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Abstrakt

Tato praca sa venuje vytvoreniu aplikacie virtualnej
reality, zaloZenej na operacnom systéme Windows,
ktora vyuZiva zariadenie HTC Vive.

Cielom aplikdcie je demonstrovat mozZnosti
interaktivity vo virtualnej realite. V praci je opisany
postup vytvorenia aplikacie ajej funkcionalita.
Aplikdcia ma charakter hry, ktora umoZnuje
pouZivatelovi pohyb v réznych virtualnych prostrediach
a umoznuje mu v nich robit ré6znorodé aktivity. Vdaka
virtudlnej realite méZeme prenasat fudi do sveta, ktory
vytvara pocit vnorenia do takmer realneho sveta.
Aplikacia sa podobne pokusa tuto predstavu
zrealizovat tak, aby mal hra¢ pocit, Ze sa nachadza
v skutoénom svete azZe dokdZe robit to, ¢éo robi
v beZnom svete.

Kltucové slova: Windows, virtuadlna realita, HTC
Vive, aplikacia, interaktivita, Unreal Engine

Abstract

This work is about creating a virtual reality application
based on Windows operating system that uses HTC
Vive.

The aim of the application is to demonstrate the
possibilities of interactivity in virtual reality. The work
describes the process of creating an application and its
functionality. The application has the character of a
game that allows the user to navigate in different
virtual environments and allow them to do a variety of
activities. Thanks to virtual reality, we can bring people
into a world that creates a sense of immersion in an
almost real world. Similarly, the app attempts to realize
this idea so that the player feels that he is in the real
world and can do what he does in the normal world.

Key Words: Windows, virtual reality, HTC Vive,
application, interactivity, Unreal Engine
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Uvod
Vyvoj techniky a pokrok v oblasti digitalizacie za
posledné roky nelprosne ide vpred. Je nemozné si
predstavit, Ze niekto pred desiatkami rokov dokazal
pouzivat osobné pocitace, ktoré boli velké ako niekolko
miestnosti, telefony, ktoré fungovali na kabel ainé
vymoZenosti, ktoré by tato doba priamociaro hodila do
odpadkového kosa. Tieto vyndlezy su sucastou systému
riadenia Statu, institdcii, slGZia pre vedu, vyskum,
vzdelavanie, zdravotnictvo a priemysel. Okrem toho
otvdraju aj nekonceny priestor na vyplnenie
volnocasovych aktivit. Vo volnom ¢ase mnohi fréia na
internetovych strankach alebo vyuZivaju rdznorodé
aplikacie vo svojich osobnych telefénoch, pocitacoch,
notebookoch, tabletoch, ¢i hernych konzolach.[5]
Momentalne v médiach rezonuje téma, ktora sa
stala fenoménom a zasiahla svetovl populaciu -
virtudlnou realitou alebo aj skratene VR. Tato
fascinujuca téma bola populdrna uz aj v minulom
tisicroci. V tejto dobe VR prislusenstvo nemalo taky
vypoctovy vykon, bolo gigantické, nekompaktné a teda
tato myslienka napokon upadla do zabudnutia. Tak ako
plynul ¢as, vykon, vypoctové moznosti a prostriedky sa
posunuli na taku uUroven, kedy sa tato téma opét stala
zaujimavou a aktualnou. Vela predajcov vytvéra vlastné
stpravy pre virtualnu realitu. Tieto periférie
pozostavaju z roznych heliem, rukavic, opaskov,
beziacich pasov, okuliarov, tenisiek, ovladacov, zbrani a
podobne. Zariadenia sa stavaju ¢im dalej, tym viac
finan¢ne dostupnymi a teda nemd problém sa k nim
dostat uz aj bezny smrtelnik. Otazkou pre [udstvo teda
je, ako daleko dokizeme zajst? Kde je hranica
skutoénosti a neskutoéného sveta? Je mozné vytvorit
redlne vyzerajlce virtualne prostredie, v ktorom by mal
pouzivatel pocit, Ze nedokazZe rozoznat, ¢o je klam a ¢o
pravda?
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1 Teoretické vychodiska

Predtym ako sa vrhneme na tvorbu aplikacie, musime
sa oboznamit s teoretickou problematikou a svedomito
si ju naStudovat. Tieto nadobudnuté informacie,
ktorymi sa nechame obohatit nam budu sluzit ako
stavebny kamen v nasledujucich kapitolach tejto prace.

