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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bude nasazeni virtudlni reality s kombinaci nastroje motion
capture (snimani pohybu) do praktického krouzku 3D grafiky na stiedni Skole. Prvni ¢ast
prace bude orientovana na vybrané technologie pouzivané ve zminénych oblastech, které
budou popsany od vzniku az po soucasné trendy a dale bude zminéna jejich vyuzitelnost
V hernim a filmovém primyslu. V dalsi kapitole teoretické Casti prace, bude popsan
software Cinema 4D a jeho implementace prostfedi do herniho enginu Unity. Prakticka
¢ast bude vénovana konfiguraci setu pro motion capture a propojeni s PC (Personal
Computer), véetné exportu modelu do 3D prostredi, které bude vytvoieno aplikaci Cinema
4D. Vysledna prace bude slouzit pro zijmovy krouzek 3D grafiky na SS, kde vystupem

budou pracovni listy zpracované metodikou spliujici projektovou vyuku.

Kli¢ova slova: Unity, Motion Capture, Cinema 4D, Leap Motion, Virtualni Realita

ABSTRACT

The aim of the thesis will be the implementation of virtual reality with a combination of
motion capture tool into 3D graphics clubs at high schools. The first part of the thesis will
be focused on selected technologies used in the mentioned areas, which will be described
from the origin until the current trends, and their use in the game and film industry will be
described. In the next chapter of the theoretical part, the software Cinema 4D and its
implementation into the Unity gaming engine will be dealt with. The practical part will
explain the set configuration for motion capture and PC connectivity including the export
of the model to the 3D environment, which will be created using the Cinema 4D
application. The final result will be implemented into 3D graphics clubs and lessons at
high schools where the worksheets elaborated according to the project teaching
methodology will be the output.

Keywords: Unity, Motion Capture, Cinema 4D, Leap Motion, Virtual Reality
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UvVOoD

Zadana prace je orientovana na filmovy a herni primysl s cilem aplikace na stéedni
Skole filmové a multimedidlni. Soucasny vyvoj informacnich technologii ma velky
nové moznosti, jak se ponofit do 3D svéta at’ uz v rozsitené podobé¢, nebo té virtualni.
Soucasny hardwarovy vykon nabizi kvalitni vizualiza¢ni nastroje. Vedle zminéné
technologie virtualni reality je zde nabidka snimani pohybu postav a rukou. Cela prace cili
na pedagogické prostiedi stfedni skoly, kde propojeni interaktivity piida na zazitku, ktery
si mohou zaci odnést, a pomuze jim lépe pochopit vybranou problematiku. Nazev, ktery se
pouziva u zminénych technologii pro snimani pohybu je Motion Capture a pro snimani
rukou Leap Motion. Tato prace vychazi ze zminénych technologii a jejich praktické vyuziti

poslouzi pro studijni tcely a zlepSeni kvality vyuky 3D grafiky.

Zacatek teoretické Casti je cilen na odborné pojmy, které se budou vyskytovat
v praktické c¢asti v oboru pocitacové 3D grafiky. Nasledujici ¢ast popisuje definice
virtualni reality jeji nabidku mozZnosti, technické limity a hlavné praktické vyuziti. Kromé
pohybu ve scéné jsou zde i dalsi technologie, jejichz vystupy mohou byt soucasti virtualni
reality. Prvni zminéna ¢ast je o snimani pohybu v obleku s vyuzitim sbéru prostorovych
dat a nasledné aplikovani do 3D scény. Posledni technologie Leap Motion, ktera bude
charakterizovana v teoreticky ¢asti, nabizi rizné fyzické interakce s objekty ve
3D prostfedi nebo vytvarné kresleni na interaktivni tabuli ve Skole. Konecna ¢ast teorie

popisuje aplikace, které budou pouzity pii tvorbé praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast bude prezentovat celou realizaci virtualni scény pro Unity. Dale popisuje
praktickou ukazku vyuziti snimani pohybu ve 3D. Soucasti demonstrace bude prostiedi,
kde bude zakomponovana postava. Druha snimaci technologii Leap Motion ptedstavuje
zpracovani pohybu rukou, seznameni se zékladni funkcionalitou a praktickou ukéazkou v
Unity. Smyslem zminéné ¢asti bude praktické feSeni obecnych postupil tak, aby scéna
mohla byt rozsifitelna nebo mit jinou podobu. Postupy budou roz¢lenény od modelovani,
UV mapovani, texturovani a implementaci do Unity. Budou pouZity aplikace zminéné
Vv teoretické oblasti. Hlavni scénu v Unity piedstavuje asset, ktery bude obohacen o dalsi
objekty. Ovladani bude probihat prohlizenim scenérie prostfednictvim virtudlni reality.
Hlavni myslenkou je dalsi uplatnéni ve vyuce. Popisuji na obecné roving, aby bylo mozné

do scény s virtualni realitou implementovat vystup animace postav Rokoko Studia.
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. TEORETICKA CAST
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1 POCITACOVA 3D GRAFIKA

Vyvoj multimédii pokrocil velkou rychlosti dopfedu a postupnym tempem piichazi do
poptedi trojrozmérna grafika, kterd dokdze piinést mnohem lepsi vizualizaci objekta,
animaci nebo simulaci. Vyuziti oboru se uplatni nejen v umeéleckém sméru, ale i
v medicing, vyrobé nebo armadé. Zobrazovani probiha ve tfech rezimech, které predstavuji
body, hrany a polygony. Vsechny tfi rezimy jsou kompatibilni v riznych hardwarovych
platforméch pro vykreslovani. Tvorbu bodii v prostoru si mizeme predstavit jako model ve
2D grafice, kde jsou hlavni jednotkou zobrazeni pixely, které jsou umistény do pole.
Forma spojeni bodti odpovida vektorové grafice. Zobrazeni 3-4-n uhelnikl je pouzito

moderni pocitaCovou grafikou pro graficky hardware, tak, aby vznikl trojrozmérny obraz.

1.1 Polygonové modelovani

Hlavni krok abstrakce je polygonovy model grafického vystupu. V prvni fazi
modelovani ve vétSin€ piipadi je vytvofena mnoZina polygond v prostorové formé a
nasledn¢ je mapovan polygonovy model ve dvourozmérném zobrazeni. VétSinou umi
graficky hardware umi zobrazit pixely, ale existuje i specialni technika, ktera dokaze pii

nejmensim zpracovat polygony nebo trojihelniky.

Polygonové modelovani se pouziva v kazdém systému pocitatové grafiky. Obecny
nastroj pro generovani vystupu se nazyva renderovani, které mlze byt i fotorealistické.
Soucasti 3D grafiky kromé& renderovani jsou i animace. Zakladni operaci vykresleni
v modelovacim systému je trojuhelnik. Krom¢ barev je zde piitomno i stinovani. Dal§im
dilezitym parametrem je mapovani textur, které¢ zpfistupni malovani obrazkd na povrch
objektli nebo pifimo na konkrétni polygony. Je to velmi typické pro barvy, stinovéani a
texturové mapy. Uel vybranych technik je, aby polygonové objekty nabyly dojmu

realisti¢nosti. [15]

1.2 Souradnicovy systém

Tato kapitola mé za ukol popsat filosofii soufadnych systéml bodi, hran a polygond.
Pii grafickém znazornéni tvari je nejprve nutné uréit polohu bodu Vv prostoru, ¢imz
dostaneme sadu vertext a vysledny tvar. Jako zakladni ptiklad si uvedeme trojuhelnik, kde

vysledny tvar je vytvoren tiemi vrcholy neboli body v prostoru.
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Programovaci jazyky pro grafické transformace nabizi nastaveni vlastnich souradnych
systému pro uréovani pozic bodu, tak aby se promitly do soufadné¢ho systému obrazu. To
umozni umisténi bodti v mistech ve 2D, 3D a tim jsou automaticky body umistény na
spravnou pozici v obrazku, pro tento ptipad popisu jsem zvolil knithovnu OpenGL. Ve 2D
se vyskytuji dvé roviny, a to X a Y, kde urCeni poloh stanovi polohy bodi X
(horizontalng), Y (vertikalng). Na druhou stranu 3D dostava tieti osu Z, ktera ndm udava
hloubku. Jejich umisténi se ponékud lisi se od toho, co je uvadéno v matematickém popisu.
Osa X ma smér vlevo, Y doli a Zje kolmo v obrazu, ¢imz se odliSuje od naseho

o¢ekavani. V matematickém pojeti osy X, Y a Z sméruji doptedu, vpravo a nahoru. [15]

Y

Obrazek €. 1 — Soutadnicovy systém 2D prostoru

1.3 Grafické transformace

Zakladni operaci v grafice jsou transformace, coZ ptfedstavuje posun, rotaci a zménu
metitka objektd. Tyto metody jsou totozné na vSech grafickych architekturach.
Transformace jsou popsany linedrni algebrou a afinnimi prostory, které predstavuji Gplny
zdklad pocitacové grafiky. Pouziti grafickych transformaci ma zjednodusit ulohy
geometrického modelovani. Prakticky priklad je, kdyz umélec navrhne geometricky tvar,
ktery mé opakujici se prvky, napt. fada Zidli nebo kolo od auta. U téchto objektli miiZzeme
pozorovat symetrii nebo opakujici se prvky. U kola od auta sta¢i 1/8 a zbytek je
instancovan jako kopie, ¢imz vznikne cely objekt. Afinni transformace se pouzivaji
K popisu umisténi a orientace. Druhym dulezitym prvkem transformaci je popis animaci.
Jestlize mame animace kola, tak vSechny jeho prvky méni své parametry, coZ je orientace
kazdé instance objektu. Pro animaci je nutné vypodcitat Casové prechody afinnich

transformaci pro simulace pohybu. [15]
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1.4 Open GL

Celym nazvem Open Graphics Library je programovaci rozhrani API (Application
Programming Interface), kde mame pfistup k akcelerovanym grafickym kartdm, v€etné
subsystémtt grafickych transformaci. Knihovna byla vytvofena, tak, aby byla
multiplatformni a pouzitelnd na rizném grafickém hardwaru Neékteré platformy jsou
rozdéleny na klientskou a serverovou cast, protoze nékteré vykreslovaci procesy jsou
prenaSeny postupné po siti. Diky obecnému nasazeni knihovny nejsou v nabidce zadné
funkce pro praci s okny, pro tvorbu GUI (Graphical User Interface), nejsou zde ani funkce
pro zpracovani udalosti. VySe vyjmenované funkce vysSich vrstev tvofi knihovny na
konkrétni platformé&. Programovani rozhrani je pfipraveno pro jakékoliv jazyky, ovSem

primarné je zaloZzen na C a C++. [16] [17]

Z pohledu programovani v OpenGL je miiZzeme pfirovnat jako stavovy automat. Znamenim
je to, ze béhem vykreslovani miizeme ménit vystupni parametry jako naptiklad kanaly u
materiali nebo globalné ovlivnit scénu grafickou transformaci. VSechny konfigurace
budou udrZzovat stav do doby, nez je explicitné nastavime. Tento zplsob pfinasi
jednoduchost v tom, Ze volané funkce maji zky pocet vstupnich parametrd. Jeden piikaz
dokéze ménit globalné zplisob vykreslovani scény, konkrétni piiklad mtze byt zobrazeni
stinovani. Po zavolani funkce je vyrenderovan rastrovy obrazek, ktery je uloZen do
framebufferu. Kazdy pixel ma uloZenou hodnotu barvy, prihlednosti nebo jasu, existuje
mnoho dalsich atributi. OvSem z framebufferu dokazeme ziskat pouze barevnou

informace, kterou zobrazime na vystupu obrazu. [18]

SW nadstavby framebuffer

Obrazek ¢. 2 — Pipeline neboli fetézec, ziskani barevné informace z obrazovky [18]
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15 MIP Mapa

Technika, ktera predstavuje odstranéni nebo potlaceni n€kterych vizualnich defektt pii
renderovani. Chyby se mohou vyskytovat pfi opakovani textur nebo béhem pichravani
animace, kdy probiha transformace téles, anebo pfi zménach hli pozorovatele z pohledu
kamery. Béhem pfiblizovani, oddalovani a deformaci dochdzi nandseni texeli na
zobrazené pixely. Texely, pfedstavuji povrch textury, oproti obrazu, jenz obsahuje pixely.
Velikost rozliSeni texelt, kterd se nazyva texel density, ma velky vliv na kvalitu textur. Pti
hustém poctu texelll se bude textura jevit velmi ostra, ale v opaéném ptipad¢ dojde
K rozmazani povrchu a ztraté detailti. Pfi texturovani nebude mozné vytvofit kvalitni
normalové mapy pii nevhodném rozlozeni texeld. Pro eliminaci chyb se pouziva filtrace,
kdy je obrazek ve velkém rozliSeni rozloZzen na nékolik malych obrazku s niz§im
rozliSenim v jednom souboru. RozliSeni se méni béhem piiblizovani k objektu. B&éhem
mapovani se zrychluje renderovani a jsou potlaceny kostrbaté artefakty, které nazyvame
alias. Vzniknou z divodu nizké vzorkovaci frekvence. Pii potlaceni se pouziva technika
anti-aliasing, ktera se pokusi rozmazat pfechody mezi pixely. Redlny ptiklad pfedstavuje

moaré, které vznikne napt. u kravaty pfi nataceni kamerou. [27]

