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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

VR — virtualni realita

DoF — degrees of freedom (stupné volnosti)

FPS — frames per second (snimky za sekundu)

DIS — distributed interactive simulation (distribuovand interaktivni simulace)

RGB — red, green, blue (model kombinujici pro tvorbu barev ¢ervenou, zelenou a modrou)

RGBA —red, green, blue, alpha (jako RGB, ale obsahuje i pruhlednost)
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Uvop

V dnesni dobé jsou technologie ¢im dal vyspélejsi. Dostavaji se do vSech rtiznych
odvétvi, véetné¢ pedagogiky. Kromé dnes uz klasickych pomtcek, jako je e-mail pro
komunikaci nebo prezentace pro promitani pravé probirané latky, se ale zaéinaji pouzivat
I pokrocilejsi techniky.

Jednou znich je napiiklad pravé virtualni realita. Ta se, kromé& Skolstvi jako
takového, pouziva i v jinych odvétvich jako vyukova pomtcka, a to i velmi efektivni.
A 0 jedné takové se zde bude hovofit. Je ji projekt Virtualni tfidy Fakulty pedagogické
Zapadoceské univerzity v Plzni, ktery ma pomoci budoucim pedagogtim si vyzkouset, jaké
to je, kdyz stoji pred skupinou zakid. Popsadna v této praci bude historie virtualni reality za

ucelem vyuky, koncept virtualni reality jako takové a ndsledné projekt Virtualni tiidy.

V soucasné verzi prostfedi této tfidy neni idealni, spiSe by se dalo hovofit
0 prototypu. Proto by bylo vhodné, aby byl vytvoren detailn€jsi model, ktery by Iépe
poslouzil pro ucel tréninku uditelti. Tato verze bude rozebrana a bude uvedeno i mozné

zlepSeni.

Hlavnim cilem této prace bude vytvofeni modelu virtudlni tfidy. Pro jeho tvorbu bude
vyuzita aplikace Blender, ktera bude také popsana. Kromé té se i definuje pojem ,,3D
model“. Ale pted samotnou tvorbou bude nejprve provedena analyza vhodnych modelt. Tim
se jednak mysli, jaké objekty by byly pouzitelné v tomto prostiedi, ale zaroven co by mohlo
byt vyuzito jako piedloha pro vysledny model. Po postupu tvorby bude rozvedena struktura

knihovny vSech vytvotfeny modeld, coz znamena, jak jsou vSechny objekty organizovany.

Jednou ze zavérecnych c¢asti bude popis herniho enginu Unity. Vysvétlen bude
obecny princip hernich enginti i samotné Unity. Soucasti této kapitoly bude i popis
problematiky exportu z Blenderu a nasledny import souboru do prostiedi, ve kterém se
s modelem bude dale pracovat. Tato ¢ast se bude vénovat i problematice opravy chyb, které
pii importu mohou vzniknout. Poslednim bodem prace bude otestovani celé scény v riznych

grafickych detailech, kde budou i konkrétni hodnoty variant, které budou soucasti testa.
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1 VIRTUALNI TRIiDA PRO TRENINK UCITELU

Tato kapitola bude vénovana hlavné virtualni realité€. Ale ne jen ji samotné, ale i
dalSim tématiim s ni spojenych. Témi je jeji historie ve vyuce, dale n¢jaké informace o
problematice vyuky budoucich ucitelt a na zavér predstaveni samotného projektu Virtualni

ttidy, pro ktery je knihovna modela vytvatena.

1.1 VIRTUALNI REALITA

Tento pojem by se dal definovat riznymi zptisoby. Ve zkratce by bylo mozné fici, ze
jde o urcity typ simulace. Nicméné tento konkrétni ptiklad simulovani se liSi od ostatnich
svym prostiedim. V podstaté se jedna o vytvoreny Uplné novy svét bez jakychkoliv limita,
jak o virtualnim prostfedi uvazoval Jaron Lanier jiz v 80. letech minulého stoleti (Kelly,
Heilbrun, Stacks, 1989). Jedinymi omezenimi jsou vyuZzivany hardware a lidska
predstavivost.

., Proces, ktery umoznuje uZivateliim stat se ucastniky abstraktnich prostorii, kde
fyzicky stroj ani fyzicky uZivatel neexistuje. “ V této definici virtualni reality (Helsel, 1992)
je obsazena zajimava informace. Hovoii o tom, Ze v onom virtualnim svété neni fyzicky
pritomen ani uzivatel, ani stroj. Nicméné¢ i pfesto jsou obé slozky pottebné k funkcnosti.
Stroj, ktery samotné prostiedi vytvaii, a osoba vyuZivajici tento prostor (i kdyZ ne fyzicky),
bez které by existence tohoto svéta postradala smysl.

Existuji rGznd rozdéleni typl virtudlnich realit, zde ale budou popsany 3 rizné
simulace z pohledu vtazeni uzivatele do abstraktniho svéta. Neponofujici (non-immersive),
¢astecné ponofujici (semi-immersive), plné¢ ponotujici (fully-immersive). Prvni typ jsou
naptiklad klasické hry, které clovék mtize hrat na monitoru. Hrac je ve fyzickém prostoru,
ktery kolem sebe vnima, a sleduje virtudlni svét na obrazovce. O tomto typu se moc ¢asto
nepfemysli jako o virtudlni realité, nicméné do této kategorie i tak spada. Caste¢né ponofujici
kombinuje prvky redlného a digitdlniho svéta. Vyuzivan je hlavné pro vyukové ucely,
naptiklad simulatory pro piloty (Obrazek 1). A posledni je druh, na ktery se tato prace bude
soustiedit nejvice. Uzivatele pln¢ vtahne do svého prostiedi, hlavné za pomoci specialnich
3D bryli a sluchatek, ale mohou byt pouzity i ovladace, specialni rukavice a dalsi pomucky
pro zvySeni realnosti zazitku. Da se fict, Ze spojeni s fyzickym svétem je pieruseno, vidét

a slySet je jen ten virtudlni. Proto hovotime o plném ponoteni (Poetker, 2019).
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Obrazek 1 - Simulator kabiny letadla (Wikipedia, 2008)

Princip Cinnosti je zaloZeny na oklamani lidskych smysli. V tomto piipadé jde
hlavné o zrak, kdy pomoci specialnich 3D bryli (headset), které si uzivatel nasadi, se promita
vytvoifeny alternativni svét. Pro kazdé oko je zde obrazovka, kterd zobrazuje obraz, a mozek
dokaze tyto dva obrazy spojit v jeden 3D. Rozdilem oproti vidéni bez téchto bryli je fakt, ze
lidsky zrak vidi zhruba v thlu 200-220 stupti, coz headsety nezvladnou. Nicmén¢ ve zhruba
114 stupnovém rozmezi mizeme vidét ve 3D a na tento prostor se vyrobci soustfedi. Co se
tyCe plynulosti obrazu, vyvojaii zjistili, Ze obraz ve virtualni realité pfi plynulosti nizsi nez
60 snimka za sekundu (FPS), zpusobuje dezorientaci, bolesti hlavy a nevolnost (Martirosov,
Kopecek, 2017). Proto se snaZi, aby byl software schopny dosdhnout alespoii 90 snimkil za
sekundu. Dal§im dualezitym aspektem je zvuk. Pomoci sluchatek je uZivateli piinaSen
prostorovy zvuk, ktery doplituje obraz. Posledni funkci, kterou je nutno zminit, je moznost
pohybu ve vytvofeném svété. Existuji takzvané 2 stupné volnosti (degrees of freedom —
DoF) a to 3DoF a 6DoF. Prvni verze je schopna zaznamenavat pouze rotacni pohyb, to
znamena otaceni hlavou do stran, pohled nahoru a dolu a naklanéni hlavy. Nezaznamenayji
ale, kdyz se pohne celé t¢lo. To naopak dokazou headsety s druhym stupném volnosti, coz
ptinasi realnéjsi prozitek z virtualni reality (Kovacevi¢, 2019).

Riazna odvétvi jiz vyuzivaji moznosti, které toto uméle vytvotené prostredi nabizi.
Nejveétsi vyuziti je v dneSni dob€ v hernim primyslu, kde hra¢i mohou byt ptimo vtaZeni do
her a intenzivnéji zazivat déni hry a byt jeji soucasti, avSak pouziva se i pro jiné ucely.
Napftiklad v automobilovém pramyslu se takto pfedstavuji prototypy novych vozl, ¢imz
spolecnosti uSetii velké mnozstvi penéz, které by musely vynaloZit na stavbu rtiznych
realnych prototypu. Déle lze zminit zdravotnictvi, kde se virtualni realita vyuziva bud’ jako
trénink pro doktory, nez za¢nou operovat na realnych pacientech, ale také pro pacienty

s riznymi psychickymi problémy jako terapie. A také stoji za zminku uzite¢nost pfi vycviku
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policisti a vojakt, kde se testuje jejich schopnost pracovat pod stresem a rozhodovani

Vv riiznych situacich (Thompson, 2020).

1.2 HISTORIE VIRTUALNI REALITY VE VYUCE

Vyvoj virtualni reality zacal v 60. az 70. letech armadnim letectvim pro letecké
simulatory, i kdyZ ty byly spise ¢astecné ponotujici zalezitosti (Dede, et al, 2017). Nicméné
kromé armadniho vyuziti se tyto druhy simulaci pozd¢ji pouzivaly (a stale pouZivaji) 1 pro
piloty klasickych letadel. K dispozici jsou piesné repliky danych strojt, aby si piipadné i jiz
pracujici piloti mohli vyzkouSet novy typ. Krom¢ nich maji simulétory i databaze realnych
letist, které slouzi k vyzkouseni si odletu a pfistdni v daném prostiedi. Zaroven je zde
moznost pfipravy na zvladnuti rGznych kritickych situaci, coz by u redln¢ho letadla bylo

téméet nemozné (Christou, 2010).

Stejné jako u letectvi i ve zdravotnictvi je Skoleni budoucich doktorti ndkladné
a riskantni. Proto i zde se vyuziva virtualniho prostfedi, kde je prostor pro piipadné chyby.
V tomto oboru je vyuzito 1 haptickych zatfizeni, které dale zvySuji pocit reality a napomahayji
tim zlepsit vyuku budoucich doktorti. Vzhledem k tomu, ze napiiklad chirurgové potiebuji
velké mnozstvi tréninku a zkuSenosti, je pouziti virtudlni reality idealni, aby se zamezilo

riziku ublizeni pacientm kvili nezkusenosti doktora (Christou, 2010).