1.1 VR

Za virtudlnu realitu sa povaZuje prostredie, ktoré je
vymodelované objektami pocitaca. Tie simuluju
skutocnost, do ktorej je pouZivatel vnoreny. Vytvorené
prostredie sluzi k vytvdraniu vizudlneho zazitku, ktory
sa zobrazuje na obrazovke pocitaca alebo cez Specialne
stereoskopické zariadenia. V menej ¢astych pripadoch
su stimulované aj rozne iné zmysly, medzi ktoré patri
sluch, hmat a cuch. Na interakciu s pouZivatelom sa
beZné vyuZivaju periférne zariadenia pocitaca ako je
kldvesnica a mys alebo 3pecidlne prisposobené
zariadenia  ako  okuliare  vytvarajuce  dojem
trojrozmernosti, obleCenie snimajuce pohyb a
stimulujuce hmat, viackandlovy zvuk a iné. Prostredie
virtualnej reality dokaZe vytvorit predstavu skutoéného
sveta pri nacviku boja, uceni pilotovania, chytania ryb,
strielania z ru¢nych zbrani, pripadne sa od neho
vyrazne liSit pri hrani réznych hier. Momentéalnymi
technickymi mozZnostami je skuto¢ne velmi naro¢né

Obr. 1 Virtudlna realita
Zdroj:[6]

vytvorit ,,skutoéni” virtudlnu realitu. Uz teraz je jasné,
Ze Casom budu tieto prekazky prekonané vdaka
modernizacii a zmensovaniu rdznych suciastok. [2]

1.2 Unreal Engine

Unreal Engine je multiplatformovy herny engine
vyvinuty spolo€nostou Epic Games, ktory bol prvykrat
predstaveny v juni 1998 v akcénej hre z pohladu prvej

Y Hra na hrdinov pre masy hraov
2Hra na hrdinov
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osoby Unreal. Hoci bol pbévodne vyvinuty pre hry,
v ktorych sa strielalo z pohladu prvej osoby, dnes sa
uspesne pouziva v roznych hernych zanroch, vratane
plodinoviek, bojovych hier, MMORPG!a inych RPGZ.
Kéd je pisany v programovacom jazyku C++ a aj vdaka
tomu ponuka Unreal Engine vysoky stupen presnosti
atento nastroj wvyuziva vela hernych vyvojarov.
Najnovsia verzia, ktord je momentdlne dostupna je
Unreal Engine 4, ktora bola vydana v roku 2014. Unreal
Engine mobZze byt’ pouzity na  vytvaranie
dvojrozmernych a trojrozmernych hier, zaroven
ponuka primarne skriptovacie rozhranie APl v jazyku C,
ako aj simulacie pre mnohé platformy ako je Windows,
macOS, Linux, HTML5, iOS, Android, Nintendo Switch,
Playstation 4, Xbox One atd'.[1]

1.3 Interaktivita vo VR

Interaktivita alebo aj vzajomné pdsobenie je urditd
zévislost medzi entitami, Ze pohybom jednej entity
zapricinime pohyb druhej alebo opacne. Vysledkom je
teda vzajomné poOsobenie, ktoré funguje medzi oboma
entitami a entity sU tak vzajomne ovplyviiované. Vo

Obr. 2 Interaktivita
Zdroj:[7]

virtudlne realite dochadza k interakcii, ked vonkajsim
vplyvom docielime zmenu vo virtudlnom prostredi.
Jednat sa mbdie o pohyb réznych koncatin, hlavy,
Zmurknutie a podobne. Vdaka interakcii dokazeme vo
virtudlnom prostredi manipulovat s predmetmi,
prostredim a podobne.

Ztoho vyplyva, Ze za urcitych podmienok modze
osoba, ktora sa nachadza vo virtudlnej realite
nadobudnut pocit, Ze sa nachadza v skutoénom svete.
Pokial sa vzhlad prostredia virtualnej reality podoba na
nas svet, funguju tu fyzikdlne zakony a pravidl3, je
niekedy zloZité posudit, ¢o je skuto¢né a ¢o virtualne.
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2 Vytvorenie aplikacie a jej testovanie
V tejto Casti sa pozrieme bliZSie na samotné vytvaranie
aplikacie, jej funkénost, instalaciu a testovanie.

2.1 Projekt v Unreal Engine

Vzhladom na to, Zze som stymto hernym enginom
v Zivote uz parkrat pracoval, vela veci som uz poznal. Aj
napriek tomu som sa venoval samostudiu mnoZstva
odborne] literatury alebo sledovaniu vzdelavacich
videi. Po nacerpani vedomosti som mal poZadované
znalosti. Vytvoril som novy projekt, ktory bol v 3D
priestore pre virtudlnu realitu a pomenoval som ho VR
Interactivity.

