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Uvod

Jednim z hlavnich argumentl pro vytvofeni této prace je zatraktivnéni studia strojirenskych
technologii. Zajem studentd o tento obor je nizky. Uskali shleddvam v tom, Ze absolventi
netechnickych stfednich Skol maji ¢asto obavu z nezndmého, pfevazné z divodu absence
praktickych zkuSenosti v oboru. To mtize byt jeden z aspektl pro¢ se tato skupina studentti na
technické potazmo strojirenské obory hlasi mén¢. Naproti tomu obor jako takovy se rozviji a
poptavka po absolventech je velika, protoze rekvalifikovat nezkuSeného pracovnika je velmi
nakladné. A to pravé proto, Ze je nutné naucit se nejenom praktické, ale i teoretické dovednosti.

Zamgéstnavatelé tedy hledaji spise kvalifikované pracovniky, ktefi dany obor studovali.

Z vyse zminénych divodu byla v ramci diplomové prace vytvorena aplikace ,,Virtualni dilna*
v prostiedi virtudlni reality. Primarnim vyuzitim této aplikace je v rdmci vysokoskolského
studia. Studenti studujici strojirenské nebo technické obory mohou tuto aplikaci vyuzit pro
praktickou ukazku vyrobniho postupu pii obrabéni strojni soucésti. Vyhodou je ziskana
prakticka zkuSenost bez rizik spojenych s ukdzkou na redlnych strojich. To znamena eliminace

nakladii na testovaci material, poskozeni stroje a v neposledni fad¢ ohrozeni fyzického zdravi.

Aplikace je samoziejmé pfimo vyuzitelna ve vyrobnich zavodech. S jistymi Gpravami je mozné
aplikaci modifikovat pfimo na miru vyrobniho podniku za pouziti virtuélnich kopii strojii, které
maji ve vyrobe. Jednim z nabizenych vyuziti je naptiklad v oblasti ndboru novych zaméstnancii,
kdy novy uchaze¢ o pracovni pozici miZze takto prokazat znalosti technologickych postupi.
V piipadé rozsiteni pro podnik je bezesporu piinosem, pokud si stdvajici nebo nove nastoupivsi
zaméstnanci mohou vyzkouset pracovni postupy bez toho, aniz by narusili plynulost vyrobniho

procesu.

Vystupem této prace je hotova aplikace ,,Virtualni dilna®. Jeji pfinos je oveéien v ramci testovani
na studentech FST pii ZCU. Vystupy z testovani byly podrobeny statistickému zkoumani za
ucelem porovnat tuto verzi aplikace s hrou jiz diive vytvotfenou pro 2D prostfedi. DalSim
ovéienim bylo vyhodnoceni statistické zavislosti hodnoceni na zkusenostech nebo vystudované

stfedni Skole ucastnika testu.
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1 Uvod do problematiky

V tvodnich ¢astech prace bude analyzovéna jiz vytvotena hra ,,Dilna“, ktera byla vytvoiena ve
2D prosttedi (jedna se o hru z oblasti ,,serious games* — vaznych her, jejiz hlavnim cilem je
vzdélani). Tato prace totiz uvedeny koncept rozsituje. V minulosti byla jiz uvedena 2D ,,Dilna*
samostatné hodnocena na skupiné studentti ZapadocCeské univerzity. Poznatky, které byly
shrnuty do védeckého ¢lanku [1], byla kladné¢ hodnocena na konferenci ,,Research & Innovation
Forum 2019% v Rimé&, resp. cenou pro ¢lanek s nejvys$§im socialnim dopadem. Piidana hodnota
této prace je prevazné ve druhé Casti jejiho zaméteni, kterd zabyva adaptovani hry ve virtualnim
prostiedi. Ob¢ hry obsahuji stejny vyrobni proces, a sice pietvoreni polotovaru ve htidel. Proces
obrobeni se sklada z krokt soustruzeni, vrtani a frézovani. Cilem zminované studie bude na
skupiné uzivateld porovnat tyto dvé hry, které se v obsahu odliSuji velice malo, ale ve formé
naopak velmi mnoho. Hodnoceni ma ovéfit a popsat nejenom faktické rozdily mezi nimi. Ale
také ohodnotit, zda hry spliuji dva zakladni cile vaznych her (déle SG). A to, zda si uzivatel
své znalosti prohloubil a zaroven si hru uzil. Pojem ,,vazna hra*“ neboli ,,serious game* je

podrobnéji vysvétlena v nasledujici kapitole.

Je to tedy velkym benefitem pro absolventa vysoké Skoly se strojirenskym zamétenim, pokud
jiz disponuje nejenom teoretickymi znalostmi, ale také praktickou zkuSenosti. Praktickeé
zkuSenosti maji pfevazné studenti stfednich Skol se strojirenskym zamétenim. Ziskani téchto
zkuSenosti vyuzitim fyzickych stroji je velmi ndkladné, protoze je nutné pocitat nejen s naklady
na material a provoz, ale také s vysokym poctem chybovosti z disledku mozného nedodrzeni
pracovniho postupu a pokynid. Takto vyrobené vyrobky ani ¢asto nemohou byt komercné
vyuzity, slouzi pouze jako ucebni pomticka, na které 1ze ukazat dtsledky a indikatory nastalych
problémil. V ramci studia na FST, nejenom pii ZCU, je minimalni moZnost dal§i praktické

ptipravy. Student si tedy jiz své praktické zkuSenosti dostate¢né nerozsifi.

Z téchto divodi je velmi piihodné zaclenit do studijniho planu 1 rizné formy
seridznich/vaznych her. S vyuzitim technologii virtudlni reality (VR) lze ziskat také potiebné
zkuSenosti, ale s velikou vyhodou mensich negativnich dopadii a vyssi variabilitou moznych

situaci.

Tato préce se tedy bude primarné€ zabyvat ovétenim ptinosi a zjisténim nedostatkil pti zavedeni

vaznych her (SG) ve vyuce s vyuzitim virtualni reality (VR).
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1.1 Definice zakladnich pojmi

Nazev ,,vazné hry* dava jasny obrazek, co by mélo byt obsahem tohoto pojmu. Zabavnou
formou by méla naucit hrace néco nového. Vazné hry jsou specifickou podskupinou simulaci.

Simulace jako takové se obecné snazi napodobit procesy nebo situace z readlné¢ho prostiedi.

Pojem véazna hra neboli ,,Serious game* neni novy pojem. Pocatky vaznych her l1ze sledovat od
pocatku 20.stoleti. Tak jak je bézné u téchto typl témat, k vétSimu rozvoji doslo béhem valek
pro armadni ucely. Trénink pomoci téchto her byl rychlejsi a overil znalosti v simulovaném
prostiedi a situaci. Jednim z prvnich, kdo pouzil pojem vazna hra v publikaci byl Clark Abt [2]
v 70. letech 20. stoleti. V dob¢ studené valky pracoval ve Spojenych stdtech Americkych na
vyuziti her v trénovani a vzdélavani. Definoval je jako ,,Explicit and carefully thought-out
educational purpose and are not intended to be played primarily for amusement®. Volné
pielozeno jako “Explicitni a pecliveé promyslené hry, které jsou primarné€ ur¢eny ke vzdélavani,

nikoliv primarn¢ pro zdbavu”. V publikaci [3] definuji vaznou hru jako aplikaci sloZzenou ze tii

Casti:

. zazitek (zkuSenost),
. zabava,

. multimédia.

Nekteti odbornici se ptiklani k ndzoru, ze SG musi byt hra ,,digitalni* neboli videohra. Dokonce
néktefi pfitazuji kazdé videohte alespont minimalni funkci edukacni. Autor této prace se priklani
k nazoru, ze SG musi obsahovat dvé funk¢ni roviny. Tj. jak rovinu zabavnou, tak rovinu
edukativni. Dlivodem pro tento nadzor je ptfedpoklad, Ze bez zédbavné slozky hra nevytvori
dostate¢né silnou emoci, ktera by pomohla ukotvit ziskané znalosti nebo zkusenosti v pribéhu
hrani. Je tedy nutné tyto dv¢ slozky peclivé vyvazit tak, aby byl dodrzen ptedpoklad, ze
zabavnost nepotlaci redlnost, tedy faktickou spravnost. A v podstaté véci nezalezi, jestli je hra

,digitalni* nebo nikoliv. Digitalni zpracovani dokaze rozsitit dostupné moznosti.

Vétsina her, které se vyuzivaji pti vzdélavani spadaji do této kategorie. MliZe to byt hra bez
jakychkoliv pomtcek, deskové hry nebo hry s fyzickymi pomtckami, naptiklad pro trénovani
principt ,,Poka Yoke* (Obr. 1-1). V soucasné dob¢ jiz Zaci na zékladnich a stfednich Skolach
vyuzivaji jako didaktické pomucky robotické hracky k rozvijeni logického uvazovani a

kreativity.
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Obr. 1-1: Deskova hra zohlediiujici Poka Yoke principy [4]
Tato prace se bude zabyvat hrami virtudlnimi — ty mohou mit formu 2D, 3D nebo se miize

jednat o zpracovani pomoci rozsitené reality ¢i piimo reality virtualni.

Vézné hry simuluji realné situace, procesy nebo témata, s cilem dovést hrace k vyreseni dané¢ho
problému. Ackoliv je zdbavnost dilezita, soucast samotné hry je také ,,edukativnost, kterd by
méla byt mirné prevazujici doménou. Neni vhodné povysit zabavnost na tkor rozsifeni znalosti
nebo dokonce potlacit faktickou spravnost. Piesto je nutné do jisté miry obé€ slozky balancovat,
protoze silny zazitek ze hrani pomutze nabyté znalosti ukotvit.

Jak jiz bylo zminéno, jednim z nejbézné&jSich vyuziti je vycvik armadnich slozek, ale stale
rozsitengjsi jsou 1 hry pro slozky integrovaného zachranného systému. Nejenom, Ze si naptiklad
zdravotnici overi, zda ovladaji dané postupy, ale mohou testovat, zda podobnych vysledki
dokézi dosahnout i pod vlivem stresu. V neposledni fadé pomahaji G€astniky zvykat si na praci
v kritickych stresovych situacich, protoze v téchto situacich je nezbytné dodrzovat predepsany
postup a tyto postupy si tzv. zautomatizovat. Tak jak je tato skutecnost naptiklad feSena ve

studii pro vycvik zachranait v situaci hromadného nestésti. [5]

Svétoveé armady napiiklad pro piloty stihacek vyvijeji sofistikované simula¢ni sestavy. To samé
délaji i nekteré sportovni odvétvi, tedy vyuzivaji simulace pro zlepSeni vykonu. Takovym
ptikladem mohou byt naptiklad tymy formule 1. Tyto tymy investuji ohromné finan¢ni
prostiedky pro stavbu nekomer¢nich simulatord. Cilem zde neni jenom zlepSit schopnosti

piloti, ale naptiklad ze zjisténych dat ptimo z drdhy béhem zévodniho vikendu nasimulovat
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ruzné scéndie zavodu a tim pomoci nastavit skute¢ny viiz pro co nejlepsi vysledek v zavodé. Je
zcela bézné, Ze data, ziskané z tréninku ptes den, jsou celou noc testované na simuldtoru, aby

nasledujici den mohly byt simulované nastaveni ovétena na skute¢né draze.

Simulace 1ze obecné rozdélit do nékolika skupin:

. simulace probihd v realném prostiedi za pouziti redlnych nastroji a osob,

. prabéh v simulovaném prostiedi vyuziva redlné nastroje,

. v realném prostiedi se pouzivaji simulované prostiedky (rozsifena realita),

. v simulovaném prosttedi se vyuzivaji simulované prostfedky (virtualni realita).

Velikou vyhodou téchto simulaci je provadéni rizikovych tkonli v bezpeéném prostiedi. To
znamend, ze nedochdzi k poSkozeni jak na majetku, tak na zdravi osob. Ptikladem mohou byt
simulatory v autoSkolach nebo leteckych Skolach, kde si uchaze¢ o fidi¢sky priikkaz potazmo

pilotni prikaz vyzkousi ovladani dopravniho prostfedku jesté predtim, nez do n¢j redln€ usedne.

1.2 Virtualni realita

Virtudlni realitou se nazyvaji systémy, které napomahaji t€astnikovi pohyb nebo zazitek v plné

simulovaném prostiedi. S timto se ptimo poji dva pojmy:

e Imerze — vnimani fyzické pritomnosti v nefyzickém svéte.
e Presence — schopnost uzivatele mit pocit, ze se skutecn¢ nachazi na virtudlnim miste,
naptiklad na webové strance nebo v pohlcujici simulaci pomoci technologii, jako je

virtualni realita (VR) nebo rozsitena realita (AR).
Mira presence je tedy zavisla na sile imerze vyuZzivané technologie.

Nastroje poskytujici virtualni zazitek uméle potlacuji pisobeni redlného svéta na smysly tak,
aby je nahradili vnimanim simulované¢ho prostfedi. V dnes$ni dob¢& se nejcastéji uvadeji
technologie pro virtualni realitu do kontextu s brylemi pro virtualni realitu (HMD). Ale dochazi
1 k rozvoji dalSich periferii, které¢ prohlubuji zazitek hrace. Ptikladem mohou byt haptické
obleky, ploSiny pro nekonec¢ny pohyb, boty zaznamendvajici pohyb nebo cel¢ simulacni

stanice/koje.

Jednou z prvnich zminek o virtualni realité je tzv. ,,Experience Theater* z 50. let 20. stoleti od

Mortona Heiliga. Koncept umoziioval vnimani jak obrazu a zvuku tak i vini.