Kromé¢ letectvi arméada pouziva tohoto nastroje 1 jinak — jako prostfedi s moznosti
vice uzivatell. Tento systém je také znamy jako distribuovana interaktivni simulace (DIS —
distributed interactive simulation). DIS je standard pro vale¢né hrani v redlném case
pouzivany armadnimi organizacemi. Byl vyvinut béhem 80. let minulého stoleti pro
agenturu pokrocCilych vyzkumnych projekti obrany (Defense Advanced Research Project
Agency). Desitky az stovky uzivatelll méli moZznost vzéjemné interakce, coz je opct uZitecné

V tomto bezpecném prostiedi (Christou, 2010).

Co se tyce vyuziti ve skolstvi, za zminku stoji aplikace vydana spole¢nosti Google,
ktera se nazyva Google Expeditions. Tento projekt byl vytvofen za ufelem piineseni
virtudlni reality do Skol. S pouZitim chytrého telefonu, ndhlavniho setu jako je naptiklad
Google Cardboard (Obrazek 2) a aplikace se studenti mohou vypravit na stovky virtualnich
expedici na mista jako jsou rtuzné krajiny, kulturni pamatky (napiiklad muzea), ale mit
prilezitost vidét 1 historické nebo futuristické pohledy (jako jsou tfeba dinosaufi nebo mésic)

(Lee, 2015). Studenti se mohou v daném prostiedi volné pohybovat a ucitel jako jejich
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pruvodce miize zdlraznit, na co by se méli zaci zaméftit. Do roku 2016 se tohoto programu

ucastnilo ptes milion studentti (Novet, 2016).

Obréazek 2 - Google Cardboard (Wikipedia, 2015)

Dalsi piiklad ze kolstvi lze nalézt i v Ceské republice. Na Mendelové gymnaziu
V Opaveé byl vyzkouSen projekt World of Comenius (nazev odkazuje na Jana Amose
Komenského), jehoZ autorem je Toma§ Mariancik. Ten ma za tikol ptibliZit latku studentim
zabavnéjSim a interaktivnim zptisobem. V ucebné byly pfipraveny nahlavni sety Oculus Rift
pro virtudlni realitu s leap motion senzory (ty zaznamenavaji pohyb rukou, neni proto
potieba ovladact). Zaci méli moznost si vyzkouset lekci biologie a anatomie. Pii ponofeni
do virtualni reality se jim naskytl pohled na kostru lidského téla, kde mohli za pomoci svych
rukou uchopit jednotlivé kosti a organy. Interakce je tak mnohem pfirozené;si, nez pii pouZiti
mysi a klavesnice nebo ovladac¢ii. Reakce byly ze strany studentii pozitivni jak na pouziti
headsetu, tak 1 na projekt samotny, a své nadSeni sdileli 1 mezi sebou, kdyZ se délili o své

poznatky (James, 2014).

Studii o aplikaci virtudlni reality ve vyuce mnoho nebylo, nicméné se toto prostiedi
ukézalo jako velmi efektivni u tkoll s urcitym postupem, kde se studenti nau¢i n&jakou
sekvenci krokit, ktera vyzaduje pohyb v trojrozmérném prostoru. Mezi piiklady by mohlo
patfit naptiklad ovladani vozidla nebo prichod jinak nezndmym prostorem. Védecké
literatury je na toto téma mnoho, nicménég virtualni realita nikdy nebyla moc pouzivana ve
vyuce pro mladez, ktera se vice orientuje na fakta a pojmy. Zaroven do roku 2015 nebylo

pouzitelné vybaveni cenové dostupné v métitku celé téidy (Dede, et al, 2017).
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1.3 VYUKA BUDOUCICH UCITELU

Ucitelé v dnesni dobé vyuzivaji technologie ve vyuce bézné. At uz jde
0 zjednoduseni hledani materialti v elektronické podobé namisto knizni, komunikaci se
studenty pomoci mailu nebo piehlednéjsi ukazku poznadmek s vyuzitim prezentaci,
pedagogové se setkavaji s elektronikou denné. Nicméné kromé role pomocnika miize

I vyuku prohloubit a obohatit.

V dile The RAT — nahrazeni, rozvedeni a transformace zhodnocuji Hughes, Thomas
a Sharber (2006), jak je mozné pouzit ve vyuce technologie. Jak jiz z nazvu vyplyva, jsou

zde tfi zplisoby vyuziti:

e jako nahrazeni nastroje, ktery neni digitalni a nema na vyuku tak velky vliv,

e pro zlepSeni, kdy je vyuka efektivngjsi a produktivnéjsi,

e transformace, kterd pfinasi nové moznosti, které jinak nebyly dostupné.
Nicméné pro uspé$né vyuziti technologii ve vyuce je zapotiebi dobré znalosti toho, jak
spravné dany nastroj vyuzit a jakého cile by se tim dosahlo. Tuto dovednost nazvali Mishra
a Koehler (2006) ,,Technologicko pedagogicka znalost obsahu“. Diky znalostem toho,
jakym zplsobem byla virtudlni realita v minulosti vyuzita, mohou ucitelé budoucich

pedagogi rozhodnout, jestli jejich studentim tato zkuSenost miize pomoct.

Jednim z problémt u vyuky uciteldi je v nalezeni realného prostiedi, které by bylo
vyuzitelné jako piedloha toho, jak vyuéovat a organizovat studenty. Cim dal méné ugiteli je
ochotno dovolit pritomnost dalSich lidi na své vyuce (Jiyoon, 2008, Mahon, et al, 2010),
protoze je to straveny cas a odpoveédnost navic. Dal§im aspektem je i to, Ze studenti nejsou
vzdy umisténi do vyuky, kterd by byla idealni ukdzkou toho, jak by méla spravné vypadat.
Podle Griffena et al. (2005) jsou studenti nc¢kdy v prostiedi, které ,nezndzornuje
pedagogicke praktiky, které by jejich ucitelé chteli aby sledovali a osvojili si““. Ne pokazdé
je dosazeno cill a hodnot jejich studijniho programu a nemusi ukazovat nejlepsi zptisob, jak
spravné ucit. Nehledé na to, Ze studenti by potiebovali vicero ptilezitosti, aby mohli fadné

procvicit své schopnosti.

Virtudlni realita ale dokéaze s timto problémem pomoct. Je jiZ vyuZivand pro trénink
Vv ostatnich odvétvich, tudiz jeji uzitecnost jiz viditelnd je. Dalsi vyhodou, kterd by tato
metoda vyuky ucitelti poskytovala, je moznost vystaveni studentd specifickym situacim,
které by se méli naucit zvladnout a které by nemuseli nutné pozorovat pii sledovani realné

vyuky. Tyto situace by byly pod dohledem vyucujiciho a byla by zde i moznost daného déni
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zopakovat, coz u realné tfidy mozné neni. Opakovani je v tomto ptipad¢ proveditelné tak
dlouho, dokud je to nutné. Tudiz je toto virtudlni prostfedi i v tomto aspektu idealni, ucitel
ma vse pod kontrolou a studenti si mohou vyzkouset zvladnout to, co by jako pedagogové

méli (Billingsley, et al. 2019).
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1.4 VIRTUALNI TRIDA

Projekt virtualni tfidy simuluje prostfedi redlné ucebny zakladni skoly. Vznikla na
Zapadoceské univerzité v Plzni ve spolupraci Fakulty pedagogické a strojni. Navazuje na
projekt Risk Environment Simulator, ktery také vyuziva virtualni realitu, nicméné v tomto
ptipad¢é pro 1écbu zavislych na alkoholu, ale 1 na dal$i projekty zaloZené na virtudlnim
prostiedi (Duffek, et al, 2020).

Inspiraci byl projekt virtudlni tfidy TeachLivE, ktery funguje na podobném principu,
ale nevyuziva virtualni reality, namisto toho je ucebna promitana a uzivatel stoji pred
projekci. Tento projekt je s uspechem Siroce pouzivan v USA na vice nez 85 univerzitach

pii ptipravé budoucich ucitelt (TeachlivE, 2021).

Obrazek 3 - 3D bryle

S pomoci 3D bryli a ovladace se uzivatel piesune do prostiedi této ucebny. Zde
nalezne interaktivni tabuli, na kterou mize malovat a psat pozndmky, dale také mapu svéta,
globus a pét studentd, kteti zvladaji zakladni interakce jako povidéni si mezi sebou a zvedani
ruky pro pfihlaSeni. Interaktivni reakce zatim obstardva jeden z oborovych didaktiki.
Prozatim bylo upusténo od implementovani umélé inteligence, a to kvili narocnosti vyvoje
a moznosti $ir§iho vyuziti v riznych oborech ucitelstvi. Hlas pedagoga je pouZit pro virtudlni
zaky, a ten 1 ovlada celou scénu, a zucCastnit se mohou i spoluzaci studenta, ktery je prave
v roli ucitele. Ten se musi vypoiadat i s riznymi situacemi, které pro n€j pedagog pfipravi,
jako je naptiklad nepokoj a vyrusovani studentt (Duffek, et al, 2020).

Fyzické ucebna, ve které trénink probiha, je rozdélena do dvou ¢asti. V jedné je samotny
student, ktery zde ma dostatek vymezeného prostoru pro pohyb. V té druhé se nachazi
pedagog a ostatni studenti, ktefi mohou sledovat vykon studenta. Ten je pozd¢ji rozebiran,

jestli zak reagoval a zvladl situaci spravnym zptisobem. Jeho pocinani 1ze sledovat pomoci
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1 VIRTUALN{ TRIDA PRO TRENINK UCITELU

kamery, jejiz vystup je viditelny diky promitacimu zafizeni, a také je pozorovatelny obraz
ze samotné virtualni tfidy. Diky tomu lze posuzovat jak verbalni, tak i neverbalni projev

studenta. Cely vystup je také zaznamenavan, pro pozd€jsi potieby analyzy i1 pro samotného

studenta, ktery si mize ke svému vystupu kdykoliv vratit (Duffek, et al, 2020).

'/

Obrazek 4 - u¢ebna

Studenti ucitelstvi geografie byli ucastniky pilotni studie tohoto projektu. Jejich
ukolem bylo vysvétlit béhem 5 minut latku geografie Sesté tiidy. Zucastnilo se 10 studentl
prvniho ro¢niku magisterského studia a z vysledki bylo zjisténo, ze spiSe nez na didaktiku
kladli studenti diraz na odbornou stranku projevu. To znamena vice na probiranou latku nez
na to, jak vhodné by méli u€ivo vysvétlit. Ale ¢im vice Casu zii€astnéni stravili ve virtudlnim
prostiedi, tim 1épe se v ném citili. Nicmén¢ tato metoda nebyla vhodna pro kazdého. Nekteti
studenti trpéli nevolnosti. Odborné jsou tyto problémy znamé jako cyber sickness
(Martirosov, Kopecek, 2017). U téch, ktefi tyto komplikace neméli, byla viditelna zlepSeni
v hodnocenych aspektech béhem dvou dalsich vystupt (Duffek, et al, 2020).