Obrazek ¢. 3 — Levy obrazek bez MIP mapy a pravy s aktivaci MIP mapy [27]
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2 VIRTUALNI REALITA (VR)

Jedna se velice komplexni médium pro zobrazeni informaci, jehoz historie saha az do
20. let ptedchoziho stoleti, kdy ovSsem neexistovalo mnoho technickych vymozenosti pro
realizaci jako dnes. Definice VR (Virtualni Realita) je provadéni pohybovych a
dotykovych tkont, které jsou pieneseny do virtudlniho svéta, ktery je vytvoren digitalné a

dokaze interagovat na podnéty ¢lovéka. [1]

2.1 Simulace VR

Tato technologie spada do oboru pocitacové grafiky, protoze slouzi ke generovani
vizualnich dat, které jsou soucasti VR. Pozadavky pro realizaci této technologie musi byt
zpracovani obrazu, dale je potieba vytvoreni velmi kvalitni stereofonni snimky, jenz
prenesou uzivatele do virtudlniho prostfedi, a Vv posledni fad¢ spoleéné matematické
modely. Jejich hlavnim ucelem je, aby body soufadnic souhlasily jak se vstupnimi daty do
VR zafizeni, tak i s vnitinim prostiedim. Jako prostiednik slouzi pfenos signalii pomoci
hardwaru, kde probiha realizace interakce v prostiedi. Strojové vidéni je nékdy pouzito ke
snimani polohy osoby nebo jinych objektt. Plivod VR je ze strojniho primyslu, zejména z

riznych simulatoru. [2]

VR je odvétvi, kde dokazeme vizualizovat interakci ¢loveka ¢i jiného objektu, kde je
ziskdvédna zpétnd vazba a nabyvame skutecného pocitu reality. Veskery pienos je
realizovan senzory v podobé¢ stereoskopickych bryli, ptipadné dalSich snimac¢t pohybu na
rukou a statickych senzord, které zafizuji pienos dat prostfednictvim interagujiciho
uzivatele. Pro podminku nasazeni technologie je nutné mit vytvoifeny 3D svét. Cely
vysledek dokaze byt mnohem vice vizualné presvédCivy nez klasické konvenéni
vizualiza¢ni aplikace. Tento svét VR odstranuje skutecné bariéry mezi Clovékem a

pocitaéem. [2] [3]

2.2 Ucel VR
Uelem VR je umoznéni senzomotorickych a kognitivnich procesti osoby v uméle
digitalné vytvoreném svété, ktery mulze pulsobit imaginarné nebo simulacné urcitych

aspektl naseho svéta. V tomto ohledu jsou definovany dva prvky.
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Prvni je povaha interakce clovéka, ktery je spojen s virtualnim prostiedim. Druhy
termin je senzomotorickd aktivita, ktera je zalozena na zakladech VR, kde uZzivatel jedna

fyzicky s objekty v umélém svéte.

Veskeré ¢innosti probihaji na kognitivni Grovni, coz znamena vnimani okoli na zaklad¢
myslenek, je zde zahrnuto rozhodovéni, pfizpiisobeni se v ur€itych podminkach nebo
pochopeni piijimani informaci. DalSim elementem je rozdéleni ptivodniho svéta a toho

virtualniho. Mame zde rozmanitosti, které jsou zastoupeny ve VR.

Potiebujeme definovat aspekty skute¢ného svéta, které si musime uvédomit
V pocateénim navrhu aplikace. Rana faze vyvoje je velmi zasadni, a proto je nutné provést
dialezitou analyzu. Nalezené chyby jsou pfisuzovany designerim, ktefi se snazi dosahnout
velice presvédcivého realismu. Vybrany pfistup je Casto pouZivan, aniz by byly pfesné
pochopeny aspekty VR prostiedi, neni moZné si myslet, Ze na§ svét bude zcela totozny
suméle vytvorenym, chceme vytvofit virtudlni svét, tak, aby bylo mozné modifikovat
prvky realného svéta v dobrém smyslu a nedoslo napiiklad k néjakym skutecnym kolizim.
Ukazka miize poslouzit jako Skoleni nebo studium produktu, ktery jesté nebyl redlné
nasazen. Zde je zcela odbourdna bariéra nebezpecni, které mulZe hrozit pfi reédlné
manipulace s pfedméty. Technické limity nejsou jedinym aspektem, které mohou byt
rozdilné mezi svéty. Mizeme také zajit i za hranici reality, kde vylepSime simulaci naseho
svéta o prvky, které jsou az neskutecné. Mohou to byt reprezentace fyzickych jevii nebo

objektt, které nejsou pro nas viditelné (neviditelné paprsky nebo radioaktivita).

Jde o symbolicky svét, ktery zobrazi symbolické reprezentace, ¢imz dokaze vylepsit
porozumeéni simulaci svéta. VR ho pouziva jako fenomén zobrazeni struktury tekutin nebo
molekul. Piidava symbolické koncepty do umélého svéta, tento pohled nam dava lepsi
pfedstavu o vyobrazeni zZivotniho prostiedi. Informace mohou byt vykresleny v podobé
diagramii, které dokazi 1épe popsat strukturu mechanismu nebo né¢jakého planu, ktery ma
byt splnén. Potencidlni nebezpeci kolize mize byt indikovano zménou barev od zelené az

po Cervenou, kterd znaci poskozeni nebo kritickou situaci.

Imaginarni svét, virtualizace se pouziva k vytvofeni nerealného svéta, vytvor miize
predstavovat umélce nebo sci-fi spisovatele. V tomto ohledu vytvofené prostfedi nemusi

byt simulaci skute¢nosti s ohledem na souvisejici pojmy VR.
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Ctenaf by si mé&l zapamatovat, Ze ambici virtuality je pouze se piibliZit realnému svétu a
tim vytvofit nejlepsi kopii skutenosti. Navrhat VR si musi objasnit hranice mezi dvéma
svety, do kterého uzivatel patii. V predchozi Casti textu byla zminéna analyza, kterad musi

byt provedena, aby byla stanovena pevna hranice mezi VR a skute¢nym svétem.

Ukéazkou mize byt simulator kabiny fidice, kdy soucasti virtuality je fyzicky model
nebo pouze jeho ¢ast. Pro studium estetiky se nabizi palubni desky nebo volant, ktery miize

nabyvat fyzické nebo simulované podoby. [1]

2.3 Funk¢ni a technicka definice

Teoreticka funkénost na bazi taxonomie byla navrzena vroce 1995. Z pohledu
pochopeni reality, byly roz¢lenény definice ¢asu a prostoru, které dokazi vzajemné mezi
sebou pusobit skrze neménné fyzikalni zdkony. VR technologie oteviela cestu mezi
fyzické moznosti, tak abychom dokazali ménit ¢as, prostor a zpusob interakce. Na zakladé
tii zminénych pojm jsme schopni vytvorit funkéni taxonomii VR s kombinaci

vyjmenovanych pojma. [3] [4]

Pocitatovou védu je vhodné zuzitkovat jak na Grovni hardwaru i softwaru, tak, aby bylo
vytvoreno virtualni prostiedi, se kterym budeme mit styk z pohledu uzivatele. Entity, které
predstavuji objekty, pracuji v redlném case podle fyzikalnich a behavioralnich zékont.
Behaviorismus pfedstavuje chovani z pohledu psychologie. PouZivame fyzické rozhrani
VR, které je nazvano behavioralni rozhrani, jehoz soucasti jsou senzorické, motorické a
senzomotorické pojmy. Senzorické zatizeni slouzi k tom, aby uzivatel ziskal zpétnou
vazbu V prostiedi pomoci jeho smysld. Motorické rozhrani piedava pohybové akce
uzivatele do systému a senzomotorické predstavuji kombinace obou zminénych pojmi. Pro
plnou funkénost je nutné vytvofit 3D digitalni svét, ktery predstavuje modelovani objektt,

pievod do simulacni podoby a pocitacové zpracovani.

Nejlepsi kvalita virtuality se ukazuje tehdy, pokud uZivatel nezaznamenava latenci mezi
jeho akcemi a prostfedim, ve kterém se aktualné naléza, vCetné senzorické zpétné vazby.
Ovsem z pohledu techniky a aplikace neni moznost tento pozadavek realné naplnit. Imerze,
ktera pfedstavuje psuto-ptirodni pienos skrze senzomotorické kanaly musi ptredstavovat co

v

nejvhodnéjsi imitaci.
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Neni mozné spojovat na plné skale VR s realitou, protoZe jsme nauceni piirozenému
chovani v nasem skute¢ném svété, a ne v tom virtualnim. Vnimani, které pocitujeme, je
Caste¢né subjektivni a zcela zavislé na vyuziti techniky. V popsaném pohledu mizeme
konstatovat zakladni princip VR. UZivatele provede ¢innosti ve virtualnim prostiedi, kdy

senzomotorické zatizeni zachyti pohyb (gesta, tlak, zvuk nebo pohyby).

Akeni veli€iny jsou preneseny do prevodniku, ktery interpretuje pozadavek na zménu
prostfedi, které jsou v souladu se vstupem. Zpracovany pienos je posouzen V podobé
senzorickych reakci (obraz, zvuk, efekty), které jsou transformovany do senzorického
rozhrani. [3] [4]

Obrazek ¢. 4 — HTC Vive, headset pro VR [22]
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3 ZARIZENIi PRO VR

Realné nasazeni vyzaduje hardware v podobé obleku pro sniméni animace a set pro
virtualni realitu. Druhym doplitkem bude sniméni pohybu na zaklad¢ pohybu prsti (Leap
Motion).

3.1 Headset

Je to technické zafizeni, které je nasazeno na hlavu a slouzi jako nastroj pro simulace
prostiedi virtudlni reality. Jeho praktické vyuziti je v hernim, zabavnim, zdravotnim a
vojenském prumyslu. Tento set je slozen z displeje, ktery je stereoskopicky, a dvou
senzori pro kazdé oko. Dale obsahuje gyroskopy pro urCeni polohy uZivatele,
akcelerometry, které maji za kol zajistit méfeni zrychleni posunu a rotace. Draz$i zafizeni
maji zabudované sluchatka nebo o¢ni senzory. Nejvice rozSifené jsou zafizeni od firmy
Oculus a HTC. V této praci bude pouzit HTC Vive, ktery je k dispozici pro vyukové ucely

a ma vetsi moznosti po technické strance. [29]

3.2 Technologie snimani pohybu

Prvni kroky animace nastaly v pocatcich 20. stoleti, kdy kreslit Windsor McCain
nakreslil n€kolik postav na papiry, které prochazely zménou na kazdém listu tak, aby bylo
nabyto dojmu pohybu. Diky konstantnim pfechodiim mezi listy byla vytvofena prvni iluze
pohybu kresby. Avsak animace, ktera méla byt vytvarena rychle, nedokézala pokracovat
bez pocitacovych technologii. Se vznikem kliCovych snimki byla prace zjednoduSena,
stacilo vytvofit pocatecni a konecny obrdzek a zbytek sekvence mezi dvéma body byl
generovan automaticky za pomoci pocitace. Vytvofit pohyb lidské postavy je pomérné
naro¢né, a proto byla v roce 1915 byla vynalezena rotoskopie, ktera je povazovana za
pocatek technologie sniméni pohybu. Rotoskopie jako soucést animacni techniky, kterou
animatofi zaznamenavaji jednotlivé stopy snimka, tak byly pouzity pro zivou akci nebo
animované filmy. Pivodni zaznam obrazka byl projektovan na matné sklo a piekreslen
animatorem. Tento zplsob zpracovani se nazyva rotoskopie. Pro urychleni vyroby animace
byla vynalezena technologie mocap (motion capture — snimani pohybu), kterou mizeme
jednoduse pouzit pro zachyceni parametrti redlnych objektli a tim provést transformaci do
digitalni podoby. Proces zpracovani signala je nasledn¢ zachycen do 3D prostiedi, kde

probéhne rekonstrukce prostorovych dat.
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V prvnich pocatcich vyvoje byly vytvoreny mechanické systémy, které byly tézkopadné
a mély svd omezeni v podobé pohybu herce, véetné¢ velkého mnozstvi kabelil, jez byly
zapojeny do obleku. V soucasné dobé mame mnohem vétsi Skalu technickych vyzev, které
fesi akustické, mechanické, optické a dalsi systémy. Technologie az po soucasnost prosla
velkym vyvojem. Zasahuje do vice oblasti, nejen do pocitacové grafiky, filmového a

herniho prumyslu, ale je také soucasti mediciny nebo armady. [6] [7]

3.2.1 Proces zpracovani

Projekt, jenz bude zaloZzen na metodice mocap, piedpoklada, Zze bude nasazen na
anatomicky tvar téla. Model ptedstavuje piesny popis pohyb kostry, ktery je zalozen na
aproximacnim vypoctu. S vysokou presnosti dokdzeme mechanickému modelu, ktery
simuluje herecka postava, predikovat umisténi 3D parametra a viditelnost snimacich bodu,
které nazyvame markery. Tento zplisob predstavuje vysokou kvalitu pfenosu digitalnich
informaci bez zéasahu lidského faktoru. Vybrand metodika je zacilena na pohyb téla,

protoZe nahravani, napf. obliceje, predstavuje jiny piistup techniky.

