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Pouzité zkratky

VR Collaboration — kolaborace ve virtuadlni realité

VR (Virtual reality) — Virtudlni realita

AR (Augmented reality) — Rozsirena realita

2D (two-dimensional) — dvojrozmérny

3D (three-dimensional) — trojrozmérny

RPC (Remote Procedure Calls) - Vzdalena volani procedur

MMO (massively multiplayer online) - Masivni online aplikace
UDP (User Datagram Protocol) — nezabezpeceny proti ztraté paketi

TCP (Transmision Control Protocol) — zabezpeceni proti ztraté pakett
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Uvod

Vzhledem technologickému rozvoji a prodélané pandemii se zacala v nedavnych letech
vyznamn¢ rozvijet oblast vzdalené komunikace. Po implementaci veskerych konvencnich
zpusobu vzdalené komunikace se pozornost soustied’'uje na kolaboraci s vyuzitim virtudlni
reality (VR). V souCasné dob¢ vSak zatim existuje jen malo hotovych feSeni. Zavedeni
kolabora¢nich VR aplikaci do firem Setfi Cas, penize i praci navic, kterou pofadani schtizek
vyzaduje. Zaméstnanci mohou konat schizky nezdvazn¢ na tom kde se pravé nachdzi,
komentovat a vpisovat své pozndmky v realném Case do projekti ve 3D podobé¢ nebo také skolit
své zaméstnance po celém svéte v jeden okamzik. Piikladem mtze byt novy vyrobni stroj, ktery
je vymodelovan a vlozen do aplikace pro virtualni schiizky. Kolaborace ve VR nabizi velké
moznosti, diky kterym mtize byt vyvoj firmy mnohem rychlejsi nez u ostatnich, jenz nedokazi
drzet krok s dobou.

Lze konstatovat, ze kolaborace ve VR spada do konceptu Industry 4.0, kde ji Ize pouzit
napiiklad pro navrh produkti nebo procesti a ovéfovani prototypt. InZenyii mohou pomoci
virtualni simulace a kolaborace kontrolovat a v realném ¢ase diskutovat, dosazeny pokrok.
Timto zpGsobem lze omezit chyby (a to zejména ve fazi piedprodukéni) a zvysit produktivitu.

Pro realizaci VR kolaborace jsou zapotifebi virtualni bryle s pfislusnym softwarem a
ptipojeni k internetu. Vzhledem ktomu, Ze zatim existuje jen velmi malo podobnych
simulatort a zejména kvuli tomu, Zze na Katedfe primyslového inzenyrstvi a managementu
(KPV) chybi vlastni prototyp, ktery by bylo mozné customizovat, bylo rozhodnuto, Ze se vyvine
vlastni prototypova aplikace. Prace takova aplikace je primarnim vystupem 2z této prace.
Aplikace poskytne koncovym uzivatelim moznost spolu komunikovat v ramci VR pomoci
avatart, kte¥i budou moci gestikulovat i mluvit. Ugelem této aplikace je umoznit osobitg&jsi
potkavani napfi¢ riznymi misty. VyuZiti pfinese aplikace nejen v dobach pandemickych.
Aplikace je vytvofena v hernim enginu Unity 3D a realizovana pies vhodnou technologii sitové
komunikace, ktera bude na zaklad¢ pozadavki vybran.

Cile bakalaiské prace jsou:

Zminéni soucasného feseni virtudlni kolaborace

Porovnani technické moznosti sitové komunikace v Unity 3D
Vybér vhodné varianty na zéklad¢ stanovenych bodl

Navrh prototypu ukazkové aplikace pro virtualni realitu

PoNbE
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1. Definice zakladnich pojm

Vzhledem k tomu, Ze existuji riizné definice nize uvedenych pojmu, budou v této kapitole
definovany nékteré pojmy, se kterymi bude dale pracovano. V mnoha ptipadech existuje vice
riznych definic, je tedy nutné ukazat, jak se bude s témito definicemi pracovat v ramci této
prace:

VR Collaboration — se rozumi sdileni dat v realném case S virtualnimi 3D prvKky a
moznosti diskuze S osobou, kterd se nemusi nutn¢€ nachazet na stejné€ pozici jako prezentujici.

VR - Virtual Reality (virtualni realita) je dle [1] vyvolani cilového chovani organismu
pomoci umélé smyslové stimulace, pfi¢emz organismus o tomto zdsahu nevi nebo vi jen velmi
malo.

AR — Augmented Reality (rozsifena realita) je povazovana za technologii s velkou
budoucnosti. Podle [2] (Ronald Azuma — 1997) je AR spojeni dvou riiznych svétd, realného a
virtualniho prostiedi. Jedna se o interakci s objekty s v realném cCase

2D - lze v hernim pramyslu Ize definovat jako prostiedi S pouze dvéma osami pohybu.
Obvykle jde o takzvané ,,ploché hry*, kde se muzete pohybovat pouze doleva, doprava,
nahoru a dolu.

3D - v hernim primyslu lze definovat jako prostfedi, ve kterém je mozné pohybovat se ve
v§ech smérech pohybu v trojrozmérnych rovinach. To znamena Ze se hra¢ miuze ve virtualnim
prostfedim posouvat a otacet o 360° ve vSech tiech osach (6 stupni volnosti) a objekty maji
hloubku, délku a vysku.

RPC — Remote Procedure Calling znamena "volani vzdalené procedury”. Vétsina
pocitacovych programu spousti procedury nebo sady instrukci pomoci procesoru pocitace.
Jinymi slovy, instrukce jsou zpracovavany lokalné na stejném pocitaci, ze kterého je program
spustén. Vzdalené volani procedur vSak spousti procedury na jinych pocitac¢ich nebo
zatizenich ptipojenych k siti. Po provedeni instrukci se vysledky procedury obvykle vraceji
do mistniho pocitace. [3]

MMO - Massively Multiplayer Online je jakakoliv online aplikace, kde hrac
komunikuje s velkym poctem dalSich hrac¢u.

UDP - User Datagram Protocol je jednodussi internetovy protokol bez piipojeni, u
kterého nejsou vyzadovany sluzby kontroly chyb a obnovy. U protokolu UDP nevznikaji
zadné rezijni naklady na otevieni spojeni, udrzovani spojeni nebo ukonceni spojeni; data jsou
piijemci odesilana nepietrzité, at’ uz je ptijme, nebo ne. [4]

TCP — Transmission Control Protocol je orientovan na spojeni, coz znamena, ze po
navazani spojeni lze data prenaset obéma sméry. Protokol TCP ma zabudované systémy pro
kontrolu chyb a zarucuje, Ze data budou dorucena v poradi, v jakém byla odeslana, coz z néj
¢ini idedlni protokol pro pfenos informaci, jako jsou statické obrazky, datové soubory a
webové stranky. [4]
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2. Soucasna reseni virtualni kolaborace

V ramci této kapitoly budou ukazany nékteré dilci aspekty virtudlni reality a soucasné se
podivame na nekterd vybrana jiz existujici feSeni virtualni kolaborace, a sice zejména z divoda
mozn¢é inspirace pro realizace vystupu bakalaiské prace (vlastniho prostiedi pro kolaboraci).

Aktualni vyvoj na trhu, i vzhledem ke covidové situaci ve svété, klade pozadavky na
vzdalenou kolaboraci. Pro spole¢nosti je tak esencidlni drzet krok s dobou, pro udrzeni
konkurence schopnosti a napliiovani pozadavku zakazniku.

Pokud si vezmeme tradi¢ni pojem kolaborace vyuzity v technologii, tak bychom mobhli
virtualni kolaboraci vnimat tieba jako odesilani textovych zprav na socialnich sitich. Pokud se
vSak budeme virtualni kolaboraci zabyvat v ramci Industry 4.0, mtize nabyt tento pojem novych
rozméru. (viz. Obr. 2-1)

Virtualni kolaborace z hlediska Industry 4.0 tak mize znamenat, Ze mame k dispozici
digitalni obraz prostiedi urcité firmy (prostory, produkt, stroje, zaméstnance), do kterého Ize
virtudlné vstoupit. Pomoci sitovych feseni (viz dale) pak mize byt v této virtudlni mistnosti
vice lidi najednou. VSichni uzivatelé tak mohou mezi sebou komunikovat a interagovat
s objekty (napf. virtualnim strojem), aniz by se fyzicky nachazeli ve stejném misté.

Obr. 2-1 Ukdzka virtudlni kolaborace [5]
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2.1. Virtual reality (Virtudlni realita)

Nezli se podivame na dil¢i priklady existujicich feSeni, pozastavme se nad samotnou
virtualni realitou. Hlavnim ukolem virtualnim reality je co nejvice napodobit realné prostiedi a
zprostiedkovat tak uzivateli imerzi (ponofeni do virtualniho svéta). (viz. Obr. 2-2) V tomto 3D
prostfedi se miizeme pohybovat, manipulovat s vymodelovanymi piedméty a provadét dalsi
typy interakci. Technologie VR jsou vyuzivany zejména V hernim primyslu. Postupy a
ptistupy, které¢ dfive byly vlastni zmiflovanému hernimu primyslu jsou vsSak uspésné
adaptovany obecné pro prumysl (v ramci konceptu Industry 4.0), zdravotnictvi (napi. kurzy pro
zdravotniky, rehabilitace), v armad¢ a v dalSich odvétvich.

Obr. 2-2 Ukdzka virtudlniho prostiedi [6]

Je vice zpusobu, jak zprostfedkovat imerzni zéazitek. Lze fici, ze dnes jsou
nejdostupnéjsi hardwarovou komponentou pro realizaci VR zazitku bryle pro virtualni realitu,
tzv. HMD — Head Mounted Disply. Hardware nam mize poskytnout hned nékolik firem. Mezi
hlavni vyrobce patii HTC, Oculus, SONY, Pico a dalsi mensi vyrobci.

Kazda spolecnost ma vlastni podpurny software pro vyvojate, ktery se snazi co
nejrychleji vyvijet. Autor této bakalaiské prace se nejastéji setkava s produktem od firmy
Oculus typu Quest 2, ktery jiz ma v moznosti bezdratové pripojeni pies Wi-Fi s pocitatem
(Oculus Link) a moznost ovladani prostiedi pomoci gest (Hand Tracking).

