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Táto práca sa venuje možnostiam interaktivity vo virtuálnej realite prostredníctvom hardvérovej podpory HTC Vive. Najskôr objasňuje viaceré druhy realít, ktoré sú úzko späté s počítačovým vnímaním a umožňujú vnorenie do počítačom vygenerovaného sveta. Následne sa zaoberá ľudskými zmyslami, ktoré sa môžu pri interakcií zapájať. Rovnako uvádza aj teoretické východiská pre dostupný hardvér, ale aj softvér, ktorý umožňuje vyvíjať virtuálne prostredie. V neposlednom rade analyzuje už vyvinuté aplikácie a zaoberá sa ich interaktivitou. Druhá časť práce je praktická a opisuje návrh, vývoj a tvorbu aplikácie, ktorá predstavuje rôzne druhy interaktivity pri rôznych aktivitách, v rôznych priestoroch. Posledná časť analyzuje výsledky práce a jej dopad na respondentov, ktorí  aplikáciu z virtuálnej reality odskúšali na vlastnej koži. V závere je výskum vyhodnotený a zosumarizovaný. 
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This work deals with the possibilities of interactivity in virtual reality through the hardware support of HTC Vive. First, it clarifies many types of realities that are closely related to computer perception and allow immersion. Then it deals with the human senses that can engage in interactions. It also provides a theoretical basis for available hardware, as well as software that helps develop virtual environments. Last but not least, it analyses already developed applications and deals with their interactivity. The second part of the work is practical and describes the design, development, and creation of my application, which shows various types of interactivity in different activities, in different spaces. The last part analyses the results of the work and its impact on the respondents who tried the virtual reality application on their own. Finally, the research is evaluated and summarized.
Keywords: XR, AR, MR, VR, Interactivity, HTC Vive, Unreal Engine
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VR – virtuálna realita
MR – mixovaná realita
AR – rozšírená realita
GPS – globálny lokalizačný systém
QR – dvojrozmerný čiarový kód
2D – dvojrozmerný priestor
3D – trojrozmerný priestor
4D – štvorrozmerný priestor
IPS – technológia pre displeje LCD
USB – univerzálna sériová zbernica
HTML – hypertextový značkovací jazyk
RPG – hra na hrdinov
MMORPG – online RPG pre masívne veľa hráčov
API – rozhranie pre programovanie aplikácií
LED – luminiscenčná dióda
OLED – elektroluminiscenčná dióda
LCD – displej s kvapalnými kryštálmi
AMOLED – aktívny OLED displej
Hz – hertz
W – watt
V – volt
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Online – stav zariadenia, kedy je pripravené na činnosť
Stealth – obmedzenie možnosti identifikácie alebo odhalenia
Engine – architektúra
Blueprint – vizuálny skriptovací systém
Direct3D – aplikačné rozhranie pre grafiku
OpenGL – štandard špecifikujúci rozhranie grafických subsystémov
Rendering – tvorba reálneho obrazu na základe počítačového modelu
Post processing – úprava obrazu tesne pred zobrazením
Sandbox – žáner videohry, kde má hráč možnosť sa voľne pohybovať a budovať svet
Gravitiy Gloves – rukavice, ktoré umožňujú priťahovať predmety
Mainmenu – základné prostredie, kde si hráč vyberá iné prostredie, do ktorého sa chce preniesť
Lightsaber – svetelný meč
Tatooine – fiktívna púštna planéta v galaxii  Outer Rim Territories
SteamVR – aplikácia, ktorá umožňuje hranie hier cez VR set
Desktop – stolový počítač
Console – konzola
Event Graph – graf udalosti
Blend Space – priestor prelínania
Grip – úchop
Tick Event –  jednoduchá udalosť, ktorá sa volá každý vykreslený obrázok v hre
Landscape – krajina
Collision – kolízia
Shipping verison – prenosná verzia, ktorá sa dá spustiť bez nutnosti inštalácie
Package Project – balík projektu, ktorý obsahuje všetky súbory
Settings – nastavenia
Controller – ovládač
Skeleton – kostra
Mapa – trojrozmerné virtuálne prostredie, do ktorého sa môžu vkladať rôzne objekty a hráč sa v ňom pohybuje
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Pokrok v oblasti výpočtovej techniky sa za posledné desaťročia posunul obrovským krokom vpred. Asi ťažko by si niekto pred päťdesiatimi rokmi dokázal predstaviť v dnešnej dobe používané osobné počítače, telefóny, tablety s exponenciálne sa zvyšujúcim výkonom, kvalitou hardvéru a rozširujúcimi možnosťami využitia prostredníctvom státisícov programových aplikácií. Tieto výdobytky sú integrované a rozšírené vo všetkých oblastiach, ktoré život ponúka. Sú súčasťou systémov riadenia štátov, inštitúcií, slúžia pre vedu a výskum, vzdelávanie, zdravotníctvo a okrem toho otvárajú aj nezanedbateľný priestor na vyplnenie voľného času. 
Jedným z výrazných aspektov je aj míľový pokrok objavovania nových realít. Či už hovoríme o rozšírenej realite, virtuálnej realite alebo mixovanej realite. Prvé počiatky a pokusy o virtuálnu realitu boli už v 50-tych rokoch 20. storočia, avšak ešte ani zďaleka nepripomínali to, čo poznáme dnes. Dokonca ani názov nekorešpondoval so slovným spojením virtuálna realita, ale spoločnosť hovorila o „divadle zážitkov“. Ako vyplýva z názvu, cieľom bolo stimulovať všetky ľudské zmysly na základe hranej scény, aby sa divák cítil, že je súčasťou deja.
Neskôr prišiel Ivan Sutherland so svojim Damoklovým mečom, čo sa považuje za prvý prístroj, ktorý vytváral virtuálnu realitu, aj navzdory tomu, že ľudia tento pojem v roku 1968 ešte nepoužívali. Až v druhej polovici 80-tych rokov Jaron Lanier zaviedol pojem „virtuálna realita“. Hoci spoločnosť spočiatku tento názov odmietala, názov sa rýchlo uchytil a používame ho aj dnes v 21. storočí.
Momentálne je virtuálna, či rozšírená realita dostupnejšia, než kedykoľvek predtým. Preto som sa rozhodol túto tému prebádať a objaviť jej tajomstvá. Vzhľadom na to, že ma táto téma fascinuje, lebo prináša „efekt wau“, kedy človek, ktorý sa nevyzná do programovania dokáže ľahko pochopiť, čo je za tým a čo to robí. Pri náročnej konzolovej tisíc riadkovej aplikácií, ktorej výsledkom je len jedno číslo sa to docieliť nedá. Väčšina mobilných telefónov umožňuje používanie rozšírenej reality prostredníctvom tisícok aplikácií, ktoré sú veľakrát voľne dostupné bez akýchkoľvek dodatočných poplatkov. Čo umožňuje ľahšie šírenie aplikácií a teda aj dostupnosť pre viacerých ľudí. Pri virtuálnej realite je dostupnosť o čosi menšia, kvôli nutnosti dokúpenia prídavného zariadenia, väčšinou sa jedná o okuliare a ovládače, ktoré musia byť prepojené s výkonným počítačom, ktorý dokáže vykresľovať virtuálne prostredie v reálnom čase na základe vstupov od setu virtuálnej reality.
Čo teda prináša nová virtuálna realita v 21. storočí? Aké sú jej možnosti interakcie? Na koľko sa naozaj stávame súčasťou virtuálnej reality a vnárame sa do nového sveta?


[bookmark: _Toc42470824][bookmark: _Toc42738309][bookmark: _Toc42738394][bookmark: _Toc42738459]Teoretické východiská
Skôr, ako budeme rozprávať o spomínaných realitách, musíme si exaktne definovať pojmy, ktoré určujú dané prostredie. Rovnako je nutné objasniť možnosti interaktivity a vstupov, ktorými dokážeme do virtuálnej reality zasahovať a meniť dianie tohto prostredia na základe vonkajšieho vstupu. To zahŕňa rôznorodé hardvérové sety, ktorých súčasťou sú rôzne prilby, okuliare, ovládače, snímače priestoru, kamery a podobne. Následne je nutné predstaviť si vývojové prostredia pre virtuálnu realitu, ktoré nám umožnia vytvoriť pokus o dokonalý svet, ktorý bude schopný oklamať väčšinu ľudských zmyslov. Ako inšpirácia nám môžu poslúžiť už vytvorené aplikácie a na základe analýzy dokážeme zistiť, ako sa táto interakcia podarila iným autorom.
[bookmark: _Toc42470825][bookmark: _Toc42738310][bookmark: _Toc42738395][bookmark: _Toc42738460]Virtuálne prostredia
V tejto kapitole si predstavíme druhy počítačových realít. Objasníme si, ktorá sa vyznačuje akými znakmi a na čo je dobrá. Rovnako si ujasníme ich význam a využitie pre spoločnosť. 
[bookmark: _Toc42470826][bookmark: _Toc42738311][bookmark: _Toc42738396][bookmark: _Toc42738461]Rozšírená realita (AR)
Rozšírená realita prináša nový pohľad na skutočný fyzický svet, ktorý je vylepšený vďaka počítačom generovaným objektom. Tvorcovia aplikácií dokážu vkladať do skutočného sveta vstupy, ako je zvuk, video, grafiku, modely a využívať rôzne technológie ako je GPS. Tento digitálny obsah je v reálnom čase vykresľovaný a reaguje na zmeny v prostredí používateľa, ako aj na pohyby, či interaktivitu.
Jej využite je hlavne známe vďaka využívaniu kamery na mobilnom telefóne alebo webkamery a podobne. Rovnako využíva aj mnohé QR kódy, špeciálne podložky, či iné symboly, ktoré kamera zaznamená a následne využije na kalibráciu.
Rozšírená realita má sci-fi korene siahajúce do roku 1901, ale až v roku 1990 pán menom Boeing Thomas Caudell opísal tento pojem ako technológiu. Rozšírená realita sa líši od virtuálnej reality tým, že rozšírená realita používateľov nenúti byť v uzatvorenom priestore a nosiť náhlavné súpravy. Oproti virtuálne realite tiež umožňuje pridávanie vrstiev digitálnych prvkov [image: ]nad zobrazeniami v reálnom svete na konkrétne účely - napríklad použitie filtrov. Táto technológia sa čoraz viac vylepšuje, stáva dostupnejšou a vďaka tomu môžu dizajnéri ponúknuť realistickejšie 3D zážitky, keď používatelia interagujú priamo s okolím. Termín rozšírená realita sa niekedy používa zameniteľne so zmiešanou realitou a stále prebieha diskusia o tom, čo je zahrnuté v každom termíne. Bežné chápanie spočíva v tom, že rozšírená realita premosťuje realitu a virtuálnu realitu v prípade AR je však digitálny obsah prekrytý pohľadmi v reálnom svete a nie je k nim priamo ukotvený (obsah generovaný počítačom nemôže interagovať so znázornenými prvkami reálneho sveta). Napríklad HoloLens od spoločnosti Microsoft interpretuje priestor v miestnosti, čím kombinuje digitálne objekty s fyzickým prostredím používateľa. Návrhy AR by mali interpretovať pohyby hlavy a gestá tela a reagovať dynamicky, aby používatelia mohli konať intuitívne a slobodne bez zadávania príkazov.[bookmark: _Toc40538437][bookmark: _Toc42469694][bookmark: _Toc42470448]Obrázok 1 Pokemon Go (zdroj)

