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Anotace

Tento kurz se zabyva tématem 3D modelovani a jeho vyuziti pro virtualni a roz§ifenou realitu. Pojednava
o modelovani, snimani a vizualizaci 3D objektl. Rozebird izékladni principy virtudlni a rozsifené
reality. Vénuje se také specifickym kamerovym systémiim pro snimani 3D objektt a 3D scén. V zavéru
jsou predstaveny i specialni komplexni systémy a aplikace pro zazitkové videokonference vyuzivajici

tzv. virtualni teleport.
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Student tohoto kurzu ziskd ptehled o 3D modelovani a souvisejicich tématech. Nauci se chapat cely
proces 3D modelovani od sniméni pfes modelovani az po vizualizaci 3D objektt a scén.
Student by mél téz porozumét hlavnim trendiim v technice videokonferenci, které vyuzivaji princip

virtualniho teleportu.

Klic¢ova slova

3D modelovani, snimani 3D objektt, vizualizace 3D objektd, virtualni teleport

Datum vytvoreni

20.12.2021

Casova dotace

120 hodin

Jazykova verze

Cesky

Licence



Licence Creative Commons BY-SA 4.0

ISBN

Literatura

[1] HENDRIYANI, Yeka; AMRIZAL, Vania Amanda. The Comparison Between 3D Studio Max
and Blender Based on Software Qualities. In: Journal of Physics: Conference Series. IOP
Publishing, 2019. p. 012030.

[2] LI, Yanjie. Analysis of digital sculpture language in the application of ZBrush. In: International
Conference on Image Processing and Intelligent Control (IPIC 2021). SPIE, 2021. p. 258-261.

[3] POORVADEVI, R.; CHANDU PRATHAP, Kondapalli; YESWANTH SAI, Gaddagunta. An
Effective Mechanism for Temple Sculpture Digital Preservation using AR. In: 2021 4th
International Conference on Computing and Communications Technologies (ICCCT).

IEEE, 2021. p. 325-329.

[4] MINARIK, Ivan; VANCO, Marek; ROZINAJ, Gregor. Advanced Scene Sensing for Virtual
Teleconference. In: International Conference on Systems, Signals and Image Processing.
Springer, Cham, 2021. p. 198-209.

[5] BURATTO, Enrico, et al. Deep learning for transient image reconstruction from ToF
data. Sensors, 2021, 21.6: 1962.

[6] GUO, Jiazhen, et al. Real-time Object Detection with Deep Learning for Robot Vision on Mixed
Reality Device. In: 2021 IEEE 3rd Global Conference on Life Sciences and Technologies
(LifeTech). IEEE, 2021. p. 82-83.

[7] LUNGU, Abel J., et al. A review on the applications of virtual reality, augmented reality and
mixed reality in surgical simulation: an extension to different kinds of surgery. Expert review of
medical devices, 2021, 18.1: 47-62.


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.cs

KAPITOLA 1

3D grafika a 3D modely

Ve 3D pocitacové grafice chapeme 3D modelovani jako proces vyvoje matematické reprezentace
jakéhokoli trojrozmérného povrchu objektu (at uz nezivého, nebo zivého) pomoci
specializovaného softwaru.

Vystup (produkt) oznacujeme jako 3D model. V podstaté se jedna o vektorovou grafiku reprezentovanou
ve tfech rozmérech (dimenzich).

Muze byt zobrazen jako dvojrozmérny obraz prostiednictvim procesu zvaného 3D vykreslovani
(rendering) nebo pouzit pii pocitacové simulaci fyzikalnich jevi. Model Ize také vytvofit fyzicky pomoci
3D tiskovych zafizeni.



1.1 Typy 3D modeli

Pevné (Solid) — tyto modely popisuji objem objektu, ktery predstavuji (naptiklad kusu kamene). Jsou
nebo inzenyrstvi, pro CAD aspecializované vizualizatni aplikace, jako je sledovani paprska
a konstruktivni geometrie te€les, u nichz je podstatna hmota nebo materidl, ktery predstavuji (kdmen,

kovovy predmét apod.).

Povrchové (Shell/Boundary) — tyto modely ptfedstavuji povrch, naptiklad hranici objektu, nikoli jeho
objem (napiiklad nekonecné tenkou skotapku vajicka). Pracuje se s nimi mnohem sndz nez s pevnymi
modely. Témér vSechny vizudlni modely pouzivané v pocitacovych hrach a filmech jsou modely

povrchové.

Interaktivni prvek
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1.2 Reprezentace 3D modeli

Polygonilni modelovani — body v 3D prostoru, nazyvané vrcholy, jsou navzdjem spojeny
useckami, aby vytvofily polygondlni sit. Naprostd vétSina 3D modeli se dnes tvofi jako
texturované polygondlni modely, protoze jsou flexibilni a pocitace je dokazi rychle vykreslit.
Polygony jsou vsSak rovinné utvary, a mohou tedy zakfivené povrchy jen aproximovat (je-li jich

pouzito velké mnozstvi).

Obr. 1. Polygonalni reprezentace (zdroj: behance.net)

Modelovani kiivek — plochy jsou definovany kiivkami, jejichz tvar je ovlivnén vazenymi fidicimi

body. Ktivka body sleduje. Zvyseni hmotnosti/vahy bodu pfitahne kiivku blize k tomuto bodu.



Obr. 2. Kiivkova reprezentace (zdroj: blenderartists.org)

Digitalni socharstvi — stale pomérn¢ nova metoda modelovani. 3D sochafstvi se stalo béhem
nekolika malo let své existence velmi popularnim. V soucasnosti existuji 3 typy digitalniho

sochaistvi:

¢ Displacement (piemist’ovani), ktery je aktualné nejpouzivané;si technikou.
Displacement pouziva husty model a uklada nové (upravené) polohy vrcholl pomoci
32bitové obrazkové mapy.

¢ Volumetrické (objemové), které je volné zalozeno na voxelech (¢astice objemu, 3
dimenze), ma podobné vlastnosti jako pfemistovani, ale netrpi roztahovanim polygond,
kdyz jich v dané oblasti neni dostatek k dosazeni deformace. Dynamicka mozaika
rozde€luje povrch metodou triangulace, aby byl zachovan hladky povrch a jemnéjsi detaily.
Nova sit’ mé obvykle pivodni sitové informace s vysokym rozlisenim pienesené do udaji

0 posunuti.



Obr. 3. Digitalni sochafistvi (zdroj: behance.net)
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1.3 Proces vytvareni 3D modelu

Casto je velmi maly rozdil mezi tim, co je skuteéné a co imaginarni. Jde o Gasty piipad pravé u 3D
modelovani a modernich technologii obecné€, protoze scény mohou ,,0zit“ alze je vytvafet vysoce
realistickymi zpisoby. At uz se jednd o vyvoj animace, ptipravu modelu pro webovou stranku nebo
videohry, zéklady tvorby 3D ziistavaji stejné. V této Casti si blize ukazeme proces vytvoreni 3D modelu

az po jeho finalizaci.

K navrhovani téchto modeld pouzivaji grafici vykonné nastroje, jako je Blender pro vytvareni objektt

a povrchti nebo software MakeHuman pro navrhovani lidskych avatart.