Zékladem pro dnesni hlavové sety bryli pro virtudlni realitu byl syst¢ém LEEP a jeho verze
Ames pro NASA z roku 1985 (Obr. 1-2).
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Obr. 1-2: Systém Ames (NASA, 1985)

Jednim z prvnich komer¢nich tzv. VR Headsetli zacala prodavat spole¢nost SEGA jiz v roce
1991. V brylich byla LCD obrazovka, implementovana sluchatka a sledovaci systém pro pohyb
hlavy. V roce 1999 byla vydana hra ,,Second life* ptedstavujici virtudlni svét, ktery je uspésny
dodnes, kde si lze koupit napt. pozemek nebo zalozit podnikani. V roce 2010 zacind Palmer
Luckey vyvijet novy headset Oculus Rift, ktery byl poprvé verejnosti piedstaven v roce 2012.
V roce 2014 vlastni nahlavni soupravy oznamuji i vyrobci jako je Valve, HTC nebo Playstation.
Dalsim roz$ifenim vjemu jsou haptické obleky, které prevadéji interakcei ze simulaci do celého
téla. Napftiklad, kdyz je hrac ve hie zasazen projektilem, oblek vyvola slaby elektricky impuls
na prisluSném misté na téle. Zmeénou intenzity naboje lze 1 simulovat intenzitu interakce.
Ptikladem takového obleku miize byt uveden ,, Teslasuit* (Obr. 1-3).
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Obr. 1-3: Oblek Teslasuit v kombinaci s brylemi HTC Vive Steam VR

1.3 Cybersickness

V souvislosti s virtualni realitou je vhodné diskutovat nejenom pozitivni dopady a vlivy, ale
také vlivy negativni. Cybersickness je jednim ztéchto negativnich vlivl a lze ji velmi
zjednodusen¢ popsat jako pocit nevolnosti podobny kinetoze, kterd se u nékoho dostavuje
napftiklad pfii jizdé autem. Dle studie [7] az 80% ucastnikd vyzkumu pocitovalo jiz po 10-15
min pfiznaky této nevolnosti pfi hrani komercnich her. Tato kybernetickd nemoc se mize
projevovat fadou ptiznakt jako je nevolnost, uvédomeéni si tézkosti zaludku, zvySené/ snizené
slinéni, pocit navalu tepla, poceni, bledost obliceje, dezorientace, zavrat’, mdloba, toceni hlavy,
rozmazané vidéni, inava o€i, problém se zaostfovanim, ospalost, bolest hlavy, inava a nékdy i
zvraceni. Existuje nékolik teorii, které popisuji diivody vzniku tohoto onemocnéni. Déle jsou

uvedené nékteré z nich na zékladé publikované studie [8]:

e Konflikt smysli — Nejcasteji uvadéna a akceptovana teorie. Tato teorie se zaméiuje na
informace o vlastnim pohybu a orientaci poskytované zrakem, vestibularnim systémem
vnitiniho ucha a dal§imi nevestibularnimi proprioceptivnimi smysly.

e Teorie smyslového preusporadani — Podle této teorie senzoricky konflikt sdm o sobé
nestaci k vyvolani kinetézy. Predpoklada se, Ze clovék mé pfistup k neurdlni zasobé
vSech vzorct pohybové stimulace, kterym jsme kdy byli vystaveni. Kdykoli planujeme
pohyb, ocekavany vzorec stimulace pro tento pohyb je vybran z neurdlni zésoby. Pot¢,
co je pohyb zahdjen, je tento oekavany vzor porovnan se skutecnym vzorem stimulace

prichazejici z naSich smyslt. Podle teorie by se kinetdza méla objevit pouze tehdy, kdyz
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existuje rozpor mezi nasimi aktualné pocitovanymi a ocekavanymi vzorci stimulace,
oznacovany jako neuralni nesoulad.

e Teorie pohybu o¢i — Podle této teorie je kinetdoza spousSténa propriocepci

extraokularniho o¢niho svalu. Nejedna se tedy konflikt smyslu.

Dale bylo ve zminéné studii [8] zjiSténo, Ze zpozdéni v zobrazovani pii pohybu hlavy pocit

nevolnosti umociiuje a stdva se intenzivn€j$i v navaznosti na rychlosti pohybu hlavy.

Dominantnim spousStéem cybersickness je skute¢nost, zda je hra¢ aktivni nebo pasivni pfi
uzivani HMD. Pasivni uzivatel pocituje tyto pfiznaky velmi rychle. Pfikladem miZze byt hra
simulujici jizdu na horské draze. Uzivatel ve skutecnosti sedi nebo stoji na misté a pouze otaci
hlavu v zavislosti na pohybu voziku na horské draze ve VR. V tomto piipadé se ptiznaky
vetSinou objevuji témet okamzité. A je nékdy obtizné pro uzivatele celou jizdu dokoncit.
Naproti tomu aktivni hrac, ktery se pohybuje bezpe¢nym prostorem a pohyb ve VR odpovida
pohybu téla uzivatele. Mize se uzivatel bez vétSich problému ptiznaklim cybersickness zcela

vyhnout.

Aplikace ,,Virtualni dilna“ bude postavena na aktivnim ptistupu uzivatele. Uzivatel chodi po
mistnosti a interaguje s prvky hry ve VR. Z tohoto divodu je Sance vzniku pocitu nevolnosti a
dalSich pfiznaki minimalni. Pfesto je doporuceno, v pfipadé¢ zacinajicich ptiznaki

cybersickness, simulaci pterusit a pockat az odezni.

1.4 Unity Engine

V rdmci vyvoje prostfedi pro virtualni realitu jsou vyuzivany riizné nastroje a technologie.
Aplikace a hry pro virtudlni realitu jsou vytvareny za pomoci softwarovych nastroji. Existuje
cela fada enginli/frameworktii/architektur/vyvojovych prostedi. S ohledem na dlouhodobou a
ucinit rozvahu, v jakém software bude hra vyvijena. Mezi nejvice pouzivané patii i Unreal
Engine a Unity3D. Pro vyvoj hry Dilna byl zvolen engine Unity3D. Toto rozhodnuti bylo
podpoieno jiz existujici zakladni kostrou v tomto prostiedi, vazba na katedralni zkuSenost a
podporu. Samotna hra je vytvofena pro operacni systém Android a specidlné pro zafizeni
Oculus (Meta) Quest 2.

Unity je multiplatformni herni engine vyvinuty spolecnosti Unity Technologies. Prvni verze
byla predstavena na konferenci Apple v roce 2005. Jednalo se pouze o podporu OsX (operacni
systétm Apple). Postupem Casu se ale engine vyvijel dal a nyni podporuje cca 15 raznych

platforem. Unity podporuje vyvoj jak 2D tak 3D hry i s podporou VR.

Vlastni program pro vyvoj, tedy grafické prostfedi Unity je napsano v C++. Program podporuje

skriptovani pomoci C#.
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Vyvojové prostiedi sdruzuje nékolik riiznych dilc¢ich komponent. Jejich zdkladni vycet:

. Vykreslovaci engine — neboli také rendering. ZajiStuje vykresleni podle dat

zpracovanych grafickou kartou.

. Fyzikalni engine — Zajist'uje fyzikalni chovani objekti jako je gravitace, kolize apod.
. Skriptovani — Pomoci skriptli 1ze stanovit podminky déji. Hojné vyuzivané ve WVR.
. Animace — Grafické rozhrani obsahuje editor, kde lze jednoduse ménit parametry v

zavislosti na Case/snimku. Je také moznosti pouzit animace vytvoiené externé v 3D

editorech jako je Blender nebo 3DSmax.

. Zvukovy engine — Umoznuje nejenom mixovani, spousténi a nahravani zvukt. Miize
integrovat také rtzné postprocesingové nastaveni jako je napiiklad zohlednéni

dopllerova jevu.

Firma Unity Technologies, kterd vyvinula vyvojové prostfedi Unity, provozuje taktéz Unity
Asset store. Jedna se o virtudlni trzisté, kde uzivatelé sdileji své vytvory a je mozné je pouzit
ve vlastnich projektech. Tyto polozky mohou byt zdarma nebo zpoplatnéné podle uvazeni
autora. Taktéz provozuji silnou komunitu a Skolici platformu. Za splnéni kazdého tutoridlu
uzivatel obdrzi urcity pocet bodi v riznych kategoriich a tim je stanovena i urcitd zkusenost

uzivatele v rdmci komunity.

Unity engine je licencovan a zpoplatnén pro komerc¢ni uziti, ale pro soukromé osoby a mala

studia s roénim obratem do $100 000 je tento vyvojarsky balicek zdarma.

V kategorii mobilnich aplikaci Unity drzi podil 50 % na trhu (v roce 2019 to bylo 53%) a 60%
v kategorii VR.

Jednotlivé interakce jsou fizeny pomoci vlastnosti objektl,, ktera se nazyva ,,Collider®.
Colliders jsou komponenty, které jsou zabudovany do Unity a které zajist'uji detekci kolize
prostfednictvim zelenych ¢ar (nebo hranic). Definuji tvar hernich objektt pro ucely fyzické
kolize. Trigger je specidlnim nastavenim Colliderd, které jim davaji moznost spoustét udalosti,
kdyz se vzajemné dotykaji nebo se piekryvaji. Tyto 2 objekty se jiz nesrazi (prosté projdou
jeden ptes druhého). Tato vlastnost dokéze rozpoznat prinik jednoho objektu druhym. Collider
je v zékladnim nastaveni vypnut tim 1 pod nastaveni Trigger. K pfepnuti do zapnutého stavu
dochdzi az bezprostiedné pied pouzitim dle scénafe. Zapnuti této funkce je feSeno pomoci
skriptu dle udélosti predchézejici. Tim je zajisténa funkéni posloupnost tak, aby nedochazelo k

preskakovani jednotlivych krok.
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2 Analyza soucasného stavu

V poslednich letech jsme svédky rapidniho rozmachu technologii virtualni reality. TaktéZ obor
vaznych her se rychle rozviji. Je tedy naprosto logické, Ze se tyto dva obory v mnoha aplikacich
setkaly, a rozsifily tak vnimani uzivatele, jak na poli bezprostiednich vjemi, tak dopadem a
ucinkem sd€lovanych informaci skrze hrani serioznich her. S rostoucim poctem aplikaci této
formy vzdélavani roste i potfeba prozkoumat ti¢inek seriézniho uc¢eni za pomoci hry ve virtudlni
realité. Objevuje se také stale vice studii o vaznych hrach, které je tteba revidovat, aby ukazaly
budouci sméry vyzkumu a odhalily rysy Uspésnych seridoznich her. Navrhy seridznich her a
jejich aplikace ve vyuce vyzaduji i reSersi literatury, ktera pomaha ucitelim a designerim her

zdokonalit se v jejich profesni praci v budoucnu.

2.1 Obdobné svétové studie

Hodnoceni seriézni hry ma dvé roviny, které se mohou evaluovat samostatné, ale dojem a dosah
bude mit hra pouze za ptedpokladu, Ze ob¢ tyto roviny jsou na vysoké urovni. Prvni je rovina
edukativni. To zjednoduSen¢ znamena, jaké informace a védomosti si uzivatel ze hrani odnese.
Druhou rovinou je zabavnost hrani. Protoze diky této roviné se vjem a pozitek prohloubi, tim
se docili hlubSiho ukotveni nové ziskanych znalosti. Pokud jedna z téchto rovin dostatecné
nedoplituje druhou, nelze se bavit o seridzni hie jako takové, protoZe nesplni jeden ze
zakladnich funkci. Jednim ze zptsob, jak pfistoupit k hodnoceni her je popséan v praci Quality
Criteria for Serious Games [9], kde byla stanovena kritéria, podle kterych Ize tyto hry hodnotit.
Obdobné¢ k problému pfiistupuje i Zhonggen ve své publikaci [10]. Prace se zabyva analyzou
prispévki tykajici se serious games za dekadu se zamétenim se na klady a zapory vyuziti t€chto
her ve studiu. Zékladni formou zpétné vazby je ucastnicky dotaznik. Ale samoziejmé dalSich
zpusobli hodnoceni je cela fada. V jednom z Cisel British Journal of Educational Technology
[11] je popsan cely metodologicky postup hodnoceni Serious games, ktery je roz¢lenén do 8
zékladnich krokii. Navic ve vyzkumu o rozvoji kognitivniho hodnoceni SG [12] jsou zapojeny

prvky psychologie.

Je také vhodné se zamyslet obecné nad mysSlenkou pro¢ jsou tyto hry pfinosem. Tak jak to
provedli ve své praci Olhager a Persson [13]. Tento ¢lanek pojednava o tom, pro¢ si myslime,
ze by seriozni hry mély byt povazovany za vhodnou ucebni metodu pro zprosttedkovani
dovednosti potfebnych ve vzdélani inzenyri. Presvédcit lektory ve vyuzivani téchto novych
technologii je jednim z cila ¢lanku nazvaného ,,Teacher Perceptions on Virtual Reality Escape
Rooms for STEM Education [14], ale to samé plati také pro studenty, coz dokazuje préace
Nelsona a Ahna [15].
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Mnohé studie jsou zamétené na specifické obory a hledaji vhodné hry pro rozvoj dovednosti
jako je napt. ,,Requirements engineering® [16], Logistiku [17], tymovou spolupraci [18],

inzenyrské rozhodovani [19] nebo plagiatorstvi [20].

DalSim zajimavym odvétvim jsou hry zkoumajici reakce ucastnikll pii krizovych situacich.

