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ABSTRAKT

Predkladana diplomovéa prace se zabyva navrhem a implementaci rozhrani pro tvorbu 3D
vizualizaci byt a menSich rodinnych domi, primarné urc¢enych k prezentaci zakazniklim
prostiednictvim virtudlni reality. Cilem prace je zptistupnit 3D modelovani a vizualizaci
SirSimu okruhu uzivateld, ktefi dosud neméli s touto disciplinou zkuSenosti. Tradi¢ni
modelovaci programy jsou Casto slozité a finanéné narocné, coz je ¢ini nedostupnymi pro
bézné uzivatele. Prace analyzuje stavajici néstroje a metody v oblasti 3D vizualizace a
virtualni reality, na zdklad¢ cehoz je navrzeno a realizovano vlastni softwarové feseni v
Unreal Enginu 5. Zvlastni diraz je kladen na intuitivni ovlddani a integraci prvka
poplachovych zabezpecovacich a tisiovych systémua (PZTS), které aplikaci proptjcuji
unikatni specializaci v rdmci vizualizace chytrych domdacnosti. Soucasti prace je detailni
popis implementace kli¢ovych funkcionalit, jako je systém stavéni, ukladani a nacitani dat,
a prace s uzivatelskym rozhranim. Vysledkem je funkéni a uzivatelsky privétiva aplikace,

kterd umoznuje efektivni tvorbu a pohlcujici prezentaci architektonickych nédvrhti ve VR.

Klic¢ova slova: 3D vizualizace, virtudlni realita, Unreal Engine, PZTS

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the design and implementation of an interface for creating
3D visualizations of apartments and smaller family houses, primarily intended for customer
presentations through virtual reality. The aim of the thesis is to make 3D modeling and
visualization accessible to a wider range of users who have no prior experience in this field.
Traditional modeling software is often complex and financially demanding, rendering it
inaccessible to average users. The thesis analyzes existing tools and methods in the field of
3D visualization and virtual reality, based on which a custom software solution is designed
and implemented in Unreal Engine 5. Special emphasis is placed on intuitive control and the
integration of alarm, security, and emergency systems (PZTS) elements, which gives the
application a unique specialization within smart home visualization. The thesis includes a
detailed description of the implementation of key functionalities, such as the building
system, data saving and loading, and user interface management. The result is a functional
and user-friendly application that enables efficient creation and immersive presentation of

architectural designs in VR.

Keywords: 3D visualization, virtual reality, Unreal Engine, PZTS, user interface
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci rozhrani pro tvorbu 3D vizualizaci byta
a mensich rodinnych domu, primarné urcenych k prezentaci zakazniklim prostfednictvim
virtudlni reality. V dnes$ni dob¢, kdy se 3D vizualizace stdva nepostradatelnou soucasti
procest navrhovani a prodeje nemovitosti, je snahou vytvofit nastroj, ktery by byl dostupny
a intuitivni 1 pro uzivatele bez hlubokych technickych znalosti v oblasti 3D modelovani.
Tradi¢ni modelovaci programy jsou casto slozit¢é a finanéné narocné, coz je Cini
nedostupnymi pro bézné uzivatele nebo malé podniky. Prace si klade za cil analyzovat
stavajici nastroje a metody v oblasti 3D vizualizace a virtudlni reality, a na zaklad¢ této
analyzy navrhnout a realizovat vlastni softwarové feSeni. Zvlastni diraz je kladen na
integraci prvkl poplachovych zabezpecovacich a tistiovych systémii (PZTS), coz aplikaci
propijcuje unikatni specializaci v rdmci vizualizace chytrych domdcnosti. Projekt se
soustiedi na praktickou implementaci v Unreal Enginu 5, ktery byl vybran pro své pokrocilé
schopnosti v oblasti real-time renderovani a robustni podporu virtudlni reality. V praci budou
detailné popsany klicové faze vyvoje, vcCetné nastaveni projektu, tvorby leveld,
implementace uzivatelskych vstupti a spravy assetdi, az po komplexni systém stavéni a

ukladani dat.
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TEORETICKA CAST
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1 PROBLEMATIKA 3D VIZUALIZACE A JEJI SOUCASNE
METODY

V této kapitole bude popsana problematika 3D vizualizace, jejiz vyznam je v soucasné dobe
Siroce vyuzivana napii¢ mnoha obory. Bude pojednano o zékladnich principech, na nichz je
3D vizualizace zaloZena, a budou vysvétleny procesy modelovani, texturovani, osvétleni a
renderingu. Dale budou diskutovany soucasné metody renderingu, véetné porovnani real-
time a offline pristupii. Rovnéz budou identifikovany a popsany hlavni vyzvy a problémy, s

nimiz se v oblasti 3D vizualizace potykame, s cilem poskytnout uceleny uvod do tématu. [1]

1.1 Zakladni principy tvorby 3D scény

V této kapitole bude vénovana pozornost fundamentalnim principtim, které tvoti zaklad pro
vytvoteni jakékoli trojrozméré scény. Bude objasnéno, jaké esencidlni komponenty
definuji virtuélni scénu, ptic¢emz hlavni diiraz bude kladen na tfi klicové aspekty, které jsou
nezbytné pro jeji digitalni ztvarnéni. Tyto aspekty zahrnuji proces modelovani objekti a
prostiedi, aplikaci materiali a textur pro definici vzhledu povrchli a nastaveni osvétlent,

které scén€ dodava hloubku, atmosféru a vérohodnost.

1.1.1 Tvorba modelu

V ramci procesu tvorby trojrozmérné scény, ktery piedstavuje fundament pro jakoukoli
vizualizaci, at’ uz statickou, animovanou, interaktivni nebo ur¢enou pro virtudlni realitu, je
prvnim a naprosto nezbytnym krokem samotna tvorba 3D modelu. 3D model je digitalni
reprezentaci realného nebo navrZzeného objektu ¢i prostoru ve trojrozmérném digitdlnim
prostiedi. Jeho podstatou je geometricka definice tvaru a rozméri, ktera tvoii zaklad, na
ktery jsou nasledné aplikovany dalSi vizudlni atributy jako jsou materidly, textury a
osvétleni, jez dodavaji modelu jeho finalni vzhled. VétSina 3D model je v digitdlnim svéte
reprezentovana pomoci tzv. polygonové sité, ktera je sloZzena z vrchold bodl v prostoru
definovanych soufadnicemi X, Y, Z hran jako spojnic mezi témito vrcholy a stén ¢i
polygony, které tvofi plochy ohrani¢ené hranami, nejcastéji trojuhelniki nebo ctyfuhelnik.
Vytvoteni piesné, optimalizované a vhodné geometrie je kriticky dulezité pro kvalitu celé
navazujici vizualizace, nebot” ovliviluje nejen vizualni dojem, ale také vypocetni naro¢nost
scény, coz je zvlaste patrné v real-time aplikacich a VR. K tvorbé téchto modeli se vyuzivaji
rizné softwarové nastroje a metody, které¢ se liSi svym pfistupem, slozitosti, mirou

automatizace a vhodnosti pro rtizné typy objektl a tcely pouziti. [1]



16 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Jednou z nejrozsitenéjsich, nejuniverzalnéjSich a v mnoha ohledech zékladnich metod
je polygonalni modelovani. Princip spo¢iva v pfimé manipulaci s komponenty polygonové
sit¢ — s jednotlivymi vrcholy, hranami a sténami. Modely jsou vytvafeny a upravovany
pomoci Siroké skaly nastroju a technik, jako je extrudovani (vytahovani plochy nebo hrany
do prostoru, ¢imz vznikd nova geometrie), fezani a déleni polygont pro pfidani detaild,
spojovani a sjednocovani vrcholii a hran, nebo posouvani, otd¢eni a skdlovani vybranych
casti sité. Prednosti této metody je jeji velka flexibilita a pfesna, granularni kontrola nad
geometrii v kazdém bodé modelu. Je vhodna pro tvorbu Siroké Skaly objektt od
jednoduchych geometrickych tvarti az po slozité detailni modely s komplexni topologii. V
kontextu architektonické vizualizace je polygonalni modelovani velmi ¢asto vyuzivano pro
tvorbu stavebnich prvkl, jako jsou stény, okna, dvefe, schodiSté, ale i pro detailni
modelovani fasad, interiérovych prvkl a zejména pro tvorbu a Upravu modeld nabytku a
dalsiho vybaveni interiéru a exteriéru, které je ¢asto potieba ptizptsobit konkrétni scéné
nebo designu. Nevyhodou této metody mutize byt jeji relativni ¢asova naro¢nost pii tvorbé
slozitych organickych tvart, kde je tieba peclivé hlidat plynulost povrchu a management
polygonové sité pro dosazeni hladkého vzhledu bez viditelnych hran, a nutnost manuélniho
usili i pti tvorbé jednodussich opakujicich se prvk.

Dalsi vyznamnou kategorii metod je modelovani zaloZené na kiivkach a plochach,
Casto reprezentovanych matematickym popisem, jako jsou NURBS (Non-UniformRational
B-Splines) nebo Bézierovy kiivky. Princip je zaloZen na modelu, ktery neni pfimo vytvaren
manipulaci s body polygonové sité, ale definovanim fidicich bodt a kiivek, které urcuji tvar
povrchu. Z téchto kiivek jsou nasledné generovany hladké plochy. Pfednosti tohoto ptistupu
je schopnost vytvaret matematicky ptresné a dokonale hladké povrchy, které jsou idealni pro
organické tvary, aerodynamické plochy, design produktl s plynulymi ptechody, ale i pro
pfesné komponenty v inZenyrstvi a architektufe, zejména tam, kde jsou vyZadovany hladké
kiivky a pfesna geometrie. Modely vytvorené pomoci NURBS jsou pivodné nezavislé na
rozliSeni a mohou byt pfevedeny do polygonové sité s riiznou trovni detailu podle potteby
findlniho vystupu, coZ umoznuje dobrou optimalizaci. Tato metoda je Casto vyuzivana v
CAD systémech a programovani pro architektonicky ndvrh a byva z téchto systému
importovana do vizualizanich programii pro dal$i zpracovani. Nevyhodou muze byt pro

vvvvvv

pfevodu na polygonovou sit’ pro vétSinu real-timerenderovacichenginii a VR prostiedi,
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jelikoz ty primarné pracuji s polygony. Pfevod miize nékdy vést ke ztrat€ ptivodni piesnosti
ktivek.

Pro tvorbu trojrozmérnych modelt 1ze vyuzit metody vychazejici z dat realného svéta.
Jedna se o techniky zalozené na skenovani, pfi némz je tvar méfen senzory, a fotogrammetrii,
ktera rekonstruuje geometrii a texturu z analyzy mnoha piekryvajicich se fotografii. Ob¢
metody jsou primarn¢ uréeny k digitalizaci a dokumentaci existujicich redlnych objektt ¢i
prostiedi. Vysledkem byva detailni trojrozmérny model, ¢asto s vysoce realistickou texturou
odvozenou z potfizenych dat. Jsou vynikajici pro zachyceni slozitych tvari, které by bylo
obtizné modelovat ru¢né. Nejsou vSak vyuzivany pro tvorbu modeli na zékladé projektové
dokumentace, jako jsou pidorysy. Jejich pouziti vyzaduje specifické podminky pro sbér dat,
napfiiklad stabilni osvétleni ¢i nepohyblivost scény. Vystupem byvaji ¢asto modely s velkym
mnozstvim geometrie, coz vyzaduje naslednou optimalizaci pro real-time aplikace a VR.
Navzdory témto omezenim ptedstavuji cenny dopliikovy néstroj umoznujici obohatit

virtudlni scény o realistické digitalni kopie prvkil z realného svéta. [1]

Existuje nékolik hlavnich metod pro tvorbu 3D modell, pficemz €asto jsou v praxi
kombinovény v zdvislosti na typu objektu, pozadovaném detailu a ti€elu, pro ktery je model
vytvafen. Napiiklad, zdkladni konstrukce budovy miize byt vytvoiena z CAD/BIM dat
(souvisejici s NURBS nebo proceduralnim ptistupem), zatimco nébytek a dekorace mohou
byt modelovany polygonalné. Volba metody modelovani pifedstavuje prvni a zasadni
rozhodnuti v procesu ptipravy 3D scény, jelikoZ kvalita a struktura geometrie piimo
ovliviiuje moznosti aplikace materidlli, nastaveni osvétleni a celkovy vykon scény, coz je
zvlaste kritické pro real-time vizualizaci a virtudlni realitu, které vyZaduji optimalizované
modely s rozumnym poctem polygonti. Tyto modely tvoii nezbytny zaklad pro vSechny

navazujici kroky vedouci k finalni vizualizaci.

1.1.2 Aplikace textur a materiali

Dal$im klicovym principem, ktery dodavd 3D modeliim vizualni bohatost a realismus, je
aplikace materiali a textur. Model sdm o sob¢, vytvoreny pouze geometrii, je pouhou sadou
abstraktnich bodi a ploch bez urceni jejich povrchovych vlastnosti. Material je to, co
definuje, jak bude povrch modelu interagovat s svétlem, a urcuje jeho vizudlni vzhled. Bude
vysvétleno, ze materidly urcuji vlastnosti jako barvu, lesk, odrazivost, pruhlednost,
propustnost svétla a dalSi. Materialy jsou vytvareny, casto pomoci sady parametrd, které

simuluji fyzické vlastnosti redlnych povrchll — tento pfistup je znam jako PBR. Cilem PBR
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materiald je zajistit, aby model vypadal realisticky za riznych svételnych podminek. Kromé
zakladnich materialovych vlastnosti se na povrchy aplikuji textury. Bude popséno, ze textury
jsou v podstaté obrazky, které se obali na 3D model a dodavaji povrchu detailni vzory, barvy
a struktury, které by bylo slozité nebo nemozné vytvofit Cistou geometrii. Piikladem miize
byt kresba dfeva na podlaze, struktura betonu na sténé, vzor tapety nebo detailni povrchova
nerovnost zdiva simulovand tzv. normalovou mapou. V kontextu vizualizace interiéri a
exteriérii budov je peclivy vybér, tvorba a aplikace materialii a textur zdsadni pro dosazeni
pozadované atmosféry a realismu. Umoziuje vérn¢ simulovat vzhled rGznych typt
drevénych podlah, lesklou plochu kuchyniské linky, drsnou texturu fasady, pruhlednost skla

v oknech nebo mékkost ¢alounéni nabytku. [1]

1.1.3 Osvétleni

Ttetim a nemén¢ dillezitym principem, ktery ozivuje 3D scénu a dava ji hloubku a atmosféru,
je nastaveni osvétleni. Osvétleni méa zésadni vliv nejen na pouhou viditelnost objekt ve
scéné, ale predevsim na celkovou naladu, vnimani tvard, textur a realismu vizualizace. Bude
popséano, Ze bez spravného osvétleni by 1 dokonale vymodelované objekty s detailnimi

materialy plisobily ploSe, nepfirozené a nezajimavé.
Mezi zékladni osvétleni patii:
bodova svétla, vyzatujici svétlo rovnomérné do vSech sméri.

e Smérova svétla, ktera simulujici svétlo pfichazejici z nekonecné dalky, typicky

slunce.
o KuzZelova svétla, vyzatujici svétlo ve specifikovaném kuzelu, podobné jako reflektor

e Plosna svétla, kterd vyzatujici svétlo z definované plochy, vhodna napft. pro simulaci

oken nebo studiového osvétleni.

Globalni osvétleni, které predstavuje pokrocilé techniky simulujici, jak se svétlo
odrazi od povrchl scény a nepiimo osvétluje ostatni objekty a prostory. Tento jev, kdy
napfiiklad svétlo z okna dopadé na podlahu a odtud se odrazi a osvétluje spodni Cast stény,
je klicovy pro realistické zobrazeni interiérii, kde je pfimého svétla ¢asto malo a vétSina
osvétleni pochazi z odrazl. Je diilezité peclivé umisténi a nastaveni virtudlnich zdrojt svétla,
jejich intenzity, barvy a parametrii globalniho osvétleni je mozné vérné simulovat denni
dobu, atmosféru slune¢ného dne s ostrymi stiny, zamra¢eného dne s mékkym rozptylenym

svétlem, nebo intimni atmosféru vecerniho interiéru osvétleného lampami. V kontextu
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vizualizace bydleni se simuluje jak pfirozené svétlo prochazejici okny a dveirmi, tak i umélé
osvétleni z riznych typa svitidel umisténych v interiéru i exteriéru. Spravné osvétleni
zasadné ovliviiuje, jak jsou vnimany barvy a materialy, a dodava scéné potfebnou hloubku

a realistiénost.

1.1.4 Propojeni

Teprve kombinaci a vzdjemnym sladénim téchto tii zdkladnich principti — precizniho 3D
modelovani pro vytvofeni geometrické struktury, aplikace realistickych materiali a textur
pro definovani povrchovych vlastnosti a detaili a peclivého nastaveni osvétleni pro
vytvoreni atmosféry a vizualni vérohodnosti, je vytvoiena kompletni a vizualné presvédéiva
3D scéna. Bude zdtiraznéno, ze zvladnuti a cit pro tyto principy je nezbytnym piedpokladem
pro tvorbu kvalitnich vizualizaci pro jakékoli ucely a ptedstavuje zdklad, na kterém je
postaven cely navazujici proces renderovani a optimalizace scény pro specifické vystupy,
jako je prave interaktivni priazkum ve virtualni realité, ktery je hlavnim tématem této prace.
Tyto zéklady budou déle rozpracovany a aplikovany v dalSich ¢astech prace pii analyze

nastrojii a ndvrhu metod pro tvorbu VR vizualizaci objektt pro bydleni z ptidorysi

1.2 Metody renderovani

Po popséani zakladnich principti tvorby trojrozmérné scény, tedy modelovani, aplikace
materidll a textur a nastaveni osvétleni, je nezbytné piejit k zavére¢nému kroku, kterym je
renderovani. Bude popsan proces renderovani jako technicka faze, béhem niz jsou veskera
data 3D scény — geometrie objekt, definice materialti, nastaveni osvétleni, pozice a
parametry virtudlni kamery — pfevedena do findlniho dvourozmérného obrazu, ktery mtize
byt nasledné zobrazen na fyzickém vystupnim zafizeni, jako je monitor pocitace nebo disple;j

VR headsetu. [1]

Podstatou renderovani je simulace Sifeni svétla ve virtudlni scéné a jeho interakce s
povrchy objektl, a nasledné zachyceni tohoto svétla virtudlni kamerou, kterd se chova
podobné jako redlny fotoaparat ¢i lidské oko. Hlavni vyzva spociva ve vérné simulaci
komplexniho chovani svétla v redlném svété, véetné jeho odrazii od povrchi, prichodii
prihlednymi materidly (refrakce), rozptylu a tvorby stinti. Pro dosazeni realistického
vzhledu je tieba v renderovacim procesu piesné fesit, jak je svétlo vyzafovano virtualnimi
zdroji, jak se odrazi od riznych typl povrchi (jak piimé svétlo dopadajici pfimo ze zdroje,

tak nepfimé svétlo vznikajici odrazy od jinych objektii — globalni osvétleni), jak prochazi
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prihlednymi nebo prisvitnymi objekty, jak je blokovano neprihlednymi objekty (tvorba
stinll) a jak tyto svételné paprsky nakonec dopadaji na senzor virtudlni kamery, ¢imz je

urcena barva kazdého pixelu vysledného obrazu.