Vstupni procedurou pro spravné nasazeni kostry jsou 3D markery majici dileZitou roli
V umisténi. Zodpovidaji za vystup, ktery je standardizovan jednoduchymi pohyby. Rozdily
jsou zcela viditelné, protoze prvni Cast je slozena z exo-skeletonu, ovSem na$ cil méfeni
neni zcela pfistupny. Neni mozné jednoduSe identifikovat stfedové rotace skutecnych
kloubti objektu. Cilem méfeni nemusi byt pouze zivy objekt, ale muze piedstavovat i
mechanickou podobu. Na obrazku vlevo (a) vidime loketni kloub a vpravo (b) kloub
ramenni, v némz bude probihat stfedova rotace za pomoci techniky nejméné ctvercti. Pro
rozhodovani o uziti dané techniky slouzi ucelova funkce, ktera stanovi pohyb, jenZ na
urovni pokoZky neni relativni vzhledem ke kostem. Kromé tohoto zplisobu zpracovani
budou navrzeny pokyny, které poskytnou optimélni rozmisténi markerti vzhledem

k pozadavkim uzivatele. [6] [7]
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{a) (l"

Obrazek ¢. 5 — Rozdily kloubi [7]

Existuje nékolik druhli systémi, které dokazi zpracovat prostorova data, pro diplomovou
praci je k dispozici oblek s magnetickym zaznamem, ktery je charakterizovan v kapitole

3.2.2. Pouzivané technologie pro snimani pohybu:
v’ Magnetické

v" Mechanické

<\

Akusticky snimani

Opticky systém

AN

Pasivni znacka odrazejici svétlo

<\

Aktivni znacka vyzatujici svétlo

3.2.2 Magneticky systém

Vzhledem k hardwaru, ktery je k dispozici, bude v teoretické ¢asti popsan magneticky
systém. Snimani pohybu zachycuje 12-20 reflexnich senzord, které jsou pfipevnény na
objekt. Jsou slozeny ze tiech ortogonalnich civek, které jsou obaleny ve feromagnetickém
obalu. Béhem napéjeni civek elektrickym proudem je generovano ortogonalni magnetické

pole. Existuji dvé zakladni rozd€leni pro magnetické systémy, a to:
AC — vyuziti sttidavého proudu, tfi ortogonalni civky

DC — vyuziti stejnosmérného proudu, tii magnetometry
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Procesor systému dokdze zjistit pozici a orientaci senzori vzhledem k pfijimaci.
Vyhoda systémti ze dokaze fungovat i bez postprocessingu, tim je moznost volby

V realném cCase. [12]

3.3 Soucasné pouziti Mocap

Anglicky termin mocap je komeréné znaméjsi oproti snimani pohybu. V soucasné dobé
snimani pohybujicich se objektli nepotkdme pouze v zabavnim primyslu v podobé film1,
pocitatovych her, reklam nebo VR. Dalsi uplatnéni se nachazi v mediciné v podobé
analyzy a rekonstrukce pohybu téla. Dalsi oblasti je i sport, kde pfedzpracovani zaznami
pohybu mutize poslouzit jako prevence proti zdravotnim problémim nebo zranénim.
V posledni ¢asti zminky je uplatnitelny v primyslu formou robotickych systémii a

dopravy.

3.3.1 Mocap v pocita¢ovych hrach

Pokud bychom si udé€lali srovnani mezi filmovou produkci, kterd je jiz vyrenderovana, a
pocitacovou hrou, kterd bézi v redlném case, tak shledame zdsadni rozdily. Filmy jakoZto
neinteraktivni vysledek jsou zaméfeny na precizni detaily a kvalitu vystupu. OvSsem PC hry
maji limitované kapacity z pohledu vykonu hardwaru, protoze zpracovani prostorovych
informaci v redlném case je pomérné narocné, a proto musi byt provaddény postupné
optimalizace. Dale shledame limity v grafickych kartich a rozliSeni textur modeli,
muzeme zohlednit to, jak vykon pocitacli neustdle roste, ale je potieba brat zietel na
mobilni zafizeni, kde jsou opét vykonnostni hranice. Pokud probihd animace ve hrach, tak

jejich kontrolu méme v nasi gesci oproti hotovému zabéru nebo filmu.

Postup tvorby animace pro herni modely vypada tak, Ze jsou vytvafeny sady pohyb,
jez mohou byt implementovany pro vice druhil postav. Nelze v hernim prostiedi ocekéavat
vSechny situace, které se stanou s interakci objektu. Vybrané Casti her maji preddefinované
animace v podob¢ lezeni po Zebtiku nebo nastupovani do auta. Pro PC hry je technologie
snimani pohybu na prvnim misté, protoZe ru¢ni animace, napf. lidské postavy je velice
komplexni zalezitost, kterd mize trvat velmi dlouho a nemusi byt piesvédciva. To je divod
pro urychleni vyvoje chceme, aby byly vyuzity urychlujici metody tvorby animace,

protoze klasické ru¢ni animovani je pouzivano spise u stylistickych projektt. [14]
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3.4 Leap Motion

Technologie zaloZena na zpracovani signali rukou, kde diky gestim pienaSime pohyby
do pocitacového prostiedi. V redlném Case zafizeni dokéze rekonstruovat prostorova data,
kterd jsou transformovana do dalSiho softwaru, kde déle probihd dalsi editace vstupt.
Zatizeni bylo vytvofeno firmou Leap Motion, jeji technologie umoziiuje pfipojeni
k headsetu HTC nebo Oculus, technika snimani je zafazena do optickych sledovacich
systému. Zafizeni mize fungovat ve dvou rezimech, kde prvni forma je bézné snimani na
podlozce, jenz je ilustrovano (obrazek ¢. 6), a druhy zpisob pfipevnéni na zminény
headset, kde miize probihat pifima interakce ve VR. K snimédni pohybu rukou pouziva
nastroj dvojici infracervenych kamer a tfi infracervena led svétla. Frekvence vyzatovani je
az 200x za sekundu, kdy odeslané paprsky jsou odrazeny od rukou a zpétné zpracovany
kamerou. Ziskana data jsou pteneseny pomoci USB (Universal Serial Bus) kabelem do PC.
Software dokaze odistit pienos od Sumu, které je zpisobem okolnim vyzafovanim svétel.
Vybrané zafizeni nemaji pfimou spojnici s VR, ale slouzi spiSe k usnadnéni ovladani
napiiklad ve 3D aplikacich, kde mizeme pohybovat objektem a ménit jeho parametry.
Dalsi moznost uziti je ve webovych prohlize¢ich nebo interakce riznych paneld (doprava,
vyroba). Velkou vyhodou konfigurace zatizeni je Ze je open source, coZ je otevieny

zdrojovy kod pro dalsi rozsifovani API. [11]

Obrazek ¢. 6 — Kit pro zaznamenani pohybu rukou [13]
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4 POUZITE APLIKACE PRO 3D

4.1 Cinema4D

Aplikace od némecké firmy Maxon, ktera slouzi pro tvorbu 3D scén, animaci a dalSich
moznosti v prostoru. Na prvni pohled je uzivatelsky pfivétiva a velmi piehlednd, ¢imz si
ziskala velkou oblibu mezi uzivateli. Podporu najdeme i v eském jazyce, protoze
distribu¢ni pobotka Maxonu sidli v CR. Neni vhodné pouzivat cizi softwary v nasem
jazyce protoze valna vétSina materiald a navoda je v anglickém jazyce. Upgrady do
vysSich verzi probihaji jednou do roka, takZe je aplikace stale aktualni a pfibyvaji uZite¢né
funkcionality. Silné stranka C4D (Cinema4D) se stala v oblasti pohybové grafiky (motion
grafiky). Tento druh specializace slouzi pro reklamni spoty, simulace riiznych napf.
fyzikalnich d&ji nebo jinych animaci. [25] [26]

T BEEE v e RYEe

Obrazek ¢. 7 — Ukazka uzivatelského prostiedi C4D

C4D obsahuje n¢kolik druhi nastrojt, které jsou rozdéleny do nékolika rozlozeni aplikace.
v" Nastroje pro pohybovou grafiku

Polygonové modelovani

Tvorba materialii

Prace se svétly

Animace postav

Digitalni sochaistvi

Simulace vlasu

AN N N N N

Casticové systémy a dynamické simulace
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4.1.1 Pohybova grafika

Je tfazena do odvétvi pohybové grafiky, jejiz hlavni vyznam spociva v tom, ze byva
pfedmétem riznych simulaci, infografiky nebo televiznich spotl. Aby byla zcela funkéni,
tak musi splilovat barevnost, jednoduchost, dynamiku a popfipadé hudbu, ktera podtrhne
celkovy dojem. Klicovym néstrojem pro tvorbu jsou generatory ¢astic, Thinking Particles

nebo externi plugin X-Particles. [25] [26]

4.1.2 Polygonové modelovani

Zakladni stavebni kamen 3D grafiky reprezentuji
objemova télesa, jez jsou slozena z bodu, hran a polygonu,
které tvoti sitovy model tak, aby nabyval skute¢ného objemu,
jak je tomu u objektu v realném svéte. Polygony se dale déli
na troj, ¢tyt a n-tthelniky. Pfi modelovani provadime zékladni
transformace téles, kde ménime velikosti, posun a rotaci.
Dalsi nastroje tzv. destruktivni, upravuji povrch podle potieb.
Nejfrekventovanéjsi néstroje pro modelovani jsou vytaZeni,
zaobleni, pfemosténi, ovSem existuje i dalsi skala néstrojl pro
upravy povrchovou tupravu geometrie. Vysledna kvalita
zpracovani a detaili modeld zavisi na zminéné polygonové

siti. [25] [26]

Obrazek ¢. 8 — Polygonova sit’ hydrantu v C4D

4.1.3 Tvorba materialu

Vychozi vzhled objekti ve scéné ma pouze Sedou barvu, tudiz vizualn€ je nutné dodat
podobu povrchu, ktery bude simulovat realitu. Nutné je zminit, Ze pocitacova 3D grafika se
snazi o simulaci povrchi oproti redlnému svétu. Diky simulacim miizeme vytvofit povrchy

objekti, se kterymi se v bézném svété nesetkame.

Mezi hlavni vlastnosti materidlii patii barva, prithlednost, odlesky, odrazy, svitivost,
existuji dalsi vlastnosti, které nabizi pokrocilé vrstevni materialii. Aplikované materidly by

m¢ély mit nedokonalou povrchovou Gpravu, ¢imz se skuteéné budou jevit jako ty realné.
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Nedokonalost povrchu muze predstavovat stopa Skrabancii, Smouhy, rez a jiné
povrchové opotiebeni. Dale se zde pouzivaji textury, jez predstavuji obrazek, ktery je

nasledné promitnut na povrch objektu. [25] [26]

IFEEEL T B
[oges assets | into ] ®

Obrazek ¢. 9 — Pohled na uzivatelské prostiedi tvorbu materiali pomoci uzli (nodes) v

C4D

4.1.4 Prace se svétly

Pokud mame hotovy model, pfipravené materidly a promitnuté textury, tak stale bude
chybét umélecky efekt. Teprve svétla daji pravy nadech materialim a zobrazi vsechny
detaily. Jejich zplsob zbarveni dokaze ovlivnit scénu podle emoci od chladnych barev az
po teplé. Existuji ¢tyti zakladni svétla ve 3D grafice (bodové svétlo, vSesmérné, vzdalené a
plosné), kazdé svétlo generuje stiny podle vzdéalenosti od objektd. Dalsi zpiisob osvétleni je
na zéklad¢ globalni iluminace, ktera predstavuje fyzikalni simulaci Sifeni svétla v prostoru,
podle vzorkt (samples). Cim vice vzorkdl nalezne svétlo ve scéng, tim je vétsi kvalita a

zaroven se snizuje nezadouciho Sum (Cerné artefakty nebo blikédni stinti).