Toto uméle vytvorené prostedi je uzitecnym doplitkem k vyuce budoucich uciteld,
ale neni zamysleno, aby nahradilo realnou praxi. Pomaha prohloubit praxi ucitell, ziskat
vice zkuSenosti s u€enim, nez zacnou ucit, a zaroven si vyzkousi stat pied zaky bez stresu,
protoze jde jen o simulaci. Napfiklad i vyzkumnici Dawsonova a Lignugaris-Kraft (2017)
ve svém vyzkumu zjistili, Ze ucitelé, ktefi si vyzkouSeli ucit ve virtudlnim prostredi,
povazovali tuto zkuSenost za cennou. Tato metoda praxe se tedy da povazovat za velice

prinosny doplnék studentll pedagogiky (Duffek, et al, 2020).
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Obrazek 5 - virtudlni trida

Co se tyCe soucasného stavu ucebny, jedna se jen o pilotni verzi, proto je velice
jednoducha. Nicméné pro trénink uciteld by bylo vhodnéjsi néjaké detailn&jsi prostredi, které
by bylo blizsi realité, aby se mohli 1épe vzit do situace. To také potvrzuji vysledky prob&hlé

pilotni studie. Nyni zde nalezneme jen interaktivni tabuli, skiifi a n¢jaké nasténné dekorace.

Plsobi tudiz spiSe jako prazdny prostor, nez-li pouzivana ucebna.

|
o
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Obrazek 6 - ukdzka ucebny

mm\

Obrazek 7 - ukazka ucebny 2
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2 ANALYZA VHODNYCH MODELU

Pted zac¢atkem prace na tvorbé samotnych modelil je nutné provést analyzu toho, jaké
objekty by byly vhodné pro dany tcel, kterym je vytvofeni prosttedi pro trénink budoucich
ucitelll. V ramci analyzy budou vysvétleny i pojmy rendering a optimalizace, které budou
mit vliv na vybér vhodnych objekti. Analyza bude provedena na zéklad¢ redlné ucebny,

ktera zaroven poslouzi jako predloha pro vytvarené modely.

2.1 PREDLOHA TRIDY
Pfed samotnou analyzou vhodnych modelti bylo nutné, pro ucel této prace, mit
né&jakou realnou predlohu, ktera by slouzila jako vzor, podle kterého by se dal vytvofit model

virtualni téidy. Pro tento ucel byla pouzita u¢ebna jedné ze zakladnich skol v Rokycanech.

Obrazek 9 - predloha tridy 2
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2 ANALYZA VHODNYCH MODELU

Obrazek 10 - predloha ttidy 3

Na prvni pohled je viditelné, Ze se zde nachdzi velké mnoZstvi riznych detailli
a dekoraci. Nicmén¢ nelze vSechny v modelu zahrnout, a to z riznych davodi. Je proto

nutnd analyza, kde se urci, co by bylo vhodné ve virtualni tfidé mit, a co spiSe ne.

2.2 ANALYZA

Co je vlastné uéelem této virtualni tiidy? Uelem je dat piileZitost uzivateli vzit se
do role uditele ve tfid€. Proto by ale dané prostiedi mélo pfipominat opravdovou ucebnu. Jak
bylo zminéno vyse, soucasny stav u¢ebny neni V tomto smeru vyhovujici. Neptisobi nijak
zvlast’ pfirozenym dojmem, jak by mél. Tudiz prvnim aspektem bylo se pokusit vytvofit
néco, co by se vice piiblizilo realné tiide. A pro to je nejlepsi pouzit jako piedlohu skuteénou
ucebnu. AvSak nelze brat v potaz jen samotnou detailnost scény. Stale se musi myslet na to,
7e ucebna nebude jen staticky obraz, ale bude muset byt renderovana’ po celou dobu uzivani.
To v praxi znamena, ze vytvorené modely museji byt optimalizované (ne zbyte¢né naro¢né
pro pocita¢). Divodem je sniZzeni narokli na vykon pouzivaného hardwaru. Je lepsi
nepiedpokladat vysoky vykon vyuZitého zatizeni, aby se pfedeslo ptfipadnym problémim

s dosazitelnymi snimky za sekundu, a z toho vyplyvajici nevolnost uzivatele.

Ve vytvoiené knihovné modeld se nenachazi lavice, které budou ptfidany az
V samotném projektu Virtualni tfidy. Kromé lavic zde nejsou 1 nékteré jiné predméty, jako
jsou boty, knihy, seSity nebo vytvory zakl. Pokud by zde byla napiiklad jen jedna kniha,

nebyl by takovy problém pro ni vytvofit model. AvSak v takovémto mnozstvi, ve kterém se

! vykreslovani obrazu na zakladé vytvoienych modelli a osvétleni ve scéné
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2 ANALYZA VHODNYCH MODELU

zde nachazi, by byly jednak ¢asové narocné na tvorbu, ale zaroven by mohly mit i negativni

dopad na vysledny pocet snimk za sekundu.

Proto byla nutna analyza toho, které predméty jsou vhodné pro model uc¢ebny a které
ne. Z pohledu optimalizace nezalezi na tom, jak velky objekt je, ale na poc¢tu polygonii,
Z kterych se sklada. Pro pfedstavu — jeden maly seSit umistény na policce by mél témer
stejnou vypocetni naro¢nost jako napiiklad jedna z velkych map, které jsou umisténé na
sténach. Z takovychto tivah se da usoudit, Ze pfednost pro tvorbu by mély mit predméty
vétsich rozmérh, které mistnost vyplni vice. Samoziejmé také zalezi na tvaru — kulaty
pfedmét se skladd z nesrovnatelné vétSiho mnozstvi bodi, nez hranaty. Nicméné témér
vSechny dekorace stén a nabytek jsou tvofeny jen z kvadri, tudiz jejich vypocetni narocnost

je minimalni.

2.3 RENDERING
Obecné je 3D renderovani proces, pii kterém se vytvari obrazky na zaklad¢é dat
z vytvotenych 3D objektii. MiiZe to byt zaroven 1 povazovano za uméleckou aktivitu, jako

je napiiklad fotografovani, protoze vyuziva osvétleni, kompozice a vysledkem jsou obrazky.

Béhem 3D renderovani pocitac pievadi 3D sit’ modeld na 2D obrazky, které jsou
fotorealistické, nebo blizké realité. Renderovani mlize trvat par sekund, ale klidn¢ i nekolik
dni. VSe zélezi na vypocetni narocnosti dané scény. Jsou dva hlavni typy renderovani ve 3D
— renderovani v realném Case a pre-rendering. Rozdil mezi nimi je v rychlosti zpracovani

obrazu.

Zde se bude hovotit hlavné¢ o renderovani v redlném case, které je vyuzivano ve
hrach. Snimky jsou produkovany velice rychle, aby scény, které jsou tvoieny velkym

mnozstvim obrazi, vypadaly pro uzivatele plynule (Unity Technologies, 2021e).
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2.4 OPTIMALIZACE

Optimalizaci se vtomto piipadé mysli vytvofeni modelll co nejefektivnéjSim
zpusobem. Dalo by se fici, Zze zde plati pravidlo ,,méné je vice*. S ¢im vétsSim mnozstvim
polygont (= mnohotihelnikii. Tento parametr je pouzivan V pocitatové grafice pro urceni

detailnosti modelu.) je objekt slozeny, tim narocnéjsi je pro pouzivany pocita¢ ho vykreslit.

A

Obrazek 11 - optimalizace, ukazka 1

Co se mysli optimalizaci bude 1épe viditelné na nazorné ukéazce. Pii bézném pohledu
na prvni pfiklad (Obrazek 11), neni viditelny Zadny zasadni rozdil. Jsou zde dva zdanlivé
totozné kvadry. Nicméné pokud bychom se podivali na strukturu téchto objektt, zjistime, ze
stejné nejsou. V této ukdzce bude pouzito prostiedi Blender, které se vyuziva pro tvorbu
modeld. Pii editaci téchto objektl je videt, ze 1 kdyz se zdaji byt tyto kvadry stejné, tak maji
jinak tvofenou strukturu (Obrazek 12). Ten vpravo je tim, co by se nazvalo ,,neefektivnim®.
Levy objekt se sklada z 6 polygontl, zatimco ten druhy z 46. Pokud by $lo jen o zobrazeni
takto jednoduchych dvou modelti, nejednalo by se o nijak zvIast’ vétsi problém, avSak ve
scénach, které se skladaji ze stovek menSich objekti, by to jiz problémové bylo. Mohlo by
to zplsobit pokles mnoZstvi snimkii za sekundu, pfi¢emz by takto zbytecn€ vyuZity vykon
navic mohl byt vyuzit pro jiné ucely, jako lepsi osvétleni, detailngjsi stiny a dal$i mozné

zpisoby zlepseni zazitku pro uzivatele.
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Obrazek 12 - optimalizace, ukazka 2

Jen protoZe miizes, neznamend, ze bys mel.*“ 1 toto pravidlo se da pouzit pfi vytvareni
modell. I kdyz 1ze vytvéfet modely 1 ,,neefektivné®, neznamena to, Ze by se to tak d¢lat
mélo. Vice-polygonové objekty by nevadily tolik pfi renderovani statického obrazku, i kdyz
se tim také zbytecné prodluzuje doba, ktera je potiebna k vytvoteni pozadovaného vysledku.
Nicméné u prostiedi, které ma byt interaktivni, je potieba, aby pocet polygont byl co mozna
nejniz8i. Proto je dobré redukovat jejich mnozstvi v objektech a snazit se jich moc
neptidavat. Samoziejmée je nékdy nutné néjaké pridat, ale je zapotiebi to délat v rozumném

mnozstvi (KatsBits, 2019).

Idealni pocet polygont ve scéné se neda piesné urcit. Zalezi na riznych aspektech,
jako je rozliSeni textur, detaily scény jako jsou stiny a osvétleni, a v neposledni fad¢ také
pouzivany hardware. Nicmén¢ moderni pocitace zvladnou jiz relativné narocné scény, ale

ree
1

I pfesto je dobré nezapominat na optimalizaci a snazit se vytvaret ,,efektivni modely, které

by vyuzivané stroje nezaté¢zovaly az pfrilis.
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3 TVORBA MODELU

Hlavni ¢asti této prace je vytvoreni modeld. V této kapitole bude popsana jejich
tvorba véetné problematiky 3D modelovani a popisu aplikace, ktera bude pro samotné
modelovani zvolena. Krom¢ piedstaveni vzniklych modelt bude soucasti kapitoly také

jejich porovnani s redlnou predlohou.