[bookmark: _Toc42470827][bookmark: _Toc42738312][bookmark: _Toc42738397][bookmark: _Toc42738462]Mixovaná realita (MR)
Mixovaná realita spája skutočný svet a digitálne prvky. V zmiešanej realite komunikujeme a manipulujeme s fyzickými aj virtuálnymi položkami a prostredím pomocou snímacích a zobrazovacích technológií novej generácie. Zmiešaná realita nám umožňuje vidieť a ponoriť sa do sveta okolo nás, dokonca aj keď komunikujeme s virtuálnym prostredím pomocou vlastných rúk - to všetko bez toho, aby sme museli nosiť náhlavnú súpravu. Poskytuje možnosť mať jednu nohu (alebo ruku) v reálnom svete a druhú na imaginárnom mieste, pričom rozdeľuje základné pojmy medzi skutočným a imaginárnym a ponúka zážitok, ktorý môže [image: Výsledok vyhľadávania obrázkov pre dopyt mixed reality]zmeniť spôsob, akým dnes hráme hry a pracujeme na projektoch. [bookmark: _Toc40538438][bookmark: _Toc42469695][bookmark: _Toc42470449]Obrázok 2 Microsoft HoloLens (zdroj)
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Virtuálna realita je použitie počítačovej technológie na vytvorenie simulovaného prostredia. Na rozdiel od tradičných používateľských rozhraní umiestňuje VR používateľa virtuálneho prostredia. Namiesto pozerania sa na obrazovku, sú používatelia ponorení a schopní interagovať s 3D svetmi. Vďaka stimulovaniu, čo najväčšieho počtu ľudských zmyslov, ako je zrak, sluch, hmat, zápach, nadobudne osoba pocit, že je súčasťou umelého sveta. Jediným obmedzením takmer reálnych skúseností s VR je dostupnosť obsahu a lacný výpočtový výkon.
Miestami je však problém rozlíšiť, či sa jedná o rozšírenú realitu alebo virtuálnu. Obe reality totiž pracujú s počítačovým svetom a preto sa nám môže pliesť, o ktorú realitu sa jedná. Preto si musíme exaktne uviesť, ktorá realita je aká.
[image: ]Rozšírená realita simuluje umelé objekty v reálnom prostredí a virtuálna realita vytvára umelé prostredie, v ktorom sa môže hráč nachádzať. V rozšírenej realite počítač používa senzory a algoritmy na určenie polohy a orientácie kamery. Technológia AR potom vykresľuje 3D grafiku tak, ako by vyzerala z pohľadu kamery a prekrýva počítačom generované obrázky nad používateľským pohľadom na skutočný svet. Vo virtuálnej realite počítač používa podobné senzory a matematiku. Namiesto toho, aby sa skutočná kamera nachádzala vo fyzickom prostredí, sa však poloha očí používateľa nachádza v simulovanom prostredí. Ak sa hlava používateľa otočí, grafika zodpovedajúcim spôsobom reaguje. Namiesto vytvárania virtuálnych objektov a skutočnej scény vytvára technológia VR pre používateľa presvedčivý interaktívny umelý svet.[bookmark: _Toc40538439][bookmark: _Toc42469696][bookmark: _Toc42470450]Obrázok 3 Porovnanie rozšírenej a virtuálnej reality (zdroj)
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Táto kapitola popisuje interakciu a interaktivitu. Aký je rozdiel medzi týmito dvoma veľmi podobne znejúcimi pojmami? Rovnako sa aj venuje interaktivite vo virtuálnej realite, tomu ako je možné ovplyvňovať virtuálny svet a aké vstupy a výstupy môžu byť použité. K záveru sa venuje ľudským zmyslom a ich oklamaniu.
[bookmark: _Toc42470830][bookmark: _Toc42738315][bookmark: _Toc42738400][bookmark: _Toc42738465]Interakcia
Interakcia alebo aj vzájomné pôsobenie je určitá závislosť medzi entitami, že pohybom jednej entity zapríčiníme pohyb druhej alebo opačne. Výsledkom je teda vzájomné pôsobenie, ktoré funguje medzi oboma entitami a tie sú tak vzájomne ovplyvňované. V skutočnom živote tak môžeme hovoriť o tom, že našim vplyvom sa niečo pohne alebo zmení. Nutne nemusí ísť o fyzické pričinenie. 
[bookmark: _Toc42470831][bookmark: _Toc42738316][bookmark: _Toc42738401][bookmark: _Toc42738466]Interaktivita
Pojem interaktivita úzko súvisí s oblasťou digitálnych technológií. Interaktivitu možno popísať ako aktivitu používateľa so strojom alebo technologickým zariadením. Zariadenie reaguje na podnety, ktoré boli vyslané od používateľa a na základe toho mení svoje správanie. Pre lepšie pochopenie môžeme interaktivitou nazývať akýkoľvek vplyv používateľa na zariadenie, ktoré zmení jeho stav. Toto možno docieliť napríklad stlačením tlačidla alebo slovným príkazom. 
Vo virtuálnom prostredí je interaktivita základným stavebným kameňom, bez ktorého by nič nebolo tak, ako je. Čokoľvek spraví používateľ a prostredie na to zareaguje, je možné považovať za interaktivitu. Každú interaktivitu je však možné vykonať iným spôsobom. K tomu slúžia aj rôzne zariadenia, ktoré obsahujú množstvo tlačidiel, senzorov a podobne.
[bookmark: _Toc42470832][bookmark: _Toc42738317][bookmark: _Toc42738402][bookmark: _Toc42738467]Zmyslové orgány
„Zmyslové orgány slúžia človeku na spoznávanie vonkajšieho prostredia, v ktorom žije. Sprostredkovávajú informácie medzi vonkajším prostredím a vnútornými orgánmi ľudského tela a jeho nervovým ústredím. Zmyslové orgány majú nervové bunky, ktoré sú citlivé na podnety. Nazývame ich receptory. Receptory reagujú na rôzne podnety, napríklad svetlo, teplo, tlak, zvuk, vôňu, zápach a podobne. Nervové bunky reagujú aj na vnútorné podnety z rôznych častí ľudského tela – zo svalov, kostí, ciev, žalúdočných stien a podobne. Receptory oka zachytávajú svetlo, receptory ucha zachytávajú zvuk, receptory nosa vôňu a zápach, atď.“ 
My ľudia máme 5 zmyslov. Sú to tieto: zrak – zmyslový orgán je oko, čuch – zmyslový orgán je nos, sluch – zmyslový orgán je ucho, hmat – zmyslové orgány sú koža, ústa a fúzy, chuť – zmyslový orgán je jazyk. 
Zrak je kľúčovým zmyslom, ktorý je veľmi podstatný pri pracovaní s virtuálnou realitou. Pri vnáraní sa do virtuálnej reality, každý jeden hardvér vyžaduje mať tento zmysel funkčný, či už je reč o náhlavných súpravách alebo okuliaroch. Na tento zmysel je momentálne možné najviac vplývať a preto sa mnohí tvorcovia usilujú o vytvorenie, čo najkrajšieho vizuálneho prostredia pre docielenie presvedčivého efektu. Niektoré hardvérové zložky dokonca umožňujú sledovanie očí, hlavy a tým je možné docieliť rovnako interaktivitu.
Vďaka nosu môžeme cítiť rôzne vône. V priemysle virtuálnej reality sa zatiaľ tento zmysel nevyužíva a ak áno, tak veľmi výnimočne. Nie je jednoduché stimulovať receptory a skôr sa môžeme stretnúť s využívaním zmyslu pachu len v 4D kinách. 
V každej poriadnej virtuálnej realite je potrebné mať kvalitné zvuky. Tie počujeme vďaka ušiam, ktoré nám umožňujú mať sluch. Podobne ako pri zraku, aj tento zmysel je veľmi jednoduché „oklamať“ a presvedčiť tak používateľa, že sa nachádza v skutočnom prostredí. Dôležité je pri tom, aby boli použité kvalitné zvukové nahrávky a bol využitý priestorový zvuk. 
[image: HoloSuit, World's 1st bi-directional full body Motion controller ...]Pri interaktivite vo virtuálnom prostredí zohráva hmat dôležitú funkciu. Väčšina aplikácií je stavaná na to, že využíva rôzne ovládače, rukavice alebo obleky. Čím prepracovanejšia technológia, tým väčší pocit uveriteľnosti. Vo filme Ready Player One bol vyobrazený haptický oblek, ktorý dokázal simulovať dotyky v reálnom svete tak, že človek mal pocit, že sa to deje naozaj. Niečo podobné existuje aj v skutočnom svete pod názvom HoloSuit. Samozrejme, technologické riešenie nie je také prepracované ako v sci-fi filme, ale je prvým krôčikom k dosiahnutiu funkčného zariadenia. Tak isto je možné využívať na pohyb rôzne bežiace pásy, vďaka ktorým sa vylúči možnosť narazenia do steny v miestnosti a podobne.[bookmark: _Toc40538440][bookmark: _Toc42469697][bookmark: _Toc42470451]Obrázok 4 HoloSuit (zdroj)

Posledný zmysel a teda chuť, rovnako ako čuch nie je zatiaľ možné veľmi využiť. V špecifických prípadoch, kedy je dopredu daná presná situácia, je to možné. Ale nemožno hovoriť o dostupnej technológií, ktorá by sa dala prakticky využívať.