Pro vytvoreni kvalitnich odleskli a odrazii slouzi HDRI mapa (High Dynamic Range
Image), to je v podstaté¢ panoramaticky obrazek, kde nalezneme velky rozdil tmavych a
svétlych mist, a zaroven je mapa zdrojem svétla. Osvétleni je pomérné vypocetné sloZité a

Vv ptipad¢ animace nebo globalniho sviceni mtze zplisobit pomalejsi renderovani. [25] [26]
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Obrazek ¢. 10 — Mistnost s globalnim svicenim v C4D

4.1.5 Animace postav

Abychom byli schopni vytvofit precizni animace charaktert, je vhodné mit pokrocilé
znalosti z modelovani, mapovani textur na objekt. VSechno musi vychazet z navrhu tzv.
concept artu az po vyslednou kompozici. VSechny 3D aplikace podporuji dva systémy

animace, coz je dopfedna a inverzni kinematika. [25] [26]

3

Obrazek ¢. 11 — Animace postavy Vv prostiedi C4D
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4.1.6 Digitalni sochai‘stvi — Sculpting

Samotna C4D obsahuje systém pro tvorbu digitalnich soch, existuje mnoho dalsich
aplikaci, které maji pouziti pouze pro sculpting, a ¢imzZ jsou jejich moznosti nabidky
nastrojii a uprav mnohem $ir§i. OvSem pro pfenos modelll do jinych aplikaci musi byt
dodrzeny obecné parametry, které dokazi piijmout i jiné softwary, proto je nutné dbat na
multiplatformovost. Tento nastroj slouzi pro tvorbu detailnich modeld postav nebo
organiky. Ur¢it¢ mize byt pouzit pro tvorbu ruznych vzorti na povrsich. Existuje zde
moznost zapeceni fyzického modelu do materidlu displacement a normalové mapy.
Knihovny obsahuji Sirokou $kalu prednastavenych stétct, které slouzi pro tvorbu tzv.
patterns (vzory). Sculpting neni nastroj jen ryze technicky ale i umélecky, a proto je nutné
se drzet této myslenky. Technicka stranka piedstavuje spravny tok polygonové sité,

umeélecka ¢ast se stara o estetickou stranku. [25] [26]

Obrazek ¢. 12 — Rozhrani pro sculpting v prostiedi C4D
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4.2 Unity

Je multiplatformni herni engine, ktery slouzi pro vyvoj pocitacovych 2D a 3D her.
Hlavni vyhodou aplikace je bezplatna licence K uziti. Krom¢ vyvoje grafické stylizace her
ma hlavni podporu v tvorbé skripti C++, C# a JavaScriptu. Dale je pouzivan pro tvorbu
virtualni a rozsitené reality, kde miiZze pusobit jako silny nastroj pro vizualizaci efektt nebo
ruzné prohlidky v redlném case. Pro tuto praci byl zvolen tento engine, protoze je velmi
popularni, jednoduchy a dokaze se propojit s C4D a Rokoko studiem, které bude nasazeno
pro zpracovani snimaného pohybu z obleku. Jen velka nabidka API zrychli a zjednodusi
vyvoj prostfedi. Editor podporuje funkce drag and drop nastaveni a mnoho rozsititelnych
plugind. Dalsi rozsiteni, ktera podporuje, jsou assety do her, kde najdeme piednastavené

funkcionality 2D a 3D prostiedi, jez spliuji vSechny vyvojaiské pozadavky. [9]

4.2.1 Editor

Unity editor poskytuje mnoho nastroji, které umozni rychlé editovani a iterativni
programovani v cyklech, véetné herniho rezimu pro rychly nahled realné podoby her nebo

scény.

All-in-one editor: dostupny na Windows, Mac a Linuxu platformach, ktery poskytuje
privétivé nastroje pro navrh hernich zazitki a také nabizi silné nastroje pro herni logiku a
herni optimalizaci.

2D, 3D: podpora vyvoje obou dimenzionalnich prostort, jsou zde zahrnuty moznosti a
funkcionality pro konkrétni ucely.

Nastroje umélé inteligence: obsahuji navigacni systém, ktery méa moznost tvorby
hernich entit tak, aby se dokéazaly inteligentné pohybovat v integrovaném svété. Systém
pouziva navigaci z geometrie scény nebo i dynamické prekazky.

Efektivni workflow: pfednastavené balicky, které nabizi herni objekty pro urychleni
tvorby tak, aby béhem procesu vyvoje nevznikaly chyby, které zvysi naklady na vyvoj.

Uzivatelské rozhrani: Vestavény UI (User Interface) systém umoZni rychlou a
jednoduchou tvorbu pro sestaveni uzivatelského rozhrani.

Fyzikalni jadro: diky podpofe nového fyzikdlniho systému a NVIDIA PhysX zvySuje

kvalitu herniho zazitku a zpracovani dynamickych objektt.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

Vlastni nastroje: Modifikace editoru podle svych potifeb nebo potieb vyvojatského

tymu. [8]

4.2.2 Grafika

Moderni herni enginy dokazi vyuzit velky vykon grafickych karet a umoZni
importovani objektl z riznych scén a platforem, ¢imz je zrychlen vyvoj her. VétSina
architektur poskytuje velkou skalu renderovacich moznosti, v¢etné pfistupu k rychlému

API tak, aby byl vyuzit, co nejvétsi potencial.

4.2.3 Audio

Zvukovy systém si muzeme navrhnout zcela od nuly, poc¢inaje prvotni doprovodné
hudby, zvukovych efektt, hlasi a konecna postprodukce. K dispozici je moznost pofizeni

zvukovych bali¢ki, které mohou byt riznorodé kombinovany.

4.2.4 Hrani po siti

Hodné hracia mé v oblibé hrat online s ptateli pres PC, mobilni zatizeni nebo konzole.
Specifické typy her si vyzaduji pfipojeni k internetu, kde je vysledkem komplexni
zpracovani na strané serveru z pohledu vykonu a zvlaStniho pfistupu obsluhy. Nastésti
hodné hernich architektur vlastni skriptovaci komponenty, které uleh¢i tvorbu online hrani

a multiplayeru.

425 Fyzika

Fyzikélni systém v hernim prostfedi dovoli vytvaret skutecné simulace podle naseho
zadani. Neni nutné vytvafet slozité skripty pro kazdou kolizi. Unity umoZziuje piidani
komponentam fyzikalni vlastnosti, tak jako funguji v redlném svéte, za pomoci par radkt

kodu.

4.2.6 SKkriptovani

Velka vyzva pii tvorbé architektury hry je programovani, které definuje herni logiku a
chovéni jednotlivych komponent. Pfednastavené bloky zjednodusi napiiklad manipulaci
s kamerou, definuji vztahy mezi objekty a integrovany systém animace pro ovladani

Z pohledu uzivatele. [9]
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Obrazek ¢. 13 — Editor v Unity

4.3 Sviceni a renderovani v Unity

Tato cast Unity je vybrana z proto, ze sviceni a renderovani je velkou soucasti
pocitacové grafiky a ma velky vliv na vysledny dojem po vizualni strance. Unity nam
nabizi nékolik zplisobli renderovani a sviceni, podle situace vybirdme nejvhodnéjsi typ.
Renderovani je ptevod 3D scény, kde jsou zpracovana prostorova data na 2D plochu, ¢imz
ztracime perspektivu a nemizeme nadale provadét pohyb v prostoru kolem objektt. Kazda

technika mé svoje vyhody a nevyhody z pohledu vykonu a optimalizace scény.

4.3.1 Sviceni realného ¢asu

Tento zpiisob sviceni patii mezi béZnou techniku, ktera je taky uzitecnd pro nasviceni
napiiklad charakterti nebo pohybujicich se objektd. Zakladni myslenkou je, ze scéna se

aktualizuje s kazdym snimkem. Aktualizace sviceni a stini bude probihat automaticky u

pohyblivych objekti. [10]
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4.3.2 Zapecené globalni sviceni

Pfi sviceni se vypocitaji dopady svétla na statické objekty a veskeré tidaje se zapisi do
soubort v podob¢ textur, které prekryji geometrii objekti a tim vytvofi efekt osvétleni.
Tato technika zahrnuje pfimé a nepfimé osvétleni, které je odraZzeno od blizkych objekt
nebo ploch ve scéné€. Tento zpisob zapeceni se pouziva s kandly materiala jako je barva,

normalova mapa nebo displacement. [10]

V tomto piipadé jsou ulozeny vysledky do souboru a nemohou tak byt zménény
V prib¢hu hrani nebo renderovani. Tento typ osvétleni se pouzivd pro hardware s niz§im

vykonem nebo u mobilnich zatizeni. [10]

4.3.3 Predzpracovani reilného ¢asu globélniho sviceni

Statické sviceni v podobé zapeCeni nebude reagovat na zmény prostiedi.
Piedzpracovana globalni iluminace nabizi aktualizaci komplexnich scén s interaktivitou.
Jsou zde moznosti tvorby scén s globalnim svicenim, kde mame opravdovou simulace
odrazu svétla podle fyzikalnich zakoni ktera, reaguje na zmény ihned. Ukazka muze byt
v podobé simulace slunce, kdy se podle ¢asu se méni intenzita, barva a poloha svétla.

Tento ptipad neni mozné pouZit u zapecenych svétel.

Tato metoda musi byt vyfeSena tak, aby ji bylo mozné ji pouzit v real-time snimcich,
kter¢ mohou byt predvypocitany. Tim dokaZeme odlehlit vypocet rezii, kterd probiha

momentalné v offline reZimu, ktery zajisti pfedvypocet snimku. [10]

4.4 Rokoko Studio

Je vizualizaéni aplikace pro sniméani pohybu v redlném case. Pro funkénost je nutné
propojeni programu S oblekem. Spojeni probiha pies pocitacovou wi-fi sit’, ktera prenasi
z fidici jednotky zaznamenané prostorové informace do PC. Software umi kalibraci
obleku, tak, aby nedochazelo ke kolizim pfti zpracovani. Rokoko podporuje rezimy jak
vrealném case, tak i nahravani do souboru, ktery je mozny exportovat do dalSiho
produkéniho softwaru. Nejsilngjsi stranka zatfizeni je, Ze nepotfebuje kamery v prostoru,
které snimaji pohybu uzivatele. Veskery pienos obstarava fidici jednotka v obleku, ktera je
napajena baterii. Vystup nabizi formaty FBX (Filmbox), BVH (Biovision Hierarchy) nebo
CSV (Comma separated values), jenz mtze byt importovan dale do 3D softwaru, kde

ziskame pfistup k virtudlni kostre a polygonovému modelu, ktery byl zaznamenan.
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Dale Rokoko je kompatibilni s hernim enginem Unity kam, sta¢i jednoduse nainstalovat

plugin pro podporu, a ptevod dat mize probihat s okamzitou odezvou ve scéné. [19]

Obrazek €. 14 — prostredi Rokoko Studio

Obrazek ¢. 15 — Rokoko Smart Suit Pro, oblek pro snimani pohybu
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5 GRAFICKE APLIKACE

5.1 Substance Painter

Software od Adobe pro kresleni v redlném case. Nejvétsi vyhodou je, ze uzivatelé
mohou texturovat objekty piimo ve 3D pohledu, coz je oproti béznému 2D texturovani
velmi vyhodné. Pro tvorbu asseti do her nebo VR je to skvély nastroj. Existuji zde stovky
pfednastavenych moznosti, jak si vytvofit vlastni povrchy objektl. Pouziti chytrych
materiald, jako je rez nebo opotiebeni hran u kovu, vytvari velmi pusobivé vysledky pro
texturovani. Oproti nastrojum, které funguji na stejném principu, ma SP (Substance
Painter) ¢asticové systémy, které¢ napt. mohou nasimulovat opotfebeni materiali zvétranim
nebo rozliti tekutiny. Princip tvorby materiali je zalozeny na principu vrstev, jako

napiiklad v aplikace Adobe Photoshop, tudiz je jeho tvofeni je zcela nedestruktivni. [20]

5.2 RizomUV

Patii mezi velmi efektivni aplikace pro UV mapovani objektii ve 3D grafice. Hlavni sila
aplikace spociva v rychlosti pracovnich postupi, kdy je mozné objekty rozlozit na 2D
platno béhem nékolika sekund a seskupovat je do né¢kolika UV ostrovii (UV lands), véetné

optimalizace mapy.

