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KAPITOLA 1

3D grafika a 3D modely

V 3D pocitacovej grafike je 3D modelovanie proces vyvoja matematickej reprezentdcie
akéhokol'vek trojrozmerného povrchu objektu (nezivého alebo zivého) pomocou Specializovaného
softvéru.

Produkt sa nazyva 3D model. V podstate sa jednd o vektorovi grafiku reprezentovanu v troch
dimenziach.

MozZe sa zobrazit' ako dvojrozmerny obraz prostrednictvom procesu nazyvaného 3D vykreslovanie
(rendering) alebo pouzit’ pri pocitatovej simulécii fyzikalnych javov. Model je mozné vytvorit’ aj fyzicky
pomocou 3D tlacovych zariadeni.



1.1 Typy 3D modelov

Pevné (Solid) - Tieto modely definuji objem objektu, ktory predstavuju (ako kamen). Su realistickejsie,
no narocnejsie na stavbu. Pevné modely sa zvacsa pouzivaji na simulacie v lekarstve alebo inZinierstve.
Tiez pre CAD a Specializované vizualne aplikacie ako je sledovanie lucov a konstruktivna geometria

telies. Pri nich podstatnd hmota alebo material ktory, predstavuju (kamen, kovovy predmet, atd’.).

Povrchové (Shell/Boundary) - tieto modely predstavuji povrch, napr. hranicu objektu, nie jeho objem
(ako nekonecne tenkéd Skrupina vajicka). S nimi sa pracuje omnoho l'ahSie ako s pevnymi modelmi.

Takmer vSetky vizualne modely pouzivané v hrach a filmoch st povrchové modely.

Interaktivni prvek
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1.2 Reprezentacia 3D modelov

Polygonilne modelovanie - Body v 3D priestore, nazyvané vrcholy, su spojené¢ useckami.
Vytvéaraji polygondlnu siet. Prevaznd vécSina 3D modelov sa dnes vyraba ako textirované
polygonélne modely, pretoze su flexibilné a pocitace ich dokazu rychlo vykreslit. Polygony su

vSak rovinné a mozu len aproximovat’ zakrivené povrchy pomocou mnohych polygonov.

Obr. 1. Polygonélna reprezentécia (zdroj: behance.net)

Modelovanie Kkriviek - Plochy st definované krivkami, ktoré st ovplyvnené vazenymi riadiacimi
bodmi. Krivka sleduje body. Zvysenie dolezitosti / vahy bodu pritiahne krivku blizsie k tomuto
bodu.



Obr. 2. Krivkova reprezentacia (zdroj: blenderartists.org)

Digitalne socharstvo - stile pomerne nova metéda modelovania. 3D socharstvo sa stalo vel'mi

popularnym za tych par rokov, co existuje. V sucasnosti existuju 3 typy digitalneho socharstva:

¢ Displacement (premiestiiovanie), aktudlne najpouzivanejsi medzi technikami.
Displacement pouziva husty model a uklada nové polohy vrcholov pomocou 32-bitove;j
obrazkovej mapy.

¢ Volumetrické (objemové), voI'ne zalozené na voxeloch (Castica objemu, mé 3 dimenzie),
ma podobné schopnosti ako premiestiiovanie. Netrpi rozt'ahovanim polygonov, ked’

v oblasti nie je dostatok polygonov na dosiahnutie deformacie.
¢ Dynamicka mozaika, rozdel'uje povrch pomocou triangulacie. Zachova hladky povrch
a umozni jemnejsie detaily. Nova siet’ ma mat’ zvycajne pdvodné sietové informacie

s vysokym rozliSenim prenesené do idajov o posunuti.



Obr. 3. Digitalne socharstvo (zdroj: behance.net)

Interaktivni prvek
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1.3 Proces vytvarania 3D modelu

Castokrat je velmi maly rozdiel medzi tym, ¢o je skutoéné a ¢o je imaginarne. Pri 3D modelovani
a dnesnych technologiach je to cCasto, pretoze scény moézu ozit aje mozné ich kreovat vysoko
realistickymi sposobmi. Ci uz ide o vyvoj animécie, vytvorenie modelu pre webovi stranku alebo
videohry, zaklady tvorby 3D zostavaju rovnaké. V tejto Casti si blizSie ukaZzeme proces vytvorenia 3D

modelu az po jeho finalizaciu.

Na navrhovanie tychto modelov grafici pouzivaju vykonné nastroje ako je Blender na vytvaranie

objektov a povrchov alebo softvér MakeHuman na navrhovanie 'udskych avatarov.

1.3.1 Blokovanie

Pocas prvého kroku grafik vytvori hrubé modely 3D objektov ausporiada ich do podoby scény.
Zameriava sa na Skrupinu objektov a hranice objektov. Tento krok predstavuje klIiCové rozmiestnenie,

natocCenie a umiestnenie objektov alebo postav, ktoré vytvori.

Obr. 4. Vysledok blokovania

1.3.2 Detailing

V tejto faze sa pridavaju detaily k pociatoénym blokom 3D modelu. Modely vyzeraju hladSie

a detailnejsie. Su blizko ich kone¢nému tvaru. Niektori grafici v tomto kroku nastavuju aj osvetlenie



a umiestnenie kamery, aby pripravili scénu na texturovanie.

Obr. 5. Vysledok detailingu

1.3.3 Textarovanie

Textara slizi na to, aby model vyzeral realistickejSie pridanim farieb, vzorov a textar. Inymi slovami,
predstavuje umenie obliect’ 3D modely. V tejto faze s potrebné znalosti o UV mapovani a ako sa textury
pouzivaju v réznych aplikaciach, ich optimalizacia pre koncové zariadenia. Pri obliekani scény treba
dbat’ na to aby detaily neboli prili§ dokonalé. Prili§ dokonalad scéna straca na doveryhodnosti. Z toho
dévodu sa pridavaju rozne nedokonalosti scény ako napriklad flaky, rozstrapkania, Skrabance, Smuhy

a podobne.
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Obr. 6. Vysledok textirovania

1.3.4 Rendering

Postupne scéna zacina byt detailnejSia, presnejSia a priblizujeme ku kone¢nému vysledku. Ked su
textury a osvetlenie dokonc¢ené, grafik pokracuje vo vykresl'ovani scény. Pri tomto procese sa vacSinou
odhalia chyby a grafik tomu prispdsobi svoje dielo. Nedokonalosti su sucast'ou skuto¢ného sveta. Musia

byt sucastou aj 3D modelu, aby 3D model vyzeral zivsie.
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Obr. 7. Renderovana scéna

1.3.5 Post processing

Poslednou fazou kazdej vykreslenej scény je post processing. To je faza, kedy grafik pouziva softvér na
nasledné spracovanie na d’alSie vylepsenie konecného vykreslenia, aby sa zobrazilo eSte viac detailov.
Scéna zvycajne dostava farebnu korekciu a pridavaju sa efekty a fotografické filtre, aby bola scéna

pritazlivejsia. V tejto faze je nevyhnutné aj osvetlenie, aby 3D model vyzeral ¢o najrealistickejsie.