Naptiklad jak télo pozarnika reaguje pii pozaru za pouziti riznych druh méfeni. [21]

Vétsina studii uplatituje néjaky stupen zpétnovazebniho hodnoceni her a dlisledkt z jejich hrani.
Jak jiz bylo zminéno, zakladni prvek je dotaznik, ktery se uplatituje ve vétSingé piipadu. Pii
velkém poctu Gcastnikli miize byt jejich dals§i zpracovani obtizné, a proto je vhodné vyuzit
maximalni miru automatizace jako naptiklad softwarova nadstavba hodnocena v ¢lanku ,,Using
Simva to evaluate serious games and collect game learning analytics data,, [22] a také lze
zahrnout statistické parametry naptiklad uvedené v praci XUE, CHEN, MIAO a LIU [23]. Ale
neni to jediny zpusob, jak ziskavat zpétnou vazbu. Je mozné vyuzivat napt. rizné akceleracni
¢idla, kamery nebo méfici pristroje. Jejich pouziti je naptiklad uvedeno a popsano v praci
I[ZOUNTAR, BENBELKACEM a spol. [24]. Jejich pomoci lze naptiklad hodnotit emoce
ucastniki.

Obecnym poznatkem z reSerSe védeckych ¢lankli mize byt, Ze dotaznik je naprosto zékladnim
zpusobem, jak hodnotit seriézni hry. OvSem v pfipad¢, Ze je zdjem zpétnou vazbu ocistit od
subjektivniho vnimani, je vhodné vyuzit i dal§i moznosti hodnoceni jako sniméni hrace Cidly a

kamerami v redlném Case, méfit as prichodu hrou nebo skore za spravny postup.

Ptima ukézka vyuziti vazné hry v kombinaci s virtualni realitou bylo provedena ve studii [25].
Jejim cilem bylo ovéfeni funk¢nosti feSeni vytvofenych studenty v rdmci semestralniho

projektu ve vyuce.
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2.2 Popis referencni studie

Na pocatku prvotni studie (2D dilna) byl cil vytvofit vaznou hru, kterou by bylo mozné vyuzit
ve vyuce strojniho inzenyrstvi. Takovato hra by byla vyuzita pro zatraktivnéni studia
strojirenstvi reagujici na nedostatek studentti tohoto oboru. Pro tento cel byla vytvoiena hra

,,Dilna®.

Obr. 2-1: Ukazka ze hry dilna [1]

Hra je postavena na principu 2D adventury z pohledu prvni osoby a vytvaii dojem 3D prostiedi.

Pro modely stroju a ptislusenstvi byli pouzity 3D modely.

Cela hra byla vytvofena v prostiedi Wintermute Engine, ktery je ur€en pro vyvoj her ve 2D a
2.5D. Engine jako takovy byl navrzen a naprogramovan ¢eskym vyvojafem Janem Nedomou.
Prvni verze byla vydana v roce 2003, posledni verze byla uvolnéna v roce 2012. Jedna se tedy
z dnesniho pohledu o zastaralou technologii s ukonéenym vyvojem, a tedy neperspektivni pro

dalsi rozvoj. Filozofie engine je objektove orientovana vyuzivajici vlastni skriptovaci jazyk.

Struktura engine je tvofena nezavislymi ¢astmi:

. Project manager — zéklad celé¢ho baliku, ktery spousti hlavni funkce

. Editor scén — pomoci tohoto nastroje se upravuji jednotlivé scény a umist'uji se v nich
aktivni oblasti

. Sprite editor — v tomto nastroji se vytvari pohyblivé modely

. Editor oken — umoziuje vytvareni a editaci oken, naptiklad uvitaci obrazovku s
volbami pro zahajeni hry

. Editor scripti — jednoduchy editor pro vytvareni scriptii (software tfeti strany Scite)

Wintermute engine byl pouzivan pro vytvafeni samostatné stojicich her, které bylo mozné

ptipravit pro tehdy nejvice rozsifené platformy.
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Obr. 2-2: Ukazka nastroje WME SceneEdit [1]

2.3 Hra ,,Dilna“ ve 2D (W2D)

Jiz diive byly zobrazeny ukazky ze hry ,,.Dilna*“ (Obr. 2-1 a Obr. 2-2). Principem hry je zajistit
si vyrobni dokumentaci soucasti. Hra¢ nasledné prtichodem herniho prostiedi (Click & Drag
princip) pretvaii polotovar ve vyslednou soucdst, kterou je htidel. Jednotlivé kroky obnasi
opracovani na soustruhu, ktery je interaktivni a hrd¢ je nucen nejenom vlozit obrobek do
skli¢idla, ale také zajistit spravnou polohu koniku a az poté soustruh zapnout. Néslednou
interakci se supportem dochazi k vicendsobnému obrobeni. Po vypnuti soustruhu a odsunuti
koniku, 1ze obrobek odebrat a vlozit do bedny pro dal§i zpracovéani. DalSim mistem pro
pokracovani je proces vrtani. Zde si musi uzivatel uvédomit, ze pro vrtani je nutné obstarat si
nejdiive svérak a az posléze zacit proces vrtani. Po vlozeni obrobku po vrtani do bedny se mize
hrac presunout k frézce. Frézovani obrobku je ze systémového pohledu prakticky identické s
vrtanim. Opét je nutné svérak pienést z vrtacky na frézu pied samotnym zacatkem prace. Po
dokonceni minimaln¢ dvou htideli je hra ukoncena. Celym pribéhem je hra doprovazena
komentéafem, ktery popisuje jednotlivé kroky, které jsou pravé provadény. Hrac si po cely
prabéh hry uchovani sebrané predméty do inventare, ze kterého je nasledné pouziva v bodech

hry, kdy jsou potieba.
Vyvoj hry trval ptiblizné€ rok pfi zapojeni dvou programatorti. Nasledna studie byla dokoncena

za dalSich 6 mésicu.
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2.4 Metodologie

Za ucelem ovéieni vlivli vaznych her na studium ve strojirenstvi byla vytvofena hra ,,Dilna®.
Hra méla blize seznamit hrace (studenty) s praktickymi aspekty inzenyrskych postupti.
Vedlejsim cilem byl obecnéjsi pohled na to, do jaké miry mohou hry tohoto typu ovlivnit vyuku
technickych oborti jako je strojirenstvi. Jiz ve své dob¢ vzniku bylo zfejmé, Ze bude potieba
software rozvinout do dalsi sféry. Pro moznosti porovnani jednotlivych ptistupti byl u verze pro
virtualni realitu co nejvice zachovan technologicky postup. Je to dano zadmérem vytvorit dveé
testovaci skupiny. Kazd4 by vyzkouSela jeden typ hry. Nasledn¢ by za pomoci vyplnéni
dotazniki sdélily svou zpétnou vazbu na pravé dokoncenou hru. Dotaznik jako takovy by se
nem¢l pfrili§ 1isit od ptivodniho dotazniku z prvni studie hry ,,Dilna* tak, aby bylo mozné
porovnat i mozné odchylky v odpovédich vzhledem k piivodnimu vyzkumu. Toto porovnani

by mélo poskytnout zékladni informaci k ,,moralnimu zastarani ptivodni verze.

2.5 Vyhodnoceni vyzkumu

Tak jak jiz bylo dfive zminéno, dotazniky jsou nejcastéjs$i formou zpétné vazby. I v tomto
ptipadé pfi prvnim prizkumu byl vyuzit dotaznik. Vyhodnoceni vyzkumu vyZzaduje nicméné
cely proces, ktery za pomoci sbéru dat ptispiva k pochopeni, jak 1ze zlepsit objem a hloubku
znalosti, podpofit rozhodovani a nasledné¢ implementaci do praktickych aplikaci. Pivodniho
vyzkumu se zacastnilo 47 studentl fakulty strojni. Pod dozorem lektora dokoncili celou hru
bez ohledu na dobu hrani. Dle naslednych porovnani se doba hry pohybovala mezi deseti az
patndcti minutami. Nasledné Ucastnici vyplnili zpétnovazebni dotaznik sestavajici ze dvou
uzavienych otazek a Sesti otevienych textovych otazek. Dotaznik obsahoval i informaci na jaké
stiedni Skole ucastnik studoval. VSech 47 studentd v té dobé studovalo tieti rocnik Fakulty
strojni na Zapadoceské univerzité. Zavery z tohoto vyzkumu jsou uvedeny a dany do souvislosti

s vysledky testovani aplikace ,,Virtualni dilna* v ramci ¢tvrté kapitoly.
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Tabulka 2-1: Ukazka dotazniku na zakladé zkuSenosti uc¢astniki [1]

1) Na jakém typu stiedni
Skoly jste studoval/a?

2) Mite néjaké praktické
zkuSenosti s vyrobnimi

3) Hrali jste nékdy predtim hry tohoto typu?

Gymnazium

stroji?

Aktivni zkuSenosti na
praktikach stfedni koly

Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu
Havrana, Polda)

Jina stredni Skola

Brigada na jednom ¢&i
dvou strojich

Nehral/a jsem sice adventury, ale
budovatelské strategie (jako tfeba simcity)

Primyslovka — nestrojni

DelSi pfistup k riznym
strojum vyrobniho
systému

Nehral/a jsem ani adventury ani strategie,
ale hral/a jsem jiné hry zamérené na
logické uvazovani

Pramyslovka — strojni

Nékolik povinnych praktik
ve Skole spiSe jen ke
koukani

Nehral/a jsem zadné hry zaméfené na
logické uvazovani, ale jiné hry ano

Ucénak — strojni

Nic

Nehraji zadné hry

Pilnik na nehty

Ru¢ni vrtacka a par
béznych nastroju

Vlastni hobby stroj (i NC)
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3 Implementace dilny do virtualniho prostredi

Prvni verze hry vyvijené pro virtualni realitu se zacala budovat na systému Unity. Jedna se o
multiplatformni engine, ktery je obecné popsan v samostatné kapitole. Vyvoj hry probihal v
ramci semestralniho projektu predmétu KPV/DPVR (Digitalni podnik a virtudlni realita). V
ramci stejného predmétu autor dokoncuje 1 soucasnou verzi hry WVR. Tato verze je druhou
evoluci ptivodni verze. Prvni varianta byla z diivodu rozsahu zjednodusena a zkracena oproti
verzi W2D. Cely proces byl proveden na jednom univerzalnim soustruhu, ktery umoziuje
soustruzeni i vrtani. V této fazi bylo frézovani kompletn€ vynechano. Tento pfistup mize byt
vhodny pii kusové vyrob€ nebo hobby vyrobé. V redlném provozu nicméné student ptijde do
kontaktu spiSe se standardnimi jednotUcelovymi stroji. Proto bylo rozhodnuto hru
ptetransformovat do podoby 2D varianty. To znamend rozdélit tkony na samostatné stroje.
Toto rozhodnuti ma tii hlavni vyhody. Hrac se sezndmi s realnéjsi formou dilny, hodnoceni
vyzkumu bude relevantnéjsi z pohledu porovnani s W2D a v neposledni fad¢ se jedna v realité

vvvvvv

odhadnuté hodnoty) v Tabulka 3-1.

Tabulka 3-1: Tabulka zhodnoceni nakladi na vyrobu jednoho kusu podle zvoleného stroje

Procesni doby:
Soustruzeni 10 min

Vrtani 2 min
Upinani 1 min

Sazby:

hodinova sazba jednoucelového stroje 600 ké/h (10 ké/min)

hodinova sazba univerzélniho stroje 900 ké&/h (15 ké/min)

Univerzalni stroj

upinani + soustruzeni + vrtani 13 min
Cena (13*15) 195 ké/ks

Jednoucelové stroje (2 stroje):

upinani + soustruzeni 11 min
Cena (11*10) 110 ké/ks
Upinani + vrtani 3 min
Cena (3*10) 30 ké/ks
Cena celkem 140 ké/ks

Z této zakladni hrubé rozvahy, za ptedpokladu, Ze univerzalni stroj je drazsi o 50% v hodinové

sazbé, dojdeme k vysledku, Ze jeden finalni vyrobek je drazsi o témét 40% na jednom kusu pfi
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opracovani na univerzalnim stroji. Z tohoto diivodu je vhodné vyuzit vice jednotcelovych

strojii a odpovida to také bézné praxi v sériové vyrobg.

3.1 Hra ,Dilna* ve virtualni realité¢ (WVR)

Jak jiz bylo zminéno diive, verze pro VR m¢éla nékolik fazi. Tato druhd faze obnésela
rozprostfeni jednotlivych technologickych krokii na jednotcelové stroje. Taktéz bylo nutné
doplnit technologicky postup o frézovani, ktery byl v prvni fazi zanedban. Posloupnost
jednotlivych krokt je fizena pomoci scripti. Animace jednotlivych soucasti jsou realizované
pomoci integrovaného animacniho editoru. Vyhodou volby integrovaného animac¢niho editoru
je, ze uzivatel muze zadat pouze pocatecni, koncovy stav a editor dopocita vSechny mezi-stavy
pro kazdy snimek. Zapinani a vypinani animaci je taktéz feSeno v ramci skripti. Posloupnost

krokli urcuje ,,hruby* scénar:

1. Vezme obrobek z bedny u soustruhu 24.  Zapne frézku

2. VloZeni do Celisti soustruhu 25.  Posuv vertikalni

3. Ptisun koniku 26.  Posuv horizontalni a navraceni do
4. Zapnuti soustruhu puvodni polohy

5. Jizda supportu 27.  Vypne frézku

6. Jizda supportu 28.  Vezme obrobek

7. Vypnuti soustruhu 29.  Da obrobek do bedny u frézky
8. Odjezd konika 30.  Findlni okno s ukoncenim hry a
9. Vezme obrobek Casem simulace

10. obrobek do bedny u vrtacky

11.  Vezme svérak

12.  Da svérak na vrtacku

13.  vezme obrobek z bedny u vrtacky

14.  Da obrobek do svéraku

15.  Zapne vrtacku

16.  Vrtani

17.  Vypne vrtacku

18.  Vezme obrobek

19.  obrobek do bedny u frézky

20.  Vezme svérak

21. Da svérak na frézku

22.  vezme obrobek z bedny u frézky

23. D4 obrobek do svéraku
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Vizualni stranka aplikace je popisovana dale v textu. Zminéna bude navigace mezi stroji, zvuk,

vizualni pomucky a v neposledni fadé interakce se stroji.

