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ABSTRAKT

Cilem této préce je vytvofrit aplikaci pro propagaci technologické firmy
prostrednictvim virtualni reality. Aplikace umozni uzivatelim pohybovat se ve virtualnim
prostredi a interagovat s objekty, které reprezentuji produkty a technologie. Tyto objekty
budou obsahovat detailni modely, které firma vyrabi. Tato aplikace bude kombinovat
edukacni prvky s prvky zdbavy, coZ umozni uzivatelim Iépe porozumét technologiim a
produktlim spole¢nosti.

Pro virtualni realitu byl zvolen headset Meta Quest 2. Samotna aplikace je vyvijena
v prostfedi programu Unreal Engine, coz umoZiiuje vytvareni pokrocilych vizualnich

efektl a interaktivnich prvk(. Modely objekt(l jsou vytvareny v aplikaci Blender.

Kli¢ova slova: virtudlni realita, Meta Quest 2, Unreal Engine, Blender

ABSTRACT

The aim of this work is to create an application for promoting a technological company
through virtual reality. The application will allow users to navigate within a virtual
environment and interact with objects representing the company's products and technologies.
These objects will contain detailed models produced by the company. This application will
combine educational elements with entertainment features, enabling users to better

understand the company's technologies and products.

The Meta Quest 2 headset has been chosen for virtual reality. The application itself
is being developed within the Unreal Engine environment, allowing for the creation of
advanced visual effects and interactive elements. Object models are created using the

Blender application.

Keywords: virtual reality, Meta Quest 2, Unreal Engine, Blender



Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu mé prace Ing. Pavlu Pokornému, PhD., za jeho

vedeni, podporu a cenné rady béhem vyvoje této aplikace.

Déle bych chtél vyjadiit upfimnou vdécnost firmé ZF za zaptjceni headsetu Meta
Quest 2 a poskytnuti prostoru, kde jsme mohli pracovat. Hlavné Kristyn¢ Kralové, ktera

celou dobu vyvoje poskytovala cenné rady.

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakalatské/diplomové prace a verze elektronickéd nahrané do

IS/STAG jsou totozné.



Obsah

L UAYZ0.J ) 10

I TEORETICKA CAST 11
1 VIRTUALNI REALITA V UNREAL ENGINE 5.....uocerereerercrensesesesscsessessesenes 12
1.1 HISTORIE VIRTUALNI REALITY ..cvvovinsuesressnssssssssssssssesssssssssasssssssssssassasssans 12
1.2 VYUZITi VIRTUALNI REALITY V SOUCASNOSTT ....cuvurrurerensusssassrssasssans 13
1.2.1  VIRTUALNI REALITA V LEKARSTVI ..eoitiiiiiieiieiiieiiestie ettt 13
1.2.2 TRENINK VE VIRTUALNI REALITE .....cocutiiiiiiiianiienieeniie ettt eieesiee e seee st e 14
1.2.3 VZDELANI .ottt sttt ettt e 14
L.2.4 ZABAVA ..ottt ettt ettt ne e et et 15
1.2.5 VR MEETING. ...cooutiiitiiieiieeiie ettt ettt ettt ste ettt sbe e st enaee e 16

2  HARDWARE VIRTUALNI REALITY 19
2.1 TYPY HEADSETU VIRTUALNI REALITY 17
2.2 KLICOVE KOMPONENTY SYSTEMU VIRTUALNI REALITY .....ccevvvennene 18
2.2.1  HEADSETY ..ttt ettt ettt et et e b e et e s bttt enbe e s beenaee e 18
2.2.2 SENZORY ..eteiiiteiitte ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e et e e st e e eabeeseabee e bt e e seabeeseaneeeas 18
2.3 POROVNANI HEADSETU PRO VIRTUALNI REALITU 19
1 T B o VA RSP 19
2.3.2 META QUEST 3.ttt ettt e e et e e e e e e e e e aaa e e e e ensaeeeeeanneeaas 20
2.3.3 HTC VIVEPRO 2.ttt ettt st s 20
2.3.4 META QUEST 2.ttt ettt e e e e e ettt e e e et e e e e e aae e e e easaaeeeeasaeeeennnseeaas 21
2.3.5  VALVE INDEX...ciiittiiiiitiiite ettt ettt ettt ettt e st e st e s it esnteesneeeens 21
2.4 META QUEST 2 ..eeiiiiirnnniicnnsnsiccssssnsscsssssssscsssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
2.4.1 PROPOJENIS PC ..ottt ettt et 23

3 UNREAL ENGINE 5 27
3.1 UNREAL ENGINE MARKETPLACE .25
3.2 QUIXEL BRIDGE .26
3.3 CO NABIZI UNREAL ENGINE ......coeeeneresrrnnrssressssssasssessssssssssssssssessssssssssesssssens 26
3.4 FUNKCE UNREAL ENGINU A VYHODY 27
3.4.1  KVALITA GRAFIKY ..outteiiiiieiiiieesiiteesiteeesiteeesiteessiteesbaeesateesaseessaseessnseesnsseesnseesanes 27
3.42 MOZNOST CROSS-PLATFORMINGU.......cccuteerirreerireeeereennreessneesseeessseesnsseesnsseesnns 28
3.4.3 BLUEPRINT VISUAL SCRIPTING ....eeerutieeriiieeireenireenireesiteesieessseessnseesnnseesnnseesnne 28
3.4.4 FOTOREALISTICKA GRAFTKA.....cccutteiieeerireeenireeesereeassreeessseesseessseessssesssssessnssessnnns 28
3.4.5 PROCEDURALNI GENEROVANI (PCG) ...ccuviiiiiiieiiieeieeeee e 28
3.4.6  PRIZPUSOBENI .....coiuiiiieiiieiieteee ettt ettt sttt ettt ettt e e e esseense e e 29



3.4.7 PODPORA KOMUNITY ....ueiiiiiuiieniteaieeniteetteniteenteesiteeseesateenseesaneesseesaseenseesaseenseesnne 29
3.4.8 VYSPELA UMELA INTELIGENCE .......oeiitiitieiiiiaiienteenieeeteesitesteesneesateeseeesseesneeenne 29
3.4.9  INIAGARA SYSTEM ...eiuiiiiiiiiieiieieniiesie ettt sttt sttt et st esbe et sieesbeebesiaesbeetesnne e 29
3.5 UNREAL ENGINE V KINEMATOGRAFII 29
3.5.1 FUNKCE PRO VYTVAREN{ A UPRAVOVANI VIDEA ........ccocuiiniiiiiieiieeieeere e 30
3.6 NASTROJE UNREAL ENGINU PRO VR 31
3.6.1 VR INSTANCED STEREO .....cccutimuiiiiieniiieieeniieeieesiteeteesiteenseesateesneesaseenseesaseenneeeane 31
3.6.2 VR FORWARD RENDERING.....cccitttiiitieaiteeaiieeeiiteeeiteeseteesiieeesiteessiseessnseeseneee s 31
3.6.3 VR POST PROCESS SETTINGS .....ceiuteriiiriieniieeieeniteeieesiteenieesireesieesieeeseeesneenieeenne 31
3.6.4 VR PERFORMANCE PROFILING .....cceititiiitieaiieeeiieeeiie et et e sttt e s e 31
4  OSTATNI POUZITE PROGRAMY ....cvvuernennrnnensnessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 33
4.1 BLENDER......iiiiniiicninnniissssnsicsssssssissssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
4.2 ANDROID STUDIO .33
4.3 OCULUS APPuuciiiirnniicnssnniesssssssicssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
44 FFMPEG ....cuuoviirinninisnisanssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
4.5 FREECAD....iiniiicninnniissssssiisssssssissssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
4.6 AUTOCONVERTER 34
4.7  SIDEQUEST ..uuuuiiiiiiirnniicssssnniecsssssiccssssssscsssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
II. PRAKTICKA CAST 35
5 MODELY .iiicivrnereccscnneecsons 36
5.1 ZDROJE A SPECIFIKACE....uiiiiieeiicnnnsnniicsssssnsicssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 36
5.2 UPRAVY A OPTIMALIZACE MODELU 36
5.2.1 PREVOD DO POZADOVANEHO FORMATU .....ccuvieererieeireeeiieenieeesneeennreesnnseesnnseesnnns 36
5.2.2 KONTROLA A PRIPADNA OPRAVA CHYB....coccuieiiieiieiieeiieeiieeieeniee st esieeeseesneeenne 37
5.2.3 NASTAVENI MATERIALU MODELU .....eeutriieiieieniienieeieeiiesieeee st sieetesneesiee e e 37
5.2.4 VYTVARENI NOVYCH MODELU ....cccutttiietieeiiieiiesteeniteeiteesetesteesieesaseeseeesseesneeenne 38
6 APLIKACE PRO PROPAGACT .....oiiiinnrnniecssssnniecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 39
6.1 IMPORTOVANI A KONFIGURACE MODELU ....cccovvuensrensrsersssasssssssssssssssens 40
6.2 PROSTREDI APLIKACE 40
6.2.1 TVORBA LANDSCAPE ..cuuttiiiiiiiiiteeiiee ettt ettt ettt ettt s sbaee s 41
6.2.2  TVORBA CESTY ...uttiiiieiieniteeieeeiteeiee sttt et e sttt eteesite et e sate e st e sane e neesaneenseesaneenneeenne 41
0.2.3 VIOZIDLA ...eiititieiieeete ettt ettt ettt ettt ettt 41
6.2.4 VYTVOREN{ PRUHLEDNEHO MATERIALU PRO VOZIDLA .......coccvveiieaiienireeieenneennn. 43
0.2.5  ANIMACE ...eiiiiiiiieite ettt ettt ettt ettt b e st e bttt e nbee st e e 45
6.2.6 PRIDAN{ VSECH MODELU DO PROSTREDI A TESTOVANI. ....cccevvuiiiiiaiiiiieeiieniee 45



.27 VLATKY oottt ettt e e e e ettt eee e e e e e e et e eaaeeaeseeeeetaaa i aaessseeereaaaaaeseeeeeeenaannanas 46

6.2.8 VZHLED POZAD{ MIMO VYHRAZENOU PLOCHU .......ocouiiiiiiaiierieenieeeieeneeeseeenieeene 46

6.2.9 PRIDAN{ ALTERNATIVY OVLADANI .......eoiiiiiiiiiiiiieiieeie ettt 47

6.2.10 OBRAZOVKY ..eeiiuiiiiiiieeeiteeitteesitte ettt e e sttt e ettt e e bteesbteesbteesabeeesabeeesaseesnseeesbeeesanee 48
7 VYTVORENI APK SOUBORU .....cuerurrrnernsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 50
7.1 INSTALACE APK SOUBORU NA META QUEST 2.....ccocvvricesrrunrecsssnsrccssssnsseces 51
8 TVORBA VIDEA APLIKACE....uciiiineiicinnnnniicssssnsiicsssnssossssssssssssssssssssssssssssssssssssss 52
ZAVER .coevverereressssressannns 54
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...u.uvueueererecrensescssnscssssesssssssssssessessssessssessssssssssssosss 55
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 58
SEZNAM OBRAZKU ....cucerrerrrrrnserssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 59
SEZNAM TABULEK ....uuuuiiiiiiniicnnnsnniicsssssniecsssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 60

SEZNAM PRILOH......o.ooeeeeeeeeeeeeesessesessesessesessssessssssssssssssssssessessssssssessesesssssssssensssssssssssnens 61




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

UvVOoD

Téma Propagace firmy ve virtualni realit¢ se mi zalibilo z divoda, Ze mne velice
nadchl na této Skole predmét Moderni pocitaCova grafika, ve kterém jsme pracovali
v Blenderu a byl to pro mne nejzajimavéjsi predmét.