Toto 3D prostredie bolo moiné plne ovladat
a vkladat dofiho objekty, menit prostredie, svetelné
podmienky, vytvarat blueprinty, upravovat nastavenia
projektu a podobne. Pred samotnym tvorenim hry som
musel moéj novovytvoreny projekt nastavit tak, aby
zodpovedal vopred zadefinovanym poZiadavkam.
Hlavne sa jednalo o nastavenie hardvéru na HTC Vive
a opera¢ného systému na Windows 10. Dalej som
upravil ikonku hry, ktord sa bude zobrazovat na
zariadend.

Na vytvorenie kvalitnych materidlov, textur,
modelov ainych vizuadlnych prvkov som vyuZival
program pre 3D grafiku Cinema 4D R20 a Photoshop CC
2019. Nasledne som pouzival aj objekty a animacie
z Mixama [3] a assety, ktoré Unreal Engine poskytuje
zadarmo [4].

2.2 Prostredie

Ako prvu vec, ktoru treba vyriesit je skonstruovanie
prostredia. Tu som sa rozhodol, Ze vytvorim 4 rozne
prostredia, pricom kazdé bude zobrazovat iny svet
a umoziiovat iny spdsob interaktivity.

Obr. 3 Obyvacka v Hong Kongu
Zdroj: autor

Prvé prostredie predstavuje herné menu. To vyzera
ako prepychovy byt v Hong Kongu. Po miestnosti sa
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dokaze volne pohybovat za pomoci tlacidla na hernom
ovladaci. Kam sa hra¢ pozrie, tym smerom sa bude
hybat. V miestnosti su rézne predmety, ktoré hrac
dok&ze uchopit, polozit, pripadne ich rozbit.

Nachddza sa tu aj trojica dveri. Po vstupeni do dveri
s ndpisom Volleyball sa pouZivatel presunie na plazovy
ostrov, ktory sa nachadza v Severnom Tichom oceane,
pricom vpozadi hrd havajska hudba. Okrem
volejbalového ihriska sa na plaZovom ostrove
nachadzaju aj dekoracné sochy, stolik a dvere na ndvrat
do obyvacky. Pomocou tlacidla na ovladaci mobze
pouzivatel vytvorit novu volejbalova loptu, dokaze ju
zodvihnut a nasledne stlacenim tlacdidla spevnit ruku.
Potom stadi iba udriet do lopty a tak prehodit na druhu
stranu. Ak lopta preleti za siet a dopadne na susedné
ihrisko, systém udeli body za Uspesné podanie. Tieto
body sa zobrazia nad hracou plochou.

Obr. 4 PIazZ a volejbal
Zdroj: autor

Druhé dvere s napisom Lightsaber prenesu hraca do
Jedi jaskyne na planéte Tatooine, v pozadi hra akcna
hudba. Tu sa nachadza robot, nepriatelsky vojak, ktory
striela smerom k hracovi. Vedla neho sa nachadza velky
kamen s dvoma laserovymi svetelnymi mecmi. Hrac
dokdze zobrat me¢ do ruky anasledne stladenim
tlacidla na ovladaci ho zapnut. Potom dokaze odrazat
strely pomocou laserového svetelného meda. Za
Uspesné odrazenie sa na meci prirataju kladné body.
Farba svetla z meta modze byt rézna a dokonca moze
hraé drzat aj obojstranny svetelny me¢.

Posledné atretie dvere snapisom Basketball
teleportuju pouzivatela do basketbalovej arény
v Chicagu. Na podlahe suU rozhadzané basketbalové
lopty a pred hrd¢om je basketbalovy kés$ a v pozadi hra
$portova hudba ako na zédpase. Hra¢ dokaze uchopit
loptu pomocou ovladaca. Po spravnom Svihu, smere
a spravnom pusteni ovladaca, je mozné hodit loptu do
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basketbalového kosa. Ak je hod Uspesny, na obrazovke
sa pripiSu uspesné body.

Kazdé prostredie obsahuje aj dvere. Po otvoreni
tychto dveri sa pouzivatel znova vrati do obyvacky
v Hong Kongu.

2.3 Hrac

Hrac dokaze pouZivat 3 druhy pohybu. Jeden poukazuje
na to, ako mézZe virtudlna realita spOsobovat aj
nevolnost.

Zakladom prvého pohybu je to, Ze akym smerom sa
pouzivatel pozera, tym smerom sa zatne hybat po
stlaceni tlacidla. Akonahle otaéa hlavou, smer pohybu
sa meni a to méze spdsobovat aj negativne pocity, ba
az zavrate, Ci stratu rovnovahy.