Jednotlivé interakce jsou fizeny pomoci vlastnosti objektidi, ktera se nazyva ,,Collider®.

Podrobnéjsi popis této vlastnosti se nachéazi v kapitole 1.3.

Funk¢ni prvky a postupy z pohledu skriptovani jsou principialné u frézky stejné jako u vrtani.
Dokonceni programu probihalo v ramci piedmétu KPV/DPVR piimo autorem této préce.
Dokonceni programu tedy obnaselo nastudovat principy a postupy pouzivani a skriptovani
v Unity3D Engine. V ramci pochopeni algoritmt a principti byla dokonc¢ena kompletné ¢ast s
vrtanim. Tim je zajiSténo, ze autor ma dostate¢né znalosti pro dokonceni celého programu dle
scénare.

Dulezitym bodem je zajisténi, ze hra¢ v pfipad¢ bezradnosti nebo neznalosti bude naveden na
dalsi krok simulace. Na stole vedle soustruhu je polozen vyrobni postup soucasti. Hra¢ se tedy
v kterykoliv okamzik maze podivat, ktery krok vyroby nésleduje a které jiz jsou splnéné. Dale
ale kazdy akéni prvek je opatfen vizudlnim zvyraznénim. Toto zvyraznéni je aktivovano s
kazdym zapnutim daného akéniho prvku. Z pohledu hrace toto zvyraznéni bude viditelné se
zpozdénim. Soucasné nastaveni zpozdéni je nastaveno na hodnotu pét sekund. V ramci prvniho

interniho testovani byla tato hodnota potvrzena.

# Scene  o®Game

B @&~ v v b v b2t N W v B mvy Qv

YRS
., ®
&

Obr. 3-1: Pohled na scénu v uZivatelském prostiedi Unity

V ramci nasledujicich kapitol bude rozklicovan scénar stroj po stroji. U kazdého stroje bude

analyzovana ¢ast scénare jemu piisluSejici spolu s ukdzkami zdrojového kodu fidicich scripta.
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3.2 Zvuk

Soucasti pivodni W2D hry byl audio komentar vztahujici se k technologickym procesim. Proto
je cilem i této verze obsahovat takovyto komentat. Pivodnimi audio se jiz nepodafilo nalézt.

Proto byly z ptivodni hry piepsany titulky a namluveny strojovym hlasem text2speech.

vy _ viv

1. Soustruh je jednim z nejb&Znéjsich stroj& pouzivanych ve strojirenstvi.

2. Soustruzeni predstavuje 30 az 40 procent pracnosti strojniho obrabéni

Obr. 3-2: Ukazka prepisu titulkit manualné z ptvodni 2D hry

Pro zajisténi toho, aby hra¢ ve hie zvuky slySel, je nutné, aby kamera hry obsahovala

componentu ,,Audio Listener”. Ve hi'e pro VR kameru nahrazuje objekt ,,CenterEyeAnchor®.

Pro vlastni spravu audio stop jsem vytvofil prazdny objekt ,,AudioManager*. Tento objekt
obsahuje veskeré audio, které chci ve hie vyuzit. O jejich spravu a vlastnosti se stara skript,

ktery ma stejny nazev jako objekt.

Audio stopa aplikace se nesklada pouze z doprovodného komentare. Jednotlivé prvky hry, které

s hracem interaguji vydavaji autentické zvuky, které¢ odpovidaji danému procesu.
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v AudioManager

Tag Untagged v Layer Default

Transform

Audio Manager (Script)

Sounds

Obr. 3-3: Objekt AudioManager
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using System;
using UnityEngine;
using UnityEngine.Audio;

public class AudioManager : MonoBehaviour

{

public Sound[] sounds;

void Awake()

{
foreach (Sound s in sounds)
{
s.source = gameObject.AddComponent<AudioSource>();
s.source.clip = s.clip;
s.source.volume = s.volume;
s.source.pitch = s.pitch;
}
}
public void Play (string name)
{
Sound s = Array.Find(sounds, sound => sound.name == name);
if (s == null)
{
Debug.LogWarning("Sound: " + name + "not found!");
return;
}
s.source.Play();
}

Kéd 3-1: Ridici script AudioManager.cs

Pro spusténi zvuku na zvoleném misté uz je potieba jen tento zvukovy soubor zavolat podle

zvoleného nazvu v dané casti skriptu.

FindObjectOfType<AudioManager>().Play("0@1_Soustruh");

3.3 Zacatek hry a soustruh

Samotnd aplikace zac¢ina pohledem hrace smérem na soustruh. Hrac¢ stoji ve stiedu virtualni
dilny. Popis této casti obsahuje vSechny kroky hrac¢e od zvednuti polotovaru z bedny az po

polozeni obrobku do bedny pted vrtackou.

Hrac v ptipadé€ bezradnosti nebo neznalosti bude naveden na dalsi krok simulace. Na stole vedle
soustruhu je polozen vyrobni postup soucasti. Hrac se tedy v kterykoliv okamzik mize podivat,
ktery krok vyroby nasleduje a které jiz jsou splnéné. Dale ale kazdy akéni prvek je opatfen
vizualnim zvyraznénim. Toto zvyraznéni je aktivovano s kazdym zapnutim dané¢ho ak¢éniho
prvku. Z pohledu hrace toto zvyraznéni bude viditelné se zpozdénim. Toto plati v celém
prubéhu hry.

Podivejme se nejprve na Cast scénare, ktery souvisi se zacatkem hry a praci u soustruhu.
1. Vezme obrobek z bedny u soustruhu
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2. Vlozeni do Celisti soustruhu

Prisun koniku

Zapnuti soustruhu

Jizda supportu

Jizda supportu

Vypnuti soustruhu

Odjezd konika

© % N S L AW

. Vezme obrobek
10. Obrobek do bedny u vrtacky

Hrac se presune k bedné¢, ktera je napravo od stolu se soustruhem. Skloni se blize k polotovaru
a rukou ho zvedne. Tim se spusti audio sekvence, kterd je komentafem k obrabéni. Text audio
komentéfe: ,,Soustruh je jednim z nejbéznéjsich strojit pouzivanych ve strojirenstvi.“ Hrac se
nasledné presune ke skli¢idlu soustruhu a upne zde polotovar. Pfi interakci s bednou hrac spusti
metodu, kterd sjednoti transformaci pohybu ruky hrace a polotovaru. Je to nejjednodussi
zpusob, jak Gameobject pienést z bodu A do bodu B. Mirnou nevyhodou je fakt, Ze podle toho
v jakém misté se hrac ,,dotkne Collideru tak bude i natocen i polotovar vici ruce. Tzn. ze
v okamziku spuSténi metody =zlstane zachovéna vzdjemnd poloha ruky i polotovaru.
V nékterych situacich to muize vést k nerealistickému uchopu. Bylo, ale po zvazeni bylo
rozhodnuto, Ze toto neni vlastnost, kterd by méla mist zasadni vliv na vyzkum.

Script fidici nasledujici kroky je pfifazen polotovaru nachazejici se v bedné snazvem
,,HandAttach.cs*.

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{

if (other.tag == "Player")

{
FindObjectOfType<AudioManager>().Play("01_Soustruh");
this.transform.parent = other.transform;

Kéd 3-2: Zapnuti audio komentaie a slouceni transformace

V oblasti vietena je definovana zona. Pti prichodu ruky hrace touto zonou, polotovar v ruce
hrace se deaktivuje (skryje) a aktivuje se novy Gameobject se stejnym tvarem, ale ve spravné

pozici vuci vietenu.

else if (other.tag == "ZonaObrobek")
{
managerScript.TurnCollidersON();
PripravenyObrobek.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);
Invoke(nameof(ObrobekCollider0Off), 1);
FindObjectOfType<AudioManager>().Play("02_Soustruh");
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Kéd 3-3: Vypnuti objectu v ruce a zapnuti polotovaru ve skli¢idlu

Soustruh je pouzit podobny jako v prvni fazi, jeho dodate¢né funkce jako vrtani a frézovani

nejsou vyuzity, a proto byly tyto ¢asti skryty.

Pro nasledné zjednoduseni popisu jsou v Obr. 3-5 interakéni prvky zobrazeny Cervené a akce,
které¢ interakce spoustéji, jsou zobrazeny zluté. Kdédové oznaceni udava na prvnim misté stroj
(S — soustruh; V-vrtacka; F-frézka). Na dalsi pozici se rozliSuje, zda se jedné o Trigger (t) nebo
akci/animaci (a). Posledni ¢iselna pozice urcuje vazbu mezi Triggerem a akci. Stejny postup

bude pouzit 1 u ostatnich stroji.

Interakéni a akéni prvky soustruhu jsou uvedeny na Obr. 3-4 a zndzornény na Obr. 3-5.

—[ Posuv koniku }

0S.t.01 — Klicka posuvu
= S5.a.01 — Pojezd koniku

—[ Zapnuti/Vypnuti soustruhu

0S.1.02 —Tlacitko zapnuti
= 5.3.02 - Roztoceni vietena

—[ Obrabéni

0S.t.03 — Klicka pojezdu suportu
= 5.a.03 — Pojezd suportu

) N

)

Obr. 3-4: Popis prvki soustruhu
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Obr. 3-5: Model soustruhu s funkénimi a akénimi prvky

Pted zapnutim soustruhu je nutné polotovar zajistit pomoci koniku. Poté co je konik na svém
misté je mozné soustruh zapnout tlac¢itkem. Pomoci klicky suportu dvakrat (pro zjednodusent)
spustit animaci obrabéni. Po druhém obrobeni je mozné soustruh vypnout a odjed s konikem
od obrobku. Na Obr. 3-6 zobrazena ukazka ze hrani, v tomto bod¢€ uzivatel vklada polotovar do

skli¢idla soustruhu.

Obr. 3-6: Snimek ze hry — vkladani polotovaru do soustruhu
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3.4 Vrtani

V dalsim kroku si nejprve ukazeme opét Cast scénare. Tato ¢ast je spojena s procesem vrtani.

11.
12.
13.
14.
15
16.
17.
18.
19.

Vezme svérak
Da svérak na vrtacku
Vezme obrobek z bedny u vrtacky

Da obrobek do svéraku

. Zapne vrtacku

Vrtani

Vypne vrtacku

Vezme obrobek

Vlozi obrobek do bedny u frézky

Pfed vloZenim obrobku do vrtacky je nutné na vrtaCku umistit svérak. Svérak hra¢ nalezne

uloZzen vregalu nalevo od vrtacky (Obr. 3-7). Hra¢ svérdk vezme a polozi na vrtacku.

V momenté¢, kdy se hrac ptiblizi do zony, kde na vrtacce mé byt svérak umistén, hra tuto situaci

zaznamend. V tomto moment¢ se deaktivuje model svéraku, ktery hrac drzi v ruce a aktivuje

svérak, ktery je umistén na vrtacce ve spravné pozici.

|

Obr. 3-7: Cast scény s regalem a vrtatkou
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private void OnTriggerStay(Collider other)
{
if (other.tag == "Player")
{
this.transform.parent = other.transform;
Zvyraznenil2.SetActive(true);
SverakDoVrtColl.enabled = true;
ZonaVrtacka.SetActive(true);

}

else if (other.tag == "ZonaVrtacka")

{
SverakVeVrt.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);
Zvyraznenil3.SetActive(true);
ObrobekBednaPredVrtanimColl.enabled = true;

}

Kéd 3-4: Cast kédu zajiSt'ujici zvednuti a pFepnuti svéraku

Az poté Ize obrobek zvednout z bedny, obdobné jako v ¢asti pied soustruZzenim, a umistit do
sveéraku na vrtacce. Vrtacku Ize posléze zapnout zelenym tlacitkem, tim se uvede sklicidlo
vrtacky do rotace a samotna animace vrtani zacne tim, ze hrac¢ piiblizi ruku do zény Collideru
manipulacni paky po pravé strané¢ vrtacky. Po dokonceni animace vrtani je nutné vrtacku
vypnout ¢ervenym tlacitkem. AZ posléze je mozné vyvrtany obrobek vzit ze svérdku a vlozit
obrobek do bedny, kterd se nachazi nalevo od frézky. Na zéklad¢ prichodu scénafem jiz neni
hra¢i umoznéno se vratit zpét. Proto napiiklad neni mozné po vrtani obrobek vlozit do bedny,

ktera se nachazi u vrtacky.

Interakéni a akéni prvky vrtacky jsou uvedeny na Obr. 3-8 a zndzornény na Obr. 3-9.