1.3.1 Tvorba bloku (blocking)

V ramci prvniho kroku vytvoii grafik hrubé modely 3D objektii auspofada je do podoby scény.
Zaméiuje se na skofepiny a hranice objektd. Tento krok spociva v klicovém rozmisténi, natoceni

(orientaci) a umisténi objektli nebo postav, které se vytvori.

Obr. 4. Vysledek blockingu

1.3.2 Tvorba detaila (detailing)

V této fazi se pridavaji detaily k vychozim blokim 3D modelu. Modely nyni vypadaji hladsi

a detailn¢jsi, blizi se své konecné podobé. Nektefi grafici v tomto kroku nastavuji také osvétleni



a umisténi kamery, aby pfipravili scénu pro texturovani.

Obr. 5. Vysledek detailingu

1.3.3 Texturovani

Texturovani slouzi k tomu, aby model vypadal realistictéji diky piidani barev, vzoru a textur. Jinymi
slovy, jde o uméni 3D modely ,,obléknout®. V této fazi jsou zapotiebi znalosti tykajici se UV mapovani
a zpisobi, jak se textury pouzivaji vriznych aplikacich, jakoz ijejich optimalizace pro koncova
zafizeni. Pfi ,,oblékani“ scény je tfeba dbat na to, aby detaily nebyly pfili§ dokonalé, protoze prilis
dokonala scéna ztraci na divéryhodnosti. Z toho diivodu se do scén pfidavaji rizné nedokonalosti, jako

napiiklad skvrny, roztfepeni, Skrabance, Smouhy a podobné.



AT

= L S

Obr. 6. Vysledek texturovani

1.3.4 Rendering

Postupné, jak scéna zacind byt detailnéjsi a propracovanéjsi, se pfiblizujeme ke kone¢nému vysledku.
Nyni, kdyz jsou textury a osvétleni dokonceny pokracuje, grafik ve vykreslovani scény. Pfi tomto
procesu se vétSinou odhali chyby, a umélec tomu své dilo ptizptisobi. Nedokonalosti jsou pfirozenou

soucasti skutecného svéta, a proto musi byt i soucasti dokonalého 3D modelu, aby vypadal zivé;ji.
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Obr. 7. Renderovana scéna

1.3.5 Postprocessing

Posledni fazi tvorby kazdé scény je postprocessing. Grafik pouziva software k naslednému zpracovani
a dalsimu vylepsSeni konecného vykresleni, aby bylo zobrazeno jest¢ vice detailti. Scéna obvykle dostava
barevnou korekci a pridavaji se efekty a fotografické filtry, aby byl jeji vzhled pfitazlivéjsi. V této fazi je

.....

Dusledné zpracované osvétleni pomaha vytvorit presvédcivejsi scény. Finalni zpracovani 3D modelu je
obvykle ¢asoveé narocné a vyzaduje hodné soustiedéni k dosazeni pozadovaného vysledku. Jako posledni
parametr pied ziskanim finalniho vystupu je tfeba nastavit orientaci kamery snimajici scénu, aby mél

vysledny obraz spravny uhel pohledu a vyjadioval pozadovanou atmosféru.
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Obr. 8. Vyslednd scéna po postprocessingu



1.4 Modelovaci software

Je tfeba si uvédomit, ze software pro 3D modelovani je podmnozinou softwaru pro 3D pocitacovou
grafiku, kterd se pouzivd k vytvaifeni 3D modeld. Jednotlivé programy této mnoziny se nazyvaji

modelovaci aplikace.

SketchUp (dfive: Google Sketchup) je 3D modelovaci program pro oblasti, jako je architektura,
interiérovy design, stavebni a strojirenské inZenyrstvi, filmovy design a design videoher. K dispozici je

bezplatna verze SketchUp Make a placena verze SketchUp Pro (s dal§imi funkcemi).

Existuje mnoho programii pro 3D modelovani. Nékteré jsou voln€ dostupné, jiné jsou placené.

1.4.1 Blender

»Svycarsky niz“ pro 3D modelovani. Blender obsahuje fadu nastrojii pro réiznd 3D graficka
odvétvi. Je to vynikajici bezplatnd 3D designova platforma, kterd nabizi nepfeberné mnozstvi
nastroji pro modelovani a nestoji absolutné nic. Ke 3D modelovani v Blenderu mizete pristupovat
riznymi zpusoby: pomoci digitalnitho tvarovani, sitového modelovani a parametrického

modelovani.

Blender rovnéz nabizi celou fadu nastrojii pro pozdé€jsi faze vyroby. Muze byt snadno vyuzit pro
animaci, vykreslovani, Gipravu videa nebo vizualni efekty — coz znamena, Ze pro vSechny potfebné kroky

vam staci jediny nastroj.

Nelze najit lepsi voln€ dostupny nastroj pro 3D modelovani, nez je Blender.

Blender je software s otevienym zdrojovym koédem; to znamend, ze komunita, ktera jej pouziva, zpétné

prispiva k jeho vylepSovani, ¢imz posouva jeho pouzitelnost a sadu funkci dale vpted.



Obr. 9. Snimek obrazovky softwaru Blender (zdroj: blender.org)

1.4.2 Cinema 4D

Cinema 4D, vykonny animacéni nastroj s pokrocilymi simulacnimi schopnostmi, byva Casto jednim

z program, které stoji za nejvice fascinujicimi vizualnimi efekty.

Moznosti Cinema 4D jsou takové, ze se pouziva pii vyrobé hollywoodskych filmu s vysokym
obsahem vizudlnich efektd (VFX). Pacific Rim ¢i Tron: Legacy jsou dva ptiklady fotorealistické

fantazie, za kterymi stoji Cinema 4D.

Prestoze jde o jeden z propracovanéjsich programi, Cinema 4D mé povést snadného pouzivani. ZkuSeni
uzivatelé chvali prehledné usporadané rozhrani a promyslené funkce, které zefektiviiuji pracovni postupy
pouzivané pii modelovani a animaci. Z téchto vyhod tézi novacci i zkuseni 3D umélci, nebot” intuitivni
rozlozeni klade pied uzivatele nejdilezitéjSi nastroje, aby se seznamili stim, co budou nejvice
potiebovat, a zaroven urychluje proces tvorby tém, kdo uz ptresné védi, co hledaji. Kolem Cinema 4D

existuje aktivni komunita, kterd nabizi fadu tutorialti a poméaha novackiim ziskat potiebné dovednosti.



Obr. 10. Snimek obrazovky softwaru Cinema4D (zdroj: techgage.com)



KAPITOLA 2

3D snimani scény

2.1 Technika hloubkového vidéni SL (Structured Light)

Princip techniky strukturovaného svétla spociva v aktivnim stereoskopickém vjemu.

Systém funguje tak, ze predem nastavena sekvence infracerveného svétla je v pravidelnych intervalech
promitana na pozorovany objekt. Svétlo se odrazi v zavislosti na geometrickém tvaru pozorovaného
objektu, atoto odrazené svétlo je snimano kamerou. Zachycend sekvence je pak analyzovana

a zpracovana do vysledné hloubkové mapy.