Dosledne spracované osvetlenie ma potencial vytvorit’ presvedcivejsie scény. Findlne spracovanie 3D
modelu je zvyCajne Casovo narocné a vyzaduje si vela sustredenia na dosiahnutie pozadovaného
vysledku. Ako posledné pred findlnym vystupom je potrebné nastavit orientaciu kamery snimajicej

scénu, aby vysledny obraz mal spravny uhol a odzrkadl'oval pozadovanu atmosféru.
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Obr. 8. Vysledna scéna po post processingu



1.4 Modelovaci softvér

Je potrebné si uvedomit’, ze softvér na 3D modelovanie je podmnozinou softvérov pre 3D pocitacovu

grafiku. Jednotlivé programy tejto mnoziny sa nazyvaju modelovacie aplikacie.

SketchUp (predtym: Google Sketchup) je 3D modelovaci program pre aplikacie ako je architektura,
interiérovy dizajn, stavebné a strojarske inzinierstvo, filmovy dizajn a dizajn videohier. K dispozicii je

bezplatné verzia SketchUp Make a platené verzia s d’al§imi funkciami SketchUp Pro.

Existuje vela programov na 3D modelovanie. Niektoré st vol'ne dostupné a iné st platené.

1.4.1 Blender

Blender obsahuje mnozstvo néstrojov pre rozne 3D grafické odvetvia. Je to vynikajuca bezplatna
3D dizajnova platforma, ktord poskytuje zdvratné mnozstvo néstrojov na modelovanie a nestoji
absolutne ni¢. 3D modelovanie v Blenderi mézete rieSit mnohymi réznymi pristupmi: pomocou

digitalneho tvarovania, sietového modelovania a parametrick¢ého modelovania.

Blender ponuka aj cely rad nastrojov pre neskorSie fazy vyroby. Blender je mozné jednoducho pouzit’ na
animaciu, vykreslovanie, Gpravu videa alebo vizudlne efekty. To znamend, Ze na rozSirenie rozsahu

svojej prace potrebujete iba jeden nastroj.

V 3D modelovani sa neda ngjst’ lepsi vol'ny nastroj ako je Blender.

Blender je softvér s otvorenym zdrojom. Komunita, ktora ho pouziva spétne prispieva k jeho zlepsovaniu

a posuva jeho pouzitelnost’ a sadu funkcii.



Obr. 9. Snimka obrazovky softvéru Blender (zdroj: blender.org)

1.4.2 Cinema4D

Cinema 4D - animacna sila s pokro€ilymi simulacnymi schopnostami. Je jednym z programov, ktoré

stoja za najfascinujicej$imi vizualnymi efektmi.

V skutoc¢nosti su schopnosti Cinema 4D také, Ze sa pouziva v hollywoodskych filmoch s vysokym
obsahom VFX. Pacific Rim a Tron: Legacy st dva priklady fotorealistickej fantazie ktoru je

mozné dosiahnut’ s Cinema 4D.

Napriek tomu, ze je to jeden z pokrocilejSich programov, Cinema 4D ma povest jednoduchosti
pouzivania. Skuseni pouzivatelia chvalia dobre organizované rozhranie a pokrocilé funkcie ktoré
zefektiviiuju pracovné postupy modelovania a animacii. Vyhody z toho tazia novacikovia aj sktaseni 3D
dizajnéri. Intuitivne rozlozenie pouzivatel'ského rozhrania umiestituje najdolezitejSie nastroje tak, aby ste
sa zoznamili s tym, ¢o budete najviac potrebovat’. Urychlili proces pre tych, ktori vedia, ¢o hl'adaju.
Cinema 4D ma okolo seba aj dobri komunitu, ktora ponuka mnozstvo tutoridlov a pomaha novym

umelcom ziskat’ zru¢nosti.



Obr. 10. Snimka obrazovky softvéru Cinema4D (zdroj: techgage.com)



KAPITOLA 2

3D snimanie scény

2.1 Technolégia hibkového videnia SL (Structured Light)

Princip Struktarovaného svetla funguje na baze aktivneho stereo vnemu.

V principe funguje tak, Ze vopred nakonfigurovana sekvencia infracerveného svetla je premietand
v pravidelnych intervaloch na pozorovany objekt. Tato sekvencia podlahne deformécii sposobenej
geometrickym tvarom pozorovaného objektu a je zachytena kamerou snimajucou odrazené svetlo. Tato

zachytena deformovana sekvencia je potom analyzovana a spracovana do vyslednej hibkovej mapy.
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Obr. 11. Princip Struktirovaného svetla



2.2 Technolégia hibkového videnia ToF (Time of Flight)

Technolégia ToF (Cas letu) je zalozend na merani Casu, ktory prekona svetlo od momentu, kedy

opusti svetelni jednotku az po moment, kedy je zase zachytené svetelnymi senzormi.

V poslednych rokoch si tento princip nasiel uplatnenie a teda vytvorila sa Gplne nova kategoria zariadeni

pod nazvom ToF kamery.

Naviac rozsirena modulécia intenzity pouzivand v ToF kamerach je kontinudlna modulacia intenzity viny
(Continuous Wave Intensity Modulation). Princip spociva vtom ze, pozorovana scéna je aktivne
osvetlovana infracervenym svetlom s modulovanou intenzitou. Odraz svetla je zachytdvany senzorom.
Vdaka Casovému posunu a konStantnej rychlosti svetla je mozné tento posun transformovat do

vzdialenosti medzi senzorom a pozorovanym objektom.



TIME OF FLIGHT
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Obr. 12. Princip Time of Flight



2.3 Technolégia stereoskopického hibkového videnia

Aktivna infra¢ervena stereoskopicka technologia je inSpirovana I'udskym videnim.

Spolieha sa na dve paralelne ulozené infracervené kamery, ktoré vysielaju textarové obrazy na
pozorovany objekt a hPadaji spoloéné body medzi tymito obrazmi. Hibka je nésledne odhadovana

vd’aka rozdielom medzi tymito spolo¢nymi bodmi.
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Obr. 13. Stereoskopické videnie
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2.4 Snimacie senzory

2.4.1 Kinect Azure — senzor pre snimanie 3D scény

Jeden z najpouzivanejSich senzorov na snimanie 3D scény je Kinect Azure. Toto zariadenie dokaze
snimat’ pouzitim technoldgie ToF detailne scénu pred postavou. Kinect Azure pozostava z dvoch kamier,
ktoré¢ vyhodnocuju scénu a vytvaraju 3D obraz a posielaji ho do PC cez USB rozhranie. Vystupom

Kinect Azure je 3D video, ktoré obsahuje informéacie vo vsetkych troch dimenziach X,Y,Z.