[bookmark: _Toc42470833][bookmark: _Toc42738318][bookmark: _Toc42738403][bookmark: _Toc42738468]Hardvér pre VR
Aké druhý hardvéru možno použiť pre preskúmanie virtuálnej reality, si rozoberieme v nasledujúcej kapitole. Na trhu existuje množstvo výrobcov, ktorí ponúkajú svoje riešenie ako to najlepšie. Ja som sa rozhodol vybrať tri najpopulárnejšie zariadenia a preskúmať ich možnosti a vlastnosti, ktorými disponujú.
[bookmark: _Toc42470834][bookmark: _Toc42738319][bookmark: _Toc42738404][bookmark: _Toc42738469]HTC Vive
[image: MWC: Virtuálna realita HTC Vive stojí 799 dolárov. V balení má aj ...]HTC Vive je headset pre virtuálnu realitu vyvíjaný spoločnosťou Valve, jeho predaj začal 5. apríla 2016. Tento headset bol vytvorený na používanie v interiéri budov. Súčasťou balenia sú dva haptické ovládače a rovnako dve základné stanice. Headset obsahuje dva zobrazovacie displeje s rozlíšením 1 080 × 1 200 pixelov. Na vytvorenie obrazu virtuálnej reality je video streamované s obnovovacou frekvenciou 90 Hz.[bookmark: _Toc40538441][bookmark: _Toc42469698][bookmark: _Toc42470452]Obrázok 5 Súprava HTC Vive (zdroj)


 Dve základňové stanice sa umiestňujú v miestnosti oproti sebe, čím sa vytvorí priestor 3×4 metre, v ktorom sa môžeme pohybovať vo virtuálnej realite. Poloha ovládačov a okuliarov je snímaná za pomoci laseru, ktorý určí presnú polohu hráčov v priestore. Pomocou ovládača je potom možné vymedziť hernú plochu. Ak je v miestnosti prekážka v podobe nábytku, môžeme sa mu vo virtuálnej realite vyhnúť. Priestor bude ohraničený virtuálnou stenou, ktorá sa zobrazí vždy po priblížení sa k nej. Zabráni sa tak narazeniu do nábytku v miestnosti. Navyše, vďaka kamere na prednej strane môžete prepínať medzi virtuálnym a skutočným svetom. HTC začiatkom roka predstavil nový model, teda vylepšený o rozlíšenie a so zabudovanými slúchadlami. Vive Pro má vo výbave OLED displej s celkovým rozlíšením 2880 x 1600 pixelov (Klasicky má 2160 x 1200 a LED displej). Vyššie rozlíšenie tak poskytne čistejší a ostrejší obraz, ale aj silnejšie vnorenie.	Comment by Dana Horváthová: Optimalne, cca....
[bookmark: _Toc40538457][bookmark: _Toc42469726][bookmark: _Toc42470479]Tabuľka 1 Porovnanie HTC Vive a HTC Vive Pro
	
	HTC Vive
	HTC Vive Pro

	Displej
	Dual AMOLED
	Dual AMOLED

	Rozlíšenie
	2160x1200px 
	2880x1600px 

	PPI
	448
	615

	FOV
	110 stupňov
	110 stupňov

	Obnovovacia frekvencia
	90Hz
	90Hz

	Audiosystém
	3.5mm jack
	Integrovaný

	Trackovanie
	Pomocou staníc
SteamVR Tracking 1.0
	Pomocou staníc
SteamVR Tracking 2.0


[bookmark: _Toc42470835][bookmark: _Toc42738320][bookmark: _Toc42738405][bookmark: _Toc42738470]Valve Index
Valve Index je virtuálna súprava od spoločnosti Valve, ktorá vlastní svetovo známu aplikáciu Steam. Súčasťou súpravy sú okuliare so zorným poľom 130 stupňov, ktoré využívajú dva LCD panely s rozlíšením 1440x1600 pixelov na jedno oko. Celkovo sa tak dostaneme na rozlíšenie 2880 x 1600 pixelov. Obnovovacia frekvencia okuliarov je až 144 Hz, avšak je možné použiť aj nižšie frekvencie. V balíku sa nachádzajú aj dve kamery, ktoré slúžia na snímanie okolia, ovládače a náhlavná súprava. Náhlavná súprava takisto obsahuje bezdotykové slúchadlá, ktoré sa nedotýkajú uší, pre reálnejší zážitok. Rovnako tu nájdeme aj mikrofón, ktorý slúži na komunikáciu cez rôzne aplikácie. 

[image: Valve's Index VR headset goes back on sale March 9 | VentureBeat]Ovládače, ktorými disponuje Valve Index sa považujú za veľmi pohodlné a populárne. Každý ovládač používa 87 senzorov na sledovanie polohy rúk, polohy prstov, pohybu a tlaku na určenie úmyslu používateľa. Všetky tieto signály spolu s vyladeným softvérom a algoritmami umožňujú rozpoznať ako používateľ drží a používa ovládače. Tieto ovládače sa namiesto držania len nosia. Pomocou popruhov sú pripevnené na zápästie a preto nie je nutné mať stuhnuté ruky a je možne ich pokojne uvoľniť a držať pri tele. To umožňuje omnoho väčšie pohodlie a teda aj vnorenie do rôznych aplikácií, kedy je možné používať a snímať pohyb všetkých prstov. Rovnako na ovládačoch nájdeme aj tlačidlá, pre prípadnú interaktivitu s prostredím aplikácie.[bookmark: _Toc40538442][bookmark: _Toc42469699][bookmark: _Toc42470453]Obrázok 6 Valve Index (zdroj)


[bookmark: _Toc40538458][bookmark: _Toc42469727][bookmark: _Toc42470480]Tabuľka 2 Špecifikácie Valve Index
	
	Valve Index

	Displej
	Dual LCD

	Rozlíšenie
	2880x1600px 

	FOV
	130 stupňov

	Obnovovacia frekvencia
	144Hz

	Audiosystém
	Integrovaný

	Trackovanie
	Pomocou staníc
SteamVR Tracking 2.0



[bookmark: _Toc42470836][bookmark: _Toc42738321][bookmark: _Toc42738406][bookmark: _Toc42738471]Oculus Rift S
Oculus Rift S ponúka vyššie rozlíšenie, sledovanie pohybu používateľa aj bez vonkajších senzorov a mnoho menších vylepšení. Hlavným ťahákom headsetu je celkové rozlíšenie 2 560 x 1 440 pixelov, resp. 1 280 x 1 440 pixelov na každé oko. Okrem vyššieho rozlíšenia ponúka Oculus Rift S aj nové sledovanie pohybu s názvom Oculus Insight, ktoré dokáže sledovať pohyb celého tela aj bez externých senzorov, ktoré by inak museli byť rozmiestnené po celej miestnosti. Veľkým prekvapením je, že na vývoji nového headsetu sa podieľalo aj Lenovo, hoci Oculus patrí pod spoločnosť Facebook Technologies. 
Novinkou je tiež systém Passtrought+, ktorý používateľom umožní vidieť ich okolie aj bez skladania headsetu z očí. Používatelia si môžu prepínať medzi virtuálnym zobrazením a zobrazením prenosu z vonkajších senzorov, aby tak napríklad nenarazili do nábytku. Oculus má okrem toho mierne vylepšené aj pohybové ovládače Touch. 
[image: Amazon.com: Oculus Rift S PC-Powered VR Gaming Headset: Video Games]Rift S sa považuje za nástupcu predošlej súpravy Rift. Tá oproti svojmu nástupcovi ponúkala AMOLED displej a nižšie rozlíšenie displeja. Rovnako vyžadovala trackovanie pomocou kamier a sledovacích staníc. [bookmark: _Toc40538443][bookmark: _Toc42469700][bookmark: _Toc42470454]Obrázok 7 Oculus Rift S (zdroj)



[bookmark: _Toc40538459][bookmark: _Toc42469728][bookmark: _Toc42470481]Tabuľka 3 Špecifikácie Oculus Rift S
	
	Oculus Rift S

	Displej
	Dual LCD

	Rozlíšenie
	2560x1440px 

	FOV
	110 stupňov

	Obnovovacia frekvencia
	80Hz

	Audiosystém
	Integrovaný

	Trackovanie
	Pomocou 5 zabudovaných kamier v 
 náhlavnej súprave


[image: ]
Táto metodika slúži na ukázanie postupu tvorby VR projektu v softvéri Unreal Engine a porovnanie rôznych spôsobov pohybu vo virtuálnom priestore.