STRUCTURED LIGHT

Projektor Kamera

Objekt 1

Objekt 2

Obr. 11. Princip strukturovaného svétla



2.2 Technika hloubkového vidéni ToF (Time of Flight)

Technika ToF je zalozena na meéfeni Casu, ktery svétlo potiebuje k prekonani vzdalenosti od

okamziku, kdy opusti zdroj, az po okamzik, kdy je zachyceno senzory.

V poslednich letech si tento princip naSel své uplatnéni, a objevila se zcela nova kategorie zatizeni

nazyvanych ToF kamery.

Nejrozsitenéjsi modulaci intenzity, kterd se pouzivd v ToF kamerach, je jednozna¢né kontinualni
modulace intenzity viny (Continuous Wave Intensity Modulation). Princip spo¢iva v tom, Ze pozorovana
scéna je aktivné osvétlovana infradervenym svétlem s modulovanou intenzitou. Odraz tohoto svétla je
nasledn¢ zachycovan senzorem, a diky ¢asovému posunu a konstantni rychlosti svétla umime tento posun

ptrepocitat na vzdalenost mezi senzorem a pozorovanym objektem.



TIME OF FLIGHT

Laser Kamera

Objekt

Obr. 12. Princip Time of Flight



2.3 Technika stereoskopického hloubkového vidéni

Technika aktivni infracervené stereoskopie je inspirovana lidskym vidénim.

Tato technika vyuziva dvé paralelné ulozené infracervené kamery, které promitaji texturové
obrazce na pozorovany objekt ahledaji mezi nimi spolecné body. Hloubka je nasledné

odhadovana na zéklad¢ rozdilti mezi témito spolecnymi body.
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Obr. 13. Stereoskopické vidéni
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2.4 Snimaci senzory

2.4.1 Azure Kinect — senzor pro sniméni 3D scény

Jednim z nejpouzivanéjSich senzorG pro snimani 3D scén je Azure Kinect. Toto zafizeni dokaze
s pouzitim technologie ToF detailné snimat scénu pred uzivatelem. Azure Kinect obsahuje dvé kamery,
které vyhodnocuji scénu a vytvaieji 3D obraz; ten je odesilan do PC prostiednictvim rozhrani USB.

Vystupem Azure Kinect je 3D video, které obsahuje informace ve vSech tfrech dimenzich (X,Y,Z).

=

Obr. 14. Azure Kinect (zdroj: microsoft.com)

2.4.1.1 Hardwarova specifikace

Azure Kinect obsahuje dv€ kamery — RGB kameru a infracervenou kameru. RGB kamera disponuje

vysokym rozlisSenim az do 3840 x 2160 px pti obnovovaci frekvenci 30 Hz.

Infrac¢ervena kamera ma nejvyssi rozliSeni 1024 x 1024 px a vyuziva princip ToF. Kamery pracuji
s odlisSnymi thly pohledu.

Azure Kinect obsahuje také IMU senzor sestavajici z tfidimenzionalniho akcelerometru a gyroskopu,
diky kterym dokéze zatizeni piesn¢ urcit svou vlastni polohu a natoceni v prostoru. Microsoft také nabizi
SDK pro sledovani postavy Cloveka, diky kterému umi Kinect detekovat a sledovat pohyby né¢kolika

postav pied kamerou. Pro kaZzdou postavu pracuje az s 32 klouby.

Tento SDK je dostupny pro operacni systémy Windows a Linux a programovaci jazyky C++ a C#.



Ve srovnani s tim, jak byla definovana kostra (skeleton) pro predeslé generace snimace Kinect,

obsahuje soucasna verze i n¢kolik kloubovych bodl na obliceji, napt. usi a oci.

Obr. 15. Komponenty Azure Kinect (zdroj: microsoft.com)

2.4.1.2 Sledovani postavy

Azure Kinect podporuje sledovani vice postav najednou v redlném case. Kazda postava je oznacena
vlastnim docasnym identifikatorem (Cislem), které umoziuje znovu identifikovat stejnou postavu,
i pokud na kratkou chvili opusti snimanou scénu. Kostra je definovana body ve 3D prostoru, které jsou
navzajem pospojovany. Jejich pozice aorientace je udavana v milimetrech a vyjadfovana jako

normalizovany kvaternion (uspotradana ctvetice Cisel).

Snimana kostra sestdva z 32 individudlné propojenych kloubti, které vychazeji ze stfedu téla
smérem ke koncCetindm. Kazdé propojeni mezi dvéma takovymi body se nazyva kost; je

definovéno jako propojeni mezi tzv. kloubem-rodi¢em a kloubem-potomkem.

Naésledujici obrazek ukazuje vSechny dostupné klouby a kosti kompletni reprezentace kostry pro Azure

Kinect.
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Obr. 16. Azure Kinect — sledovani kostry (zdroj: microsoft.com)
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2.4.2 Stereoskopické sniméni

2.4.2.1 Prostorovy 3D sféricky kamerovy systém

Kamerové zarizeni pro sférické snimani stereoskopickych scén



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/203/html/ip/04/
https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/203/html/ip/05/

Prostorovy 3D sféricky kamerovy systém je model, ktery obsahuje 20 hnizd, v nichZ je namontovano
celkem 120 kamer. Kazdé hnizdo ma Sestithelnikovy tvar a jednotliva hnizda jsou umisténa na vrcholech
dvanactisténu. Systém kamer dokaZe nahravat 360stupniova sféricka stereoskopicka videa, ktera lze
promitat do virtualnich scén a grafickych programa. Na kazdém hnizd€ je namontovano 6 kamer, které
jsou umistény na hranach Sestiuhelniku; diky takové instalaci mohou potizovat 360stupiiové zabéry do
urcité roviny. Kazda kamera zaznamenava Full HD video rychlosti 60 snimkii za sekundu. Pro moznost
divat se libovolnym smérem je tfeba spojit zaznamy jednotlivych hnizd do jednoho obrazu, a vytvofit tak
vSesmerovy stereoskopicky pohled. Propojeni obrazu zajistuje vykonny pocitacovy systém, ktery se stara
o plynuly provoz a komunikaci mezi prostorovym 3D sférickym kamerovym systémem a zobrazovaci
jednotkou, jako napftiklad brylemi pro virtudlni realitu (VR). UZivatel s VR brylemi se miize divat
jakymkoli smérem. Nejtézsi je zobrazit spojené obrazky tak, aby byly eliminovany nepravidelnosti,
ohybani prostoru ¢i zkresleni.

Vyhody prostorového 3D sférického kamerového systému oproti horizontdlnim 3D sférickym

kamerovym systémum:
e Uzivatel, ktery ma nasazeny VR bryle, se mtize divat jakymkoli smérem.
e Pouziti vétsiho poctu kamer zlepSuje vyslednou kvalitu obrazu.

e Rozlozeni kamer nabizi lep$i moznosti spojovani obrazu a podrobné&ji zaznamenava okoli.