Oproti jinym softwarim, kde mize trvat tento proces rozlozeni nékolik hodin, toto
dokaze RizomUV béhem né¢kolika minut. Existuji dvé distribuce Rizomu, a to Virtual
Spaces pro umeélecké prace v grafice a druhy Real Spaces, ktery se dokaze uplatnit
v aplikacich CAD. Velmi efektivni nastroj dokaze pfipravit komplexni modely do CG

(Computer Generated) primyslu, filmti nebo her. Funkce, které RizomUYV nabizi:

v" OkamZité rozloZeni i pro high-poly objekty, které jsou bez problému zpracovany

thned bez jakékoliv kolize mezi polygony.

v Uspora platna, rozlozeni viech &asti objektti do jednoho UV landu, tak, aby se

nevyskytovaly nevyuzité plochy, véetné srovnani soutadnic.

v Automatické §vy, manudlni rozdéleni objekti mize nékdy trvat velmi dlouho,
ovSem je zde feSeni v podobé algoritmil, které dokazi podle vstupnich parametrii

nafezat Svy béhem par sekund.
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v Adaptibilita ve, které najdeme podporu OBJ (object) nebo FBX (filmbox)
formatd, materidli a tzv. smoothing groups (vyhlazeni hran na zaklad¢ ptechoda
hran), dale existuji moznosti, jak propojit RizomUV s jinym 3D softwary, kde
probiha okamzity pfenos data mezi sebou, a v posledni fad¢ tento program muze

nabidnout API pro pfipojeni vlastnich skriptt. [21]

Obrazek ¢. 16 — Uzivatelské prostfedi RizomUV

5.3 Blender

Aplikace pro 3D tvorbu, ktera je multiplatformni a open-source, coz znamend, Ze je
zdarma a zcela oteviend pro upravy. Tento program je jednoduchy a pomérné efektivni pro
modelovéani, UV mapovani, texturovani, sculpting nebo animaci. V této praci je pouZzit pro
uv mapovani, které je celkem jednoduché a efektivni. Blender ma i svij herni engine, ¢imz
je mozné spoustét scény jako hry. Pro komplexni modely je pouzit RizomUV. Blender je
pouzit spiSe pro minoritni Upravy UV map. Aktualné verze 2.8 s sebou piinesla zménu Ul
(User Interface), ¢imz je aplikace vice uzivatelsky piivétivy Zdrojové soubory .blend je

mozné premostit s Unity, takze zmény je mizeme pienaset do Unity V realném case.
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Obrazek ¢. 17 — Uzivatelské prostredi Blender
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6 AKCNIVYZKUM UCITELE

Tato Cast pedagogického oboru je zafazena do socidlnich véd. Pfistup vyzkumu neni
neutralni a ma politické pozadi, ¢imz ma velky vyznam pro inovaci Vv pedagogickém
prostiedi. Jeho efektivita je piedevsim v procesech transformace. Vytvafi spojnici mezi
vyzkumem a skupinou zucastnénych. Ak¢ni vyzkum se snazi najit rovnovahu mezi teorii a
praktickym nasazenim. Akademicky vyzkum dokaze jen casteCné ovlivnit zplisob
vysledku, proto je akéni vyzkum je pozitivni prostfedek, jak nasadit vysledky piimo do
praxe a tim urychlit dalezité zmény. Vyzkum vznikl na zaklad¢ kritiky, jak hermeneuticky,
tak pozitivisticko-empiricky orientované socialni védy. Teréem kritiky byl z toho divodu,
ze mél nedostatecny piinos do praxe. Aby mél vyzkum mél néjaky uziteCny pfinos, musi
byt systematicky, tzv. nejednd o ndhodny sled akci. VE&dni discipliny nabizi nastroje,

kterymi dokéze pfinést nové poznatky.

Definice akéniho vyzkumu muize vypadat na prvni pohled nesrozumitelné, protoze
disponuje velkou $kalou pfistupu z pohledu politickych, metodologickych a filosofickych
zdroji. Proto definice nemuze byt jednozna¢na nebo dokonce univerzalni. Metodologii
akéniho vyzkum a jeho vychodiska si mizeme popsat. Spolecnym cilem mohou byt
jednotné rysy a specifika, na ktera se zamétime. Kazdy akéni vyzkum ma spole¢nou bazi,
ktera tvoti podobu tfech slozek, a to jsou: vyzkum, akce a formativni slozka. Vysledkem
ma byt takové feSeni, na kterém se dokazi shodnout zcela vSichni a bude vyhodné pro

testované subjekty.

Vnimani akéniho vyzkumu je dulezité pro reflektivitu, systematicnost,
kontrolovatelnost, kde zkoumany cil tvoii rizné aspekty reality, kterd souvisi s feSenou
problematikou. Vysledkem ma byt uceleny a podavat detailni obraz dané situace. Akéni
vyzkum neptedstavuje detailni charakteristiku situace, ale jde o nasledujici intervenci a
uspeésné preneseni do praxe. Soucasti procesu akéniho vyzkumu je i formativni Gcinek.

Testované subjekty jsou soucasti sebereflexe a jsou konfrontovany s okolim. [23] [24]
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7 KONFIGURACE HARDWARE A INTEGRACE

Tato kapitola v praktické ¢asti bude zaméfena na piipravu hardwaru pro VR, Rokoko
Smart Suit Pro a Leap Motion, v¢etn¢ postupu integrace do C4D a Unity. O kazdém

zafizeni a programu bude popsano nastaveni a praktické pouziti.

7.1 Rokoko Smart Suit Pro a Rokoko Studio

Prvnim krokem bylo stazeni aplikace Rokoko, bylo nutné nastavit ptipojeni obleku ke
stejné Wi-Fi siti jako je zdrojovy pocita¢ nahravani. Oblek obsahuje fidici jednotku, ktera
ma na starost pfijimani signald z pocitatové sité a kde jsou vSechny senzory jsou piipojeny
do fidici jednotky. Existuje nékolik velikosti obleku, proto je mozné vlozit senzory s draty
a fidici jednotkou do jinych velikosti. Oblek mé vlastni zdroj napéjeni ve formé baterie.
Senzory jsou umistény na kloubech, které pii béhu indikuji modrou barvu, coz znamena —
,»pripraveno pro nahravani nebo ¢ervenou, kdy nebyl oblek sparovan se siti. Jako vstupni

parametry pro spojeni zaddvame IP adresu pocitace, nazev bezdratové sité a heslo.

Dalsim krokem je vytvoteni profilu uzivatele, kde zadame rozméry téla, vysku postavy,
delky kloubii a rozpéti rukou. Pokud je oblek zapnuty, aplikujeme konfiguraci a probéhne
sparovani. Senzory jsou nachylné na magnetické pole, napf. zasuvky. Indikace Zlutych
tecek na senzorech v Rokoko Studio vyjadiuje snizeny ptenos signalu. Zelena barva znaci

nejlepsi kvalitu spojeni.

Posledni krok konfigurace je pfesun profilu do obleku ptimo v aplikaci, ¢imz se vlozi
zakladni Sablona polygonové postavy, kterd reaguje na okamzité zmény polohy senzort.
Pted nahravanim je nutné oblek kalibrovat, uZivatel v obleku se postavi, da ruce do svislé
polohy a zapne se kalibrace, ktera trva n¢kolik sekund. Po tomto vykonu bude postava ve
formé T a pfipravena pro nahravani animace. Na obrazku ¢. 18 miZeme vidét zminéné

nastaveni.
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Export options

Add objects

Obrazek ¢. 18 — Ilustrativni konfigurace v Rokoko Studio

7.1.1 Nahravani zaznamu pro C4D

Cervené tlagitko spusti nahravani, pfi rychlosti 120 FPS (Frame per seconds). Po
dokonceni nahravani je zobrazen zaznam. Na piedchozim obrazku mizeme v dolni ¢asti
editoru rozhrani vidét casovou osu a kli€ové snimky. Klicovy snimek je informace, ktera
uklada aktualni parametry animace, predevSim soufadnice v prostoru a rotaci kloubd.
Zelena barva znaci levou ¢ast téla (ruce, nohy) a modra pravou. Snimky jsou ohraniceny
posuvniky, kterymi jsme schopni pfed exportem upravit parametry pohybi. NeZ prob¢hne
export je vhodné si zkontrolovat, jestli nejsou piilis velké kolize senzorti u postavy, jinak je
nutné provést nahravani znovu. Po upraveé kliCovych snimkl vysledek exportujeme ve
formatu FBX. Dalsim krokem je piipojeni souboru do 3D aplikace, zde je zvolena C4D.
Pro import pouzijeme merge project (slouceni projektu), kde budeme mit jiz pfipravenou
postavu, kterou chceme spojit s nasi animaci, jez byla nahrana v Rokoko Studio. Kazdou
postavu, kterou budeme chtit pouzit, je nutné mit v pofate¢nim systému soufadnic a
postaveni T. Ukazku muizeme vidét na obrazku ¢. 19, kde zelend barva piedstavuje
virtudlni kostru, kterd je propojena s polygonovym modelem zombie. Model postavy je

mozné stahnout zcela zdarma na internetu (konkrétn€ na turbosquid.com).
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Obrazek €. 19 — Vychozi forma pro animaci v C4D

Po vlozeni kostry do C4D je vhodné snizit velikost souboru projektu, kde je ulozena
animace postavy. Muzeme smazat kazdy druhy klicovy snimek, aniz by byla porusena
plynulost animace. V anima¢nim okné C4D je k dispozici funkce, kterd dokaze odstranit
kazdy n-ty snimek. Zacatek Casové osy miizeme posunout napi. na 25. snimek, ¢imz
nebude animace zacinat z vychozi formy. Abychom pfifadili virtualni kostru na
polygonovy model, je nutné pouzit automatickou aplikaci vahovych map, které nam
nastavi ohyb postavy. Samoziejmé neni dobré spoléhat na automatické vahy, proto je nutné
upravit mista, kde dochazi k vizudlnim kolizim téla. Pro spojeni kostry a téla pouzijeme
funkci ,,bind“, tim vznikne vahova mapa, Kterou muzeme vidét na obrazku ¢. 20. Pii
spusténi animace na Casové ose si zkontrolujeme plynulost pohybu postavy a pokud se
néjaké cCasti se piekryvaji pfes sebe, je nutné upravit vdhové mapy manudlné, a to pomoci
Stétce. Pro cilenou oblast nejprve vybereme kloub, kolem kterého je mapa, a podle potieby
snizujeme nebo zvySujeme efekt plisobeni ohybu kloubd. Pokud nejsme spokojeni
s klicovymi snimky, tak jak jdou po sob& jdou, je mozné se pustit do Gprav, ovSem na
kazdy snimek pfipada jeden animaéni klicovy snimek, ktery uklada soufadnice vSech os a
uhly, ¢imZ by se prace mohla prodlouzit. Piipadnd zména mulzZe byt vzdalenosti mezi
klicovymi snimky nebo piesun na Casové ose, pokud by animace v nékterych okamzZicich

byla rychla nebo nepftirozena.
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Obrazek ¢. 20 — Vahové mapy v C4D

7.2 Propojeni Rokoko Studio s Unity

Vystup z aplikace Rokoko miiZzeme implementovat ptimo do Unity. Jsou dva zpisoby,
jak prenést animace do herniho prostiedi. Prvni zpisob je nahrani animace do FBX
souboru, ktery vlozime do C4D, kde vystupem je kostra. Nez probéhne import do Unity, je
nutné spojit kostru s polygonovym modelem. Po hotovém rigu miize prob&hnout uloZeni
do FBX a import do Unity. Druhd nabizena mozZnost je pfimy pienos dat streamovanim do

Unity, ¢imz bude animace probihat v realném case.

7.2.1 TImplementace postavy a prostiredi do Unity

Soucasti diplomové prace je pedagogicka cast, kterd ma za kol vytvoftit pracovni listy
pro zaky. Vytvoteny tkol je orientovan na tvorbu prostiedi v C4D a import animace.
Uspéchem transformace scény do herniho enginu Unity je dodrzeni instrukci, které jsou
napsany v pracovnim listu. Musi byt splnéna modelovaci pravidla, UV mapovani a spravné
vygenerovani textur. Export z C4D ma u formatu FBX nabidku ,selection only*, tim
muzeme exportovat pouze vybrané objekty ve scéné€. Nejprve postupné piesuneme studio,

zarovky a zombie. Tyka se to pouze statickych objektu.
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Pohyb zombie musi byt zapeCen do souboru jak s polygonovym modelem, tak i
sanimaci kostry. VSechny materialy, které byly pouzity v C4D, je vhodné
pietransformovat pro kanaly v Unity. Substance Painter ma jiZ pfednastavené vlastnosti

pro Unity, takZe se staci vratit zpét a vygenerovat spravné textury.

Importujeme vSechny objekty do scény, vytvoiime materiadly, do kterych vlozime
textury, a obsadime plvodni sloty materidli z C4D pro Unity. Rozmisténé objekty
oznacime jako statické a v projektu, kde jsou pfipravené objekty, aktivujeme generovani
UV lightmapy. Tato funkce umi uloZit informace o svétle pfimo do textur ve scéné, ¢imz je

urychlen render a objekty jsou osvétleny.

Scéna nebude pouzita pro virtudlni realitu, nabizi se tak svétla i GI (Globalni Iluminace)
v realném cCase. GI je technologie, kterd nabizi simulaci Sifeni svétla podle fyzikalnich
zakoni, tim se bude svétlo odrazet od objektl. Mdme na vybér, jestli scéna pobézi
V redlném case, nebo bude mit nekteré prvky zapecené. VSe je zdvislé na vypocetnim
vykonu hardware. Pokud mame dostatek vykonu a chceme rychlou vizualni odezvu,
volime nastaveni v redlném case, opacné zapékame vSechny prvky do cache paméti.
Pfedchozi odstavce charakterizuji statické objekty, které dokazi interagovat se svétlem. Pro
animované objekty musime vlozit tzv. Light Probes v oblasti, kde jsou pohyblivé objekty.

Light Probes zajisti, Ze svétlo bude spolupracovat i s animovanou postavou nebo objektem.