Praci ve VR jsem si vybral z diivodu, Ze se tam pracuje s grafikou, ale také se mtizu
naucit v Unreal Engine 5. I kdyz mé¢ v minulosti virtualni realita moc neldkala, rad se u¢im
s novymi technologiemi. Virtudlni realita je vyborna na propagaci, ukdzani a vysvétleni, jak
systémy funguji bez nutnosti naptiklad prenéset riizné systémy na riiznd mista. Potom je tu
1 Augumentovand Realita, kde miizeme svét kolem uzivatele obohatit digitalnimi objekty.

V této bakalarské praci budu konkrétné vizualizovat rizné systémy od elektro kol po
vétrnou elektrarnu, které patii pod firmu ZF. Systémy budou hlavné pro propagaci, ale
hlavnim tématem prace bude zpracovani Virtualniho prostfedi a prezentace, jak rizné
systémy vypadaji a funguji. Jako aplikace jsem pouzil Unreal Engine 5, Blender a Oculus
app. Tato aplikace je vytvofena pro Meta Quest a Meta Quest 2.

Cilem této prace bude aplikace, ve které se uzivatel bude moci pohybovat v prostredi
s prezentovanymi systémy. Bude mozn4 manipulace, prohlizeni a spusténi propagacniho
videa ZF. Snazil jsem se pouZzit co nejvice nastroji pro vytvotreni prostifedi a celkového
vzhledu které Unreal Engine 5 nejvice propaguje. Pouzil jsem napiiklad Proceduralni
generaci pro vytvofeni stromil a Post-Processing pro obrys auta a nakladniho vozidla. Snazil
jsem se 1 mit co nejlépe vypadajici grafiku, ale v tomto sméru mé hodné omezoval vykon
headsetu. Nékteré modely musely mit snizené detaily, aby aplikace méla lepsi vykon.

V teoretické praci je v prvni ¢asti rozebrana virtualni realita, a to jeji historie, pouziti,
ruzné typy headsetli a samotny Meta Quest 2. Ve druhé ¢asti popisuji Unreal Engine 5, kde
jsou rozebrany jeho pouziti v rliznych oblastech, moznosti, béZné 1 pokrocilé nastroje a jak
funguji. Poté jsou popsany vSechny ostatni pouzité programy, jaka je jejich funkce a jak byly
pouzity v této praci.

Prakticka ¢ast obsahuje detailné popsany postup, jak jsem vytvarel tuto aplikaci.
Tvorba modeli v programu Blender, upravovani modeli a ptifazeni jejich materialu. Postup
tvorby samotné aplikace pro virtualni realitu v Unreal Enginu, vytvafeni prostiedi, tvorba
veskeré logiky této aplikace, animovani modell, nastaveni Post-Processing pro obrys
modelll, a nakonec samotné zhotoveni APK souboru aplikace a jeho podepsani pomoci

Android Studio.


https://stag.utb.cz/portal/studium/moje-studium/podklady-vskp.html?pc_phs=999284175&pc_windowid=12895&pc_publicnavigationalstatechanges=AAAAAA**&pc_phase=render&pc_type=portlet&pc_navigationalstate=JBPNS_rO0ABXeeAAlwcF9sb2NhbGUAAAABAAJjcwAIa3Bwb2lkbm8AAAABAAUzNzExOQAKcHBfcmVxVHlwZQAAAAEABnJlbmRlcgAKcHBfcG9ydGxldAAAAAEAElRlbWF0YVZTS1AyUG9ydGxldAAHcHBfcGFnZQAAAAEACGVkaXRUZW1hAAxwcF9uYW1lU3BhY2UAAAABAAZHMTI4OTUAB19fRU9GX18*#37119
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I. TEORETICKA CAST
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1 VIRTUALNI REALITA V UNREAL ENGINE 5

Technologie virtudlni reality existuje vice nez 50 let, ale teprve v posledni dobé
dosahuje svého vrcholu ve vyuziti mezi firmami i jednotlivci, ktefi ji zaCinaji pIné€ pouZzivat.
Virtualni realita je zafizeni, které muze byt samostatné (bez PC) nebo pfipojeno k
vykonnému PC nebo herni konzole, jako PlayStation. [1]

Hlavnim cilem virtudlni reality je prezentovat virtudlni svét pomoci pokrocilé
simulace, ktera zahrnuje snimani pohybu uzivatele. Umoznuje prozkoumat vzdalena mista
nasi planety, zazit extrémni zazitky, hrat intenzivni hry a relaxovat pii sledovani

prostorovych filmi.

1.1 Historie virtualni reality

Prvni prototyp virtudlni reality vznikl jiz v 60. letech. Tento prototyp byl zvany
Sensoroma, ktery umoZznoval uzivateli kromé obrazu vnimat také zvuky a viing.

Pivodné byl navrhovan pro arkddové vyuziti, ale byl pfili§ slozity. Bylo také
zvazovano jeho vyuziti jako showroom, ale nenalezli se zadni investofi. [1]

V roce 1968 Ivan Sutherland spolu se studenty, vyvinul prvni zobrazovaci systém
namontovany na hlavé pro pouziti v pohlcujicich simulacnich aplikacich. Tento systém,
znamy jako "Damokliv mec", byl primitivni jak z hlediska uzivatelského rozhrani, tak
vizudlniho zaZitku. Hardware, ktery uZivatel nosil, byl tak téZky, Ze musel byt zavéSen ze
stropu. Grafika se skladala z jednoduchych 3D objekti.

V roce 1979 Eric Howlett vytvofil opticky systém nazvany LEEP, ktery umozioval
uzivatelim zazit ptresvédcivy pocit prostoru diky Sirokému zornému poli a vérohodné
hloubce scény. Tento systém byl pozdéji vylepSen a v roce 1985 pouzit v prvni virtudlni
realitni instalaci NASA a VIEW, coz polozilo zaklady pro moderni VR headsety.

V devadesatych letech 20. stoleti se zacaly objevovat VR headsety pro bézné uzivatele.
V roce 1991 Sega predstavila svlij headset Sega VR pro arkddové hry na konzoli Mega
Drive, ktery vyuzival LCD obrazovku, stereo sluchatka a snimaci systém pro reakci na
pohyby hlavou. Téhoz roku firma Virtuality uvedla multiplayerovy VR zédbavni systém,
ktery se stal prvnim masové vyrabénym. Tato inovace piinesla jedny z prvnich pohlcujicich

VR zazitku.


https://vreducation.cz/virtualni-realita-historie-a-soucasnost/
https://vreducation.cz/virtualni-realita-historie-a-soucasnost/
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V roce 2010 sedmnéctilety Palmer Luckey navrhl prvni prototyp VR headsetu Oculus
Rift v gardzi svych rodict. Tento prototyp byl mozny zobrazit Siroké zorné pole 90 stupiit,
coz prekonalo dosavadni standardy. [1]

O dva roky pozdéji, v roce 2012, byl Rift poprvé piedstaven na hernim veletrhu E3
spolecnosti Carmack, coz je spole¢nost vlastnéna Johnem Carmackem tvirce hry Doom a
Wolfenstein 3D. V roce 2014 Facebook koupil spole¢nost Oculus VR.

V roce 2013 Valve Corporation objevila a sdilela prilomovy displej s nizkou latenci,
ktery umoznil bez zpozdéni a rozmazani zobrazeni VR obsahu. Oculus tento objev piijal a
integroval jej do svych VR headseti.

V roce 2014 Valve ptedstavil prototyp SteamSight, pfedchiidce headsetd vydanych v
roce 2016, sdilejici klicové funkce jako samostatné displeje, nizkou latenci a polohové
sledovani.

HTC a Valve predstavili v roce 2015 VR headset HTC Vive s technologii sledovani
nazvanou Lighthouse, ktera vyuzivala infracervené svétlo pro sledovani polohy.

V roce 2014 Sony oznamila projekt Morpheus pro PlayStation VR. K roku 2019 bylo
celosvétové prodano pies 4 miliony kusti PlayStation VR s Full HD OLED displejem a
frekvenci 120 Hz.

V roce 2016 byl uveden HTC Vive SteamVR, ktery umoziuje volny pohyb uzivateli
v definovaném prostoru diky senzorovému sniméni.

V roce 2019 byl uveden Oculus Quest, bezdratovy VR headset bez potiteby PC, ktery
rychle ziskal popularitu s prodejem 180 000 kust jen ve tfetim kvartalu 2019.