Obr. 17. Prostorovy 3D sféricky kamerovy systém

2.4.2.2 Horizontalni 3D sféricky kamerovy systéem

Kamerovy systém pro stereoskopické snimani horizontalnich scén

Horizontalni 3D sféricky kamerovy systém je model, ktery obsahuje 6 hnizd, na nichz je umisténo
celkem 36 kamer. Hnizda jsou usporadana po obvodu Sestithelniku a zabiraji celych 360 stupnt. Takto
uspotddané kamery jsou schopny nahravat sférické stereoskopické video. Vyhodou modelu je
kompaktnost a schopnost zaznamenavat horizontalni rovinné zabéry. Oba modely (prostorovy 3D
sféricky kamerovy systém a horizontalni 3D sféricky kamerovy systém) obsahuji kamery, které¢ jsou
schopny snimat v rozliSeni Full HD pii 60 snimcich za sekundu. Pro vytvoteni kvalitniho vysledného
obrazu a pro zobrazeni vSech potfebnych uhld, na které se uzivatel miize divat, je tieba spojit jednotlivé
vystupy z kamer do jednoho kombinovaného obrazu. Takto spojeny obraz se pak pZenasi do zobrazovaci
jednotky, naptiklad do VR bryli. Uzivatel s VR brylemi se miize v horizontalni roviné divat riznymi
sméry. Pro zpracovani a spojovéni obrazu je tfeba pfipojit zafizeni k pocitacové jednotce, kterd ma

dostatecny graficky vykon pro provadéni vSech pfislusnych operaci.



Vyhody horizontdlniho 3D sférického kamerového systému oproti prostorovym 3D sférickym

kamerovym systémiim:
e Mensi a kompaktnéjsi zatizeni.
e Pro spojovani obrazi je zapotiebi mensi vypocetni vykon.

e Jednodussi instalace a obsluha zafizeni.

Obr. 18. Horizontalni 3D sféricky kamerovy systém

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 3

Virtualni realita (VR)

3.1 Principy

Virtudlni realita spocivd ve vyuZziti vypocetni techniky k vytvafeni simulovanych prostiedi.
Uzivatele ptendsi do trojrozmérného zazitku. Namisto toho, aby se uzivatelé divali na obrazovku
pted sebou, jsou ponoieni do 3D okoli a interaguji s nim. Stimulaci lidskych smysli — a to vSech
peti — pfeméni pocita¢ na vz mifici do novych svéti. Jedinym omezenim vynikajiciho zazitku

z VR je vypocetni vykon a dostupnost obsahu.

Vsechny tfi typy VR, od neimerzivni (imerze = ponofeni, vnofeni, pohlceni) ptes poloimerzivni aZ po
pln¢ imerzivni (nebo jejich kombinace), se oznacuji také jako XR (Extended Reality, do Cestiny obvykle
prekladano jako rozsifena realita, pfestoze se tentyz pieklad pouziva ipro AR). Tii typy zazitka

z virtualni reality poskytuji rizné tirovné¢ pocitacem generované simulace.

3.1.1 Tt1 hlavni kategorie VR

Neimerzivni virtudlni realita: Tato kategorie je Casto piehlizena jednodusSe proto, Ze je celkem
bézna. Neimerzivni technologie VR obsahuje pocitacem generované virtualni prostredi, ve kterém
si je uzivatel védom svého fyzického (realného) prostiedi, a soucasné je jim ovlivilovan (ovladan).

Videohry jsou ukazkovym piikladem nepohlcujici (neimerzivni) VR.

Poloimerzivni virtualni realita: Tento typ VR poskytuje zazitek ¢aste¢né zalozeny na virtualnim
prostiedi. Ma smysl pro vzdélavaci a Skolici ucely za pouziti grafickych pocitaci a velkych
projektorovych systémi (pfipadné idalSich systémt, naptiklad hydraulickych). Jako zastupce

muzeme uvést letecké simulatory pro vycvik piloti.

PIné imerzivni virtualni realita: V soucasnosti neexistuji zadné dokonale pohlcujici technologie

VR, ale pokrok je tak rychly, Zze mohou byt takiikajic za dvefmi. Tento typ VR vytvaii
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zavodni hry jsou ptikladem pohlcujici virtualni reality, ktera dava uzivateli pocit rychlosti

a fidi¢skych dovednosti. Jde o typ VR vyvinuté pro hrani a jiné zabavné ucely.

Definice virtualnich technologii zahrnuje specifické sdilené charakteristiky. Nejenze jsou
pohlcujici, ale téz pocitacoveé generované, vérohodné jako vicerozmérné zazitky, a v neposledni

fadé interaktivni.

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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3.2 Zobrazovaci zarizeni

3.2.1 Meta Quest 2 — bryle pro VR

Meta Quest 2 je nahlavni souprava pro virtualni realitu vyvinuta spolecnosti Facebook Reality
Labs. Stejn¢ jako jeho predchiidce, i Quest 2 muze fungovat jako samostatné zatizeni s vlastnim
opera¢nim systémem Android a se softwarem VR kompatibilnim s Oculus, ktery bézi na stolnim

pocitaci ptipojeném pies USB nebo Wi-Fi.

Quest 2 vyuziva platformu Qualcomm Snapdragon XR2 SoC, kterd je soucasti produktové tady
Snapdragon urc¢ené predevSim pro VR a zafizeni s rozsifenou realitou, se 6 GB RAM. Jeho displej je
jedine¢ny rychly LCD panel srozliSenim 1832 x 1920 na oko, ktery muze pracovat s obnovovaci
frekvenci az 120 Hz. Néhlavni souprava umoziuje nastaveni fyzické mezipupilarni vzdalenosti (IPD) na
58 mm, 63 mm nebo 68 mm; to se provadi fyzickym pohybem cocek do kazdé polohy. Ke Quest 2 jsou
prilozeny ovladace Oculus Touch tfeti generace, jejichz design byl inspirovan pivodnimi ovladaci
Oculus Rift.

Quest 2 je zpétn€ kompatibilni se vSemi hrami a softwarem pro model prvni generace (stavajici aplikace
lze aktualizovat tak, aby podporovaly vyssi grafickou kvalitu na Quest 2). Podporuje také Oculus Link,
ktery umoznuje pouzivat nahlavni soupravu se softwarem kompatibilnim s Oculus Rift na PC. Quest 2

pracuje se 6 stupni volnosti pro sledovani hlavy a rukou pomoci integrované technologie Oculus Insight.

Obr. 19. Oculus Quest 2 (zdroj: oculus.com)

Mezi zékladni funkce tohoto zafizeni patfi:



o Passthrough — funkce, ktera umoznuje vyjit mimo vlastni pohled ve VR, a vidét tak v redlném
Case své okoli. Passthrough vyuziva senzory na nahlavni soupravé k odhadnuti toho, co by
uzivatel vidél, kdyby se mohl divat ptimo ptes predni ¢ast nahlavni soupravy do skutecného

sveta kolem sebe.

¢ Sledovani rukou — funkce, kterd umoziuje pouzivat ruce namisto dotykovych ovladact.
Néhlavni souprava rozpozna polohu a orientaci rukou a pozici prstit uzivatele. Po jejich zjisténi

se ke sledovani pohybu a orientace rukou pouzivaji algoritmy pocitacového vidéni.

e Hlasové povely — pfeddefinované hlasové povely umoziuji pohybovat se ve virtudlnim svété

a ovladat zafizeni.
e Podpora pro Steam VR.

Mezi podobna zatizeni pouzivana k pfistupu do prostorti virtudlni reality patii HTC Vive Pro,

PlayStation VR, Pimax Vision a mnohé dalsi.