1.2.1 Déleni statické a dynamické

Real-timeRendering je renderovani v redlném case, probihd dynamicky a za chodu, pfi¢emz
obrazy jsou generovany v okamziku, kdy jsou potieba pro zobrazeni na vystupnim zatizeni.
Hlavnim cilem tohoto typu renderovani je dosazeni dostate¢né vysoké snimkové frekvence,
typicky 60 snimkii za sekundu nebo vice, a udrzeni minimalni latence, tedy zpozdéni mezi
uzivatelskou akci a vizualni odezvou. Tento typ renderovani je nezbytny pro interaktivni
aplikace, kde je vyzadovdna okamzita reakce na pohyb kamery ¢i uzivatelské vstupy.
Uplatnéni nachézi ptedevs$im ve videohrach, simulatorech a klicove také ve virtudlni realité,
kde je nizka latence a vysoka snimkova frekvence kriticka pro komfortni zazitek. Vyuzivany
jsou predevSsim metody zalozené na rasterizaci, ackoliv s rozvojem hardwaru jsou
implementovany i nékteré prvky real-timeraytracingu. Kvalita byvala tradicné nizsi nez u
offline renderovani, ale s vyvojem hardwaru a technik se vizualni rozdily neustale zmensuji,
ackoliv je vzdy kladen velky diiraz na optimalizaci vykonu scény pro dosazeni pozadované

plynulosti.

OfflineRendering je renderovani, které probihd piedem, tedy pied samotnym
zobrazenim finalniho vystupu. Kazdy jednotlivy snimek vysledné vizualizace je pocitan
nezavisle, pficemz na vypocet kazdého snimku mize byt vyhrazen zna¢ny ¢as, od sekund
az po hodiny ¢i déle, v zavislosti na slozitosti scény a pozadované kvalité. Hlavnim cilem je
dosazeni maximalni mozné vizualni kvality, realisti€nosti a vérnosti. Diraz je kladen na
piesnou simulaci fyzikdlniho chovéni svétla ve scéné, véetné komplexnich jeva jako je
globalni osvétleni, realistické odrazy, lomy svétla ¢i kaustiky. Vyuzivany jsou pokrocilé
metody jako pathtracing ¢i pokrocilé varianty raytracingu. Tento typ renderovani je
vyuzivan pro tvorbu finalnich, neredlnych médii, jako jsou statické fotorealistické obrazky
pro marketing, pfedrenderované animace pro filmy, reklamy ¢i architektonické prezentace.
Neumoziuje interaktivni prochdzeni nebo manipulaci s renderovanou scénou v redlném

Case, jelikoz kazdy pohled by musel byt vypocitan zv1ast.

1.2.2 Metody renderovani

v

Rasterizace je v soucCasnosti zdkladni a nejrozsifenéj$i metodou renderovani, kterd je

primarné¢ vyuzivana pro grafiku v redlném case. Jeji princip spocivd v promitani
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trojrozmérné geometrie scény na dvourozmérnou rovinu obrazovky a nasledném vypliovani
jednotlivych pixelt tvoticich vysledny obraz. Barva kazdého pixelu je ur€ovéana na zaklade
vlastnosti materialu objektu, textur aplikovanych na jeho povrch a zjednoduseného modelu
osvétleni, ktery pocita interakci svétla pouze v daném bod¢. Hlavni piednosti rasterizace je
jeji mimotadna rychlost a vypocetni efektivita, kterd je zajisténa rozsdhlou hardwarovou
akceleraci pomoci modernich grafickych procesor. Je nezbytnd pro dosazeni vysoké
snimkové frekvence v interaktivnich aplikacich, jako jsou videohry a virtualni realita.
Omezenim rasterizace je jeji nizsi schopnost vérné simulovat slozité svételné jevy, jako jsou
realistické odrazy, lomy svétla a globalni osvétleni bez pouziti dodatecnych, ¢asto vypocetné
naro¢nych nebo pfibliznych technik. Piesto tvoii patef moderni real-time grafiky diky svému

bezkonkurenénimu vykonu pro rychlé generovani obrazu.

Raytracing je metoda renderovani zaloZend na simulaci drdhy svételnych paprski ve
virtualni scéné. Typicky proces zac¢ina vystielenim paprskl z virtudlni kamery do scény pro
kazdy pixel vysledného obrazu. Je sledovana jejich prvni interakce s povrchy objektii. Na
rozdil od zékladni rasterizace vSak raytracing dokéaze sledovat i nasledné odrazy (reflexni
paprsky) od lesklych povrchi a lomy (refrakéni paprsky) pii prichodu prihlednymi
materialy. Tento pfistup umoziuje vérné simulovat realistické odrazy a prithlednost s lomem
svétla. Predstavuje pokrocilejsi a vypocetn€ narocnéjsi metodu nez rasterizace. Tato metoda
byla historicky primarné vyuzivana pro offline renderovani scén ve filmovém pramyslu ¢i
pro statické vizualizace, kde nebyl kladen diiraz na kvalitu. S rozvojem moderniho hardwaru,
ktery poskytuje specializovand jadra, je umoznéno omezené vyuziti prvki real-
timeRaytracingu 1 v interaktivnich aplikacich pro dosazeni vys$i vizudlni kvality u

specifickych efekti, ackoliv v plném rozsahu stale zlstava vypocetné¢ naro¢nou metodou.

Pathtracing je pokrocild metoda renderovani, kterd ptedstavuje rozsifeni a zjemnéni
metody Raytracingu a je povazovana za jednu z nejpfesnéjSich metod pro simulaci
fyzikéalniho chovani svétla. Namisto sledovani jen nékolika mélo odrazi simuluje cestu
velkého mnozstvi ndhodnych svételnych paprskiti scénou, ptficemz dokdze modelovat
opakované interakce svétla s riznymi typy povrchi, véetné rozptylenych odrazli od matnych
povrchli. Tento pfistup umoziuje vérnou simulaci komplexnich svételnych jevl, které
zasadné piispivaji k fotorealismu, jako je globalni osvétleni (nepiimé osvétleni odrazenym
svétlem), realistické mekké stiny, kaustiky nebo rozptyl svétla v materidlech
(subsurfacescattering). Hlavni piednosti Pathtracingu je schopnost dosdhnout mimotadné

vysoké miry fotorealismu a vizualni v€rnosti scény. Je vSak vypocetné velmi narocnd a k
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dosazeni Cistého obrazu bez Sumu, zptisobeného simulaci nahodnych cest paprski, vyzaduje
vypocet velkého mnozstvi vzorkll. Proto je primarné vyuzivana pro vysoce kvalitni offline
renderovani statickych obrazkli a animaci, kde je cilem dosdhnout maximalniho realismu
bez ohledu na ¢as vypoctu. Pro realny Cas je obvykle ptilis pomala, ackoliv probiha vyvoj v
oblasti optimalizaci a vyuziti strojového uceni ke zrychleni tohoto procesu pro budouci

aplikace.

1.2.3 Renderovani ve VR

V kontextu virtualni reality je nezbytnost real-time renderovani zcela zasadni a tvofi
technologicky zaklad pro pohlcujici zazitek. Bude zdiraznéno, ze pro komfortni a
veérohodny VR zazitek je vyzadovana velmi vysoka snimkova frekvence, typicky 60
snimktliza sekundu nebo dokonce vice, pro kazdé oko zvlast’, coz efektivné zdvojnasobuje
pozadovany vypocetni vykon oproti tradi¢nimu zobrazeni na monitoru. Klicova je rovnéz
extrémné nizkd latence, tedy minimalni zpozdéni mezi pohybem hlavy uzivatele a
aktualizaci obrazu ve VR headsetu, aby nedochazelo k nevolnosti a dezorientaci. Tyto piisné
pozadavky na vykon mohou byt splnény pouze metodami real-time renderovani. V soucasné
VR je nejCastéji vyuzivana pravé pokrocila rasterizace, doplnénd o rizné optimalizacni
space efekty nebopre-kalkulované osvétleni. S nastupem nového hardwaru se vSak oteviraji
dvefe 1 pro omezené vyuziti prvki real-time sledovani paprski pro dosazeni vyS$iho
realismu ve VR, ackoliv to stale pfedstavuje znacnou vypocetni vyzvu. Neustalé probiha
snaha o kompromis, ktery musi byt mezi vizudlni kvalitou renderované scény a nutnym
vykonem pro dosazeni poZzadované snimkové frekvence a nizké latence ve VR, a z toho

plynouci nutnost pouziti efektivnich optimalizacnich technik pti tvorbé VR obsahu.

1.3 Specifické pozadavky a metody pro VR vizualizaci

Poté, co byly popsany zakladni principy tvorby 3D scény a metody renderovani, je nezbytné
ptejit k analyze specifickych pozadavki, které klade technologie virtualni reality na 3D
vizualizaci a z toho plynoucich metod a technik, které musi byt pro ispé$nou realizaci VR
zazitkll aplikovany. Tvorba vizualizace urcené pro zobrazeni ve VR headsetu se totiz
vyznamné li§i od tvorby statickych obrazki nebo tradi¢nich interaktivnich aplikaci
zobrazovanych na monitoru. Jsou zde kladeny mnohem pfisnéjsi naroky, piedev§im na

vykon a plynulost celého systému. [1]
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1.3.1 Pozadavky na VR

Jednim z kli¢ovych specifik VR je potieba zajisténi stereoskopického vidéni. Pro vytvoteni
veérohodného pocitu hloubky a redlné¢ho prostorového vniméni scény je nutné uzivateli
prezentovat mirn€ odliSny obraz pro kazdé oko. Kazdy z téchto obrazli je renderovan z
pozice virtualni kamery odpovidajici poloze jednoho oka, ptfi¢emz tyto dvé pozice jsou od
sebe vzdaleny pfiblizn¢ jako lidské oci. Z toho piimo vyplyvd, ze scéna musi byt
renderovana dvakrat pro kazdy snimek — jednou pro levé a jednou pro pravé oko. Tento
pozadavek bez pouziti specidlnich optimalizaci zdvojnasobuje celkovy vypocetni narok na

graficky subsystém ve srovnani s renderovanim pro jedno oko.

DalSimi kriticky dtilezitymi aspekty pro komfortni, uvétitelny a vérohodny VR zézitek
jsou nizk4 latence a vysokd snimkova frekvence. Pro zamezeni tzv. kinetdzy jinak zndme
jako nevolnosti z pohybu, kterd miZze byt ve VR snadno vyvoldna pii nesouladu mezi
pohybem uzivatele a zobrazenym obrazem a pro udrzeni pocitu pfitomnosti ve virtualnim
svété je vyzadovana extrémné nizka latence mezi fyzickym pohybem hlavy uzivatele a
okamzikem, kdy je v headsetu zobrazen odpovidajici aktualizovany obraz. Tato latence by
mela byt idedlné pod 20 milisekund. Zaroven je nutné dosahnout konzistentné vysoké
snimkové frekvence, ktera je pro vétsinu modernich VR systémt stanovena na 60 snimkt za
sekundu nebo dokonce vice pro kazdé oko. Vysoka snimkova frekvence zajist'uje plynulost
pohybu a interakce ve virtudlnim svété a redukuje cukdni obrazu pfi rychlych pohybech

hlavy, coz rovnéZ ptispiva k pohodli a vérohodnosti zazitku.

Kombinace nutnosti renderovat scénu dvakrat s extrémné nizkou latenci a pii velmi
vysoké snimkové frekvenci klade na hardware a software enormni vypocetni naroky, které
jsou fadove vyssi nez u tradini 3D grafiky zobrazované na monitoru. Aby bylo mozné tyto
ptisné poZadavky splnit a zajistit plynuly a komfortni VR zaZitek i na spotfebitelském
hardwaru, je prvoradd dikladna optimalizace vykonu 3D scény a celého renderovaciho

procesu. [1]
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1.3.2 Techniky optimalizace

Splnéni vysokych vykonnostnich pozadavku real-time renderovani a virtualni reality klade
na tvorbu trojrozmérnych scén znacné naroky. Aby bylo dosaZzeno nutné plynulosti
zobrazeni a nizk¢ latence, je nezbytné vyuzit specifické optimalizacni techniky. Tyto metody
slouzi ke sniZzeni vypocetni zatéze pii zachovani co nejvyssi vizudlni kvality scény. V
nasledujicim textu budou tyto kli¢ové metody optimalizace pro real-time a VR vizualizaci

podrobnéji popsany.

Optimalizace geometrie, spocivajici v redukci poctu polygonti u slozitych modeld tam,
kde je to mozné napt. vyuzitim LOD - Levelof Detail, kdy se zobrazuji zjednoduSené verze
modeltl pfi pohledu z dalky, nebo odstranénim skrytych c¢asti modeld.Odstranovani
geometrie, ktera neni viditelnd z aktudlniho pohledu culling, dale se optimalizuji materialy
a textury, napiiklad redukci rozliSeni velkych textur tam, kde vysoky detail neni nutny,
sdruzovanim mensich textur do vétSich celkt pro efektivnéjsi préaci grafické karty s paméti
nebo optimalizaci slozitosti tzv. shaderdi, které urcuji vzhled materidld a mohou byt
vypocetné narocné. V oblasti osvétleni se pro snizeni real-time zatéZe Casto vyuziva tzv.
bakedlighting, tedy pfedpecené (piedpocitané) osvétleni a globélni osvétleni, které sice
neumoznuje dynamické zmény svétla v redlném case, ale vyrazné snizuje vypocetni zatéz
béhem renderovani, nebo se vyuzivaji zjednodusené modely real-time osvétleni. Kromé toho
jsou vyuzivany specifické renderovaci techniky pro VR, jako je Single Pass Stereo
Rendering nebo Multi-viewrendering, které umoznuji renderovat pohled pro levé a pravé

oko efektivnéji v rdmei jednoho priichodu renderovacipipelinou GPU.

1.3.3 Specifické pozadavky

Kromé pouhé vizualizace je od modernich VR aplikaci Casto ocekdvana 1 urcitd mira
interakce uzivatele s virtudlnim prostfedim, coz déale zvySuje slozitost tvorby a
implementace. V rdmci VR vizualizace byt a domil se miiZze jednat o riizné typy interakce:
zékladni navigace ve virtudlnim prostoru napt. plynuly pohyb pomoci ovladact nebo
teleportace na vybrané misto pro snizeni rizika kinetdzy, manipulace s virtualnimi objekty
jako je uchopeni a posunuti kusu nabytku, otevirdni dveii skiini, spouSténi udalosti,
rozsviceni svétla kliknutim na vypina¢, zména materialu na sténé¢ vybérem z menu nebo
interakce s virtualnim uZzivatelskym rozhranim pro nastaveni moZnosti vizualizace. Tato
interakce je typicky implementovana pomoci skriptovani a vyuZiti specifickych

softwarovych sad (SDK - Software Development Kits) poskytovanych platformami pro VR
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(napt. Oculus SDK, SteamVR SDK), které umoziuji ziskdvat data o pohybu uzivatele a

interakci s ovladaci a prevadét je na akce ve virtudlnim svété.

Tyto specifické pozadavky a metody pro VR vizualizaci se pifimo vztahuji k tvorbé
programu pro vizualizaci prostiedi bytti a domi z pudoryst, ktery je predmétem této prace.
Pti tvorbé virtudlniho modelu bytu ¢i domu z pudorysu je nutné neustidle myslet na
vykonnostni optimalizace popsané vyse, aby bylo dosazeno pozadované vysoké snimkové
frekvence a nizké latence pro plynuly a komfortni zazitek ve VR. Kazda sténa, kazdy kus
nabytku, kazdy materidl a zdroj svétla musi byt optimalizovan s ohledem na zatéz pro
grafickou kartu. Implementace interakci, kterd umozni uzivateli se nejen virtualnim
prostorem prochdzet, ale také naptiklad otevirat dvefe, okna, piipadn¢ interagovat s prvky
PZTS, které budou do scény piidany. Integrace interaktivnich prvki PZTS do VR prostiedi
vyzaduje specifické programovani a zajiSténi, aby jejich chovani ve virtudlnim svété
odpovidalo zamyslené funkcionalité (napft. aktivace alarmu pii narusSeni zony), a to vSe pfi
zachovani pozadované plynulosti a vykonu VR aplikace. Navrh a implementace téchto

interaktivnich prvki tvoti dilezitou soucast praktické realizace programu.
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2 NASTROJE VYUZIVANE K VIZUALIZACI OBJEKTU PRO
BYDLENI.

Vizualizace se stala nepostradatelnou soucésti procesu navrhovani, prezentace a prodeje
objektti uréenych k bydleni. Umoznuje klientim, developerim i dalSim zuCastnénym
stranam ziskat realistickou piedstavu o budouci podob¢ nemovitosti, at’ uz se jedna o rodinny
dim, byt ¢i developersky projekt. Dynamicky rozvoj technologii ptinesl na trh Sirokou skalu
nastrojii, které se lisi svou komplexnosti, i¢elem a vystupy — od jednoduchych 2D a 3D
pudoryst, pies fotorealistické vizualizace interiérii a exteriérl, az po pohlcujici virtualni
prohlidky. Tato kapitola si klade za cil analyzovat tyto rozmanité néstroje, prozkoumat jejich

kliéové vlastnosti.

2.1 Prehled kategorii softwarovych nastroju

Po objasnéni teoretickych zakladd 3D vizualizace, principli tvorby scény a metod
renderovani, véetné¢ specifik pro virtualni realitu, bude nyni pozornost pfesunuta k
prakti¢téj$im aspektiim, konkrétné k néastrojim, které jsou pro tyto ucely redln¢ vyuzivany.
Obecny piehled riiznych typil softwaru, jeZ nachazeji uplatnéni v celém procesu vizualizace
objektl pro bydleni, pocinaje prvotnim ndvrhem a konce findlni vizualni prezentaci, véetné
té ve virtudlni realité. Rlzné faze vizualizacniho workflow vyzaduji rizné néstroje s
odlisSnymi funkcemi a specializacemi, které se Casto vzajemné dopliuji prostfednictvim

importu a exportu dat.

V zévislosti na fazi projektu a poZadovaném vystupu jsou vyuZivany rizné softwarové
platformy. Zakladni kameny pro vizualizaci staveb byvaji ¢asto polozeny v systémech
urcenych pro technické projektovani. Dale se uplatiiuji programy zaméiené na tvorbu a
upravu trojrozmérnych modelt s dirazem na umeéleckou stranku ¢i detail. Neméné
vyznamnou roli hraji specializované nastroje, které jsou pfimo navrZeny pro rychlou a
kvalitni architektonickou vizualizaci. V poslednich letech pak nezastupitelné misto ziskavaji
platformy pivodné vyvinuté pro tvorbu videoher, které se ukézaly jako mimotadné vhodné

pro real-time interaktivni vizualizace, v€etné téch pro virtudlni realitu. [2]

Prvni vyznamnou skupinou jsou systétmy CAD (Computer-Aided Design) a BIM
(BuildingInformation Modeling). Tyto programy slouZi primarné k pfesnému technickému
navrhu a dokumentaci staveb a piedstavuji ¢asto vychozi zdroj dat ve forme pldoryst, fezi

a zékladnich 3D modeli. Druhou skupinu tvoii univerzalni 3D modelovaci programy, které
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nabizeji pokrocilé néstroje pro detailni tvorbu a upravu slozitych trojrozmérnych objekti,
jez nemusi byt nutné pfimo soucasti stavebni konstrukce, ale jsou nezbytné pro vybaveni
interiéru Ci exteriéru. Treti kategorii jsou specializované architektonické vizualizacni
nastroje, které jsou navrzeny tak, aby zjednodusily proces vytvaieni realistickych rendert
budov a interiéri a ¢asto obsahuji rozsadhlé knihovny predptipravenych modelti a materiala.
Posledni, avSak pro téma této prace mimotadné dulezitou kategorii, jsou herni enginy, které
puvodné slouzily k vyvoji videoher, ale diky svym schopnostem real-time renderovani a

podpofte interaktivity a VR se staly kliCovymi nastroji pro tvorbu pohlcujicich vizualizaci.