1.2 Vyuziti virtualni reality v soucasnosti

Dnes je VR technologie vSude kolem nas a jeji vyuziti stale roste. [1]

1.2.1 Virtualni realita v 1ékarstvi

Technologie virtudlni reality mize zpfistupnit zdravotni péci a Skoleni v oblasti
zdravotnictvi vice interaktivnim a pfizpisobitelnym stylem. Zatimco zavedeni VR ve
zdravotnickych zafizenich je stale v ranych fazich, vice nemocnic se mize obratit k
virtualnim feSenim, aby obslouzily vice pacientii, vyskolily budouci l¢kate a zvladly
stoupajici naklady. [1]

Existuji n€které¢ vyhody a nevyhody virtudlni reality ve zdravotnictvi, které je tfeba

zvazit, napiiklad nektefi lidé hlasi pocit kinetozy ve virtualnim prostiedi — problém, ktery je
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feSen lepSim navrhem, ktery odpovida tomu, co uzivatelé vidi s jejich pohyby.
Nicmén¢, celkova odezva na technologii VR ve zdravotnické komunité byla pozitivni.
Nakonec, telemedicin byla jesté pied nc€kolika lety novinkou, ale pokroky v technologii a

podobnou trajektorii. [5]

e [écba —1écba nemoci a poruch napiiklad ztrata pameéti
e Operace — nacvik operaci pro chirurgy

e Vyuka — anatomie

1.2.2 Trénink ve virtualni realité

Schopnost pfesné napodobit skutecné podminky je hlavnim divodem, pro¢ se VR
pouziva k tréninku. Trénink ve VR nabizi ptesnou kopii realného prostiedi. [1]

Virtualni realita ve vycviku znamend digitalni simulaci realnych situaci pro ucely
$koleni. Uastnici vstupuji do interaktivniho prostiedi o 360°, kde zaZivaji Zivé pohledy a
zvuky, které rozmazavaji hranici mezi virtualni a skute¢nou realitou. S pomoci headsetu a
ovladacii se mohou tcastnici voln¢ pohybovat a interagovat ve 3D virtudlnim prostoru,
pracovat s virtualnimi ndastroji, stroji a komunikovat s ostatnimi virtudlnimi tc¢astniky a
instruktory. [4]

Virtualni realita déla diive obtizné, drahé nebo riskantni pracovni situace, jako jsou

havarijni protokoly, iniky nebezpecnych latek a trénink v nadmotskych vySkach, mnohem

vvvvvvvvvvvv

e Sport — vyuzivani trenazérti s VR brylemi pro simulaci podminek realného

tréninku

e Armada — pfiprava na mise ve virtudlnim prostredi [1]

1.2.3 Vzdélani

Virtualni realita mlze zlepSit vzdélavani tim, ze poskytuje studentim
nezapomenutelné a ponoiujici zazitky, které by jinak nebyly mozné. Navic vSe muze
probihat ptimo v u€ebné. [3]

VR je dostupnd pro kazdého studenta a mulze byt snadno monitorovana uciteli.
Virtudlni zazitky maji moc zapojit a inspirovat studenty zplisobem, ktery je jedinecny a silny.

S ohledem na rostouci vyuziti VR ve vzdélavani a pozitivni odezvu ze Skol by se dalo


https://business.vive.com/us/stories/benefits-of-vr-in-healthcare/
https://vreducation.cz/virtualni-realita-historie-a-soucasnost/
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Ocekavat, ze se virtudlni realita n¢kdy dostane do vzdélavaciho plénu. Obsah
ptizplisobeny osnovam a strukturované plany vyuky ve VR jiz byly vyvinuty a jsou
k dispozici ve Velké Briténii.

e Firemni vyuziti — soft/hard skills, zaskoleni [1]
e Vyuka — Chemie, fyzika a dalsi pfedméty

e Simulace krizovych situaci — policie, I¢kafi, hasici

1.2.4 Zabava

Zabavni primysl je zatim nejrozsifenéj$im vyuzitim VR. VétSina lidi spojuje VR
pfedevs§im s hrami nez s firemnim vyuZzitim. [1]

Herni primysl zaziva nejvyznamnéjsi adaptaci VR, kde hraci vstupuji do pecliveé
vytvorenych virtudlnich prostfedi, kde fesi vyzvy a prozkoumavaji svéty zptsoby, které si
dive nedokézali ani predstavit. Diky VR ziskdvaji hra¢i schopnost manipulovat s objekty,
navigovat prostfedimi a interagovat s postavami na urovni, kterd imituje fyzickou realitu, a
to vSe z pohodli svého obyvaciho pokoje. [2]

Mezi nejznamé;jsi herni tituly patii BeatSaber, Job Simulator, Half-Life: Alyx.

Vyuziti virtudlni reality v hernim primyslu nabizi mnoho vyhod [1]:

e Pohlceni uzivatele do virtualniho svéta
e Aktivni zapojeni hrace diky ovlada¢lim a pohybu
e Realisti¢téjsi zazitek

e MozZnost porozuméni tématiim jako mentalni zdravi

Zazitky — Virtualni prohlidky, Videa a aplikace, adrenalinové sporty
V tematickych parcich a atrakcich se VR headsety objevuji na horskych drahdch a v
straSidelnych domech, chytie kombinujice fyzické pocity s ponofujicimi virtudlnimi scénafi,

a tim vyrazné€ zvySuji vzruseni z jizdy s nemoZnymi situacemi. [2]

¢ Filmy — Interaktivni filmy, dokumenty, horrorové filmy a videa natocené 360°
kamerou. Filmové zaZitky se s virtualni realitou vyvinuly tak, Ze divaci mohou
zazivat filmy a dokumenty pfimo zevnitf scény. V disledku toho reZiséfi a
filmati vyuzivaji virtudlni realitni simulace k umisténi vSech divaki pfimo do

jédra piib&hu.


https://vreducation.cz/virtualni-realita-historie-a-soucasnost/
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e Live streaming — Zivé pfenosy z koncertl, konferenci

Zivé udalosti, jako jsou koncerty a sportovni akce, vyuZivaji VR k nabizeni moZnosti
virtudlni ucasti. Fanousci si mohou vychutnat zazitky z prvni fady pfimo z pohodli svych
domovt, v€etné moznosti rozhlizet se po prostoru, jako by tam byli osobné€, coz zvysuje

dostupnost a tcast. Virtualni realita tak pfekonava geografické vzdalenosti. [2]

1.2.5 VR Meeting

Diky virtualni realit¢ mizeme provadét meetingy ve virtudlnim svété, coz umoznuje
ucastniklim z rGznych mist nasi planety byt spolecné. V téchto virtudlnich mistnostech
muzeme vidét, slySet a interagovat s ostatnimi ucastniky, sdilet obrazovky a objekty.
Existuje n¢kolik projektl, které se zamétuji na virtualni setkani. Naptiklad: Oculus Rooms,

Meetln VR, Altspace VR, Rumii. [1]


https://program-ace.com/blog/the-reimagined-nature-of-vr-entertainment/
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2 HARDWARE VIRTUALNI REALITY

Virtualni realita je simulovany zazitek, ktery miize byt podobny nebo zcela odlisny od

skutecného svéta. Vyuziva pocitaCové technologie k vytvoieni trojrozmérného
prostredi, které uzivatel miize prozkoumat a interagovat s nim. Hlavnim cilem virtualni
reality je poskytnout ponotujici a realisticky zazitek. [6]

Virtualni realita funguje tim, ze presvédcuje lidsky mozek, Ze digitdlné vytvorené
prostiedi je redlné. To je dosazeno pomoci raznych prvki, jako jsou vizualni, sluchové a
hmatové vjemy.

Virtual reality je umélé prostfedi vytvofené pomoci pocitacového softwaru a
hardwaru, ktery umoziiuje uZzivatelim interakci s timto prostiedim tak, jako by bylo
skutecné. UZivatelé si na hlavu nasazuji specialni headsety a jsou pfeneseni do virtualniho
svéta, kde mohou vidét, slyset, a dokonce interagovat s prvky prostiedi.

Muzete vstoupit do rusného mésta ve virtualni realité. Prochazet ulicemi, prohlizet si
obchody a komunikovat s virtudlnimi postavami. Uroveti detailti je pozoruhodna, zachycuje
vSe od textur budov po zvuky projizdé€jicich aut. Pfi prizkumu tohoto virtudlniho mésta se
uzivatel muze citit, jako kdyby tam opravdu byl.

Moznosti jsou neomezené, protoze virtudlni realita dokaze ozivit jakykoli

predstavitelny svét.

2.1 Typy headsetii virtualni reality

Existuji razné typy VR headsetii, od jednodussich a levnéjsich modelt po drazsi a
high-tech verze. Tyto headsety funguji trochu odliSnymi zplsoby, ale vétSinou jsou
dodavany s ovladaci, které vam pomahaji fidit déni.

Hlavni rozdily:

e Nckteré headsety vyzaduji fyzické pfipojeni k pocitaci (nebo ke konzoli)
pomoci kabeld, jako je naptiklad Sony PlayStation VR a HTC Vive Pro.

e Dalsi headsety mohou pracovat nezdvisle a nemusi byt pfipojeny, jako

napiiklad Meta Quest 2.

e Existuji také headsety, které vyuzivaji va§ mobilni telefon jako soucast

headsetu, staci ho jednoduse zapojit do slotu, jako naptiklad Samsung VR.

Virtual Reality je nejznaméjsi z té€chto technologii. Je plné€ ponofujici, coz klame vase

smysly a pfesvédCuje vas, ze jste v jiném prostiedi ¢i svété nez, ve skutecnosti. S pouzitim


https://www.talespin.com/reading/understanding-how-virtual-reality-works
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head-mounted display (HMD) nebo headsetu zazijete pocitaem generovany svét obrazl a
zvukd, ve kterém mizete manipulovat s objekty a pohybovat se pomoci haptickych ovladact
piipojenych k herni konzoli nebo PC. [26]

Augmented Reality (AR) piekryva digitdlni informace na realné prvky svéta.
Pokémon GO je jednim z nejznaméjsich ptikladi. Augmentovana realita udrzuje redlny svét
jako stfedobod, ale obohacuje ho o dalsi digitalni detaily, vrstvi nové Grovné vnimani a
dopliluje vas svét ¢i prostiedi.

Mixed Reality (MR) spojuje redlné svétové a digitadlni prvky. V mixed reality
interagujete a manipulujete s fyzickymi i virtualnimi pfedméty a prostfedimi, vyuzivaje
pokrocilé senzorické a zobrazovaci technologie. Mixed Reality vam umoziuje vidét a
ponofit se do svéta kolem vas, zatimco interagujete s virtudlnim prosttedim pomoci vlastnich
rukou vSe bez toho, abyste kdy sundali headset. Poskytuje schopnost mit jednu nohu ve
skutecném svéte a druhou v imaginarnim prostoru, prolind zakladni pojmy mezi redlnym a

imaginarnim, nabizejic zazitek, ktery miize zménit zplisob, jak hrajete a pracujete dnes.