=

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

2.4.1.1 Hardvérova Specifikdcia

Kinect Azure obsahuje dve kamery, RGB kameru a infracerventi kameru. RGB kamera poskytuje vysoké
rozliSenie az do 3840 x 2160px pri 30 Hz.

Infracervena kamera ma najvyssie rozliSenie 1024 x 1024px a pouziva princip ToF. Obe kamery

pracuju s odliSnymi uhlami pohladu.

Azure Kinect tiez obsahuje IMU senzor pozostavajuci z trojdimenzionalneho akcelerometra a gyroskopu.
Zariadenie dokaze presne urCit’ svoju vlastni polohu a natoCenie v priestore. Microsoft tiez pontka
sledovanie SDK pre sledovanie postavy cloveka, ktorym vie Kinect detegovat’ a sledovat’ pohyby

viacerych postav pred kamerou. Pre kazdu postavu pracuje az s 32 kibmi postavy.

Toto SDK je dostupné pre operacné systémy Windows a Linux a programovacie jazyky C ++ a C #.



V porovnani s tym, ako bola definovana kostra pre predoslé generacie snimaca Kinect, sucasna

verzia obsahuje viacero klbovych bodov na tvari, napr. usi a oci.

Obr. 15. Casti Azure Kinect (zdroj: microsoft.com)
2.4.1.2 Sledovanie postavy

Azure Kinect podporuje viac postav naraz v realnom cCase. Kazda postava je oznacena vlastnym
docasnym identifikdtorom (Cislom), ktoré¢ umoznuje znovu identifikovat’ rovnaktl postavu pokial’ by na
kratku chvil'u opustila snimant scénu. Skeleton je definovany bodmi v 3D priestore, ktoré su navzajom
pospajané. Ich pozicia aorientacia si urCované v milimetroch a vyjadrované ako normalizovany

katernion (Stvorrozmerné ¢islo).

Snimana kostra pozostava z 32 individualne prepojenych kibov, ktoré vychadzaji zo stredu tela ku
koncatinam. Kazdé prepojenie medzi dvoma takymito bodmi sa nazyva kost a predstavuje

prepojenie medzi tzv. kibom - rodi¢om a kibom - potomkom.

Nasledujuci obrazok zobrazuje vietky dostupné kiby a kosti kompletnej reprezenticie kostry Kinect
Azure.
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Obr. 16. Azure Kinect — sledovanie kostry (zdroj: microsoft.com)
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2.4.2 Stereoskopické snimanie

2.4.2.1 Gulovy 3D sféricky kamerovy systém

Kamerové zariadenie na snimanie sférickych stereoskopickych scén
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Priestorovy 3D gulovy kamerovy systém je model, ktory obsahuje 20 hniezd a na nich namontovanych
120 kamier. Hniezdo ma Sestuholnikovy tvar, ku ktorému sa daju pripevnit kamery. Hniezda su
umiestnené na vrcholoch dvanastuholnika. Kamera dokaze nahrdvat 360-stupniové sférické
stereoskopické videa, ktoré je mozné premietat’ do virtudlnych scén a grafickych programov. Na hniezde
je namontovanych 6 kamier, ktoré su umiestnené na okrajoch Sestuholnika a vd’aka takejto instalacii su
schopné snimat’ 360 stupiiové zabery do urcitej roviny. Kazda kamera zaznamenava Full HD video
rychlostou 60 snimok za sekundu. Aby bolo mozné pozerat’ sa 'ubovol'nym smerom je potrebné spojit’
zaznamy jednotlivych hniezd do jedného obrazu a vytvorit' tak vSesmerové stereoskopické videnie.
Prepojenie obrazu zabezpeCuje vykonny pocitacovy systém, ktory zabezpecuje plynulu prevadzku
a komunikaciu medzi priestorovym 3D sférickym kamerovym systémom a zobrazovacou jednotkou,
napriklad VR headsetom. PouZzivatel’ s VR headsetom sa mozZe pozerat’ akymkol'vek smerom. NajtazSie
je zobrazit' spojené obrazky tak, aby nedochadzalo k nerovnomernostiam, ohybaniu priestoru ci

skresleniu.

Vyhody gulového 3D sférického kamerového systému oproti horizontalnym 3D sférickym

kamerovym systémom:
e Pouzivatel, ktory méa nasadeny VR headset, sa mbéze pozerat’ akymkol'vek smerom.
e Kombinacia vysSieho poctu kamier zlepSuje vyslednu kvalitu obrazu.

e RozloZenie kamier vytvara lepSie moznosti spajania obrazu a podrobnejSie zaznamenava

okolie.



Obr. 17. Gul'ovy 3D sféricky kamerovy systém

2.4.2.2 Horizontalny 3D sféricky kamerovy systém

Kamerovy systém na snimanie horizontalnych stereoskopickych scén

Horizontalny 3D sféricky kamerovy systém je model, ktory obsahuje 6 hniezd a na nich je umiestnenych
36 kamier. Usporiadanie hniezd je po obvode Sestuholnika a zaberaju celych 360 stupnov. Takto
usporiadané kamery su schopné nahravat sférické stereoskopické video. Vyhodou modelu je
kompaktnost’ a schopnost’ zaznamenavat horizontalne rovinné zabery. Oba modely, gulovy 3D sféricky
kamerovy systém a horizontalny 3D sféricky kamerovy systém obsahuju kamery, ktoré su schopné
snimat’ v rozliSeni Full HD pri 60 snimkach za sekundu. Pre vytvorenie kvalitného vysledného obrazu
apre zobrazenie vSetkych potrebnych uhlov, na ktoré sa uzivatel moéze pozerat’ je potrebné spojit’
jednotlivé vystupy z kamier do jedného kombinovaného obrazu. Takto skombinované obrazky sa potom
zobrazia v zobrazovacej jednotke, napriklad VR headsete. Pouzivatel s VR headsetom sa moze
v horizontalnej rovine pozerat’ roznymi smermi. Na spracovanie a spajanie obrazu je potrebné pripojit

zariadenie k vykonnej pocitacovej jednotke, ktora ma dostatocny graficky vykon na vykondvanie



jednotlivych uloh.

Vyhody horizontalneho 3D sférického kamerového systému oproti gulovym 3D sférickym

kamerovym systémom:
e Mensie a kompaktnejSie zariadenie.
¢ Na spojenie obrazov je potrebny mensi vypoctovy vykon.

e Jednoduchsia obsluha zariadenia a in$talacia.

Obr. 18. Horizontalny 3D sféricky kamerovy systém

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 3

Virtualna realita (VR)

3.1 Principy

Virtudlna realita je vyuZitie vypoctovej techniky na vytvaranie simulovanych prostredi. Virtualna
realita umiestiiuje pouzivatel'a do trojrozmerné¢ho zazitku. Namiesto toho, aby sa pouzivatelia
pozerali na obrazovku pred sebou, st ponoreni do 3D svetov a interaguji s nimi. Simuléciou
vSetkych piatich T'udskych zmyslov premeni pocita¢ na vozidlo do novych svetov. Jedinym

obmedzenim vynikajiceho zazitku z VR je vypoctovy vykon a dostupnost’ obsahu.