Tyto kategorie softwaru se v redlném vizualizaénim workflow Casto prolinaji a data
jsou mezi nimi pienasena pomoci riznych souborovych formatt. Efektivita celého procesu

zavisi na kompatibilité nastrojii a hladkém pfenosu informaci mezi nimi.

2.2 Role CAD a BIM systémii ve vizualiza¢nim workflow

Po predstaveni obecnych kategorii softwarovych nastroji vyuzivanych v oblasti vizualizace
bude nyni detailnéji popsana role, kterou v tomto procesu sehravaji systémy CAD a BIM.
Tyto platformy predstavuji ¢asto nezbytny vychozi bod pro jakoukoli vizualizaci stavebnich
objektl, nebot’ pravé v nich vznika primarni technickd dokumentace a geometrickd data

budouci stavby. [2]

CAD systémy jsou tradicné pouzivany pro tvorbu piesnych dvourozmérnych
technickych vykresi, jako jsou plidorysy, fezy a pohledy. V kontextu vizualizace objektl
pro bydleni slouzi ptidorys vytvoreny v CAD programu jako zakladni graficky podklad, ze
kterého lze nésledné odvozovat trojrozmérnou geometrii stén, mistnosti a dalSich
architektonickych prvkd. Neékteré pokrocilejsSi CAD programy umoziuji 1 tvorbu
jednoduchych trojrozmérnych modelti. Hlavnim pfinosem CAD dat je jejich pfesnost a
standardizace, coz umoziiuje jejich dal$i zpracovani v navazujicich vizualiza¢nich

softwarech.

Vyznam BIM systému ve vizualizaci je v poslednich letech stale rostouci. BIM neni
pouze o 3D geometrii, ale jedna se o komplexni proces vytvareni a spravy informaci o stavbé
béhem celého jejiho Zivotniho cyklu. BIM model obsahuje inteligentni objekty napf. stény,
okna, dvete, které¢ maji krom¢ geometrie pfifazeny i rizné parametry a informace jako typ
materialu, tepelné vlastnosti, vyrobce okna. V kontextu vizualizace to znamend, ze BIM
model jiZ v sob€ nese podstatné bohatsi datovou zékladnu nez pouhy 3D model z CADu. Z

BIM modelu lze snadno exportovat nejen ptesnou 3D geometrii celé¢ budovy s definovanymi
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architektonickymi prvky, ale ¢asto i informace o pouzitych materiadlech nebo dokonce o

typech objektli, coz miize vyznamné zjednodusit a zrychlit proces piipravy vizualizace.

Ve standardnich formatech dat, ve kterych jsou data z CAD a BIM systémi typicky
exportovana pro ucely vizualizace nejcastéjsi patii formaty jako DWG, primarné pro 2D
pudorysy a jednoduché 3D modely, DXF, ale pfedevsim formaty pro vyménu 3D modeli
jako OBJ, FBX nebo specializovany format IFC (IndustryFoundationClasses), ktery je
standardem pro vymeénu dat v BIM procesech a nese s sebou nejvice informaci o stavebnich

prvcich.

Dulezitost kvalitn¢ ptipravenych vstupnich dat z CAD a BIM systémi pro plynulost
navazujicitho vizualizaéniho procesu. Nepiesnosti v pudorysu, chybéjici nebo nespravné
informace v BIM modelu mohou vést k nutnosti slozitych Gprav ve vizualizaénim softwaru,
coz cely proces prodluzuje a prodraZzuje. Role CAD a BIM systémi je tedy v podstaté role
dodavatele zakladnich, pfesnych dat o geometrii a struktufe objektu pro bydleni, na jejichz
zaklad¢ je nasledné ve specializovanych vizualiza¢nich nastrojich vytvafena vizualné bohata
a realistickd 3D scéna. Pro tvorbu VR vizualizace z plidoryst je schopnost vizualizacniho

softwaru efektivné importovat a interpretovat data z t€chto systému zcela klicova.[2]

2.3 Vyuziti specializovanych architektonickych vizualiza¢nich nastroji

Po prozkoumani role systémi CAD a BIM jakozto primarnich zdrojl architektonickych dat
se nyni pozornost pfesune ke skupiné softwarovych néstroj, které jsou navrzeny specificky
pro ucely architektonické vizualizace. Tyto nastroje se od obecnych 3D modelovacich
programu 1isi pfedevSim svym zaméfenim na potieby architektd, interiérovych designért a
developerd, s cilem zjednodusit a zrychlit proces tvorby realistickych vizualizaci budov a
interiéru.

Klicovou vlastnosti téchto specializovanych nastroji je jejich optimalizace pro praci s
architektonickymi daty a ¢asto nabizeji ptimou podporu pro import souborti z CAD a BIM
systémd, pricemz dokdzi 1épe interpretovat stavebni prvky, jako jsou stény, okna, dvete, a
ptevést je do podoby optimalizované pro 3D vizualizaci. Tyto programy byvaji vybaveny
rozsahlymi knihovnami predpfipravenych 3D modeli nabytku, doplnkd, rostlin a lidi, stejné
jako knihovnami materiala jako dievo, beton, sklo, textilie, omitky, coz vyrazné zrychluje

proces vybavovani interiéru a exteriéru scény.
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Renderovaci schopnosti téchto nastroji. Mnoho z nich vyuzivd moderni a rychlé
renderovacienginy, které dokazi v relativné kratkém case vygenerovat fotorealistické
snimky nebo dokonce plynulé animace. N¢které z téchto nastrojii pracuji na principu real-
time renderovani, coZz znamena, ze uzivatel vidi vysledek svych uprav napi. zména
materialu, nastaveni svétla okamzité, coz vyznamné zefektiviiuje pracovni postup.
Ptikladem takovych néstroji mohou byt Lumion, Enscape, Twinmotion nebo V-Ray, které
jsou Casto pouzivané jako renderovaci plugin pro jiné 3D programy. Kazdy z nich ma své
specifické silné stranky, napiiklad v rychlosti renderovéni, kvalit¢ vystupu, rozsahu

knihoven nebo integraci s jinymi architektonickymi softwaremi.

Specializované architektonické vizualizacni nastroje se zaméfuji piedevSim na
produkci vizualn€ atraktivnich vystupii pro marketing a prezentaci. Jejich primarnim cilem
je vytvorit realistické obrazky a animace, které prodaji navrh. Ackoliv nékteré z téchto
nastrojii v soucasné dob¢ nabizeji i urCitou miru podpory pro tvorbu VR vystupt, tato
podpora nemusi byt vzdy tak robustni nebo flexibilni jako u hernich enginti. MoZnosti
funkcionalit napft. specifické chovani prvktt PZTS, mohou byt v téchto specializovanych

nastrojich omezené nebo vyzadovat slozit&jsi postupy.

2.4 Potencial hernich enginti pro architektonickou vizualizaci a VR

Zavérecnou a pro ucely této prace mimotadné relevantni kategorii softwarovych nastroju,
které budou analyzovéany, jsou herni enginey. Platformy jako Unity a UnrealEngine,
puvodné vyvinuté primarné pro tvorbu videoher, v poslednich letech ziskaly vyznamné
postaveni 1 v oblasti architektonické vizualizace a interaktivnich aplikaci, zejména téch
uréenych pro virtudlni realitu. Tento piesun je umoznén diky jejich pokroc¢ilym schopnostem

v oblasti real-time renderovani a robustni podpote interaktivity a VR hardwaru.

Herni enginey exceluji v real-time renderovani, které je, jak bylo popséno v predchozi
kapitole, nezbytné pro zajiSténi plynulého a komfortniho zazitku ve virtualni realité.[3]
Dokézi zpracovat slozit¢ 3D scény a generovat vysoky pocet snimkl za sekundu, coz je
klicové pro dosazeni nizké latence a zamezeni kinetdzy. Jsou vybaveny vykonnymi
renderovacimipipelinami (kroky pii, kterych je 3D obraz preveden na 2D), které podporu;ji
moderni grafické techniky a Casto jiZ integruji i moZznosti real-time simulace pokrocilych

svételnych jevd, jako je globalni osvétleni nebo odrazy.
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Kromé¢ renderovacich schopnosti je hlavnim pfinosem hernich engini pro
architektonickou vizualizaci jejich robustni podpora interaktivity. Bude popsano, Zze
poskytuji komplexni nastroje pro skriptovani a programovani chovani objekta a reakci na
uzivatelské vstupy napi. pohyb ovladact, stisk tlacitek. To umoziiuje vytvaret vysoce
interaktivni vizualizace, ve kterych se uzivatel mize nejen volné pohybovat, ale také
manipulovat s objekty, otevirat dvefe, ménit materialy, zapinat svétla nebo spoustét jiné
udalosti. Pravé tato flexibilita v tvorbé interakce je zasadni pro integraci specifickych

funkcionalit, jako je vizualizace a interakce s prvky PZTS.

Herni enginey maji nativni podporu pro vétSinu hlavnich VR headsetti a platforem a
poskytuji vyvojaiim potiebné nastroje (SDK) pro praci se stereoskopickym zobrazenim,
sledovanim pohybu hlavy a interakci s VR ovladaci. To umoziiuje vytvéaiet pln€ pohlcujici
VR prichody architektonickymi navrhy s vysokou mirou realismu a interaktivity.

Préace v hernich enginech muze byt ale proarchitekty bez zkuSenosti s hernim vyvojem
ur¢ité upravy a optimalizace 3D modelil pro real-time renderovani. Nicmén¢, diky jejich
vykonu, flexibilité a podpote pro VR a interaktivitu piedstavuji herni enginey mimotadné
silny nastroj pro realizaci cilového programu popsaného v zadani této prace, tedy pro tvorbu
VR vizualizace objektd pro bydleni z ptidorysti s moznosti interakce s prvky PZTS. Bude
provedeno zhodnoceni, pro¢ jsou herni enginey pro tento specificky ucel vhodné a jaké
vyhody nabizeji ve srovnani s tradi€nimi architektonickymi vizualiza¢nimi nastroji, zejména
pokud jde o implementaci pokrocilé interaktivity a optimalizaci pro VR. Tim bude uzaviena
kapitola o analyze néstroju a ptipraven ptuda pro kapitolu nésledujici, ktera se bude vénovat

konkrétnim existujicim softwarovym feSenim.[4]
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3 EXISTUJICI SOFTWARY PRO VIZUALIZACI A TVORBU VR
MODELU OBJEKTU

Ve svéte digitalniho designu a 3D modelovani existuje celd fada néstrojt, které uzivatelim
umoziuji pienést jejich kreativni vize do virtudlniho prostoru. Ackoli tyto programy casto
disponuji ohromujicim mnozstvim funkci a relativné uzivatelsky piivétivym rozhranim,
Casto se skryva hacek. Jejich cena byva pro bézné uzivatele nebo malé podniky neumeérné
vysoka. Navic, i pfes snahu o zjednoduseni, mohou byt tyto sofistikované nastroje s velkym
mnozstvim funkci pfili§ komplexni pro ty, ktefi nemaji hlubsi technické znalosti. Pro mnoho
lidi se tak 3D modelovani stavd nedostupnou disciplinou, vyhrazenou pouze pro

profesionaly nebo velké spolecnosti.

3.1 Revit

Revit je software pro informaéni modelovéani budov (BIM) od spolec¢nosti Autodesk, urceny
pro architekty, stavebni inZzenyry a dodavatele. Umoznuje vytvaiet komplexni 3D modely
budov s inteligentnimi informacemi o prvcich a nabizi pokroc¢ilé BIM funkce pro koordinaci
a spolupraci, parametrické modelovani a rozsahlou knihovnu prvkiti a materialti. Jeho
nevyhodou je strm¢jsi kiivka uceni, vyssi cena a vysoké pozadavky na hardware. Revit se

prodéava formou piedplatného a ceny se lisi podle varianty a délky piedplatného.[5]

3.2 SketchUp

SketchUp je 3D modelovaci software od spolecnosti Trimble, zndmy svou snadnou
pouzitelnosti a intuitivnim rozhranim. PouZiva se pro architektonické ndvrhy, interiérovy
design a 3D tisk a je dostupny v nckolika verzich, od bezplatné SketchUp Free az po
profesionalni SketchUp Studio. Mezi jeho vyhody patii snadné a rychlé modelovani, velka
komunita a rozsahld knihovna 3D modelli (3DWarehouse). Nevyhodou jsou omezené
funkce pro pokrocilé BIM a mensi vhodnost pro komplexni stavebni projekty. SketchUp

nabizi bezplatnou verzi a placené verze se prodavaji formou piedplatného.[6]

3.3 SimLab VR Viewer

SimLab VR Viewer je software pro prohlizeni 3D modelti a VR scén, ktery podporuje
Sirokou skalu formati soubort a VR zatizeni. Umoziiuje interaktivni prohliZeni modelli ve

VR a vytvafeni a sdileni interaktivnich VR prezentaci. Je dostupny i pro mobilni zafizeni.
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Jeho hlavni nevyhodou je, Ze je primarné urcen pro prohlizeni, nikoli pro tvorbu modelt.

Cena SimLab VR Viewer se li$i podle licence a existuje bezplatna zkusebni verze.[7]
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I PRAKTICKA CAST
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4 KOMPARACE PRO TVORBU ROZHRANi PROSTOROVE
VIZUALIZACE.

Pro efektivni interakci s 3D vizualizacemi objektt je klicové kvalitni a intuitivni uzivatelské
rozhrani. Pravé rozhrani zprostiedkovava uzivateli moznost prohlizet si prostor, provadét
upravy a ziskat tak ucelenou piedstavu. Navrh rozhrani pro praci s komplexnimi 3D daty
predstavuje specifickou vyzvu. Tato kapitola se proto zaméii na navrh a detailni srovnani

metod tvorby rozhrani pro 3D.

4.1 Metody tvorby rozhrani 3D Vizualizace

Po analyze soucasnych nastrojii vyuzivanych v oblasti architektonické vizualizace a VR
bude nyni pozornost pfesunuta posouzeni konkrétnich metod, kterymi by bylo mozné
realizovat program pro VR vizualizaci prostfedi byt a doma z pidorysu. V rdmci této
kapitoly bude nejprve nezbytné upfesnit a definovat pojem metody tvorby rozhrani 3D
vizualizace tak, jak je chapan v kontextu tohoto projektu. Tento pojem se primarné
nevztahuje k ndvrhu grafického uzivatelského rozhrani samotné aplikace ve smyslu tlacitek,
menu a ovladacich prvka, ackoliv i ty jsou dulezité pro interakci uzivatele s programem.
Misto toho se jedna o technicky a pracovni postup, kterym je z dodaného vstupniho ptidorysu
ziskana, generovana ¢i vytvorena plnohodnotna a prichozi trojrozmérna scéna. Tato scéna
musi byt nasledné optimalizovéna a piipravena pro zobrazeni ve virtudlni realit¢ a musi

umozinovat vkladani a interakci s dopliiujicimi prvky, zejména s prvky PZTS.

Nyni, po tvodnim pfibliZeni vyznamu uZivatelského rozhrani pro 3D vizualizace, se v
této podkapitole detailné zamétime na definici metod jejich tvorby. Metodou zde rozumime
komplexni pfistup k designu, ktery zahrnuje jak principy vizudlniho rozvrzeni, tak
predevsim modely interakce uzivatele s 3D prostorem a obsahem. Nejde jen o estetiku, ale

o zékladni filozofii, jak uZzivatel s vizualizaci pracuje.

Navrzené metody se budou zabyvat celym procesem transformace z 2D dat do 3D VR
prostiedi. To zahrnuje nejen samotné vytvoreni geometrie stén, podlah a stropii na zaklad¢
pudorysnych informaci, ale také zohlednéni vySek, umisténi otvort pro okna a dvete, ptidani
zakladnich architektonickych detailll a pfipravu scény pro dalsi vizualiza¢ni kroky, jako je
aplikace material, osvétleni a ptidani vybaveni. Dulezitou soucasti definice metod je rovnéz

zohlednéni, jakym zpisobem mohou byt do takto vytvofené scény integrovany specifické
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prvky, jako jsou komponenty PZTS, a jak je zajiSt€éna moznost interakce s témito prvky v

ramci VR prostredi.

Cilem této casti prace je navrhnout alespon dva odlisné ptistupy k tomuto procesu, které
se budou lisit v zavislosti na mife automatizace, pozadavcich na vstupni data a narocich na
uzivatele ¢i software. Tyto metody budou nasledné podrobeny analyze z hlediska rtiznych
kritérii, jako je efektivita, presnost, flexibilita, technickd slozitost a vhodnost pro dany ucel,
tedy tvorbu VR vizualizace z pudorysu s integraci PZTS. Navrzené metody budou

predstavovat teoretické zaklady pro realizaci programu, ktery je pfedmétem této prace.

4.2 Navrh Metody A: Manualni / Polomanualni modelovani s podporou
pudorysu

Prvni navrhovana metoda tvorby 3D vizualizace objektti vychazi z ptidorysu. Je zalozena na
ptistupu, ktery vyuzivd manudlni nebo polomanualni modelovani trojrozmérné geometrie s
pfimou podporou dodan¢ho ptudorysu jako vizualniho nebo referencniho podkladu. Tento

ptistup predstavuje do jisté miry tradi¢ni cestu v 3D modelovani architektonickych scén.

Prvnim krokem je import piidorysu do 3D modelovaciho softwaru nebo herniho enginu.
Pidorys mliZe byt dodan ve formé& obrazku napt. JPG, PNG nebo jako vektorova data napf.
DWG, DXF. Pokud je pouZit obrazek, je nutné jej nejprve spravné zkalibrovat a umistit v
3D prostoru tak, aby jeho métitko odpovidalo redlnym rozmérim. V ptipad€ vektorovych
dat byva proces importu piesnéjsi, jelikoz software dokaze Casto piimo pracovat s ¢arami a
kiivkami definujicimi stény a dalsi prvky. Nasledné je na zéklad¢€ importovaného piidorysu
provadéno manualni modelovani. Zde jsou trasovany obvodové a vnitini stény, definovanim
jejich tloustky a vysky, ¢cimz vznika zakladni hrub4d stavba. Déle je provadéno modelovéani
podlah a stropti. Nasleduje faze vytvafeni otvorti pro okna a dvefe na mistech uréenych
pudorysem a jejich vyplnéni modely oken a dvefi. V této fazi jsou také pridavany dalsi
architektonické prvky, jako jsou schodisté, zadbradli, vyklenky nebo fimsy, opét s vyuZzitim

pudorysu a ptipadné dalSich dostupnych fezii ¢i pohled jako reference.