[bookmark: _GoBack]
Ukážka metodiky tvorby VR prostredia

[bookmark: _Toc42470837][bookmark: _Toc42738322][bookmark: _Toc42738407][bookmark: _Toc42738472]Porovnanie VR hardvéru 
Pri porovnávaní spomínaných troch VR hardvérových technológií nastáva ťažká úloha. Každá súprava je v niečom lepšia, používa lepšiu technológiu, má menšie rozmery a podobne. Preto je nutné si rozobrať konkrétne prvky a na základe získaných bodov zistiť, ktorá súprava je najlepšia a prečo. 
Všetky súpravy využívajú kábel, čo môže byť obrovské mínus. Avšak Vive umožňuje dokúpiť bezdrôtový modul, čiže možno povedať, že Vive je praktickejšia. Pri konkrétnejšom rozoberaní displeja môžeme zistiť, že Index sa stáva jednoznačným víťazom. Oproti konkurencií ponúka najvyššie rozlíšenie, najvyšší pozorovací uhol a rovnako aj najvyššiu obnovovaciu frekvenciu. Rovnako tak ako jediný disponuje IPS LCD displejom, ktorý ponúka kvalitný obraz pri rôznych pozorovacích uhloch. 
Ak sa pozrieme na trackovací systém. Ako víťaz sa nám môže javiť Rift S, ktorý nevyžaduje na trackovanie kamery ani stanice. Vystačí si so svojimi kamerami na okuliaroch a dá sa teda použiť kedykoľvek a okamžite. Čo sa týka konektivity, vyhráva znova Index, lebo ako jediný poskytuje na pripojenie rýchlejší USB 3.0, zatiaľ čo ostatné dve súpravy len USB 2.0.
Pri porovnávaní ovládačov zistíme, že Index znova boduje so svojimi ovládačmi, ktoré sú pohodlné a trackujú všetky pohyby prstov. Ak sa na to pozrieme však z cenového hľadiska na trhu, Valve Index si za svoju kvalitu pýta až 2x väčšiu cenu ako konkurencia. To však spotrebiteľov neodrádza a aj tak je tohto tovaru nedostatok a bežne sa naň čaká niekoľko [image: THROUGH THE LENSES - Valve INDEX vs Oculus RIFT S vs HTC Vive PRO ...]mesiacov.[bookmark: _Toc40538444][bookmark: _Toc42469701][bookmark: _Toc42470455]Obrázok 8 Porovnanie obrazu Valve Index, HTC Vive Pro a Oculus Rift S (zdroj)

Naša katedra Aplikovanej informatiky disponuje náhlavnou súpravou HTC Vive a preto sme sa rozhodli túto skutočnosť využiť a vytvoriť aplikáciu práve pre ňu. K dispozícií je na vedecké účely v školskom laboratóriu, kde sme našu aplikáciu tvorili.


[bookmark: _Toc42470838][bookmark: _Toc42738323][bookmark: _Toc42738408][bookmark: _Toc42738473]Vývojové prostredia pre VR
Po oboznámení sa s hardvérom, ktorý je možno použiť na sprostredkovanie virtuálnej reality, je nutné, aby sme sa oboznámili aj s prostredím, v ktorom je možné vytvoriť aplikáciu, ktorá podporuje virtuálnu realitu. To aké nástroje sú najpopulárnejšie a najúčinnejšie sa dozvieme v tejto kapitole.
[bookmark: _Toc42470839][bookmark: _Toc42738324][bookmark: _Toc42738409][bookmark: _Toc42738474]Unreal Engine
[image: Unreal Engine 4 Documentation | Unreal Engine Documentation]Unreal Engine je herný engine vyvíjaný firmou Epic Games. Prvýkrát bol Unreal Engine predstavený a ukázaný v roku 1998 v akčnej hre z pohľadu prvej osoby, ktorá sa volala Unreal. Tento herný engine bol vytvorený predovšetkým na akčné hry z pohľadu prvej osoby. Avšak postupne sa objavil aj v iných žánroch ako je stealth, MMORPG a iné RPG. Hlavnou výhodou tohto herného enginu je, že využíva programovací jazyk C++, čo mu umožňuje vysokú úroveň kompatibility. Mnoho herných vývojárov využíva tento herný engine, kvôli jeho vysokým kvalitám. Unreal Engine si dokonca zaslúžil ocenenie ako „najúspešnejší video herný engine“, ktoré získal ako súčasť Guinnessových svetových rekordov. Momentálna najnovšia verzia nesie názov Unreal Engine 4.25. Táto verzia podporuje Microsoft Windows, Xbox One, Playstation 4, macOS, Linux, iOS, Android, Ouya a HTML5 prehliadače. [bookmark: _Toc40538445][bookmark: _Toc42469702][bookmark: _Toc42470456]Obrázok 9 Prostredie Unreal Engine (zdroj)

Jedna z plánových funkcií Unreal Engine 4 bolo budovanie globálneho osvetlenia v reálnom čase za pomoci sledovania častíc objemu, ktoré predstavujú hodnotu v pravidelnej mriežke trojdimenzionálneho priestoru počítačovej grafiky, čo eliminuje vypočítanie osvetlenia, ktoré bolo vykonané vopred. Avšak, táto funkcia bola nahradená podobným, ale menej výpočtovo náročným algoritmom tesne pred uvedením na trh. Ďalšia nová funkcia Unreal Engine 4 je možnosť aktualizovať programovací jazyk C++ počas zapnutého herného enginu. Najdôležitejšou zmenou bolo pridanie tvorby blueprintov, ktoré predstavujú vizuálny skriptovací systém, ktorý umožňuje rýchly vývoj pre hernú logiku hry bez akéhokoľvek použitia C++ a obsahuje tiež živé ladenie. 
[image: No description available.]Tento herný engine má obrovskú popularitu vďaka svojej dostupnosti a pokročilým mechanizmom. Rovnako tento engine umožňuje využívať nádherné vizuálne efekty, ktoré používatelia oceňujú vo veľa hrách. Určitú popularitu získal Unreal Engine aj vďaka hre Fortnite, ktorá je vytvorená na tomto engine. [bookmark: _Toc42469703][bookmark: _Toc42470457]Obrázok 10 Diagram vzťahov tried


[bookmark: _Toc42470840][bookmark: _Toc42738325][bookmark: _Toc42738410][bookmark: _Toc42738475]Unity
Unity je multiplatformný herný engine vyvinutý spoločnosťou Unity Technologies, ktorý bol prvýkrát oznámený a uvoľnený v júni 2005 na konferencii Worldwide Developers Conference spoločnosti Apple Inc. ako exkluzívny herný engine OS X. Od roku 2018 sa engine rozšíril o podporu 27 platforiem. Engine môže byt’ použitý na vytváranie trojrozmerných a dvojrozmerných hier, ako aj simulácií pre mnohé platformy. Niekoľko hlavných verzií Unity bolo uvoľnených od jeho uvedenia na trh, pričom najnovšia stabilná verzia je Unity 2019.3,  ktorá bola vydaná 6. mája 2020. Unity poskytuje svojim používateľom príležitosť tvoriť hry v 2D a 3D formáte. K tomu poskytuje primárne skriptovacie rozhranie API v jazyku C#. Predtým, než bol C# primárny programovací jazyk používaný pre engine, podporoval Boo, ktorý bol odstránený od vydania Unity 5. 
 Engine má podporu pre API: Direct3D, OpenGL, OpenGL a WebGL na webe. Spoločnosť Unity navyše podporuje platformy API na platformách iOS, MacOS a Vulkan na platformách Android, Linux a Windows, ako aj Direct3D 12 v systémoch Windows a Xbox One. V rámci 2D hier Unity dovoľuje importovanie skriptov. Pre 3D hry Unity umožňuje špecifikáciu kompresie textúry a nastavenia rozlíšenia pre každú platformu, ktorú podporuje herný engine a poskytuje podporu pre mapovanie skreslenia, mapovanie odrazov, mapovanie paralaxy, obklopenie okolia priestoru obrazovky, tiene pomocou tieňov mapy, renderovanie textúr a efekty post processing na celej obrazovke. 
Unreal Engine a Unity sú veľakrát porovnávané. Čo sa týka vizuálneho prevedenia, tak má Unreal Engine určite navrch. Samotné osvetlenie je na veľmi vysokej úrovni a pri „produkčnej kvalite“ je možné dostať výsledok, ktorý sa veľmi blíži realite. Pri porovnaní programovacích jazykov skôr zaváži preferencia vzhľadom na to, že Unity používa C# [image: Unity 2020.1b]a Unreal Engine C++ a blueprinty. Vďaka blueprintom sa však k tvorbe aplikácií dostanú aj laici vďaka tomu, že je toto rozhranie viacej priateľské k používateľom. Čo sa týka ceny je tu rozdielna politika. Unity je pre vlastné použitie zadarmo. V momente, kedy sa jedná o väčšie projekty alebo je potrebné si zaplatiť mesačný balík, ktorý cenovo závisí od náročnosti projektu a financií naň vyložených. Unreal Engine ponúka komukoľvek všetky svoje možnosti, funkcie, efekty a nastavenia od začiatku úplne zadarmo. Ak sa však rozhodneme našu aplikáciu predávať, vydavateľom musíme zaplatiť 5 % z  celkových výnosov. To sa nevzťahuje na prvých 3000 dolárov na hru každý kalendárny kvartál. V tomto prípade si všetky výnosy môže programátor nechať. [bookmark: _Toc40538446][bookmark: _Toc42469704][bookmark: _Toc42470458]Obrázok 11 Prostredie Unity (zdroj)

[bookmark: _Toc42470841][bookmark: _Toc42738326][bookmark: _Toc42738411][bookmark: _Toc42738476]CryEngine
CryEngine je herný engine vytvorený nemeckou hernou spoločnosťou Crytek. Jeho počiatky siahajú až k hre Far Cry, kde bol prvýkrát použitý. Tento herný engine využívajú aj rôzne iné spoločnosti tretích strán za dodržania určitých podmienok. Na tomto engine je postavená aj známa česká hra zo stredoveku Kingdom Come: Deliverance. Najnovšia stabilná verzia je CryEngine 5.6.3. Tento engine sa taktiež preslávil vďaka sérií Crysis, ktorá bola vytvorená rovnako spoločnosťou Crytek. 
Vývojový balík pre CryEngine možno označiť za plnohodnotný sandbox editor. Nástroje zvládajú skriptovanie, animácie a tvorbu nových objektov. To umožňuje aj ľahké modelovanie a upravovanie hier, ktoré fungujú na CryEngine. Engine umožňuje programovanie za pomoci programovacieho jazyku C#. Na rozdiel od iných editorov sa objekty pridávajú do celkového prázdneho priestoru. Vďaka algoritmu je teda možné vytvoriť rôzne plochy, ktoré sa generujú dynamicky, čo dokáže ušetriť veľa času a vyzerá to dobre. Iné editory využívajú falošné pozadie, aby mal hráč pocit obrovského prostredia, pričom sa jedná len o textúru a nie o skutočné trávnaté plochy, či zasnežené vrchy. Editor tiež podporuje všetky vozidlá, fyziku, skripty, pokročilé osvetlenie, tiene, 3D zvuk a postavy s inverznou kinematikou. 
[image: CRYENGINE - Crytek's powerful game development platform]Tento engine sa na aplikácie vo virtuálnej realite nevyužíva často napriek mnohým dobrým vlastnostiam. Autori tohto enginu však plánujú v roku 2020 využiť možnosti virtuálnej reality, aby mohli svojim fanúšikom priniesť plnohodnotný herný titul. Medzi známe hry, ktoré podporujú virtuálnu realitu a bežia na CryEngine určite patrí hra The Climb, ktorá používateľa dostáva do role horolezca, ktorý lezie po horách. [bookmark: _Toc40538447][bookmark: _Toc42469705][bookmark: _Toc42470459]Obrázok 12 Prostredie CryEngine