Druhy pohyb vyuZiva pohyb ruk vedla tela. Tento
pohyb sa nazyva swinging arm. Principom tohto
pohybu je to, Ze pouZivatel musi pre pohyb zacat hybat
rukami vedla tela, tak ako to robi prirodzene pri chédzi,
¢i behu. Tym sa zniZuje percentualna Sanca nevolnosti,
lebo je tento pohyb prirodzenejsi ako len stat
a priblizovat sa nejakym smerom.

Treti pohyb vyuZiva teleportdciu. Hrac stlaci tlacidlo
na ovladaci a ovlada¢ nasmeruje na plochu, kde by sa
chcel presunut. Tento pohyb je Setrny a nespdsobuje
nevolnost, avéak osoba nenadobuda pocit, Zze by bola
v skuto¢nom svete. Tento pohyb nie je totiz velmi
realny.

Ako bolo spominané, v obyvacke je vela predmetov,
ktoré je mozné uchopit. Pokial pouZivatel tieto veci
hodi o zem s dostato¢nou silou, mdZu sa rozbit. Kazda
vec sa pritom inak odrdza. Napriklad lopta zacne
skackat, pricom, taka vaza ostane rozbita lezat na zemi.
Rovnako po stlaceni tlacCidla na ovladaci sa da ruka
v past a dokaze rozbit a odrazit okolité predmety.

2.4 Instalacia

Akonahle vsetko fungovalo, aplikaciu som skompiloval
ako standalone ateda nie je nutnd Ziadna instalacia.
Jediné poziadavky si pomerne vykonny vypoctovy stroj
a HTC Vive.

3. Vysledky a diskusia

Vo vysledku boli splnené vsetky mnou definované
poziadavky a aplikacia vyzera podla predstav. Hlavné
menu nevykazuje Ziadne chyby, dvere prenesu hraca
do prislusnych drovni, hudba hra na pozadi, fyzikalne
zakony platia ako vredlnom svete. Kazda uroven je
unikatna a vernost grafiky méze spdsobit, ze miestami
¢lovek zabudne, Ze sa nenachadza v skutoénom svete.
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Aplikaciu VR Interactivy som dal testovat aj mojmu
vernému kamaratovi Jankovi, ktory je zanieteny fanusik
virtualnej reality avypoctovej techniky, ktord ho
fascinuje uz od utleho detstva. Po nasadeni prilby bolo
na fnom vidiet, Ze ma strach. Z jeho slov mozno usudit,
Ze to bol jeho prvy kontakt svirtudlnou realitou
a zmocnili sa ho obavy, aby mu nebolo zle alebo aby do
niecoho nenarazil. Po par minudtach skusania aplikacie
svoje obavy prekonal a zacal sa adaptovat s prostredim
virtualnej reality. Janko vyski3al rbézne pohyby
a sledoval ich vplyv na jeho telo. Pri teleportacii necitil
nevolnosti, ale vedel, Ze nie je v skuto¢nom svete. Pri
drzani tladidla pocitoval miernu nevolnost vzhladom na
pasivne telo, ktoré ni¢ nerobilo. Najviac sa mu pacil
pohyb swinging arm, kedy nepocitoval nevolnost
a miestami sa citil, Ze to, Co vidi je skutocné.

Z miestnosti sa mu najviac pacil paradoxne ten so
svetelnymi mecmi, ktory vyuziva moderné vynalezy. Po
vrateni sa do normalneho sveta si potreboval Janko na
chvilu sadnat, ale pri dalsich pokusoch uZ to bolo
lepsie.

Obr. 5 Testovanie aplikacie
Zdroj: autor

Zaver

Tato praca bola pre mna Zivotna vyzva a o to vacsia, ze
som ju vyuzil aj pri tvorbe svojej prvej bakalarskej
prace. Ak by som mal vietko zhrnit do jedného
slovného spojenia, praca bola naro¢nda. Pri tvoreni
aplikdcie mi nestacili len poznatky zo Studia ateda
musel som preskimat rézne zdroje. Tie mi umoznili
aplikdciu priviest do stavu, ktory mézem povaZzovat za
finalny.

Po zvladnuti tejto narocnej ulohy citim, Ze ako
clovek som sa posunul niekde vpred. Nie len, Ze som sa
naucil rézne zaujimavé poznatky, ale rovnako prispel
svojou ,,.kvapkou” do mora histérie ako jeden z tvorcov
VR aplikdcii.
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Praca sa mi natolko pdcila, Ze uZ teraz viem, Ze
tymto tento pribeh neskonéi. Uz vtomto momente
viem, Ze minimalne aplikdcia modze poméct zadinajucim
tvorcom so zvladnutim problematiky. Na zaver by som
chcel vtvorbe VR aplikacii pokracovat a vytvorit raz
dielo, ktoré by sa stalo svetovo zname.
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