—[ Zapnuti vrtacky ]

oV.t.01 — Tlacitko ,,ON“
= \V.3.01 — Rotace vretene

Vrtani

o V.t.02 — Manipulacni paka
= \V.a.02 — Rotace a posuv vietena

—[ Vypnuti vrtacky

oV.t.03 — Tlacitko ,,OFF“
= \/.a.03 — Zastaveni rotace vretena

)

Obr. 3-8: Popis prvki vrtacky
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Obr. 3-9:Model vrtacky s funkénimi a akénimi prvky

Na Obr. 3-10 je ukazka ze hry v momenté¢ kdy hra¢ zapind vrtacku. Za zminku stoji hel
pohledu hrace. Ptirozenosti hrace je naklonit hlavu, tak aby bylo dobfe vidét na vypinace. Jedna
se o velmi pfirozeny pohyb, Ze si ho hra¢ ani neuvédomi, ale je to jista znamka vysoké miry
imerse pii hrani této hry.

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Michal Vondrasek

Obr. 3-10: Snimek ze hry — zapinani vrtacky

3.5 Frézovani

V poslednim kroku vyrobniho procesu se taktéz podivame na Cast scénare, kterd popisuje

frézovani hiidele.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Vezme svérak

D4 svérédk na frézku

Vezme obrobek z bedny u frézky

D4 obrobek do svérdku

Zapne frézku

Posuv vertikalni

Posuv horizontélni a navraceni do ptiivodni polohy
Vypne frézku

Vezme obrobek

D4 obrobek do bedny u frézky

Finalni okno s ukoncenim hry a ¢asem simulace
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Jako prvni krok, v €asti frézovani, musi hra¢ pfenést svérak, ktery zistal z ptedchoziho vrtani
na vrtacce. Tento svérak umisti na frézovaci stal. Postup je obdobny jako u vrtani. Po usazeni
svéraku muze hra¢ to samé udélat i s obrobkem, ktery se nachazi v bedné u frézky. Dal§im
krokem je zapnuti frézky zelenym tlacitkem, které opét roztoci vieteno s frézovaci hlavou. Tim
se uvolni moznost pouzit vertikalni posuv frézky. Hra¢ opét uvede rukou animaci, zanoieni
frézovaci hlavy do materidlu, do pohybu. Poté hra¢ klickou horizontalniho posuvu vyfrézuje
drazku na pero. Po dokoncCeni této sekvence pohybli/animaci je mozné frézku vypnout
cervenym tlacitkem a tim opét zastavit vieteno. Nasledné je mozné obrobek zvednout a opét
ulozit do bedny u frézky. Timto dojde k dokonceni celé sekvence hry. Hra¢ uvidi finalni
obrazovku s idajem, jak dlouho celou hru hral. Hra se sama nasledn¢ deset vtetin po polozeni

obrobku sama vypne.

Nekteré metody ve scriptech nejsou spoustény nebo voldny pomoci Triggerd, ale pomoci
takzvanych ,,Tags“. Jednd se o Casové znaCky v pribéhu animace. Na Obr. 3-11 lze vidét

ukéazku pouziti ,,Tags* pro pirepnuti modelu obrobku ve frézce po dokonceni frézovani.

B e | © Animation
4 > Pl M

Obr. 3-11: Ukazka ,,Tags* pfi animaci frézky

public void VypnoutObrobekPredFrezovanim()
{
ObrobekPredFrezovanim.SetActive(false);
ObrobekPoFrezovani.SetActive(true);
}

Kod 3-5: Metoda volana ,, Tags“ zajisti pfrepnuti modeli

Interak¢ni a akéni prvky frézky jsou uvedeny na Obr. 3-12 a znazornény na Obr. 3-13.
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—[ Zapnuti frézky

oF.t.01 — Tlacitko ,ON“
=F.a.01 — Rotace vietene

| S

|

Vertikalni pohyb

oF.t.02 — Manipulaéni paka
®F.a.02 — Rotace a vertikdlni posuv vietena

—[ Horizontalni pohyb

)

oF.t.03 — Klicka horizontalniho posuvu
=F.a.03 —Horizontalni posuv stolu

Vypnuti frézky ]

oF.t.04 — Tlacitko ,,OFF*
=F.a.04 — Zastaveni rotace vietena

Obr. 3-12: Popis prvki frézky

Obr. 3-13: Model frézky s funkénimi a akénimi prvky

Na Obr. 3-14 je ukazka ze hry, kterd zobrazuje spusSténi animace pro vertikalni posuv hlavy

frézky.
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Obr. 3-14: Snimek ze hry — spusténi vertikalniho posuvu

3.6 Prubéh tvorby a slepé vétve vyvoje

Tvorba aplikace probihala za vyuzivani vSech moznych dostupnych zdroji. Z davodu
neznalosti jak prostfedi Unity Engine tak programovani v C# dochazelo k Castym ,,tvaréim*
slepym ulickdm. Jako prvotni krok bylo nutné prostudovat zakladni tutoridly a navody. Po
ziskani dostatecného prehledu, bylo mozné jiz vyhledavat nutné postupy vice cilené a problémy
konkretizovat a adekvatné popisovat. Tim dochazelo k efektnimu feSeni procesnich problémt.
Pfesto bylo nutné vyuzivat podpory a konzultaci s pracovniky katedry KPV pod fakultou

strojni.

Pomoci téchto néstroju se dafily fesit problémy technického razu. Ziskdvanim zkusenosti, l1ze
zpetné urcit, které rozhodnuti by bylo vhodné pii piistich tvorbach piehodnotit. Mezi takové

rozhodnuti mizeme zafadit naptiklad zplsob skriptovani. Nyni kazdy komponent, ktery
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vstupuje do interakce ma vlastni skript. Je to zpusob, ktery je vice intuitivni pfi tvorb¢, ale také
mén¢ prehledny pii odlad’ovani modelu. Mohou nastat situace, ze hra neud¢la krok, ktery udé€lat
méla. Ale také nedojde, k Zadné nestandardni situaci. Tzn., ze Zadnd chybova hlaska nenapovi,
kde by mohl byt problém. Tvirce vétSinou tusi, kterd metoda nezafungovala spravné. Tato
metoda vSak muze byt na né€kolika komponentech. A tvirce hry tak ztraci ¢as hledanim
moznych probléml. Samotné hledani chybnych metod a jejich propojeni zabralo navic
zbyte¢né nad ramec nutnosti cca Sh jen z divodu zvoleného zpilisobu skriptovani. Pro dalsi
prace, ¢i zménu aplikace z pohledu modularity, bych doporucil zptisob skriptovani, ktery
reprezentuje jeden hlavni fidici skript. Skriptovaci soubory na komponentech by byly pouze

pomocng.

Naproti tomu zvolend metoda, kdy se veSkeré zvukové zdznamy kumulovaly do jedné
komponenty vytvarela problémy kdy se tyto zvukové zdznamy misily v prabehu hrani hry.
Naptiklad v pribéhu hry mtize nastat situace, kdy doprovodny komentar zni ve stejnou chvili
jako komentdi doporucujici dal§i krok ve hie. Logické feSeni utlumeni doprovodného
komentéie pti kolizi se ukazalo jako velmi problematické za souc¢asné¢ho zpiisobu pouzivani
centralni komponenty pro zvukové zaznamy. Tato situace byla individudlné vyfeSena na
nékterych konkrétnich pravdépodobnych situacich, které byly odhaleny pii odlad’ovani.
Obecné, ale tato situace stale mize nastat. V ptipad¢, ze z pribehu testovani bude z vystupu

patrné, zda tato situace nastava castéji, bude nutné znovu zvazit mozné feseni situace.

Dal$im ryze technickym problémem byla trovei kvality modelti. Protoze hra bézi na operacnim
systému Android a hardware HMD je limitovan, dochazelo k tomu, Ze modely stroja mély piilis
mnoho detailti a polygonti. A tim pro hrani hardware nemél dostatek vykonu a dochdzelo
k ,,sekani“ hry a nizkému FPS (pocet snimkti za vtetinu). Modely tedy musely byt decimovany

nebo nahrazovany jednodus$simi.

Naprosto necekanym problémem se ukazal prostor. Tvilrce z tvorby mliZze nabyt dojmu, Ze neni
limitovan digitalnim prostorem. Ukazalo se, ale po zaptujceni HMD z katedry KPV jiz pii
prvnim spusténi, Ze limit digitalniho prostoru je limit fyzického svéta. Nebylo mozné aplikaci
otestovat prave z toho diivodu, Ze nebyl dostupny prostor, kde by se mohl hra¢ pohybovat bez
rizika narazu do pfepazky. Prakticky pilka potfebného prostoru lezela tzv. za zdi. Bylo tedy
nutné pristoupit k drastickému zmenSovani prostoru. ProtoZze vSe je urCovano k relativné k
velikosti primérného hrace, nebylo mozné zmenSovat samotné stroje. Upraveny tedy byly
veskeré bedny pro polotovary, regél a pochozi vzdalenosti (mezery mezi stroji). Diky tomuto
drastickému zmensSeni, je mozné hru hrat na pfiblizné 25 m?. Mistnost ve virtudlni realité je
tedy velmi mald a mtize pusobit z ¢asti az ,,klaustrofobné®. Nicméné k praktického hlediska

bylo nutné k této upravé prikrocit.
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4 Testovani nového virtualniho prostredi

U hry byl proveden evalua¢ni vyzkum pomoci dotazniku. Evaluacni vyzkum je systematickym
procesem. Zajistuje sbér dat o vyuziti hry ve vysokoskolském vzdélavani, rozsifuje znalosti,
rozhodovani a vede k praktickému vyuziti. Cilem vyzkumu je zjistit, jaky zpisob vyuziti hry
ve vyuce strojirenstvi by vyhovoval studentim. Zaroven pomtize ziskat konkrétni ndméty na

zlepSeni hry.
Vyzkumné otazky, na které budeme v ramci testovani hledat odpovédi:

e Je hra,,Virtudlni dilna* zabavnéjsi nez hra ,,Dilna* ve 2D prostiedi?

e Ma hra,,Virtualni dilna* vyssi vzdélavaci efekt nez hra ,,Dilna* ve 2D prostiedi?

e Existuje statisticka zéavislost mezi vystudovanou stfedni Skolou a udélenym
hodnocenim?

e Existuje statistickd zavislost mezi praktickymi zkuSenostmi a udélenym hodnocenim?

e Existuje statistickd zavislost mezi zkusenosti s hranim her a udélenym hodnocenim?

Bylo nutné, aby vSichni hrali hru az do konce za pfitomnosti ucitele ¢i Skolitele, ktery dohlédne
na prub¢h testu. Doba hrani neni omezena. Primérna o¢ekdvana doba hrani byla 3-5 minut. Po
skonceni hry studenti vyplnili anonymni dotaznik s tfemi otdzkami zaméfenymi na zkuSenosti
a kvalifikaci studentii a osmi hodnoticimi otdzkami (dvé uzaviené a Sest otevienych).
Kvalifikaéni otdzky byly ze tii uzavienych kategorii: typ stfedni Skoly, zkuSenosti s
kovovyrobou a zkuSenosti s virtudlni realitou. Tento dotazniky byl vytvofen na zdkladé
ptvodniho dotazniku pro verzi 2D hry. Ktery byl nasledné upraven pro potfeby hry ve virtualni
realité.

Dotaznik bylo mozné vyplnit dvojim zplisobem:

e Papirova forma (Obr. 4-1) — Papirové dotazniky byli nasledné pievedeny na druhou
formu elektronickou.

e Elektronicka forma — Jednd se o dotaznik vytvoreny pomoci Google Forms. Obsahové
jsou tyto ob&é moznosti totozné.

Ptimy odkaz na dotaznik: https://forms.gle/R2bdTvRkZtGpLpr69
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Dotaznik ke hie ,Virtualni dilna”

1) Jaky typ stfedni ikoly mdte vystudovany? Studium ukonéeno: OAno  ONe -> rolnik: —.....

Diplomova prace, akad. rok 2022/202
Bc. Michal Vondrasek

6) V&em konkrétné spodival piipadny pfinos programu pro Vaie nové poznini nebo porozuméni?