Vsetky tri typy VR, od neimerznej (imerzia — ponorenie, vnorenie, pohltenie), poloimerznej, plne
imerznej alebo ich zmesi, sa oznacuju aj ako vylepsena realita (XR). Tri typy zazitkov z virtualnej reality

poskytuji rozne urovne pocitaom generovanej simulacie.

3.1.1 Tri hlavné kategorie VR

Neimerzna virtualna realita: Tato kategoria je Casto prehliadana ako VR jednoducho preto, ze je
celkom bezna. Neimerzna technologia VR obsahuje pocitacom generované virtualne prostredie, do
ktorého je pouzivatel vneseny aje zaroven vnima aj svoje fyzické prostredie. Videohry st

ukazkovym prikladom nepohlcujicej (neimerznej) VR.

Poloimerzna virtualna realita: Tento typ VR poskytuje zazitok Ciasto¢ne zalozeny na virtudlnom
prostredi. Ma vyuzitie pre vzdelavacie a Skoliace ucely s grafickymi pocitami a velkymi

projektorovymi systémami ako st napr. letecké simulatory pre pilotov.

Plne imerzna virtuidlna realita: V siiCasnosti neexistuju Ziadne Uplne pohlcujtice technologie VR,
ale pokroky su také rychle, ze mozu byt hned’ za rohom. Vytvéara najrealistickej$i simulacny
zazitok, od zraku cez zvuk aZz po niekedy cuchové vnemy. Automobilové zavodné hry su

prikladom pohlcujucej virtudlnej reality, ktord dava pouzivatelovi pocit rychlosti a vodi¢skych



schopnosti. VR, vyvinut4 na hranie a iné zdbavné ucely.

Definicia virtudlnych technolégii zahfna Specifické zdielané charakteristiky. Nielenze su

pohlcujtce, ale su aj pocitacovo generovang, vierohodné ako viacrozmerné zazitky a interaktivita.

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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3.2 Zobrazovacie zariadenie

3.2.1 Meta Quest 2 — Okuliare pre VR

Meta Quest 2 je headset pre virtualnu realitu (VR) vyvinuty spolo¢nostou Facebook Reality Labs.
Rovnako ako jeho predchodca, aj Quest 2 moze sa pouzivat ako samostatnd nadhlavna suprava
s internym operacnym systémom Android a so softvérom VR kompatibilnym s Oculus, ktory je

nainstalovany na stolnom pocitaci pri pripojeni cez USB alebo Wi-Fi.

Quest 2 vyuziva Qualcomm Snapdragon XR2 SoC, ktory je stcastou produktovej rady Snapdragon
urenej predovSetkym pre VR a zariadenia srozSirenou realitou so 6 GB RAM. Jeho displej je
rychlospinatelny LCD panel s rozliSenim 1832 x 1920 na oko s obnovovacou frekvenciou az 120 Hz.
Néhlavna stiprava obsahuje nastavenie fyzickej medzipupildrnej vzdialenosti (IPD) na 58 mm, 63 mm
a 68 mm, ktora sa nastavuje mechanickym pohybom SoSoviek do kazdej polohy. PriloZzené ovladace
s Quest 2 su ovlddace Oculus Touch tretej generdcie. Dizajn novych ovladacov bol inSpirovany

povodnymi ovladac¢mi Oculus Rift.

Quest 2 podporuje vSetky hry a softvér vyrobeny pre model prvej generacie a existujtce tituly je mozné
aktualizovat’ tak, aby podporovali vyssiu graficka kvalitu na Quest 2. Podporuje tiez Oculus Link, ktory
umoziuje pouzivat nahlavni supravu so softvérom kompatibilnym s Oculus Rift na PC. Quest 2
podporuje 6 stupiiov volnosti sledovania hlavy a ruk prostrednictvom integrovanej technologie Oculus

Insight.

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

Medzi zakladné funkcie tohto zariadenia patria:



e Passthrough — Je to funkcia, ktora umoziuje vyjst mimo pohl'ad vo VR a vidiet tak v realnom
Case okolie. Passthrough vyuziva senzory na nahlavnej stiprave na odhadnutie toho, o je vidiet

priamo cez prednt Cast’ nahlavnej sipravy zo skuto¢ného sveta okolo vés.

e Sledovanie ruk — Je to funkcia, ktora umoznuje pouzivat’ ruky namiesto dotykovych ovladacov.
Headset VR rozpozné polohu a orientaciu ruk a konfigurciu prstov. Po zisteni sa algoritmy

pocitacového videnia pouzivaji na sledovanie pohybu a orientacie ruk.
e Hlasové povely — vstavané hlasové povely umoziuji pohybovat sa a ovladat’ zariadenie.
e Podpora Steam VR

Medzi d’alSie podobné zariadenia pouZzivané na pristup do priestorov virtudlnej reality patria HTC Vive
Pro, PlayStation VR, Pimax Vision a mnohé d’alsie.



KAPITOLA 4

RozSirena realita (AR)

4.1 Principy

Roz8irena realita (AR) je bratrancom VR a nesimuluje vytvorenie virtudlneho sveta. Na rozdiel od
VR sa k AR pristupuje pomocou smartfonov a AR okuliarov. AR kombinuje fyzicky svet
s pocitacovo generovanymi virtualnymi prvkami. Tieto prvky sa potom premietaju na fyzické
povrchy v realite zorného pola I'udi so zdmerom skombinovat’ ich, aby sa navzdjom doplnili.
Pomocou zariadeni ako st HTC Vive, Oculus Rift alebo Google Cardboard virtualna realita uplne
pokryva a nahradza zorné pole pouzivatel'ov, zatial’ ¢o AR premieta obrazky pred nimi do pevnej

oblasti.

Rozsirena realita vklada objekty alebo prekryva obsah skutoéného sveta pomocou zariadenia ako je
obrazovka smartféonu alebo nahlavna stprava. Zatial' ¢o virtudlna realita nahradza to, ¢o l'udia vidia

a zazivaju, rozsirena realita k skutocnosti pridava obsah.

Pomocou zariadeni ako st HTC Vive, Oculus Rift alebo Google Cardboard virtualna realita uplne
pokryva a nahradza zorné pole pouzivatel'ov, zatial' co AR premieta obrazky pred nimi do pevnej

oblasti.



4.2 Zobrazovacie zariadenia

4.2.1 Microsoft HoloLens 2 — Okuliare pre AR

Microsoft HoloLens 2 je druhou verziou revolu¢ného zariadenia pre zmiesanu realitu. Je to
zariadenie so Stitom na oCiach, ktoré si pouzivatel’ nasadi na hlavu. Umoziiuje uplne novy sposob
interakcie s informaciami. Je to samostatné zariadenie s vlastnym pocitacom a vstavanym Wi-Fi
modulom, ktoré funguje ako klient pre data na samostatnom zariadeni na cloude Azure alebo na

webe vSeobecne.