Soucasti této metody je 1 nasledné detailni modelovani interiéru a exteriéru, pokud je
to pro vizualizaci nutné. Do scény je také moZnovlozit modely nabytku, dopliki, kamer,
detektort nebo dalsi prvka PZTS, EPS a dalSiho vybaveni, pficemzZ jejich umisténi je Casto
uréeno opét pudorysem napt. pozice kuchyiiské linky, vany, postele nebo jiné znaceni,

pokud je podporovéano programem. Aplikace materiall a textur a nastaveni osvétleni scény
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probiha standardnimi postupy pro 3D vizualizaci, jak byly popsdny v ptedchozich
kapitolach.[8]

Hlavni pfednosti manualniho ¢i polomanudlniho modelovani je vysoka flexibilita.
Umoznuje pracovat s jakymkoli typem pudorysu, i s t€émi, které nejsou dokonale zpracované
nebo obsahuji netradi¢ni architektonické prvky. Je mozné vytvaret velmi detailni a umélecky
pojaté modely. Nicméné hlavni nevyhodou je jeji ¢asova narocnost a vysokd zavislost na
zrucnosti a zkuSenostech uzivatele, ktery modelovani provadi. Pro rozsahlé objekty nebo
velky pocet vizualizaci miize byt tento proces velmi zdlouhavy. Pfesnost vysledného modelu
je rovnéz silné zavisla na peclivosti modelare. Tato metoda nicméné poskytuje plnou
kontrolu nad kazdym detailem scény, coz miize byt vyhodné pro specifické pozadavky nebo

vysoce individualizované navrhy. [8]

4.3 Navrh Metody B: Poloautomatické generovani ze strukturovanych

dat

Jako alternativa k manualnimu modelovani je metoda, ktera je zalozena na principu
poloautomatického generovani 3D geometrie a zdkladniho uspofadani scény na zakladé
zpracovani strukturovanych vstupnich dat. Tento pfistup se snazi vyuzit a automatizovat
¢asti procesu tam, kde jsou k dispozici data ve formatu, ktery obsahuje vice informaci nez

jen pouhé ¢ary pidorysu.

Klicovym predpokladem je dostupnost strukturovanéjSich vstupnich dat, idedlné
pochazejicich ze systémt BIM nebo pokrocilejsich CAD programd, které ukladaji stavebni
prvky jako objekty s definovanymi vlastnostmi, nikoli jen jako grafické entity. Data by mé¢la
obsahovat informace o typech objektl napt. sténa, okno, dvete, jejich geometrii v 2D nebo
3D napft. tlouStka, vySka, umisténi a pfipadné informace o materidlech. Typickymi
vstupnimi formaty pro tuto metodu by mohly byt DWG se spravné strukturovanymi vrstvami
a bloky, nebo idealn¢ format IFC. V ramci této metody by byl vyvinut nebo vyuzit software
¢i skript, ktery by dokézal tato strukturovani data nacist a interpretovat. Vyuziva se
zdeparsovani dat, kdy jsou identifikovany jednotlivé stavebni prvky a jejich parametry. Na
zéklad¢ téchto informaci by nasledné byla programoveé generovana odpovidajici
trojrozmérna geometrie — napiiklad by z definice stény na pidorysu s informaci o vySce a
tloust'ce byl automaticky vytvoren 3D model stény, do kterého by byly na zéklad€ informaci
o oknech a dveftich vytvoteny odpovidajici otvory a ptipadné do nich vlozeny standardni 3D

modely oken a dvefi z knihovny.
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Po automatickém vygenerovani zdkladni geometrie stavby by nésledovala faze
poloautomatického nebo manudlniho dokonceni scény. Zde je prostor pro nutné piidani
detailti, které nebyly obsazeny ve strukturovanych datech nebo je nelze snadno automaticky
generovat napt. liSty nebo jiné specifické prvky. Rovnéz by bylo nutné manualné vlozit a
usporddat ndbytek, dekorace a dal$i vybaveni, pokud by tyto prvky nebyly soucasti
vstupnich dat v pouzitelné formé. Aplikace materiald a nastaveni osvétleni by probihala bud’
automaticky na zéklad¢ informaci z BIM modelu pokud jsou k dispozici nebo manualné,

podobné jako u Prvni metody.

Hlavni ptfednosti poloautomatického generovani je potencidlni uspora ¢asu a zvyseni
rychlosti procesu tvorby zékladni 3D scény, zejména u standardnich nebo opakujicich se
typit staveb. Pokud jsou vstupni data sprdvnd je zavislost na zru¢nosti modelafe pro
vytvofeni zdkladni geometrie snizovéna a je zajiStovana vys§i mira presnosti. Hlavni
nevyhodou je vSak zavislost na kvalité a struktufe vstupnich dat. Pokud data nejsou dobie
pripravena, je automatizace obtizna nebo nemozna a vyzaduje zna¢né predbézné upravy dat.
Tato metoda je méné flexibilni pro netradi¢ni nebo velmi slozité architektonické navrhy,
které se vymykaji standardnim stavebnim prvkiim, jez lze snadno programové generovat.
Vyzaduje také vétsi technickou expertizu pro vyvoj a implementaci samotného generovaciho

mechanismu.

4.4 Integrace prvki PZTS v ramci navrZenych metod

V této podsekcei bude popsano, jakym zplisobem je v rdmei obou navrzenych metod tvorby
3D vizualizace objektii pro bydleni feSena integrace prvka poplachovych zabezpecovacich
a tisiovych systému. Cilem neni pouze vizualné zobrazit tyto prvky ve virtudlni scéné, ale
idedlné umoznit s nimi i zakladni interakci a simulovat jejich funkci v rdamci VR prostiedi.V
nejjednodussim piipade se jedna o vkladani standardnich 3D modelt téchto zatfizeni do

virtualniho prostoru bytu ¢i domu.

V ptipad¢ prvni metody,manualni / polomanualni modelovani, by vkladani prvka PZTS
probihalo pfevazn¢ manuélné. Po vytvofeni 3D modelu stavby a interiéru by uzivatel z
knihovny vybral pfisluSsné 3D modely komponent PZTS a umistil je na poZadovana mista ve
scéné. Tento piistup poskytuje plnou flexibilitu v umisténi, ale je Casove€ narocny a vyzaduje
od uzivatele znalost, kde maji byt jednotlivé prvky umistény podle ndvrhu zabezpeceni.
Vyuzivaji se zde znaceni na 2D vykresu jako voditka pro manualni umisténi 3D modell ve

virtualni scéné.
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Pro druhou Metodu poloautomatické generovani ze strukturovanych dat by mohla byt
zvazena urcitd mira automatizace i pii vkladani prvka PZTS. Pokud by vstupni strukturovana
data obsahovala informace o typech a presnych pozicich prvki PZTS, bylo by mozné tyto
prvky do 3D scény vkladat poloautomaticky béhem procesu generovani stavby. Software by
na zéakladé informaci o umisténi detektoru v datovém souboru vlozil odpovidajici 3D model
detektoru na pfislusnou pozici ve virtudlnim prostoru. Tento piistup by vyrazné urychlil
osazeni scény prvky PZTS, ale vyzadoval by specificky format a strukturu vstupnich dat

obsahujicich informace o systému PZTS.

Pouhé zobrazeni ale nestaci, a pro lepsi pochopeni funkce systému by meéla byt
umoznéna zakladni interakce. To mize zahrnovat napiiklad zobrazeni informaci o daném
prvku, typ detektoru, zona nebo stav po namiteni virtudlnim ukazovéatkem nebo kliknuti na
néj nebo simulaci zékladni funkce jako rozsviceni virtudlni kontrolky pii detekci pohybu
virtudlnim pohybem uzivatele. Implementace této interakce vyzaduje skriptovani v
prostiedi, ve kterém je VR vizualizace provozovana typicky herni engine, a propojeni 3D
modeld prvktt PZTS s logikou jejich chovéani. Implementace interakce by probihala
nezavisle na zvolené metod¢ tvorby zdkladni 3D scény, a pfedstavovala by dodatecnou

programovaci fazi, ktera by byla soucasti obou postt.
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5 VYBER VR PROVYVOJ

Pti vyvoji mé aplikace pro prezentaci navrha prvki zastinéni a techniky stinéni (PZTS) je
klicovy vybér spravného VR headsetu. Rlizné modely nabizeji odlisné vlastnosti, které
ovliviuji uzivatelsky zazitek i efektivitu vyvoje. V této kapitole se zaméfime na srovnani

klicovych parametrti a uréeni idedlniho VR zafizeni pro dosazeni optimalniho vysledku.

5.1 Varjo Aero

Varjo Aero je Spickovy VR headset ureny pro profesiondlni uzivatele, kteti vyzaduji
nejvys$i moznou vizudlni kvalitu. Poskytuje extrémné vysoké rozliSeni a ostry obraz, s
dirazem na vérnost barev a detaildl, a je urcen pro pouziti v naro¢nych aplikacich, jako je
design, architektura a simulace. Mezi jeho vyhody patii absolutn¢ $pi¢kova vizualni kvalita,
extrémné ostry obraz a vérné barvy, vysoky komfort pfi noseni a profesionalni piesnost
sledovani. Nevyhodou je velmi vysoké cena, nutnost vykonného pocitace, dratové piipojeni

a zamé&feni na uzkou skupinu profesionalii. Cena se pohybuje v fddech stovek tisic korun.

5.2 HTC Vive Pro 2

HTC Vive Pro 2 je profesiondlni VR headset ur¢eny pro narocné uzivatele a profesiondly.
Nabizi extrémné vysoké rozliSeni a Siroké zorné pole pro pohlcujici VR zéazitek a vyzaduje
piipojeni k vykonnému pocitaci. Mezi jeho vyhody patii extrémné vysokeé rozliSeni a ostry
obraz, Siroké zorné pole, pfesné sledovani pohybu a profesiondlni kvalita zobrazeni.
Nevyhodou je vysoka cena, nutnost vykonného pocitace a dratové pripojeni, které omezuje

volnost pohybu. Cena se pohybuje v fadech desitek tisic korun.[13]

5.3 Meta quest 3

Meta Quest 3 je nejnovejsi bezdratovy VR headset od spolecnosti Meta, ktery nabizi
vylepSené rozliSeni, vykon a moZnosti smiSené reality. Je urcen pro Sirokou $kalu uzivateld,
od hraca po profesiondly, kteti hledaji flexibilni a vysoce kvalitni VR zazitek. Mezi jeho
vyhody patii vysoké rozliSeni a ostry obraz, bezdratové provedeni pro maximalni svobodu
pohybu, pokrocilé moznosti smiSené reality a velkd knihovna her a aplikaci. Nevyhodou
muze byt pro nékteré uzivatele vyssi cena a omezena vydrz baterie. Cena se pohybuje v

fadech desetitisicii korun, v zavislosti na kapacité tlozisté.[ 14]
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5.4 Zduvodnéni

Meta Quest 3 se pro mou aplikaci jevi jako idedlni volba z n€kolika klicovych davoda.
Jednim z nejptfesveédCivéjsich je jeho vlastni operacni systém zaloZzeny na Androidu, coz
eliminuje nutnost pfipojeni k vykonnému PC a umoziuje spoustét aplikaci pfimo na
headsetu. Tato samostatnost je zasadni pro flexibilitu a mobilitu, coz je pii prezentacich

navrht prvkil zastinéni a technik stinéni (PZTS) pfimo u klienta velkou vyhodou.

Dal$im vyznamnym faktorem je moZznost plynulého piepindni mezi Cisté virtualni
realitou a augmentovanou realitou. Tato funkce je nejen inovativni, ale také prakticka. Pro
klienty, ktefi trpi kinetozou ve VR, nabizi augmentovana realita komfortnéjsi alternativu,

kde se virtualni prvky integruji do redlného prostredi.

Absence omezujicich prvki, jako jsou snimaci stanice nebo kabely, vyrazné zvySuje
uzivatelsky komfort a usnadnuje interakci s virtudlnim prostorem. Tato svoboda pohybu je

klicova pro pohlcujici a pfirozenou prezentaci navrhi.

Diky své relativné nizké cen¢ je Meta Quest 3 idedlni volbou pro malé firmy ¢i
podnikatele, pro které pofizeni tohoto zatizeni nebude pfedstavovat vyznamnou finan¢ni
Zatéz.

Nicméné, skutecnost, Ze Meta Quest 3 bézi na Androidu, pfinasi 1 vyzvy. V rdmci
vyvoje je nutné vytvafet samostatnou verzi aplikace, ¢imZ se zvySuje naroc¢nost na
multiplatformni kompatibilitu. I pfes tuto komplikaci pfevazuji vyhody Meta Quest 3, diky

kterym si myslim, ze je pro aplikaci idedlni.[14]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

6 PRENESENI PUDORYSU DO 3D MODELU

Ptevod 2D ptdorysu do 3D modelu je klicovym krokem pfti vizualizaci navrhi. Tato kapitola
se zam¢étuje na proces transformace plochého 2D zobrazeni na interaktivni 3D prostor, ktery
umoziuje lepsi pochopeni a prezentaci. Pfedstavim zde metodu, kterou pouzivam, jez klade

daraz na jednoduchost a efektivitu, a ktera se li§i od tradi¢nich piistupi.

6.1 BéZné uzivany postup

Pteneseni 2D pudorysu do 3D modelu za¢ind importem 2D obrazku nebo vektorového
souboru do 3D modelovaciho softwaru, kde je nasledné provedena kalibrace pro zajiSténi
shody rozmért s realitou. Poté se na zaklad¢ tohoto pudorysu vytvoti zakladni 3D struktura,
zahrnujici stény, podlahy a stropy, pfiCemz se 2D pudorys pouziva jako Sablona pro
vytahovani stén do 3D prostoru. Nasleduje modelovani detaild, jako jsou okna, dvefe a
schodisté, které se umist'uji podle jejich pozice v piidorysu. Pro zvySeni realismu se ptidavaji
textury a materidly, které definuji povrchovy vzhled a fyzikalni vlastnosti objektii. Na zavér
se model osvétluje virtudlnimi zdroji svétla a provadi se renderovani, proces vypoctu obrazu
z 3D modelu, jehoz trvani zavisi na slozitosti modelu a nastaveni renderovani. Dilezitymi

faktory jsou ptesnost pidorysu, moznosti pouZzitého softwaru a zkusenosti modelate [15][16]

6.2 Metoda pouZivana v programu

Muj postup pro pievod 2D pldorysu do 3D modelu zac¢ina extrakci obrysii stén z obrazku.
K tomu vyuzivam editacni software, jako je Inkscape, ktery umoziuji oddélit erné linie stén

od bilého pozadi. Timto zpiisobem generuji SVG soubor, ktery obsahuje pouze obrysy stén.

Nasledné importuji SVG soubor do 3D modelovaciho prostiedi jako je Blender. Zde
upravim rozméry importovaného obrysu podle méfitka uvedeného na ptidorysu nebo pomoci

referen¢nich rozmérti znamych objektd, jako jsou dvefe nebo okna.

Pti préaci v Blenderu, ptevedu SVG obrys na 3Dmesh, coz mi umozni manipulovat s
nim jako s 3D objektem. Nésledn€ odstranim nepotiebné prvky, jako jsou textové popisky

mistnosti, které nechci zahrnout do 3D modelu. Dodatecny popis postupu viz ptiloha

V poslednim kroku nastavim poZadovanou vySku stén, ¢imZ vytvoiim zakladni 3D
model interiéru. Textury a materialy pro realisti¢téj$i vzhled modelu mohu aplikovat bud’ v

Blenderu nebo ptimo v mé aplikaci, v zavislosti na potfebach a preferencich uzivatele. [17]
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Blender nabizi vétsi mnozstvi uprav a zptisobt editace modelu, ale je komplikovanéjsi a pro

nezkuseného uzivatele budou funkce v aplikaci naprosto dostacujici.[17][18][19]
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7 VYBER VHODNE PLATFORMY PRO VYVOJ

Vybér vhodné platformy pro vyvoj je zasadni pro uspéch jakéhokoli softwarového projektu
au VR aplikaci to plati dvojnasob. V této kapitole se zamétim na klicové aspekty, které je
tteba zvazit pti vybéru idealniho vyvojového prostiedi pro mou aplikaci. Proberu rizné
platformy, zhodnotim jejich vyhody a nevyhody, a objasnim, pro¢ jsem se nakonec rozhodl

pro konkrétni feseni.

7.1 Unity

Unity je univerzalni herni engine, ktery se stal jednim z ptfednich nastroji pro vyvoj VR
aplikaci a 3D vizualizaci. Nabizi robustni sadu néstroji pro tvorbu interaktivnich 3D
prostiedi, intuitivni uzivatelské rozhrani a rozsédhlou knihovnu assetti. Mezi jeho hlavni
vyhody patfi snadné pouzitelnost, rozsahla komunita a Siroka skala pluginti, které rozsituji
jeho funkénost. Umoziuje multiplatformni vyvoj, véetné desktopovych a VR platforem, coz
velkych projektti a vykonova narocnost u graficky intenzivnich aplikaci. Unity nabizi rizné
plany ptredplatného, od bezplatné verze pro zacatecniky az po profesiondlni plany pro

komeréni vyvoj, s cenami liSicimi se podle funkci a potieb.[21]

7.2 UN

Unreal Engine je dalsi Spickovy herni engine, ktery vyniké4 svou vysokou grafickou kvalitou
a pokrocilymi funkcemi pro realistickou vizualizaci. Je oblibeny mezi vyvojaii AAA her a
profesiondly v oblasti vizualizace. Jeho hlavni vyhody zahrnuji pokro€ily vizudlni editor,
silny nastroj pro tvorbu materiald a osvétleni a rozsahlou podporu VR zafizeni. Stejné jako
Unity, podporuje multiplatformni vyvoj, coz je kliCové pro aplikace s desktopovym editorem
a VR prezentaci. Nevyhodou je strméjsi kiivka uceni a vy$si naroky na hardware. Unreal
Engine nabizi bezplatnou verzi s omezenymi funkcemi a licenéni model zaloZeny na podilu

z trzeb pro komeréni projekty.[22]

7.3 Android studio

Android Studio je oficidlni integrované vyvojové prostifedi (IDE) pro vyvoj aplikaci pro
platformu Android, na které¢ bézi 1 Meta Quest 3. Poskytuje kompletni sadu nastroji pro
vyvoj nativnich aplikaci, vCetné¢ editoru kodu, debuggeru, emulatoru a ndstrojii pro

profilovani vykonu. Jeho hlavni vyhodou je pfima integrace s platformou Android, coz
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umoziuje vyvoj aplikaci optimalizovanych pro vykon a vyuzivajicich specifické funkce
zafizeni. Je idedlni pro vyvoj aplikaci uréenych vyhradné¢ pro Meta Quest 3, kde je
vyzadovana maximalni optimalizace a vyuziti hardwarovych zdrojti. Nevyhodou je omezeni
na platformu Android a nutnost znalosti nativniho vyvoje. Android Studio je k dispozici

zdarma.[23]

7.4 Zdivodnéni vybéru

Po dikladném zvazeni vSech dostupnych platforem jsem se rozhodl pro Unreal Engine jako
idealni volbu pro vyvoj mé VR aplikace s integrovanym desktopovym editorem. Unreal
Engine nabizi bezkonkuren¢ni moznosti pro tvorbu vysoce kvalitnich vizualizaci, coz je
klicové pro realistickou prezentaci navrhi prvkl zastinéni a technik stinéni (PZTS). Jednou
z nejvétsich prednosti Unreal Engine je jednoducha prace s assety, coZ usnadiiuje import a

spravu 3D modeli a textur, ¢imz se urychluje vyvojovy proces.

Dal§sim vyznamnym faktorem je moznost programovani v C++, coz poskytuje
flexibilitu a kontrolu nad vykonem aplikace. Pro ty, ktefi nemaji hluboké znalosti
programovani, nabizi Unreal Engine unikatni systém Blueprintl, ktery umoziiuje vizudlni
programovani a vytvafeni komplexnich interakci bez nutnosti psat kod. Tento systém je
idealni pro rychlé prototypovani a iterace, coz je neocenitelné pii vyvoji interaktivni VR

aplikace.

Ackoli Unity by byla také solidni volbou, ptfedev§im diky své rozsahlé komunité a
podpote multiplatformniho vyvoje, nemam osobni znalosti jazyka C# a preferuji jazyk C++.
Android Studio by sice umoznilo vytvofit optimalizovanou verzi pro Meta Quest 3, ale
komplikace spojené s vyvojem desktopového editoru by byly pfili§ velké. Unreal Engine se
tak ukézal jako nejlepsi kompromis mezi vykonem, flexibilitou a snadnosti pouZiti, coZ z ng;

¢ini idedlni platformu pro muj projekt. Viz predchozi zdroje + pridat dalsi
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8 TVORBAASSETU

Tvorba kvalitnich assett je klicova pro pohlcujici a realisticky zazitek ve virtualni realité.
Tato kapitola se zaméfi na proces tvorby 3D modelt a textur, které ozivi virtudlni prostredi
mé aplikace. Probereme zde vhodné softwary, techniky a postupy, které pouzivam pro

dosazeni optimalnich vysledkd.