KAPITOLA 4

RozS$irena realita (AR)

4.1 Principy

Rozsifena realita (AR) je ,,bratrancem VR. Nesimuluje vytvoteni virtudlniho svéta. Na rozdil od
VR se k AR obvykle pfistupuje pomoci mobilniho telefonu, ale i AR bryli. AR kombinuje
skutecny svét s pocitacové generovanymi virtudlnimi prvky. Tyto prvky se pak promitaji na
fyzické povrchy v zorném poli uzivatele s cilem zkombinovat je tak, aby se navzajem doplnily.
Pomoci zafizeni, jako jsou HTC Vive, Oculus Rift nebo Google Cardboard, virtudlni realita zcela
pokryvéa a nahrazuje zorné pole uzivateld, zatimco AR promita obrazky pfed né¢ do pevné dané
oblasti.

Rozsifena realita prekryva obsah skutecného svéta nebo do néj vklada dalsi prvky za pomoci zafizeni,
jako je displej chytrého telefonu nebo nahlavni souprava. Zatimco virtualni realita nahrazuje to, co lidé

vidi a zazivaji, rozSitena realita ke skutecnosti dalsi obsah ptridava.

Pomoci zafizeni, jako jsou HTC Vive, Oculus Rift nebo Google Cardboard, virtudlni realita zcela
pokryvéa a nahrazuje zorné pole uzivateld, zatimco AR promita obrazky pfed n¢ do pevné dané
oblasti.



4.2 Zobrazovaci zarizeni

4.2.1 Microsoft HoloLens 2 — bryle pro AR

Microsoft HoloLens 2 je druhou generaci revolu¢niho zatfizeni pro smisenou realitu. Uzivatel si
zafizeni se Stitem pfed oCima nasadi na hlavu, coz umoziuje zcela novy zptsob interakce
s informacemi. Jde o samostatné zafizeni s vlastnim pocitacem a vestavénym Wi-Fi modulem,

které funguje jako klient pro data z jiného zafizeni na cloudu Azure nebo obecné na webu.

HoloLens 2 pouziva operacni systétm Windows Holographic OS, ktery je velmi podobny Windows 10
a poskytuje uzivatellim, spravciim a vyvojaitim robustni, vykonnou a bezpe¢nou platformu. V porovnani
s jeho predchiidcem ide o téméf zcela novy produkt s vétSim vypocetnim vykonem, lepSimi senzory,
delsi vydrzi akumulétoru a n¢kolika vyjime¢nymi vlastnostmi, o kterych je vhodné se zminit. M4 vétsi
zorn¢ pole (FOV); to umozinuje uzivateli vidét vice informaci a ¢ini zafizeni zajimavéjSim pro pouziti
s aplikacemi, které jich poskytuji velké mnozstvi. K dispozici jsou zcela nova, intuitivnéjsi gesta rukou,
ktera umoznuji snadnéjsi manipulaci s obsahem. Jakykoli ptikaz mize byt proveden kombinaci pohybu
ruky uzivatele s hlasovym ovladanim. NejmarkantnéjSim zlepSenim v porovnani se star§Sim modelem je,

ze zatizeni je mensi a leh¢i — diky tomu je prace s nim (tedy jeho ,,noSeni*) mnohem pohodlné;jsi.

HoloLens 2 obsahuje n¢kolik senzorii; konkrétné se jednad o 4 kamery (ve viditelném svétle) pro
sledovani pohybt hlavy, 2 infracervené kamery pro sledovani o¢i, megapixelovou hloubkovou

kameru, akcelerometr, gyroskop, magnetometr a 8megapixelovou kameru (HD rozliSeni).

W



Obr. 20. Microsoft HoloLens 2 (zdroj: microsoft.com)

Mezi zékladni funkce tohoto zatizeni patii nasledujici:

e Orientace v prostoru — HoloLens 2 rozumi pracovnimu prostoru, takze digitalni obsah

a hologramy zlstanou ukotveny na miste, kde byly vytvoreny.
¢ Sledovani rukou — umoziuje dotykat se hologrami, uchopit je a posouvat pfirozenym zpisobem.

e Sledovani o¢i — zafizeni snima, kam se uZzivatel diva, takze dokaze ,,pochopit™ jeho zameér

a prizptisobit hologramy jeho o¢im v redlném case.

e Rozpoznavani hlasu — preddefinované hlasové povely umoznuji rychle se pohybovat a ovladat

zafizeni, pokud jsou ruce zaméstnany jinou ¢innosti.

e Streamovani pomoci Azure — umoznuje streamovat 3D obsah pomoci cloudové platformy

Microsoft Azure.

e Zachycovani smiSené reality — umoziuje dokumentovat vSechny zazitky, at’ uz formou

fotografie, nebo videa, které Ize sdilet s ostatnimi.

o Ergonomie — zafizeni je lehké (3,28 kg) a je mozno se s nim pohybovat volné, bez kabelt ¢i

vngjSich obalil.

Microsoft nabizi nékolik pristupt k vyvoji obsahu pro zatizeni HoloLens. Poskytuje naptiklad cloudové
sluzby na platformé Microsoft Azure, jejichz pouzivani neni slozité a mohou slouzit jako vychozi bod
pro vyvoj aplikaci. Pro vyvojare, kteti v urité chvili nemaji pfistup k redlnému zatizeni, je dostupny
softwarovy emulétor, na némz jsou schopni vyvijet a testovat své aplikace. Vyvoj aplikaci pro zatizeni

HoloLens je tieba pro spravné fungovani cilit na platformu Universal Windows Platform.

Dalsi podobna zatizeni pro rozsifenou realitu jsou napiiklad: Google Glass, Vuzix Blade AR,

Raptor AR a mnoho jinych.

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 5

Metody a software pro tvorbu VR a AR

5.1 Unity — herni engine

Unity je 3D/2D herni engine a vykonné multiplatformni IDE (Integrated Development Environment —
integrované vyvojové prostiedi) pro vyvojare. Jako herni engine nabizi mnoho dilezitych vestavénych
funkeci, diky kterym hra funguje — to znamena naptiklad chovani fyzikdlniho prostiedi, 3D vykreslovani
a detekci kolizi. Jako IDE pak popisuje rozhrani, které poskytuje pfistup ke vS§em ndstrojim potiebnym
pro vyvoj aplikaci na jednom misté. Unity ma vizualni editor, ktery umozinuje tviircim snadno presouvat

prvky do scén a poté upravovat jejich vlastnosti.

Unity rovnéz nabizi vynikajici podporu VR. Editor Unity je podporovan na platformach Windows,
macOS a Linux, a samotny engine v soucasnosti podporuje vytvareni her pro vice nez 19 riznych

platforem vcetné mobilnich telefont, pocitact, konzoli a zafizeni pro virtualni realitu.