HoloLens 2 bezi na operatnom systéme Windows Holographic OS, ktory sa vel'mi podoba na Windows
10 aposkytuje pouzivatelom, spravcom a vyvojarom robustn, vykonnu abezpecni platformu.
V porovnani s predchodcom ide o takmer uplne novy produkt s vi¢Sim vypoctovym vykonom, lepSimi
senzormi, dlhSou vydrzou batérie a niekol’kymi extra vlastnostami, ktoré by bolo dobré spomenut. Ma
vicsie FOV — zobrazovacie pole, ktoré umoznuje pouzivatel'ovi vidiet’ viac informacii a robi zariadenie

zaujimavej$im na pouzitie s aplikaciami, ktoré poskytuju vel'ké mnozstvo informacii.

K dispozicii st uplne nové, intuitivnejSie gesta ruk, ktoré umoziuju jednoduchs$iu manipulaciu
s obsahom. Akykol'vek prikaz méze byt vykonany kombindciou pohybu ruky pouzivatela s hlasovym
ovladanim. Najviditel'nejSim zlepSenim v porovnani so starym modelom je, Ze zariadenie je menSie

a lahsie. Vd’aka tomu je ovel'’a pohodlnejsie na nosenie a pracu s nim.

HoloLens 2 obsahuje viacero senzorov a to konkrétne — 4 kamery (viditeného svetla) pre tracking
hlavy, 2 infraervené kamery pre sledovanie o¢i, 1-megapixelovii hibkovii kameru, akcelerometer,

gyroskop, magnetometer a jednu 8-megapixelovii kameru s HD rozliSenim.
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Obr. 20. Microsoft HoloLens 2 (zdroj: microsoft.com)

Medzi zakladné funkcie tohto zariadenia patria nasledovné :

¢ Orientécia v priestore — HoloLens 2 rozumie pracovnému priestoru, takze digitalny obsah

a hologramy zostant ukotvené na mieste, kde boli vytvorené
¢ Sledovanie ruk — umoziuje dotykat’ sa, uchopovat’ a postivat’ hologramy prirodzenym spdsobom

¢ Sledovanie o¢i — zariadenie snima, kam sa pouzivatel’ pozera, takze dokaze pochopit’ zamer

a prispdsobit’ hologramy jeho ofiam v realnom Case

e Hlasové rozpoznavanie — vstavené hlasové prikazy umozinuju rychlo sa pohybovat’ a ovladat

zariadenie, pokial’ su ruky zamestnané nejakou tlohou

e Streamovanie pomocou Azure — umoznuje streamovat’ 3D obsah pomocou cloudovej platformy

Microsoft Azure

e Zachytavanie zmieSanej reality— umoznuje dokumentovat’ vSetky zazitky ¢i uz ako fotografiu

alebo ako video, ktoré je mozné zdiel'at’ s ostatnymi

e Ergondmia — zariadenie je I'ahké (3,28 kg) a umozinuje vol'ny pohyb bez kablov alebo externych

obalov

Microsoft pontka viacero pristupov k vyvoju obsahu pre zariadenia HoloLens. Poskytuje napriklad
cloudové sluzby na platforme Microsoft Azure, ktorych pouzivanie nie je zlozité a mézu sluzit ako
zaCiato¢ny bod vyvoja aplikdcii. Pre vyvojarov, ktori v urCitom bode nemaju pristup k fyzickej
reprezentacii tychto okuliarov je dostupny softvérovy emulator, na ktorom st schopni vyvijat’ a testovat’
svoje aplikacie. Vyvoj aplikacii pre zariadenia HoloLens je potrebné pre spravne fungovanie cielit’ na
platformu Universal Windows Platform. (alternativa pri vyvoji aplikacii pre zariadenia HoloLens sa bude

zameriavat’ na cielovl platformu Universal Windows Platform).



Iné podobné zariadenia pre rozsirent realitu su napriklad: Google Glass, Vuzix Blade AR, Raptor
AR a mnoho dalsich.

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 5

Metody a softvery pre tvorbu VR a AR

5.1 Unity — herny engine

Unity je 3D/2D herny engine a vykonné multiplatformové IDE pre vyvojarov. Ako herny engine moze
Unity poskytniit’ mnohé z najdolezitejSich vstavanych funkcii, vd’aka ktorym hra funguje. To znamena
veci ako fyzika, 3D vykreslovanie a detekcia kolizii. Okrem herného enginu je Unity aj IDE. IDE
znamend ,integrované vyvojové prostredie”, Popisuje rozhranie, poskytujice pristup ku vSetkym
nastrojom, ktoré potrebujete na vyvoj, na jednom mieste. Softvér Unity ma vizualny editor, ktory

umoznuje tvorcom jednoducho prestuvat’ prvky do scén a potom manipulovat’ s ich vlastnostami.

Unity tiez ponuka vynikajucu podporu VR. Editor Unity je podporovany na platformach
Windows, macOS a Linux. Samotny engine v suc¢asnosti podporuje vytvaranie hier pre viac ako 19

roznych platforiem vratane mobilov, desktopov, konzol a virtualnej reality.

Oficialne podporované platformy od Unity 2022 LTS su:

Mobilné platformy i0S, Android (Android TV), tvOS

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

Webova platforma WebGL

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

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

Unity obsahuje dolezity prvok Asset Store. Asset Store je rastica kniznica zdrojov. Unity Technologies
aj ¢lenovia komunity vytvaraju tieto zdroje a zverejnuju ich v obchode. V obchode su rézne typy zdrojov

od textur, animacii a modelov az po priklady celého projektu, ndvody a rozsirenia editora.

Zdroj Unity je polozka, ktori je mozné pouzit’ v hre alebo projekte. Dielo moze pochadzat’ zo suboru
vytvoreného mimo Unity ako je napriklad 3D model, zvukovy stbor, obrazok alebo akykol'vek iny typ
suboru, ktoré Unity podporuje. Existuje aj niekol’ko typov zdrojov, ktoré je mdézné vytvorit’ v Unity.
Napriklad ovlada¢ animatora, mixér zvuku alebo vykresl'ovacia textara. Asset Store obsahuje rozne typy

dostupnych zdrojov. Tu je rozpis toho, ¢o st jednotlivé typy zdrojov:
e 3D zdroje — Sekcia 3D zdrojov obsahuje vozidla, postavy, rekvizity, vegetaciu a animaécie.

e 2D zdroje — Sekcia 2D zdrojov obsahuje sprity, textury, postavy, prostredia, fonty, materialy

a prvky pouzivatel'ského rozhrania.

¢ Doplnky — Doplnky st pokrocilejsie funkcie, ktoré mozete importovat’ do svojho projektu.