3.1 3D MODELOVANI

Pro zacatek bude popsano, co to vlastné je 3D modelovani a modely, které vzniknou
jako vysledny vystup. Je to proces vytvareni matematické reprezentace povrchu urcitého
objektu zalozené na soufadnicich (Prus, 2016). K této tvorbé se vyuzivaji specialni aplikace

jako jsou Blender, Maya, Cinema4D a mnoh¢ dalsi.

Co se ty€e samotnych 3D modell, ty reprezentuji néjaky objekt na zakladé bodu

V trojrozmérném prostoru, které jsou vzajemné propojeny pomoci geometrickych tvart, jako

jsou usecky, trojuhelniky a podobné. Modely jsou soubor dat a ty mohou byt vytvoieny
riznymi zpusoby:

e Manualn¢ — vyuziva se nékteré z vyse uvedenych aplikaci. Objekt se tvoii Gpravou

jeho bodi (jejich pfesunem, pridavanim a tak dale). Tento zplsob byl i vyuzit pti
tvorbé modelu ucebny.

e Pomoci algoritmu — tomuto procesu se fikd procedurdlni modelovani. Vyuziva se
naptiklad pro tvorbu prostfedi. Funguje na zakladé néjakych urenych pravidel,
kterymi se algoritmus fidi. Tento zplisob je uziteny v piipadech, kdy by bylo pfilis
¢asove narocné toto délat manualné (Ebert, 2003).

e Skenovanim — pomoci 3D skeneru se analyzuje redlny objekt, na jehoz zaklad¢ se
nasledn¢ vytvoii vysledny model. Nicmén¢ tento zptisob stale neni bezproblémovy.
Nezvlada kuptikladu pfili§ dobfe naskenovat lesklé ¢i prihledné objekty (Motley,
2021).

Modely mohou byt zobrazeny ve 2D prostoru pomoci renderovani. Vyuzivany jsou
sloZka, ale jsou uzite¢né 1 jinde, jako tfeba v architektufe, pro zobrazeni navrhu vyslednych
budov pied zapocetim jejich stavby, nebo inZenyrstvi, pro ukdzku moznych prototypt
vozidel, zafizeni a dalSich jinych véci. Nicméné se modely daji pouzit nejen pro navrhy
mozné podoby véci, ale tieba 1 pro 3D tisk, ¢imz se z digitalni podoby dostanou do podoby

fyzické (Rector, 2019).
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Z pohledu struktury se daji modely dale rozdélit na 2 typy:
- Solid (pevné) — tento typ ma néjaky sviij urcity objem,

- Shell (skotapka) — zde narozdil od druhého typu zadny objem neni, ve smyslu ze
objekt je tvofen jen jakousi nekone¢né tenkou skofapkou. Témét vSechny modely

jsou ve hrach a filmech vytvofeny timto zptisobem.

Oba tyto typy mohou vytvofit stejné objekty, nicméné se 1isi stylem tvorby a zaroven

pozdéj$im zplsobem vyuziti (Kuusisto, 2017).

A jako posledni véci, ktera by méla byt zminéna, jsou textury. Takzvand mapa textur
je obrazek, ktery je aplikovany na povrch objektu. VéEtSinou jsou v rozsahu barevného
modelu RGB (model kombinujici pro tvorbu barev Cervenou, zelenou a modrou), nicméné
mohou byt pouzity i RGBA (obsahuje navic alfa kanal), pokud je zapotiebi vyuzit
prihlednosti. Téchto obrazkti miize mit pfifazeno vicero. Mohou definovat barevné
provedeni modelu, jeho prihlednost, nebo 1 vizudlni nerovnosti (displacement) (Roberts,

2021).

3.2 BLENDER

Pro tvorbu ucebny bylo vyuzito grafického nastroje nesouci nazev Blender. Tato
aplikace je volné stazitelny a open-source, kdokoliv ho miize zdarma pouzit pro jakékoliv
ucely (i komer¢ni) a jeho kéd je voln€ dostupny pro jeho tipravu. Jeho hlavni funkci je tvorba
3D modell, nicméné jeho vyuziti je Siroké. Kromé nich se totiz modelim d4 i naptiklad
pfidat kostra, ktera umozZiluje vytvoteni pohybu (naptiklad pfi tvorbé postav, zvifat
a podobng), daji se vytvaret simulace, jako je tok tekutin nebo plameny, véetné koute. Déle
je zde moznost i vytvafet animace, které Ize vyuzit po exportovani jako pohybujici se objekty
(naptiklad ve hrach), ale také se animace miize nechat vyrenderovat a timto zptisobem

vytvafet kratkd videa, kterd lze nasledné do jisté miry i editovat piimo v Blenderu

(Hartmann, 2020).

Vyuziti ma i v profesionalnim sektoru. PouZit byl naptiklad v televiznich reklamach
v ruznych zemich svéta jako je naptiklad Rusko (Veldhuizen, 2010). Za zminku stoji
I vytvofeni volné dostupnych 3D modeld spolecnosti NASA, ktera vyuzila Blender i pfi
tvorbé webové aplikace Experience Curiosity, kde si mize uzivatel vyzkouset ovladat

vozitko Mars rover (Siddi, 2016).
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3.3 TVORBA OBJEKTU TRIDY

Cely proces tvorby zacal nafocenim realné ucebny zakladni skoly, kterd byla pouzita
jako ptedloha pro model ucebny. Poslouzila nejen jako vzor pro vytvaieni objektl, ale
zarovenn jako zdroj pro nékteré textury. Vzhledem k tomu, Ze ucelem nebylo vytvofit
dokonalou kopii ucebny z technického pohledu, nebyl bran zfetel na piesné rozméry tiidy.
| kdyz byla snaha, aby byl model byl blizky predloze, tento aspekt byl ignorovan. Zaroven
nebylo nutné brat zvlastni zietel na zakomponovani do virtualni reality, protoze se nemusi
nijak liSit od objektil, které by byly pouZity v klasickych 3D hréch, které virtudlni realitu
nevyuzivaji.

Pro vytvofeni virtualni tfidy, jak jiz bylo zminéno, byla pouzita aplikace Blender.
Prvnim krokem bylo vytvofit celou mistnost a az poté objekty, které v ni lze nalézt. To
znamena, Ze krychle se pouzila pro vnitini stény, do které nasledné bylo nutné udélat otvory
pro okna. Nejdiive se vytvotilo jedno z oken jako vzor, ktery se poté zkopiroval a vlozil i do
ostatnich otvorti oken. V tomto bod¢ zacinalo byt viditelné, Ze bude zapotiebi vytvofit
néjaky vnéjsi plast, ktery bude plnit uzivateli neviditelné funkce (viz vySe v kapitole
0 knihovné modelt, kde jsou popsany jednotlivé ¢asti). Nasledovaly nckteré detaily, jako

jsou parapety, vypinace svétel, potrubi topeni nebo kryty kabeld vedenych po sténach.

Obrazek 13 - textura

Vyuziti nékterych fotografii (Obrazek 13) lze pozorovat na nasténnych dekoracich,
jako jsou mapy nebo didaktické pomucky. Pro jejich snazsi vyuziti ale bylo zapotiebi, aby
byly vyfoceny pokud mozno co nejrovnéji a bez néjakych stinti ¢i odleski svétla. Poté jiz

Vv Blenderu stacilo vytvotit materidl pro dany objekt a ptitadit mu dany obrazek. V rozvrzeni
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pro UV editing? lze napozicovat jednotlivé body na fotografii, aby se spravné jeji ¢ast
zobrazila i na modelu. BohuZel nékteré pfedméty byly lesklé (Obrazek 14), tudiz se musely
s n€jakymi odrazy pouzit i v modelu, nicméné nejde o tak zasadni problém, pokud je bran

V potaz ucel vyuziti.

Obrazek 14 - textura hodin
Nicméné objekty s vyuzitim fotografii nejsou celé tvofeny jen jimi. Césti, které jsou
napftiklad jen jednobarevné a nemaji Zadny slozity vzor, jsou normalné€ vymodelovany a maji
prifazené jen obycejné barvy (naptiklad Obrazek 14, kde okraj hodin je jen oranzovy a neni

nutné napozicovat jeho body pro texturu).

Obrazek 15 - textura stromu
Valna vétSina textur nepotifebovala zddné dalSi Upravy, nicméné co se nasténné

ozdoby ve tvaru stromu ty¢e (Obrazek 15), zde byla nutnost jisté miry editace. Na rozdil od

ostatnich dekoraci, které vyuzivaji realné predlohy pro textury, nelze v tomto piipadé jen

2 Editor, kde se uréuje pozice textu na modelu.
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jednoduse napozicovat body obdélniku. Jednou z moznosti, jak tento strom do ucebny piidat,
by bylo vymodelovéni objektu, ktery by mél stejny tvar, jako je na obrdzku, nicméné tento
proces by byl zbyteéné casové narocny. Jednodussi moznosti bylo ofiznuti okoli stromu
a pridat kolem né&j alfa kanal (prihlednost). Tohoto bylo docileno pomoci volné dostupného
grafického nastroje GIMP. JelikoZ byla za nim jen sténa, nebylo az tak slozité¢ vysledku
dosdhnout, nicméné i tak bylo nutné vSe doladit manuélné. Nejprve se vybérem na zakladé
barvy odebrala vétSina pozadi a nasledné se zbytek vymazal za pomoci gumy. Jakmile byla
textura takto pfipravena, stacilo jiz jen ptidat obycCejny ¢tverec do scény (takzvany plane)

a napozicovat ho na sténu. Nasledné se tomuto objektu pfifadil material s timto upravenym

obrazkem a vysledkem bylo to, ¢eho se chtélo dosahnout.

Obrazek 16 - strom v Blenderu

Na ukazce (Obrazek 16) Ize vidét, jak je v ucebné obdélnik s pfifazenou texturou. Vlevo je
nahled bez renderu, kde prihlednost je vyobrazena ¢ernou barvou, a poté vpravo je jiz
render, u kterého se pozadi zobrazuje spravné, a je navozen dojem, Ze strom zde opravdu je

a nejedna se jen o obycejny Ctyfuhelnik.

Obrazek 17 - houby
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Krom¢ ofezavani bylo také zapotiebi provést dalsi drobné upravy textur. Konkrétnim
ptikladem mohou byt textury mycich hub. V ucebné se nachazely dvé — zlut4 a modra. Proto
bylo nutné néjak upravit stavajici zlutou na modrou. A i za timto ucelem byl opét vyuzit
GIMP, kde se zménil pomér barev v obrazku a vysledkem byla pozadovana barva (Obrazek
17).