Obrazek ¢. 21 - Implementace scény z C4D do Unity
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Pro dokonceni scény musime vytvofit animac¢ni smycku pro pohybujici se postavu.
Pfidame na zombie postavu komponentu Animator Controller, ktery nasledn¢ presuneme
do polygonové postavy ve spravci objekti. Pro aktivaci pfehravani vytvofime parametr
V animatoru. Ze vstupu, ktery je oznacen ,,Entry, vytvofime vazbu na ulozenou animaci
pod nazvem ,,Clip“. Pro opakovéani animace formou cykli spojime uloZenou animaci

,Clip*“ s blokem ,,Exit*.
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Obrazek ¢. 22 — Ukazka kontroleri animace v Unity

7.3 Leap Motion

Nez probéhne samotnd demonstrativni implementace do prostfedi Unity, tak je v prvni
fad¢é nutné nainstalovat SDK (Software Development Kit) softwarovy balicek, ktery slouzi
pro spravu zafizeni sniméani pohybu. Po instalaci je vytvofen most mezi zafizenim a
pocitacem. Balicek umozni pfistup k API, které mohou pouzZivat vyvojafi pro rizné
programovaci nebo interaktivni prostiedi. Pfipravena knihovna obsahuje podrobnou
dokumentaci a pfipravené metody pro vstupy gest rukou. V této kapitole bude ukazka
V Unity formou demonstrativnich pfikladti uziti. Po nové instalaci je nutné zafizeni
kalibrovat, aby pfijimalo spravné pohyby rukou. Efektivita snimani se snizuje v blizkosti
materidlt, které pfili§ odrdzi svétlo nebo brani snimat ruce, mohou to byt rukavy nebo

Sperky.
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Dalsi krok navazuje vytvoreni prazdné 3D scény v Unity, kde bude umistén core asset,
ktery obsahuje skripty, scény a vizualni modely rukou. Po stazeni probéhne kontrola
balickti a rigu (animace kosti modelu), kontrolujeme, jestli jsou aktualni a bez chyb.

Jakmile probéhne kontrola, miizeme oteviit pfednastavenou scénu S rigem rukou. [28]

Obrazek ¢. 23 — Implementace Leap Motion v Unity

7.3.1 Jadro Leap Motion

Interaktivitu lze rozsifit pomoci koliznich akci, ¢imz muzeme interagovat fyzicky
s objekty ve scéné. Piiklady demonstrace mohou byt v tichopu objektu, mackani tladitek

nebo hody s objektem. Do Unity importujeme interaktivni engine pro manipulaci s objekty.

Z nabidky knihovny jsem si zvolil piednastavené ruce ve fyzické podobé, jsou tu i dalsi
nabidky vzhledu a pfednastaveni scény. Pro nazornou ukazku jsou vlozeny koule jako
dynamicky objekt a statické kostky s kolizni vlastnosti. Z pohledu grafika se nabizi
moznost tvorby vlastni polygonové ruky a vytvoreni vlastniho materidlu. Vychozi ruce
v Unity maji pouze umély vzhled. Pro pfistup ke skriptim, které zaru¢i implementaci
vlastni podoby rukou, je nutné stahnout baliek, jeZ nabizi vloZeni vlastniho modelu a

automatické vytvoreni rigu.
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Obrazek ¢. 24 — Priprava do Unity v C4D

Kromé vychozich 3D modelti a materidli je moznost vlastni tvorby rukou, vcetné
rigovani, vahovych map a textury. Zaklad tvofi low-poly model rukou pro plynulou
interakci, doporucuje se pouZit vystup stylizovanych rukou, které nemaji presné¢ organicky
zaoblené hrany. V aktudlnim postupu pouziji lidské ruce z postavy, ktera je integrovana
v knihovné C4D. Od doby vydani Leap Motion technologie se zvysil vykon hardwaru tak
je mozné pouzit hustéj$i polygonovou sit. Samotné modelovani rukou vyZaduje studii
anatomie, proto jsem odebral polygonové ruce od postavy. Dalsi fazi je tvorba virtudlni

kostry, ktera je kritickym mistem pro tspé$né nacteni skriptti v Unity.

Postupné jsem vytvofil rig jedné ruky, kde alespon jedna osa v hierarchii kosti musi
sméfovat doli tak, aby zafizeni dokéazalo rotovat celou sestavu pod spravnym uhlem.
Jakmile je vytvorena kostra, pfichazi na fadu vahové mapy, které jsou dalsim rozhodujicim
prvkem pfi deformacich. Byly pouzité automatické vahy, které byly nasledné upraveny tak,

aby nedochazelo k nevhodnym deformacim.

Poslednim poZzadavkem je spravné pojmenovani hierarchie kosti rukou, a poté jsou ruce

ulozeny jako FBX separatné jako leva a prava. [28]
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7.4 Implementace do Unity

Rozdélené ruce nahrajeme do Unity, kde byl pfidan materidl a nateny textury do
patficnych kanall, barva, metallic a normalova mapa. Importované ruce vlozime jako
potomek game objektu, ktery piedstavuje pouze neviditelné osy. Do game objektu je
vlozen skript — Auto Rig Hands. Na obrazku ¢. 25 mtzeme shlédnout vpravo sloty pro
celou hierarchii kosti, kde tlacitko auto rig inicializuje nastaveni a propoji polygonovy

objekt se skriptem. [28]
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Obrazek ¢. 25 — Implementace do Unity

Obecny piinos technologie Leap Motion ma velké rozpéti uziti. Vzhledem k zaméteni
zadané prace shleddvam uzitek pro handicapované Zzaky, ktefi maji hor§i motoriku, jenz
zpisobuje horsi interakci s klavesnici. V ptipadé je to uziti oboru pocitacovych her a
pocitacové 3D grafiky v podobé manipulace objekti. Dalsi potencial je vizualizace 3D

produktt a jejich interakce, napt. rozlozeni nebo zména parametrt.
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8 3D SCENA PRO VIRTUALNI REALITU

Cely projekt bude zalozeny na assetu, ktery jsem si pofidil do Unity, a bude slouzit jako
aplikace pro vyuku 3D grafiky s moznosti dodate¢ného rozsifovani. Hlavni vyhodou assetu
je velmi nizky pocet polygont, ktery je vhodny pro VR nebo mobilni aplikace a velmi
rychlé renderovéani. Zakladni balicek obsahuje textury s rozliSenim 1024x1024 az
2048x2048 pixelu. Dale v tomto balicku najdeme nastupisté, koleje, tunely, podchody a
men$i doplinky v podobé reklam, koSt nebo turniketd. Odkaz na obchod s assetem
naleznete v citaci na konci odstavce. Scéna se bude odehravat v metru, jehoz zékladni
obsah bude mit dv¢ stanice. Jedna stanice zlistane v piivodnim stavu v assetu a druha bude
mit kosmetické Upravy textur a zménu objektd za podminky dodrzeni stejné stylistiky
estetiky. Do druhé stanice metra budou vytvofeny dodatecné modely. V nasledujicich
kapitolach bude popsan jednoduchy objekt modelovani, UV mapovani, texturovani, render
a exportu do Unity. Modelovani je rozclenéno na dvé ¢asti. Prvni postup popise
jednoduchy model az po integraci do Unity. Druhd ¢ast bude komplexni texturovani
objektu, konkrétné souprava vlaku. Modelovani bude v prostiedi C4D, protoze aplikace je
intuitivni a ma jednoduché ovladani. Pro UV mapovani bude slouzit Blender, pro rychlé
upravy RizomUV. Dalsi krok se tyka texturovani, které bude kompletné vytvorené
Vv Substance Painter, jelikoZ je tato aplikace primyslovym standardem a nabizi mnohem
lepsi vystupy a nastroje nez Adobe Photoshop. Posledni ¢ast workflow je herni engine
Unity, ktery je velmi oblibeny a pro mensi projekty zcela zdarma, kde v kone¢né fazi bude

probihat virtualni prohlidka. [30]

Obrazek ¢. 26 — Screenshot ze scény assetu v Unity [30]
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8.1 Modelovani C4D

Nez za¢ne samotné modelovani, je vhodné si najit reference pro nazornou ukéazku. Na
internetu najdeme velké mnozstvi inspirativnich zdrojl, ze kterych mizeme Cerpat vizualni
napady nebo v redlném svéte venku mizeme studovat povrchy objektii a udélat si vlastni
galerii. Tato ¢ast bude ilustrovat odpadkovy kos, kde bude popsana workflow od zacatku

az po kone¢né feseni v Unity.

Pro modelovéani byla zvolena technika box modelingu, kterd vychazi ze zakladnich
geometrickych tvari ve 3D grafice. Modelovani odpadkového kose bude zacinat
z primitiva valce. Podminkou je dodrzeni malého poctu polygont, protoze hotovy model
bude urcen do virtualni reality, kde muze byt vykon omezeny z pohledu hardwaru. Béhem
tvorby koSe byly pouzity transformacni ndstroje pro posun a zmenSeni obvodu vélce,
provedeme editac¢ni postupy bodi nebo hran, tak dlouho, dokud nebudeme mit zakladni

tvar modelu.

Ostré hrany byly zaobleny vice nez pii béznych vizualizacich, ¢imz neunikne detail ve
finalnim zpracovani. Béhem modelovani je dobré se vyhnout n-uhlenikiim, které mohou
zpusobit problémy V pozdnich fazich implementace. Hotovy model by mél mit plynuly tok
polygonové site, aby pii subdivu nevznikly defekty na povrchu. Zaobleni bude v pozdnich
fazich nahrazeno normalovou mapou ve formée textury, kde vysoké detaily budou zapeceny
z vysoko polygonového objektu. Zaoblené hrany musi mit v blizkosti fezy nozem.
V mistech ostrych hran nebo zaobleni je potieba upravit stinovani, které se nazyva odborné

smoothing groups.

Smooting groups vyjadiuje piechod mezi jednotlivymi polygony, a ¢imz bude ovlivnén
vysledek dopadu svétla na povrch objektu. Tento typ stinovdni se nazyva Phongovo,
V ilustraénim obrazku ¢. 27 je porovnani ostré a hladké hrany promitnuté na odpadkovy
kosS. Na obrazku miizeme vidét porovnani, kde na levé strané je ostra hrana a v pozadi stin,
na druhém obrazku vidime svétly prechod. Jelikoz v dalsich fazich zpracovani bude
potieba 1 druhy model, ktery bude mit hodné detaild a vysoky pocet polygonii, musi byt
hladky ptechod mezi polygony, jak vidime na pravém obrazku. Ptfed upravou stinovani
mame dv€ moznosti, jestli vytvofit tloustku objektu nebo ne. Z pohledu tspory polygond,
muzeme nechat objekt bez tloustky, avSak v hernim enginu budeme potiebovat shader,
ktery umi promitnout texturu na obé strany normal. V tomto postupu neni vytvoiena

tloustka a bude pouzit oboustranny shader v Unity.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

Obrazek ¢. 27 — Srovnani smoothing groups v C4D

Na obrazku vlevo byl pouzit nastroj Break Phong Shading a pro levy obrazek Unbreak
Phong Shading. Uhel stinovani u Phonga se doporuéuje pouzivat od 40 stupiiii az po 180,
jinak se v pozdnich fazich texturovani se projevi ¢erné skvrny na povrchu nebo ostré
prechody mezi hranami. Zminéné Upravy jsou aplikovany na cely model. Na hotovy model
aplikujeme nastroj subdive, ktery zaobli vice hrany, zvétsi pocet polygont a vytvoii hladky
povrch. Na obrazku ¢. 28 mame jiz hotovy model odpadkového kose v low a high poly
podobé. Pted samotnym exportem probéhne kontrola, jestli jsou normaly otocené smérem
ven a vSechny polygony spojeny nebo odstranény duplicitni hrany, body a polygony.
Aplikace C4D nabizi néstroj optimalizace pro upravu. Dokonceny model exportujeme ve

formatu OBJ.

Obrazek ¢. 28 — High a low poly v C4D
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8.2 UV mapovani

Druha faze zpracovani modelu je orientovana na UV mapovani. Tento proces ndm
rozloZi 3D objekt na 2D platno, které se nazyvd UV land, jeden objekt mize mit vice
téchto ,,ostrovi“. Je to nutnou podminkou pro aplikaci textur. Kvalita rozlozeni s tim, jak
dobte bude promitnuta textura na povrch objektu. Rozhodujici jsou fezy neboli Svy, které
ukonéi texturu a navaze na dalsi ¢ast objektu. Svy se nachazi v mistech, které nejsou ptimo
vidét, takZe se nachazi na odvracené strané objektl. U objektl, které nejsou organického
typu, nemusime brat Uplny zfetel na pocet §vii. Vymodelovany ko$ importujeme do 3D
aplikace, ktera dokaze UV mapovat. Pro jednoduché objekty jsem zvolil Blender, protoze
je rychly, jednoduchy na ovladani a zdarma. V dalsich faze diplomové prace bude pouzit
RizomUYV pro slozitéjsi objekty.

Obrazek €. 29 - RozloZeny koS v Blenderu
Obecné rady pro UV mapovani jednoduchych objekti:
» Rozdé€lené ¢asti musi byt co nejbliz u sebe v jednom UV landu.

» Podle typu textury musi byt ploché ¢asti zarovnany horizontalné nebo vertikalné.
Konkrétni ptiklad je u textury dieva. Pokud by byla textura vertikdlné a UV mapa
horizontdlné¢ nebo kruhovd, tak by se difevo ve vysledku promitlo rovné na

zakfiveny povrch.

» Stejné objekty nemusime mapovat, po dokonéeni mapovani sta¢i zkopirovat jiz celé

objekty a ty se objevi ve stejném UV landu.