3

O Primyslovis - strojni ( )
O Utovskd kols - strojni
O Gymndrium
O Primysiovis - nestrojni
O Uthavsks ikols — nestrojni . J
O Jind stfedni ikola
(7 ) 7) Pro koho jiného by pipadné mohl mit vétii pfinos nek pro Vis?
: e N
2) Mite viastni tkuienosti s vrobnimi stroji?
O Brigdda na jednom £i dvou strojich
O Aktivni zkuienosti na praktikich stiedni Zkoly
O Viastni hobby stroj (i NC)
O Nékolik pavinnych praktik ve ikole, spile jen k pororovani . J
a 4 brigida s velmi i ke strojom N s
O Rutafwtatts s ple bilnjeh sdstroid 8) Jak by bylo moino upravit koncepci programu, aby mél vitii poznévaci piinos?
O 24dné 4 N
3) Jaké méte tkuienosti s hrami nebo aplikacemi pro virtusini realitu (VR)?
O Ano, viastnim zafizeni pro VR \_ )
O Ano, mél/a jsem moknost si VR vyzkouet v rimdi studia
O Ano, mélfa jsem moknost si VR vyzkouset mimo studium 9) Jak by bylo moiné program upravit, aby byl prijemnéjii a zabavnéjii jako jiné hey?
O Ne, ale téma mé rajims a chtél/a jsem to kusit - ~N
O Ne, o toto téma jsem se nikdy hloubé&ji nezajimal/s
4) Na stupnici od 1-10 zhodnofte zibavnost hry. (Vic bodd znamens vyidi miru zibavy.) L )
10) V Zem se program odklini od skuteénosti podle Vadi tkuienosti?
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 a . ?
5) Na stupnici od 1-10 zhodnotte jaky ma dle Vis hra piinos pro porozuméni vyrobé. (Vic bodd N %
znamend vyidi miru porozuménl vjrobd.) 11) Mite néjaké finé nipady nebo dalii doporutent?
4 N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O OO OO OO0 OO0 O b /

Obr. 4-1: Papirova forma dotazniku

Dotaznik ke hre ,Virtualni dilna“

A& vondry@gapps.zcu.cz (nesdileno) Prepnout GEet [

*Povinné pole

Jaky typ stedni skoly mate vystudovany? *
(O Primyslovka - strojni

(O uéovska skola - strojni

(O Gymnazium

(O Primyslovka - nestrojni

() Uehovska skola - nestrojni

O Jine:

Studium ukonéeno? *

O ano

[J Ne-> vypliite prosim rok predpokiadaného ukonéeni nize

O vine

Mate vlastni zkuSenosti s vyrobnimi stroji? *
(O Brigada na jednom &i dvou strojich
O Aktivni zkuSenosti na praktikach stfedni skoly

(O Viastni hobby stroj (i NC)

M\ NBLalil navinavch raldil ua Eeala enida ion b nazaravint

Obr. 4-2: Cast elektronické formy dotazniku
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Prvni otdzkou ,Jaky typ stFedni Skoly mate vystudovany?“ dochazi k prvnimu rozttidéni
uchazecu na zaklad¢ stfedoSkolského vzdélani. Tato otazka dolozi rozlozeni uchazecu podle
stiednich $kol a mlize dopomoci ke korelaci vysledkt zaloZenych na zkuSenosti. Dalsi otazkou
je ,,Mate vlastni zkuSenosti s vyrobnimi stroji?* Tento dotaz je zamifen na porovnani dotazi,
které¢ jsou dale vazany na zkuSenosti s kovoobrabénim. Posledni z otazek, ktera ucastniky
rozd¢li na rozdilné skupiny je ,,Jaké mate zkuSenosti s hrami nebo aplikacemi pro virtualni
realitu (VR)?* Jak jiz samotna otdzka naznacuje, dopomuze korelovat vysledky, které se tyka;ji

porovnani zdbavnosti a hratelnosti v porovnani s ostatnimi aplikacemi/hrami.

Dotaznik pokracuje dvéma otdzkami, které jsou hodnoticiho typu. Kdy hra¢ na stupnici od 1 do
z téchto hodnoticich dotazi ,,Na stupnici od 1-10 zhodnot’te zibavnost hry.“ ur¢i miru
zabavnosti. Naproti tomu ,,Na stupnici od 1-10 zhodnot’te jaky ma dle Vas hra prinos pro
porozuméni vyrobé.“ ziskavame odpovédi na miru edukativnosti aplikace. Bodové
ohodnoceni povede ke stanoveni urovné kazdého tohoto aspektu na jedné stran¢ a zaroven

podilové ukéze, ktery tento aspekt pirevazuje nad druhym v relativni roving.

Krom¢ toho dotaznik obsahoval Sest dalSich otdzek, u nichz mohli respondenti volné

formulovat vlastni odpovédi.

6. V Cem konkrétné spocival pfipadny piinos programu pro VaSe nové poznani nebo
porozumeéni?

7. Pro koho jiného by ptipadné¢ mohl mit vétsi pfinos nez pro Vas?

8. Jak by bylo mozno upravit koncepci programu, aby mél vétsi poznavaci piinos?

9. Jak by bylo mozné program upravit, aby byl pfijemnéjsi a zdbavnéjsi jako jiné hry?

10. V ¢em se program odklani od skutecnosti podle Vasi zkuSenosti?

11. Mate né&jaké jiné napady nebo dalsi doporuceni?

V soucasné dobé probéhlo pét testovani. Prvnim v ramci dne otevienych dveii ZCU, které se
konalo 1.2.2023. Headset s nainstalovanou verzi aplikace dilna byl pfitomen na stanku katedry
primyslového inZenyrstvi a managementu. V prubéhu dne se podatilo ziskat zpétnou vazbu od
Sesti navstévnikl univerzity.

I z takto malého poctu ucastnikii bylo mozné vyvodit jisté zavéry, které pomohly zlepsit
aplikaci pro finalni testovani. Z pilotniho testovani vzesel prvni ndmét na zlepSeni hry. ZlepSeni
se tykalo rozsifeni moznosti napoveédy pro hrace. Pii prvnim testovani byly napovédy dve.
Prvotni a hlavni ndpovédou byl zamyslen technologicky postup. Druhym je vizualni zvyraznéni
dalsiho ak¢niho prvku blikanim po péti vtefindch necinnosti. Z prvnich Sesti dotazniki
vyplynulo, Ze tato podpora je nedostate¢na z pohledu tcastniki. Bylo rozhodnuto jsem se tedy

aplikaci upravit tak, aby v pfipadé¢ ,,zamrznuti“ hrace, slovnim komentafem hra napovédéla

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Michal Vondrasek

dalsi krok. Tento komentat se spusti po dalSich péti vtefinach od pocatku ,blikajiciho*

zvyraznéni akéniho prvku.

Dalsi ¢tyii testovaci udélosti se konaly 17.5. Jedna skupina se skladala z pracovnich koleg
plzenské inzenyrské firmy zabyvajici se vyvoje strojnich soucasti. Tato skupina byla pivodné
zamyslena jako referenc¢ni, ale protoze se odpovédi konceptudlné ni¢im neliSily od studentt tak
byly zahrnuty do celkového baliku vyzkumu. Dalsi tfi skupiny byly slozeny z posluchact
predmétu TI na KPV. M¢feni probihalo v rdmci cviceni v dany den. Celkove se jednalo o 23

studentl. V souctu se tedy studie ti¢astnilo 34 respondentd.

Skoly respondentd (2D) Skoly respondentd (VR)

2% 3%
= Gymnazium
= Gymnazium

= Primyslovka —
nestrojni

= Jina stfedni skola

® Pram. - Nestrojni
\ m Priim. - Strojni
2% m UC¢nak - Strojni

Graf 4-1: Skladba respondenti dle vystudovanych stirednich §kol

m Primyslovka —
strojni

m Technické
Lyceum strojni

= Aktivni zkusenosti na

< H ktikach stiedni 3kol & 1
Tech. zkuSenosti (2D)  Frekikich strednisioly Tech. zkusenosti (VR)
= Brigadda na jednom ¢i dvou
strojich
= Brigdda
= Del3i pfistup k rGznym
strojim vyrobniho systému
. , 8% L
= Nékolik povinnych praktik 0 m Aktivni
ve Skole spise jen ke 28% v
Koukani zkuSenost
= Nic
m Praktika ve Skole
= Pilnik na nehty
m Kratka brigdda
= Ruéni vrtacka a par béznych
nastroju
Vlastni hobby stroj (i NC) m Ruéni vrtacka

Graf 4-2: Skladba respondentu dle tech. zkuSenosti
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Herni zkusenosti (2D) Herni zkusenosti (VR)

= 1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba Ve stinu

Havrana, Polda) u AnO, vlastnim

zafizeni pro VR

2. Nehral/a jsem sice
adventury, ale
budovatelské strategie
V (jako tfeba simcity)
/ = 3. Nehral/a jsem ani

adventury ani strategie, ale

Ano, mél/a jsem
moznost si VR
vyzkouset v
ramci studia

hral/a jsem jiné hry
zamérené na logické
uvazovani

Graf 4-3: Skladba respondenti dle zkuSenosti s hranim her

4.1 Navod na vyuziti HMD

Aplikace Dilna je primarn¢ vyvijena pro konkrétni HMD zafizeni. Jedna se Meta Quest 2.
Software jadro tohoto zatizeni je postaveno na platformé Android. Pro hrani a pohybovani se

ve virtudlnim prosttedi je bezpodminecn¢ nutné samotné zafizeni spravné upevnit na hlave.

4.1.1 Ergonomie a komfort

Nejdiive je potieba upravit pozici ¢oéek. Cocky l1ze posunout do tif pozic a tim ménit rozte¢
cocek. Indikator spravného umisténi je ostrost obrazu po nasazeni setu na hlavu. Je vhodné
opatrné posouvat cocky doleva a doprava, dokud nezaklapnou do pozice, ve které bude v§echno

na obrazovce nejostiejsi.

Dalsim krokem je nastaveni bo¢nich paskii. Nastaveni se méni dvéma posuvniky po stranach
horniho stfedového pésku tak jak jsou zobrazeny na Obr. 4-3. Pokud je potieba bo¢ni pasky
uvolnit (jsou na hlavé moc utazené), posuvniky je potieba posunout smérem k hornimu pasku.
V opacné sméru posuvu se bo¢ni pasky stahuji a tim se upravuji na spravnou velikost pro mensi
obvod hlavy. Utazeni boc¢nich pasku musi byt zvoleno takové, aby HMD na hlavé sedélo jiste,
ale nevytvarelo napéti nebo pocit ptiliSného utazeni. Pokud je utazeni ptili§ malé tak mtize pii
pohybu hlavou zafizeni sklouzavat, to miize zptsobit zhorSeni ostrosti obrazu a pocitu, ze mize
zafizeni z hlavy spadnout. Pii pfiliSném utazeni velmi rychle (v fadech minut) dochazi ke ztraté

komfortu, kterd maze ptejit az do bolesti hlavy.

Ve chvili, kdy jsou boc¢ni pasky nastavené, horni pasek se vycentruje tak, aby byl piesné
uprostfed mezi nimi a po nasazeni headsetu sed¢l uprostied hlavy. Ten lze nastavit tak, Ze se
rozepne suchy zip a znovu zapne tak, aby Meta Quest 2 lehce doléhal na oblicej a obraz byl
ostry. Pokud uzivatel nosi bryle, je mozné vlozit vymezovaci vlozku na bryle. V moment¢, kdy
je headset pfipraveny je mozné ho nasadit. Nasazuje se odpiedu dozadu. Nasadi se tedy nejdiive

bryle a az poté pietahnou pasky ptes hlavu na spravné misto.
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Uprava utazeni
bocnich pasku

Obr. 4-3: Uprava utaZeni a tladitka za¥izeni Meta Quest 2

4.1.2 SpusSténi Meta Quest 2

Po spravném nasazeni je mozné headset zapnout. Zapina se tlac¢itkem po pravé stran¢ bryli v
pfedni Casti tak jak je to vyznafeno na Obr. 4-3. Zapnuti se projevi vizudlni a zvukovym
signalem. Jako prvni nastaveni je druh pohybu. Uzivatel si zvoli, zda se nebude pohybovat po
prostoru. Napftiklad, ze bude sedét na zidli. Nebo bude dochazet k pohybu po mistnosti. U obou
voleb je nutné nastavit uroven podlahy. Zatfizeni se ji snazi pomoci vnéjSich senzort (4
infracervené kamery) zjistit sam. UZivatel v tuto chvili skrz bryle vidi okoli pomoci vnéjSich
infracervenych kamer. Protoze jsou to kamery infracervené tak uzivatel vidi obraz Cernobile.
Nastaveni podlahy lze upravit pomoci ovladace, ktery polozite na zem. Pokud se uzivatel bude
pohybovat prostorem, je nutné vymezit prostor, ktery je bezpecny. Toto nastaveni se opét
provadi ovlada¢em. UZivatel ma na hlavé stale headset. Z ovladace na displeji mifi virtualni
laser a pomoci n¢j je mozné vyznalit bezpecny prostor. Prostor by mél mit dostatecnou
bezpecnou vzdalenost od vSech prekazek (doporucena je vzdalenost 1m od prekazek). Kdykoliv
se nasledn¢ uzivatel pfiblizi k hranici, je nejdfive upozornén pomoci Zluté miizové stény. Ve
chvili, kdy dojde k naruSeni hranice tak sténa piejde do Cervené hlavy. Pokud uzivatel dal
pokracuje v pohybu az za hranu prostoru dochazi k postupnému utlumeni obrazu, ktery byl
zobrazovan a za¢ne jim prolinat obraz z vnéjSich kamer. Toto se déje, dokud se headset nevrati
zpét do bezpecného prostoru. Vyrobce timto nastavovanim chce zamezit ke Skodam na majetku

1 pfedchéazet zranéni uzivatele, dalSich osob nebo zvifat. Jakmile toto nastaveni prob¢hne,
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zatizeni si ho ulozi do paméti a pii dalSich zapnuti zkouma pomoci kamer, zda jiz dany okolni
prostor nezna. V piipadé, Ze ano, zatfizeni vyvolad pfisluSné nastaveni i1 s hranicemi. Velmi

vyhodné, pokud se zatizeni vyuziva pievazné potrad ve stejné mistnosti.