Obrazek 18 - zamek

Dalsi véc, tykajici se prace s texturou byl zdmek na skiini. I kdyz v tomto ptipad¢ se
nejednd o pfimo manipulaci s ni. Na fotografii byl zdmek vyfoceny, nicméné pfi jejim
pouziti se samoziejme zamek jevil plochy, bez néjakého objemu. To, i kdyz by to byl jen
detail, by neplsobilo pfili§ dobfe. Proto byl pro né vytvoren model, aby se v prostoru
zobrazil jako realny objekt (Obrazek 18). Napozicovan zde byl presné tak, jak byl piivodné
na fotografii, aby co nejlépe zakryl plivodni zamek, ktery byl na textufe. Zaporem tohoto
objektu je vyssi pocet polygond, z kterych se sklada (presnéji feceno 720), coz je zplisobeno
tim, Ze se zde nachazi vétsi mnozstvi kulatych tvartd. CoZ se miiZze zdat byt v rozporu s tim,
co bylo zminéno v kapitole o analyze. Nicméné se jedna jen o jeden takto vytvoreny objekt
a scén¢ dodava prijemny detail navic, ktery skryva jinak nevzhledny prvek. Pokud by
takovychto objektd mélo byt v ucebné vicero (napiiklad v fadu desitek), muselo by se
pravdépodobné od takovéhoto detailu upustit, ale v tomto ptipad€ se nejedna o nijak zv1ast
velky problém. A 1 kdyby bylo zapotiebi snizeni detailli ve scéné kvili plynulosti, dé se tento
objekt vzdy ze scény odebrat bez nijak vétSich komplikaci, protoze by se dala uc¢ebna
vyuzivat i bez n¢j (piivodni zdmek je stale obsazeny v textuie, tudiz by se stalo jen to, ze by

ztratil objem a byl by na modelu skiing jen ,,nakresleny*).
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atypické struktury bylo ale i nutné opét pocitat s optimalizaci. Vysledkem sice neni pfesna
kopie ptivodni predlohy, ale i piesto bylo dosazeno dostacujiciho objektu, ktery nedosahuje
zavratnych hodnot, co se poctu polygond, ze kterych je vytvofen, ty€e. Okoli umyvadla je
dale doplnéno o detaily, jako je vodovodni kohoutek, ddvkova¢ mydla, teplomér, u kterého
byla pouzita fotografie originalu jako textura, papirové ubrousky nebo policka s mycimi

houbami, jejichz textury byly zminény vyse.

Obrazek 20 - okna

Okna byla jednim z nejvétsich prvkia v u¢ebné, proto u nich byl kladen dtraz na
detaily, jako jsou naptiklad panty, nebo svislé rolety, které se nachazeji pred okny. Vyhodou
je, ze 1 ptes svou vyraznost ve scéné nejsou pro plynulost pfili§ problematické, vzhledem
k malému poctu bodu, ze kterych se takto jednoduché tvary (jinymi slovy hranaté) skladaji.
Dalsi pozitivni vlastnosti pii tvorbé byl fakt, ze jsou vSechna okna stejna, tudiz stacilo
vytvofit jen jedno okno, které se ndsledné duplikovalo a umistilo do vSech ostatnich otvort,

které byly pfipraveny pro zasazeni oken.
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4 KNIHOVNA MODELU

Cela ucebna je rozdélena do nekolika ¢asti. Tou hlavni a nejvétsi je konstrukce stén
s dekoracemi. Je ptedpokladano, ze nasténné dekorace budou vyuzivany vzdy spolu s celou

ucebnou a nebude se s nimi nijak hybat, proto spolu se sténami vytvaii jeden objekt.

Obrazek 21 - u¢ebna 1

Obrazek 22 - u¢ebna 2

Na obrazcich (Obrazek 21 a Obrazek 22) lze vidét tento objekt (pojmenovany

classroom) bez ostatnich objekti. Jeji stény a nékteré detaily pouzivaji jako materialy
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4 KNIHOVNA MODELU

obycCejné barvy, zatimco mapy a jiné dekorace vyuzivaji textury, které byly vytvofeny
z fotografii redlné ptredlohy. Textury dfeva, podlahy a nékterych dalSich detaili byly
pievzaty z textures.com®. Byl kladen diiraz ptibliZeni realit&, proto zde lze nalézt i vypinace,

zasuvky, rolety u oken nebo 1 potrubi radiatort (které je viditelné zevnitt mistnosti).

Na prvni pohled tento model ale nepiisobi moc dobrym dojmem. Alesponi tedy
zvenku. Jsou viditelné vystupy oken a n&kterych dekoraci. Byt by pro uZivatele
pravdépodobné toto nemél byt problém, pokud by se dival na ucebnu jen zevnitt, tak by pii
implementaci mohly vzniknout problémy s osvétlenim kvili normalim, a zaroven by se

vyvojaii zvenku model jevil prahledny (opét problém s normaly). Proto byl vytvotfen vnéjsi

plast, ktery tyto problémy vyftesil (classroom outside walls).

Obrazek 23 - vnéjsi stény
Na obrazku (Obrazek 23) cely model jiz pisobi o dost ucelen¢jSim dojmem. Nebylo
mozné vyuzit obycejného kvadru, protoze by zakryval okna, coZ by znamenalo nemoZnost
vyuzit venkovniho osvétleni, a zdroven by kazil celkovy dojem, protoze by nebylo skrz né
vidét ven. Proto bylo nutné udélat vyfezy a zaroven kopirovat rdm kolem skel, pro pokryti
normald. Toto oplasténi neni nijak viditelné zevnitf a tudiz spiS nez estetickou funkci mé za

ukol zlepsit celkové chovani modelu.

Kromé dekoraci, které jsou soucasti u¢ebny, se zde nachazeji i dalsi objekty, které

ovSem jiZ netvoii jeden celek, ale jsou rozdéleny na jednotlivé kusy.

% webové stranky, kde jsou k dispozici ke staZeni textury
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4 KNIHOVNA MODELU

Obrazek 24 - objekty v ucebné

Takto je vytvofena moznost, pii pozd¢jSim vyuziti, pro piesouvani objekta, pridavani
funkcionalit podobné. Nachazi se zde Cernad tabule, promitaci platno, dvoje hodiny,
umyvadlo, dva odpadkové kose, krabicka papirovych ubrouskl, dvé krabicky s kiidami
(jedna obsahuje kiidy barevné, zatimco ta druhd bil¢), dvé pravitka, tii razné skiinky
a nekolik radiatord. Tento systém topeni patii mezi vypocetné narocnéjsi ¢asti modelu, kvili
své detailnosti, proto nejsou soucasti ucebny, ale tvoii samostatny objekt. Pokud by bylo
potieba zjednodusit model, za G€elem ziskani vykonu v jinych oblastech, Ize tyto radiatory
odstranit, aniz by se pfili§ narusil celkovy vzhled u¢ebny. Co se ty¢e dekorativniho stromu
(Obrazek 24 vpravo), ten ma kolem sebe Cerny obdélnik, nicméné takto se jevi jen
Vv ,,nevyrenderované* form¢. Ve skutecnosti je ale tato Cerna cast prihlednd (vyuziti
takzvaného alfa kanalu — prithlednosti). Ve vysledném vzhledu modelu se zobrazuje tak, jak

by méla.

Posledni ¢ast tvoii strop ucebny. Ten piikryva celou ucebnu a také se zde nachazi

nekteré detaily.
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4 KNIHOVNA MODELU

Obrazek 25 - strop uc¢ebny

Obrazek 26 - strop ucebny, render

Kromé¢ stropniho osvétleni jsou zde i rozvody kabeld, zavéSeny projektor 2 lampy
sméfujici na tabuli. V levé Casti (Obrazek 26) je i vidét plynulé napojeni na ¢ast krytu

rozvodl, kterd se nachazi na stén¢ ucebny. Strop neni soucasti samotné ucebny kvili
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4 KNIHOVNA MODELU

jednodussi manipulaci. Pokud by bylo zapotiebi vykonat néjaké zmény uvnitf mistnosti, 1ze
strop snadno skryt a zacit pohodIné pracovat na upravach. Stejné jako stény tiidy je i tato

cast zakryta vnéjSimi sténami, z téch samych divodu, které byly zminény v souvislosti

S normaly.

Obrazek 28 - srovnani modelu s predlohou 2

Obrazek 29 - srvonani modelu s predlohou 3
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4 KNIHOVNA MODELU

Obrazek 30 - srovnani modelu s predlohou 4

Na prvni pohled mize ucebna pusobit trochu prazdnéjsSim dojmem pii porovnani
s predlohou (Obrazek 27 a Obrazek 28). Nicméné to je zptisobeno zejména absenci lavic ve
ttidé. Ty se tam nenachdzeji z toho diivodu, Ze budou pifidany az ve vysledné podobé
virtualni tfidy. Tato prace méla za ukol vytvofit jen mistnost jako takovou spolu s nékterym

nabytkem, ktery plni dekorativni funkci.
Nekteré z dekoraci stén, které byly nepravidelnych tvart (naptiklad vystiizené mraky
nad umyvadlem), byly také vynechany. Divodem byla naro¢nost jejich vyuziti jako textur.

Avsak jedna se jen o malé mnozstvi dekoraci, tudiz se nejedna o zasadni zasah do celkového

dojmu z ucebny.

Zde byla popsana jen struktura z pohledu modelu samotného. Finalni struktura bude

realizovana az po importu do herniho enginu Unity.
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Pro shrnuti je model rozdélen takto:
- Vngjsi stény
- Vnitiek uc¢ebny
o Nasténné dekorace
o Dvete
o Vestavéna skiin

o Vypinace a zdsuvky

o Parapety
o Okna
o Rolety

o Potrubi radiatorii
- Strop
o Svétla
o Projektor
- 5 samostatnych skiin€k
- 2 samostatné odpadkové kose
- Tabule
- Promitaci platno
- Krabicky s kiidami
- 2 hodiny
- Pravitka
- Umyvadlo
- Radiatory
- Ubrousky

- Strom
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5 IMPLEMENTACE A TESTOVANI MODELU

Posledni ¢asti prace je implementace modeli a jejich testovani v riznych grafickych
detailech. Soucasti kapitoly bude 1 popis hernich enginti, v¢éetné¢ Unity, do kterého se
vysledné modely importuji. Déle se tato ¢ast bude vénovat problematice exportu z Blenderu

a opravam chyb, které mohou vzniknout pti importu do Unity.