Pro tvorbu prototypu aplikace pro vzdalenou kolaboraci jsou relevantni mobilni verze
VR hardwaru. Na Obr. 2-3 je mozné vidét pro porovnani produkt od znacky Pico typu Neo 3,
u kterych je absence hand trackingu a HMD Oculus Quest 2. Pii bliz§im pohledu na produkty
od firmy Oculus a Pico, si nemiizeme nev§imnout jisté podobnosti. Firma Oculus je se svymi
produkty o generaci napied oproti firmé Pico.
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Obr. 2-3 Pico Neo 2 vs Oculus Quest 2 [7]

2.2. Konvencni zpUsoby

Spoluprace se samoziejmé v ramci podnikového prostiedi jiz del$i dobu vyuziva. (viz. Obr
2-4) Mezi voln¢€ dostupné softwary by se daly zatadit napt. Skype, MS Teams. Tyto softwary
umoznuji textovou a audiovizualni komunikaci, také ale dovoluji sdileni obrazovky coz
umoznuje zbylym uzivatelim sledovat co se na obrazovce pocitace déje. Po vyrobni podniky
je zajimava moznost sdileni 3D dat pomoci softwarti. Dal§imi softwary, které jsou jiz oviem
zpoplatnény, jsou napf. AutoDesk3D, Siemens Teamcenter a PLM, Dassault Systém
3DExperience.

Vyhodou téchto systému je snadné spusténi, jednoducha obsluha a nespocet vyukovych
programu. Protoze jsou tyto systémy velice rozsifené, je k dispozici kvalitni podpora jak
ze softwarového hlediska, tak i1 z hlediska uzivatelského. Nevyhodou je, Ze s 3D daty miize
pracovat vétSinou jen jeden cClen virtudlni kolaborace, zatim co ostatni jsou sledujici.
Samoziejmé zde také neni pozadovana uroven imerze, coz muze vést ke ztrat€¢ soustfedeéni
participantl, nedostate¢né kontrole v zapojeni se do diskuze a s tim i souvisejici moZnost
»vzajemné si nerozumét®. U zpoplatnénych softwart se miize jako nevyhoda zdat jejich cena.
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2.3. Kolaborace ve virtudlni realité

Kolaborativni spoluprace v aplikacich je jednou z moznosti vyuziti virtualni reality. (viz
Obr. 2-5) Muze napftiklad jit o vytvafeni prostort firem, kde je zapotiebi nahled vice odbornikd.
Tito odbornici se pomoci virtudlni reality mohou pfipojit do aplikace, kterd ma v sobé model
firmy, a mohou mezi sebou komunikovat a vzajemné¢ interagovat s piedméty v aplikaci. Diky
virtualni realit¢ mohou pracovat odkudkoliv s zivymi daty, pokud maji dostacujici hardware a
silné pripojeni k internetu. [9]

Wil Fitzgeralg - " 'f
el Elbert Perez

Obr. 2-5 Ukdzka kolaborace ve VR [10]

Nejprve se podivejme na jeden z rannych systému: Systém VirCa (viz. Obr. 2-6) byl
jeden z pocate¢nich systému zacatku virtualni kolaborace, ktery byl piedstaven v roce 2012.
Vznikl na zékladé ptekonavani vzdalenostnich bariér mezi jednotlivci v tymu. Tento systém
umoznuje uskute¢iiovat porady ve virtudlnim prostifedi, kde kazdy ¢len, ktery se nemusi
nachazet ve stejné lokaci jako ostatni &lenové, mé svého avatara. Ugelem tohoto systému je
predevsim vyména zkusenosti a interakce s modely, interakce mezi jednotlivymi ¢leny a sdileni
vizualizace modeld. [11]

Vyhodou tohoto systému je moznost jednotlivce interagovat nejen s avatary ale také
S ostatnimi virtualnimi pfedméty. Na druhou stranu je tento systém neni tvoten jako aplikace
android pro samotné bryle a je spoustén pies pocitac.

N=CHE
V eea™S- 7Um
Gronts =y

Obr. 2-6 Ukdzka scény s pouzitim systému VirCa [12]

Z nynéjsich aplikaci pro virtualni kolaboraci zminime aplikaci VRChat. Tato aplikace neni vsak
primarné zamétena na konkrétni segment a zabyvaji se predevsim jen virtualni kolaboraci.

6
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2.4. Virtuadlni kolaborace pomoci rozsirené reality

Oproti virtualni realité se AR lisi tim, Ze osobu nevtahuje do kompletn¢ zpracované¢ho
virtudlniho prostiedi, ale vyuziva i prostfedi realného svéta. (viz. Obr. 2-7) Jedna se o
prekryvani nebo vkladani virtualnich objektd do realného prostredi kolem nas. [13]

Z hlediska kolaborace existuje n¢kolik aplikaci, které vyuzivaji AR. Dale bude uvedeno
n¢kolik prikladi aplikaci a jejich feSeni. Roivis je aplikace rozsifené reality, ktera podporuje
navrhovani a planovani tovaren mezi uzivateli, kteti se nachazeji na jednom misté a sdileji
spole¢ny pohled. DARCC (Hammad et al. 2009) je distribuovana aplikace AR, ktera umoziuje
vice uzivatelim simulovat spolecné stavebni ulohy, napf. koordinaci jefabovych operaci.
Gauglitz et al. (2014) predstavuji systém zalozeny na tabletu, ktery obsahuje rozhrani dotykové
obrazovky, jehoz prostfednictvim miize vzdaleny uzivatel prochazet fyzickym prostiedim a
vytvaret svétove orientované anotace pro podporu udrzby. Oda et al. (2013) piedstavuji systém
pro vzdalenou UdrZzbu zatizeni. Tyto systémy ukazuji, Ze technologie kolaborativni rozsifené
reality by mohla mit vyznamny dopad v oblasti designu a primyslovych aplikaci. [2]

Z nové¢jsich aplikaci miizeme zminit software Spatial. Jde o aplikaci, kterd vyuziva AR
v plné vysi. Dovoluje uzivateli vytvofit si vlastniho avatara a proménit SVOji mistnost na
pracovni prostor, kde lze zalozit schiizku pro dalsi uzivatele této aplikace. Nasledné je
umoznéno prezentovat a vSichni uzivatelé mohou interagovat s prvky rozsifené reality. [14]

gdl‘eﬁ- R
Empsac i
B 3 —

(.10 R :

-

Obr. 2-7 Ukdzka AR od spolecnost Spatial [15]
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3. Technické moznosti sitovée komunikace ve vyvojovem
prostredi Unity 3D

Vzhledem ke vstupnim pozadavkiim a zkuSenostem na Katedfe primyslového inzenyrstvi
a managementu bude vysledny prototyp softwarového feSeni, které je vystupem z této prace,
cilit na engine a soucasn¢ vyvojové prosttedi Unity 3D. V ramci této kapitoly tedy bude
Vv kratkosti predstaveno prostfedni (a engine) Unity 3D a soucasné budou piedstaveny nckteré
moznosti pro sitovou komunikaci, které Unity3D piimo podporuje. Unity 3D ma kvalitni
podporu a zaroven kladné dispozice pro tvorbu virtualni kolaborace. Nutno podotknout, Ze
nékteré aplikace zminéné v piedeslé kapitole byly vytvofeny pravé v Unity 3D.

3.1. Herniengine Unity 3D

Unity 3D je multiplatformni herni engine, ktery byl vytvofen spolecnosti Unity 3D
Technologies. V roce 2005 byla vydana prvni verze 1.0. Nyni je jiz vydana verze 2021.x
(kvéten 2022), ktera je volné k dispozici ve verzi Personal na oficialnich strankach Unity
3D, dale existuje verze Profesional, ktera je placena. Personal edice je dostacujici pro tvorbu
mensich projektu a jejich prodeji. Unity 3D slouZi pro tvorbu 2D a 3D aplikaci pro pocitace,
mobilni zafizeni a konzole. Aplikace lze vytvofit v Sirokém seznamu softwarovych
platforem (viz. Tab. 3-1). [16]

Desktopové a webové aplikace Mobilni = RozsiFena Realita (XR) Konzole
telefony

Windows (PC) i0S Arit PS5
Mac Android | ARCore PS 4
Universal Windows platform (UWP) - Windows Mixed Reality | Nintendo Switch
Linux StandAlone - Microsoft HoloLens Google Stadia
WebGL - Magic Leap (Lumin) Xbox One

- - Oculus Xbox X|S

- - PlayStation VR -
Tab. 3-1 Prehled softwarovych platforem Unity 3D [17]

3.2. Servery

Z hlediska serverového feSeni ma vlastni systém Unity 3D Multiplayer and Networking.
Tento systém je masivné a tvarné navrzeny pro vytvoreni siti (Netcode for GameObjects).
V tomto systému ma vyvojai zodpovédnost za prvky komunikace v siti, které jsou jinak
provadény automaticky. Vyvoj systému je rychly, diky komunité Unity 3D, ktera poskytuje
textové i video navody a dokumentaci ptimo z oficialnich stranek. [18]

Drive byla pro Unity 3D k dispozici architektura UNet, ktera zastarala a de facto vice nez
tii roky nebyl k dispozici nastupce. VySe uvedeny ,oficialni nastupce (Netcode for
Gameobjects) byl vydan teprve nedavno a stale se vyviji. Pii zacatku tvorby této bakalarské
prace viibec nebyla k dispozici prvni verze. Z toho vyplyva i dal$i zasadni nevyhoda: jedna se
o zejména slabsi dokumentaci a malé mnozstvi ptikladi, coz mize vést k problémlim zejména
u vétSich projektii. Pro dalsi praci (uvedenou zejména v kapitole Vybér vhodné varianty)
nebudeme tento systém uvaZovat.
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Opust'me vSak nyni knihovny/architektury pro sitovou komunikaci a podivejme se obecné,
jak je mozné pracovat se sitovou komunikaci.

3.2.1. Non-Authoritative Server

Neautoritativni server nekontroluje vysledek kazdého uzivatelského vstupu. Klienti sami
zpracovavaji uzivatelské vstupy a veSkerou logiku lokaln¢ a poté odesilaji vysledek vsech
urcenych akci na server. Server pak synchronizuje vSechny akce se stavem svéta. Z hlediska
navrhu je to jednodussi implementace, protoZe server ve skutecnosti pouze predava zpravy mezi
klienty a neprovadi zadné dalsi zpracovani nad rdmec toho, co délaji klienti.

Neni potieba zadnych predik¢énich metod, protoze klienti sami zpracovavaji veskerou
fyziku a udalosti a pfedavaji serveru, co se stalo. Jsou vlastniky svych objekti a jsou jedinymi
agenty, ktefi mohou posilat lokalni modifikace téchto objekti po siti.