[bookmark: _Toc42470842][bookmark: _Toc42738327][bookmark: _Toc42738412][bookmark: _Toc42738477]Existujúce aplikácie VR
Pri tvorbe aplikácie sme si najskôr pozreli aké aplikácie pre virtuálnu realitu ponúka svetový trh. Vybrané aplikácie sme testovali a skúmali ich herné mechaniky. Niektoré vlastnosti aplikácií nás inšpirovali a preto sme sa rozhodli túto inšpiráciu využiť aj v aplikácií. Každá hra využívala rozdielny pohyb a žánrovo ponúkala iný zážitok. 
[bookmark: _Toc42470843][bookmark: _Toc42738328][bookmark: _Toc42738413][bookmark: _Toc42738478]Beat Saber
Túto aplikáciu sme si vybrali na testovanie hneď z niekoľkých dôvodov. Prvým je to, že za hrou stoja česko-slovenskí tvorcovia, ktorí ukázali, že máme vo svete svoje hrdé miesto. Ďalším je to, že táto hrá je veľmi populárna v celom svete a je neskutočne zábavná. Hra beží na hernom engine Unity.
[image: Beat Saber | PS4 hry | PlayStation]Za touto hrou stojí česko-slovenské herné štúdio Beat Games. Prostredie hry tmavá dlhá chodba s neónovým svetlom. Úlohou hráča je pomocou svetelných mečov, ovládačov, ktoré hráč drží, rozsekávať v správnom smere blížiace sa kocky v rytme hudby, ktorá hrá na pozadí. Pokiaľ sa hráč netrafí do kocky, stráca skóre a rovnako aj bonus za nepomýlenie. Hra dokonca obsahuje rôzne módy, ktoré vytvorila herná komunita. V hre nájdeme známe pesničky aj od kapiel ako je napríklad Imagine Dragons. Hra bola natoľko úspešná, že štúdio Beat Games sa rozhodol odkúpiť Facebook, aby pracovali na ich sete pre virtuálnu realitu Oculus. [bookmark: _Toc40538448][bookmark: _Toc42469706][bookmark: _Toc42470460]Obrázok 13 Beat Saber v  akcii (zdroj)

V tejto hre ukážkovo vidno, že nie je potrebné, aby dobrá hra obsahovala náročné mechanizmy. Táto hra je vcelku jednoduchá a preto je tak populárna a zábavná. Hráč celý čas stojí na mieste a iba hýbe rukami. V hre nájdeme rovnako viacej náročností pre prípadných „majstrov samurajov“. V tejto hre nás oslovili svetelné meče, ktoré sme sa rozhodli zakomponovať do aplikácie. 
[bookmark: _Toc42470844][bookmark: _Toc42738329][bookmark: _Toc42738414][bookmark: _Toc42738479]Job Simulator
[image: Job Simulator Gameplay - Gourmet Chef - HTC Vive - YouTube]Hra Job Simulator simuluje život v práci. Tento titul pre virtuálnu realitu nás zaujal hlavne kvôli svojim možnostiam hrateľnosti. V hre sa vžívame do úlohy robota, ktorý zažíva svoje prvé pracovné dni. Hráč si môže vyskúšať prácu automechanika, kuchára, predavača v obchode a pracovníka v kancelárií. Každá práca umožňuje nové spôsoby hrateľnosti a hráčovi dáva rozličné úlohy. Za automechanika je úlohou hráča opravovať rôzne vozidlá a robotov a vykonávať ich servis. V obchode musí hráč obslúžiť všetkých zákazníkov, nablokovať im ich tovar a urobiť im výborný hot-dog. Práca kuchára sa vykonáva v kuchynke jednej reštaurácie, kde musí hráč navariť všetky dobroty podľa objednávok. Posledná práca v kancelárií je veľmi podobná akejkoľvek inej práci, kedy je zamestnanec posadený celý deň na stoličku za počítačom.[bookmark: _Toc40538449][bookmark: _Toc42469707][bookmark: _Toc42470461]Obrázok 14 Hra Job Simulator (zdroj)

Najviac nás zaujala kuchyňa a zaujímavý spôsob mechaník na varenie, či chytanie predmetov. Vďaka živej a hravej grafike je hra veľmi pozitívna a zábavná. Túto zábavu sme sa  rozhodli preniesť aj do našej. Táto hra rovnako funguje na hernom engine Unity.
[bookmark: _Toc42470845][bookmark: _Toc42738330][bookmark: _Toc42738415][bookmark: _Toc42738480]Half-Life: Alyx
Ako poslednú aplikáciu, ktorú sme si vyskúšali je hra Half-Life: Alyx. Táto hra vychádzala spoločne so setom pre virtuálnu realitu Valve Index. Tým pádom tu bol predpoklad, že autori hry si dajú na hre záležať, keďže hardvér a aj softvér si mohli upravovať podľa ich predstáv bez obmedzení. Autori na vytvorenie tohto diela využili svoj vlastný engine Source 2, ktorý bol použitý pre veľa známych hier ako je Dota 2, Artifact a čoskoro naň prejde aj hra Garry’s Mod. Pritom sa jedná o prvý titul, ktorý spoločnosť Valve vytvorila pre virtuálnu realitu, ak nepočítame testovací titul The Lab.
Hra sa dejovo odohráva vo svete Half-Life, ktorý čelil útoku mimozemskej rasy, kedy sú ľudia držaní v mestách a kontrolovaní strážami. Úlohou hráča je prechádzať mapou, strieľať nepriateľov a pokračovať v deji príbehu. Najzaujímavejšie na tejto hre je to, že ponúka veľmi veľké množstvo mechaník, ktoré ovplyvňujú interakciu. Už na začiatku hry si môže hráč vybrať, aký druh pohybu chce používať priechodom hry. Celkovo má k dispozícií až 4 druhy pohybu! 
Prvý druh pohybu je Blink. Ten teleportuje hráča na vybrané miesto, ktoré hráč vyberie ovládačom. Počas presunu sa obraz medzi mestami stmaví, pre vytvorenie prechodu, ktorý môže pripomenúť žmurknutie. To by malo zabrániť prípadným nevoľnostiam. Ďalší spôsob pohybu je Shift. Ten funguje podobne ako prvý druh pohybu, avšak nedochádza tu k stmaveniu obrazu a teda k efektu žmurknutia. Tretím pohybom presunu je Continuous. Ten umožňuje hráčovi sa pohybovať vpred po stlačení tlačidla. Postava v hre sa potom hýbe na základe toho, ako má hráč otočenú hlavu. Posledný pohyb je veľmi podobný predposlednému, avšak namiesto hlavy využíva polohy ruky. 
Okrem rôznych možností pohybu hráča po mape sa hra pozerá aj na rôzne detaily, ktoré dotvárajú atmosféru hry a teda skutočný virtuálny zážitok. V hre postava v určitom momente obdrží Gravity Gloves, čo predstavuje rukavice, ktoré dokážu priťahovať objekty v hre. Hráč teda môže priťahovať k sebe rôzne predmety, ktoré sa nachádzajú v dostatočnej blízkosti. Nie len, že sa jedná o spôsob ako vyriešiť niektoré problémy, ktoré by mohli kvôli virtuálnej realite nastať, ale takisto sa jedná o zábavnú mechaniku. Rovnako pohyb rúk je veľmi realistický. Ak sa hráč nachádza blízko steny, ruky sa položia na stenu, namiesto toho, aby ako v mnohých iných hrách prešli cez stenu. To isté platí aj o predmetoch, ktorými ruky prechádzajú. Bez nutnosti držania predmetu ruka predmet obopne a dokonca ho dokáže zhodiť. Táto mechanika sa využíva pri hľadaní nábojov v regáloch. 
Autori hry mysleli na všetky detaily a aj vďaka tomu je možné hneď v úvode hry zobrať fixku a kresliť ňou po skle. Medzi najzaujímavejšiu mechaniku patrí možnosť hrať na klavíri v jednom z levelov. Klavír tu pritom slúži iba ako dekorácia, ale vďaka setu Valve Index môže hráč využívať viaceré prsty a zahrať si tak dokonca Mozarta.
[image: Half-Life: Alyx supposed screenshots leak in gory and grisly ...]Osobne nás v tejto hre najviac oslovili možnosti pohybu, ktoré si hráč prispôsobí podľa toho, ako mu to vyhovuje tak, aby počas hry nepociťoval nevoľnosti alebo nepríjemné pocity. Veľmi sa nám páčili aj Gravity Gloves a tak sme sa pokúsil aj túto mechaniku zakomponovať do našej aplikácie. [bookmark: _Toc40538450][bookmark: _Toc42469708][bookmark: _Toc42470462]Obrázok 15 Hra Half-Life: Alyx (zdroj)