2.2 Kli¢ové komponenty systémiu virtualni reality

Virtudlni realitni systémy se skladaji z n€kolika zasadnich komponent, které spolecné
poskytuji ponotujici zazitek. [6]
e Headset s displeji
e Senzory pro sledovani pohybu

e Qvladace

e Software

2.2.1 Headsety

Hlavnim rozhranim mezi uzivatelem a virtudlnim svétem je Headset (HMDs). Tyto
zafizeni jsou noSeny na hlavé a maji vestavéné obrazovky, které promitaji virtualni prostredi

pfimo do oci uzivatele. [6]

2.2.2 Senzory

Sleduji pohyby téla uzivatele a zachycuji jeho polohu a orientaci v redlném case, coz
umoziuje virtudlnimu prosttedi reagovat podle potieby. Nekteré bézné technologie

sledovani zahrnuji infraCervené senzory a laserové systémy. [6]


https://www.intel.com/content/www/us/en/tech-tips-and-tricks/virtual-reality-vs-augmented-reality.html
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2.3 Porovnani headsetii pro virtualni realitu

Porovnani popularnich VR headsetl je kliCovou ¢asti pfi rozhodovani, které zatizeni
vybrat pro vas vyvojovy projekt nebo osobni zdbavu. S rostoucim poc¢tem dostupnych VR

headsetii na trhu je dilezité porozumét jejich jedineCnym vlastnostem, schopnostem a

omezenim. Tato ¢ast se zam¢ii na srovnani hlavnich VR headsetu. [8]

2.3.1 PSVR2
Tabulka 1. Specifikace headsetu PlayStation VR 2 [§]
Specifikace
Rozliseni 2 000 x 2040 na oko
Displej OLED HDR 102 Hz
Uhel zorného pole 110 stupni
Ptipojeni USB-C
Kompatibilni hardware PS5

Pozitiva +Kwvalitni vlastnosti VR za danou cenu
+OLED panel s 120 Hz
+Vynikajici ovladace
+Ptesné prostorové sledovani
+Kinematicky rezim

Negativa -Ptilba by mohla ptisobit kvalitné&ji

-Neni kompatibilni s hrami PSVR1 ani s PC



https://www.gamesradar.com/the-best-vr-headset/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

2.3.2 Meta Quest3

Tabulka 2. Specifikace headsetu Meta Quest 3 [8]

Specifikace

Rozliseni 2 064 x 2208 na oko

Display LCD

Uhel zorného pole 110 stupnt

Ptipojeni USB 3.0, 3,5 mm

Pozitiva +Bezdratové
+Neni potieba vykonny pocitac
+Oculus Link
+Sirok4 knihovna aplikaci a her

Negativa -Vyzaduje Facebook ucet

2.3.3 HTC Vive Pro 2

Tabulka 3. Specifikace headsetu HTC Vive Pro 2 [8]

Specifikace
Rozliseni 4896 x 2248 na oko
Display LCD
Uhel zorného pole 120 stupna
Doporuceny hardware Intel Core 15-4590 / AMD Ryzen 1500+
NVIDIA GeForce RTX 2060 / AMD
Radeon RX 5700+
8 GB RAM+
DisplayPort 1.4
USB 3.0
Pozitiva +Herni vykonost
+Vysoké rozliSeni
+Siroka knihovna aplikaci a her
Negativa -Cena
-Rychlé ptehtivani
-SloZité nastaveni



https://www.gamesradar.com/meta-quest-3-review/
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2.3.4 Meta Quest 2

Tabulka 4. Specifikace headsetu Meta Quest 2 [8]

Specifikace
Rozliseni 3664 x 1920 na oko
Display LCD
Uhel zorného pole 100 stupnti
Ptipojeni USB 3.0, 3.5 mm
Pozitiva +Bezdratové
+Neni potfeba drahy pocita¢ nebo
konzole
+Oculus Link
+Siroké knihovna aplikaci a her
Pozitiva -Vyzaduje Facebook ucet

2.3.5 Valve Index

Tabulka 5. Specifikace headsetu Valve Index [8]

Specifikace

Rozliseni 2880 x 1600 na oko

Display LCD

Uhel zorného pole 130 stupna

Doporuceny hardware Nvidia GeForce GTX 1070+
USB 3.0
SteamVR tracking base stations
DisplayPort 1.2

Pozitiva +Dramaticky snizuje efekt "miizky" na
obrazovce.
+Vysoké zorné pole
+Vyborné sledovani ovladaci

Negativa -TéZko sehnatelné na skladé
-K dispozici pouze pies steam
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2.4 Meta Quest 2

Meta Quest 2, vytvotfeny spolec¢nosti Facebook (Meta) a uvedeny na trh v roce 2020.

Pivodné znamy jako ,,Oculus Quest 2%, pozdéji prejmenovany na ,,Meta Quest 2%,
oznacuje tento headset zatizeni.

Meta Quest 2 je nastupcem predchoziho modelu Oculus Quest, ktery byl k dispozici v
letech 2019-2020. Zatimco prvni verze méla rozliSeni 1440 x 1600 pixeli na oko a
obnovovaci frekvenci 72 Hz, Meta Quest 2 nabizi vylepSené rozlisSeni 1832 x 1920 pixela
na oko a obnovovaci frekvenci 120 Hz.

Staci si nasadit headset a pouzivat ovladace, aby se mohli pohybovat a interagovat s
virtualnim prostiedim.

UZivatelé maji moZnost vybrat si, zda chtéji stravit ¢as ve svém vlastnim prostiedi,
hrét hry nebo se setkavat s ostatnimi ve virtudlnim svéte.

Diky Meta Quest 2 mohou uzivatelé prozkoumat virtudlni svéty, které by jinak byly
nepfistupné, a zazit neuvétitelné dobrodruzstvi pifimo z pohodli domova.

Existuji dv€ rizné moznosti ulozného prostoru pro Quest 2, coz vysvétluje rozdil
v cené.

128 GB za 9370 CZK

256 GB za 11 675 CZK

Vétsina her mé velikost od 800 MB do 4 GB.

Nasledujici tabulka shrnuje klicové informace o tfech riznych headsetech virtualni

reality, v¢etné jejich specifikaci a cen. [9]

Tabulka 6. Porovnani mezi headsety 3 [9]

Headset Vedlejsi Specifikace Cena
zatizeni
Meta Neni potieba 1832x1920 na oko, 92 Uhel zorného pole, 9000-
Quest 2 Qualcomm Snapdragon® XR2™ procesor, 2- 12000
3 Zivotnost baterie, 503g véha. CZK
PlayStation PS4/PS5 1920x1080 na oko, 100 Uhel zorného pole, 7000CZK
VR vykon PS4/PS5, 365g vaha.
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HP PC 2160x2160 na oko, 114 Uhel zorného pole, | 14000CZK
Reverb G2 vykon pouzitého pocitace, 453g véha.

2.4.1 Propojenis PC

Propojeni s PC pfinasi fadu vyhod, v€etné rozsifeni moznosti pro vyuziti headsetu a

pfistupu softwaru a aplikacim.

Pro pouziti pocitaCovych aplikaci a her, mizete propojit headset s pocitatem pomoci

kabelu USB-C. Také miizete propojit sviij headset s pocitacem bezdratové pomoci Air Link,

aplikace tak pracuji na pocitaci. Pocita¢ tak sdili obraz do headsetu a ten sdili ovladani do

pocitace. [10]

2.4.1.1 Pripojeni pomoci Quest Link

Co potiebujete k propojeni:

e Aktualizovany headset Quest se nejnovéjSim softwarem

e Pocita¢ s Windows splitujici minimalni pozadavky

e Kabel USB-C 3.2 s podporou priicchodu 5 GB nebo vyssi (doporucujeme kabel

Meta Quest Link dostupny ve skladisti Meta)

Kroky k propojeni skrze Quest Link:
Stahnéte a nainstalujte aplikaci Oculus PC.

1.

2.

3.

Otevrete aplikaci Oculus PC na svém pocitaci s Windows.

Ptihlaste se pomoci svého uctu Meta.

Ptipojte svlij kabel USB 3 do portu USB 3.0 na svém PC a headsetu

.V headsetu pfejdeme do nastaveni a vybereme systém

Vybereme polozku Quest Link

Vybereme pocitac a spustime piipojeni

2.4.1.2 Pripojeni pomoci Air Link

Doporucené pozadavky:

e Pocitac ptipojeny pomoci ethernetového kabelu

e Headset by mél byt pfipojeny k Wi-Fi s SGHz pasmem



https://www.meta.com/help/quest/articles/headsets-and-accessories/oculus-link/set-up-link/
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Co potiebujeme k propojeni:

e Aplikaci Oculus desktop v pocitaci

Kroky k propojeni skrze Air Link:

1. V systému headsetu v zaloZce Quest Link povolime Air Link
2. Vybereme pocitac, ke kterému se chceme ptipojit a vybereme parovat
3. V headsetu se objevi parovaci kod a potvrdime Ze je stejny jako kdd na pocitaci

Klikneme na Potvrdit v desktopové aplikaci.

V headsetu vybereme Spustit a propojeni je zahdjeno [11]


https://www.meta.com/help/quest/articles/headsets-and-accessories/oculus-link/connect-with-air-link/
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3 UNREAL ENGINE 5

Unreal Engine je vyvojovy nastroj od spolecnosti Epic Games, ktery je urcen pro
tvorbu videoher a softwaru. S timto nastrojem maji vyvojafi moznost vytvaret simulace,
editovat videa nebo zvuky a vykreslovat animace. Mnoho vyvojait ho vyuzilo k vytvoteni
nékterych z nejpopuldrnéjSich her na soucasném trhu. Naptiklad Star Wars Jedi: Fallen
Order a Borderlands 3. V budoucnu bude také vychazet az neuvéfitelné realisticka hra
Unrecorded.

Jednim z hlavnich benefiti je, Ze je zdarma a snadno ovladatelny i pro zacatecniky.
Spolecnost Epic Games se snazi zpopularizovat sviij software po celém svété, aby se vice
lidi mohlo pustit do vyvoje videoher. Jako firma s vice nez 25letou zkuSenosti Epic Games
vyvinul software, ktery je povaZzovan za standard AAA pro vyvoj videoher a je soucasti
nejrychleji rostouciho trhu na svéte.