3.2.2. Authoritative Server

Ptistup autoritativniho serveru vyzaduje, aby server provadé¢l veskerou simulaci svéta,
aplikoval herni pravidla a zpracovaval vstupy od hracskych klientii. Kazdy klient posila své
vstupy (ve formé¢ stiskil klaves nebo pozadovanych akci) na server a prubézné¢ od n¢j dostava
aktudlni stav hry. Klient sdm nikdy neprovadi Zadné zmény stavu hry. Misto toho sd€li serveru,
co chce udé¢lat, a server pak pozadavek zpracuje a odpovi klientovi, aby vysvétlil, co se v
disledku toho stalo.

V zéasadg existuje vrstva oddéleni mezi tim, co chce hrac udélat, a tim, co se skute¢né stane. To
umoznuje serveru vyslechnout kazdy pozadavek klienta a teprve poté se rozhodnout, jak
aktualizovat stav hry.

Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze klientim vyrazné ztézuje podvadéni. Klienti napiiklad nemaji
moznost podvadét tim, Ze serveru (a tim i ostatnim klientdm) sdé€li, Ze nepfitel byl zabit, protoze
toto rozhodnuti nemohou ucinit sami. Mohou serveru pouze sdélit, ze doslo ke stfelbé ze zbrané,
a odtud je na serveru, aby ur¢il, zda doslo k zabiti, ¢i nikoli. [20]

3.3. Komunikace

Sitova komunikace slouzi k vyménovani informaci mezi pocitatem a serverem nebo
pocitatem a pocitacem. Na zakladé téchto informaci pak muize fungovat multiplayerova
aplikace.

Existuji dvé relevantni metody: Vzdalené volani procedur a synchronizace stavu. Neni
neobvyklé, Ze se obé metody pouzivaji na riznych mistech jedné simulace (hry). [20]

3.3.1. Remote Procedure Calls

Vzdalena volani procedur (RPC) se pouzivaji k vyvolani funkci v jinych pocitacich v siti,
ackoli "sit" mulZe také znamenat kanal zprdv mezi klientem a serverem, pokud jsou oba
spustény na stejném pocitaci. Klienti mohou posilat RPC na server a server mize posilat RPC
jednomu nebo vice klientim. Nejcastéji se pouzivaji pro akce, ke kterym dochazi zfidka.
Napftiklad pokud klient stiskne spinac a otevie dvefe, miZe serveru poslat RPC s informaci, ze

9
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dvete byly otevieny. Server pak muze poslat dalsi RPC vSem klientiim a vyvolat jejich mistni

funkce k otevieni stejnych dvefi. Pouzivaji se pro spravu a provadéni jednotlivych udalosti.
[20]

3.3.2. State Synchronization

Synchronizace stavu se pouziva ke sdileni dat, ktera se neustale méni. Nejlepsim piikladem
je pozice hrace v akéni hie. Hra¢ se neustale pohybuje, béha, skace a tak dale. VSichni ostatni
hraci v siti, 1 ti, ktefi tohoto hrace lokalné neovladaji, potiebuji védeét, kde se nachazi a co de€la.
Neustalym predavanim udaji o poloze tohoto hrac¢e mize hra presné reprezentovat tuto polohu
ostatnim hractm.

Tento druh dat je pravidelné odesilan po siti s danou periodou, vétSinou jsou to fadove

milisekundy. Jelikoz ma sit’ omezenou Sifku pasma je tieba data odesilat v co nejispornéj$im
formatu. Tim se zamezi pfetiZeni sité, nebo prodlevam ve vykreslovani pohybu. [20]

10
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4. Cile projektu

Téma vzdalené komunikace pomoci VR je velmi zajimavé a lze i fici, Ze jsou nékteré
aspekty stale neprobadané. Je podstatné si fici, ze je potfeba nepodceiiovat osobni komunikaci
na projektech, i v dobé, kdy osobni setkani a pfitomnost v praci neni mozna. K realizaci
kolaborace ve VR, tak jak bude dale navrhovana, jsou zapotiebi virtualni bryle. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 4 Unity 3D je pro vyvoj téchto aplikaci idealni jelikoz pfimo podporuje oba
druhy typt serverd a je mozné dokonce kombinovat dvé varianty komunikace. To mize byt
realizovano nejen pomoci nativnich knihoven, ale také dokonce pomoci jinych (n€kdy
sofistikovanéjSich) feSeni, které budou dale diskutovény.

Jak jiz bylo uvedeno bude vysledna prototypova aplikace zamétena na kolaboraci ve VR
vyvijena v prosttedi Unity 3D. Bude nutné nejprve vybrat vhodnou sitovou
technologii/architekturu, a sice takovy, ktery bude spliiovat obecné pozadavky pro realizaci VR
kolaborace. Dale bude dale popsan postup nastaveni projektu pro Unity 3D a implementace
vybraného serveru. V aplikaci bude vytvofena mistnost s 3D modelem, kde bude
zprostiedkovana audio komunikace a diiraz bude také kladen na gestikulaci. Aplikace bude
primarné tvotena pro virtualni bryle znac¢ky Oculus, jelikoz je ma autor k dispozici. V dalsich
kapitolach bakalaiské prace budou popsény postupy vytvatreni aplikace, popsani pouzitych
balicki a okomentované skripty.

Z uzivatelského hlediska aplikace bude umét uzivatele piihlésit do virtualni mistnosti se
stolem na kterém bude umistén 3D model, kde se potka s ostatnimi uzivateli. Na zakladé
predchozi vyzkumi [21] se ukazuje, Ze neni podstatné, aby virtualni avatar byl fotorealisticky.
Sousttedime se tedy jen na podstatné elementy: Uzivateli budou vidét virtualni ruce a misto
hlavy bude mit kouli. Uzivatel bude moci komunikovat se spolutcastniky slovné a moznost
gestikulace zjednodusi diskuzi nad specifickou ¢asti 3D modelu. S modelem bude mozno
interagovat. Prostfedi bude navrzeno tak aby v ném mohla nerusené probihat schiize.

Navazujicim vyvojem, by aplikace mohla umoziiovat vymeénu zobrazené¢ho modelu. To
umozni srovnani konkurenénich modelti v ramci jedné schiize. V ramci dalSiho vyvoje by
mohla byt zavedena rotace, animace objektu, poptipad¢ jeho rozpad na casti. Pfedpokladem je
rozvijen vyvinuté feseni 1 po dokonceni praci na této bakalarské praci.

11
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5. Vybér vhodné varianty

Pro vhodny vybér varianty architektury (knihovny) sitové komunikace bude zasadni
stanovit urcitd kritéria, ktera budou dodrzena pfti vybéru. Kritéria budou stanovena na zaklade
predchozich zkuSenosti, poznatkti a obecnych pozadavki ze strany zadavatele (KPV).

Po vybrani vhodné varianty, bude u zvoleného serveru zminéno, u jakych bodt uspél, jaké
jsou jeho vyhody a nevyhody, jeho typ komunikace a moznosti programovacich jazyk.

5.1. Body pro vybér

Pro vybér vhodné varianty bylo zapotiebi stanovit body, na zaklad¢, kterych vybereme
limitujicim faktorem pro zvoleni sprdvné knihovny byla jeji kompatibilita s hernim enginem
Unity 3D. Druhym bodem byla moZnost vyuZivat zvolenou knihovnu s bezplatnou licenci pro
nekomer¢ni Ucely. Tretim bodem byla tcelnost pouziti sady knihoven pro vytvofeni masivni
online aplikace pro vice ¢leni (MMO). Dale mezi hlavni body patiila stabilita a nékolik
vedlejsich bodi — napt. podpora od komunity vyvojait a vyuziti programovaciho jazyka C#.

Je mnoho vhodnych architektur, které odpovidaji vySe zminénym bodim. Proto byly
vyuzity predevsim komunitni fora, ktera se zabyvaji vyvojem her. Vyvojari zde zminuji vlastni
uskali s vyvojem aplikaci, a i jejich nejvhodné&jsi feseni. Nasledné z toho vysly tyto sady
knihoven: SmartFoxServer 2x [22], Photon Server [23], Lidgren [24] a Unity Sockets [25]:

SmartFoxServer je komplexni SDK pro rychly vyvoj multiplayerovych her a aplikaci pro
Unity 3D, HTMLY5, iOS, Android, Java, Universal Windows Platform, Adobe Flash/Flex/Air,
C++adalsi. Zrodil se v roce 2004 a od té doby se neustale vyviji, dnes je prednim middlewarem
pro tvorbu rozsahlych multiplayerovych her, MMO a virtualnich komunit. [26]

Photon Server je multiplatformni vyvojovy framework, ktery je uréen pro vyvoj her
(ptedevsim v Unity 3D). Byl navrzen némeckou spole¢nosti ExitGames. Poskytuje knihovny
jak pro klientskou taky i pro serverovou ¢ast. Podporuje Sirokou $kalu platforem.

Lidgren.Network je sitova knihovna pro framework .NET, ktera vyuziva jediny socket
UDP a poskytuje jednoduché rozhrani API pro pfipojeni klienta k serveru, ¢teni a odesilani
zprav. Podporuje platformy Linux, Mac a OSX.

Unity Sockets Knihovna podporuje pfijimani a vysilani udalosti s nulovym nebo jednim
datovym parametrem. JSON-Object-Data, ktera jsou piijimana ze serveru, jsou serializovana
do fetézce (format JSON). Obycejna textova data jsou pfedavana v nezméneéné podob¢. Bindrni
uziteCna zatiZeni nejsou podporovana. ACK rovnéZ neni podporovano.

Pro zjisténi informaci a nasledné vybrani vhodné varianty bylo nutné prohledat oficialni

stranky knihoven a komunitni fora. Na zdklad€ téchto informaci byla vytvofena hodnotici
tabulka:

12
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SmartFoxServer | Photon Server | Lidgren | Unity Sockets

Bezplatna 100 uzivatelt 100 uzivatelt Neomeze = Neomezeno

licence no

Ulelnost  pro | Spliuje Spliuje Splituje | Nespliuje

MMO aplikace

Stabilita Stabilni Stabilni Stabilni | Stabilni pfi méné
naro¢nych aplikacich

Komunita Velka Velka Sttedni | Velka

Programovaci | Java C# C# C#

jazyk

Tab. 5-1 Body pro zvoleni vhodné sady knihoven

5.2. Vybrané reseni

Na zaklad¢ vyse uvedené hodnotici tabulky se jevi jako nejvhodné&jsi sada knihoven Photon
Server, ktera spliiuje vSechny pieddefinované body zminéné v podkapitole nize. Disponuje
také dobte zpracovanymi tutoridly a podporuje velké mnozstvi klientskych platforem (napf.
Android, iOS, Linux, Unity 3D, .NET). Klient mize pouzivat ruzné platformy, zatim co
komunikaci mezi server a klientem probiha v realném ¢ase. Komunikace vyuziva protokoly
UDP/TCP, které maji malou $itku pasma a umoznuji velmi rychlou serializaci. Vyvoj s Photon
Serverem dovoluje vyuzit libovolny jazyk .NET, jako je C# nebo dokonce jazyk C++. Nastroje
jako Visual Studio nebo Redgate Profiler umoZziuji rychly vyvoj a ladéni.