Obr. 4-4: Ukazka bezpec¢né zony [6]

4.1.3 Spusténi aplikace dilna

Po zapnuti a prvotnim nastaveni prostoru se uzivatel objevi ve virtualnim prostfedi mistnosti
s vyhledem do kraje. Pro dal§i uzivani jiz nejsou nutné ovladace. Je potieba je odlozit
dostate¢n¢ daleko tak, aby je zafizeni jiz neregistrovalo. Pfimo pfed uzivatelem by v prostoru
mél levitovat termindl. Pokud tomu tak neni tak je nutné oto¢enim hlavy prohledat okoli, mél
by byt v blizkém okoli. Na spodnim panelu vpravo je ikona Ctyt ¢tvercti. Pomoci pohybu ruky
na danou ikonu ukazeme a klepnutim ukazovacku o palec volbu vybereme. Na terminalu se
zobrazi seznam aplikaci. Protoze aplikace dilna neni z oficialni distribuce je nutné ji vyhledat
mezi neznamymi zdroji. Vpravo nahofe je moznost volby filtri. Aktivovat je lze opét
namifenim ruky a klepnutim prst potvrdit. Z rolovaci nabidky vybereme neznamé zdroje. Po
vybéru neznamych zdrojii se v seznamu aplikaci objevi jiz pouze aplikace mimo oficidlni
distribuci. Zde je nutné vybrat posledni verzi aplikace ,,WorkshopVR* (viz. Obr. 4-5). Po

spusténi aplikace se hra¢ objevi ve stiedu virtudlni dilny a je mozné zacit hrat.
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Obr. 4-5: Terminal s filtrem pro neznamé zdroje aplikaci

4.2 Vysledky

V ramci testovacich udélosti byla ziskana dilezita data k dalSimu vyhodnoceni. Tato data
obsahovala informace o tom, jak kazdého ucastnika hra bavila, zda mu piedala né¢jakou novou
zkuSenost. Soucasti odpovédi jsou také tidaje o absolvované stfedni Skole, dosavadnich
technickych zkusenosti a zkuSenosti s hranim her.

V ramci otevienych otazek kazdy uchaze¢ mohl své bodové ohodnoceni edukativnosti a
zabavnosti vice roz§ifit a vysvétlit. Na nasledujicich strandch jsou uvedeny tabulky (Tabulka
4-1 a Tabulka 4-2), které obsahuji data z dotaznikli vyplnénych v pribehu testovani. Tato data

zpracovana pro ucely statistického vyhodnoceni.
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Tabulka 4-1: Data z testovani 2D verze hry ,,Dilna“

Prdmyslovka — strojni

Bc. Michal Vondrasek

1 Vlastni hobby stroj (i NC)
2 Gymnazium Rucéni vrtacka a par béznych
néstrojl
3 Primyslovka — strojni Neékolik povinnych praktik ve Skole 3
spise jen ke koukani
4 Primyslovka — strojni Del3i pFistup k rliznym strojim 4
vyrobniho systému
5 Gymnazium Nic 2
6 Primyslovka — nestrojni Neékolik povinnych praktik ve Skole 6
spise jen ke koukani
7 Primyslovka — nestrojni Vlastni hobby stroj (i NC) 2
8 Gymnazium Ru¢ni vrtacka a par béznych 3
néstrojl
9 Primyslovka — strojni Brigada na jednom ¢i dvou strojich 2
10 Pramyslovka — strojni Nic 2
11 Prdmyslovka — strojni Aktivni zkuSenosti na praktikach 2
stiedni Skoly
12 Primyslovka — strojni Aktivni zkusenosti na praktikach 4
stredni Skoly
13 Primyslovka — strojni Brigdda na jednom ¢i dvou strojich 6
14 Primyslovka — strojni Rucéni vrtacka a par béznych 4
nastrojl
15 Primyslovka — strojni Brigada na jednom ¢i dvou strojich 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5
16 Primyslovka — strojni Aktivni zkusenosti na praktikach 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5
stredni Skoly
17 Primyslovka — strojni Aktivni zkusenosti na praktikach 3. Nehral/a jsem ani adventury ani strategie, ale hral/a jsem jiné 7
stiedni Skoly hry zamérené na logické uvazovani
18 Gymnazium Neékolik povinnych praktik ve Skole 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 2
spise jen ke koukani
19 Gymnazium Vlastni hobby stroj (i NC) 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 4
20 Gymnazium Brigada na jednom ¢i dvou strojich 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 3
21 Gymnazium Rucni vrtacka a par béznych 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 4
nastrojl
22 Gymnazium Rucni vrtacka a par béznych 2. Nehral/a jsem sice adventury, ale budovatelské strategie (jako 5
néstrojl tfeba simcity)
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23 Primyslovka — nestrojni Rucni vrtacka a par béznych 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 4
nastrojl
24 Primyslovka — strojni Nékolik povinnych praktik ve skole 3. Nehral/a jsem ani adventury ani strategie, ale hrél/a jsem jiné 5
spise jen ke koukani hry zamérené na logické uvazovani
25 Gymnazium Rucni vrtacka a par béznych 2. Nehral/a jsem sice adventury, ale budovatelské strategie (jako 3
nastrojl tfeba simcity)
26 Primyslovka — strojni Vlastni hobby stroj (i NC) 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 6
27 Primyslovka — strojni Pilnik na nehty 4. Nehral/a jsem zadné hry zamérené na logické uvazovani, ale 2
jiné hry ano
28 Primyslovka — strojni Nékolik povinnych praktik ve skole 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 7
spiSe jen ke koukani
29 Gymnazium Neékolik povinnych praktik ve Skole 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5
spise jen ke koukani
30 Gymnazium Vlastni hobby stroj (i NC) 5. Nehraji Zadné hry 5
31 Primyslovka — nestrojni Brigdda na jednom ¢i dvou strojich 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 6
32 Primyslovka — strojni Aktivni zkuSenosti na praktikach 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5
stfedni Skoly
33 uénak — strojni Neékolik povinnych praktik ve Skole 5. Nehraji Zzadné hry 6
spise jen ke koukani
34 Gymnazium Rucni vrtacka a par béznych 5. Nehraji Zadné hry 7
nastrojl
35 Gymnazium Brigdda na jednom ¢i dvou strojich 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5
36 Primyslovka — strojni Aktivni zkuSenosti na praktikdch 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5
stredni Skoly
37 Prdmyslovka — strojni Rucni vrtacka a par béznych 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 3
nastrojl
38 Primyslovka — strojni Aktivni zkuSenosti na praktikdch 3. Nehral/a jsem ani adventury ani strategie, ale hrél/a jsem jiné 4
stfedni Skoly hry zamérené na logické uvazovani
39 Prdmyslovka — strojni Brigdda na jednom ¢i dvou strojich 2. Nehral/a jsem sice adventury, ale budovatelské strategie (jako 5
tfeba simcity)
40 Jind stfedni Skola Ruéni vrtacka a par béznych 2. Nehral/a jsem sice adventury, ale budovatelské strategie (jako 4
nastroju tfeba simcity)
41 Primyslovka — strojni Aktivni zkuSenosti na praktikach 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 4
stiedni skoly
42 Gymnazium Ruéni vrtacka a par béznych 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5
nastrojd
43 Gymnazium Rucni vrtacka a par béznych 5. Nehraji Zzadné hry 4
nastrojl
a4 Gymnazium Rucni vrtacka a par béznych 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 2
nastrojd
45 Primyslovka — nestrojni Rucni vrtacka a par béznych 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 4
nastrojl
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46 Pramyslovka — strojni Aktivni zkuSenosti na praktikdch 2. Nehral/a jsem sice adventury, ale budovatelské strategie (jako 5 6
stiedni skoly tfeba simcity)
47 Primyslovka — strojni Pilnik na nehty 1. Ano, hral/a jsem adventury (tfeba Ve stinu Havrana, Polda) 5 6
Tabulka 4-2: Data z testovani VR verze hry ,,Virtualni dilna“
od 0 od
1 Gymnazium Zadné Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset mimo studium 2 9
Pramyslovka — Kratkodoba brigada s velmi S . - .
2 strojni omezenym pfistupem ke strojim Ne, o toto téma jsem se nikdy hloubé&ji nezajimal/a 5 7
3 Gymnazium Rl vrtaﬁlgzt?o?;r Sk Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 4 6
Brigada na jednom ¢&i dvou strojich,
Pramyslovka — Aktivni zkuSenosti na praktikach - N . « . .
4 strojni stredni $koly, Rugni vrtatka a par Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset mimo studium 8 8
béznych nastroji
5 Prumysl_o v'ka - Rucl vrtaclfa g P? foeznven Ano, vlastnim zatizeni pro VR 2 8
strojni nastroja
6 Gymnazium Zadné Ano, vlastnim zafizeni pro VR 4 8
Primyslovka — Aktivni zkuSenosti na praktikach s N . < P .
7 strojni stredni skoly Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset v ramci studia 8 9
8 Prug):rlgj\;l?a - 235 Zadné Ano, mél/a jsem moZnost si VR vyzkouget mimo studium 7 9
Pramyslovka — Aktivni zkuSenosti na praktikach
9 s{ro'm’ 369,92 stfedni Skoly, Ruéni vrtacka a par Ne, o toto téma jsem se nikdy hloubé&ji nezajimal/a 7 10
. b&znych nastroj
10 Gymnazium 464,2 Ruéni "’taﬁ';it?o?;’ béznych Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 8 9
Brigada na jednom ¢i dvou strojich,
11 Prumysl_o v'ka - 597,94 A,kt'vn,' Z kusenosﬁ na pra kt'kacr,] Ne, o toto téma jsem se nikdy hloubéji nezajimal/a 7 3
strojni stfedni skoly, Rucni vrtacka a par
béZnych nastroji
Prdmyslovka — Aktivni zkuSenosti na praktikach e N . « . .
12 strojni 482,1 stfedni Skoly Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset mimo studium 8 9
Eripelaiea — Brigada na jednom ¢i dvou strojich,
13 s{ro'ni 312 Nékolik povinnych praktik ve skole, Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 7 9
. spiSe jen k pozorovani
- Kratkodoba brigada s velmi . e e .
14 Gymnazium 205,62 omezenym pfistupem ke strojim Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 8 6
15 Gymnazium Zadné Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 8 7
16 Gymnazium Brigada na jednom ¢&i dvou strojich Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkou$et mimo studium 6 8
17 Prumysl_ov'ka - 315,1 Ll ;’)vow.nnych praktlk've’ skole, Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkou$et mimo studium 7 10
strojni spise jen k pozorovani,
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Kratkodoba brigada s velmi
omezenym pristupem ke strojim
18 Gymnazium 223,68 Ruéni Vnaﬁgzt?o?l?r béznych Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset mimo studium 9 10
Aktivni zkusenosti na praktikach
19 Prumyslgv[ka - 380,75 Slirzeil SI,(O,Iy’ Vl?stm ho,bbyftr?J (i Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkou$et mimo studium 10 10
strojni NC), Ru¢éni vrtacka a par béznych
nastrojl
Pramyslovka — Brigada na jednom ¢&i dvou strojich,
20 silro'ni 197,52 Aktivni zkuSenosti na praktikach Ne, o toto téma jsem se nikdy hloubéji nezajimal/a 9 8
! stfedni &koly
Primyslovka — Aktivni zkuSenosti na praktikach . P e )
21 strojni 232,56 stfedni Skoly Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 8 7
22 Pramyslovka — 1721 Aktivni zkuSenosti na praktikach Ne, ale téma mé zajima a chtsl/a jsem to zkusit 9 9
strojni stfedni Skoly
Brigada na jednom ¢i dvou strojich,
Primyslovka — Aktivni zkuSenosti na praktikach s N . « P .
23 strojni 275,15 stfedni Skoly, Viastni hobby stroj (i Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset v ramci studia 10 8
NC)
Brigadda na jednom ¢&i dvou strojich,
24 Pramyslovka — 175,202 Aktivni zkuSenosti na praktikach Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 10 9
strojni stfedni Skoly, Vlastni hobby stroj (i
NC)
- Ruéni vrtacka a par béznych . PR e .
25 Gymnazium nastrojl Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 9 9
26 Pramyslovka — 601,123 Aktivni zkuenosti na praktikach Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 9 10
strojni stfedni Skoly
Technické Nékolik povinnych praktik ve skole,
27 L. 369,4 spiSe jen k pozorovani, Ruéni Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 10 10
Lyceum strojni o e n o
vrtacka a par béznych nastroji
28 Gymnazium 293,72 Brigada na jednom &i dvou strojich Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 10 10
29 Gymnézium 275,66 Ruéni vrtacka i A Ne, ale téma mé zajimé a chtsl/a jsem to zkusit 8 10
30 Prun;%/:)lj(:]vika - 434,38 Brigada na jednom ¢i dvou strojich Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset v ramci studia 8 9
31 Gymnazium 427,5 ROl vrtaﬁgz;tz:o?;r BT Ne, ale téma mé zajima a chtél/a jsem to zkusit 10 10
Pramyslovka — Aktivni zkuSenosti na praktikach
32 silrojni 228,46 stfedni Skoly, Vlastni hobby stroj (i Ne, o toto téma jsem se nikdy hloubéji nezajimal/a 9 7
NC)
33 Gymnazium 363 Zadné Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset mimo studium 9 9
Pramyslovka — Brigada na jednom &i dvou strojich,
34 s{rojni 236,58 Aktivni zkuSenosti na praktikach Ano, mél/a jsem moznost si VR vyzkouset mimo studium 10 7
stfedni Skoly
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4.3 Statistické vyhodnoceni

Zamérem pro vyhodnoceni zpétnovazebnich dotaznikli bylo presvéd¢ivé porovnat verzi hry
vytvoienou ve 2D prostiedi a verzi hry pro VR. Za timto ucelem byly vybrany statistické
testovaci metody. Tyto testovaci metody se fadi jak mezi parametrické, tak i neparametrické.
Zvolené metody byly vybrany na zakladé poctu Ucastnikl testu tak samoziejmé i na druhu
vysledki, které bylo cilem vyhodnotit. Zakladni teoretické vysvétleni jednotlivych metod je
uvedeno v nasledujicich podkapitolach roztfidéné podle dané metody. Zaroven v této

podkapitole bude vysvétleno, jaké zavéry z daného statistického testu mohou byt extrahovany.