Platformy oficialné podporované Unity 2022 LTS jsou:

Mobilni platformy i10S, Android (Android TV), tvOS

Desktopové platformy Windows (Universal Windows Platform), Mac, Linux

Webova platforma WebGL

Platformy konzoli PlayStation (PS4, PS5), Xbox (Xbox One, Xbox Series X/S), Nintendo
Switch, Stadia

Platformy virtualni/rozsitené reality Oculus, PlayStation VR, ARCore od Googlu, ARKit od
Apple, Windows Mixed Reality (HoloLens), Magic Leap, a dale prostfednictvim Unity XR SDK
také Steam VR, Google Cardboard
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Obr. 21. Unity Studio (zdroj: unity3d.com)

Unity obsahuje dilezity prvek Asset Store, coz je ,rostouci knihovna zdroji. Unity Technologies
1 ¢lenové komunity tyto zdroje vytvareji a zvefejiuji je v tomto ,,obchodé¢, kde pak Ize nalézt rizné typy

zdroji, od textur, animaci a modelt az po ptiklady celého projektu, ndvody a rozsiteni editoru.

Zdroj Unity je polozka, kterou muze vyvojal pouzit ve své hie nebo projektu. Dilo mtize pochazet ze
souboru vytvoreného mimo Unity, jako je naptiklad 3D model, zvukovy soubor, obrazek nebo jakékoli
jiné typy soubort,, které Unity podporuje. Existuje také nékolik typil zdrojl, které Ize vytvofit v Unity,
jako napftiklad ovladac¢ animatora, mixér zvuku nebo vykreslovaci textura. Asset Store je sefazen podle

riznych typit dostupnych zdrojl. Zde je seznam jednotlivych typa zdrojt:
¢ 3D zdroje — sekce obsahuje vozidla, postavy, rekvizity, vegetaci a animace.

e 2D zdroje — sekce obsahuje sprity, textury, postavy, prostiedi, fonty, materidly a prvky

uzivatelského rozhrani.

o Dopliikky —pokrocilejsi funkce, které 1ze importovat do svého vlastniho projektu. Najdeme zde

funkce jako Unity Ads, analytika a nakupy v aplikaci.

e Zvuk — obsahuje knihovnu zvukovych soubort, které 1ze pouzit k obohaceni uzivatelského
zazitku z projektu. Unity Asset Store nabizi fadu bezplatnych a cenové dostupnych zvukovych

zdrojt, v€etné ambientnich, hudebnich a zvukovych efekti.

o Sablony — tato sekce nabizi ke stazeni rizné navody a startovaci balicky; velmi uzite¢na je

zejména pro zacatecniky.
o Nastroje — existuje Siroké spektrum vSeho, co projekt potiebuje — od Al az po Visual Scripting.

e VFX — vizualni efekty, které zahrnuji i ¢asticové efekty a shadery.



Unity nabizi vytvafeni vlastnich komponent pomoci skripti. Ty umoziuji uzivateli spoustét herni
udalosti, pribézn¢ upravovat vlastnosti komponent areagovat na vstup uzivatele preferovanym
zptusobem. Unity nativné podporuje programovaci jazyk C#. Unity je vynikajici nastroj pro vytvareni her

a aplikaci ve VR, ale je tfeba nakonfigurovat Unity Project pro XR.

Unity vytvofilo plugin, ktery sjednocuje vSechny SDK, anabizi tak néstroj, ktery umoznuje
vyvijet aplikace pro mnoho typti ndhlavnich souprav (headsetl).

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 6

Virtualni komunikacni prostory

6.1 Spatial

Spatial je momentalné nejzndméjsi a najimerzivnéj§i VR/AR videokonferencni aplikace. Pti registraci
staci pofidit fotografii uzivatelova obliceje zeptedu; aplikace Spatial ji ndsledné namapuje na 3D avatara,
pod kterym bude uzivatel v aplikaci vystupovat. Na zkousku Ize ihned vstoupit do desitky nabizenych

mistnosti, mezi kterymi je napiiklad i NASA SpaceX Room nebo rizné galerie s obrazy.

Pro videokonferenci je mozno vytvorit vlastni virtudlni mistnost (podle ptreddefinované Sablony nebo
prazdnou). Ostatni Cleny videokonference lze jednoduse pozvat e-mailem. Kazdy pfipojeny Clen je
predstavovan svym 3D avatarem, at’ uz pouziva webovy prohlize¢, nebo VR/AR nahlavni soupravu. Ve
vytvorené mistnosti nabizi Spatial Sirokou paletu nastroji, které lze pouzit naptiklad pro prezentaci — od
3D objekt (se kterymi se d4 manipulovat) po rizné vestavéné aplikace pro spolupraci, jako je naptiklad

Slido ¢i Figma.

Zakladni verze, kterd nabizi vSechny vySe uvedené funkcionality, je k dispozici zdarma

Siroka podpora riiznych VR/AR nahlavnich souprav

Vytvoreni pomérné realistického 3D avatara z jediné fotografie obliceje

Mnozstvi vestavénych nastroji pro prezentaci nebo spolupraci na dalku

Mapovani pohybu ust vychazi jen z detekce hlasu — pokud od uzivatele prichdzi ruch,

avatar otevira usta

Chybi sledovani oc¢i



Obr. 22. Spatial App — snimek obrazovky (source: spatial.io)

Interaktivni prvek
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6.2 Microsoft Mesh

Aplikace Microsoft Mesh nabizi uzivatelim moznost setkavani v riznych AR/VR prostorech. Umoziiuje
také interakci s ostatnimi uzivateli a 3D obsahem, pficemz zvlada vSechny naro¢né technické aspekty
sdileni prostorovych zazitki pro vice uzivateli pres web. Hlavnim rysem acilem této aplikace je

spoluprace ve virtualnim a smiSeném prostoru — kombinace AR/VR — XR.

Microsoft Mesh budou firmy moci vytvaret avyuzivat aplikace umoziujici spolupracovat na
holografickych nebo 3D projektech v redlném case. Lze tak sdilet ndpady se Cleny tymu na druhé strané
zemékoule, a senzory mohou sledovat pohyby uZzivatel, aby mohli interagovat s digitadlnim obsahem,
jako kdyby snim pracovali ve skuteCném svété. Mezi dal$i hlavni funkce tohoto systému patii
animované avatary namodelované tak, aby co nejrealisti¢téji odrazely podobu Clovéka v redlném svéte,
interaktivni setkani formou telekonference, kde znacna cast funkcionality je planovana pro pouziti s jiz
znamou komer¢ni platformou Microsoft Teams, integrace aplikaci, diky které budou mit uzivatel¢ béhem

setkani moznost pouZzivat vétSinu aplikaci Microsoftu, jakoZz i aplikaci tfetich stran.

Za velkou vyhodu tohoto systému mizeme povazovat, ze je spustitelny na Siroké Skale platforem,
od zafizeni AR (HoloLens 2) ptes zafizeni VR (HP Reverb G2 nebo Oculus Quest 2) az po chytré

telefony a tablety s opera¢nimi systémy iOS a Android.

Na podporu obrovského mnozstvi funkci systému piipada i znacné Cast zat¢ze hardwaru; aplikace tak pfi

provadéni vice tkont soucasné (napf. pii detailnim modelovani) nemusi bézet plynule.

Lze vytvaret libovolné avatary

Pomoci Unity SDK lze jednoduse vytvofit specifickou mistnost

3

Microsoft Mesh podporuje kompletni sledovani téla, takze nema ,,1étajici postavu avatara

Nedostate¢na podpora detailniho sledovani tvare a o¢i, prestoze umi sledovat pohyb
celého téla.