[bookmark: _Toc42470846][bookmark: _Toc42738331][bookmark: _Toc42738416][bookmark: _Toc42738481]Praktická Časť
Táto časť práce sa venuje praktickej časti a teda tvorbe aplikácie. To zahŕňa vytýčenie si určitých cieľov, spoznanie vývojového prostredia, samotnú tvorbu a jej finalizáciu. Pre lepšie orientovanie sa v texte budú vyznačené názvy premenných modrou, komponenty Unreal Enginu oranžovou, funkcií zelenou, blueprintov fialovou a kurzívou cudzie slová.
[bookmark: _Toc42470847][bookmark: _Toc42738332][bookmark: _Toc42738417][bookmark: _Toc42738482]Špecifikácie aplikácie
V našej práci sme si na začiatku všetkého zadefinovali, čo všetko by mala aplikácia spĺňať a čo by mala používateľovi umožňovať. Rozhodli sme sa spraviť viac prostredí, aby každé demonštrovalo iné mechaniky a druhy pohybu. 
Vytvorená aplikácia by teda mala fungovať na operačnom systéme Windows 10. Jadrom aplikácie by mal byť herný engine Unreal Engine 4, ktorý obsahuje veľa užitočných nástrojov, využíva prirodzené svetlo pre render, čo docieľuje dôveryhodnejšie zobrazenie scény. Aplikácia bude obsahovať 4 rôzne mapy, pričom každá z nich bude v niečom výnimočná. 	Comment by Dana Horváthová: ...prostredia.... (aspon na zaciatku to takto vyjasnite a potom uz pouzivajte tu vasu MAPU )
Prvá mapa pripomínajúca obývačku by mala obsahovať hlavné menu, prostredníctvom ktorého sa dostať na ďalšie mapy. Tá by mala obsahovať pohovku, gauč, stolík s vázami, svetlá, balkón s výhľadom na Hong Kong a trojicu dverí. V miestnosti by sa mal nachádzať aj návod ako sa hýbať a ako brať veci. Niektoré predmety v miestnosti sa budú môcť chytiť, prípadne pri padnutí alebo údere sa môžu aj rozbiť. Dôležitá bude, ale trojica dverí, pričom každé zavedú hráča do inej mapy. V hre teda budú spolu 4 mapy, pričom 1 mapa bude slúžiť ako mainmenu. Na dverách budú nápisy Volleyball, Lightsaber a Basketball. 
Mapa Volleyball presunie hráča na plážový ostrov v Tichom oceáne, pričom v pozadí bude hrať havajská hudba. Na ostrove budú dvere, ktorými sa hráč môže vrátiť do hlavného menu. Po stlačení tlačidla hráčom sa na ostrove objaví volejbalová lopta. Pokiaľ ju hráč prehodí do súperovho ihriska, hra mu priráta jeden bod za dobré podanie. Hráč sa v tomto prostredí pohybuje vďaka stlačeniu tlačidla na ovládači a hýbe sa smerom, ktorým sa pozerá. 
Druhá mapa Lightsaber prenesie hráča do Jedi jaskyne na planéte Tatooine. V pozadí bude hrať akčná a dynamická hudba, ktorá rozprúdi krv. V jaskyni bude nepriateľský robot, ktorý bude strieľať smerom k hráčovi. Vedľa hráča sa nachádzajú svetelné meče, ktoré môže k sebe pritiahnuť a následne ich aj zapnúť. Po zapnutí svetleného meča je možné odrážať nepriateľské strely. Za každú odrazenú strelu dostáva hráč kladný bod na počítadle meča. V dosahu hráča je aj návod na ovládanie danej mapy. Hráč sa pohybuje vďaka pohybu rúk popri tele, ktoré simulujú pohyb rúk pri chôdzi. 
Posledná mapa Basketball umožní hráčovi si zahrať basketbal na basketbalovom ihrisku. Po stlačení tlačidla podobne ako pri volejbale sa zjaví na mape lopta, avšak basketbalová. Po úspešnom hode na kôš sa hráčovi prirátajú body za dobrú strelu. Hráč sa na tejto mape pohybuje pomocou teleportácie na danú lokalitu, ktorú hráč vyberie stlačením a nasmerovaním ovládača. 
Po finalizácií aplikácie sa aplikácia nechá otestovať respondentom, ktorí budú skúmať ako na nich vplýva virtuálne prostredie a čo sa im najviac páči. Rovnako sa budú skúmať ich pocity z virtuálnej reality, prípadne nevoľnosti a podobne. Na záver porovnáme pocity pri presune používateľov v prostredí máp, ktorý pohyb sa im zdal najmenej nepríjemný.  
[bookmark: _Toc42470848][bookmark: _Toc42738333][bookmark: _Toc42738418][bookmark: _Toc42738483]Implementácia
V tejto časti sa pozrieme na tvorbu samotnej aplikácie, pričom sa budeme snažiť dodržať všetky kritériá, ktoré sme si zadefinovali v predošlej časti Špecifikácie. Do implementácie spadá tvorba projektu, mainmenu, mapy Volleyball, mapy Lightsaber a mapy Basketball. V časti projekt rozoberieme aj tvorbu mechaník pre virtuálnu realitu, jedného z možných pohybov, uchopenia vecí a podobne. 
[bookmark: _Toc42470849][bookmark: _Toc42738334][bookmark: _Toc42738419][bookmark: _Toc42738484]Projekt
Tvorba projektu začala stiahnutím a nainštalovaním programu Epic Launcher, ktorý umožňuje prácu s Unreal Enginom vďaka Unreal Editoru. Následne sme stiahli verziu Unreal Engine 4.20. Aby engine vedel pracovať s virtuálnou realitou, stiahli sme si program Steam. Ten umožňuje využívanie programu SteamVR, ktorý dokáže pracovať s headsetom virtuálnej reality. 
Následne sme vytvorili v Unreal Editore nový projekt, ktorý využíva blueprinty. Tu sme si zvolili, že budeme robiť aplikáciu, ktorá bude pre virtuálnu realitu. Ďalšie nastavenia pri vytváraní nového projektu boli platforma, pre ktorú sa hra bude vyvíjať. Vybrali sme teda Desktop/Console a maximálnu kvalitu. Po týchto nastaveniach sme dali vytvoriť nový projekt.
Najskôr sme začali vytvorením hráča, jeho modelu a základných mechaník. Do editoru sme si naimportovali 3D model ruky, ktorému sme predtým v programe Cinema 4D pridali kosti. Následne sme vytvorili nový materiál, ktorému sme dali farbu pleti. Tento materiál sme potom aplikovali na model ruky, aby vyzerala ako ľudská ruka. 
Po úspešnom vytvorení ruky sme ju museli rozhýbať. V programe Cinema 4D sme vytvorili 3 rôzne pozície ruky. Prvá pozícia ukazuje roztvorenú ruku, ktorá signalizuje, že hráč môže uchopiť predmet. Druhá pozícia je ruka v pästi, ktorá predmet drží. Posledná pozícia je voľná ruka, ktorá sa zobrazuje za bežných okolností, ak sa nedá nič chytiť alebo hráč nič nedrží. Po úspešnom importe do projektu sme vytvorili Blend Space 1D, ktorý slúži na vytvorenie animácií medzi pozíciami, ktoré sme vytvorili. Pri vytváraní sme si vybrali, že chceme použiť skeleton, ktorý je aplikovaný na modely ruky. Vďaka tomu sme mohli do rozsahu jednorozmerného poľa vložiť naše 3 pozície v poradí: bežná pozícia, otvorená ruka, uchopenie predmetu. Horizontálnu os sme pomenovali ako Grip, teda uchopenie. Os sme rozdelili na 3 časti, pričom prvý bod má hodnotu 0. Druhý bod má hodnotu 0,5. Posledný bod má hodnotu 1. Ku každému bodu sme priradili animáciu v poradí, ako bolo písané vyššie. Vo výsledku sme mohli upravovať hodnotu na osi a vidieť ako ruka prirodzene mení svoj pohyb medzi pozíciami. Po tomto kroku sme vytvorili nový animation blueprint, znova na základe skeletonu ruky. Tu sme v Anim Graphe vytvorili novú premennú typu float Grip. Pre Grip sme vytvorili getter, ktorý zoberie momentálnu hodnotu uchopenia. Následne sa táto hodnota prenesie do Blendspaceu a na záver sa animácia zobrazí hráčovi na obrazovke. Ďalej sme si vytvorili v Event Graphe event, ktorý sa zapne po začatí. Ten bude prenášať do blueprintu MotionController premennú HandEnum, ktorá je typu EController Hand. Posledná vec, ktorá bola potrebná pre sfunkčnenie animácie bolo vytvorenie eventu Blueprint Update Animation. V ňom sme nastavili, aby sa po zmene nastavila hodnota premennej Grip. Vytvorili sme novú premennú GripState typu GripEnum a nastavili sme hodnotu Open. Takisto sme nastavili premennú HandEnum typu EController Hand a nastavili jej hodnotu left. Poslednú premennú sme nazvali InterpSpeed typu float a nastavili jej hodnotu 7. Následne sme využili interpolačnú funkciu FIntrep to Constant, ktorá použije hodnotu GripState prekonvertovanú na premennú typu integer vydelenú dvomi ako cieľovú pozíciu. Ako aktuálnu pozíciu využije hodnotu z premennej Grip. Na časový rozdiel sa využije delta X. Rýchlosť je hodnota premennej Interp Speed, ktorú sme nastavili na 7. [image: ]Výsledok tejto matematickej funkcie nastaví hodnotu premennej Grip cez setter. [bookmark: _Toc40538451][bookmark: _Toc42469709][bookmark: _Toc42470463]Obrázok 16 Tvorba animácie ruky