» Pro velké objekty se pouzivaji tzv. tileable textures, které se opakuji, proto musi mit

bezesvé konce, aby na sebe plynule navazovaly.
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» Protoze posledni ¢ast zpracovani je implementace do herniho enginu, je nutné
dodrzet okraj UV mapy neboli margin, tento pojem souvisi s MIP mappingem,

ktery byl popsan v teoretické ¢asti OpenGL.

» Texel density neboli pocet texeltl na texturu je mozné si zkontrolovat promitnutim
Sachovnice na objekt, pokud jde o tvorbu assetd, je nutné pred Gplnym zacatkem
stanovit texel density, a pak je nutné se fidit timto rozliSenim Vv celém projektu pii

UV mapovani.

Vybrany objekt, ktery je rozlozeny na platno, miizeme texturovat, dal§im krokem je export

do formatu FBX, béhem nabidky nastaveni formatu zatrhneme triangulaci.

8.3 Substance Painter

Tteti ¢ast postupu je texturovani, kdy dame Sedému modelu esteticky nadech. Aplikace
SP nabizi vrealném cCase nanaset textury piimo na 3D objekt. Importujeme objekt ve
formatu FBX objekt, ktery prosel UV mapovanim. Pfed samotnou kresbou textury na
povrch provedeme zape¢eni normalovych map a AO (Ambient Occlusion). AO je efekt,
ktery vytvafi stiny v blizkosti ploch objekt. Problém GI je, ze se svétlo se nedostane do
uzkych mist a nevytvoii stiny, takze tento problém fesi AO. Po zapeceni jsou preneseny
informace o povrchu ve formé textury z high poly na low poly objekt. Detaily zajisti
normalové mapy, které oproti hrbolatosti (bump) umi interagovat na svétlo a tvofit stiny, ¢i
odlesky. Termin AO vytvoii v blizkosti objekti nebo polygonli dodate¢né stiny. Zde
muzeme prekryvat vrstvy materiald, které nasledné prolneme mezi sebou. Zakladni texturu
tvofi kov odpadkového koSe, ktery ma vlastnosti 1 zaSpinéni povrchu. Dalsi detaily

muzeme tvorit funkci generatort.

/‘t‘.v/\.h“‘-\ »q::
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Obrazek &. 30 — Tvorba textur v SP
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Generator dokaze u zaoblenych ¢asti objektu vytvotit Skrabance a sloupnuty kov, ovsem
vypada jednotné S opakovanim vzoru, takze se nabizi Gprava Stétcem. Substance Painter
ma oproti jinym aplikacim nespornou vyhodu v tom, Ze umi simulovat ¢astice. Pomoci
funkei Castic je vytvofena Spina ve formé tekutiny, ktera vytéka z kose. Finalni upravy
probéhly stétcem dokreslenim Skrabanci, protoze automatické texturovani umoziuje
opakovani vzoru, a tak je vhodné rozbit povrch manualnim zésahem. Na obrazku ¢. 30
muzeme vidét rozloZeni vrstev a celou vizualizaci s polygonovou siti, na dal§im obrazku €.

31 vidime detail po generatoru ¢astic.

Obrazek ¢. 31 — Ukazka detailti odpadkového koSe v SP

Jsou zde dalsi alternativni zpiisoby, jak vytvofit rizné variace povrchu pro vice kosi,
tak aby nemély vSechny stejnou vizualizaci. Jednoducha zména nahodnosti povrchu,
zména Skrabanct odstrani jednotnost textur. Hotovou ¢ast miizeme exportovat v rozliSeni
2K z ptedstavené konfigurace piimo pro Unity 5. Po exportu jsou vytvofeny potiebné

kanaly import do Unity.
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8.4 Implementace do Unity

Dosud jsme pracovali s formatem OBJ, ktery je univerzalni pro vSechny 3D aplikace,
pro herni je nejvhodnéjsi FBX, protoze nabizi vice moZnosti exportu. Pifi workflow
odpadkového kosSe je jeden objekt, ktery nema zadné dalsi casti. V ptipad¢ vétsich nebo
importujeme do 3D projektu v Unity. V projektu je obsazen asset, ke kterému budou
pfidany nové objekty. Po rozmisténi objektl ve scéné byl vytvoren materidl, do kterého
jsou nacteny do jednotlivych kanali materialu potfebné textury. Pro zapékani svétla do
textury musi byt aktivovano generovani UV Lightmap. Aby byly textury promitnuty na
ob¢ strany objektu, byl importovan double-sided shader, ktery promitne texturu z obou
stran normdl. Objekt musi byt oznacen ve scéné jako staticky, aby mohl pfijimat svétlo,

které bude soucasti lighmapy.

Obrazek ¢. 32 — Hotovy model kose v Unity
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9 KOMPLEXNI MODEL PRO VIRTUALNI REALITU

Souc¢asti mapy metra je samotnd souprava vlaku, kde je popsan modelovaci postup.
Prvnim krokem je tvorba podle reference, zakladni model je z metra v New Yorku ze
stranky Turbosquid.com. Komplexni model bude vytvofen box modelingem a bude se
skladat z n€kolik moduld. Dalsim krokem je rozlozeni modelu UV mapovanim. Tteti ¢ast
bude popisovat texturovani a vizualizaci. Posledni ¢ast je implementace do Unity, tvorba

materiali a jejich aplikovani.

9.1 Modelovani vlaku v C4D

Modelovani zacind od krychle, postup je takovy, aby byly dodrzeny zésady pro obecné
pouziti do hernich enginli. Celkovy model se ma skladat hlavn€ z 4-tthelnikt, pro
optimalizaci meshe, Abychom dosahli uspory polygonii se nabizi pouZiti trojahelnikt. N-
uhelniky neni doporucené pouzivat, protoze mohou zpiisobovat chyby pii stinovani nebo
pii aplikaci textur. Pro zékladni formu vlaku byly upraveny body a hrany, kde
jednoduchym posunem bylo docileno hrubé kostry vlaku. Podle kostry byly domodelovany
postupné dalsi ¢asti vlaku. Béhem postupu je dobré pouzit promitnuti referencnich obrazkt
nebo technickych nakresti na pozadi 3D prostfedi, pro zjednoduseni prace. V prubéhu
modelovani je nutné pracovat s menSim poctem polygontl, ktery je moZné v pozdnich
fazich modelu zvysit a ptidat dalsi detaily. Kazdy objekt v hernich enginech je limitovan
poctem polygond. Kazda rekonstrukce objektu ve scéné je volana tzv. drawcallem, ktery

ma v Unity omezeni do 65 tisic vertexu.

Obecné model vlaku obsahuje hodné¢ stejnych casti, a proto bude zde bude popsan
moduldrni zplsob tvorby. Prvni faze tvorby zacala ptfedni maskou vlaku, kde stacilo
posunovani bodli a zména velikosti polygonii. Béhem postupu je doporu¢eno dodrzovat
hustotu polygonti jednotné, ¢imz nebudou vznikat vétsi defekty. Z hotové predni masky je
vytazen obrys, ktery propoji opacnou ¢ast vlaku. Po dokonceni predni masky, ktera ma tvar
plochy byly pouZity néstroje pro vytaZeni polygont, které pfidaji prostorovy vysledek. Pro
zvyseni poctu u dalSich ¢asti byl pouzit nliz. Opacni ptipad optimalizace hustoty sité nabizi

svafovani bodil. Na obrazku ¢. 33 miZeme vidét hruby obrys pfedni masky vlaku.
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Obrazek ¢. 33 — Pfedni maska vlaku v C4D

Trup modelu bude sestaven z nékolika symetrickych ¢asti, které budou ve vysledku
spojeny Vjeden celek. Modularni systém je koncept, kdy objekt ziistane rozlozen na
nékolik segmentl. Tim je uZziteCny pro uzivatele, ktefi budou chtit upravit interiér nebo
velikost dil¢ich ¢asti trupu nebo jinych rozsifeni. V této praci bude popséan postup, ktery
nebude pii importu do Unity roz¢lenén na moduly. Na obrazku ¢. 34 mtzeme shlédnout

1/8 trupu, kde je pripravené okno a dvete, které budou nasledné doplnény ramy.

Obrazek ¢. 34 — Fragment trupu v C4D

Podél dveti a okna na levé a pravé strané¢ vidime redundantni polygony, které byly

redukovany sesitim. Sesiti spoji dvé hrany v jednu, ¢imz uSetii jednu polovinu polygond.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

Nastroj symetrie pieklopi hotovy fragment trupu, jenz nasledné zkopirujeme za sebe a
vznikne hotovy trup. Soucasti trupu bude interiér, podvozek a dopliiky jako okna, dvefe,

svétla a dalsich &asti.

Kazdému objektu, ktery bude pfipraven pro Unity, musime piidélit konkrétni material,
ktery bude vytvoren v aplikaci Substance Painter. Materidly musi byt pfipraveny ve 3D
aplikaci, protoZe herni enginy neznaji polygonové objekty, ani editace hotovych textur,
takze musi byt dopfedu vytvofeny mista — sloty, jenz zaplnime materialy s texturami piimo
V Unity. Vyjimku tvofi prithledné materidly, kde tuto vlastnost nastavime piimo v hernim
enginu. Na obrazku ¢. 35 vidime rozdéleni v barvach. Hotovy model exportujeme ve

formatu OBJ. Rizom UV nepodporuje FBX, ostatni software pro UV mapovani podporuje

oba formaty.

Obrazek €. 35 — Polygonovy model vlaku véetné barevného rozliSeni pro materiadly v C4D

9.2 UV Mapovani

Pro komplexni objekty je vhodnéjsi aplikace RizomUYV, kterd byla zminéna Vv teoretické
¢asti. Mapovani bude mnohem rychlej$i a presnéj$i. Hodné Casti vlakové soupravy se
opakuje, tak staci UV mapovat jeden konkrétni prvek. Samotné objekty jsou jednoduché,

musi ovSem probéhnout umisténi do jednoho UV ostrova.
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Aplikace RizomUV mnohem rychleji zarovna objekty, seskupi do jednoho ostrova a
dokaze automatické vybéry hran pro §vy. Kdekoliv je hrana, tam musi byt proveden fez,

protoze rozdéleny fragment nasledné urcuje smér textury.

Obrazek ¢. 36 — Mapovani ¢asti vlaku v RizomUV

9.3 Texturovani v Substance Painter

Po rozlozeni objektt prichazi tvorba estetické stranky v Substance Painter. Objekty
vlaku maji pfipravené barevné materidly bez jinych vlastnosti proto, aby mohly byt
vytvofeny textury zvIast’ pro ¢erny kov, podvozek, okna, dvete, interiér a dalsi objekty. Po
nahrani SP se vytvofi né€kolik shaderii podle pocétii materialti, které pracuji samostatné.
Miizeme tak postupné vytvaret a upravovat povrch konkrétniho objektu. Dalsi materialy
muzeme stahnout zadarmo z internetu do SP, miiZzeme zcela zdarma stahnout na internetu.

Soucasti texturovani je i podvozek vlaku, spodni ¢ast a interiér.

Hotova textura se bude skladat z n€¢kolika vrstev, hlavni vrstvu bude tvofit kov, ktery
nabizi v pfednastaveni rtizné necistoty a Smouhy. Vzorek miizeme generovat ndhodné a
urcit jeho velikost, kontrast a mnoho dal$ich povrchovych vlastnosti. Hlavni vyhodou SP je

rychlost a velké Skéala nabizenych materialti a nastroju.
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Obrazek ¢. 37 — Vybrané ¢asti v SP

9.4 Implementace do Unity

Cela souprava vlaku byla vlozena do Unity, vSechny textury byly nahrany na jedno
misto. Nasledné¢ byly vytvofeny vSechny materialy, které jsou obsazeny do sloti
importovaného vlaku. Herni engine nema podporu pruhlednych materiald, jsou
importovany ze 3D aplikace, kde byl material vytvofen. Tento problém vyiesi vytvoreni
materidlu pfimo v Unity, kde je nastavena priihlednost, jde pfedevSim o okna vlaku. Na
okna je aplikovan oboustranny promitaci shader, stejné jak v ptedchozich kapitolach u

odpadkového kose. Interiér vlaku ma svétla i predni maska kabiny, jez budou mit vlastni

emitujici energii. Svétla, stiny, odlesky a odrazy budou popsany ve sviceni scény Unity.

L | T ==

Obrazek ¢. 38 — Vlozeny model vlaku v Unity
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10 APLIKACE VIRTUALNI REALITY V UNITY

Jakmile jsou vSechny objekty ve scéné rozmistény, materidly pfipravené, ptichazi na
fadu strategie sviceni a pfipravné procedury pro implementaci VR. Hlavni vliv na vykon
maji svétla a stiny, a proto jsou zde prisnéj$i pozadavky na rekonstrukci svételné scény.
Samotny build mize byt rozsifeny pro béznou virtualni prohlidku nebo vytvoreni

pocitacove hry, at’ akéni, hororovy nebo jiny Zanr.