8.1 Proc vytvarim Assety

Jednim z hlavnich divodi, pro¢ se vénuji tvorbé vlastnich assetii pro mou aplikaci, je
omezend dostupnost kvalitnich 3D modelt prvkia zastinéni a technik stinéni (PZTS). Volné
dostupné assety v této oblasti jsou téméf neexistujici, a 1 placené zdroje nabizeji jen velmi
omezeny vybér. Navic, ¢asto postradaji kompletni sady komponent, které jsou nezbytné pro
realistické a detailni prezentace. Proto se tvorba vlastnich assetl stava klicovou pro zajisténi

vysoké kvality a komplexnosti mé aplikace.

8.2 Blender

Blender je bezplatny a otevieny 3D modelovaci software, ktery se stal nepostradatelnym
nastrojem pro mnohé 3D umélce a vyvojafe her. Nabizi komplexni sadu nastrojii pro
modelovani, animaci, simulace a rendering, coz umoziuje tvorbu Siroké skaly assett pro VR
aplikace. Hlavni vyhodou je jeho bezplatnd dostupnost, coz je idedlni pro zacateCniky 1
profesiondly s omezenym rozpoctem. Diky silné komunit¢ uzivateli a vyvojari nabizi
Blender neustéle se rozsifujici Skalu pluginil a nastroji. Nevyhodou miiZe byt strmé&j$i kiivka

uceni pro zacatecniky a ob¢asna nestabilita u naro¢nych projektti. Blender je zdarma.[18]

8.3 Autodesk Maya

Autodesk Maya je profesionalni 3D animacni software, ktery se pouziva v mnoha odvétvich,
vcetné filmového primyslu a vyvoje her. Nabizi pokrocilé nastroje pro modelovani, animaci
a rendering, to z n¢j ¢ini idealni volbu pro tvorbu vysoce kvalitnich asseti. Maya se
vyznacuje silnymi anima¢nimi funkcemi, cozZ je klicové pro tvorbu realistickych postav a
animaci. Vyhodou je jeho Siroké vyuziti v primyslu, zarucujici kompatibilitu s ostatnimi
nastroji a pipeline. Nevyhodou je vysoké cena a naro¢nost na hardware. Maya se prodava

formou ptedplatného s cenami v fadu desitek tisic korun ro¢né.[17]
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8.4 ZBrush

ZBrush je digitalni sochatsky nastroj, ktery se specializuje na tvorbu organickych modeli s
vysokym detailem. Je idealni pro tvorbu postav, zvifat a dalSich organickych assetl, kde je
vyzadovana vysoka uroven detailli. ZBrush umoziiuje intuitivni sochaifsky pfistup k
modelovani, coz usnadnuje tvorbu komplexnich organickych tvard. Vyhodou je jeho
specializace na organické modelovani a vysokd uroven detailii, které Ize dosahnout.
Nevyhodou muze byt specificky workflow a nutnost pouziti jiného softwaru pro retopologii
a texturovani. ZBrush se prodava formou trvalé licence nebo ptedplatného s cenami v fadu

desitek tisic korun.[27]

8.5 Moje volba + ukazky

Volba Blenderu pro tvorbu assetd pro mou VR aplikaci byla jednoznac¢nd z nékolika
klicovych divoda. Predev§im Blender je bezplatny a open-source software, coz je pro muj
projekt, s ohledem na rozpocet, zdsadni. Tato dostupnost mi umoziuje soustiedit se na vyvoj
aplikace samotné, aniz bych se musel starat o licen¢ni poplatky. Dal§im vyznamnym
faktorem je obrovska komunita uzivatelii a vyvojara, kterd stoji za Blenderem. Tato
komunita neustale vytvaii nové pluginy, tutoridly a ndvody, coZ mi usnadnuje uceni a
roz§ifovani mych dovednosti. Dlouhodobé povazuji Blender za ideédlni volbu pro 3D
modelovani a mam s nim bohaté pfedchozi zkusSenosti, coz mi umoznuje efektivné pracovat
na tvorbé kvalitnich assetl. Kombinace téchto faktort déla z Blenderu ideéalni nastroj pro

mj projekt.
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Obrazek 1 PIR detektor

(zdroj: vlastni)

Obrazek 2 MW detektor

(zdroj: viastni)
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8.6 Co vSe se modelovalo

Modelovani v ramci projektu se soustfedilo na tvorbu zastupnych prvka, které mohou byt
opakovan¢ pouzity pro rizné typy zafizeni. Timto pfistupem bylo dosazeno efektivity a

modularity pfi vizualizaci Siroké skaly komponent.

Ustiedna Mala Stredni Velka

PIR klasikl Petimunity Antimastk

MW klasikl Petimunity Antimastk

Dual klasikl Petimunity Antimastk

Magnet Al A2 B1 B2
Tristak klasikl klasik2

Koufove optickeé teplotni kombinované

Klavesnice tladitka display

sirény vnitfni venkovni Venkovni s majkakem

Tisnové tlacitko  klasikl klasik?

Kamera Kamera pevna Kamera 360 Atrapa pevna atrapa 360
ttecka klasikl Klasik2

Obrazek 3 List komponenti

(zdroj: vlastni)
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9 TVORRBA APLIKACE — ZAKLADNI NASTAVENI A VLOZENI
DAT

Po dikladném vybéru vyvojového prostiedi bylo ptistoupeno k samotné realizaci aplikace v
Unreal Enginu 5. Tato kapitola se zaméiuje na pocatecni faze vyvoje, které zahrnovaly
zakladni konfiguraci projektu, nastaveni exportnich parametri pro razné platformy a
implementaci klicovych mechanismu pro spravu dat a objektd ve virtudlnim prostiedi. Byly
zde polozeny zaklady pro efektivni fungovani aplikace jak v desktopovém editoru, tak ve

virtualni realité

9.1 Instalace a nastaveni UnrealEngine 5

Po peclivém vybéru Unreal Engine 5 jako vyvojové platformy bylo zapocato se samotnou
implementaci aplikace. Po instalaci bylo pfistoupeno k vybéru ptfedpfipravené Sablony,

konkrétné¢ VR Template, kterd poslouzila jako zéklad pro dals§i sméfovani vyvoje.

Dulezitym krokem pfed samotnym vyvojem bylo nastaveni projektu pro rizné typy
exportu. Cilem bylo zajistit funk¢nost finalni aplikace a jeji bezproblémové vydani. Jelikoz
bylo v umyslu vytvofit rozhrani jak pro desktop 3S, vyvstala nutnost separatniho exportu

pro operacni systémy Windows (desktop) a Android (Meta Quest3S).

Ackoli UnrealEngine v zakladu podporuje export pro Android, primarni zaméfeni na
export pro Windows pfineslo pii pfipravé na Android nékolik komplikaci. Jednim z hlavnich
problémi bylo, Ze aktualni verze UnrealEnginu a to 5.3, v té dob¢ vyvoje neobsahovala plné
aktualizované ovladace a potiebné nastroje pro bezproblémovy export pro Android. To si
vyzéadalo znac¢né Gsili pti zprovoznéni exportniho procesu. Vétsina pocitaci bez predchozi
ptipravy postradd spravné SDK launchery pro export. Chybély také nejnovéjsi verze
Android Studia a specifické starSi verze Javy, na kterych export fungoval, nebot’ na
nejnovejsich verzich nebézel. Bylo tedy nutné shromazdit a zkompletovat kompatibilni
verze vSech potirebnych aplikaci, aby bylo viibec mozné aplikaci uspesné exportovat. Po
piekonani téchto piekazek bylo dosaZzeno schopnosti exportovat aplikaci pro ob¢ platformy.
V ptilohach je k dispozici exportni dokumentace, kterou 1ze nahrat do UnrealEnginu pro

usnadnéni exportu s jiz nastavenym vlastnim nastavenim.

9.1.1 Zvolena komprese

Pro kompresi textur ve vyvijené aplikaci byl zvolen format ETC2 (Ericsson

TextureCompression 2) namisto jinych dostupnych moznosti, jako jsou ASTC
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(AdaptiveScalableTextureCompression) nebo DXT (S3 TextureCompression). Toto
rozhodnuti bylo podlozeno nékolika kli¢ovymi faktory, pfedev§im pak optimalizaci pro

cilovou platformu Android a zajisténim Siroké kompatibility s headsetem Meta Quest 3.

ETC2 predstavuje standardizovany kompresni format pro OpenGL ES 3.0 a novéjsi,
coz znamena, Ze je nativné podporovan vétsinou zatfizeni s operacnim systémem Android.
Tato nativni podpora zarucuje bezproblémové nacitani a zobrazovani textur na Siroké skale
hardwaru, v¢etné mobilnich GPU, které jsou soucasti samostatnych VR headsetti, jako je

pravé Meta Quest 3.

Format DXT (S3TC) je primarné¢ navrzen pro desktopové grafické karty a jeho
efektivni podpora na mobilnich zafizenich neni zarucena. Vyuziti DXT by mohlo vést k
nutnosti dekomprese textur v realném case, coz by zvySilo naroky na pamét’ i vypocetni

vykon zatfizeni.

Ackoli ASTC je moderngjsi a flexibiln€jsi format nabizejici vynikajici kvalitu obrazu
pfi riiznych kompresnich pomérech a je podporovan na novéjsich mobilnich GPU, jeho
podpora nemusi byt tak univerzalni jako u ETC2, zejména na starSich nebo méné vykonnych
Android zafizenich. Meta Quest 3 sice podporuje 1 ASTC, ale volba ETC2 poskytuje $irsi
kompatibilitu a vétsi jistotu, Ze vizualizace bude fungovat optimalné na cilovém hardwaru.
Cilem bylo zajistit pozadovany vykon a vizualni kvalitu pfi zachovani rozumné velikosti

vysledné aplikace.

9.2 Vybér zptisobu tvorby

Po dokonceni konfigurace projektu a volbé vhodné kompresni metody bylo pfistoupeno k
ptipravné fazi samotného vyvoje. Bylo nutné definovat celkovou koncepci a architekturu
aplikace, s ohledem na poZadovanou funk¢nost pro desktopové prostiedi a virtualni realitu.

Nabizely se tfi zdkladni moznosti feSeni:
e  Vyvoj dvou samostatnych aplikaci, jedné pro desktop a jedné pro VR. Tato varianta
by znamenala duplikaci vyvojového Usili a komplikace pfi sprave a aktualizaci.

e Vyuziti Unreal Enginu pouze jako editoru a vyvoj samostatné aplikace pro VR
headset, ktera by slouzila vyhradné jako prohlize¢. Tento ptistup by omezil flexibilitu

a moznost pifimé interakce s editorem.
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e  Vyvoj multifunkéni aplikace, ktera by dynamicky rozpoznéavala pfipojené zatizeni
PC nebo VR headsetu a na zakladé toho nacitala odpovidajici rozhrani, editor pro PC

a prohlize¢ pro VR

Byla zvolena tfeti, multifunkéni varianta, ktera se jevi jako nejefektivnéjsi a
nejvyhodnéjsi. Toto feSeni pfindsi znaéné vyhody v prubéhu celého vyvojového cyklu.
Primarn¢ eliminuje nutnost vyvijet a udrzovat dv¢ separatni aplikace, coz zjednodusuje
spravu kédu, knihoven, soubort, assetil a ukladacich souborti. Veskeré zmény a aktualizace
lze provadét v jediném projektu, coz vyrazné snizuje Casovou ndro¢nost a riziko vzniku

chyb.

Dale tento piistup umoziiuje plynulejsi pracovni postup sjednoceni dat. Modely, textury
a dalsi assety jsou sdileny napti¢ obéma rezimy, coz zajist'uje konzistentni vizudlni zazitek.
Vyvojaf miize snadno testovat zmény provedené v desktopovém editoru piimo ve VR
prohliZze¢i, coz urychluje iterativni proces a umoziiuje okamzitou zpétnou vazbu na
designova rozhodnuti. To je kli¢ové pro optimalizaci scény a zajiSténi komfortniho VR
zazitku, kde i drobné zmény v osvétleni nebo rozlozeni prostoru mohou mit vyznamny

dopad.

Navic, multifunkéni aplikace poskytuje lepsi Skéalovatelnost pro budouci rozsifeni.
Piipadné pfidani novych funkcionalit, interaktivnich prvkd nebo typd vizualizaci lze
integrovat do jednoho uceleného systému, aniz by bylo nutné feSit synchronizaci mezi
dvéma oddélenymi projekty. Tato flexibilita je zvlaSté cennd pro projekt, jehoz cilem je
poskytnout komplexni néstroj pro vizualizaci bytovych prostor s interaktivnimi prvky PZTS.
V neposledni fad€ pro koncového uzivatele je tato varianta uzivatelsky privetiveéjsi, nebot’ k

dispozici je jedna aplikace, kterd se adaptuje na jeho aktualni potieby a hardware.

9.3 Tvorba levelu

S nastavenim projektu a rozhodnutim pro multifunkéni aplikaci bylo pfistoupeno k névrhu
a rozvrzeni hernich urovni (leveld). V kontextu Unreal Enginu a jeho vyuziti pro
architektonickou vizualizaci se level chape jako samostatna scéna nebo prostredi, ve kterém
se uzivatel pohybuje a interaguje s objekty. Tyto levely obsahuji veskerou geometrii,

osvétleni, materialy a interaktivni prvky.

Pro efektivni spravu a optimalizaci bylo rozhodnuto o rozvrzeni leveld, které umozni

plynulou praci v obou rezimech aplikace. Budou vytvoreny specializované levely pro editor,
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které budou slouzit pro nacitini, zapinani a samostatnou tvorbu scény v desktopovém
prostfedi. Déle bude implementovan spolecny level, jehoz tikolem bude logické roziazeni a
detekce, zda se jedna o desktopové prostfedi ¢i VR headset. V zavislosti na detekovaném
zafizeni pak bude nacten odpovidajici level. Pro rezim virtudlni reality budou piipraveny
levely, které budou slouzit ¢ist¢ k prohlizeni vizualizace vcetné zakladniho menu a

interaktivnich prvkd.

Obrazek 4 Levely

(zdroj: vlastni)

9.3.1 Editor levely

Pro efektivni praci v desktopovém reZimu byly vytvofeny dva hlavni levely editoru, které

zajistuji plynuly pribeh prace od ivodniho nastaveni aZ po detailni tvorbu scény.

Uvodni Menu (Main Menu Level) slouzi jako vstupni brana do aplikace, ktera se
automaticky nacte po rozpoznani, ze je program spoustén v desktopovém prostiedi. Uzivateli
jsou zde piehledné prezentovany klicové moznosti pro zahdjeni prace s vizualizaci. K
dispozici jsou funkce jako Zacit novy projekt, kterd umoziluje iniciovat tvorbu zcela nové
3D scény, nebo Nacist projekt, ktera slouzi k opétovnému otevieni a pokracovani v jiz
rozpracovanych vizualizacich. Samoziejmosti je 1 moznost Ukoncit program, jez zajiStuje

fadné vypnuti aplikace.
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Obrazek 5 Main menu level

(zdroj: vlastni)

Hlavni Editor (Editor Map Level) zacina po vybéru moznosti zacit novy projekt nebo
nacist projekt. UZivatel je poté pfesmérovan do hlavniho levelu editoru. Tato mapa
predstavuje centralni pracovni plochu, kde se odehravd podstatnd ¢ast celého tvirciho
procesu. Zde je primarné umistén zékladni objekt, at’ uz se jedna o pfedem vymodelovany
pudorys budovy nebo o objekt rodinného domku ¢i mensiho bytu, vytvofeny na zakladé
pudorysnych dat, pro které je aplikace specificky navrzena. V tomto prostiedi se dale provadi
komplexni osazovani scény. Jde o integraci prvkii poplachovych zabezpecovacich a
tisnovych systému a elektronickych pozarnich systémd, to je kliCové pro specializované
vizualizace chytrych domécnosti a bezpecnostnich feSeni. Navic je zde mozné scénu
obohatit o interiérové a exteriérové prvky, jako jsou okna, dvete, nabytek a dekorace, ktera
vyrazné prispiva k celkovému realismu a esteti¢nosti vysledné vizualizace. Celkovym cilem

je vytvorit co nejpiijemnéjsi a nejvérohodnéjsi zazitek z budouci prohlidky.
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Obrazek 6 Editor map level

(zdroj: vlastni)

9.3.2 VR levely

Pro zajiSténi pohlcujicitho a interaktivniho zaZitku ve virtualni realit€¢ byly v aplikaci
navrzeny dva VR levely. Po spusténi aplikace a detekci ptipojeného VR headsetu je uzivatel

presmérovan do ivodniho VR menu, které slouzi jako vstupni bod pro prohlizeni vizualizaci.

Uvodni VR Menu (VR Main Menu Level) level je minimalisticky a jeho hlavnim
ucelem je zprostiedkovat uZivateli moznost vybéru a nacteni existujicich projekti. Level
jako takovy neobsahuje Zadnou komplexni geometrii ani slozité prvky, ale je tvofen
primarné¢ interaktivnim widgetem. Tento widget umoziuje uzZivateli interakci

prostiednictvim VR ovladaci, ptfi¢emz jsou k dispozici dvé hlavni volby:

e Nacist projekt: Tato funkce umoziuje nacist jeden z diive uloZenych a ptipravenych
projektd 3D vizualizaci. Po vybéru projektu je uzivatel plynule ptfesunut do

samotného prohliZzeciho VR levelu, kde se jiz nachazi nactena vizualizace.

e Ukoncit aplikaci: Tato volba slouzi k fadnému ukonceni programu z prostiedi

virtualni reality
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Obrazek 7 VR main menu level

(zdroj: vlastni)

Po nacteni zvoleného projektu z tvodniho VR menu je uZivatel ptenesen do hlavniho
VR prohlizece. Je dulezité poznamenat, ze tento level samotny je prazdny v tom smyslu, Ze
neobsahuje pfedem nadefinovanou architekturu nebo objekty. Misto toho se do néj
dynamicky nacitaji kompletni vymodelované scény z vybraného projektu, které byly
vytvofeny v desktopovém editoru. To zajiStuje modularitu a umoziuje uzivateli prochéazet
a zkoumat riizné bytové prostory bez nutnosti opoustét VR prostiedi. V tomto levelu se
uzivatel mize volné pohybovat prostfedim a interagovat s interaktivnimi prvky, které byly
do scény ptidany, jako jsou napiiklad prvky PZTS nebo nabytek. Hlavni dliraz je zde kladen

na plynulost a jednoduchost.
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Obrazek 8 VRmisto

(zdroj: vlastni)

9.4 Herni mody

Po Gvodnim nacrtnuti architektury a rozvrzeni levelt bylo dal§im krokem vytvofeni a
konfigurace Game Modl pro jednotlivé ¢asti aplikace. Game Mode v Unreal Enginu
definuje pravidla a chovani hry nebo interaktivni aplikace pro konkrétni level. Spravuje
nastaveni, jako jsou tfidy hrace (Pawn), ovladace (PlayerController), HUD (Head-Up

Display) a dalsi specifickou logiku, ktera se vztahuje k danému levelu.