Vyvojové softwary a klientské platformy, na kterych je mozné vyuzit Photon framework
jsou zminény v tabulce nize. [23]

Podporované @ Frameworky pro vyvoj v urcitych platformach

Platformy

.NET Windows 8 RT a Phone, .NET

Unity 3D Pti vyexportovani z vyvojového prostiedi jsou vSechny podporované.

Xamarin Pti vyexportovani z vyvojového prostiedi jsou podporované i0S, Android,
Mac OS

Marmalade Pti vyexportovani z vyvojového prostredi jsou vSechny podporované.

Unreal Engine = Windows, Mac OS X, i0S, Android NDK

Corona Pii vyexportovani z vyvojového prostfedi jsou podporované Kindle,
Windows Phone, Android, iOS

Cocos2d-x Marmelade, Windows, Android NDK, iOS

Samostatné Flash, i0S, Linux, JavaScript, Android, Android NDK, Mac OS X,

Platformy Windows, PlayStation Mobile

Tab. 5-2 Vyvojové prostiedi pro Photon klienty a podporované platformy
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6. Navrh prototypu ukazkové aplikace pro virtualni realitu

K vytvofeni navrhu ukdzkové aplikace mistnosti pro schlizky je zapotiebi stdhnout program
Unity 3D a spravné ho nakonfigurovat pro efektivni praci.

6.1. Instalace softwaru Unity 3D a vytvoreni projektu

K instalaci softwaru mizeme pouzit libovolny internetovy prohlize¢. V prohlizeci piejdeme
na stranky https://store.unity.com/#plans-individual, kde si vyhledame individualni verzi a
nasledné zvolime verzi ,,Personal®. (viz. Obr. 6-1) Tato verze licence je postacujici pro tvorbu
projektu a zdarma pro uzivatele, ktefi na projektech vytvorené v tomto programu nevydélavaji
pies 100 000 dolarit hrubého ro¢né. Pokud by tato Castka byla piesazena, uzivatel si musi
zakoupit licenci Unity Pro, ktera stoji momentalné 1 800 dolart za rok.

@ Unity Store

All plans are royalty-free. You keep what you [ AN plans include access to the Unity Asset Store, ® Allplans i
ca a marketpiace of assets for your projects your tearr

e access to Unity Learn. Support
pertise at every level

Individual |  Teams Indust
Student Personal Unity Learn
Leamn the tools and workflows Start creating with the free version of Master Unity with expert-led live
profassionals use on the job Unity sessions and on-demand learning

Obr. 6-1 Vybér Personal licence [27]

Po instalaci ze stranek Unity se nam do pocitace nainstaluje Unity Hub, coz je platforma
pro piihlaseni Gctu a instalaci verzi Unity 3D. Pro pfihlaSeni mame moznost zvolit ptihlaseni
pomoci Google uctu, Facebookového ti¢tu nebo tcet vytvofit ptimo u spole¢nosti Unity 3D.
Osobné¢ jsem zvolil prihlaseni ptes Google ucet, z ditvodu prehlednosti upozornéni na emailu.
(viz. Obr. 6-2)

Sign into your Unity ID

[l signinwithgoogle [ Sign in with facebook

Obr. 6-2 Prihldseni do Unity Hub
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Dalsim krokem je vybér vhodné verze Unity 3D, ve které budeme pracovat. Na vybér mame
hned z 5 riznych variant. Pro nas projekt bude nejlepsi pouzit co nejnovéjsi verzi ale zaroven
verzi s oznacenim LTS. Oznaceni LTS nam dava informaci o zarucené funkcnosti verze.
Instalovana bude verze Unity 2020.3.33f1 (LTS). V nasledném kroku vybereme moduly MS
Visual Studio Community a podporu Android Support, ktera je zapotiebi k vytvoteni aplikace
pro mobilni zafizeni a virtualni bryle. (viz. Obr. 6-3)

@ Unity Hub 2.4.3 - O x

Add Unity Version

Can't find the version you're looking for? Visit our download archive for access fo long-term
support and patch releases, or join our Open Beta program releases

Recommended Release
(®) Unity 2020.3.33f1 (LTS)

Official Releases

O unity 2021.2.19f1

(O unity 2019.4.37f1 (LTS)
Pre-Releases

(O Unity 2022.2.0a9 (Alpha)

(O Unity 2022.1.0015 (Beta)

CANCEL

Obr. 6-3 Vyber verze Unity

6.2. Vytvoreni a nastaveni projektu v Unity 3D

Projekt vytvotime v Unity Hub ve verzi, kterou jsme si v ptedeslém kroku nainstalovaly.
Z divodu, ze aplikace je zaméfena spiSe na programovaci ¢ast, a ne na grafickou, bude

24

vybrala moznost URP (Universal Render Pipeline). (viz. Obr. 6-4)

Templates Settings
Project Name

BP_vZ

Location *

D:\Documents\Work\Unity_project\Projects...

= )

High Definition RP Universal Render
Pipeline

CANCEL CREATE

Obr. 6-4 Vybeér sablony pro projekt
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Nyni se seznamime s prostiedim v Unity 3D v naSem projektu. (viz. Obr. 6-5)
V poli ,,a.“ nalezneme hierarchii subjekti, které jsou jiz pouzity ve hie.
V poli ,,b.“ madme hned tii zalozky. Prvni zélozka ,,Scene* slouzi k tvorb¢ hry. Druha ,,Game*
dovoluje nasi hru spustit a odzkouset. V posledni zalozce ,,Asset Store* (tzv. Obchod s aktivy)

se nam zobrazuje nabidka véci, které si mizeme doinstalovat do nasich Asseti.

V poli ,,c.”“ se nam zobrazuji nami piidané assety, z kterych miizeme vybirat a ptidavat je do
nasi hry. Naptiklad charaktery, textury, objekty, ...

V poli ,,d.“ si po oznaceni konkrétniho subjektu miizeme nastavit jeho vlastnosti.

V poli ,.e.” je aktivni plocha celého déni, kde se miizeme pohybovat.

Obr. 6-5 Prostredi v Unity 3D

Pro nastaveni naseho projektu pro spravnou funkcionalitu na brylich Oculus Quest 2
provedeme né¢kolik bodu.

Zal.v ,File => Build Settings* pfepneme nas projekt do platformy Android. Tento krok je
dilezité ude¢lat hned ze zacatku, protoze Unity 3D bude ptizplisobovat cely projekt i assety pro
tuto platformu. Pokud tak ucinime az po zkonstruovani aplikace, mohla by tato cast trvat
nepiiznivé dlouho. (viz. Obr. 6-6)
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Platform

O

Android

Learn about Unity Cloud Buil

Player Settings. Build Build And Run

Obr. 6-6 Nastaveni Build Settings

Za 2. nastavime projekt tak aby byl co nejlépe optimalizovany. V ,,File => Build Settings
=> Player Settings” se dostaneme do okna ,,Project Settings* na zalozku ,Player”, kde
v nadpisu ,,Other Setting“ zménime ,,Color Space na linearni z divodu jednoduSeji
vykreslovanych barev. Déle v ,,Graphics API* nechdme pouze moznost ,,OpenGLES3* pro
spravny chod na virtudlnich bryli. ,Minimum API Level* pfepneme na ,,Android 6.0
‘Marshmallow*** pro podporu i na starSich zafizeni. V konfiguraci skriptd zménime ,,Scripting
Backend* na ,,IL2CPP* a v ,,Api Compatibility Level“ na ,,.Net 4.x* pro lepsi optimalizaci
skriptl v projektu. Zbytek nastaveni nechame tak jak je v zakladu nastaveno. (viz. Obr. 6-7)

Obr. 6-7 Nastaveni Player => Other Settings
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6.3. Aplikace Virtualni kolaborace

V ramci aplikace je vytvofena jedna scéna ,,BP v2%. V kapitolach nize se budeme zabyvat
implementaci balickti, modelti, vytvafeni skriptli, samotnych prvkll ve scéné a na zaveér
vytvoreni samotné aplikace.

6.3.1. Implementace a nastaveni balicku XR

Pro moznost se v aplikaci vyskytovat pomoci virtudlnich bryli je nutno ptidat asset, ktery
nam virtualni bryle do aplikace zahrne. V takovém piipadé je zvolen balicek s XR kamerou,
ktera ma jiz piednastavené prvky pro pohyb v aplikaci a promitnuti ovladaci.

Pro ptidani XR assetu musime vstoupit do ,,Window => Package Manager* zde vybereme

moznost ,,Unity Registry* a nasledné pomoci vyhleddvani najdeme balicek ,,XR Interaction
Toolkit“, ktery pomoci projektového manazeru nainstalujeme. (viz. Obr. 6-8)

XR Interaction Toolkit

Obr. 6-8 Instalace XR kamery

Po instalaci XR bali¢ku ho pfizpisobime pro préaci s virtudlni realitou. Piejdeme do
,Edit => Project Settings => Player* kde v zalozce ,,XR Settings* zapneme moznost ,,Virtual
Reality Supported*. Protoze hardwarem, ktery pouzijeme pro vytvoienou aplikaci jsou Oculus
Quest 2, tak nastavime moznost ,,Virtual Reality SDKs* na ,,Oculus®. (viz. Obr. 6-9)

Obr. 6-9 XR pro VR
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Ve scéné musi existovat vzdy jen jedna hlavni kamera, ktera se bude pfifazovat virtudlnim
brylim. Protoze budeme vyuzivat XR kameru, musi byt ptivodni kamera ve scéné odstranéna a
nahrazena XR kamerou. Pravym tlacitkem v okné ,,Hierarchy* vlozime XR kameru ,,XR =>
Room — Scale XR Rig“. V ramci této akce nam piibyde ke kamefe jesté ,,XR Interaction
Manager*, ktery pomaha kamete ke spravnému nastaveni interakce s ovladaci. (viz. Obr. 6-10)

Paste

Rename
Duplicate
Delete

Select Children
Select Prefab Root

Create Empty
3D Object

2D Object
Effects

Light

Audio

Video

ul

XR Ray Interactor

Camera Direct Interactor
Socket Interactor
Grab Interactable
Room-Scale XR Rig
Stationary XR Rig
Locomotion System
Teleportation Area
Teleportation Anchor

Ul Canvas

Obr. 6-10 Viozeni XR kamery

Nasledné odebereme z kamery skripty, které v nasi aplikaci nebudou potfeba z diivodu
zlepseni vykonu aplikace. Pfejdeme do ,,XR Rig => Camera Offset™ a oznacime si oba objekty
pro ovladace. Poté z nich odstranime vSechny skripty kromé ,,XR Controller*. Nasledné pod
ovladace pfidame modely rukou, které jsem pouzil jiz v diivéjsich projektech. (viz. Obr. 6-11)

¥ Layer Default

Obr. 6-11 Nastavm’ ovladacit XR
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6.3.2. Tvorba vizualniho prostredi aplikace

Aby aplikace pisobila pfirozené na osoby, které se v ni budou nachézet, je dilezité vytvotit
kvalitni a uzivatelsky privétivé prostredi. Z toho divodi byl vyuzit model budovy, ktera byla
vytvofena jiz dfive pro jiné projekty. Pro vlozeni modelu pfejdeme na ,,Assets => Import
Package => Custom Package...*. (viz. Obr. 6-12)

File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

Create ¥
Show in Explorer
Open

Delete

Rename

Copy Path Alt+Chrl+C
Open Scene Additive

View in Package Manager

Import New Asset...