Napriklad Unity Ads, analytika a nakupy v aplikacii.

e Zvuk — Zvuk ma kniznicu zvukovych stborov, ktoré mézete pouzit’ na obohatenie
pouzivatel'ského zazitku projektu. Unity Asset Store ponuka mnozstvo bezplatnych a cenovo

dostupnych zvukovych zdrojov vratane ambientnych, hudobnych a zvukovych efektov.

e Sablony — Sekcia Sablony vam umoziuje stiahnut’ si rozne navody a $tartovacie bali¢ky. Skvela

sekcia najmai pre zaciatoCnikov.

o Nastroje — Existuje Siroké spektrum moznosti pre to, Co projekt potrebuje od Al az po Visual

Scripting.

e VFX — Vizudlne efekty, ktoré zahiiiaju Casticové efekty a shadery.



Unity umoznuje vytvaranie vlastnych komponentov pomocou skriptov. Skripty umoznuji pouzivatel'ovi
spustat’ herné udalosti, upravovat vlastnosti komponentov v priecbehu casu areagovat na vstup
pouzivatela preferovanym spdsobom. Unity nativne podporuje programovaci jazyk C#. Unity je
vynikajlci néstroj na vytvaranie hier a aplikacii vo VR, ale je potrebné nakonfigurovat’ Unity Project pre
XR.

Unity vytvorilo plugin, ktory zjednocuje vSetky SDK. Vytvara tak ndastroj, ktory umoznuje

vytvarat’ aplikacie pre mnozstvo headsetov.

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 6

Virtualne komunikacné priestory

6.1 Spatial

Spatial je momentdlne najzndmejSia a najimerzivnejSia VR / AR videokonferencnd aplikacia. Pri
registracii staci spravit’ fotku vasej tvare spredu. Aplikacia Spatial namapuje na 3D avatara, s ktorym
budete v aplikécii posobit. Na skuSku mozete ihned vstupit' do desiatky pontikanych miestnosti, medzi

ktorymi sa napriklad nachadzaju aj NASA Space X room alebo rdzne galérie s obrazmi.

Pre videokonferenciu je moznost’ vytvorenia vlastnej virtudlnej miestnosti (¢i uz s preddefinovanou
Sablonou kancelarie alebo prazdnej miestnosti). Ostatnych ¢lenov videokonferencie je mozné jednoducho
pozvat’ e-mailom. Kazdy pripojeny ¢len je reprezentovany 3D avatarom. Mo6ze byt napojeny cez webovy
prehliadac¢ alebo priamo s VR / AR néahlavna stiprava. Vo vytvorenej miestnosti ponuka Spatial Siroku
podporu nastrojov, ktoré je mozné pouzit pri prezentacii— od 3D objektov, sktorymi modzete

manipulovat’ po rézne vstavané aplikacie na kolaboraciu ako je napriklad Slido, Figma.

Zakladna verzia, ktora ponuka vSetky vysSie uvedené funkcionality je zadarmo

Siroka podpora viacerych VR / AR headsetov

Vytvorenie veelku realistického 3D avatara len z jednej fotografie tvare

Mnozstvo vstavanych nastrojov na prezentaciu alebo virtualnu kolaboraciu

e Mapovanie pohybu ust len podl'a detekcie hlasu — pokial’ od pouzivatel’a prichadza ruch,

avatar otvara usta

Chyba sledovanie o¢i



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

Interaktivni prvek
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6.2 Microsoft Mesh

Aplikécia Microsoft Mesh poskytuje pouzivatelom priestor na stretnutia v réznych AR/VR priestoroch.
Umoznuje interakciu s ostatnymi pouzivatel'mi a 3D obsahom. Zvlada vSetky naro¢né technické casti
zdielania priestorovych zéazitkov pre viacerych pouzivatelov cez web. Hlavnou ¢rtou a cielom tejto

aplikacie je kolaboracia vo virtudlnom a zmieSanom priestore — kombinacia AR/VR — XR.

V ramci Microsoft Mesh budil spolocnosti moct’ vytvarat' a pristupovat’ k aplikaciam, ktoré umoznia
spolupracovat’ na holografickych alebo 3D projektoch v realnom case. Umoziuje zdielat napady
s ¢lenmi timu cez pol zemegule asenzory moézu sledovat pohyby, aby bolo mozné interagovat
s digitalnym obsahom ako v skuto¢nom zivote. Medzi d’alSie hlavné funkcie tohto systému sa radia
animovan¢é avatary namodelované tak, aby ¢o najrealistickejSie odrazali podobu ¢loveka v redlnom svete.
Interaktivne stretnutia formou telekonferencie, kde znacna Cast’ funkcionality je planovana na pouZitie
pre uz znamu komer¢nu platformu Microsoft Teams. Integracia aplikacii, kde budi mat’ pouzivatelia

pocas stretnutia moznost’ pouzit’ va¢sinu Microsoft aplikacii ako aj inych aplikacii tretich stran.

Velkou vyhodou tohto systému je, Ze je spustitelny na Sirokom spektre zariadeni od AR
zariadeni - HoloLens 2 cez VR zariadenia — HP Reverb G2 alebo Oculus Quest 2 az po smartfony

a tablety s opera¢nymi systémami iOS a Android.

Podporovanim obrovského mnozstva funkcii systému, pripadd aj znacna cCast’ zataze hardvéru, kde sa

aplikdcia pri viacerych tkonoch (napr. pri detailnom modelovani) nemusi spravat’ plynulo.

Daju sa vytvarat’ akékol'vek avatary

Pomocou Unity SDK sa da jednoducho vytvorit’ Specifickd miestnost’

Microsoft Mesh podporuje kompletné sledovanie tela, takZze nema “lietajiicu postavu

avatara”

Slaba podpora detailného sledovania tvare a oci aj napriek tomu, ze vie sledovat’ pohyb

celého tela



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

Interaktivni prvek
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6.3 Horizon Workrooms

Horizon Workrooms je virtudlny priestor na stretnutia, kde moézu pouzivatelia lepSie spolupracovat
odkialkol'vek. Mo6zu sa pripojit’ ku schodzi vo VR ako avatar alebo sa do virtudlnej miestnosti pripojit’
cez pocitat’ prostrednictvom video hovoru. Mézu pouzit® obrovsku virtudlnu tabulu na spolocné
nacrtnutie napadov. Preniest’ napriklad svoj pocitac a klavesnicu do VR, aby ste mohli spolupracovat’
s ostatnymi, alebo len viest’ expresivne konverzacie, pri ktorych mate pocit, ze ste spolu osobne. Horizon
Workrooms sa odliSuje od ostatnych rieSeni prave tym, Ze mapuje osobny pracovny priestor v realite, do
toho isté¢ho priestoru ale vo virtudlnej realite.