Pro VR rezim aplikace nebylo nutné vytvaret vlastni Game Mode, jelikoz bylo vyuzito
predpiipraveného VR templatu v Unreal Enginu, ktery jiz obsahuje optimalizovany Game
Mode pro virtudlni realitu. Tento Game Mode je pfizpisoben pro ovlddani a interakce

typické pro VR prostiedi, ¢imz je zajiSténa plynulost a komfort uzivatelského zazitku.

Pro editorové levely, konkrétné pro Editor Map Level, byl vytvoien vlastni Game Mode
nazvany Game Mode TOP. Tento Game Mode je primarné¢ zodpovédny za nastaveni

zakladnich tfid a vychozich hodnot pro dany level, nikoli v§ak za pfimou spravu interakci ¢i
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nacitani specifickych prvki, coz je feSeno primarn¢é skrze Pawn. Zahrnuje nastaveni pro

zakladni typy ovladact a postav, které budou v editoru pouzivany.

Krom¢ vytvoreni Game Modu bylo také zapotiebi nastavit zakladni parametry kazdého
levelu, které ovliviuji jejich chovani a vykon. Tyto parametry zahrnuji napiiklad nastaveni
osvétleni, post-processing efekty, kolizni vlastnosti a dalsi, které jsou klicové pro

optimalizaci jak pro real-time VR, tak pro desktopové prostiedi.

Game Mode

GameMode Override

Selected GameMode
Default Pawn Class

HUD Class MewHUDTOP

Player Controller Class EditorPlayer

Game State Class
Player State (

apectato Class

Lightmass
Obrazek 9 Nastaveni svéta

(zdroj: vlastni)

9.5 Vytvoreni PawnClass

Dale bylo pfistoupeno k vytvofeni hratelné postavy, respektive hratelného objektu, ktery
zprostiedkovava uzivateli pohled na scénu a umoziuje interakci s ni. Tato postava, nazvana
ohled z vrchu, je esencialné Pawn, do kterého byla umisténa pouze kamera, bez jakéhokoliv
viditelného télesného objektu nebo meshe. Cilem bylo dosdhnout pohledu shora, podobné

jako je tomu v herni sérii TheSims nebo v jinych editacnich nastrojich.

Pawn v Unreal Enginu piedstavuje zakladni tfidu pro jakykoli objekt, ktery miize byt
ovladan hra¢em nebo Al. V piipadé Pohledu z vrchu se jedné o neviditelnou entitu, kterd je
schopna pfijimat vstup od uZivatele a reagovat na néj. Peclivé byla napozicovana kamera v
ramci tohoto Pawna tak, aby odpovidala pozadovanému zaméru a poskytovala idedlni zorné

pole pro praci v editoru. Dikladné nastaveni pozice a orientace kamery je kliCové pro
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intuitivni a efektivni manipulaci s 3D prostiedim, nebot’ ptimo ovliviiuje, jak uzivatel vnima

a interaguje se scénou.

Pawn Pohled z vrchu slouzi jako centralni bod pro veskerou interakci a logiku editoru.
Z tohoto Pawna jsou fizeny klicové funkce, jako je pohyb kamerou po scéné (posun, rotace,
zoom), vybér objektl, jejich transformace (posun, rotace, zména méfitka) a sprava
uzivatelskych vstupi z klavesnice a mysi. Veskeré ptikazy, které uzivatel zadava pro
manipulaci se scénou, jsou zpracovavany praveé prostfednictvim tohoto Pawna. Dale Pawn
obsahuje logiku pro nacitani a uklddani projektti, spravu asseti a interakci s prvky
uzivatelského rozhrani editoru. Diky tomuto pfistupu je zajiSténa modularita a snadna
roz§ifitelnost editoru, jelikoz veskera logika spojend s uzivatelskym ovladanim je
koncentrovéna v ramci jediné tfidy. To také umoznuje plynuly pfechod mezi rezimy
zobrazeni, nebot’ Pawn mtze dynamicky ménit své chovani a ovladat se jak pro desktopovy
pohled, tak pro piipadné testovani ve VR prostiedi, pokud by bylo potieba. Celkové Pawn
Pohled z vrchu pfedstavuje patet, pies kterou je fizena vétSina funkcionalit editoru nebo
interakci s prvky uzivatelského rozhrani. Diky tomuto pfistupu je zajiSténa modularita a
snadnd rozsifitelnost editoru, jelikoz veskera logika spojend s uzivatelskym ovladanim je

koncentrovana v ramci jediné tridy.

Obrazek 10 Nastaveni pawn

(zdroj: viastni)
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9.6 Pridani vstupi

Po vytvofeni a konfiguraci Pawna Pohled z vrchu bylo dal$im nezbytnym krokem
implementovat uzivatelské vstupy, které umozni interakci s editorovym prostfedim. Pro
zakladni ovladani a manipulaci s prvky ve scéné jsou nezbytné vstupy, které jsou v

UnrealEnginu spravovany prostfednictvim systému Input a Input MappingContexts.

Inputy v UnrealEnginu piedstavuji abstrakci uzivatelskych vstupti, jako jsou stisknuti
klaves, pohyb mysi nebo akce z hernich ovladaca. Tyto fyzické vstupy jsou mapovany na
logické akce, které pak mohou byt zpracovany v ramci Blueprintli nebo C++ kodu. Diky
tomuto systému je mozné oddélit fyzické zafizeni od herni logiky, coz usnadiuje

ptizplisobeni ovladani a zajist'uje kompatibilitu s riznymi typy vstupnich zatizeni.

Pro spravu téchto mapovani jsou vyuZzivana Input MappingContexts. Tyto kontexty
definuji sady vstupnich mapovani, které jsou aktivni v urcitych situacich nebo stavech hry.
Naptiklad jeden kontext muze byt aktivni pro rezim editoru, zatimco jiny pro rezim
prohlizeni ve VR. Tato modularita umoznuje efektivni spravu komplexniho ovladani a

zabranuje konfliktim mezi riznymi sadami vstupa.

Obrazek 11 Inputy

(zdroj: vlastni)

Na zacatku vyvoje Blueprintu pro Pawna Pohled z vrchu byly definovany zékladni
Inputy a Input MappingContexty. Timto bylo zajisténo, ze vSechny potiebné vstupy pro
ovladani kamery a interakci se scénou jsou spravné pfipraveny. Prvni byly implementovany
inputy pro pohyb, zahrnujici posun do stran, vpfed a vzad, a také pro zoomovani, coz jsou
zakladni interakce nezbytné pro navigaci v editoru. Konkrétné byly vytvoteny Input
MappingContexty jako Building Mode a Pohyb editor. Zpocatku bylo vytvofeno podstatné
méné vstupd, které byly v pribéhu vyvoje postupné dopliiovany dle aktualnich potieb a

pozadavkli na funkcionalitu. Na zdkladé¢ téchto definovanych Inputi a Input



60 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

MappingContextli pak v dalSich krocich probihd manipulace a ovladani dalSich prvka

v editoru.

Mappings

escription

Obrazek 12Input maping

(zdroj: viastni)

9.7 VlozZeni assetu

Implementace assetll v kontextu tohoto projektu primarn€ zahrnovala nahravani vlastnich
3D modelt vytvotenych v Blenderu a integraci volné€ dostupnych balickii z obchodt s assety.
Kli¢ovym divodem pro tvorbu vlastnich asseti byl nedostatek komplexnich knihoven
obsahujicich modely prvkt poplachovych zabezpeCovacich a tisiiovych systémil a
elektronickych pozarnich systémt. Volné¢ dostupné assety v této oblasti byly témer
neexistujici, a i placené zdroje nabizely jen velmi omezeny vybér, Casto postradajici
kompletni sady komponent nezbytné pro realistické a detailni prezentace.

Diive vytvofené 3D modely PZTS a EPS prvki byly exportovany do formatu FBX a

nasledné nahrany do UnrealEnginu. Timto bylo =zajiSténo, ze vSechny potiebné

specializované objekty pro vizualizaci budou k dispozici v projektu.
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Kromé vlastnich modelii byl do projektu ptidan Free FurniturePack ze obchodu. Tento
balicek obsahuje rizné modely nabytku a dekoraci, které dopliuji scénu a pfispivaji k
vytvoreni vizualng atraktivniho prostiedi. Integrace téchto hotovych assetii vyrazné urychlila
proces vybavovani interiérii a exteriért, jelikoZ se nebylo nutné zabyvat modelovanim

kazdého jednotlivého kusu nébytku.

Antimask Antimask Antirmas kMW AntimaskPet Atrapa360

Klasik1WW KlasikZTla klasik_2trist klasikdual KlasikTla

Obrazek 13 Modely

(zdroj: vlastni)

9.8 Tvorba barev

Pro vizualni definici prvkl ve scéné bylo piistoupeno k tvorbé zakladnich barev a materiall.
Ackoli mohly byt vyuzity pfedem definované barevné palety, byla vytvofena i fada
vlastnich, velice jednoduchych barev, jako je Cervend, zelend, Cernd a bila. Tyto barvy
slouzily k rychlé aplikaci na objekty a pro zakladni vizuédlni odliSeni. Kromé t&chto
jednoduchych barev byly vytvofeny i komplikovanéjsi materidly, napt. pro efekty jako
highlighter, které slouZzi k vizudlnimu zvyraznéni vybranych objekti ve scéné. Nasledné byly
tyto barvy a materialy aplikovany na jednotlivé objekty, respektive na mnou vytvorené
modely prvki. Tato flexibilita v definici barev a materiali umoZznila pfesnéjsi a €inné;si

vizualizaci jednotlivych prvkd.
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Obrazek 14 Barva zvyraznéni

(zdroj: vlastni)

Obrazek 15 Bilé PIR

(zdroj: vlastni)

Obrazek 16 Cervené PIR

(zdroj: vlastni)
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9.9 Tvorba kolizi

Dalsim dutlezitym krokem nastaveni TraceChannelti a Presetti, které jsou klicové pro detekci
kolizi a interakci objektii ve virtualnim prostiedi. TraceChannel v UnrealEnginu je specificky
kanal, ktery se pouziva k filtrovani a detekei kolizi pti trasovani paprskil, coz je technika,
kdy se z urc¢itého bodu ve scéné vystreli neviditelny paprsek a sleduje se, s ¢im se setka.
Kazdy objekt ve scéné miize byt nastaven tak, aby reagoval na jeden nebo vice
TraceChanneli. To umoziuje selektivni interakci, kdy naptiklad paprsek pro vybér objektu
reaguje pouze na interaktivni prvky a ignoruje pozadi. V kontextu této aplikace byly
nastaveny TraceChannelLandscape a pozdéji také DestroyBlock. Landscape, slouzi k
detekci interakei s terénem nebo zékladovou plochou, zatimco DestroyBlock byl pfidan pro

specifické interakce souvisejici s destruktivnimi akcemi, jako je odstraiiovani prvkd.

Presety kolizi jsou preddefinované sady nastaveni kolizi, které 1ze aplikovat na objekty
ve scéné. Usnadiuji spravu koliznich vlastnosti a zajist'uji konzistenci chovani objekta.
Kazdy preset definuje, jak objekt reaguje na rizné TraceChannely a jak se chova vii¢i jinym
koliznim objektiim napft. zda je blokuje, ptekryva nebo ignoruje. Pro potieby této aplikace

byly pouzity Presety PZTS a Budova.

e Preset PZTS: Tento preset byl nastaven pro vS§echny modely prvkl poplachovych
zabezpecovacich a tisnovych systému. Zajistuje, ze tyto prvky spravné reaguji na
trasovani paprskt (naptiklad pro vybér a manipulaci) a zaroven maji definované

kolizni chovéni s ostatnimi objekty ve scén¢.

e Preset Budova: Tento preset byl aplikovan na vSechny stavebni prvky, jako jsou
stény, podlahy a stropy. Jeho ucelem je zajistit, Ze hra¢ nebo kamera neprochazi skrze

tyto objekty a ze interakce s nimi je realisticka.
Nastaveni téchto TraceChannell a Presettl je zasadni pro funk¢nost interakce v editoru
1 VR prostiedi, jelikoz spravné definované kolize umoziuji piesny vybér objekti, detekci

udalosti a celkové vérohodné chovani virtualniho svéta.
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Edit Profile
Name

CollisionEnabled

lgnore  Overlap Block

Cancel

Obrazek 17 Preset

(zdroj: viastni)

9.10 Tvorba aktoru

Pro efektivni spravu a manipulaci s interaktivnimi prvky ve scéné€ byla zvolena hierarchicka
struktura zalozena na koncepci parent actord a child actord. V Unreal Enginu je actor
zakladni tfida pro jakykoli objekt, ktery mize byt umistén do levelu. MiiZe mit pozici, rotaci
a méftitko a miiZze obsahovat rtizné komponenty napf. vizualni mesh, kolizni téleso, svétlo

nebo kamera.

Byl vytvoien matefsky actor, ktery slouzi jako zaklad pro vSechny prvky PZTS a EPS.
Tento parent actor v sob& inkapsuloval spole¢né vlastnosti a chovani, které jsou pro vSechny
tyto prvky relevantni. Jednalo se o nastaveni, jako je napiiklad zékladni vizualni mesh,
vychozi barva a pole pro textovy popis. Timto pfistupem bylo dosazeno centralizované

spravy a snadné modifikace spole¢nych atributti.
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Z tohoto jediného parentactora pak bylo vytvofeno mnoho childactort. Kazdy
childactor zdédil vlastnosti a chovani od svého parentactora, ale zaroveni mu mohly byt
pridéleny specifické, unikatni atributy, které jej odliSovaly od ostatnich. Naptiklad zatimco
parentactor definoval, Ze vSechny PZTS prvky maji mesh a barvu, konkrétni childactor pro
pohybovy detektor mohl mit specificky mesh pohybového detektoru a defaultni barvu
nastavenou na bilou. Diky této hierarchii je zajiSténa vysokd mira modularity, snadna
rozsifitelnost o nové typy prvki a efektivni sprava vizualnich a funkénich vlastnosti napfic
celou aplikaci. Kazdému childactorovi bylo takto ptifazeno specifické vizualni ztvarnéni a

vychozi barva.[24]

9.11 Vytvoreni data table

Dalsim kli¢ovym krokem ve vyvoji bylo zavedeni datovych tabulek, které slouzi k efektivni
spravé a organizaci velkého mnozstvi strukturovanych dat. Datové tabulky pfedstavuji
efektivni zplisob ukladadni a nacitani dat v Unreal Enginu, podobné jako tabulky v
tabulkovém procesoru, kde kazdy tadek reprezentuje zdznam a kazdy sloupec urcitou
vlastnost. Pouzivaji se pro uloZeni dat, ktera se neméni dynamicky béhem béhu aplikace, ale

jsou potieba pro konfiguraci nebo inicializaci objektu.

Do téchto datovych tabulek byly vlozeny informace o vSech actorech, které reprezentuji
prvky PZTS a EPS. Kazdy zdznam v tabulce obsahuje specifické vlastnosti daného typu
prvku, jako je naptiklad odkaz na jeho 3D model, nazev, cena, stupeii zabezpeceni, vyrobce

a muze obsahovat dalsi relevantni atributy.

Datové tabulky byly dale rozsifeny o modely nabytku, dvefi a oken. Timto zplisobem
bylo dosaZeno centralizovaného ulozisté pro veskeré vizualni assety, které se pouZivaji pro
osazovani scény. Diky datovym tabulkdm je mozné snadno pfistupovat k t€émto informacim

a dynamicky vytvaret instance objektl ve scéné.

Hlavnim ucelem vyuziti datovych tabulek je jejich ndsledné pouziti pro systém staveéni,
ktery je implementovan v pozdéjSich fazich projektu. Systém stavéni tak mlze efektivné
nacitat potfebné modely a jejich vlastnosti z datovych tabulek a dynamicky je umist'ovat do

scény na zaklad¢ uzivatelskych vstupt.
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Row Mame

W k|

4

Obrazek 18 Data tablel

(zdroj: viastni)

Obrazek 19 Data table2

(zdroj: vlastni)
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10 TVORBA APLIKACE PROSTREDNICTVIM BLUEPRINTU

Dalsi faze vyvoje aplikace byla primarné realizovana prostfednictvim vizualniho
skriptovaciho systému Blueprint v Unreal Enginu. Nastavovani a konfigurace v této ¢asti jiz
nebylo tak komplexni jako v pocatecnich fazich, kdy byly definovany zakladni struktury
projektu.

Blueprint ptedstavuje vizualni programovaci jazyk v Unreal Enginu, ktery umoziiuje
vytvaret komplexni herni logiku a interaktivitu bez nutnosti psani koédu v C++. Funguje na
principu grafického propojeni uzli, z nichz kazdy reprezentuje urcitou funkci nebo udalost.
Tyto uzly jsou pak spojovany vodici, které urcuji tok dat a vykonavani logiky. Tento pfistup
vyrazn€ urychluje vyvoj a je pfistupny i1 pro uzivatele bez hlubokych programovacich

znalosti.

10.1 Casto pouZivané bloky

Pti tvorbé logiky aplikace v prostfedi Blueprintu se opakované vyuzivaly specifické bloky,
které tvofi zéklad pro interaktivitu a funkcionalitu. Tyto uzly umoziuji vizudlni
programovani a propojovani rtiznych akci a udalosti. Detailnéjsi seznam s popisem dalSich

Casto se vyskytujicich blokl je moZné nalézt v ptiloze této prace.

Cast To je v Blueprintu zasadni pro praci s hierarchii tfid a pro zajiSténi spravné
komunikace mezi riiznymi typy objektl. Jeho primarni funkci je pokusit se pfevést obecny
typ objektu na specifictéjsi typ. Pokud je ptevod uspésny, tj. pokud je objekt skute¢né daného
specifictéjSiho typuje, tak je spustén vystup a navazujici logika. V opaéném piipadé, kdy
prevod selze, je aktivovan vystup CastFailed. Tento uzel je nezbytny pro bezpe¢né volani
funkci nebo piistup k proménnym, které jsou specifické pro danou tfidu, a zabraniuje chybam

v ptipad¢, ze objekt neni o¢ekavaného typu.
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"yt Cast To NewHUDTOP

» >
Object Cast Failed [

As New HUDTOP

Obrazek 20 Cast to

(zdroj: vlastni)

Uzel Set je jednim z nejzakladnéjSich a nejcastéji pouzivanych uzla v Blueprintu, jehoz
ucelem je nastavit nebo zménit hodnotu proménné. Umoziuje pfifadit novou hodnotu
proménné specifického typu, at’ uz se jedna o jednoduché typy jako Boolean, Integer, Float,
Vector, Rotator, String, nebo o komplexnéjsi typy, jako jsou reference na objekty ¢i
struktury. Tento uzel je klicovy pro dynamickou manipulaci s daty v rdmci Blueprintu, nebot’
umoznuje aktualizovat stavy objektl, ukladat uzivatelské preference nebo fidit pribch
logiky na zaklad¢ zménénych podminek. Vizudln¢ se uzel Set vyznacuje vstupnim pinem

pro vykonani a vstupnim pinem pro samotnou hodnotu, kterd ma byt proménné pfifazena.

Getgameinstanceref

Obrazek 21 Set

(zdroj: viastni)

Uzel Branch je ekvivalentem programovaciho ptikazu IF/ELSE a slouzi k
podminénému vétveni toku logiky. Obsahuje jeden vstupni vykonavaci pin a dva vystupni

vykonavaci piny oznacené True a False. Rozhodnuti o tom, ktery z vystupnich pinil se
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aktivuje, zavisi na hodnoté¢ boolovské proménné piipojené ke vstupnimu pinu Condition.
Pokud je Condition pravdiva, aktivuje se vétev True, v opacném piipadé se aktivuje vétev
False. Tento uzel je naprosto zasadni pro implementaci rozhodovaci logiky v aplikaci,
jelikoz umoziuje provadét rizné akce na zaklad€ splnéni ¢i nesplnéni urcitych podminek,

napiiklad zda je pfipojen VR headset, nebo zda uzivatel stiskl urcité tlacitko.