Unreal Engine je napsan v jazyce C++ a ma vysokou ptenositelnost. Uzivatelé maji
moznost pouzivat ho na riznych platforméch, véetné i0S, Android, Windows, PlayStation

a Xbox. [12]

3.1 Unreal Engine Marketplace

Unreal Engine uzivatelé mohou prodavat své tvorby prostiednictvim oficidlniho
Unreal Engine Marketplace nebo zakoupit praci jinych vyvojait. herni engine je také zdarma
pro Skoly a univerzity. [12]

Unreal Engine Marketplace predstavuji Sirokou skalu assettl, véetné postav, hernich
prostiedi, zvukovych efektl a kodovych uryvka.

Cilem Unreal Engine Marketplace jsou vyvojaiska studia a vyvojafi které maji modely
pro prodej hotovych hernich assetli zalozenych na vnitinim hernim enginu.

Uzivatelé maji pristup ke vS§em témto vécem ve svém aktudlnim stavu nebo, pokud je
to nutné, je upravit pro aktualni projekty. Kromé toho jsou v Unreal Engine Marketplace k
dispozici také riizna dema, tutorialy a jiz dokoncené hry od spolecnosti Epic Games, které

maji za cil nabidnout vyvojarim vychozi bod pro vytvateni vlastnich tituld.


https://www.bairesdev.com/blog/what-is-unreal-engine/
https://www.bairesdev.com/blog/what-is-unreal-engine/
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Obrézek 1. Unreal Engine 5 Marketplace v Epic Games Launcher
3.2 Quixel bridge

Zabudovany plugin Quixel Bridge pro Unreal Engine vam poskytuje plny pfistup ke
knihovné Megascans piimo v editoru trovni. Mizete prochazet sbirky, vyhledavat konkrétni

assety a pridavat je do svych projektd v Unreal Engine. [13]

3.3 Co nabizi Unreal Engine

1. Vyjimecnd kvalita grafiky. Unreal Engine 5 je zndmy svym pokrocilym
osvétlovanim a flexibilnimi grafickymi moZnostmi. Spojeni s Meta Quest 2

zarucuje, ze VR aplikace dosahne nejvyssi vizualni kvality. [14]

2. Piistupnost pro vyvojare. Kombinace Unreal Engine a Meta Quest poskytuje
snadné a prehledné prosttedi pro vyvoj VR aplikaci, coZ sniZuje vstupni bariéru
pro nové vyvojare.

3. VSestrannost. S Unreal Engine a jeho VR pluginy jsou vyvojafi pfipraveni na
tvorbu projektd s nadstandardni grafikou a ponofujicimi technologiemi, a to i

mimo oblast VR aplikaci.


https://dev.epicgames.com/documentation/fr-fr/unreal-engine/quixel-bridge-plugin-for-unreal-engine?application_version=5.1
https://program-ace.com/blog/oculus-quest-in-unreal-engine/
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4. Programovani je v jazyku C++ ale Unreal Engine ma také moznost programovat

v Nodech v systému zvany Blueprints.

Obrazek 2. Blueprint obrazovky v Unreal Engine 5

5. Unreal Engine VR nabizi rozséhly sadu nastrojii specialn¢ navrzenych pro vyvoj
virtudlni reality. Od stereoskopického renderovani po prostorovy zvuk a intuitivni
ovladani pohybem. Unreal Engine podporuje vSechny klicové aspekty ndvrhu VR.
Pti vyvoji pro Meta Quest v Unreal Engine ziskate pfistup k bohaté sad¢ nastroji

pro VR, kterd vyrazné¢ zefektivni vas vyvojovy proces.

3.4 Funkce Unreal Enginu a vyhody

UES poskytuje funkce jako Lumen nebo Nanite. Poskytuje fotorealistickou grafiku a

nastroje které zoptimalizuji a vylepSuje vizual virtualniho svéta. [15]

3.4.1 Kvalita Grafiky

Unreal Engine je zndmi pro svou velice pokrocile vypadajici grafiku. Je schopen
vykreslovat kvalitni 3D efekty spole¢né s realistickym osvétlenim a stiny coz déla virtualni
svet jesté vice pohlcujici pro uzivatele.

Také umoziuje dynamické osvétleni a post-processing coz miize udélat virtudlni svét

velice kvalitni jak dneSni AAA herni tituly. [15]


https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
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3.4.2 Moznost Cross-Platformingu

Cross-Platform umoznuje propojeni nékolika uzivateld nezévisle na tom, jestli uzivaji
stejné zafizeni. Jako tfeba pocitac¢, herni konzole a mobilni zafizeni.
Zaroven je 1 jednoduché aplikaci pfevést z pocitace na mobilni zafizeni nebo i1 na

virtualni realitu. [15]

3.4.3 Blueprint Visual Scripting

Blueprint Visual Scripting je systém ktery umoziuje vyvojarim vyvijet logiku bez

toho, aniz by psali kod. [15]

3.4.4 Fotorealisticka grafika

Toto je jeden z kli¢ovych vyhod UNS, schopnost vytvotit fotorealistickou grafiku

ktera miize uzivatele zcela zaplnit do virtudlniho svéta. [15]

3.4.5 Proceduralni generovani (PCG)

Proceduralni generovani mize byt vyuzito pro Sirokou skalu aplikaci, od celych planet
az po mnohem mensi prvky jako rist mechu na vétvi stromu. Lze ho vyuzit k rychlému
zaplnéni prazdného prostfedi modely, at’ uz to ptidani budov do mésta nebo stromt do lesa.

Dalsi dilezity aspekt ramcového generatoru obsahu (PCG) spociva v tom, ze lze
pouzit 1 v redlném case.

Pouziva stejny systém grafii Node systému, s pridanymi Nody se specifickym

nastaveni pro Generaci. [16]

Obrazek 3. Blueprint Proceduralni generace v Unreal Engine 5


https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
https://interactiveimmersive.io/blog/unreal-engine/a-look-at-procedural-content-generation-in-unreal-engine/
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3.4.6 Prizpisobeni

Unreal Engine je vysoko pfizptsobitelny, coz usnadiiuje ptizplisobeni enginu vasim
konkrétnim potfebam.
Engine poskytuje rozsahlou dokumentaci, tutoridly a podporu komunity, coz

usnadiiuje vyvojafim vytvaret vlastni nastroje, pluginy a herni systémy. [15]

3.4.7 Podpora komunity

Unreal Engine disponuje rozsahlou a aktivni komunitou vyvojait, umélct a designéra,
ktefi sdileji své znalosti a odborné dovednosti prostfednictvim for, blogi a socialnich médii.

Tato podpora komunity mize byt neocenitelna pro nezavislé vyvojare, ktefi nemusi
mit pfistup k velkému vyvojovému tymu nebo zdrojuim.

Navic komunita poskytuje podporu, zpétnou vazbu a zdroje, které mohou pomoci

vyvojafim vytvaret lepsi hry a vyftesit chyby. [15]

3.4.8 Vyspéla uméla inteligence

Unreal Engine je vykonny herni engine, ktery nabizi pokrocilé funkce umélé
inteligence pro vytvareni realistickych virtudlnich svéth.

Tyto pokrocilé schopnosti umélé inteligence Unreal Engine mohou umozZnit
vyvojafim her vytvaret zivé postavy, které mohou interagovat s hra¢em a svétem kolem
nich.

Diky funkcim jako jsou Behavior trees, Blackboards a systémy vnimani, mohou
vyvojafi vytvaret slozité chovani umélé inteligence, které se miiZze ptizptsobovat a reagovat

na ménici se herni scénare. [15]

3.4.9 Niagara Systém

Niagara je dal$i generaci systému vizualnich efekti (VFX) pro Unreal Engine. S
Niagarou mé vyvojar schopnost vytvaret dalsi funkénost sam, bez potieby programatora.

Systém je vytvotfeny, aby byl co nejptizplisobivéjsi a flexibilni, zatimco jsme se snazili ucinit

ho snadno pouzitelnym a srozumitelnym. [25]

3.5 Unreal Engine v kinematografii

Unreal Engine 5 umozinuje také kromé vyroby 3D aplikaci a her umoziuje vytvaret

vizualizaci, animaci a editaci [17]


https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
https://www.nimbleappgenie.com/blogs/the-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/4.26/en-US/RenderingAndGraphics/Niagara/Overview/
file:///H:/BP/BP%20word/Nov%c3%83%c2%a1%20slo%c3%85%c2%beka/Epic%20games.%20(n.d.).%20Unreal%20Engine%20Powers%20Film%20&%20Television%20production.%20Unreal%20Engine.%20https:/www.unrealengine.com/en-US/uses/film-television
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3.5.1 Funkce pro vytvareni a upravovani videa
e Aktualizace v redlném Case pro modely filmové kvality

S redlnym prostfedim UES muzete provadét zmény a okamzité vidét vysledky bez
ztraty kvality. Funkce jako dynamické globalni osvétleni Lumen a virtualizovand geometrie
Nanite znamenaji, Ze neni tfeba cCekat na vykresleni svételnych map nebo zahazovat

drobnosti, které dé€laji detaily v zabérech uvétitelnymi. [17]
e Specialni néstroje pro virtualni produkci
UES pfinéasi nové moznosti pro tvirci spolupraci na kazdém stupni filmového procesu
od prizkumu lokaci a VFX v kamete az po postprodukci a findlni Gpravy.
o Virtual scouting
o Virtual cameras
o nDisplay multi-display rendering
o Multi-User Editing
e Nastroje pro kinematografickou upravu, rigging a animaci

Uprava osvétleni, camera blocking, postavy a vyzdobu sestavy pro kazdy zabér v
editoru vice stopové sekvence.

Rigging a animace pfimo v enginu pomoci anima¢niho systému Skeletal Mesh a
Control Rig.