Horizon Workrooms je aktualne zdarma

Povoluje host'ovat’ stretnutia, na ktorych sa moze zacastnit’ az 50 I'udi

Integruje formu zmieSanej reality — mapovanie realnej klavesnice a stola do virtualne;j

reality

Podpora len pre zariadenia Oculus Quest 2

¢ Pisanie na virtudlnej klavesnici nie je najlepSou pouzivatel'skou skiisenost’ou — pismenka

su malé a Casto sa stava, ze je problém vybrat’ zamysl'ané pismeno

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

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/198/html/ip/13/

6.4 Metaverse

V janudri 2020 autor ainvestor Matthew Ball zverejnil najcastejSie uvadzany popis metaverza:
»rozsiahlu siet’ pretrvavajucich 3D svetov a simuldcii vykreslenych v redlnom case, ktoré [...] moze
synchronne zazit skutocne neobmedzeny pocet pouzivatelov, kazdy s individudlnym pocitom

pritomnosti.*

Podla definicie je metaverse (metaverzum) produkt alebo sluzba so siedmimi zakladnymi atribitmi
vratane stalosti (perzistencie), zhodnosti (synchronicity) a sti¢innosti (interoperability). Technologicky
stratég Ben Thompson vsak tvrdil, Ze tento popis v skuto¢nosti nie je d’aleko od toho, ¢im Internet uz je

arobi len ,,s 3D vrstvou navrchu®.

6.4.1 Metaverse ako miesto

Metaverse bol tiez opisany ako miesto, kde sa pouzivatelia mozu pripojit’, interagovat’ a prenasat’
seba asvoje veci na viacerych digitalnych miestach. Medzi priklady mozeme zahrnit herné
a tvorivé platformy ako Roblox, Fortnite od Epic Games alebo Core od Manticore Games. V nich

mozu hraci a ich avatary plynulo prechadzat’ z jedného virtualneho sveta do druhého.

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

6.4.2 Metaverse ako okamih



Nedavno prisiel za¢inajici podnikatel Shaan Puri sinou definiciou, ktord metaverzum opisuje ako
casovy bod. Konkrétne metaverzum je moment, v ktorom sa nase digitalne zivoty — nase online identity,
skusenosti, vztahy a aktiva — stavaju pre nas zmysluplnej$imi ako nase fyzické Zivoty. Tato perspektiva
kladie doraz na l'udsku skusenost, ¢im sa prechod k metaverzu stava sociologickym posunom namiesto

technologického.

Interaktivni prvek

6.4.3 Metaverse v praxi

Tretia definicia je presvedCiva CiastoCne, pretoze sa zameriava na tych, ktori metaverzum skutoCne
buduju a pouzivaju: I'udi. Odpovedanie na otazky o tom ako mdze metaverzum vyzerat' a byt vnimané —
namiesto uvazovania o jeho vlastnostiach — by sa mohlo ukazat’ ako uzito¢ny pohl'ad na predpovedanie
viny socidlno-ekonomickych zmien, o ktorych sa predpokladd, Ze ich metaverzum spdsobi. Ved

budtcnost’ buduji bezohl'adni pragmatici, nie teoretici, ktori ,,blidia lesom vlastnych slov*.

A ak maju technologovia pravdu v tom, ze rok 2022 oddeli myslitel'ov od budovatel'ov, potom technicky
pokrok predoslych rokov prinesie v tomto roku prvé kroky smerujliice k naozajstnému uskuto¢neniu

metaverza.

Za pokrok budu zodpovedné zvicsa stale sa zlepSujuce grafické vypoctové jednotky (GPU),
fotorealistické 3D enginy, rychlejsie generovanie obsahu pomocou priestorového videa a umelej
inteligencie, narast vyuzivania cloudovych vypoctov ako aj rozmach sieti 5. generacie (5G)

a sofistikovanejsie a lepSie pochopené vyuzivanie blockchain infrastruktary.



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/198/html/ip/14/

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

Napriek tomu z pohladu l'udského zazitku sa bude najviac prejavovat jeden aspekt: technologie
vylepSenej reality (XR). Tie zahfiaji virtudlnu realitu (VR), rozsirenu realitu (AR) a rozhranie mozog-

stroj (BCI), ktoré sa spolo¢ne buduju ako doplnkové ale samostatné vypoctové platformy.

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/198/html/ip/15/

6.5 Metaverse vo filme

V poslednej dobe sa Coraz CastejSie stretdvame s pojmami ako virtudlna ¢i rozSirend realita. Vyvoj
technologii a algoritmov spolu s umelou inteligenciou coskoro poskytne potrebné prostriedky na
realizaciu virtudlnych svetov. To ¢i l'udia prepadnu takejto mysSlienke a za¢ni preferovat zivot vo
virtudlnom prostredi pred Zivotom v realite zostane eSte chvil'u nezodpovedanou otdzkou. Dnes sa vSak
stretame aj v kinematografii s predstavami o tom ako by takyto zivot vo virtudlnej realite mohol vyzerat
a ¢o by mohlo l'udstvu priniest’, respektive zobrat’.

6.5.1 Ready Player One

Film prebieha v roku 2045, kedy je svet velmi nehostinné miesto. StredoSkoldk Wade Watts, tak ako
viacsina l'udstva, unika pred bezutesnou realitou do virtudlnej utopie zvanej OASIS, kde mdze byt kazdy
kym len chee. Existuju tu tisice planét, na ktorych sa da zit’, hrat’, ale aj zamilovat’. Tvorca OASIS James
Halliday totiz zomrel bez potomkov a svoje rozpravkové bohatstvo spolu s OASIS sa rozhodol darovat’
¢loveku, ktory rozlusti hadanky a splni ulohy roztrasené v jeho vytvore.

Miliony l'udi sa celé roky marne pokuSaju rozpliest’ hustil siet’ odkazov na pop kulturu zkonca
dvadsiateho storocia. Az kym Wade jedného diia nenatrafi na kI'a¢ k rozluSteniu prvej hadanky a odrazu
stoji proti tisickam stiperov v zufalych pretekoch o uchmatnutie hlavnej ceny. Nejde tu vSak len o lakava

vyhru, ale najmé o desivy dosah pretekov na skutocny svet, ktory sa od zakladov zmeni.




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

6.5.2 Free Guy

Guy je bankovy uradnik vo Free City Bank avedie prosty zivot. Vyzaruje pozitivitu a radostny
optimizmus a vzdy je ochotny zajst’ na dobru kdvu. Spolu s najlepsim kamaratom Buddym ma obrovsku
chut’ do zivota, no vSetko sa nahle zmeni ked’ zisti, Ze je vlastne postavou na pozadi vel'mi nasilnej

videohry typu otvoreny svet: ,,Free City*.

»Free City” je vel'mi popularna hra, kde vladne chaos a nienie. Hra¢i v nej vedl Zivot bez pravidiel
a posivaju sa na vysSie levely pachanim bezdévodnych nésilnych €inov a vandalizmu. Guy stretne
hracku Molotovgirl a je iou uchvateny. Prave ona mu pomoze prejst’ hrou a vyrovnat’ sa s tym, ze jediny
zivot, ktory pozna nie je skuto¢ny. Molotovgirl sa v redlnom Zivote vold Millie a ma nevybavené ucty so

Soonami.