4 Branch

[ ] True

Condition False [

Obrazek 22 Branch

(zdroj: vlastni)

Sequence slouzi k usporadani vykonavani Blueprint logiky do sekvence. Disponuje
jednim vstupnim vykondvacim pinem a vice oc¢islovanymi vystupnimi vykonavacimi piny
napf. Then 0, Then 1, Then 2 atd. KdyZ je vstupni pin aktivovan, blok provede vykonavaci
pin Then 0, po jeho dokonceni Then 1, a takto pokracuje v ¢iselném potadi, dokud nejsou
aktivovany vSechny vystupni piny. Tento uzel je obzvlast¢ uziteCny, pokud je potteba
provést vice na sob¢ nezavislych operaci v presné¢ daném potadi, aniz by se musela logicky

propojovat kazda operace s pfedchozi. Casto se vyuzivd pro piehlednéjsi uspotadani

+£= Sequence
[ Then 0 [

Then 1

Add pin (%)

Obrazek 23 Sekvence

(zdroj: vlastni)
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ForEachLoop je v Blueprintu uréen pro iteraci pies prvky v poli. Pfijimé jeden vstupni
vykonavaci pin a pole libovolného typu dat. Po aktivaci se uzel spusti a pro kazdy prvek v
poli provede iteraci, pficemz aktivuje vystupni pin Loop Body. Béhem kazdé iterace je
hodnota aktudlniho prvku pole k dispozici na vystupnim pinu Array Element a index aktualni
iterace na pinu Array Index. Po dokonceni zpracovani vSech prvkii v poli se aktivuje
vystupni pin Completed. Tento uzel je klicovy pro zpracovani kolekci objektt, napiiklad pro
prochazeni seznamu prvkd PZTS ve scéné a provadéni akei na kazdém z nich nebo pro

dynamické nacitani vice objektu.

P—'
L) For Each Loop

P Exec Loop Body [
i Array Array Element @
Array Index o

Completed [

Obrazek 24 Loop

(zdroj: vlastni)

Uzel Enhanced Input Action je zdkladnim stavebnim kamenem nového systému vstupii
v Unreal Enginu, ktery nahradil star$i Input Action a Axis. Tento uzel reprezentuje konkrétni
logickou akci definovanou v Input MappingContextu a je spustén, kdyz uZzivatel provede
odpovidajici fyzicky vstup napf. stiskne klavesu, pohne mysi. Uzel poskytuje rizné vystupni
piny, které se aktivuji v riznych fazich akce, naptiklad Started, Triggered, Completed nebo
Canceled. Diky tomu Ize snadno reagovat na rizné stavy vstupu, jako je prvni stisk, drzeni
tlacitka nebo jeho uvolnéni. Enhanced Input Action umoziiuje robustnéjsi a flexibilngjsi
spravu vstupt, coz je klicové pro implementaci komplexnich interakci v editoru i VR

prostredi.
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¢ EnhancedinputAction |1A_NohoruDolu

Triggered [
Action Value X
Action Value ¥

Action Value Z

Obrazek 25 Enhanced Input Action

(zdroj: vlastni)

10.2 Zakladni pohyb

Po definici Pawna Pohled z vrchu a nastaveni vstupnich kontexti bylo pfistoupeno k
implementaci zékladnich pohybovych mechanik v Blueprintu, které umoziuji uzivateli

navigaci v editorovém prostiedi.

Prvnim krokem pro aktivaci systému Enhanced Input Action bylo ziskani reference na
PlayerController. To bylo provedeno pomoci uzlu GetPlayerController, ktery poskytuje
pristup k ovladac¢i hrace. Tato reference je nasledné propojena s uzlem Enhanced Input
LocalPlayerSubsystem, ktery je branou k novému, vylepSenému systému vstupti v
UnrealEnginu. Ziskdnim pfistupu k tomuto subsystému je mozné aktivovat a deaktivovat
Input MappingContexty, které definuji, jaké vstupy jsou v daném okamziku aktivni a jaké

akce spoustéji.

Nasledné byly aktivovany relevantni Input MappingContexty pro ovladani editoru.
Byly ptfidany dva hlavni kontexty pomoci uzli AddMappingContext: IMC_ PohybEditor a
IMC Building. Timto bylo zajiSténo, Ze vstupy pro navigaci a pozd¢jsi stavéni budou

rozpoznavany a zpracovavany.

Pro pohyb vpied, vzad a do stran ovladani pomoci klaves WSAD byl vyuzit uzel
EnhancedInputActionlA PohybEditor. Tento uzel pfijima vstupni hodnoty pro pohyb po
osach X a'Y, které jsou ziskany z kladvesnice. Pro pfevod téchto lokalnich pohybii na globalni

sméry ve svété byly vyuZity uzly GetActorRotation, ze kterych jsou nasledné ziskany Get
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Forward Vector pro pohyb vpied a vzad a GetRightVector pro pohyb do stran. Tyto
vektorové hodnoty jsou pak propojeny s uzly AddMovement Input, které Pawnu sdéluji,

kterym smérem se ma pohybovat.

Dale byl implementovan pohyb nahoru a doli, ktery je fizen kladvesami Control a
mezernik. Kldvesa mezernik slouzi ke stoupani, zatimco kldvesa Control klesani. Tato
funkcionalita je zajiSténa uzlem EnhancedInputActionlA NahoruDolu, ktery pracuje s osou

Z. Propojenim s uzlem AddMovement Input je pak Pawn pohybovan vertikalné ve scéné.

Posledni implementovanou zakladni pohybovou funkci bylo pfiblizeni a oddaleni
kamery (zoom in/out). Pro tuto funkci bylo vyuzito koleCko mysi, které generuje vstupni
hodnoty. Uzel EnhancedInputActionlA Zoom pfiijima tyto hodnoty a na jejich zakladé se
dynamicky méni zorné pole kamery. Rozsah zoomovani je omezen nastavenym rozmezim
od 15 do 90, cozZ zajistuje kontrolované a pouZitelné pfiblizeni a oddaleni. Pro plynulost
zoomu je vyuzivan uzel Flnterp To, ktery zajistuje hladky pfechod mezi aktudlnim a

cilovym zornym polem.

Pridannpohybukurzor:

Obrazek 26 Pohybl

(zdroj: viastni)
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PoRyBWSAD

Obrazek 27 Pohyb2

(zdroj: vlastni)

Poliybinahiorudolu

& EnhancedinputAction I1A_NohoruDolu

Triggered [

Obrazek 28 Pohyb3

(zdroj: viastni)
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ZoomIN/BUj

© EnhancedinpuiAct

Obrazek 29 Pohyb4

(zdroj: vlastni)

10.3 Systém stavéni

Systém stavéni piedstavuje klicovou funkcionalitu aplikace, kterd uZivateli umoziuje
intuitivné a efektivné vytvatet a upravovat 3D vizualizace bytovych prostor. Tato komplexni
¢ast zahrnuje fadu vzajemné propojenych mechanik, od vybéru stavebnich prvkl z databaze,
ptes jejich presné pokladani ve scéné, az po detekci kolizi s jiz existujicimi objekty. Dale
umoziuje rotaci umisténych blokii pro dosazeni poZadovaného uspofadani a v neposledni
fadé¢ také jejich mazani, coZ poskytuje uZivateli plnou kontrolu nad vytvafenym prostfedim.
Cely systém je navrzen s diirazem na uzivatelskou piivétivost, aby proces stavéni byl co
nejvice podobny praci jako je naptiklad v TheSims. Pokladani blokl z databaze a jejich

vybér
10.3.1 Detekce kolize

V ramci systému stavéni byla implementovana detekce kolizi, ktera uzivateli vizualné
signalizuje moznost umisténi objektu ve scéné. Tato funkcionalita je fizena pomoci pfedem
definovanych koliznich presetii a trasovacich kanali, které byly nastaveny v ptedchozich
fazich vyvoje.

Princip funguje na zaklad¢ detekce piekryvani mezi umistovanym objektem a jiz
existujicimi prvky ve scéné. Pokud dochazi k prekryvani, objekt je vizudlné oznacen

¢ervenou barvou, coz indikuje nemoznost poloZeni. Naopak, pokud se objekt nepiekryva s
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zadnymi kolidujicimi prvky, je zobrazen zelenou barvou, kterd signalizuje, ze umisténi je
mozné. Tato vizualni zpétna vazba je klicova pro intuitivni a pfesné umistovani stavebnich

prvkd.

Pro tuto detekei kolizi jsou vyuzivany diive nastavené presety a trasovaci kandly. Timto
zpusobem je zajisténo, ze systém spravné rozpozna platné a neplatné pozice pro umisténi
objektl, coz vyrazné zjednoduSuje proces stavéni a minimalizuje chyby uzivatele. Pro
sledovani interakce kurzoru s objekty jsou pouzity udélosti jako Bind Event to On

ActorBeginOverlap a Bind Event to On Actor End Overlap.

B Bind Eventto On Begin Cursor Over [ Bind Eventto On End Cursor Over © 0djetim

» — ) ]
Target

< NajetiM

f SetRender Custom Depth

Obrazek 30 Detekcel

(zdroj: vlastni)
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Get Components By C

Return

Array Eleme
JF Set Material

»
Target
Element Index

I al

F Set Material

y adlbve Material »

Element Ind

Material

Obrazek 31 Detekce2

(zdroj: viastni)

et World Tran

Obrazek 32 Detekce 3

(zdroj: viastni)
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10.3.2 Vybér blokt

Vybér stavebnich blokl predstavuje prvni krok v procesu umist'ovani prvki do scény a je
uzce spojen s vyuzitim datovych tabulek, které¢ byly popsany diive. Cilem je poskytnout
uzivateli prehledny seznam dostupnych stavebnich prvkii a umoznit mu vybrat ten, ktery

chce nasledné umistit.

Tato funkcionalita je realizovana nactenim dat z datové tabulky DT buildparts. Pomoci
uzlu Get Data Table RowNames jsou ziskany nazvy vSech radka z této tabulky. Tyto nazvy
reprezentuji jednotlivé stavebni prvky, jako jsou ruzné typy prvka PZTS, nabytku, dvefi

nebo oken. Ziskané ndzvy jsou nasledné iterovany pomoci uzlu ForEachLoop.

Pro kazdy nazev tadku je volan uzel Get Data Table RowDT buildparts, ktery nacte
kompletni data pro dany stavebni prvek z datové tabulky. Tato data obsahuji veskeré
potfebné informace o objektu, v€etné odkazu na jeho 3D model, vychozi barvy a popisu.
Nactena data jsou poté piidana do pole Postavitelnaltem, coz je dynamické pole, které
obsahuje vSechny dostupné stavebni prvky pro aktualni session. Diky tomuto nacitani dat je

mozné je nasledné vyuzivat v jinych blocich, naptiklad pro poklddani nebo nahled bloku.

Timto zplsobem je vytvofena dynamicka knihovna stavebnich prvki, ze které si
uzivatel miize vybirat. Vybér konkrétniho bloku se obvykle provadi prostiednictvim
uzivatelského rozhrani (napf. menu nebo seznamu), kde jsou zobrazeny dostupné prvky z
pole Postavitelnaltem. Po vybéru je dany stavebni prvek pfipraven k naslednému umisténi

do scény.

./ GetData Table Row Names
»
Table

Obrazek 33 Vybér bloka

(zdroj: vlastni)
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10.3.3 Rotace

V radmci systému stavéni byla implementovana funkce pro rotaci objektl, ktera uzivateli
umoznuje upravovat orientaci umistovanych prvki ve scéné. Tato funkcionalita je dostupna

v rezimu nahledu objektu pfed jeho findlnim poloZenim.
Objekty 1ze rotovat nékolika zplsoby:

e Pravidelnd rotace o predem danou vzdalenost: Tato metoda umoziuje plynulou rotaci

objektu o malé, predem definované thly.

e Prorychlou a pfesnou orientaci objektt je k dispozici funkce rotace o 90 stupnd. Tato
je spousténa prostiednictvim uzlu EnhancedInputAction Rotace90. Logika vyuziva

uzel Branch a CombineRotators.

e Reset rotace: Rotaci objektu je mozné kdykoli resetovat do jeho piivodni vychozi

pozice.

Dale bylo zajisténo, Ze pii kazdém vypnuti a nasledném zapnuti stavebniho menu, o
kterém bude pojednano pozd¢ji, dojde automaticky k resetu rotace vSech objekti na jejich
vychozi pozice. To zajistuje konzistentni chovani a usnadnuje praci uzivateli tim, Ze se
objekty vzdy objevi v o¢ekavané orientaci. Rotace objektil je fizena funkci CombineRotators
a je mozné ji ovladat v redlném case. Piiklad implementace rotace objektl je zachycen v

Blueprintu Rotace Objektu.

Obrazek 34 Rotacel

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 35 Rotace2

(zdroj: vlastni)

10.3.4 Mazani bloku

Funkce mazani objektli umoZiluje uZivateli odstranit jiz umisténé stavebni prvky ze scény,
coz je nezbytné pro upravy a revize navrhil. Tato funkcionalita je integrovana do systému

stavéni a je Uzce provazana s prepinanim mezi reZimy pokladani a mazani.

Piepinani mezi témito rezimy probihd dynamicky. V mazacim mddu je umoznéno
odstraniovat stavebni bloky, zatimco v pokladacim modu lze objekty umistovat. Mazani
blokt je iniciovano stisknutim tlacitka mysi a spoléha na pfedem nastavené presety a kolizni
vlastnosti. Vyuzivd se TraceChannel DestroyBlock, ktery byl dfive definovan, aby

selektivné detekoval objekty urcené k odstranéni.

Krom¢ manualniho mazani blokli dochazi k automatickému odstranéni predem
vygenerovaného bloku, ktery slouzi jako preview, ptfi vypnuti stavéciho modu. Toto
zajistuje, Ze ve scéné nezlistavaji nezddouci objekty, které byly pouZity pouze pro vizudlni
nahled béhem procesu stavéni. Cely proces mazani je fizen logikou, ktera ovétuje aktualni
rezim a kolizni vlastnosti objektil, aby bylo zajisténo spravné a bezpecné odstranéni prvkii

ze scény.
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[ Destroybloky

T Eanch

»
\ < Branch
»

Hit Result Initial aj Condition

Hit Result Ti

Return Value
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C 2 SRR AE e E e »
»

Obrazek 36 Maznil

(zdroj: vlastni)

Znicenihioku

Obrazek 37Mazani2

(zdroj: viastni)

10.3.5 Nastavitelny blok

Mezi stavebnimi prvky systému stavéni zaujima zvlastni misto Nastavitelny blok. Na rozdil
od ostatnich blokl, které jsou dcefinymi herci child actors odvozenymi z piedem
definovanych parent actorti, Nastavitelny blok je unikatni entitou. Jednd se o samostatny
objekt, u néhoz je mozné dynamicky nastavovat jeho rozméry pomoci 3D vektoru nebo 3D

Skalovani, vyuzivajiciho kartézské souradnice X, Y a Z.

Hlavni vyznam Nastavitelného bloku spociva v jeho flexibilité pii dopliovani

chybéjicich nebo nespravné vygenerovanych stén a stropil. Tyto nedostatky mohou
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vzniknout pfi importu z meshe vytvofeného v Blenderu, Inkscapu, nebo z jiného
podkladového materidlu, jako jsou soubory DWG. V ptipadech, kdy automatické generovani
scény z 2D pudorysti neni zcela piesné nebo kompletni, Nastavitelny blok umoziuje
uzivateli manualné doplnit a upravit geometrii tak, aby vizualizace odpovidala zamyslenému

navrhu.

I pfes svou unikatni vlastnost nastavitelnosti rozméra, sdili Nastavitelny blok zékladni
moznosti interakce s ostatnimi stavebnimi prvky. Lze jej polozit do scény, otacet pro
spravnou orientaci a také znicit v pripad¢ potteby uprav. Klicovou vyhodou je vSak praveé
moznost plynule upravovat jeho velikost, coz z néj ¢ini nepostradatelny nastroj pro finalni

doladéni architektonickych detailli a zajisténi bezchybné geometrie v celé vizualizaci.

[ Construction Script

J SetRelative Scale 3D

Static Mesh

(= Make Vector

- 4
Return Value @ <

Obrazek 38 Nastavitelny1

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 39 Nastavitelny?2

(zdroj: viastni)

Obrazek 40 Nastavitelny3

(zdroj: viastni)

10.4 Import budovy

Pro import budovy do aplikace je vyuZzivan format FBX, ktery je vhodny pro pienos 3D
modelil s texturami a animacemi. Diivodem pro samostatny import budov je predev§im
moznost jejich nacitani v redlném case (runtime). Implementace takového systému bez
vyuziti externich nastroji by si vyzadala pokrocilejsi znalosti programovaciho jazyka, ktery
je v UnrealEnginu primarn¢ vyuzivan (C++), a nelze ji plné¢ realizovat pouze pomoci

vizualniho skriptovani v Blueprintu.
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Z tohoto diivodu byl pro efektivni import budov v readlném case pouzit specializovany
plugin. Tento plugin umoziiuje dynamické nacitani FBX souborii piimo bchem béhu
aplikace, coz poskytuje zna¢nou flexibilitu. Umoziiuje uzivatelim importovat své vlastni
architektonické modely vytvoiené napiiklad v Blenderu nebo jiném 3D modelovacim
softwaru, aniz by museli pfedem kompilovat aplikaci s kazdou novou budovou. Tim je
vyrazné usnadnéna prace s uzivatelskym obsahem a pfizptisobeni vizualizace specifickym

pozadavkim klienta.

10.4.1 Real Time Import/Export Plugin

Pro usnadnéni dynamického nacitani a ukladani dat v realném c¢ase byla v ramci projektu
vyuzita funkcionalita pluginu Real Time Import/Export Plugin. Tento plugin, jehoz
podrobnosti byly ziskany ze stranky vyrobce, nabizi Sirokou Skalu moZznosti pro praci s
riznymi formaty soubort ptimo béhem béhu aplikace, cozZ eliminuje nutnost pouziti editoru

pro kazdou zménu.

Plugin je navrzen tak, aby umozioval import zvukovych soubori WAV, OGG,
obrazovych souborit PNG, JPG, BMP, TGA, TIFF a meshii OBJ, FBX, STL. Kromé¢
importnich funkci nabizi také exportni moznosti pro TextureRenderTarget2D do byt (BMP,
PNG, JPEG) a proceduralnich meshti do souborti OBJ. Vyznamnou vyhodou tohoto pluginu
je, ze nespoléha na knihovny tietich stran, coz zjednoduSuje instalaci a piedchazi

potencidlnim licen¢nim problémuam.

10.4.2 Implementace

Pro import budovy do aplikace je vyuzZivan format FBX, ktery je vhodny pro ptenos 3D
modeld s texturami a animacemi. Diivodem pro samostatny import budov je predevsim
moznost jejich nacitani v redlném cCase (runtime). Implementace takového systému bez
vyuziti externich nastroju by si vyzadala pokrocilejsi znalosti programovaciho jazyka, ktery
je v Unreal Enginu primarn¢ vyuzivan (C++), a nelze ji plné realizovat pouze pomoci

vizualniho skriptovani v Blueprintu.