Streamovani animacnich dat z externich zdroji jako mocap nebo Maya pomoci Live

Link. Navic s podporou pramyslovych standardti jako Alembic, USD a FBX.

o Sekvencér

Obrazek 4. Nastroj Sekvencér v Unreal Engine 5


file:///H:/BP/BP%20word/Epic%20games.%20(n.d.).%20Unreal%20Engine%20Powers%20Film%20&%20Television%20production.%20Unreal%20Engine.%20https:/www.unrealengine.com/en-US/uses/film-television
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o Skeletal Mesh animation systém
o Control rig
o Live Link

o MetaHuman

3.6 Nastroje Unreal Enginu pro VR

Kwvuli velkym pozadavkiim pro renderovani ve VR je tu mnoho moznosti, jak tohle
zoptimalizovat a n¢které jsou 1 pfesné pro vyvoj ve VR. [18]

Meta Quest je povazovan za jednu z nejvyspélejSich VR headsetti na trhu a nachazi
Siroké vyuziti v riznych oblastech. Kdyz se spoji s Unreal Engine VR, vyvojafi maji k
dispozici Sirokou $kéalu ndstroji pro tvorbu realistickych virtudlnich prostfedi. Kombinace

Unreal Engine a Meta Quest nabizi mnoho vyhod [14]:

3.6.1 VR Instanced Stereo

Tato funkce je umoziuje vykreslovat obraz v obou ocich v zaroven. Toto snizuje
naroc¢nost na hardware a také zlepSuje konzistenci a hloubku obrazu. I kdyz kazdé oko ma
trochu jinou perspektivu na okoli. [ 18]

3.6.2 VR Forward Rendering

Forward Rendering zrychluje vykreslovani coz miize vést k lepSimu vykonu ve VR.
Také zlepSuje vyhlazovani od ostatnich zplisobt vykreslovani, takZe mtze vést k lepSim
visualim. [19]
3.6.3 VR Post Process Settings

Kwvili pozadavkiim Virtualni Reality mnoho pokroc€ilych funkci by mélo byt vypnuto
nebo by to mohlo uskodit vykonu.

Proto je tu detailni nastaveni, jak optimalizovat VR aplikace. [18]

3.6.4 VR Performance Profiling

Pro sledovani objektd, které jsou pfili§ vytézujici pro VR, je nutné co nejvice

profilovat, co vas projekt déla na CPU a GPU po celou dobu trvani projektu.

e GPU Profiling


https://docs.unrealengine.com/4.26/en-US/SharingAndReleasing/XRDevelopment/VR/DevelopVR/VRPerformance/
https://program-ace.com/blog/oculus-quest-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/4.26/en-US/SharingAndReleasing/XRDevelopment/VR/DevelopVR/VRPerformance/
https://www.linkedin.com/advice/0/what-most-effective-ways-render-vr-high-frame-rates-mtjrf
https://docs.unrealengine.com/4.26/en-US/SharingAndReleasing/XRDevelopment/VR/DevelopVR/VRPerformance/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

e CPU Profiling

o Prof alizer GPU Visualizer

Load Save

Obrazek 5. GPU Profiling simulované aplikace v Unreal Engine 5
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4 OSTATNI POUZITE PROGRAMY

4.1 Blender

Blender je bezplatny a open source software pro tvorbu 3D obsahu, ktery pokryva cely
proces tvorby od modelovani po animaci a renderovani. Uzivatelé mohou vyuzivat Python
API pro vlastni skriptovani a ptizpisobeni aplikace. Blender je vhodny pro jednotlivce 1

mala studia a je dostupny na Linuxu, Windows a macOS. [20]

4.2 Android Studio

Android Studio je hlavni néstroj pro vyvoj aplikaci pro Android. Poskytuje uZivatelské
prostiedi a sadu nastroju, které vyvojarim usnadnuji psani, testovani a spousténi aplikaci.
Mezi jeho funkce patii flexibilni sestaveni aplikaci, rychly emulétor pro testovani, nastroje
pro testovani a odhalovani chyb, a také integrace s dal§imi sluZbami, jako je Google Cloud
Platform. [21]

Pro Android je vyzadovano, aby vSechny APK soubory byly digitalné podepsany
certifikdtem pied instalaci na zafizeni nebo aktualizaci. Pti vydavani pomoci Android App
Bundles je nutné podepsat bali¢ek aplikaci uploadovanim. Pro aplikace distribuované
pomoci APK na Play Store nebo na jinych platformach je nutné ruéné podepsat vaSe APK

pro nahrani. [22]

4.3 Oculus app

Oculus VR desktop je software od Facebook Technologies, ktery doprovazi Oculus
VR headsety. Krom¢ ftizeni hardwaru umozZnuje stahovani aplikaci z Oculus Store,
objevovani zivych VR udélosti a propojeni s ptateli pro spole¢né hrani ve virtudlni realité.

Diky funkci miZete pfistupovat k aplikacim z pocitatové plochy piimo ve VR. [23]

4.4 FFmpeg

FFmpeg je predni multimedialni framework schopny dekodovat, kodovat, prekodovat,
multiplexovat, demultiplexovat, streamovat, filtrovat a piehravat témét cokoli, co lidé a
stroje vytvotili. Podporuje nejzazsi, historické formaty az po nejmodernéjsi. Bez ohledu na
to, zda byly navrzeny néjakymi standardnimi vybory, komunitou nebo korporacemi. Je také

vysoko mobilni: FFmpeg se kompiluje, spousti a prochazi nasi testovaci infrastrukturou


https://www.blender.org/about/
https://developer.android.com/studio/intro
https://developer.android.com/studio/publish/app-signing
https://oculus.en.softonic.com/
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FATE na Linuxu, Mac OS X, Microsoft Windows, BSD, Solaris atd. v Siroké skale prostredi

pro sestaveni, architektury stroje a konfigurace. [24]

4.5 FreeCAD

FreeCAD je aplikace pro 3D parametrické modelovani. Je primarn¢ uréen pro
mechanicky design, ale také slouzi pro vSechny ostatni ti¢ely, kde potfebujete modelovat 3D
objekty s pfesnosti a kontrolou nad historii modelovani. [27]

Stejné jako vSechny OpenSource aplikace, FreeCAD zavisi na své komunité, aby rostl,

ziskaval funkce a opravoval chyby.

4.6 Autoconverter

Autoconverter umoziiuje import, export a konverzi mezi Sirokou Skdlou formatt
soubort 3D siti a téles. Nabizi podporu pro mnoho riznych rozsifeni souborti 3D a také

zmensSeni 3D soubort redukei vertexa. [28]

4.7 Sidequest

Sidequest je desktopova aplikace pro Mac/Windows/Linux, kterda vam umoziuje
prochézet a instalovat obsah na vas§ Quest pomoci sideloadingu. [29]

Sideloading je proces nahravani softwaru na vase zafizeni lokalné, na rozdil od
stahovani z oficidlniho obchodu této platformy. V tomto piipadé je platformou Android a
obchodem je Oculus. Po povoleni sideloadingu budete moci spoustét experimentalni, vlastni

a jinak nevydané aplikace ve formatu .apk. [30]


https://ffmpeg.org/about.html
https://wiki.freecad.org/Getting_started
https://www.automapki.com/products/autoconverter.html
https://learn.adafruit.com/sideloading-on-oculus-quest/install-and-use-sidequest
https://learn.adafruit.com/sideloading-on-oculus-quest/what-is-sideloading
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II. PRAKTICKA CAST
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S MODELY

Modely jsou nejen prosttedkem pro propagaci a vizualizaci systémt firmy ZF, ale také
poskytuji uzivatelim interaktivni zazitek prostiednictvim prostfedi VR. Zde jsou detailné

popsany zdroje, upravy a specifikace téchto modell, které tvoii hlavni strukturu aplikace.

5.1 Zdroje a Specifikace

e Modely od firmy ZF: Modely systémt poskytla firma ZF ve formatu OBJ a
STEP. Obsahuji vétrnou elektrarnu a chodnik, které jsem vytvofil v aplikaci

Blender.

¢ Voln¢ dostupné modely: Vétsina ostatnich modelt je volné dostupna na Unreal
Marketplace a Quixel Bridge. Tyto zdroje byly vyuzity pro rtizné prvky
projektu.

e Modely z internetu: Dal$i potiebné modely byly ziskdny z raznych
internetovych obchodi. Jako piiklad 1ze uvést model vzducholodi, ktery byl
vyuzit v projektu."

5.2 Upravy a Optimalizace Modeli

V tato ¢ast detailn€ popisuje veskeré upravy, které jsem provedl na modelech, aby 1épe
vyhovovaly potfebam aplikace ve VR. VSechny modely jsem pievedl na pozadovany format

a poté byly vSechny zkontrolovany a ptipadn¢ upraveny v aplikaci Blender.

5.2.1 Prevod do pozadovaného formatu

Vsechny modely musely byt pievedeny do pozadovaného formatu FBX z formatu
STEP nebo OBJ.
Na pievod jsem pouzil nejprve aplikaci FreeCAD, kterd modely pievedla a nasledné
jsem je zkontroloval v aplikaci Blender.
Postup pro konverzi v aplikaci FreeCAD:
e Model ve formatu OBJ nebo STEP jsem importoval do aplikace FreeCAD

e Importovany model jsem exportoval pomoci: File > Export, vybral jsem format

FBX a ulozil
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Po nékolika uspéSnych exportovani jsem narazil na modely, které nebylo mozné
importovat do aplikace FreeCAD, takze jsem je formatoval pomoci programu
Autoconverter.

Postup pro konverzi v aplikaci Autoconverter:

e Model ve formatu OBJ nebo STEP jsem oteviel v programu Autoconverter

e Poté co se model nacetl tak jsem vybral kolik procent detailt chci zachovat a

ulozeni ve formatu FBX

Vyhodou pouziti téchto aplikaci bylo urychleni procesu pfevodu a minimalizace

potieby manuélni upravy modelt v aplikaci Blender, coz vyrazné Setfilo Cas.

5.2.2 Kontrola a pripadna oprava chyb

Béhem procesu konverze modelti do pozadovaného formatu se obcas stalo, Ze nékteré
¢asti modelt byly posunuty.

e Identifikace chyb:

Béhem kontroly bylo zjiSténo, ze nekteré ¢asti modelll nejsou spravné
umistény nebo posunuty.

e Oprava chyb:

Chyby byly jednoduse identifikovatelné a opravitelné.
Pro opravu bylo pouZito manuélni posunuti posunutych ¢asti na spravné

misto v aplikaci Blender.

5.2.3 Nastaveni materiald modela

Pfi nastavovani materialtl téchto modeltl jsem pouzil dva styly:

1. Realisticky vzhled:
Tento styl jsem aplikoval na ¢asti modeld, které nejsou pfili§ slozité,
naptiklad brzdy, elektrokolo a spojky. Realistické barvy pfispély k

autenti¢nosti téchto Casti.
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2. Umély vzhled:

Pro slozit&jsi systémy, jako je vétrna pirevodovka nebo posilovac fizeni,

jsem pouzil odlisné barvy pro jednotlivé casti. Tento pfistup umoznil

snadnou identifikaci a rozliSeni jednotlivych komponenti téchto systémti.