Import Package ¥ Custom Package...
Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl+R
Reimport

Reimport All
Extract From Prefab
Run AP| Updater...

Update UlElements Schema

Open C# Project
Seed XR Input Bindings

Obr. 6-12 Viozeni modelu do prostiedi Unity 3D

Hierarchie je v projektu velice dilezita ¢ast. Nachazi se zde veskeré objekty scény. Pii
tvorbé vétsich aplikaci, mohou byt v hierarchii aZ stovky objektt, a proto je dilezité v nich pro
ptehlednost udrzovat potadek. Na zakladé této tivahy byl vytvoren prazdny objekt s nazvem
,,Prostredi kam budou vkladany vSechny prvky pro tvorbu prostiedi, s kterymi nebude nijak
interagovano v ramci aplikace. Nasledné do tohoto objektu z okna ,,Project™ byl pietazen mysi
model budovy. Budova byla v projektu pfesunuta tak aby jeji podlaha souhlasila s nulovou y-
ovou soufadnici. Usnadni nam to nastaveni kamery na vysku od podlahy. (viz. Obr. 6-13)

Obr. 6-13 Viozeni modelu budovy
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Na zaklad¢ tvorby projektu kolaborace vlozime do scény také stil a motor, ktery bude
pfedmétem pro diskuzi v této mistnosti. Vkladani objektii provedeme stejné jako to bylo u
modelu mistnosti. ProtoZze budeme s modelem motoru chtit provadét v nésledujicich krocich
interakci, neumistime ho do objektu ,Prostredi“, ale vytvofime si novy objekt
,,PripravaProModel®. (viz. Obr. 6-14)

Obr. 6-14 Viozeni zbylych modelii

Dale si predptipravime body kolem stolu, kde budeme chtit hrae postupné po zapnuti
aplikace umistit. Pokud bychom tak neucinili vSichni hra¢i budou na jednom misté.

Pro tuto aplikaci postaci jako ukazka vytvofit tfi body kolem stolu. V hierarchii vytvofime
prazdny objekt ,,SpawnPoints“. V tomto objektu vytvotime dalsi 3 prazdné objekty se jmény
»opawnl®,  ,Spawn2“ a ,,Spawn3*. Tyto objekty umistime na podlahu a nato¢ime tak, aby kdyz
pod né umistime nasi kameru, sméfovala kamera ke stolu. (viz. Obr. 6-15)

-
-
==
=
™
-
-
-
-
1

Obr. 6-15 Umisténi a nastaveni Spawn Pointii
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6.3.3. Implementace a nastaveni Photon serveru

Jak bylo vyse uvedeno, bude prototypova aplikace postavena na sit'ové architektute Photon.
Pro jeho ptidani do Unity 3D projektu prejdeme na okno ,,Assets* a zde vyhledame ,,Photon®.
Nejvhodnéjsi variantou je asset ,,Photon PUN 2%, ktery je, jak jsem se jiz predtim zminil,
zdarma. Klikneme na tlac¢itko ,,Jmport* a asset se nam ptida do naseho projektu. (viz. Obr. 6-
16)

Coming soon: Spring Sale

&) unityAssetStore  Sale v

Q Searchfo

Home > Tools > Network > PUN 2 - FREE

You downloaded this item on Feb 17, 2022.

Please rate and review this asset. Your honest review and rating will help other users who are deciding Write a Review
whether they should get this asset.

h t 2 FREE PUN 2 - FREE
= : we# EXit Games
PUN|T9ET\NOOREE; 20 CCU *kkkk 5| 242 Reviews

NEW VERSION FREE

#1 Platform for -, E= bl

1\ /| a a) A
Obr. 6-16 Vkiladani Photon serveru pres Asset Store

Po importu serveru nas asset Photon vyzve k zadani Photon ID, které ziskame pfi vytvoieni
uctu na strankach Photon, proto pfejdeme na stranky https://dashboard.photonengine.com/en-
US/, kde si vytvorime Gcet. Po tvorbé uctu si na uvedenych strankach vytvofime vlastni server
pro nasi aplikaci ptes tlacitko ,,Create a new app“. (viz. Obr. 6-17)

CREATE A NEW APP

kortus.krystof@gmail.com

SIGN OUT

Your Applications

| public cloud
Obr. 6-17 Photon Server tvorba pro aplikaci
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Pti vytvafeni naSeho serveru nastavime ,,Photon Type*“ na ,,PUN®, zdavodu pouziti
Vv projektu. Nasledné popiSeme nas server v poli ,,Name* a dame vytvofit. (viz. Obr. 6-18)

Obr. 6-18 Nastaveni serveru aplikace

Po vytvofeni serveru se nam vygeneruje ,,App ID*, které pravé pouzijeme v nasem projektu
pro registraci. Vyplnime tedy nase ,,Appld* do pole ,,Appld or Email* v okn¢ ,,PUN Wizzard*.
(viz. Obr. 6-19)

U/

- Photon
: Ox

Main Menu

Descending

ty Networking.

& PUN 20 CCcuU

BP_Collaboration

369e360b-9d5a-4a9f-bBE7-6601 14d363c!

MANAGE

-{+ CCU
Obr. 6-19 Appld pro Photon Server
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6.3.4. Propojeni objektd a aplikace se serverem

Nyni budeme pokracovat v Unity3D, ve kterém se budeme zabyvat pfipojenim uzivatele do
mistnosti. Pro propojeni aplikace vytvotime prazdny objekt s nazvem ,,Network Manager, na
ktery vytvofime skript s nazvem ,,NetworkManager® pomoci ,,Add Component => New
Script®. Tento skript je vytvaren v aplikaci Microsoft Visual Studio, kterd byla instalovana
zaroven s verzi Unity 3D a bude propojovat nasi aplikaci se serverem. (viz. Obr. 6-20)

v Network Manager (Script)

Add Component

Obr. 6-20 Tvorba Network Manageru

Pfi tvorbé skriptu musime vyuzit namespace knihovny (pomoci using) serveru Photon
pro vyuziti jeho ptikazii. Nésledné si popiSeme veskeré metody, které se nachazi v daném
skriptu. Uplny skript je k nalezeni v 1. pfiloze.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Photon.Pun;

using Photon.Realtime;

public class NetworkManager : MonoBehaviourPunCallbacks

¢ void Awake()

void ConnectToServer()

public override void OnConnectedToMaster()

public override void OnJoinedRoom()

public override void OnPlayerEnteredRoom(Player newPlayer)
}

vrwe

- metoda ,,Awake()* => Zapfi¢ini volani kédu hned na zacatku pusténi aplikace. V této
metodé budeme volat jako pod metodou ,,ConnectToServer*.

- metoda ,,ConnectToServer()*“ => Realizuje pfipojeni k serveru Photon. Nasledné je
v metod¢ psan prikaz, ktery nam pii pusténi v Unity Editor hlasi, ze se pokousi o
pfipojeni na server.

- metoda ,,OnConnnectedToMaster()* => Pfipravuje pfipojeni scény jako mistnost do
serveru a nastavuje jeji parametry (napf.: pocet hracl). Zde je také ptidan piikaz, ktery

nas informuje o pfipojeni na server.

- metoda ,,OnJoinedRoom()*“ => Pfipojuje scénu jako mistnost. Dale hlaska o piipojeni
mistnosti na server.
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- metoda ,,OnPlayerEnteredRoom(Player newPlayer)*“ => Ptipojuje hra¢e do mistnosti.
Hra¢ musi byt pfifazen pomoci jiného skriptu do lokalni proménné metody
,hewPlayer®.

Nasledné¢ si na objekt vytvotime jesté jeden skript s nazvem ,,NetworkPlayerSpawner®. Do
tohoto skriptu také dopiseme knihovnu ,,Photon.Pun®. Uplny skript je k nalezeni v 2. ptiloze.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Photon.Pun;

public class NetworkPlayerSpawner : MonoBehaviourPunCallbacks

{
private GameObject spawnedPlayerPrefab;
public override void OnJoinedRoom()
public override void OnLeftRoom()

}

- Proménna ,;spawnedPlayerPrefab® => nastavena privatné z divodu nepotieby volani
V ostatnich skriptech.

- metoda,,OnJoinedRoom()“ => Ptipoji serverového hrace do hry jako ,,Network Player*
pomoci serveru. Ptifadi hrace proménné ,,spawnedPlayerPrefab®.

- metoda ,,OnLeftRoom()*“ => Pfi opusténi hrace z aplikace zni¢i hracuv prefabrikat.
Motoru, s kterym chceme pracovat v ramci serveru tak, aby vSichni zi€astnéni mohli vidét
jeho pohyby, pfitadime skript ,,Photon View* od spole¢nosti Photon. ProtoZze v budoucnu

budeme chtit pfidat vice modeli nebudeme tento skript ptikladat pfimo na objekt s motorem,
ale na objekt jménem ,,PripravaProModel“. (viz. Obr. 6-21)

Auto Find All

Add Component

Obr. 6-21 Zviditelnéni modelii pro multiplayer
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6.3.5. Promitnuti hrace pro multiplayerovou aplikaci

Nyni se budeme zabyvat zviditelnénim hrace pro server. To zahrnuje nastaveni samotnych
komponent hrace a programovani skripta.