5.1 HERNIENGINE

Co vlastné tento vyraz oznacuje? V 90. letech minulého stoleti zacaly vychézet hry,
jako byl naptiklad Doom, kde byla rozeznatelnd hranice mezi funkcemi v samotném jadru
hry (systém renderovani 3D grafiky, systém kolizi nebo zvuku) a grafickymi prvky
(modely), svétem hry a hratelnosti. Toto zac¢inalo nabirat na vyznamu ¢asem, kdy developefi
nemuseli u kazdé dalsi hry vytvaret nové jadro, které by melo skoro stejnou funkcionalitu.
Misto toho mohli vyuzit to stavajici a jen vytvorit nové objekty pro hru, jako zbrang, vozidla,

postavy a n&jakou upravenou hratelnost (Gregory, 2018).

Engine je vlastn¢ timto jadrem. Timto oznacenim se mysli néco upravitelného.
Takovy zaklad, ktery je pouzitelny v Sirokém spektru her, ne vyuzitelny jen pro jednu
konkrétni, ackoliv pravdépodobné nelze vytvorit takovy engine, ktery by byl sam o sob¢
pouzitelny pro jakoukoliv hru. Ve vysledku se jedna o jakysi odrazovy bod, po jehoz Gpravé

je dosazeno chténého vysledku (Gregory, 2018).

5.2 UNITY

Projekt virtualni tiidy je zalozeny na Unity*. Jednd se o herni engine vyvinuty
spole¢nosti Unity Technologie. Plivodné sice byl exkluzivni pro vyrobky spolecnosti Apple,
nicméné v dnesni dob¢ jiz podporuje pies 25 raznych platforem jako jsou mobilni zafizeni,
pocitace a konzole (Brodkin, 2013). Krom¢ 3D prostiedi 1ze vytvotit v tomto enginu i hry
ve 2D, virtudlni realité¢ a upravené realit€¢ (augmented reality). Kromé herniho primyslu se
vyuziti naslo i ve filmech, automobilovém prumyslu, architektuie a inzenyrstvi. K dispozici

je zdarma pro osobni pouziti nebo pro malé spolecnosti (s roénim vydélkem mensSim nez

100 tisic dolart) (Petty, 2021).

Co se vyvoje her v Unity tyce, pro psani kodu se vyuziva C#. Dale 1ze importovat
vytvorené 3D modely i s jejich texturami a pfipadnymi animacemi. Zaroven ale lze vytvaret

jednoduché 3D objekty i pfimo zde, stejné tak jako materidly a pfidavat jim 1 textury.

4V tomto ptipadé konkrétné verze 2019.4.21f1
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Projekt Virtualni tiidy vyuziva assetu® s nazvem SteamVR. To je vlastné rozhrani,
které slouzi vyvojaiim jako zéklad pro vytvareni aplikaci s vyuzitim ve virtualni realité.
Hlavnimi funkcemi jsou nacteni 3D modelli pro ovladace, vyuzivani vstupl z téchto
ovlada¢li a nastaveni toho, jak uzivatelovy ruce budou v aplikaci vypadat (Unity
Technologies, 2021f).

5.3 EXPORT MODELU

Ukolem bylo model importovat a otestovat ve vyvojovém prostiedi Unity. Pro import
se d& pouzit samotny blend soubor, se kterym se pracuje i v Blenderu, nicméné vhodné&;jsi je
projekt vyexportovat jako soubor s ptiponou fbx. Vyhod vyuziti tohoto formatu ma hned

nékolik.

Prvni z nich je, Ze lze vybrat, co vlastné uzivatel chce nasledné vyuzit v Unity.
Naptiklad u tohoto konkrétniho ptipadu stacil jen samotny mesh (objekty), zatimco kamera

nebo osvétleni neni zapotiebi, protoze ty byly pfidany az pozd¢ji v samotném Unity.

Dalsi vyhodou je moznost jakéhosi prvotniho testu funkcionality. Soucasti
operacniho systému Windows je totiz 3D prohlize¢, ktery umoziuje oteviit fbx soubory, coz
dava uzivateli prostor ke zkontrolovani, zda se model zobrazuje spravné ¢i nikoliv. Na
ukazce (Obrazek 31) moznd mize byt matouci, Ze jsou okna vyplnéna, nicméné to je
zpusobeno tim, ze co se materiali tyce, jsou vyexportovany jen obycejné barvy a textury,
nikoliv lesklé (jako jsou kovy) nebo sklo. Tyto druhy materialt jsou nahrazeny neprihlednou
a matnou barvou. Prithlednost okolo stromu se sice zobrazuje spravng, avsak to je zpisobeno
jednak tim, Ze je soucasti textury, ale také kvili tomu, Ze material skla se nechova jen jako
prihlednost, ale ma i lesk, jako pravé sklo. Na druhé ukazce (Obrazek 32) je vidét i vnitiek

ucebny. Staci kameru dostatecné piiblizit k modelu a Ize si ho takto prohlizet i zevniti.

5 Rozsifeni Unity projektu, miize byt naptiklad model, hudba, nebo rlizné naprogramované funkce
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Obrazek 31 - 3D prohliZe¢ - u¢ebna zvenku

Obrazek 32 - 3D prohliZe¢ - u¢ebna zevnitr

Poslednim argumentem pro vyuziti typu fbx je ten, ze Unity by pii importovani blend
souboru stejné provedlo export do jiz zminéného fbx, tudiz doba potiebna pro implementaci
modelu do projektu v hernim enginu by byla delsi. Sice se muze zdat, ze neni rozdil v tom,
jestli uzivatel provede export manualné v Blenderu, nebo zda-1i se o n&j postara samotné
Unity, nicméné pokud by tento soubor vyuzivalo vicero lidi, musel by kazdy z nich provést
tento zdlouhav¢jsi import, misto toho, aby zkratka provedl jeden export clovek, ktery model

vytvoril.
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Path Mode  Copy

BX binary file (only for

Object Types
Camera
Lamp
Armature
Mesh
Other

Custom Properties

¥ Transform

Obrazek 33 - export fbx

Co se samotného procesu tyce, ten je viceméné jednoduchy. Takto (Obrazek 33) by
mélo vypadat vysledné nastaveni exportu. Prvnim dilezitym bodem je Path Mode. Pii
zvoleni moZnosti ,,Copy* se piidavné soubory kopiruji a jejich cesty se nastavi na relativni.
Symbol vedle této moznosti (Embed Textures) zptlisobi to, ze se vSechny textury stanou
soucasti kone¢ného souboru. To je véc, kterd je velmi uzite€na, protoZe pii importu do Unity

budou vSechny textury na svém mist¢, a nebude nutné je zde ptidavat manudlné.

U Object Types neni nic moc slozitého. Je zde na vybér nékolik moznosti (1ze vybrat

vice nez jedna) toho, co chceme zahrnout v daném souboru:

e Empty —jak jiz ndzev napovida, jedna se o prazdny objekt. Ty se vyuzivaji naptiklad
pokud bychom chtéli rotovat pole objektti kolem jednoho urcitého bodu. Misto toho,
aby se pro tento ucel vytvarel zbyte¢né n&jaky maly objekt, je lepsi vyuzit této
moznosti. Pokud bychom je chtéli néjak vyuzit i po exportu, je zde moznost je
zahrnout.

e Camera — kamera lze také byt exportovana, nicméné vyuziti této moznosti je spise
minimalni.

e Lamp — osvétleni mize byt vhodné, ale zalezi na Ucelu, kvili kterému se export
vytvari. Naptiklad Unity mé vlastni systém svétel a je pravdépodobné, Ze vysledny
vzhled by nebyl stejny jako v Blenderu, pokud bychom soubor importovali
I s pfidanymi zdroji svétel.
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e Armature —tento vyraz je jiz mén¢ predstavitelny nez ty predchozi. Jedna se vlastné
o jakousi kostru modelu. A da se fici, Zze ani ne vylozen¢ obraznou. Je slozena
z ¢asti, kterym se tika bones (kosti). Ty slouzi zejména pii tvorbé zvifat a lidi.
Umoznuji pohyb jednotlivych ¢asti téla, tvorbu animaci chiize a podobné. Pokud
maji byt soucasti souboru postavy, které tuto kostru vyuzivaji, je nutné tuto moznost
také zvolit.

e Mesh — timto slovem se oznacuji vSechny objekty ve scéné, které jsou modely.
V tomto ptipad¢ je to hlavni (a zdroven jedind) véc, kterou je potfeba mit ve
vysledném souboru.

Posledni nastavenim, které je diilezité, je nastaveni os. Kazda aplikace mize mit své
osy (X, y, z) pojmenovan¢ jinak. Tim je mySleno to, Ze v Blenderu je osa, ktera smétuje
vzhuru, nazvana jako osa Z. Zatimco ale v Unity je ta samd osa oznacena jako Y. To ve
vysledku znamend, ze by objekt byl po importu otoceny o 90 stupiiti. Proto se zde nachazi
moznost Forward a Up, které urcuji, ktera osa smétuje vpred a ktera nahoru. Pfi nastaveni
Forward na,,Y Forward®, tak se automaticky zméni Up na ,,Z*“. A s takto nastavenymi osami

se model jiz bude po importu zobrazovat spravng.
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5.4 IMPORT A OPRAVA CHYB

Import exportovaného fbx souboru je jednoduchy proces, nicméné se mohou objevit
nékteré potize s modelem, které pied tim nebyly viditelné. Pro dostani souboru do Unity ho
sta¢i jen zkratka ptetahnout p¥imo do aplikace, chvili pockat, nez v aplikaci cely import

prob&hne, a nasledné se jiz model nachazi mezi assety (oznaceni pro prvky, které se piidavaji

do scény).