Obr. 23. Microsoft Mesh App — snimek obrazovky (zdroj: microsoft.com)

Interaktivni prvek
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6.3 Horizon Workrooms

Horizon Workrooms je virtualni prostor pro schiizky, kde mtizete se svymi kolegy 1épe spolupracovat,
a to odkudkoli. Miizete se pfipojit ke schiizce ve VR jako avatar nebo se do virtualni mistnosti pfipojit
z pocitace prostiednictvim videohovoru. Muzete vyuzit obrovskou virtualni tabuli pro spole¢né nacrtnuti
napadd, prenést napiiklad svij pocita¢ a klavesnici do VR, abyste mohli spolupracovat s ostatnimi, nebo
jen vést diaveérné hovory, pfi nichz mate pocit, ze jste spolu osobné. Horizon Workrooms se odlisuje od
ostatnich feSeni prave tim, ze mapuje vas osobni pracovni prostor v realité¢ do stejného prostoru v realité

virtualni.

Horizon Workrooms je momentalné zdarma

Dovoluje hostit schiizky, kterych se mtize ti¢astnit az 50 osob

Integruje formu smisené reality — mapovani redlné klavesnice a stolu do virtualni reality

Podpora jen pro zatizeni Oculus Quest 2

Psani na virtualni kldvesnici neni prave nejlepsi uzivatelskou zkusenosti — pismena jsou

mala, a Casto se stava, ze zamyslené pismeno netrefite

Obr. 24. Horizon Workroom App — snimek obrazovky (zdroj: vr-expert.com)

Interaktivni prvek
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6.4 Metaverzum

V lednu 2020 autor a investor Matthew Ball zvetejnil nejcastéji uvadény popis metaverza: ,,Rozsahla sit
ptetrvavajicich 3D svéti a simulaci vykreslenych v redlném case, kterou [...] mlze synchronné zazit

skutecné neomezeny pocet uzivatell, kazdy z nich s individualnim pocitem pfitomnosti.*

Podle definice je metaverzum (n€¢kdy téz metaverse) produkt nebo sluzba se sedmi zakladnimi atributy,
mimo jiné perzistence, synchronnosti a interoperability. Technologicky stratég Ben Thompson vsak
tvrdil, Ze takovy popis ve skutecnosti neni daleko od toho, ¢im internet uz je a co umi, jen ,,s 3D vrstvou

jako nadstavbou*.

6.4.1 Metaverzum jako misto

Metaverzum bylo té€Z popsano jako misto, kde se uzivatelé mohou pfipojit, interagovat a pienaset
sebe a své véci na vice digitalnich mistech. Piiklady, které mizeme uvést, zahrnuji herni a tvarci
platformy jako Roblox, Epic Games Fortnite nebo Manticore Games Core, v nichZ mohou hraci

a jejich avatary plynule ptechazet z jednoho virtualniho svéta do druhého.

Obr. 25. Predstava metaverza (zdroj: expatguideturkey.com)

6.4.2 Metaverzum jako okamzik



Nedavno prisel zacinajici podnikatel Shaan Puri s jinou definici, ktera metaverzum popisuje jako ¢asovy
bod. Konkrétné: metaverzum je moment, ve kterém se nase digitalni Zivoty — nase online identity,
zkuSenosti, vztahy a aktiva — stavaji pro nas smysluplnéjsSimi nez nase fyzické zivoty. Tato perspektiva
klade duiraz na lidskou zkusenost, ¢imz se prechod k metaverzu stava sociologickym posunem namisto

technologického.

Interaktivni prvek

6.4.3 Metaverzum v praxi

Tteti definice je viceméné presvédCiva, protoze se zaméfuje na ty, kdo metaverzum skutecné buduji
a pouzivaji: na lidi. Odpovidani na otazky, jak mlze metaverzum vypadat a byt vnimano — namisto
uvazovani o jeho vlastnostech — by se mohlo ukazat jako pohled uzitetny pro pfedpovidani viny
spolecensko-ekonomickych zmén, které metaverzum podle ocekavani zplisobi. VZdyt budoucnost buduji

bezohledni pragmatici, ne teoretici, kteti ,,bloudi lesem vlastnich slov*.

A pokud maji technologové pravdu v tom, Ze rok 2022 oddéli myslitele od budovatelli, pak technicky
pokrok piedchozich let pfinese vtomto roce prvni kroky sméiujici k opravdovému uskutecnéni

metaverza.

Pokrok umozni predevsim stale se zlepsujici grafické vypocetni jednotky (GPU), fotorealistické
3D enginy, rychlejsi generovani obsahu pomoci prostorového videa a umélé inteligence, nartst
vyuzivani cloudovych vypocti, jakoz irozmach siti 5. generace (5G) a sofistikovanéjsi a lépe

pochopené vyuzivani. blockchain infrastruktury.



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/203/html/ip/14/

Obr. 26. Predstava metaverza (zdroj: asia.nikkei.com)

Presto se vSak zpohledu zazitku clovéka bude nejdilezitéjsi jeden konkrétni aspekt: technologie
vylepSené reality (XR). Ty zahrnuji virtualni realitu (VR), roz$ifenou realitu (AR) a rozhrani mozek-stroj

(BCI), které se spolecné buduji jako doplitkové, avSak samostatné vypocetni platformy.

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/203/html/ip/15/

6.5 Metaverzum ve filmu

V posledni dobé¢ se stale Casteji setkdvame s pojmy jako virtudlni ¢i rozsifena realita. Vyvoj technologii
a algoritmu spolu s umélou inteligenci brzy nabidne prostiedky potiebné k realizaci virtualnich svéta. To,
zda lidé propadnou takové myslence a za¢nou preferovat zivot ve virtudlnim prostiedi pred zivotem
v realité¢, zlstane jeste¢ chvili nezodpovézenou otazkou. Dnes se vSak setkame iv kinematografii
s predstavami o tom, jak by takovy zivot ve virtudlni realit¢ mohl vypadat a co by mohl lidstvu pfinést,

respektive vzit.

6.5.1 Ready Player One

D¢j filmu se odehrava v roce 2045, kdy je svét velmi nehostinnym mistem. Stiedoskolak Wade Watts,
tak jako vétSina lidstva, unika pfed bezutéSnou realitou do virtualni utopie zvané¢ OASIS, kde mtize byt
kazdy, kym jen chce. Existuji zde tisice planet, na kterych se da zit, hrat, ale také zamilovat. Tvirce
OASIS James Halliday totiz zemfel bez potomki a své pohadkové bohatstvi spolu s OASIS se rozhodl

darovat ¢loveku, ktery rozlusti hadanky a splni ukoly roztrousené v jeho vytvoru.

Miliony lidi se cela léta marn& pokousSeji rozplést hustou sit” odkazl na pop kulturu z konce dvacatého
stoleti — dokud Wade jednoho dne nenatrefi na kli¢ k rozlusténi prvni hadanky, a najednou stoji proti
tisicm soupefii v zoufalém zavode o uchvaceni hlavni ceny. Nejde zde vSak jen o lakavou vyhru, ale

zejména o désivy dopad zavodu na skutecny svét, ktery se od zaklad zméni.