Vytvotime si prefab (specialni typ komponenty, ktera umozinuje ulozit plné
nakonfigurované herni objekty do projektu pro opakované pouziti) hrace. V okn¢ ,,Hierarchy*
vytvotime prazdny objekt s nazvem ,,NetworkPlayer“. Protoze ho bude potiebovat vyvolavat
pomoci piikazu Instantiate(), musi byt vytazen do okna ,,Project do slozky ,,Assets =>
Resources*. Pfetazenim objektu “NetworkPlayer z okna ,,Hierarchy* do okna ,,Project* a nami
pozadované slozky z né&j vytvoiime vyse zminény prefabrikat. (viz. Obr. 6-22)

er

P temorcpiae
Obr. 6-22 Prefabrikdt Network Player

Poklepame na prefabrikat dvakrat levym tlacitkem mysi, ¢imz je mozné prefab editovat.
Zde je nutné ,,zviditelnit* objekt. Aby néas objekt byl vidén serverem musime na n¢j piifadit
skript ,,Photon View* od spolecnosti Photon, ktery je soucasti implementovaného assetu. Zde
si predpfipravime pradzdné objekty pro naSeho hrafe. Prazdné objekty se budou jmenovat
,Head", ,Left Hand", ,,Right Hand*“ a ,,Speaker*. Aby nas objekt byl vidén serverem musime
na n¢j prifadit skript ,,Photon View* od spole¢nosti Photon, ktery je souc¢éasti implementovaného
assetu. Pro promitnuti pohybu rukou a hlavy pro ostatni serverové hrace nasi aplikace ptifadime

skript ,,Photon Transform View* a zaSkrtneme polic¢ka ,,Position” a ,,Rotation“. (viz. Obr. 6-
23)

= Hierarchy = specto ® | ighting [

Network Player

) WA =1T]
W Network Player +  Layer Default

Fixed

les

Obr. 6-23 Prednastaveni Network Player
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Pro vizualizaci postavy si vytvofime pod objektem ,,Head* pravym tlacitkem 3D objekt
typu ,,Sphere” a odebereme z n¢ho ,,SphereCollider®, protoze ho nebudeme potiebovat. Pod
objekt ,,.Left Hand* a ,,Right Hand* pfifadime jiz zminéné ruce. Abychom vidéli pohyb gest na
rukach pfidame skript ,,Photon Animator View* od Photon. (viz. Obr. 6-24)

‘= Hierarchy 3 i @ Inspector ® Lighting L= s

+v o

." # Custom Left Hand Model
-

i Netw
N Network Player ntagged

Open
E Transform

and

r;-.LEf[Hanﬂ Model Position X -0.001 Y 0.001 Z -0.035

X0 YO0 Z 90
m Right Hand Model e X1 Y 1 f

B ~ Photon Animator View

Synchronize Layer Weights
| Layer0 Disabled

Synchronize Parameters

Add Component

Obr. 6-24 Zhmotnéni postavy
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Nyni vytvotfime skript na prefabrikatu ,,Network Player®, ktery se bude jmenovat

,NetworkPlayer®. Tento skript bude mit za cil promitnout naSeho hrac¢e kompletné do hry i
s jeho interakcemi. Z duvodu rozsahlosti skriptu budou nejdiive popsany proménné
s knihovnami a nasledn¢ samotné metody. Uplny skript je k nalezeni v 3. ptiloze.

Jako u ptedchozich skriptii dopiSeme Photon knihovny, ale také knihovny XR balicku,

protoze pracujeme s hraCem, ktery je s XR kamerou tizce spjat.

using
using
using
using
using
using
using
using

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

UnityEngine.XR;

Photon.Pun;
UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit;
Photon.Realtime;

System.IO;

public class NetworkPlayer : MonoBehaviour

{

public Transform head;
public Transform leftHand;
public Transform rightHand;

public Animator leftHandAnimator;
public Animator rightHandAnimator;

private PhotonView photonView;

private Transform headRig;
private Transform leftHandRig;
private Transform rightHandRig;

//Spawn Players
private GameObject myPlayerAvatar;

private Player[] allPlayers;
private int myNumberInRoom;

Proménné ,head®, ,leftHand* a ,,rightHand* => Slouzi k pfifazeni téla avatara. Jsou
druhu ,, Transform®, protoZe chceme zjiStovat jen jejich pozici.

Proménné , leftHandAnimator* a ,,rightHandAnimator* => Pfifadime do nich animace
rukou pro promitnuti do serveru.

Proménnd ,,photonView* => ziskani ,,PhotonView* komponentu na objekt

Proménné ,,headRig®, ,leftHandRig* a ,rightHandRig* => Slouzi k nacitani objektii
XR kamery pro naseho avatara.

Proménna ,,myPlayerAvatar* => Pfifadime do ni XR Rig.
Pole proménnych ,allPlayers® => Slouzi pro ziskani vyctu hract v aplikaci. Je

nastavena na bezrozmérné pole, a ne na konkrétni hodnotu pole, protoZe nevime, kolik
hracua se bude v aplikaci vyskytovat.
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void Start()

[PunRPC]
public void SpawnPointCharacter(int point)

void Update()
void UpdateHandAnimation(InputDevice targetDevice, Animator handAnimator)

void MapPosition(Transform target, Transform rigTransform)

- metoda ,,Start()*“ => V této metodé pfifadime komponentu ,,PhotonView*, najdeme
kameru pro ,,mPlayerAvatar®, pfitadime XR komponenty proménnym téla. Dale
zjistime pocet hracii ve hie a proménné ,,myNumberInRoom* pfifadime toto Cislo.
V dalsi ¢asti volame pies metodu ,,photonView.RPC()*“ metodu
»SpawnPointCharacter(int point)“ pro umisténi hrace na preddefinovanou pozici.

- metoda ,,SpawnPointCharacter(int point)*“ => Je zafazena do funkce RPC, coz
znamena ,,Vzdalené volani procedur®. Metoda umisti hrace na misto podle jeho ¢isla
pomoci skriptu ,,AU GameController, ktery si zminime pozdé&ji. Mista, kde budou
hra¢i umisténi jsou ve scéné pod objektem ,,SpawnPoints®.

- metoda ,,Update()* => Pracuje s télem pomoci pod metody ,,MapPosition“ a
animacemi rukou naSeho avatara pomoci pod metody ,,UpdateHandAnimation®. Tato
¢ast promita naSe pohyby pro ostatni hrace v mistnosti.

- metoda ,,UpdateHand Animation(InputDevice targetDevice, Animator handAnimator)
=> Ziskdva hodnoty animaci rukou pro promitnuti do scény.

- metoda ,,MapPosition(Transform target, Transform rigTransform)“ => mapuje pozici
XR Rig kamery.

Nasledné skriptu pfifadime do proménnych pozadované objekty. (viz. Obr. 6-25)

= Hierarchy = spe % Occlusion

++

i‘i Network Player
MNetwork Player

Layer Default

Photon View

v Network Player (Script)

Obr. 6-25 Vkladani objektit do proménnych skriptu NetworkPlayer
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6.3.6. Audio vizualizace avatara

Pro komunikaci hrace s prostfedim je nutno stahnout dal$i asset od firmy Photon s nazvem
,Photon Voice 2 a vlozit ho do projektu stejnym zplisobem jako tomu bylo u assetu ,,Photon
PUN 2% Na webovych strankach si pfes na§ ucet vytvofime novy server. Pro tentokrat
Vv kolonce ,,Photon Type* vybereme moznost ,,Photon Voice” a pojmenujeme v kolonce
,Name* jako ,,BP Voice®. Nyni se nam vytvoii novy zvukovy server s vlastnim ,,App ID*.
Tento ,,App ID* ptitadime do nastaveni Photonu v nasem projektu do kolonky ,,App Id Voice®.
(viz. Obr. 6-26)

Obr. 6-26 Photon Voice App Id Voice

Dale ve scén¢ vytvorime prazdny objekt s nazvem ,,Network Voice®, na ktery pfipojime
skript ,,Photon Voice Network®“ a ,Recorder” od spolec¢nosti Photon. Skript ,,Recorder
pfifadime do proménné ,,Primary Recorder* ve skriptu ,,Photon Voice Network®. Skripty ndm
zajisti nastaveni komunikace v aplikaci. (viz. Obr. 6-27

3

= Hierarchy

hotonServerSetting

Recorder

‘Add Component

Obr. 6-27 Network Voice
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Aby hrace bylo slySet musime nastavit i samotného avatara. Proto pfejdeme na jeho
prefabrikat a na objekt ,,Speaker priddme komponentu ,,Audio Source®, na kterém zménime
hodnotu ,,Spatial Blend* z 0 na 1, ,,Min Distance* na 10 a ,,Max Distance‘ na 30. Tim docilime
prostorového zvuku. V prostoru, ktery jsme si definovali, uslySime okolni hrace. Nasledné
piidame skript ,,Speaker* od spole¢nosti Photon. Na objekt ,,Network Player pfiddme skript
,Photon Voice View* a do proménné ,,Speaker In Use* ptitadime nas ,,Speaker*. Hodnotu ,,Use
Primary Recorder nastavime na ,,True*. (viz. Obr. 6-28)

Layer Default

ﬁ Network Player
[EVED
Transform

Photon View

»  Layer Default

Transform

v Audio Source

P n Add Component

Obr. 6-28 Nastaveni audia u avatara

ProtoZe se nas avatar vaze na XR kameru, tak pro poslech okoli musime pfifadit na
,Main Camera“ komponentu ,,Audio Listener®. (viz. Obr. 6-29)

Layer Default

.amera

v Tracked Pose Driver

None (Base Pose Provider)

Add Component

Obr. 6-29 XR kamera — nastaveni Audio Listener

Témito kroky jsme zatidili komunikaci mezi hraci.
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6.3.7. Mista pro umisténi hraca

Jak jsme jiz zminili v kapitole ,,7.3.5. Promitnuti hrac¢e pro multiplayerovou aplikaci®, zde
budeme pracovat se skriptem pro naéteni vSech nasich Spawn pointi.