Obrazek 34 - importovana ucebna

Nejprve se po importu nezobrazuji zadné textury. Proto je nutné extrahovat je ze
souboru. To se provede zvolenim objektu mezi assety, nasledn¢€ vpravo nahote v zdlozce
Materials se zde nachazi moznost Extract Textures (Obrazek 34). Po kliknuti se textury
rozbali a jiZ spravné zobrazi i na modelu. Pokud bychom ale chtéli upravit néjaky
z materiall, tak by Unity tuto akci nedovolilo. Proto je jesté zapotiebi ve stejné zaloZce zvolit
Extract materials. Nasledné jiz vSe bude fungovat jak ma. Nekteré barvy totiz nebudou
vypadat stejné jako vypadaly v Blenderu. Coz je také dtvod, pro¢ je zapotiebi mit

K dispozici Gipravu materialt, kde 1ze vzhled opét doladit k zamyslenému vysledku.
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Obrazek 35 - problém se strukturou

Obrazek 36 - oprava struktury

Jednim z problémi, které se objevily po vyexportovani modelu byla nevhodna
konstrukce vnéjsich zdi. Ty se sice zobrazuji spravné v Blenderu, ale v 3D prohlizeci lze
pozorovat chybné chovani (Obrazek 35). PfiCina je trochu téz$i na popis, nicméné se jedna
o to, Ze pokud jsou nékteré plochy tvotreny z velkého mnozZstvi bodil, naptiklad z néjakého
dvacetithelniku, a nemaji pravidelny tvar (jako tfeba kruh, ktery je tvofen velkym mnoZzstvi
bodt, ale tvar je pravidelny), tak zaénou vznikat takovéto grafické chyby. Resenim je
odd¢leni téchto ploch na mensi ¢asti. Na ukazce (Obrazek 36) je vlevo vidét, jak je plocha

spravné rozdélena na mensi obdélniky, zatimco vpravo je jesté neopravena struktura, ktera

zpusobuje problémy.
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Obrazek 37 - normaly

Dalsi zjiSténa chyba byla v orientaci normalid. Renderovani objektd totiz funguje
V hernim enginu jinak, nez v Blenderu. Pii pohledu na ukazku (Obrazek 37) lze 1épe
pochopit tuto problematiku. Byl pfidan plane (Ctverec bez jakékoliv hloubky) do obou
aplikaci. Vpravo je vidét, ze se v Blenderu zobrazuje ze shora i zdola tak, jak by se dalo
ocekavat. Naopak ale vlevo se chova jinak. Z jedné strany je viditelny, ale z té¢ druhé je
prihledny. Toto chovani je zde za Gc¢elem optimalizace. Pokud bychom totiz méli ve scéné
napftiklad krychli, bylo by zbytecné, aby se renderoval jeji vnitiek, pokud by uzivateli nebyl
nikdy viditelny.

Obrazek 38 - chyba v normalech ucebny

Po importu do Unity bylo viditelné, Ze se zde chybna orientace normald nachézela.
Nicméné oprava tohoto problému neni az tak naro¢nd. V Blenderu lze zobrazit, kterym

smérem se kazda ¢ast objektu bude zobrazovat (Obrazek 39). Modfe jsou zbarveny viditelné

39



5 IMPLEMENTACE A TESTOVANI MODELU

¢asti, Cervené poté ty, které se budou jevit v Unity jako prithledné. Na obrazku jsou stény

ucebny jiz orientovany spravné, ale radiatory by se vykreslovaly Spatné. Staci ale jednoduse

obratit orientaci jejich normall a vSe se nasledné jiz bude zobrazovat spravné.

Obrazek 39 - orientace normall v Blenderu
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Obrazek 40 - organizace knihovny

Po kone¢ném importu lze organizace celé knihovny v Unity vidét na ukazce
(Obrazek 40). Jsou zde rozdéleny jednotlivé objekty a dale také slozky Materials a Textures.
V té prvni se nachazi veskeré materialy, které¢ jsou k modeltiim pfifazeny. Najit tady lze
kromé téch s texturami i barvy jednotlivych objektt, sklo a rizné lesklé materidly. Ve druhé

jsou samotné soubory textur, které vytvorené materidly vyuZzivaji.
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5.5 OSVETLENi

Hry v dnesni dobé vyuzivaji takzvaného globalniho osvétleni (Global illumination).

Tento termin se pouziva pro popis riiznych matematickych modelt, které¢ simuluji slozité

chovani svétla, které se v prostredi odrazi (Unity Technologies, 2021d).

Obrazek 41 - chovani svétla (Unity Technologies, 2021a)

Na ukazce (Obrazek 41) Ize pozorovat rtizna chovani osvétleni ve scéné. Vlevo neni
zadné svétlo ani stiny. Uprostied je pouze ptimé svétlo, které se ale nikam dal neodrazi.
A nakonec vpravo je vyuzZivané globdlni osvétleni. Nasvicuje celou mistnost, svétlo se
Vv prostoru odrazi a zarovein je mozné vidét, jak se barvy prolinaji i na ostatni objekty kolem,

coz pridava na celkovém dojmu realnosti (Unity Technologies, 2021d).

Existuji dva hlavni typy osvétleni. Prvnim z nich je Realtime (realny cas). Ten
funguje tak, ze se obnovuje behem kazdého snimku. To je uzitecné k osvétleni pohybujicich
je zapotiebi pouzit jiné prostfedky. Dale je také nutno fici, ze tento zptsob je velice narony
Z pohledu optimalizace, to znamend, Ze ptili§ mnoho zdrojii tohoto osvétleni by mélo velky

dopad na vysledny pocet snimki za sekundu (Unity Technologies, 2021d).

Druhym typem je Baked lighting (,,zapeCené osvétleni). Princip je takovy, Ze se
vytvoii takzvané ,lightmaps®“. Ty obsahuji svétlo, které dopadne na povrch ptimo z jeho
zdroje, ale zaroven i to, které bylo odrazeno od ostatnich objektd. Tento typ textury se da
pouzit i spolu s ostatnimi, které jiz na objektech jsou. JelikoZ po jejich vytvoteni jiz nejdou
meénit, oznacuje se tento typ svétel jako staticky. Realtime svétla mohou piekryvat tyto
povrchy, nicméné lightmapy jako takové nezméni. Vyhoda tohoto predvykresleni je mensi
naro¢nost na hardware. Oproti prvnimu typu se totiz nemusi obnovovat s kazdym snimkem,
ale staci je jen jednou ,,zapéct™ do povrchu objekti a takto jiz zistanou (Unity Technologies,
2021d).
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Co se zdroju svétla tycCe, existuji Ctyfi ruzné druhy, kazdy z nich mé néjaké své

vyhody a zpisob vhodného vyuziti.

e Directional light (smérové)

Tento typ se vyuziva prevazné jako slunec¢ni svétlo ve scéne. Chova se totiz
podobné jako slunce (z pohledu osvétleni prostiedi) a da se pfedstavit jako zdroj
svétla, ktery je nekonecné daleko.

Pozice tohoto svétla nemd vliv na jeho plsobeni na prostfedi, pouze jeho
rotace, muze byt tudiz umisténo kdekoliv. U ostatnich druhti se stiny pohybujicich
se objektl méni v zavislosti na tom, jak daleko od zdroje se nachéazi, coz n€kdy
muze byt problém v interiérech. S timto osvétlenim toto nehrozi, protoze vzdalenost
vuci svétlu nehraje Zadnou roli.

Obrazek 42 - zména svétla

Obrazek 43 - thel svétla

Pro ukazku se lze 1 podivat na to, jak directional light miZe ovliviiovat
samotnou ucebnu (Obrazek 42). Zde prosvita dovniti skrze okna, a pokud by se
chtélo naptiklad docilit efektu, ktery by pfipominal svétlo zapadajiciho slunce, 1ze
jeho barvu zménit. Defaultné je tento typ obsazen v kazdé scéné¢, 1ze ho ale ptipadné
odstranit.

Nicméné¢ kromé svétla a stinli ma tento prvek i dalsi vliv na scénu. Presnéji
feceno na jeji skybox (to je prostor, ktery vypliuje prostiedi kolem scény, da se fict
hlavné nebe). Jeho plisobeni si Ize predstavit stejné, jako funguje slunce v redlném
svété. Pokud se nachazi n€kde nad prostorem, vytvaii modrou oblohu. Jakmile se
dostane na troven horizontu, vytvaii efekt zdpadu slunce. A nasledné kdyz je pod
obzorem, obloha z&erna, jako noc (Obrazek 43).

e Point light (bodové)

Tento zdroj se da predstavit jako bod v prostoru, z které¢ho je vyzafovano
svétlo do vSech smért kolem néj. S timto chovanim je vhodné ho pouzit naptiklad
pro vytvoreni efektu zarovky nebo explozi, kde je predpokladana zare z néjakého
bodu.

42



5 IMPLEMENTACE A TESTOVANI MODELU

Obrazek 44 - Bodové svétlo (Unity Technologies, 2021g)

Intenzita tohoto svétla je nejvetsi uprostred prostoru, ktery ozatuje a postupné
sldbne az na nulovou hodnotu na jeho hranici, kterd je nastavitelnd. Nicmén¢ jeho
paprsky, které se odrazeji od povrchi jinych objektti, mohou pokracovat 1 dale.

Je ale nutno mit na paméti, Ze vykreslovani stinii generovanych timto svétlem
bude mit vétsi naroky na vykon, protoZze musi byt renderovany Sestkrat, pro kazdy
smér v prostoru jednou. Zaroven nepodporuji stinovani od nepiimych odrazii svétla.
To znamend, ze paprsky budou pokracovat skrze objekty a odrazi se na opacné
stran¢, coz miZe mit za nasledek propousténi svétla skrze podlahy a stény. AvSak
ani jeden z téchto problémi neni nutné fesit, pokud je vyuzito zapeceni svétel.

Spotlight (kuzelovité)

Jak jiz nazev napovida, jedna se o kuzel svétla. Je dan Ghlem, ktery je pii
bodu, z kterého zate vychazi. Se zvysujici se hodnotou se tento kuzel rozsifuje. Jeho
dosah je opét ur€en nastavitelnym parametrem. A stejné jako v predchozim ptipade,
I zde svétlo postupné s piibyvajici vzdalenosti slabne. Zrovna tak se vytraci i po
okrajich kuzelu.

Obrazek 45 - KuZel svétla (Unity Technologies, 2021b)
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Vyuziti mohou mit napiiklad jako pouli¢ni lampy, ale kromé statického
osvétleni je 1ze pouzit i dynamicky jako baterku pro hrace. Zrovna tak vzhledem
k mozZnosti precizni kontroly tohoto svétla 1ze docilit riznych dramatickych efekti
a zvyraznéni postavy.

e Area light (prostorové)

V zésad¢ se jedna o obdélnik, ktery vyzaiuje svétlo (rovhomérné z celého
svého povrchu) do vSech smért, ale jen zjedné své strany. Neni zde zadny
upravitelny parametr, ktery by piimo udaval dosah tohoto svétla, nicméné jeho
intenzita tuto vzdalenost ovliviiuje.

Obrazek 46 - prostorové svétlo (Unity Technologies, 2021c)

Tento typ zdroje je uzite¢ny pro vytvoreni jemnych efekti svétla. Bézné
pouziti miize byt naptiklad stropni svétlo, nebo néjaka podsvicena plocha. Nicméné

wewr

lightmap. Ale na plynulost hry vliv nema, protoze ho nelze pouzit jako realtime
osvétleni, jen zapecené.

Kromé téchto zdroji svétla je zde 1 dalsi zptsob, jak scénu osvétlit. Tim je takzvany
Ambient lighting (okolni osvétleni). To nema zadny urcity zdroj s néjakou pevné danou
lokaci. Pomaha s celkovou svétlosti scény. Naptiklad pokud je scéna ve kresleném stylu,
mohou byt tmavé stiny nechténé, nebo kdyz jsou stiny zakreslené ru¢né do textur. Vyhoda
také je, Ze se da takto zvysit jas celého prostiedi, misto toho, aby se musel kazdy zdroj svétla
ve scéné manualné ménit. A jako hlavni pfednost pfednost se d4 povazovat nizkd naro€nost
na renderovani, coz mize byt k uzitku u mobilnich her, aby se minimalizoval pocet zdroji

svétla (Unity Technologies, 2021d).