Pro samotné nastaveni materidlu jsem vyuzil software Blender a obrazky jako
inspiraci. Postup nastaveni materidlu byl nasledujici:

e Jednotlivé Casti jsem oddélil oznacovacim nastrojem do skupin podle

jejich funkce a barvy.

e Kazdé skupiné jsem piifadil vhodnou barvu podle potieby.

Obrazek 6. Obrazek brzd pied a po pfidani materidlu

5.2.4 Vytvareni novych modela

Pti vytvareni této aplikace bylo nutné vytvotit nékolik jednodussich modelt, jako je
vétrnd elektrarna a vzducholod’. Pro tuto ¢innost jsem vyuZil software Blender.

1. Proces tvorby:

Pro tvorbu novych modelti jsem v Blenderu vyuzil zékladni néstroje a
modifikatory.
Tvorba byla provedena s diirazem na jednoduchost a efektivitu.

2. Export do formatu FBX:

Po dokonceni tvorby jsem modely exportoval do formatu FBX, ktery je

kompatibilni s Unreal Engine 5.
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6 APLIKACE PRO PROPAGACI

Unreal Engine 5 nabizi Sirokou skalu piedpiipravenych Sablon, které usnadiuji
zacatek vyvoje aplikaci. Jedna z té€chto Sablon je urcena pravé pro VR a obsahuje nésledujici
prvky:

1. Ovladani:

Sablona zahrnuje implementaci ovladani, které umoZiiuje uZivatelim teleportaci
postavy pomoci ovladace a otaceni pomoci headsetu. Tato implementace ptispiva
k plynulému a intuitivnimu uzivatelskému zazitku v VR prostredi.

2. Ukazkova mapa:

Soucasti Sablony je ukdzkova mapa, ktera obsahuje riizné objekty, jako jsou
svétla, zbrané a interaktivni kostky. Tato mapa slouzi jako vzorovy prostiedek
pro vyvojafe k pochopeni a demonstraci moznosti Unreal Engine 5 ve VR
prostiedi.

3. Funkce postavy a interakce s predméty:

Sablona poskytuje zakladni funkce pro postavu (VR Pawn) a moznost interakce
s predméty pomoci Grab Component. Tyto funkce umoziuji vyvojarim rychle
implementovat interaktivitu a realismus do svych aplikaci.

Tato Sablona je cennym nastrojem pro vyvojate, protoZe jim umoziuje zacit pracovat
na svych aplikacich ve VR okamZzité, aniz by museli vytvafet zakladni funkce od zacatku.
To umoziuje rychlejsi a efektivnéj$i vyvoj a umoziuje vyvojaiim soustfedit se na samotnou
tvorbu aplikace.

Pro vytvofené Sablony je jen potfeba vytvofit novy projekt a vybrat s jakou Sablonou
chce uZzivatel zacit.

Pro vytvofeni nového projektu v Unreal Engine je uZivateli k dispozici fada
predptipravenych Sablon, které usnadnuji zacatek vyvoje. Staci pouze vytvofit novy projekt
a vybrat Sablonu, se kterou chce vyvojar zacit.

Seznam Sablon pro hry:
e Blank — prazdny projekt
e First Person — pohled z prvni osoby
e Top Down — pohled z hora dolt

e Handheld AR — Augmentovana realita pro mobilni zatizeni
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e Virtual Reality — Sablona pro Virtualni realitu, které je pouZita pii vyrobé této

aplikace
e Vehicle — Sablona pro zavodni hry

Pot¢ v Unreal Enginu miZeme najit je$t¢ Sablony pro Filmy, Architekturu,
Automotivni a simulace.

Vyuziti téchto Sablon umoznuje uzivatelim rychle vytvofit zakladni strukturu svého
projektu a soustiedit se tak na jeho obsah, toto Setii Cas, protoze zékladni prvky aplikace jsou

Jiz vytvoteny.
6.1 Importovani a konfigurace modelu

Prvnim krokem bylo importovani modeli do Unreal Engine a nasledna kontrola jejich
materiald, nebot’ se modely mohou ve vizualnim provedeni v Unreal Engine mirné lisit od
verze v aplikaci Blender.

Po importu byly pfidanym modelim piifazeny funkce Grab Component, coz
umoznuje uzivatelim interagovat s témito modely pomoci ovladaci. Dale bylo ve
vlastnostech kazdého modelu povoleno simulovani fyziky. Toto nastaveni umoziuje
uzivatelim pohybovat a hazet s danymi modely.

V panelu s detaily modelu byly také provedeny dal$i upravy, naptiklad nastaveni
gravitace a postupného zpomalovani objektu. Parametry Linear Damping a Angular
Damping byly nastaveny na hodnoty v rozmezi 10-20, aby se zabranilo pfiliSnému
odhazovani modelt pii prudkém pohybu uzivatele. Gravitace byla ponechana vypnuta, aby

si uzivatel mohl plné€ prohlédnout model systému.

6.2 Prostiedi aplikace

Prosttedi aplikace slouzi jako prostor, kde jsou prezentovany vSechny propagované
modely a je zde vyhrazena oblast, kde se uzivatel miiZze pohybovat a interagovat s témito
modely.

Pti vytvéafeni prostfedi jsem pracoval s dvéma variantami: prostfedim uprostied

pfirody a studiovym prosttedim. Firma ZF vyjadfila preferenci k pfirodnimu prostiedi.
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6.2.1 Tvorba Landscape

Prvnim krokem bylo odstranéni veskerych prvka vytvotfenych Sablonou a nasledné
jsem vygeneroval rovinu pomoci editacniho modu Landscape. Tento méd je specializovan

na tvorbu prostiedi a nabizi nékolik moznosti:
e Manage: Umoziiuje vytvareni a upravy objektu Landscape.

e Sculpt: Slouzi k transformaci povrchu, coZ umoznuje vytvaret rtizné terénni

utvary.
e Paint: Poskytuje moznost barveni objektu Landscape pomoci ruznych
materiald, coz pfispiva k vytvoreni pfirozeného a autentického prostiedi.

Po vytvofeni této plochy jsem ji pfifadil materidl stahnuty z Quixel Bridge, ktery

predstavuje travnatou plochu.

6.2.2 Tvorba cesty

Proto aby se uzivatel nepohyboval jen na travnaté plose jsem vytvofil cestu, ktera vede
modelim. Kazda cesta vede k riznym sekcim, které jsou rozdéleny podle oblasti vyuziti
téchto propagovanych systémti.

UZivatel zac¢ina ve stfedu, ze kterého vedou Ctyfi cesty:

e Nakladni vozidlo — systém Eworx, posilovac fizeni, Openmatic, HCV power

gear

e Osobni auto — dvé varianty zadnich a pfednich brzd, hydraulické fizeni,

posilovac tizeni, fidici jednotka, spojka, dva typy setrvacnik.
e Elektrokola — Obsahuje elektrokola ve tfech barevnych variantach.
e V¢trna turbina — model vétrné elektrarny a jeji pfevodovka.
Samotny model této cesty jsem vytvofil v Blenderu a materialy jsou volné dostupné
k pouziti jiZ obsazeny v Unreal Enginu.
6.2.3 Vozidla

Tato aplikace obsahuje dvé vozidla, a to nakladni a osobni auto. Néakladni auto je
z Unreal Marketplace a osobni vozidlo bylo z internetové stranky Free 3D Models. Tyto

vozidla méli také vypnutou kolizi, aby mé¢l uzivatel moznost z nich brat modely systém1.
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Origindlni model byl nazvany Low Poly Maserati Gran Turismo. Tento model jsem

upravil v Blenderu pomoci modifikatoru Subdivision surface, ktery zvysi pocet vertext,

ktery model obsahuje a tim zlepsil detaily tohoto modelu.

Obrazek 7. Model Maserati GT v Blenderu pfed pouzitim Subdivision Surface

Obrazek 8. Maserati GT v Blenderu po pouziti Subdivision Surface
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6.2.4 Vytvoreni prihledného materialu pro vozidla

Vozidla jsou v aplikaci prithledné, aby v nich mohli byt umisténé systémy od firmy
ZF na mista kde by méli byt ve vozidle umistény.

Material jsem udélal jednoduSe pomoci node systému, kde je mu pfifazené barva a
vyhovujici prihlednost.

Po pfitazeni tohoto materidlu na vozidla prestali detaily modelu byt viditelné, pro
vyfeseni tohoto problému jsem vytvoril material Outline.

Material Outline obkresli cely model a tim zvyrazni vSechny detaily. Tento material

se nepiifazuje k modelu vozidla ale k objektu PostProcessVolume.

alenpstikazdehoipixelnod kamery

Obrazek 9. Blueprint materidlu pfifazenému Post-Processingu

Kazdy model v aplikaci ma moZnost nastaveni Render CustomDepth Pass, ktery
aktivuje material Post Processingu. Tato specifikace umoZiiuje ptepinani barev v zavislosti
na nastavené hodnoté:

e Kdyz je hodnota nastavena na 1, obrys modelu bude zobrazen cerné.
e Pii hodnoté 2 bude obrys zobrazen Cervené.
e Pii hodnoté 3 bude obrys zobrazen bile.

Tento material umoziuje zvyraznit jednotlivé modely v aplikaci podle potieby, ale na
spravné fungovani se musi v nastaveni projektu nastavit Custom Depth-Stencil Pass na
Enabled with Stencil a jeho detailni nastaveni bylo nastaveno na Unbound pro dosah pies

celou mapou.
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Obrazek 10. Maserati GT pred pouzitim Post Processingu

Obrazek 11. Maserati GT po pouZziti Post Processingu
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6.2.5 Animace

V této aplikaci jsou animované celkem dva modely, a to vzducholod’ a vétrna
elektrarna. Pro animaci téchto modelt jsem pouzil Unreal Engine 5. Zakladem téchto

animovanych prvki je Actor a jeho naprogramovani je pomoci Node syst¢ému Blueprints.

1. Vytvoiil jsem Actor Blueprint a pomoci editace ve Viewportu jsem zkombinoval

jednotlivé modely které maji mit tuto animaci.