10.1 Nasviceni scény

Hlavnim pilifem sviceni je GI. V hlavnim nastaveni sviceni je pouzito Shadowmask,
které nabizi nejlepSi mozné vysledky, pficemZ nejvétsi naroky na sviceni mé rychlost
renderovani a pamét. Zapékani (Baking) odleh¢i vykon GPU, zde je ulozen
predvypocitany soubor i S obsahem sviceni scény svétel. Hlavni princip shadowmasky je
kombinace sviceni a stinli v realném ¢ase spole¢né se zapeCenymi stiny a svétly. Globalni
iluminace ma také moznost zapeéeni, takZze vznikd kombinace zapeceni svételnych
informaci a zpracovani v redlném case. Cela scéna ma zapecenou ambient modrou barvu,
ktera je globalni. Tim miize byt provadéna zmeéna barvy na globalni Grovni, kterd u divaka
vytvaii pocitovou atmosféru. Pro podporu rychlého renderovani je pouzita dodate¢na
lightmapa, ktera je svazana s Light Probes umoziujici zachytavani svétla, které prochazi
prazdnou scénou. Light Probes aplikuje svétlo na dynamické objekty, které se pohybuji ve
scéné. Tento zplsob zachytavani svétla je velice podobny lightmapé, ktera ulozi informace

o dopadeném svétlu na povrch objektu.

Obrazek ¢. 39 — Area svétlo na stropé a vSesmérna svétla na zdi v Unity
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Pro odleh¢eni vykonu jsou nastaveny kombinace svétel redlného Casu a zapecenych
svétel ve scéné. Nejlepsi vysledky sviceni a stinii nabizi area svétla, kterd musi byt
zapecena nenabizi moznost sviceni realného Casu. Area svétla jsou rozmisténa na stropech
scény, aby vytvofila dojem odrazeného svétla. Kombinace modré a oranzové barvy vytvoii
atmosféru scény plisobici emocn¢ na pozorovatele. Nedilnou soucasti materidli jsou
odlesky a odrazy. Kromé vychozich odleskd prostiedi jsou umistény Reflection Probes

vytvarejici odrazy a odlesky.

Na obréazku €. 39 mizeme vidét vSesmérna svétla, kterd simuluji oranZovou barvu §ifici
se do okoli. Vzdalenost Sifeni je omezena velikosti zasahu, aby se sousedni svétla
nekumulovala v intenzité. Divak ve VR nebude mit polygonovou postavu, jenz by
generovala stiny nebo pfijimala svételné informace. Tim je uSetfen vykon, ktery mize byt
pouzit pro dynamické objekty vyzadujici okamzitou reakci svétel na pohyb objekta.
V tomto ohledu jsou nastavena svétla realného ¢asu pobliz pohybujicich se objekti, zbytek
scény ma Kombinované (mix) sviceni. Mix sviceni kombinuje realny ¢as a zapeceni.
Primérni dopad paprskli osvétleni je zapeceny a nepiimé odrazy nabyvaji redlného Casu.
Nabizené sviceni poskytuji emisni materialy, jejichz nastaveni je ve stejnému rezimu
zapeCeni a redlného Casu. Emise svétla funguje pouze na statické objekty zapecenou
formou. Druhou moznosti je pouziti textury obsahujici bilou a ¢ernou c¢ast. Bila barva
generuje svétlo a Cerna ne. Pro aplikaci emise na dynamické objekty je nejlepsi volba
realného Casu, které najdeme na pfedni masce vlakové soupravy. Statickou emisi miiZzeme
najit v interiéru vlaku. Po nastaveni pfisluSnych parametrii objektii a renderu je celd scéna
zapecena do souboru Lightmap. Soubor obsahuje informace o svétlech, které dopadly na
povrch materiala, vcetné téch odraZzenych. Zbytek scény bézi vredlném rezimu

renderovani.
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Obrazek ¢. 40 — Render Interiéru vlaku v Unity

10.2 Kone¢né upravy scény a optimalizace

Asset obsahuje celou scénu metra, kde byla pouzita zdkladni forma a kopie vytvotfené
stanice. Ob¢ stanice jsou spojeny tunelem. Druhd stanice ma obménu textur a ptidané dalsi
objekty. VSechny textury byly staZzeny voln¢ z internetu. Pro vychozi textury z assetu byly
navic pfidany normalové mapy zlepsSujici kvalitu povrchu, pfestoze nebyly soucasti
projektu. VSechny pivodni TGA formaty, kromé prithlednych ¢asti byly konvertovany do
JPG, pro vétsi tsporu celé scény. Tento pfevod uSetiil pomérné velkou pamétovou
narocnost celého prostiedi v Unity. Druha optimalizaéni metoda je renderovani pouze
pohledu z kamery, objekty mimo viditelnost kamery nejdou vyrenderovat. Tento nastroj se
nazyva occlusion culling a je aplikovan pro VR. Zrychleni renderovani je kritické, protoze
headset musi vykreslit snimek pro kazdé oko zvlast. Existuje metoda, jez slouci vSechny
textury do jedno velkého souboru formou Single-Pass instancing v nastaveni projektu
Unity. Jedna z dalSich uprav byla piidani na povrch objektt decals. Tento nastroj vytvoii
dalsi vrstvu textury a pfida ji na zakladni texturu formou dopliiku. Hodné se pouziva na
opakujici se textury velkych objektli, aby zakryly Svy. Uzitek najdou i na texturach, které
se neopakuji v podob¢ skvrn nebo necistot. Existuje 1 dalsi zptsob, jak pfidat textury na
existujici povrch. Ukazkou mohou byt grafity a prihlednym pozadim na vytvoifeném

objektu ve tvaru 2D plochy.
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Obrazek ¢. 41 — Ilustrativni obrazek decals na podlaze a po stranach zdi v Unity

10.3 Headset HTC Vive a moZnosti implementace do scény

Pro spusténi virtualni prohlidky potiebujeme hardware pro VR a instalaci pluginu do
Unity. Spole¢nost Valve, ktera vlastni headset od HTC, nabizi SteamVR, ktery ptida cely
balicek pro konfiguraci VR. Pfi prvnim spusténi jsou vygenerovany vSechny vstupy pro
ovladace a interakci ve scéné. Plugin obsahuje komponenty ve formé teleporti. Klasicky
pohyb formou z prvni osoby muize zpisobit zavraté a nevolnost uZzivatele tzv. motion
sickness. Jako zakladni nastaveni pro renderovani z headsetu je pouzit objekt player (hrac).
Naroky pro renderovani jsou vysoké, protoze tento proces probiha zvlast pro kazdé oko a
potiebuje minimalné 90 FPS. Jednoduché objekty a malé rozliSeni textur dovoli pouzit VR
jak na stolnim pocitaci, tak na notebooku. Druha komponenta jsou teleporty ve scéné, které
zajisti vstupni levy nebo pravy controller (ovladac). V projektu jsou pouzity dva zplisoby
presunu, a to formou na jakékoliv misto na ploSe, coz predstavuje nastupisSté¢ a venkovni
¢ast metra. Komponenta Area Teleport miize byt pfiddna na jakykoliv objekt, ovSem
VvV tomto ptipad¢ byla vytvoiena dodate¢nd plocha na nastupisti, podchodech a venkovnim
Vyhody tkvi vtom, ze u jednoduché plochy mutzeme ménit velikost, ovSem u
vymodelovaného objektu neni vhodné ménit proporce, protoze slouzi jako vizualni vystup.
Druhy zplisob je omezen pouze na konkrétni misto, presun ze spodni ¢asti schodisté nebo

uvniti vlakové soupravy.
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Obrazek ¢. 42 — Ukazka teleportu ve scéné Unity se zafizenim HTC Vive

Na obrazku ¢. 42 mizeme vidét zelenou linii s mistem dopadu, které ptedstavuje
mechanismus piesunu. Modré linine pfedstavuji obrysy nastupistni plochy, kde je mozny
libovolny pfesun. Ve scéné jsou vytvoreny hrani¢ni plochy, kde se uzivatel nedostane, aby
nedoslo k propadu pod 3D svét v Unity. Jako velmi ptinosné shledavam fakt, Ze zakladni
skripty od HTC nabizi rizné interakce ve scéné bez pouziti programovani. Z pohledu
grafika je to je toto velkou vyhodou, protoZze se mtze vénovat estetické strance. V posledni
fad¢ jsem vyzkousel ladit prostiedi do tmavsi atmosféry, kterou vidime na obrazku ¢. 42, je

to jedna z dal$ich moznosti, jak zaptsobit na divaka ve VR.
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11 PEDAGOGICKA CAST

Soucasti diplomové prace jsou pracovni listy, jenz jsou rozdéleny na dvé urovné
obtiznosti, zakladni a pokroc¢ila. Duvod volby dvou obtiznosti je ten, ze je vhodné
zaméstnat vSechny zaky i ty ktefi vykazuji vy$si pracovni nasazeni ve vyuce. Pracovni listy
obsahuji zakladni instrukce pro ilustrativni tvorbu ukold, ovsem jejich vlastni modifikace
ve vyuce bude vhodna nebo zcela vlastni feSeni aplikace 3D grafiky. V soucasné dob¢ je
nutné brat ohled na vSechny typy Zzaka a rozlozit obtiznost podle zajmu, tak aby nikdo

nebyl zanedban.

Pro tvorbu pracovnich listii byly ziskany informace z elektronického dotazniku, ktery
reflektuje napady, poznatky a vylepSeni ze strany zaku i uditeld. Veskeré otazky a
odpovédi jsou soucasti akéniho vyzkumu ucitele, kde jsou interpretovany vsechny
odpovédi. Cilem vyzkumu je aktualizace pocitatové grafiky ve vyuce a zjistovani
vysledku, které budou slouzit do budoucna jako sebereflexe pro vyuku a dalsi rozvoj.
Vyzkum popisuje metodiky zpracovani dotazniku a limity, které se vyskytly béhem sbéru
dat. Cela sestava je Gizce zaméfena na 3D grafiku a pouziti technologie Motion Capture,
ktera neni vSude dostupna a jeji pouziti je snadné a velmi kvalitnim vystupem animaci
postav. V tomto ohledu je potiebna kooperace zaka pro obsluhu techniky pro dalsi
zpracovani ve 3D aplikaci. Hlavni myslenkou je rozsititelnost nebo editace vysledné scény
metra, vcetné pracovnich listd pro nazorné vypracovani s realizaci konfigurace obleku,

softwaru a naslednou implementaci do 3D prostiedi.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo seznameni s technologii virtualni reality a snimani pohyb,
jenz, prace klade diiraz na vyuku stfedni Skoly. Prvni Cast popisuje obecné principy
pocitacové 3D grafiky a zékladni obezndmeni S terminy pro souCasnou implementaci
technologie. Obecné byly popsany silné stranky vybrané techniky a klicové nastroje pro
realizaci vysledné aplikace. Po seznameni se S teorii jsSou v praci popsany nastroje pro
virtualni realitu, sniméni pohybu v posledni fad¢ snimani pohybu rukou pod nazvem Leap
Motion. Pro sestaveni cilového prostiedi byl zvoleny herni engine Unity, kde byly pouzity
vSechny vystupy ze ziskanych prostorovych udaji zatfizeni. Kromé& herniho pouziti byly
vybrany aplikace, U nichZ jsou popsany vSechny postupy od modelovani, UV mapovani,

texturovani ve zminénych aplikacich.

Prvni zafizeni pro ziskani animace ze snimani je oblek od firmy Rokoko, kde byla
popsana realizace zapojeni hardwaru a propojeni do pocitate pro naslednou produkci
v Cinema 4D. Vystup Rokoko Studia je virtudlni kostra, jeZ dostala vizualni podobu
postavy a byla implementovana i do Unity véetné prostiedi mistnosti, kde se pohybuje
postava zombie. Dal$i nabidka ze sniméani pohybu je formou zatfizeni Leap Motion, ktera
infraCervenou kamerou zachyti pohyby rukou. Soucasné jsou kamery pro pohyb rukou
zabudovany ptimo do headsetu virtualni reality. V tomto ohledu byl pfedstaven postup, jak

vytvofit vlastni rig modelu rukou a nasledné vlozeni do Unity.

Druhou velkou ¢asti je herni asset metra, ktery byl pofizen na internetu. Soucasti 3D
scény v Unity je komplexni vlakova souprava, kde byl popsan postup od polygonového
modelovani az po findlni vizualizaci do 3D. Dodate¢na tvorba malych modelli byla
soucasti, U jednoho konkrétniho modelu byl také vytvofen popis tvorby. Byla provedena
rekonstrukce sviceni tak, aby atmosféra ladila se stylem scény. Dale byly provedeny
optimalizace textur z pohledu pamétové naro¢nosti a tvorba dodate¢nych detaild na
povrchu objektl. Prace bude slouzit pro dalsi rozsifeni v rdmei vyuky na stfedni Skole, na
které byly konzultovany pozadavky a postiehy zahrnuty do SVP pfedmétu 3D grafiky. Na
zakladé¢ zminénych informaci byly vytvotfeny pracovni listy obsahujici dvé obtiZnosti
tvorby modeli a préaci s oblekem snimdni pohybu. Pro zpétnou vazbu od zakl je do
diplomové prace zahrnut akéni vyzkum ucitele s dotaznikem, ktery interpretuje odpoveédi

zaku a analyzuje jejich pozadavky.
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