Z tohoto diivodu byl pro efektivni import budov v redlném case pouzit specializovany
plugin. Tento plugin umoziuje dynamické nacitani FBX soubori piimo béhem béhu
aplikace, coz poskytuje znacnou flexibilitu. Umoznuje uzivatelim importovat své vlastni
architektonické modely vytvoiené naptiklad v Blenderu nebo jiném 3D modelovacim

softwaru, aniz by museli pfedem kompilovat aplikaci s kazdou novou budovou. Tim je
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vyrazné usnadnéna prace s uzivatelskym obsahem a ptizptisobeni vizualizace specifickym

pozadavkliim klienta.

Implementace tohoto pluginu spociva v nacitani statického meshe ve forméatu FBX.
Tento mesh budovy byl pfedem vytvoien za pomoci softwaru jako je Inscape a Blender nebo
byl ziskan z jiného externiho softwaru. Nacteny mesh je automaticky zobrazen v méfitku
1:1 a je na n¢ aplikovana vychozi bila barva. Timto je budova umisténa do naseho
virtudlniho prostoru. JelikoZ jsou na tento staticky mesh aplikovany pfedem definované
kolizni presety, funguje jako podkladovy kamen pro umistovani dalSich objektl. Na n&j lze
pokladat dalsi stavebni prvky bez problému s kolizemi, coz efektivné slouzi jako zaklad pro

dalsi projektovani.

8.1p
F3:'Help S
Content\MyMeshFilesFolder m m Rotation X:
I Velikost

Rotation Y.

Obrazek 41 Importl

(zdroj: vlastni)
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J Add Procedural Mesh Component

ral Mesh

Obrazek 42 Import2

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 43 Import3

(zdroj: vlastni)



86 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky
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Obrazek 441 Import4

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 45 Import5

(zdroj: vlastni)

10.5 Ukladani

Pro zajisténi persistentniho ukladdni a nacitdni uzivatelskych projektd byla v aplikaci
implementovana robustni mechanika, kterd vyuziva specifické Blueprint uzly a Game
Instance pro spravu dat. Cilem bylo umoznit uzivatelim ukladat rozpracované vizualizace a

kdykoli se k nim vratit, at’ uz v desktopovém editoru, nebo v ramci VR prohliZece.
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Systém ukladani je feSen dvojim zpliisobem: vzdy se uklada jedna verze pro desktop a
druhé verze pro VR. Desktopova verze je urcena pro dalsi praci v editoru, zatimco VR verze
je ulozena samostatné pro ucely prohlizeni. Pro strukturovani ukladanych dat byly vytvoteny
dv¢ hlavni struktury: Bardk Safe a Bolky. Tyto struktury jsou uklddany do proménné
Superulozeni, ktera slouzi jako kontejner pro veskera ulozena data projektu. V ramci Game
Instance je pak vytvofena instance, ze které jsou volany hlavni funkce pro spravu ukladani

a nacitani, jako jsou Load Game, Load Game VR a Save Game.

Tyto funkce umoznuji efektivni spravu stavu aplikace a jejich projektti napiic¢ raiznymi
platformami a rezimy zobrazeni. Krom¢ téchto zdkladnich mechanismil je déale feSeno

ukladani vrstev, o ¢emz bude podrobnéji pojednano v samostatné kapitole.

< MenuLoadGame
F Load Game f Open Level (by Name)

® Le

L s : ‘ ; [EEEEEENEEEEEEES e 3
—— —» ET » »

Load Game? Target [self |

© MenuLoadGameVR

F Open Level (by Name)
F Load Game VR

—~ @ Lev

Obrazek 46 Ulozenl

(zdroj: vlastni)

Obrazek 47 Ulozena2

(zdroj: viastni)
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Nastavitelny

Obrazek 48 Ulozena3

(zdroj: vlastni)

Obrazek 49 Ulozena4

(zdroj: vlastni)
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10.5.1 Ukladani a naéitani do slotu

Pro ukladani a nacitani projektl je v aplikaci implementovan systém slotd, ktery umoziuje
uzivateli spravovat vice verzi svych vizualizaci. Konkrétné bylo vytvoieno Sest ukladacich

sloti uréenych pro PC (desktop) verzi aplikace.

Pti ukladani projektu je vytvotfena jedna kopie dat pro kazdy zvoleny slot. Tato data
jsou pak ulozena v souborech, které reprezentuji jednotlivé ulozené stavy projektu. Tyto
uloZené soubory lze nasledné pfendset na VR headset, jako je naptiklad Meta Quest 3, za
pomoci externi aplikace SideQuest. Aplikace SideQuest umoznuje snadny pienos soubord
mezi pocitatem a VR zafizenim, coz zajistuje flexibilitu v praci s projekty napfic
platformami. Timto zplsobem je zajiSt€éna moznost pokracovat v praci na projektu v

desktopovém editoru a poté si jej prohlédnout ve virtualni realité.

10.5.2 Ukladani a naéitani vrstev

Ukladani a nacitani vrstev pfedstavuje rozsifenou funkcionalitu systému pro spravu
projektd, kterd umoznuje vytvafet a spravovat vice ndvrhii na jednom objektu. Tato
schopnost je zvlasteé uzitend pro prezentaci riznych variant zabezpeceni nebo interiérového

designu v ramci jediné budovy.

Princip spociva v tom, ze k jednomu hlavnimu uklddacimu souboru save file 1ze
pridruzit az tii dal§i pod-save soubory. Mezi témito vrstvami se pak 1ze dynamicky ptepinat
pomoci uzivatelského rozhrani widgetu. To znamen4, Ze uZivatel miZe mit jeden zékladni
model budovy a k nému vytvofit napiiklad tfi rizné navrhy zabezpeceni, z nichZ kazdy je

uloZen jako samostatna vrstva.

Pti uloZeni projektu s aktivnimi vrstvami dojde k uloZeni kopii pro kazdou vrstvu.
Napftiklad, pokud je aktivni vrstva 1, uloZi se jako Slot1.1, Slot1.2 a Slot1.3 pro desktopovou
verzi a odpovidajicim zptisobem Slotl.1VR, Slotl.2VR a Slot1.3VR pro VR verzi. Timto
zpusobem jsou vSechny verze projektu pteneseny do VR slozky. Nasledné¢ si uzivatel ve VR
prostiedi mize prochdzet vSechny tii modely a porovnavat rizné navrhy, coz vyrazné

zvysuje flexibilitu a prezenta¢ni moznosti aplikace.
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10.6 Widgety

Widgety v Unreal Enginu jsou zakladnimi stavebnimi kameny pro tvorbu uzivatelskych
rozhrani (UI). Jedna se o vizualni prvky, jako jsou tlacitka, textova pole, posuvniky, obrazky,
seznamy a dalsi interaktivni komponenty, které umoziuji uzivateli komunikovat s aplikaci.
Celkové uzivatelské rozhrani (UI) je pak souhrnem vSech téchto widgeti a jejich usporadani,

které zajist'uje vizualni prezentaci a interaktivitu.

V Unreal Enginu se widgety vytvareji pomoci syst¢ému UMG (Unreal Motion Graphics)
UI Designer. Tento vizualni nastroj umoznuje ndvrhaiim a vyvojaiim snadno skladat UI
prvky, definovat jejich vzhled a programovat jejich chovani pomoci Blueprintd. Widgety
jsou hierarchicky uspofddany, coz umoziluje vytvafet slozitd rozhrani z menSich,

znovupouZzitelnych komponent.

Implementace uzivatelského rozhrani v této aplikaci byla shledana jako velice
komplikovana, zejména vzhledem k nutnosti spravy velkého mnozstvi interakci. Slozitost
pramenti z potieby reagovat na rozmanité uZivatelské vstupy, dynamicky ménit stav UI prvkl
a zajistit plynulou komunikaci mezi Ul a herni logikou, coZ vyZaduje peclivé planovani a

implementaci.
Ul v aplikaci slouZi k n€kolika kli¢ovym uceltim:

e Navigace: Poskytuje uZivatelim moZnost piepinat mezi riznymi ¢astmi aplikace,
jako je hlavni menu, editor nebo VR prohlizec.

e Interakce: Umoznuje uzivatelim provadét akce, jako je vybér stavebnich prvki,
zmé&na materiald, ukladani a nacitani projekta.

e  Zpétna vazba: Poskytuje uzivatelim vizualni informace o stavu aplikace, naptiklad

aktualné vybraném néstroji nebo upozornéni na kolize.
Spravné navrzené a implementované Ul je zdsadni pro uzivatelskou pfivétivost a
intuitivni ovladani, coz je klicové pro efektivni praci v editoru 1 pro pohlcujici zazitek ve

virtualni realité.
10.6.1 Tvorba menu

Tvorba pauzovaciho a hlavniho menu pfedstavovala kli¢ovou soucast vyvoje uzivatelského

rozhrani aplikace. Pfestoze se na prvni pohled mohou zdét jako relativné jednoduché prvky,
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jejich implementace vyzadovala zna¢né mnozstvi Blueprint logiky a komplexnich propojeni,

aby byla zajisténa jejich plna funk¢énost a intuitivni ovladani.

Pauzovaci menu, dostupné béhem aktivni vizualizace, a hlavni menu, které¢ slouzi jako
vstupni brana do aplikace, musely byt navrzeny tak, aby poskytovaly plynuly pfechod mezi
stavy. Za zdanlivé jednoduchymi tlacitky a moznostmi se skryva slozitd sit’" udalosti,
podminek a volani funkei. Napftiklad, stisk tlacitka Nacist projekt v hlavnim menu nespousti
pouze nacteni souboru, ale iniciuje celou sekvenci akci: kontrolu existence souboru,
deserializaci dat, dynamické generovani scény a pfeneseni uzivatele do pfislusného levelu.
Stejné tak aktivace pauzovaciho menu zahrnuje pozastaveni herni logiky, zobrazeni widgetu

a spravu vstupt, aby se zabranilo nechténym interakcim se scénou na pozadi.

Diky vizualni povaze Blueprintu je moZzné tuto komplexnost spravovat, av§ak vyzaduje
to peclivé planovani a strukturovani jednotlivych bloki a jejich propojeni. Kazdé tlacitko,
posuvnik nebo textové pole ma svou vlastni logiku, ktera se proplétd s logikou ostatnich Ul
prvkil a s celkovou herni logikou aplikace. Vysledkem je funk¢ni a uzivatelsky piivétivé

rozhrani, které efektivné plni sviij ucel navzdory vnitini slozitosti své implementace.

Obrazek 51 Tvorba menul

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 52 Tvorba menu2

(zdroj: vlastni)

10.6.2 Tvorba Ul

Uzivatelské rozhrani (UI) ptedstavuje nedilnou soucést aplikace, kterd je uzivateli neustale
na ocich a slouzi jako primarni prostiedek pro interakci s virtudlnim prostfedim. Jeho
dilezitost spociva v tom, Ze zprostiedkovava veskerou komunikaci mezi uzivatelem a

aplikaci.

V ramci Ul se klicovou roli hraji datové bindingy. Jednd se o mechanismus, ktery
umoziuje dynamicky propojovat vizualni prvky rozhrani s proménnymi a daty v podkladové
logice aplikace (Blueprintu nebo C++ kédu). Diky bindingiim se obsah Ul aktualizuje v

redlném case, kdykoli dojde ke zméné propojené promenné.
Tento systém ma dvé hlavni funkce:

e Piijem dat: Ul dokadze Cerpat data z riiznych zdroji v aplikaci. Napiiklad, mtze
zobrazovat aktudlni stav systému zabezpeceni, ndzev mistnosti, ve které se uzivatel

nachdzi, nebo jiné relevantni informace o prohlizeném objektu.
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e Zadavani dat: Skrz Ul mlze uzivatel zad4vat data a spoustét akce. Piikladem mutze
byt vybér stavebnich prvkl z nabidky, zména materidlii na sténach, ukladani nebo

nacitani projektti, nebo prepinani mezi riznymi vrstvami navrhu.

Spravné navrzené a implementované U, které efektivné vyuziva datové bindingy, je
zasadni pro uzivatelskou pfivétivost a intuitivni ovladdani. Tim je zajiStén plynuly a
informativni zaZzitek uzivatele, at' uz pracuje v desktopovém editoru, nebo prochazi

vizualizaci ve virtualni realits.
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11 DOKUMENTACE APLIKACE

Vzhledem k rozsahu vSech Blueprintti, datovych struktur a celkové komplexnosti ¢innosti
provedenych na aplikaci neni GpIné grafické nebo textové zobrazeni veskeré implementace

diplomové prace zcela praktické.

11.1 Klicové prvky

Mezi klicové prvky, které jsou v dokumentaci detailné popsany a které jsou stézejni pro
funkcionalitu celého programu, patii importace, ukladani a nacitani, stavéni a prohlizeni.
Kazdy z téchto modulii hraje nezastupitelnou roli a jejich spravna implementace a vzajemna

souhra jsou pro bezproblémovy chod aplikace zdsadni.

e Importace: Tento modul se zabyva procesem nacitani externich dat, jako jsou 2D
pudorysy nebo 3D modely budov ve formétu FBX, do prosttedi aplikace. Je popsan
mechanismus, jakym jsou tato data zpracovavdna a pievadéna do formatu
pouzitelného v Unreal Enginu, véetné¢ vyuziti pluginu pro runtime import. Bez
moznosti importovat podkladové architektonické plany a modely by nebylo mozné

vytvatet zédkladni strukturu vizualizaci.

e Ukladdani a nacitani: Tato sekce dokumentace se vénuje systému persistentniho
uchovavani uzivatelskych projekti. Je detailn€ popsan proces ukladani a nacitani dat
do sloti, véetné spravy vrstev, coz umoziuje uzivatelim vytvaret vice variant navrhii
na jednom objektu. Spravné fungovani ukladani a nacitani je kritické pro zachovani

uzivatelské prace a moznost vracet se k projektim.

e Stavéni: V dokumentaci je podrobné popsan komplexni systém stavéni, ktery
zahrnuje vybér stavebnich blokil z datovych tabulek, jejich pokladani s vizualni
detekcei kolizi, rotaci a mazani. Dale je zde popsan unikatni nastavitelny blok, ktery
slouzi k doplilovéni a ipravam geometrie. Tento modul je srdcem editoru a umoziuje

uzivatelim vytvaret a modifikovat 3D vizualizace bytovych prostor.

e  ProhliZeni: Tato ¢ast dokumentace se zabyva implementaci rezimu prohliZeni, a to
jak v desktopovém prostiedi, tak predevSim ve virtudlni realité. Jsou zde popsany
mechaniky navigace, interakce s objekty a uZivatelské rozhrani, které je uzivateli k
dispozici beéhem prichodu vizualizaci. Funkcionalita prohlizeni je kliova pro

prezentaci vytvofenych navrhi klientim a pro pohlcujici zazitek ve VR
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11.2 Zakladni ovladani

Veskera dokumentace tykajici se ovladani a moznostem programu je ptfilozena v piiloze.
Uzivatel¢ zde naleznou podrobné informace k ovladani pohybu, véetné navodii pro navigaci
virtudlnim prostorem a pohyb kamery. Dale je popsan systém stavéni, kde jsou detailné
rozebrany funkcionality vybéru blok, jejich pokladani, rotace a mazani. Sekce ukladani a
nacitani poskytuje informace o ukladani a nacitdni projekti do sloth a spravé vrstev.
Importace je vysvétlena v souvislosti s nahravanim 2D ptdoryst a 3D modelt. Hlavni menu
je popsano z hlediska svych funkei a navigace. Navod pro spusténi VR a praci s aplikaci ve
virtualni realité je také soucasti dokumentace. Uzivatelé se rovnéz dozvédi, jak pracovat s
pudorysem, tedy jak vytvoftit a nahréat ptidorys do programu. V neposledni fadé jsou uvedeny
instrukce pro ptenos ulozenych soubort, véetné prace se SideQuestem pro pienos dat do VR

headsetu.
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12 MOZNY BUDOUCI VYVOJ

Mozny budouci vyvoj aplikace by se mohl zamétovat na nékolik klicovych oblasti, které by
vedly k vyraznému zlepseni uzivatelského zazitku, flexibility a celkové kvality vizualizaci.

Jedna se o potencialni sméry pro dalsi zdokonalovani, které by mohly byt implementovany.

Jednim z hlavnich cilii by se mohlo stat vyrazné zlepseni celkové vizualizace. To by
mohlo zahrnovat optimalizaci renderovani pro jesté realistiCtéj$i zobrazeni, vylepSeni
osvétleni a stin a implementaci pokrocilejSich vizualnich efektti. Soucasné by se nabizela
moznost rozsifeni a zkvalitnéni stavajicich knihoven assetli. Kli¢Covym prvkem by se také
mohla stat implementace robustni moznosti dopliiovani knihoven, coz by uzivatelim
umoznilo snadno integrovat vlastni 3D modely a materialy do aplikace, ¢cimz by se znacné
zvysila jeji flexibilita a ptizptsobitelnost.

Dalsi vyznamnou oblasti pro budouci vyvoj by mohlo byt zdokonaleni grafického
rozhrani (UI). To by mohlo zahrnovat revizi stavajicich prvki, optimalizaci pracovnich
postupll a ptidani novych nastrojti pro intuitivnéjsi a efektivnéjsi praci. ZlepSeni by se tykalo
také hlavni nabidky a systému spravy uklddanych souborii save managementu.
Implementace pokrocilejsich funkci pro organizaci, zalohovani a sdileni projektti by vyrazné
usnadnila praci s vétSim mnozstvim vizualizaci a ptispéla k celkové uzivatelské privétivosti

aplikace
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ZAVER

Diplomova prace uspeésné piedstavila a popsala vyvoj rozhrani pro tvorbu a prezentaci 3D
vizualizaci byt a menSich rodinnych domu ve virtuélni realité. Hlavnim cilem projektu bylo
zptistupnit 3D modelovani a vizualizaci i SirSimu okruhu uzivatelii, ktefi dosud neméli s
touto disciplinou zkuSenosti, a to s dirazem na jednoduchost, intuitivnost a finan¢ni
dostupnost. Vytvoreny desktopovy program se specializuje na snadnou tvorbu a prezentaci
navrh prvkl zastinéni a technik stinéni (PZTS), coz firmam umoziuje srozumitelné a
poutavé demonstrovat findlni podobu zakazky svym klientim. Diky zvolenému pfistupu,
ktery pfipomina intuitivnost hry The Sims, je i pro naprosté zac¢atecniky mozné bez slozitého
uceni vytvaret vlastni vizualizace. Implementace multifunkéni aplikace, ktera dynamicky
rozpoznava prostfedi PC nebo VR, pfinesla zna¢né vyhody v efektivité vyvoje a spravé dat.
Aplikace spliluje ptisné pozadavky na vykon a plynulost, coz je klicové pro komfortni VR
zazitek. Mozny budouci vyvoj by se mohl zaméfit na dalsi zlepSeni vizualizace, rozsifeni
knihoven asseti a zdokonaleni uzivatelského rozhrani, coz by dale zvysilo flexibilitu
aplikace. Celkov€ inovativni rozhrani a snadné ovladani oteviraji dvete do svéta 3D

modelovani i t€ém, ktefi se dosud obavali slozitosti tradi¢nich softwartu
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CAD Computer-Aided Design

BIM  Building Information Modeling

PBR Physically Based Rendering

NURBS Non-Uniform Rational B-Splines

VR  Virtual Reality

LOD Level of Detail

SDK Software Development Kits

PZTS Poplachové zabezpecovaci a tisiiove systémy
EPS  Elektrick4 poZarni signalizace

DWG Drawing

DXF Drawing Exchange Format

OBJ Object

FBX Filmbox

IFC  Industry Foundation Classes



SEZNAM PRILOH

PiilohaPI: AHVR
Ptiloha P II:  VRapp
PtilohaP III: Dapp

Ptiloha P IV: Assety

Ptiloha P V: Exportacni file
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