Vytvoiime si na objektu ,,SpawnPoints* skript s ndzvem ,, AU GameController”. Tento
skript je volan ve skriptu ,,NetworkPlayer®, pro pfifazeni konkrétniho spawn pointu, podle
hodnoty hrace na vstupu do mistnosti.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class AU_GameController : MonoBehaviour

{
public static AU_GameController instance;
public Transform[] spawnPoints;
void Start()
{
spawnPoints = new Transform[this.transform.childCount];
for(int i = @; i < this.transform.childCount;i++)
{
spawnPoints[i] = this.transform.GetChild(i);
}
instance = this;
}
}

Skript se zabyva nacitanim objektd pod hlavnim objektem, na kterém je skript nasazen.
Takzvané zjistuje pocet déti rodi¢ovského objektu, nastavuje podle poctu déti velikost pole a
nasledné ptifadi vSechny jeho déti do pole ,,spawnPoints®.

ProtoZe by pro hra¢e mohlo byt nepiijemné byt teleportovan na jiné misto, pfitadime pod
kameru kouli s oto¢enymi normalami, kde pomoci animace docilime postupného zprihlednéni
zménou hodnoty ,,alfa* v komponenté materialu. UzZivateli tak zprosttedkujeme vjem tzv. Fade-
In efektu. (viz. Obr. 6-30)

Obr. 6-30 Zprithlednéni ochrany premisténi kamery
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6.3.8. Interakce s objekty v rodicovském objektu ,PripravaProModel”

Pro interakci s modelem v aplikaci nastavime ruéni rotaci modelu, v naSem piipadé modelu
motoru. Pro promitnuti rotace, popiipadé pozice, pro vSechny hrae je nutné objekt
,PripravaProModel*“ zahrnout do serveru. Proto vyuzijeme skriptu ,,Photon Transform View*
od spolecnosti Photon a zajistime, aby fadky ,,Position a ,,Rotation* byly nastaveny na ,,True®.
Aby s objektem mohlo byt rotovano, vytvoiime si na ,,PripravaProModel* skript s ndzvem
,,ObjectRotation®. (viz. Obr. 6-31)

roModel

¥ Layer Default

Transform
Photon View

Photon Transform View

Add Component

Obr. 6-31 Rotace modelu — hlavni objekt

Skript se zabyva, pomoci metody ,,LateUpdate()*, transformaci télesa v y-ové soufadnici o
rychlosti proménné ,,speedRotation®, kterd je ze zdkladu nastavend na hodnotu 0.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class ObjectRotation : MonoBehaviour {
public float speedRotation = of;
void LateUpdate () {

transform.Rotate(-Vector3.up * Time.deltaTime * speedRotation);
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Abychom s objektem mohli pohybovat dle vlastniho uvazeni, vytvofime v ¢ele stolu pro
poradatele schiizky ovladaci prvky — zde dva objekty kulového tvaru. Na tyto objekty si
vytvofime materidl v okné ,,Project”. Pod koule umistime obrazky pro orientaci toceni.
Z divodu interakce s témito objekty na n¢ ptifadime komponenty ,,Sphere Collider”, kde

nastavime ,,Is Trigger na ,,True* a ,,Rigidbody*, kde nastavime ,,Is Kinematic* na ,,True®. (viz.
Obr. 6-32)

Obr. 6-32 Objekty pro pohyb melu

Nyni si vytvotime na téchto objektech skript pro pohyb modelu. Skript vytvotfime s ndzvem
,»RotaceModelu®. Tento skript bude vkladat ptfeddefinovanou hodnotu zrychleni modelu do
skriptu, ktery je na objektu ,,PripravaProModel*. Dit se tak bude v ptipadé, ze do koule vlozime
ruku. Pokud z koule ruku vytdhneme model se pfestane tocit.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class RotaceModelu : MonoBehaviour
¢ public GameObject model;
public float rychlostRotace;
private void OnTriggerEnter(Collider other)
¢ model.GetComponent<ObjectRotation>().speedRotation = rychlostRotace;

model.GetComponent<ObjectRotation>().enabled = true;

}

private void OnTriggerExit(Collider other)
{

}

model.GetComponent<ObjectRotation>().enabled = false;
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Pro rotaci modelu piifadime do proménné ,model“ na obé koule objekt
,PripravaProModel“. Abychom ovlivnili smér rotace, tak na objektu ,,LevaRotace* nastavime
hodnotu ,,rychlostRotace* na 100 a na objektu ,,PravaRotace* na -100. (viz. Obr. 6-33)

LevaRotace

-
Tag Untagged

Transform

DP

er Standard

Obr. 6-33 Nastaveni skriptu RotaceModelu

Protoze ve skriptu pouzivame metodu ,,OnTrigger”, kterd funguje na zaklad¢ vstupu
jednoho ,,Collideru do druhého, tak pfifadime obéma rukam komponentu ,,Sphere Collider* s

,,Is Trigger* nastavenou na ,,True“. Tim docilime, po vstupu ruky do koule, k provedeni akce.
(viz. Obr. 6-34)

Layer Default

eftHand Controller
ightHand Controller

Obr. 6-34 Nastaveni ,, Sphere Collider“ na ruce
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6.4. Build aplikace Virtualni kolaborace

Timto krokem je naSe aplikace kompletni a muzeme piejit k samotnému vytvoreni.
Ptejdeme do ,,File => Build Settings*. Zde ptiddme pomoci tla¢itka ,,Add Open Scenes* nasi
scénu s aplikaci a klikneme na tlacitko ,,Build“. Aplikaci ulozime do slozky, o které budeme
veédét, ze ji jednoduse najdeme. (viz. Obr. 6-35)

s

it oo

Nizev souboru: | B9_Collaboration_XR_v2.apk

Uloit jako typ: apk

A Skt siotky

Obr. 6-35 Build aplikace
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7. Instalace aplikace a jeji testovani

Pro instalaci aplikace do Oculus Quest 2, je zapotiebi vyuzit aplikaci SideQuest. Tato
aplikace lze zdarma stahnout na oficialnich strankach https://sidequestvr.com/.

Instalaci aplikace provedeme pfipojenim bryli k pocitaci a naslednym spusténim aplikace
SideQuest. Déle pokracujeme na tlacitko ,Install APK file from folder on computer®, poté
vybereme soubor .apk, ktery jsme vytvotili v aplikaci Unity 3D. (viz. Obr. 7-1)

v0.10.27 Oculus Quest 2 = Not found... n 100%

&6 sIDEQUEST

€« © 4 | » Tentopoita »
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3 Stazené soubory ™
@ OneDrive

[ Tento pocitat
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J Hudba
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3 Stazené soubory
B vides
i Windows-55D (€
— Mistni disk (D?)

= GiE-Consulting-

"= Knihovnv

v

Nazev
BP_VirtualCollaborationPossibilitics

[] BP_Collsboration_XR:apk

[} BP_Collaboration_XR_v2.apk

|7 kortus.krystof@gmail.com.Photon-vX.fre.. "

[] Sipka
1 ToDo

8 VR Muttiplayer Game - PART 4

[ XR Toolkit Hand Presence unitypackage

Mistni disk (D) » Dokumenty » School

SIGN IN SIGN UP

> Prohledat: UnityProject

- W @

Slozka seubord
Soubor APK
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Soubor LICENSE
Soubor PNG
Dokument Micros...
WinRAR ZIP archiv
Soubor UNITYPAC...

Nizev souboru: | BP_Collaboration_XR_v2.apk

N [AnFies e
Y

Oteviit Zrugit

Obr. 7-1 Instalace .apk do bryli

Aplikace je poté k nalezeni v Oculus Quest 2. Pokud pfejdeme do zalozky s ndzvem
»Aplikace®, nasledné rozbalime horni listu a vybereme ,,Neznamé zdroje*. Poklepanim na
vyvinutou aplikaci bude tato spusténa. (viz. Obr. 7-2)

Aplikace

Nedéavné v

Spuéténim aplikace z neznémého zdroje vystavujete svij GEet a zafizeni riziku. Nage zésady
@ s ochranu prot zneutivanim platformy taky zakazuji pirdtstyi, nezakonng modding a dalsi

neoprévnéné pouziti

NegletRHandRSide
com VRMedical NegletRHandRSide

NealetRHand Side

O

Obr. 7-2 Nalezeni a spusténi aplikace
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Nyni se jiz nachazime v nasi aplikaci. Kdo aplikaci v ramci sité spusti prvni, stava se tzv.
vedoucim schiize. Nachdzime se v Cele stolu, kde je umoznéna manipulace s modelem, ktery se
nachdzi uprostted stolu. NaSe pozice ndm také umoznuje mit dobry piehled o lidech, kteti se
ptipoji do nasi schiizkové mistnosti. Naslednym pfipojeni dalSiho uzivatele uvidime ve forme
nového avatara umisténého kolem stolu. Po jeho nacteni je mozné s nim komunikovat jak
v ramci mluveni, tak v rdmci gest. Pokud uzivatel ukon¢i aplikaci, schlizkova mistnost zlistane
zachovana, ale avatar daného hrace se odstrani. (viz. Obr. 7-3)

Obr. 7-3 Ukdzka aplikace
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8. Zhodnoceni nakladd a prinosu aplikace

Cilem prace bylo vytvoteni prototypu aplikace, ktera dokaze zprostfedkovat komunikaci
napfi¢ svétem, S vyuzitim zdkladniho modelu pro konzultaci, zejména pak Vv rémci
prumyslového inzenyrstvi. Nedilnou soucasti prace je analyza softwarovych technologii, které
umoziuji sitovou komunikaci. Sice jiz podobné aplikace na svété existuji, bylo vSak dualezité
vytvorfit vlastni verzi, kterou bude mozné dale vyvijet a upravovat. Aplikace je zaroven
pfizptsobena pro fungovani v brylich pro virtudlni realitu bez potieby dal$iho hardwaru. Dale
také umoznila prozkoumat moznosti virtualni kolaborace pro budouci vyvoj a jeji vyuZiti pro
praxi.

Aplikaci, ktera byla vytvorena pro virtualni kolaboraci je jednoducha na ovladani, rychla a
funk¢ni, je tak pfinosna piedevsim pro studijni ucely a pro firmy, nebot’ je mozné importovat
CAD modely do dalSich verzi. Aplikace je uzivatelsky nenaro¢nd, a proto je velice efektivni
pro rychlou diskuzi nad modelem.

Vytvofeni aplikace zabralo kolem 120 c¢lovékohodin. Za tuto dobu bylo vyvinuto
plnohodnotné prostiedi pro komunikaci ve VR. Pokud budeme brat v tivahu, ze den
programatora juniora V Plzni stoji 2000 a zaroven budeme pocitat s naklady na marketing, a
dalsi véci s prodejem spojeny, V hodnoté¢ 20 000,- K¢, pak zékladni verze aplikace by tedy
mohla stat kolem 20 000,- K¢ + cena za virtudlni bryle (pokud je firma jiz nevlastni). Poté by
bylo zapotiebi prodat minimalné 3 licence, aby se aplikace stala ziskova. Z divodu tvorby
aplikace dle potieb zdkaznika, by dal§i moduly byly zpoplatnény na zéklad€ naroc¢nosti prace.