Ked sa Guy aktivnejSie ujme svojej roly dobrého ¢loveka — idealistu v cynickom svete bez pravidiel —
stane sa zastancom hracov aj d’alSich NPC (nehratel'nych postav) a hrdinom vlastného pribehu, ktory si
uz piSe sam. Guyova popularita rastie a Antwan si uvedomuje, ze tym vazne ohrozuje budicnost’ ,,Free
City* anajmi planovaného pokracovania hry ,,Free City: Masaker”, preto poveri Keysa a d’alSieho
programatora Soonami menom Mouser, aby natrvalo odstranili Guya z hry. A zrazu je na Guyovi, aby

zachranil svoj svet po svojom.

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



KAPITOLA 7

Test

KoPko prepojenych kibov dokaZe Kinect Azure rozpoznat’?

O 16
O 32
O 64
O 56

Ktoré z tychto technolégii sliZia na 3D snimanie obrazu alebo scény?

O Struktirované svetlo
[ Sférické kamerové systémy
[] Time of Flight

[] Infraderven4 stereoskopia

Ktora technolégia NEPATRI medzi formy hibkového videnia?

QO Trvanie letu (Time of Flight)
O Struktarované svetlo
O Dizka viny

O Stereoskopické videnie

Hlavné kategorie VR su

[] Neimerzna VR

[] Ciastoéne imerzna VR



[] Polo-imerzna VR

[] Plne imerzna VR

Aké rieSenie priestoru na stretnutia vam v sucasnosti umoziiuje organizovat’ stretnutia, ktorych
sa zucastni az 50 Pudi?

QO Spatial

O Microsoft Mesh

O Horizon Workrooms

O Facebook Metaverse

Zakladné funkcie okuliarov Meta Quest 2

[] Passthrough
[] Sledovanie ruk
(] Hlasové povely

J Generovanie pachov

Grafik vytvara hrubé modely 3D objektov a aranZuje ich do scény, ktora sa zameriava na

O iba skrupinu objektu
QO iba hranice objektu
QO skrupinu aj hranice objektu

QO ziadne z uvedenych

Ktoré st komponenty zariadenia Microsoft HoloLens 2?

[] Magnetometer
[ 1 Akcelerometer

[] Tranzistor



[] Receptor

Softvér Unity sa pouZiva na:

] Vyvoj hier
L] Multifyziku
O Vyvoj softvéru

] Podporu virtualnej reality

V ktorom kroku tvorby 3D modelu graficki dizajnéri finalizuju tvary objektov?

O osvetlenie
O detailing
O vyhladzovanie

QO vyrezavanie

Ako sa nazyva umenie "obliekania" 3D modelov?

O textlrovanie
QO farbenie
O vzorkovanie

(O smuhovanie

Unity pracuje najma s:

[ 1D podkladmi
(] 2D podkladmi
[] 3D podkladmi

[ 4D podkladmi



Aké su vyhody Microsoft Mesh?

[] Obmedzeny iba na nerealistické avatary
[] S pomocou Unity SDK dokaZze vytvorit’ $pecifickii miestnost’
[ Sledovanie iba hornej ¢asti tela

[] Prevadzka na Sirokom spektre zariadeni

Co v post processingu robi scénu realistickejSou?

QO fotograficky filter
QO osvetlenie

QO korekcia farieb

QO efekty

Ktoré z uvedenych su definujuce atribiaty metaverza?

[] Perzistencia
] Nemennost’
[] Synchronicita

[] Interoperabilita

Ktory proces poskytuje spravny uhol a poZzadovani atmosféru pre vysledny obraz?

O nastavenie orientacie kamery
O umelé osvetlenie
O renderovanie

QO zvyraziovanie detailov

Ktoré komponenty slizia Azure Kinectu na snimanie obrazu?



[] RGB kamera
] Mikrofénové pole
[] Infradervena kamera

O Gyroskop

Softvér Blender sa pouZiva na

(O modelovanie siete
QO digitalne mal'ovanie
O parametrické modelovanie

O 3D modelovanie

Ur¢te, ktory softvér pre 3D modelovanie je vol’ne dostupny a ma otvorenu licenciu.

O Blender
O Cinema4D
O Google Sketchup

O Svajciarsky no6z
Virtualna realita kompletne prekryva a nahradza pouzivatel’ovo zorné pole pomocou zariadeni

ako:

[ HTC Vive
[0 Oculus Rift
[ Google Cardboard

] Apple Watch

Co je hibkova mapa?

QO farebna zemepisna mapa



(O mapa reprezentujlica vzdialenost’ od snimaca
(O mokra mapa na tricku

QO siet'ova mapa

NajdélezitejSie vstavané funkcie, ktoré umoziuju, aby hra v Uniy fungovala, su:

O Simul4cia tmavej hmoty
[ 3D rendering
[] Herny engine

] Detekcia kolizii

AKké prvky su v kontexte modelovania polygénov spojené ¢iarami, aby vytvorili polygon?

O plochy
O krivky
QO vrcholy

QO ziadne z uvedenych

Softvér Unity obsahuje vizualny editor, ktory tvorcom umoziuje:

[ jednoducho vkladat prvky do scén systémom drag and drop
[] Upravovat’ parametre objektov
[] Vyfarbovat’ 2D obrazky

(] Premodelovat 3D modely

Oznacte platformy, ktoré podporuje systém Unity.

] WebGL
] Android

[] Universal Windows Platform



[] PlayStation 5

Ktory z nasledujucich je jednym z typov digitalneho socharstva?

QO priestorové
O objemové
O vzdialenostné

QO povrchové

Pocas ktorého kroku sa pri vytvarani 3D modelu vyskytuji nedokonalosti ako triesky

a Skrabance?

O Vytvaranie detailov
O Blokovanie
O Texturovanie

O Rendrovanie

Ktory z tychto pristupov nie je a
pristup pre 3D modelovanie v Blenderi
O Parametrické modelovanie
O Sietové modelovanie
O Digitalne tvarovanie

O Objemové modelovanie

Kinect Azure je senzor pouZivany na snimanie 3D scény. Kol’ko kamier sa pouZiva v zariadeni?

O4
O3
02
o1



Ktory komponent patri k hardvérovej vybave Azure Kinectu?

O Stvorosi akcelerometer
QO Teleskop
O MCU snima¢

QO ziadny z uvedenych

Ktoru zakladnu jednotku vyuZiva Azure Kinect na meranie vzdialenosti kostry?

QO nanometre
O milimetre
O centimetre

O mikrometre

Aku kameru vyuZiva Azure Kinect na snimanie hlbky scény?

O Ultrafialova
QO Infracervenu
O viditeI'ného spektra

O rontgenova