Obr. 27. Ready Player One — filmovy plakat (zdroj: roadtovr.com)

6.5.2 Free Guy

Guy je bankovni ufednik ve Free City Bank avede prosty zivot. Vyzafuje pozitivitu a radostny
optimismus, avzdy je ochoten zajit na dobrou kavu. Spolu s nejlepsim kamarddem Buddym ma
obrovskou chut’ do zivota, ale v§echno se nahle zméni, kdyz zjisti, Ze je vlastn€ postavou na pozadi velmi

nasilné videohry typu otevieny svét: ,,Free City*.

»Free City” je velmi populdrni hra, kde vladne chaos anieni. Hraci v ni vedou Zivot bez pravidel
a posouvaji se na vyssi levely pachanim bezdivodnych nasilnych ¢inti a vandalismu. Guy potka hracku
Molotovgirl a je ji uchvacen; pravé ona mu pomuze projit hrou a vyrovnat se s tim, Ze jediny Zivot, ktery

zna, neni skutecny. Molotovgirl se v redlném Zivoteé jmenuje Millie a ma nevyfizené Gty se Soonami.

KdyzZ se Guy aktivnéji ujme své role dobrého ¢loveka — idealisty v cynickém svéteé bez pravidel — stane
se zastancem hract i dalsich NPC (nehratelnych postav) a hrdinou vlastniho pifibéhu, ktery si uz pise
sam. Guyova popularita roste a Antwan si uvédomuje, ze tim vazné ohrozuje budoucnost , Free City®,
zejména planované pokracovani hry ,,Free City: Masakr; proto povéii Keyse a dalSiho programatora
Soonami jménem Mouser, aby trvale odstranili Guye ze hry. A najednou je na Guyovi, aby zachranil

svij svét po svém.

Obr. 28. Free Guy — snimek z filmu (zdroj: wired.com)



KAPITOLA 7

Test

Kolik pripojenych kloubi dokaze Kinect Azure rozpoznat?

O 16
O 32
O 64
O 128

Které z téchto technologii slouZzi ke 3D snimani obrazu?

[ Strukturované svétlo
(] Multikamerové systémy
[] Time of Flight

[] Infradervena stereoskopie

Ktera technika se nepouZiva pro hloubkové vidéni?

O Time of Flight
QO Strukturované svétlo
O Délka viny

QO Stereoskopie

Hlavni kategorie VR jsou:

[] Neimerzivni VR

] Caste¢né imerzivni VR



[] Poloimerzivni VR

[] PIné imerzivni VR

Jaké FeSeni prostoru pro setkani nim ve skute¢nosti umozni organizovat setkani, kterych se
zucastni az 50 lidi?

QO Spatial

O Microsoft Mesh

O Horizon Workrooms

O Facebook Metaverse

Hlavni funkce bryli Meta Quest 2

[] Passthrough
[] Sledovani rukou
(] Hlasové povely

] Nic z uvedeného

Grafik vytvari hrubé modely 3D objekti a aranZuje je do scény, ktera se zaméruje na

O povrch objektu (shell)
QO hranice objektu (boundaries)
O obé predchozi moznosti

O 7é4dna z uvedenych moznosti

Jaké jsou komponenty zaiizeni Microsoft HoloLens 2?

[l Magnetometr
[ 1 Akcelerometr

[] Tranzistor



[] Receptor

Software Unity se pouZiva pro:

[ vyvoj her
L] multifyziku
O Vyvoj softwaru

[ Podporu virtudlni reality

Jaky druh tpravy pomaha designérum pripravit scénu pro texturu?

O Osvétleni
QO Osvétleni a poloha
(O Vyhlazeni

O Rotace

Jaké je uméni "oblékani" 3D modeli?

O Texturovani
QO Ptidavani barev
O Vzory

O Smouhy

Unity pouZziva:

[ 1D zdroje
L] 2D zdroje
[ 3D zdroje

[ 4D zdroje



Jaké jsou vyhody Microsoft Mesh?

[] NedokaZze vytvofit redlny avatar
[ S pomoci Unity SDK dokaZe vytvofit specifickou mistnost
[ Nepodporuje sledovani téla

[] Mize bézet na Sirokém spektru zafizeni

vvvvvv

O Foto filtr
QO Osvétleni
O Korekce barev

QO Efekty

Které z uvedenych jsou atributy metaverza (s ohledem k jeho definici)?

[] Pfemisténi
[] Flexibilita
[] Stalost

[] Interoperabilita

Ktery proces poskytuje spravny tihel a poZadovanou atmosféru pro vysledny obraz?

(O Nastaveni orientace kamery
QO Crafted lighting
O Renderovani

O Zvyraziovani detaill

Jaké je maximalni rozliSeni RGB kamery v Azure Kinect?



(] 3840*2160
] 1024*1024
(] 2840*1024

] 3024*2160

Blender se pouziva pro

(O modelovani sité
O digitélni tvarovani
O parametrické modelovani

O 3D modelovani

Oznacte volné dostupny SW pro 3D modelovani

O Blender
O Cinema4D
O Google Sketchup

O Svycarsky nliz

Virtualni realita kompletné pi‘ekryva a nahrazuje zorné pole uZivatele pomoci zarizeni jako:

[ HTC Vive
O Oculus Rift
] Google Cardboard

0 Apple Watch

Co je hloubkova mapa?

O Kamerové snimani

(O Zachyceni deformované sekvence



(O Predkonfigurovana posloupnost

O Nic z uvedeného

wewr

[ simulace Tmavé hmoty
(] 3D rendering
(] Herni engine

[] Detekce kolizi

Které prvky jsou v kontextu modelovani polygonii spojeny ¢arami, aby vytvorily polygon?

O Plochy
O Kiivky
QO Vrcholy

O Nic z uvedeného

Software Unity obsahuje vizualni editor, ktery tviircim umoziuje:

[] jednoduse vkladat prvky do scén systémem "tahni a pust™
[ upravovat parametry prvki
[] poskytovat podporu pro VR

[] detekovat kolize

Sekce 3D zdroju v Unity Store obsahuje mimo jiné:

[ vozidla
[] animace
O fonty

[] audio



Které z nasledujiciho je jednim z typu digitalniho socharstvi?

O Prostorové
O Objemové
O Vzdalenostni

QO Povrchové

Béhem kterého kroku se pri vytvareni 3D modelu vyskytuji nedokonalosti jako tiiska

a Skrabance?

O Vytvareni detailii
O Blokovani
O Texturovani

O Renderovani

Co z uvedeného neni postup pro 3D modelovani v Blenderu?

O Parametrické modelovani
O Sitové modelovani
O Modelovani digitalnim tvarovanim

O Objemové modelovani

Kinect Azure je senzor pouZivany pro snimani 3D scény. Kolik kamer se zaFizeni pouziva?

O 4
O3
02
o1

Ktera z komponent Azure Kinect patii k hardwaru systému?



QO Trojosy akcelerometr
O Gyroskop
O Senzor IMU

(O Vsechny uvedené

Poloha a orientace kostry v prostoru jsou snimany pomoci Azure Kinect s pFesnosti na

(O nanometry
O millimetry
QO centimetry

O mikrometry

Ktera z nasledujicich technologii hloubkového snimani pouZziva systém Real Sense?

QO Projekee strukturovaného svételného vzoru
(O Aktivni IR stereo
O Time of Flight

O Nic z uvedeného