5.6 TESTOVANiV RAMCI RUZNYCH GRAFICKYCH DETAILU SCENY

Po implementaci modelu do herniho enginu Unity byly provedeny testy z pohledu
optimalizace. Bude zde testovani jen v rdmci modelu samotného, bez zakomponovani do

findlniho projektu virtudlni tiidy.
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Obrazek 47 - porovnani osvétleni 1

Testovani probihalo na této sestave:

e Procesor: Intel Core i5 processor Kaby Lake i5-7400 3GHz,
e Opera¢ni pamét: Kingston HyperX Fury 8GB 2133MHz DDR4,
e Graficka karta: ASUS DUAL-GTX1060-6G - 6GB GDDRS5.

Hlavnim porovnavacim aspektem bude osvétleni. Nejprve budou predstaveny
jednotlivé varianty scény a také jak vypadaji a nasledné budou ukazany rozdily ve
vyslednych hodnotach snimka za sekundu a poctu polygond. Na ukazce (Obrazek 47) je
vlevo scéna se zapeCenym (baked) osvétlenim. PouZzito zde bylo jedno prostorové svétlo
(area light), které mistnost osvétluje ze shora. Vzhledem k tomu, ze nemusi byt kalkulovano
s kazdym snimkem, je ptedpokladano, ze bude tato varianta uspornéjsi. Oproti tomu v praveé
¢asti obrazku je varianta scény s osvétlenim, které se vypocitava neustale. Byla zde piidana
Ctyfi bodova svétla (point light), dvé z nich jsou 1 viditelna u stropu.

Baked

aliStce

Realtime

statistcs

Audio:
Lev v:i
Clipping: 0.0%

Audio:
Level: -7 U
Clipping: 0.09

Graphics
CPU: main 2.1ms render tl

Graphics

CPU: main 0.9ms

Batches: 287 Batches: 1829 Sa

Obrazek 48 - porovnani hodnot 1

Pti pohledu na hodnoty (Obrazek 48) je u prvni varianty vidét uctyhodnych zhruba
1000 snimkl za sekundu pfi rozliSeni téméf 2K. Redlné se tato hodnota pohybovala
v rozmezi 900 — 1100 fps. Nicmén¢ je nutno brat v potaz, ze jde jen o ndhled na model. Neni
zde zadna funkcionalita, kterd by na vykon také méla vliv. Avsak pro ucel srovnani bude

stacit. Dale je také dllezity pocet polygoni (tris — trojuhelniki, pfi renderovani se vSechny
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mnohouhelniky pfevadi na trojahelniky). Ten je v tomto pripad¢ 88 tisic. V druhé varianté
se hodnota snimk za sekundu pohybovala kolem 400 — 600. Coz také neni $patné, ale oproti
prvnimu piipadu jsou to hodnoty prakticky polovi¢ni, coZ u toho samého prostiedi je docela
velky rozdil. A co se ty¢e poctu trojuhelnikll, ten vzrostl na témét 570 tisic. Maze byt
matouci, proc je toto ¢islo vyssi, a to jesté k tomu vice nez Sestkrat, kdyz se jednd o ten samy

model. Diivod je ten, Ze se v tomto piipadé musi jednotlivé objekty renderovat vicekrat, ¢im

vice je zde zdrojl svétla, tim vyssi je 1 toto Cislo.

Obrazek 49 - porovnani osvétleni 2

Pokud by bylo zapotiebi dale optimalizovat ucebnu, aniz by se pfili§ narusil celkovy
dojem, je zde moznost odebrat radiatory, které kvili své detailnosti maji vyssi pocet
polygontl. Na ukazce (Obrazek 49) 1ze opét vidét, jak vypada osvétleni zapecené v porovnani
s realtime moznosti. Pocet zdrojii svétla zlstal stejny jako u pfedchoziho srovnani. [ kdyz je
topeni hezkym detailem, vzhled vypada stale dobfe a nijak zvlast' se ho odebrani tohoto

objektu nedotklo.

Baked - bez topeni

o latistice

Realtime - bez topeni
Statistics

Audio
Level
Clipping

Audio
Level: -74
Clipping: C

Graphics
CPU: main 0.9m:

Graphics
CPU: main 2.1m:

Batches: 1745
I 7.0k

35S calls: 144

Visible skinned meshes: 0 A

Obrazek 50 - porovnani hodnot 2

Co se hodnot snimkii za sekundu tyce, ty se prakticky nezménily oproti predchozi
varianté. Avsak jak jiz bylo zminéno, ve vysledném projektu by tato redukce mohla mit vliv

vétsi. Pocet trojuihelnikl ovSem niZs$i je. U varianty baked ¢islo kleslo z 88 tisic na necelych
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66 tisic. To je sniZzeni o Ctvrtinu. U realtime osvétleni se hodnota snizila z 570 tisic na 477

tisic, to znamena asi o jednu Sestinu.

Pro shrnuti vysledkl testovani se da tedy fici, Ze osvétleni ma na celkovou
hardwarovou ndrocnost velky vliv a nelze se tedy orientovat jen podle poctu polygont,
Z kterého se dany model sklada. Zapeceni osvétleni predem do prostredi usetii pocitaci velké
mnozstvi vypocti a vysledny pocet snimki za sekundu se tak razantné zlepsi. Zaroven bylo
ukézéano, ze tento model ma i prostor pro ptipadnou redukci polygont, kterd by v piipadé
problémi s plynulosti obrazu mohla pomoci. Samoziejmé je dilezitd i1 nasledna
funkcionalita, nicméné zde byly testovany jen grafické prvky scény. Daly by se odebrat

-----

a pokles poctu polygoni by byl minimalni, proto byl testovan jen rozdil s radiatory.
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ZAVER

ZAVER

V tvodu préce byl predstaven projekt Virtudlni tfidy, ktery slouzi k tréninku studentt
ucitelstvi. Kromé tohoto prostiedi je zahrnuta 1 historie vyuziti virtualni reality pfi vyuce.
Jeji vyuziti je Siroké a velmi G¢inné, i kdyz se zatim v jinych odvétvich pouziva vice, nez ve
Skolstvi.

Praktickou ¢asti této prace bylo vytvoteni knihovny modeld, ktera bude pouzita jako
prostiedi pro projekt virtudlni tfidy. Po nafoceni ucebny, ktera slouzila jako ptedloha pii
tvorbé, bylo nutné provést analyzu objekt, jez by byly vhodné do celkového dila

zakomponovat. V této ¢asti se hledélo hlavné na optimalizaci, aby vysledné modely nebyly

pfili§ naro¢né pro pouzivany hardware.

Pfi tvorbé samotné bylo mysleno na to, jak tuto knihovnu vhodné strukturovat, aby
se s ni dalo dobi'e pracovat i pro pozd¢jsi pouziti v projektu. Proto byla rozdélena do riznych
¢asti, které l1ze odebirat ¢i jen skryt. Pro lepsi orientaci jsou také vSechny pouzité materidly

objektt, 1 objekty samotné, vhodné pojmenovang.

Na zavér byly modely implementovany do herniho enginu Unity, aby mohly byt
pouzity ve virtudlni tfidé. Po pocate¢nim testu funkcionality a nasledné opravé nekterych
drobnych chyb bylo provedeno otestovani ucebny v riznych grafickych detailech scény.
Z dostupnych hodnot je ziejmé, Ze modely jsou optimalizovany tak, jak by mély byt.
Z provedenych testi méla zdaleka nejvétsi vliv na vykon svétla, kterd se zde nachézela.
U svétel zapeCenych do textur byl pocet snimkii za sekundu vyrazn€ vyssi, nez u varianty
realtime. Odebrani objektu ze tfidy na plynulost vliv nemélo, nicmén¢ je vhodné mit n&jakou
moznost, jak pocet polygond ve scéné zredukovat, pokud by bylo nutné aplikaci 1épe

optimalizovat.

Vytvotfené modely jiz byly pouzity v projektu Virtudlni tfidy a jsou zakladem nové

piipravované verze.
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RESUME

Uvod této prace byl zam&feny na virtualni realitu a projekt Virtudlni téidy a s tim i

souvisejici téma vyuziti virtualni reality ve vyuce.

Hlavni ¢asti byla knihovna modeld, ktera bude vyuzita jako prostfedi pro tento
projekt. Predstavena byla realnd predloha, kterd byla pouZita pii tvorbé, ale i cely postup
vyroby modelt. Pti jejich vytvafeni bylo hledéno zejména na vyrovnanost mezi vzhledem a
optimalizaci. Pro jednodus$i manipulaci s modely byla vytvofena jejich organizovana

struktura.

Nakonec byla celd knihovna modelli importovana do herniho enginu Unity. Tim se
zajistila pouzitelnost v projektu Virtualni tfidy. Byly provedeny rtzné testy, jednak pro
zjisténi, zda vSe funguje, jak by mélo, ale 1 testovani v riznych grafickych detailech scény.
Nejvetsi vliv na vysledny pocet snimkti za sekundu mélo osvétleni. Snizeni poctu objektii se
na téchto hodnotach nijak neprojevilo, nicméné moznost odebrani nékterych casti bez
naruseni celkového vzhledu miize byt ptipadné uzite¢né, pokud by v budoucnu bylo nutné

pocet polygontli ve scéné snizit.

In the beginning was introduced the project of virtual classroom which helps students
learn how to teach. There is also included history of use of virtual reality in education. Its

use is effective but it is used more in other industries rather than in education.

The main part of the thesis was to create a library of models which will be used as an
environment for the project of virtual classroom. First step was to take photos of a real room

and then analyze which parts of it to make in the model, considering mainly optimalization.

The library is divided into different parts to make it easier to work with. All the

materials and objects are appropriately named as well.

Lastly, the models were imported into the game engine Unity to make them useable
in the project of virtual classroom. Several tests were done and in conclusion it can be said
that the models are made properly and also that lighting has by far the biggest impact on the
overall framerate. Realtime lighting puts much more weight on the performance of the used
computer compared to the baked lighting. Removing some of the object did not increase the
framerate but it is always useful to have a way to reduce the polygon count in case that it

would be needed.
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Na ptilozeném disku se nachazi:

PDF a docx verze prace
Originalni blend soubor, ktery obsahuje vytvofené modely
Export origindlniho souboru (fbx)

Projekt Unity s importovanym modelem a osvétlenim