2. V pteSel jsem na zadlozku Event Graph a vytvofil jsem logiku této animace

pomoci jednotlivych Nodu

3. Nasledné jsem tohoto Actora ptidélil do scény.

+ Add

@ Vzducholod (Sef)

Obrazek 12. Model vzducholodi s logem ZF ve Viewport
Na obrazcich je animovany model vzducholodi, ktera se otaci kolem celé vyhrazené

oblasti kde se uzivatel mize pohybovat.

6.2.6 Pridani vSech modela do prostiedi a testovani.

Vsechny hotové modely se piifadili na vhodné misto, prostiedi se vydekorovalo a
vSem modeliim se pfifadil material, pokud chybél. Pti procesu se 1 ptidali nebo upravili
modely podle potieby. Pfidany byly i potfebné komponenty jako NavMeshBoundsVolume,

lokace postavy pfi startu aplikace a osvétleni.
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Po dokonceni se vSe otestovalo v Meta Quest 2. Otestované funkce byly:

e Interakce s objekty
e Optimalizace aplikace
e Pohybovani

e Animace

6.2.7 Vlajky

Vlajky pouzité v této aplikaci jsou z Unreal Marketplace, tento balicek obsahuje stozar
pro vlajku, model vlajky a material jednotlivych vlajek zemi. V této aplikaci jsem ptidal
jesté vlajku ZF, a to tak ze jsem zkopiroval jeden z materialti a nahradil jsem obrazek vlajky
na vlajku ZF.

Tyto modely jsem piidal do prostiedi aplikace. Pouzité vlajky byly: vlajka Ceské
republiky, Némecka a vlajka ZF.

V tomto balicku je implementovano pro model vlajky i pohyb ve vétru, proto do
prostiedi byl pfidan objekt WindDirectionalSource, tomuto objektu byly nastaveny
specifikace Strength a Speed. Byl nastaven také thel, pod jakym vitr proudi.

6.2.8 Vzhled pozadi mimo vyhrazenou plochu

Pozadi v této fazi aplikace bylo pusté a horizont oblohy byl ¢erny, protoze bylo vidét
pod mapu aplikace. Toto bylo vyfeSeno pfidanim stromil a kopcii na pozadi, které¢ modely
jsou z Unreal Marketplace.

Kopce byly pfidany a poté zvétSeny na poZzadovanou velikost. Toto zajistilo ze Cerny
horizont nebude vidét a nebude viditelné pod mapu.

Pro stromy jsem vyuzil Proceduralni Generaci, ktera osazi oznacend mista. To usnadni
vyvojafi préci tim, Ze kazdy model nebude muset pokladat rucng. A pocet stormi a velikost
oblasti je volné nastavitelna.

Proceduralni generace je naprogramovand pomoci nodi v Blueprint systému
opravenym nékolika novymi funkcemi a nazvanym PCG Graph, lze zvolit n€kolik modela
kterd se maji zobrazovat ve vyznacené oblasti.

V pouzitém grafu této aplikace je logika i pro kefe a kameny které by prosttedi ud€lali
vice detailni ale kviili omezeném vykonu Meta Quest 2 jsem je musel nechat vypnuté. V této
proceduralni generaci bylo vyuzito celkem § variant stromil, aby coZ vizualn¢ vypada Iépe

nez kdyby se jeden model stromu opakoval.
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Obrazek 13. Graf Proceduralni generace v Unreal Engine 5
6.2.9 Pridani alternativy ovladani

Implementované ovlddani ze Sablony je teleportace pomoci joysticku na pravém
ovladaci. Jako alternativu tohohle ovladani jsem vytvotil chozeni pomoci levého ovladace.
Tato bylo uskutecnéno pomoci upraveni jiz existujiciho Blueprintu jménem

VRPawn, v toto grafu byla logika ovladani pohledu zaménéna za chtizi.

((Input Action Turn - Snap Turn )

Input Action Turn - Snap Tum

© Eroacrdinpnh

Input Action Move - Teleport

Input Action Move - Teleport

Obrazek 14. Blueprint ovladani s alternativni chiizi a otd¢enim
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Toto ovladéani funguje podle toho, jak moc uzivatel posune packou, ¢im vice je packa
natoCena tim rychlejsi je tento pohyb. Tato funkce také sleduje smér otoceni postavy, aby

byl pohyb vzdy spravné orientovan.

6.2.10 Obrazovky

Po celé¢ mapé aplikace jsou rozmistény obrazovky s propagacnimi videi ZF. Tyto
modely jsou Actor aby mohly byt naprogramovany nody. Tyto obrazovky jsou zapinany tak
ze k nim uzivatel ptijde a video se spusti, poté kdyz uzivatel odejde tak se vypne.

Ve Viewportu jsou dva objekty, a to model samotné obrazovky a Box Collision. To
slozi pro detekovani uzivatele pomoci kolize, kterou ma postava ve funkci VRPawn.

V Event Graph je vytvofena logika pro zménu materidlu obrazovky, pfi vstupu do
postavy do Box Collision se material zméni na video a pfi vystupu se zméni na logo ZF. Pro
nacteni logo ZF pfi spusténi aplikace tento material aktivuje 1 Event BeginPlay, ktery

aktivuje tuto texturu hned po zapnuti.

& On Component Begin Overlap (Box)

F Set Material
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g ¥ Open Source
Overlapped Component Targetis M
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» » e \_ =t
) L »
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Obrazek 15. Blueprint ktery méni obrazovce material
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Obrazek 16. Obrazovka ve Viewportu s Box Collision
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7 VYTVORENI APK SOUBORU

APK je instala¢ni soubor pro Android zatizeni. Pro spravné vytvoreni APK souboru
je potfeba nastavit samotny projekt v Unreal Enginu. V nastaveni se nastavuji moznosti
v sekci Packaging a Android.

V nastaventi je potieba:
e Build Configuration Shipping

e Application Display Name

e Package Game data inside .apk
e Force small OBB files

e Allow large OBB files

e Package for Meta Quest devices
e Key Store

e Key Alias

e Key Store Password

Nastaveni Key Store, Key Alias a Key Store Password se musi provést az po vytvoreni
klice v Android Studiu. To se provadi vygenerovanim a otevienim nepodepsaného APK
souboru v Android Studiu generovanim tohoto klice. Pro generovani kli¢e musi vyvojar
vyplnit Heslo, Alias a kontaktni idaje. Po vygenerovani klice se vytvofi .jks soubor, ktery
se pak musi vlozit do: ndzev_ UNS5 projektu/Build/Android. V nastaveni projektu se poté
musi vyplnit udaje které byly zadany pii generovani kli¢e pro uspéSné vytvoreni

podepsaného APK souboru.
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Obrazek 17. Vypliiovaci tabulka pro generaci klice [22]

7.1 Instalace APK souboru na Meta Quest 2

Instalace APK souboru na headset byla provedena pomoci programu Sidequest, ktery
umoziuje Sideloading. Pro povoleni Sideloadingu++ se musi povolit vyvojaisky rezim
v Meta Quest 2, poté se headset ptipoji a po zmacknuti Install APK se vybere soubor ktery

chce vyvojar naistalovat na zatizeni.
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8 TVORBA VIDEA APLIKACE

Tvorba Videa a jeho renderovani je velice podobna jak Blenderu, kamera se animuje
pomoci Keyframe a nastavenim polohy kamery v TimeLine.
Postup vytvareni videa:
e Vytvoreni Level Sequencer
e Prifazeni kamery
e Animace kamery pomoci keyframe a jeji specifikace transform
e Nastaveni renderovani a spusténi
Unreal Engine 5 rendrovani nevytvoii video format, ale jeho output jsou framy

v obrazkovém formatu. Tohle lze vyfesit nastavenim Command Line Encoder. To vyuziva
k vytvoteni videa program FFmpeg ktery z obrazki vytvoii video ve zvolenim formatu.

-+ Setting

Render Settings
Spatial Sample Count
Temporal Sampl

i Aliasing

Method

Deferred Rendering

Settings

e Warm Up Fran
@ Anti-aliasing

Render Warm Up Count

Engine Warm Up Count

Cancel

Obrazek 18. Nastaveni Anti-aliasing pii renderovani videa
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-+ Setting

File Qutpurt

put Dir

- . File Mame
Command Line En = e

: ot B
Rendering F

. . tom Frame Rate
Deferred Renderir

*ad Frame Numbers
Frame Mumb
Frames
Handle Fram

put Fram

in the File

Cancel Accept

Obrézek 19. Nastaveni Outputu renderovaného videa
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ZAVER
Tato bakalarska prace vizualizuje systémy ve virtualni realité, v aplikaci vytvofené

pomoci Unreal Engine 5 pro headset Meta Quest 2.

Teoreticka ¢ast popisuje historii VR, zafizeni pro virtualni realitu a Unreal Engine 5
a jeho moznosti. V této Casti jsem se chtél hlavné zam¢fit na nastroje které Unreal Engine
odd€luji od ostatnich vyvojaiskych aplikaci. Teoretickd ¢ast popisuje 1 veskeré vyuzité

programy a na co jsou vyuzivany.

V praktické Casti je popsan postup feSeni, kterym jsem postupoval pii konverzi
modeld do kompatibilniho formatu, pfifazovani materiali modelim a vytvafeni samotné
aplikace véetné souboru APK a videa. Aplikace ma komer¢ni vyuziti a mize byt vyuzita k

propagaci firmy ZF, ktera je vyrobcem téchto modeli.

Prace v Unreal Engine 5 m¢ velice zaujala a vyvoj této aplikace me velice bavil. Ze
zacatku jsem chtél implementovat mnohem vice funkci, ale na ty bohuzel nezbyl ¢as nebo
byli moc slozité. Celkovy vzhled aplikace mél byt hez¢i ale kviili omezeni headsetu Meta
Quest 2 toto nebylo mozné a musel jsem tak veskeré detaily zmenSit nebo funkce plné

odebrat.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Obsah ptilozeného USB flash disku



PRILOHA P I: OBSAH PRILOZENEHO USB
Ptilozené USB obsahuje nésledujici soubory a adresére:
* Soubor fulltext.pdf obsahuje elektronickou verzi prace ve formatu PDF/A
* Adresar Systemy.zip obsahuje modely ve formatech OBJ a STEP, které¢ jsem dostal
od firmy ZF.
* Adresar Systemy?2.zip obsahuje upravené modely systému.
* Soubor Video.mp4 obsahuje ukazkové video vyrendrované v Unreal Engine 5.
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