Následne bolo potrebné vytvoriť základnú fyziku pre ruku, aby mohla interagovať s prostredím. Preto sme otvorili model ruky a vytvorili v ňom kolíznu kapsulu. Jej pozíciu sme umiestnili hneď nad prvou kosťou. Vo výsledku pri zapnutí kolízie je ruka v pästi a teda aj kapsula sa nachádza len okolo dlane.
Po úspešnom vytvorení ruky, jej animácie a kolízie sme vytvorili mechaniku hráča. Preto sme vytvorili nový blueprint typu MotionControllerPawn. V ňom sme spravili premenné: LeftController typu BP Motion Controller, RightController typu BP Motion Controller, FadeOutDuration typu float, FadeInDuration typu float, IsTeleporting typu boolean, TeleportFadeColor typu Linear Color, ThumbDeadzone typu float, RightStickDown typu boolean, LeftStickDown typu boolean, DefaultPlayerHeight typu float a UseControllerRollToRatet typu boolean. V Event Graphe sme vytvorili event BeginPlay, ktorý ide do sekvencie. Tá najskôr nastaví výšku hráča vzhľadom na rôzne platformy pomocou mena HMDDevice. Následne sa spustí druhá vetva sekvencie, ktorá zapne novú sekvenciu. Tá umiestni hráča na mape a vytvorí z modelu ruky aj druhú ruku, ktorá sa objaví zrkadlovo. Zároveň sa cez settery nastaví každej ruke jeden ovládač, teda RightController a LeftController. Obe ruky sa pripevnia na VROrigin. Následne sme sa rozhodli urobiť najprv pohyb pomocou teleportácie. Vytvorili sme teda event ExecuteTeleportation. Ten vedie do vetvy, kedy pokiaľ nie je splnené IsTeleporting, ide do druhej vetvy, v ktorej kontroluje, či je platná  destinácia, kam sa chce hráč teleportovať. Pokiaľ áno, IsTeleporting sa nastaví na true a zapne sa funkcia Start Camera Fade, ktorá využíva premennú Fade Out Duration a jej defaultnú hodnotu 0,1. Následne sa prenesie hráč na novú pozíciu a znova sa využije funkcia Start Camera Fade. Po tejto funkcií sa nastaví hodnota IsTeleporting na false. Ďalej sme vytvorili event InputAction TeleportLeft, ktorý po stlačení tlačidla na ovládači aktivuje event Teleporter pre ľavý ovládač a pre pravý vypne. Po uvoľnení tlačidla sa hráč presunie na miesto, na ktoré ukazoval. To isté sme zopakovali, ale naopak pre pravú ruku s eventom InputAction TeleportRight. Poslednú vec, ktorú sme nastavili v tomto blueprinte bol input pre uchopenie vecí. Vytvorili sme teda event pre InputAction GrabLeft a InputAction GrabRight, aby ruka po stlačení uchopila objekt a po uvoľnení objekt pustila. Obe udalosti sa vykonajú zavolaním eventov Grab Actor a Release Actor. 
Ďalej sme vytvorili nový blueprint BP_MotionController. V ňom sme si vytvorili premenné: Hand typu EController Hand, AttachedActor typu actor, IsTeleporterActive typu boolean, SplineMeshes typu Spline Mesh Component Array, bLastFrameValidDestination typu boolean, IsRoomScale typu boolean, TeleportDestination typu vector, IsValidTeleportDestination typu boolean, GripState typu Grip Enum, bWantsToGrip typu boolean, TeleportRotation typu rotator, TeleportLaunchVelocity typu float [image: ]a InitialControllerRotation typu rotator.[bookmark: _Toc42469710][bookmark: _Toc42470464]Obrázok 17 Premenné v blueprinte BP_MotionController

 Ako prvé sme vytvorili event BeginPlay, ktorý zistí, kam sa môže hráč teleportovať a kam nie, na základe vymedzenej plochy a objektov, ktoré sú na mape. Následne zviditeľní TeleporterCylinder, ktorý umožní hráčovi vybrať pomocou ovládača miesto, kam by sa chcel presunúť. Po tomto sa cez switch využije model ruky, ktorý vytvorí pomocou funkcie Set World Scale 3D zrkadlovú kópiu ruky. Tej sa priradí správny Controller vďaka blueprintu MotionControllerPawn. Ďalej sme vytvorili event Tick. Ten v sekvencií pomocou vetiev a podmienok nastavuje pomocou setterov Grip State na Grab, CanGrab a Open. Rovnako Tick event kontroluje, či sa hráč nechce teleportovať. Ak áno, vezme sa vektor, na ktorý hráč ukazuje ovládačom a na jeho základe sa vytvorí nová lokácia, do ktorej sa hráč prenesie. Na záver sme spravili event OnComponentHit(ControllerMesh). V ňom sme priradili, že pokiaľ dôjde k normálovému impulzu, vyráta sa dĺžka vektoru a tá sa bude rovnať intenzite vibrácií ovládača pri náraze. 
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc42470465]Obrázok 18 Event ExecuteTeleportation


[bookmark: _Toc42470850][bookmark: _Toc42738335][bookmark: _Toc42738420][bookmark: _Toc42738485]Mainmenu
Po úspešnom vytvorení projektu a základných mechaník hráča sme začali pracovať na prvej mape, ktorá bude slúžiť ako hlavné menu. Vytvorili sme preto novú mapu, ktorú sme nazvali MainMenu. Na tejto mape sme použili assety z marketplacu, jednalo sa hlavne o 3D modely a textúry. Najskôr sme vytvorili pozadie na mape, ktoré využíva textúru Hong Kongu. Ďalej sme vytvorili miestnosť, ktorá by mala pripomínať obývačku. Vytvorili sme balkónové dvere, cez ktoré je možné vidieť textúru nočného mesta a vytvorili BlockingVolume, aby sme nevypadli z balkóna. Ďalej sme do miestností pridali pohovku a kreslo. Rovnako sme na aplikovali BlockingVolume, aby sme do nich neprepadli. Následne sme pridali stôl, obrazy, skrine, vázy a iné dekoračné maličkosti. Na záver sme pridali stropové osvetlenie a svetlo, aby sme na mape niečo videli. Pri niektorých objektoch sme využili plugin Apex a vytvorili z nich objekty, ktoré je možné robiť, tzn. DestructibleActor. Pri každom sme použili Fracture Mesh a zapli Impact Damage. Damage Threshold, teda koľko damage potrebujú objekty na zničenie sme nastavili na 1000. Následne sme aj tieto objekty umiestnili do miestnosti. Pokiaľ hráč do nich udrie, môže ich rozbiť, prípadne s nimi hýbať.  Rovnako sme vytvorili trojicu dverí: Volleyball, Lightsaber a Baskteball. Každé dvere majú na kľučke svoj vlastný blueprint. Napríklad mapa Volleyball má blueprint TP_Volleyball. Ten obsahuje Collision Box, ktorý pri spustení eventu Pickup zapne novú mapu s názvom Volleyball. Ostatné dvere to majú rovnako, avšak každý podľa svojej mapy. Do pozadia sme pridali jazzovú hudbu, ktorá bude hrať počas spustenia.
Ďalej sme do miestnosti pridali panel, ktorý ukazuje návod, ako sa ovláda dané prostredie. Následne sme sa rozhodli využiť v menu iný druh pohybu a teda pohyb na základe pozerania kamery a stlačenia tlačidla. V blueprinte MotionControllerPawn sme vypli event InputAction Teleport pre obe ruky. Pre pohyb na základe tlačidla sme vytvorili nový event InputAxis MotionControllerThumbLeft_X. Ten vezme objekt Camera, zistí jeho predný vektor. Následne sa využije funkcia Add Movement input, ktorá na základe vektoru z kamery a stlačenia tlačidla, začne posúvať hráča. To isté aplikujeme aj pre event InputAxis MotionControllerThumbLeft_Y. Tým sa docieli požadovaný efekt a používateľ sa bude môcť voľne pohybovať po miestnosti. 
Aby sme mohli predmety chytať a dvíhať, musíme vytvoriť nový blueprint. V blueprinte sme pridali StatichMeshComponent. Static Mesh sme menili podľa toho, aký objekt sme chceli zobrať. V Event Graphe sme vytvorili tradične event Tick. Ten ide do Flip Flopu. Flip Flop po zavolaní vykonáva vetvy za radom, v akom sú poradí. Po dokončení poslednej vetvy sa znova vráti k prvej vetve. Ten využíva pre vetvu A funkciu AddActorWorldOffset a na osi X nastavuje deltu o 0,1. To isté sa deje aj vo vetve B, ktorá má však hodnotu osi X -0,1. Potom sme vytvorili event Pickup. Ten začne simulovať fyziku a použije funkcie AttachToComponent a pripevní používateľovi predmet k rukám. Niečo podobné sa deje v evente Drop. Rovnako sa začne pre [image: ]StaticMeshComponent simulovať fyzika, avšak sa využíva funkcia DetachFromActor.[bookmark: _Toc40538453][bookmark: _Toc42469713][bookmark: _Toc42470466]Obrázok 19 Mainmenu

[bookmark: _Toc42470851][bookmark: _Toc42738336][bookmark: _Toc42738421][bookmark: _Toc42738486]Volleyball mapa
Najskôr sme vytvorili ostrov pomocou nástroja landscape. Po vytvorení súše, sme vytvorili navôkol ostrova vodnú plochu, ktorá ostrov obmýva. Na okrajoch vodnej plochy sú BlockingVolume, ktoré zabránia prepadu hráča do textúry. Následne sme pridali vyschnutú trávu vďaka nástroju brush. Potom sme vymodelovali v programe Cinema 4D volejbalové ihrisko. Proces tvorby zahŕňal prácu s kockami, ich naťahovanie, spájanie. Pri tvorbe siete však boli využité priamky, ktoré sa následne vyplnili. Na mape nesmie chýbať návod na obsluhu daného prostredia. 
Po vymodelovaní bolo volejbalové ihrisko importované do prostredia a následne aj umiestnené na ostrov. Na model ihriska sme vložili textúru, ktorá je biela. Rovnako sme do pozadia rozmiestnili rôzne sochy a stromy, ktoré majú dotvárať atmosféru. Takisto v pozadí hrá havajská hudba z rozprávky Lilo a Stitch. Na ihrisku sa nachádza aj stolík, ktorý slúži na generovanie volejbalových lôpt. Vytvorili sme si teda nový blueprint na objekty, ktoré sa dajú uchopiť a nastavili sme naň model volejbalovej lopty, ktorý sme vymodelovali a natiahli naň textúru volejbalovej lopty. 
Pohyb sme v tomto prostredí ponechali z hlavného menu, avšak v blueprinte MotionControllerPawn sme vytvorili nový event MotionController (R) Facebutton1. Ten zistí cez funkciu Get Current Level Name názov mapy a následne pokiaľ sa tento názov rovná hodnote Volleyball, tak na mieste, kde sa nachádza stolík vygeneruje volejbalovú loptu po stlačení tlačidla na pravom ovládači. Pokiaľ sa však hodnota rovná Basketball, vygeneruje sa na pozícií stolíku v mape Basketball basketbalovú loptu. To iste sa udeje, ale so svetelným mečom na mape Lightsaber.
[image: ]Na záver sme vytvorili blueprint CountPoints. Ten obsahuje Collision Box a Text. Vytvorili sme v ňom event On Component Begin Overlap. Ten po stretnutí s iným komponentom, v tomto prípade s volejbalovou loptou, priráta do textu body + 1. Ďalej pomocou funkcie Get Overlapping Components vygeneruje pole objektov, ktoré sa s boxom zrazili, z tohto poľa vytvorí list a všetky komponenty odstráni, tzn. že volejbalová lopta po dopade priráta body a zároveň sa zničí. Posledná vec, ktorú sme urobili bolo pridanie dverí, ktoré keď používateľ otvorí, ocitne sa znova v hlavnom menu.[bookmark: _Toc40538454][bookmark: _Toc42469714][bookmark: _Toc42470467]Obrázok 20 Mapa Volleyball