Na rozdil od aplikaci, které jsou pro VR bryle zadarmo (napt. VRChat), je tato aplikace
zameétena piimo na prumyslové inzenyrstvi a je snadno prizptisobitelnd budoucim pozadavkim
na vyvoj. Je zde jednoducha prace s modelem a umoziuje vizualni i audiovizudlni soukromou
kolaboraci.

Pokud budeme brat v potaz aplikace placené¢ nebo firmy, které jsou schopné vytvofit

aplikaci na miru pro zédkaznika, ma tato aplikace vyhodu ve své nizké finan¢ni naro¢nosti.
Konkrétni cenové porovnani nebylo mozné z divodu doptani firem na konkrétni zakéazku.
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Zaver

Bakalafska prace se zabyvala moznostmi virtualni kolaborace. Za aktudlni a zajimavéjsi
moznost pro trh vysla kolaborace ve virtualni realité. Dale byla feSena hardwarova zafizeni, na
kterych 1ze zprovoznit virtudlni kolaboraci ve VR. Z hlavnich vyrobct virtualnich bryli byly
vybrany bryle Oculus a Pico. Nasledné byly zminény dalsi moznosti virtualni kolaborace.

Za celem vytvoieni sitové aplikace se teoretickd ¢ast zabyva technickymi moznostmi
sitové komunikace ve vyvojovém prostiedi Unity 3D, které bylo zvoleno na zaklad€ poznatkii
jako nejvhodnéjsi engine pro vyvoj aplikaci pro VR bryle. Nasledn¢ byl engine Unity 3D
struéné popsan. Unity 3D ma pro serverové feSeni systém Unity 3D Multiplayer and
Networking, ktery svoji masivnosti a tvarnosti ddva vyvojaiim volnou ruku. Poté byly popsany
dva typy serveru Non-Authoritative, kde server nekontroluje vysledek kazdého uzivatelského
vstupu a Authoritative Server, kde naopak server vyzaduje, aby server provadél veskerou
simulaci svéta, aplikoval herni pravidla a zpracovaval vstupy od hracskych klientii. Dale byly
zminény dva typy komunikace. Remote Procedure Calls, ktery zajiStuje stejné zobrazeni
udalosti z jednoho pocitae na ostatni pocitace v siti. Naptiklad pokud uzivatel napiSe do
skupinové zpravy, RPC ,,zafidi“, aby se zobrazila zprava v§em ucastnikiim tohoto chatu. Druhy
typ je synchronizace stavu, ktera se pouziva ke sdileni dat, ktera se neustale méni. Jak jiz bylo
zminéno, nejlepSim ptikladem je pozice hrace v akéni hie.

Nasledné byl vytvofen souhrn poznatkid a analyza zjisténych informaci, coz autorovi
pomohlo pro nasledné vybrani nejvhodné&jsi varianty serveru. Pro vybrani konkrétni
architektury byly stanoveny body, které vychazely z piedeslé teorie, preferenci zadavatele a
autora a moznosti bezplatného pouziti. Z divodu velké Skaly moznosti architektur, bylo
vybrano na zaklad¢ komunitnich for nékolik vybranych kandidatd, jenz byli jednotlivé a struéné
popsany. Nejvhodnéjsim kandidatem se stal Photon Server. Vybrany server byl nasledné vice
popsan.

Praktickym vystupem bakalatské prace je aplikace, ktera vyuziva prvky virtudlni reality a
je kompatibilni s platformou Android pro Oculus Quest 2. Protoze aplikace byla nastavena tak,
aby fungovala 1 na niZ§ich verzi androidu, bude fungovat i1 kdyZ pouzijeme Oculus Quest 1.

Kolaborace ve virtualni realit¢ slouzi ke zjednoduseni komunikace na dalku a odstraiiuje
bariéry ptimého kontaktu. Aplikace by méla byt vhodnou pomtickou pro veskeré firmy, které
konaji schizky. PredevSim pro firmy, které komunikuji se zahrani¢nimi firmami a déavaji
pfednost pifimé komunikaci. V aplikaci je moZno vidét svého kolegu v ramci avatara a
diskutovat s nim nad danym modelem. S modelem je mozno rotovat. Skripty aplikace byli
vytvoreny tak, aby pfidani jiného modelu bylo jednoduché.

Pti testovani aplikace bylo zjisténé, Ze pro virtualni bryle musi byt pfihodné svételné
podminky. Proto se doporucuje s brylemi manipulovat v mistnosti s pfiméfenym svétlem.
Komunikace v aplikaci a interakce s objektem nevykazala zadné chyby. Pfipojeni osob do
mistnosti pro schiizku je prakticky okamzity po spusténi aplikace.
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Aplikace bude testovana vice lidmi, u kterych budou sbirdana data typu: pfipominky na
zlepseni a obecnd zpétna vazba. Na zaklade téchto poznatk bude moct byt aplikace vylepsena.

Z osobniho pohledu pro budouci zlepseni aplikace by bylo pfinosné zahrnout moznost
prepinani pfedem vybranych modelii v ramci scény. Déle piidat popisovac, diky kterému by
vedouci schlize mohl popisovat urCité casti zobrazeného modelu v redlném case pied
zucastnénymi. Z hlediska lepsiho rozliSeni ucastniki v aplikaci by bylo zapotiebi vytvofit vice
rizné zbarvenych avatarti. K moznosti lepsiho zdokumentovani vyrokii vedouciho schiize by
mola byt pfidana tabule na psani. Tim by se stala aplikace vice variabilni. ZlepSenim aplikace
by se autor rad zabyval v ramci své budouci diplomové prace.
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Prilohy
Tato kapitola oznacuje seznam ptiloh daného projektu.

Priloha 1.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Photon.Pun;

using Photon.Realtime;

public class NetworkManager : MonoBehaviourPunCallbacks

{

// Start is called before the first frame update

void Awake()

{
ConnectToServer();

}

void ConnectToServer()

{
PhotonNetwork.ConnectUsingSettings();
Debug.Log("Try Connect To Server...");

}

public override void OnConnectedToMaster()

{
Debug.Log("Connected To Server.");
base.OnConnectedToMaster();
RoomOptions roomOptions = new RoomOptions();
roomOptions.MaxPlayers = 10;
roomOptions.IsVisible = true;
roomOptions.IsOpen = true;
PhotonNetwork.JoinOrCreateRoom("Room 1", roomOptions, TypedLobby.Default);

}

public override void OnJoinedRoom()

{
Debug.Log("Joined a Room");
base.OnJoinedRoom();

}

public override void OnPlayerEnteredRoom(Player newPlayer)

{
Debug.Log("A new player joined the room");
base.OnPlayerEnteredRoom(newPlayer);

}

}
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Priloha 2.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Photon.Pun;

public class NetworkPlayerSpawner : MonoBehaviourPunCallbacks

{

private GameObject spawnedPlayerPrefab;

public override void OnJoinedRoom()
{
base.OnJoinedRoom();
spawnedPlayerPrefab = PhotonNetwork.Instantiate("Network Player",
transform.position, transform.rotation);

}
public override void OnLeftRoom()
{
base.OnLeftRoom();
PhotonNetwork.Destroy(spawnedPlayerPrefab);
}
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using
using
using
using
using
using
using
using

Priloha 3.
System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

UnityEngine.XR;

Photon.Pun;
UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit;
Photon.Realtime;

System.IO;

public class NetworkPlayer : MonoBehaviour

{

public Transform head;

public Transform leftHand;

public Transform rightHand;

public Animator leftHandAnimator;
public Animator rightHandAnimator;
private PhotonView photonView;
private Transform headRig;

private Transform leftHandRig;
private Transform rightHandRig;

//Spawn Players
private GameObject myPlayerAvatar;

private Player[] allPlayers;
private int myNumberInRoom;

void Start()

{

photonView = GetComponent<PhotonView>();
myPlayerAvatar = GameObject.Find("XR Rig");

XRRig rig = FindObjectOfType<XRRig>();

headRig = rig.transform.Find("Camera Offset/Main Camera");

leftHandRig = rig.transform.Find("Camera Offset/LeftHand Controller");
rightHandRig = rig.transform.Find("Camera Offset/RightHand Controller");

//Spawn Players
allPlayers = PhotonNetwork.PlayerList;
foreach (Player p in allPlayers)

{
if (p != PhotonNetwork.LocalPlayer)

{
}

myNumberInRoom++;
}
if(photonView.IsMine)

foreach (var item in GetComponentsInChildren<Renderer>())

{
}

item.enabled = false;

photonView.RPC("SpawnPointCharacter", RpcTarget.AllBuffered,

myNumberInRoom);
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}

[PunRPC]

public void SpawnPointCharacter(int point)

{
this.transform.parent = AU_GameController.instance.spawnPoints[point];
this.transform.localPosition = new Vector3(e, 0, 9);
this.transform.localEulerAngles = new Vector3(e, 0, 90);
myPlayerAvatar.transform.parent =

AU_GameController.instance.spawnPoints[point];

myPlayerAvatar.transform.localPosition = new Vector3(e, 0, 0);
myPlayerAvatar.transform.localEulerAngles = new Vector3(9, 0, 0);

}

void Update()

if(photonView.IsMine)

{
MapPosition(head, headRig);

MapPosition(leftHand, leftHandRig);
MapPosition(rightHand, rightHandRig);

UpdateHandAnimation(InputDevices.GetDeviceAtXRNode (XRNode.LeftHand),
leftHandAnimator);

UpdateHandAnimation(InputDevices.GetDeviceAtXRNode (XRNode.RightHand),
rightHandAnimator);

}
}
void UpdateHandAnimation(InputDevice targetDevice, Animator handAnimator)

if (!handAnimator)
return;

if (targetDevice.TryGetFeatureValue(CommonUsages.trigger, out float
triggerValue))

{
}
else

{
¥

handAnimator.SetFloat("Trigger", triggerValue);

handAnimator.SetFloat("Trigger", 9);

if (targetDevice.TryGetFeatureValue(CommonUsages.grip, out float gripValue))
{

b
else

{
¥

handAnimator.SetFloat("Grip", gripValue);

handAnimator.SetFloat("Grip", 0);

}

void MapPosition(Transform target, Transform rigTransform)

{

target.position = rigTransform.position;
target.rotation = rigTransform.rotation;

47