[bookmark: _Toc42470852][bookmark: _Toc42738337][bookmark: _Toc42738422][bookmark: _Toc42738487]Lightsaber mapa
[image: ]Pri vytváraní mapy Lightsaber sme využili znova assety z marketplacu a teda rôzne kamene. Následne sme scénu vyskladali z rôznych svetiel, kameňov, stĺpov, mlák vody a zrúcanín. Ako pri predošlom prostredí, aj tu sme umiestnili dvere, ktoré vrátia používateľa do hlavného menu. Svetelný meč do videa sme vytvorili za použitia dvoch blueprintov. Prvý sme nazvali SaberBase a teda bude obsahovať svetlo meča. Čo sa týka komponentov obsahuje Box Collision s DeflectDir pre odrážanie a určenie smeru odrazu. Ďalej obsahuje svetlo meča a text, ktorý bude rátať skóre, teda koľko svetelných striel sa podarilo používateľovi odraziť. Vytvorili sme event TurnOn a TurnOff. Pri evente TurnOff sme skontrolovali cez premennú IsActive typu boolean, či je meč zapnutý. Ak je, vypne sa a rovnako sa vypnú aj kolízie. V opačnej funkcií ak nie je aktívny, meč sa zapne. Ďalší event, ktorý vytvoríme, je event On Component Begin Overlap (Collision), ktorý po úspešnom odrazení pripočíta body do komponentu Text, ktorý sa nachádza vedľa svetla meča.[bookmark: _Toc40538455][bookmark: _Toc42469715][bookmark: _Toc42470468]Obrázok 21 Mapa Lightsaber

Ďalší blueprint sme nazvali HandBase. Ten obsahuje komponenty Saber a Static Mesh rukoväte svetelného meča. Čo sa týka eventov, obsahuje event Pickup, ktorý rukoväť meča pripevní k ruke. Rovnako obsahuje aj event Force Grab, ktorý umožňuje používateľovi pritiahnuť si k sebe meč pomocou sily. Ten využíva simulovanie fyziky a vektory hráča a meča. Pokiaľ je meč v blízkej vzdialenosti používateľa a hráč naň mieri, je možné, aby si ho k sebe pritiahol. Kvôli tejto mechanike sme museli upraviť aj BP_MotionController. V ňom sme vytvorili nový event ForceGrab. Ten zistí, či je ForceGrab zapnutý a ak áno, umožní hráčovi priťahovať k sebe objekty typu ako je Saber. Následne v blueprinte MotionControllerPawn sme vytvorili eventy na zapnutie gripu pomocou eventov na tlačidlá ovládača. Rovnako sme nastavili, aby pri stlačení pravého tlačidla sa zapol alebo vypol meč, ak ho používateľ drží, samozrejme pre každú ruku zvlášť.
Ďalej sme importovali do hry model nepriateľa z Mixama, ktorý bude po hráčovi strieľať. Vytvorili sme blueprint LaserBullet. V tom sme vytvorili event On Component Hit (Box). Ten po vystrelení vytvorí iskry, vytvorí zvuk výstrelu a letí na pozíciu v určitom náhodnom rádiuse od hráča. Blueprintu nepriateľa sme vytvorili event Shoot, ktorý pri každom výstrele vytvorí LaserBullet, ktorý bude letieť smerom na používateľa. 
Na záver sme pridali nový pohyb hráča, aby každé prostredie obsahovalo výnimočný pohyb, pri ktorom môžeme v testovaní aplikácie vyhodnotiť určité závery. Pohyb Arm Swing docielime odpojením pohybu teleportácie a pohybu nasledovania smeru, ktorým sa pozerá kamera. Potom nastavíme Tick event, aby vypočítaval cez funckiu Calculate Arm Swinger Movement pohyb kamery. V praxi to znamená, že pokiaľ hráč bude držať tlačidlo a nastane pohyb Controllera, kamera sa začne posúvať v smere, akým sa hráč pozerá. To umožní držať tlačidlo a hýbať rukami pre dosiahnutie reálnejšieho pohybu.  

[bookmark: _Toc42470853][bookmark: _Toc42738338][bookmark: _Toc42738423][bookmark: _Toc42738488]Basketball mapa
Poslednú mapu sme vytvorili ako basketbalové ihrisko. Niektoré modely sme použili z assetov a iné sme vytvorili v programe Cinema 4D. V tejto mape sme využili pohyb teleportácie, ktorý sme robili na začiatku a v predošlých mapách sme ho vypli. Postavili sme halu a natiahli sme na ňu textúry. Podobne ako pri volejbale, aj tu sme využili blueprint, avšak sme použili model basketbalovej lopty. Ako pri ostatných mapách, aj tu sme pridali dvere, ktoré hráča prenesú do hlavného menu. Na mape sme pridali basketbalový kôš. Vytvorili sme nový blueprint, ktorý obsahuje komponenty Collision Sphere a Text. V blueprinte sme spravili event On Component Begin Overlap (Sphere), pričom pokiaľ lopta dopadne do koša, prirátajú sa body, ktoré sa zvýšia o 1, konvertujú sa z integer na string a nastavia sa ako hodnota pre komponent Text.
[image: ]Po stlačení tlačidla na pravom ovládači sa na mape vygeneruje basketbalová lopta. Po úspešnom hode na kôš sa prirátajú body, ktoré sa nachádzajú vedľa koša. Pohyb na mape prebieha pomocou teleportácie, kedy hráč drží tlačidlo na ovládači a vyberie miesto, kam by sa chcel posunúť. [bookmark: _Toc40538456][bookmark: _Toc42469716][bookmark: _Toc42470469]Obrázok 22 Mapa Basketball




[bookmark: _Toc42470854][bookmark: _Toc42738339][bookmark: _Toc42738424][bookmark: _Toc42738489]Finalizácia
Po úspešnom implementovaní všetkých mechaník, všetkých modelov, vytvorení všetkých máp sme skontrolovali funkčnosť všetkých komponentov aplikácie. Pre zdokonalenie zážitku sme vymenili niektoré textúry za kvalitnejšie a zlepšili osvetlenie. Následne sme nechali vybuildovať osvetlenie v každom prostredí na kvalitu Production.
Potom sme otvorili nastavenia projektu v Setting v Project Settings. Vytvorili sme pre projekt nový náhľadový obrázok, ktorý sme vytvorili v programe Photoshop CC, ktorý bude slúžiť ako logo aplikácie. Nastavili sme Publisher na meno Martin Bako. Projekt sme nazvali VR Interactivity. Rovnako sme v záložke Maps & Modes nastavili, aby začiatočná mapa bola MainMenu. Medzi podporované platformy sme zvolili Windows. Ako posledné sme vybrali, že chceme Shipping verziu, ktorá sa dokáže spustiť bez nutnosti vlastnenia zdrojových súborov. Vybrali sme Package Project a Windows 64-bit. Následne sme len čakali na build hry a na záver sme dostali spustiteľný .exe súbor, ktorý sme potom mohli testovať.
image2.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg
Augmented vs. Virtual
Reality Reality

Ry |  INTERACTION-DESIGN.ORG




image5.jpeg
World's first consumer-friendly, bi-directional, full body motion controller with haptic feedback
on: www.catapooolt.com/holosuit

3D Capture Input
Devices Devices
g © ot e =2 '
« Motion Trackers
 Buttons rd. VR
Moion Metlen s @ S b
e e >
; P ity & L
o ; : i s N A 9
) ) Depth / 1 l \ e Mouse
=l oo o 1/,
/
1
1 i\ |
1o "
) I
] r
Enterprise Solutions

Training Trsining




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.png
Abstrakt

BAKO. Martin: Interaktivita vo virtudlnej realite prostrednictvom zariadenia HTC
Vive. [Bakalarska praca] - Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici. Fakulta prirodnych vied.
Katedra informatiky. — Skolitelka Ing. Dana Horvathova. PhD. Stupen odobrene] Klasifikaci
Bakaldr. Banska Bystrica: Fakulta prirodnyrch vied, 2020. 68 s.

Této praca sa venuje moznostiam interaktivity vo virtualnej realite prostrednictvom
‘hardvérovej podpory HTC Vive. Najskor objasiiuje viaceré druhy realit. ktoré st tizko spaté
s poditaéovym vnimanim a umoZiuji vnorenie do poéitatom vygenerovaného sveta. Nasledne
sa zaoberi Tudskymi zmyslami, ktoré sa mozu pri interakeii zapajat. Rovnako uvidza aj
teoretické vychodiska pre dostupny hardveér. ale aj softvér, ktory umoziiuje vyvijat virtualne
prostredie. V neposlednom rade analyzuje uz vyvinuté aplikacie a zaobera sa ich interaktivitou.
Druha cast price je praktick a opisuje navrh, vyvoj a tvorbu aplikacie. ktora predstavuje rozne

druby interaktivity pri roznych aktivitach, v roznych pricstoroch. Posledna ast analyzuje
wysledky price a jej dopad na respondentov. ktori aplikéciu z virtualnej reality odskisali na

“lastngj kozi. V zvere je vyskum vyhodnoteny a zosumarizovany.

KPiigové slovi: XR, AR, MR, VR, Interaktivita, HTC Vive, Unreal Engine
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