4.3.1 Mann-Whitney (Wilcoxon signed rank) test

Mann-Whitney test nebo také nékdy Wilcoxon test byl pouzit pro zdkladni porovnani her podle
dvou zakladnich parametrti hodnoceni z dotaznikli. Uchazeci hodnotili miru zdbavnosti a také
edukativnosti dané verze hry. Bodové ohodnoceni se pohybovalo v rozmezi jeden az deset
bodi. Deset bodli byl nejvyssi mozny pocet a toto ohodnoceni znamenalo vysokou miru zébavy

anebo veliky studijni pfinos pro Ucastnika testu.

Mann-Whitney test spada do skupiny neparametrickych statistickych analyz. N¢kdy se nazyva
také Wilcoxon test. Nicméné Wilcoxon testil existuje vice druhti. Dva zékladni se déli podle
zévislosti dvou testovacich vzorkl. Prvnim je pfipad, kdy napf. stejny ti€astnik zkousi dveé rizné
verze hry (Wilcoxon rank sum test). Ale v naSem piipade nebylo mozné pouzit stejné ticastniky,
jiz z toho divodu, ze jednotlivd méfeni déli nékolik let. Z tohoto ditvodu byl vybran druhy typ

testu (Wilcoxon signed rank test), kdy nezavisi na tom, kdo testuje prvni variantu a kdo druhou.
Ptedpoklady Mann-Whitney testu:

Mann-Whitney test, jak jiz bylo zminéno, je neparametricky test, takze neptedpoklada zadné
ptedpoklady tykajici se rozdéleni vysledkd. Jednd se o neparametrickou variantu
parametrického t-testu. Existuji vSak nékteré predpoklady, které je nutné dodrzet.:

1. Vzorek vybrany z populace je ndhodny.

2. Predpoklada se nezéavislost v ramci vzorkl a vzajemnou nezavislost. To znamena, ze
pozorovani je bud’ v jedné, nebo v druhé skupiné (nemiize byt v obou).

3. Piedpokladé se ordinalni méfitko méfeni.

Pro samotny prubéh vypoctu byl pouzit autorem vytvoteny excelovy dokument za pouziti
nastroje MS Excel, ktery obsahuje veskeré nutné vypocty.

Stanoveni hypotéz:

e Ho— 2D Hra ma vetsi edukativni pfinos, resp. miru zabavnosti nez VR Hra.

e H;— VR Hra ma vetsi edukativni pfinos, resp. miru zdbavnosti nez 2D Hra.
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Vysledkem testu je potvrzeni platnosti hypotézy Ho nebo Hi.

Pro samotny vypocet bylo nutné sefadit data a urcit jejich pofadi v rozsahu hodnoceni. Ze

souctu poradi byla spoctena stfedni hodnota pw a rozptyl ow:

ny(n, +ny, + 1)
MW = 2

nn,(ny +n, + 1)

oy =

12
kde
n; — velikost vzorkt z jednotlivych sad testt.
Z téchto hodnot se spocte tzv. Z-score:
W — Hw
7 =
O-W

Pro vypocet Z-score bylo nutné jesté hodnotu W dle nésledujiciho vzorce:

n
W = z le',
i=1
kde:

Rji— potadi v rozsahu vzorki pro danou j-tou sadu vzorkl (V naSem ptipadé¢ byla zvolena sada
vzorkl pro 2D).

Z vlastniho Z-score se urc¢i p-hodnota na zakladé normalového rozlozeni se stfedni hodnotou
v nule a smérodatnou odchylkou jedna.

V piipadé€, Ze p-hodnota je mensi nez o (v naSem piipadé¢ 0=0,05) je platna hypotéza Hi.
V opacném piipade Ho.

Jesté, nez bude ukazan samotny vysledek Mann-Whitney testu. Je na misté¢ udélat zakladni

ptedpoklad oc¢ekavanych vysledki. Timto pfedpokladem je mozné potvrdit spravnost testu. Na

Graf 4-4 a Graf 4-5 jsou vysledky hodnoceni zdbavnosti jednotlivych her.
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Hodnoceni zabavnosti (2D)
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Graf 4-4: Hodnoceni zabavnosti 2D hry
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Graf 4-5: Hodnoceni zabavnosti VR hry

Jiz z prvotniho pohledu na vyse uvedené grafy je mozné ocekavat vysledek, kdy hra ve VR je
zabavné&j$i. Z prumérné hodnoty vyplyva jednoznacné vyssi hodnoceni pro hru ve VR.

Pokud se podivame na vysledky Mann-Whitney testu:

_W—p, _ 11975-1800

2= T, T 100,995

= —5,96564 - p — hodnota = 1,22e™° < a = 0,05.

Na zéklad¢ téchto vysledkli je mozné konstatovat, Ze hra ve VR je ucastniky testovani

hodnocena jako zabavnéjsi nez hra vytvotfend ve 2D prostiedi.
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Bylo by vhodné jesté zminit, ze dvé nejnizs§i hodnoceni hry (hodnoceni 2) ve VR pochazelo od
ucastnikt, ktefi headset pro VR sami vlastni. Dalo by se tedy ptfedpokladat, ze jistou vliv na

vy$i hodnoceni ma i tzv. ,, WOW* efekt pfi prvnim setkani s danou technologii.

Pti pohledu na Graf 4-6 a Graf 4-7 mizeme opét odhadem fici, ze G€astnici hodnotily znalostni

piinos daleko vyssi pti hrani verze pro VR.

Hodnoceni edukativnosti
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Graf 4-6: Hodnoceni edukativniho efektu na tcastnika testu (2D)
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Graf 4-7: Hodnoceni edukativniho efektu na icastnika testu (VR)

W —u, 1109 — 1800
o, 100995

z= = —6,84192 - p — hodnota = 3,91e712 < a = 0,05.
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Na zékladé¢ téchto vysledkl je opét mozné konstatovat, Ze hra ve VR je tcastniky testovani

hodnocena jako hra s vys$im vzdélavacim efektem nez hra vytvorena ve 2D prostiedi.

4.3.2 ANOVA x Krullis-Wallis test

Analyza rozptylu (ANOVA — Analysis of variance) je analyticky nastroj pouzivany ve
statistice, ktery rozdéluje pozorovanou variabilitu zjisténou uvnitt souboru dat na dvé ¢asti:

e systematické faktory — Systematické faktory maji na dany soubor dat statisticky vliv
e nahodné faktory — Nahodné faktory nemaji na dany soubor dat statisticky vliv.

Analytici pouzivaji test ANOVA k urceni vlivu, ktery maji nezévislé proménné na zavislou
proménnou. Jednosmérna analyza rozptylu ANOVA se bézné nazyva jednofaktorovy test ve
vztahu k zavislému subjektu a nezavislé proménné. Vyuziva se pii porovnavani prameri na
sobé nezavislych skupin pomoci vzorce pro analyzu rozptylu koeficientii. Jedina nezavisla
proménna s nejmén¢ dvéma trovnémi. V piipadé pravé dvou trovni je vhodné pouzit t-test
misto ANOVA. Pii vice nez dvou trovnich jiz neni mozné t-test pouzit.

Stanoveni hypotéz:

e Ho— i = = =... (VSechny urovné jsou si rovny. Napft. typy stfednich skol)
e H; — Non Hp.

Zékladnim vysledkem je ANOVA koeficient F, ktery se rovna poméru prumérti souctu ctvercti

v ramci skupiny a mezi skupinami.

e MSC
~ MSE

V tomto poméru mohou nastav v podstaté tfi zdkladni stavy:

Velkd odchylka mezi skupinami

- — — — Je mozné odmitnout H,
Mala odchylka uvnitt skupiny

Stejna odchylka mezi skupinami

— — — — Neni mozné odmitnout H,
Stejna odchylka uvnitr skupiny

Mala odchylka mezi skupinami

- — — — Neni mozné odmitnout H,
Velka odchylka uvnitt skupiny

Zékladnim predpokladem pro pouziti ANOVA je normalové rozdéleni dat. A je tedy nutné

normalitu dat testovat. Zpusobt, jak otestovat normalitu dat je vice, ale pro nase ucely se zda
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byt vhodny Shapiro-Wilk test. Tento test je vhodny pro datové skupiny ¢itajici méné nez 50

vzorku.

_ (Z?=1 aix(i))z
Dieq(x; — X)?

Analyzou testl podle Shapiro-Wilk bylo bohuzel zjiSténo, ze prakticky v kazdém uvazovaném

w

souboru pro analyzu rozptylu se nachdzeji skupiny, které nesplituji podminku normality. Tento
vysledek byl jiz po prvnim roztfidéni ziskanych dotaznikti, protoze nékteré logické skupiny

obsahovaly jen jeden zdznam.

Na zaklad¢ tohoto vysledku byla ANOVA provedena pouze jako reference v piipadé dalSiho

rozSifeni testovani hry, ptipadné jako podklad pro budouci praci na tomto tématu.

Z divodu absence splnéné podminky normality dat bylo nutné najit neparametrickou metodu
testovani dat. Neparametrickou alternativou ANOVA je Krullis-Wallis test. Jedna se o rozsiteni

Mann-Whitney testu pro vice trovni/kategorii.

Testovaci kritérium H:

k
H 12 ZRI'Z 3(ny + 1)
=|—) —|—-3(n
ny(ny + 1) o n; T

kde

k — pocet trovni/kategorii

n; — pocet zaznamt v i-té kategorii
nt — pocet vSech zaznamii

Ri — soucet potadi pro i-tou kategorii.

Toto testovaci kritérium je porovnavano s tabulkami kritickych hodnot 2. V piipadé, Ze je

hodnota H vétsi, nez hodnota % je mozné hypotézu Ho zamitnout a naopak.

4.3.2.1 Hodnoceni studijniho p¥inosu hry dle vystudované stiedni Skoly

Jiz dfive bylo ovétfeno, ze celkové je hra pro VR lepsi v hodnoceni studijnich ptinosii pro
ucastnika. Nyni se pozornost zaméti na zhodnoceni, zda je bodové ohodnoceni zavislé na tom,
jakou stfedni Skolu ucastnik vystudoval. Pfi pohledu na Graf 4-8 a Graf 4-9 je mozné
predpokladat, ze parametr hodnoceni bude s vysokou pravdépodobnosti na stiedni Skole
nezavisly. Nasledné je tento predpoklad potvrzen jak testem ANOVA, tak Krullis-Wallis. Tento
vysledek je zobrazen v Tabulka 4-3 jako p-hodnota.

V nésledujicich grafech je zobrazen primérna hodnota hodnoceni modrymi sloupci s piesnou

hodnotou uvedenou v paté prislusného sloupce. Cervena linie zobrazuje pocty zaznamd.
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Pramérné hodnoceni dle stfednich skol (2D)
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Graf 4-8: Priimérné hodnoceni edukativnosti podle stiredni Skoly (2D)
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Graf 4-9: Priimérné hodnoceni edukativnosti podle stiedni $koly (VR)

Tabulka 4-3: Zavislost hodnoceni edukativnosti na sti‘edni §kole — p-Hodnota

P<a(0,05) 2D VR
P=a(0,05) Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis

P>a(0,05 p-Value p-Value p-Value p-Value
Edukativnost x Skola

Je tedy zajimavé, ze ucastnici ptinos pro rozsiteni svych znalosti hodnoti stejn€ jak na strojnich,
tak vSeobecnych stfednich Skolach. Pro doplnéni je mozné do uvahy zahrnout 1 textové
odpovédi. Nekteii ucastnici hodnotili miru edukativniho vlivu obecné bez vztahu ke své osobé,
tedy spiSe hodnotili, jak obsazené informace mohou pomoci jinym (napi. gymnazistim). Na
druhou stranu, ale néktefi respondenti zmifiovaly, ze je to jejich jedno z prvnich setkani

s praktickou ukazkou, jak proces vyroby probihd nebo jak vypada samotny vyrobni postup.
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V ptipadé dalSiho testovani je doporu¢eno hodnoceni studijniho piinosu v otdzce vice

konkretizovat, aby respondent odpovidal priméarné ve vztahu k sobé samym.

4.3.2.2 Hodnoceni zabavnosti hry dle vystudované stiedni Skoly

Dalsim krokem v ovéteni zévislosti vystudované stiedni Skoly se tykd miry zabavnosti. Opét
v globalnim méftitku bylo zobrazeno, ze VR verze hry je zdbavnéjsi nez verze 2D. V této sekci
je ovefeno, zda vystudovani stfedni Skola mad na hodnoceni néjaky statisticky vliv.
Predpokladem pro tyto vysledky byla nezavislost hodnoceni na stiedni Skole a tento piedpoklad

se potvrdil. Lze si jej ovérit na Graf 4-10, Graf 4-11 a Tabulka 4-4

Priimérné hodnoceni dle stfednich skol (2D)
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Graf 4-10: Pramérné hodnoceni zabavnosti podle stiedni Skoly (2D)
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Graf 4-11: Primérné hodnoceni zabavnosti podle stiedni §koly (VR)
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Tabulka 4-4: Zavislost hodnoceni zabavnosti na stiredni $kole — p-Hodnota

P<a(0,05) 2D VR
P=a(0,05) Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis

P>a(0,05 p-Value p-Value p-Value p-Value
Zabavnost x Skola

4.3.2.3 Hodnoceni studijniho p¥inosu hry dle praktickych zkuSenosti

Zavislost mezi technickymi zkuSenostmi a znalostnim pfinosem byl jeden z bodl, kdy lze
ocekavat propojeni. Validnim ocekdvanim bylo, ze respondenti bez zkuSenosti budou toto
hodnoceni mit obecné vyssi, nez ucastnici napi. s vlastnimi stroji. Nicméné pravdépodobné
z divodi, které byly zminény jiz vySe. Nékteti ticastnici hodnotili miru edukativniho vlivu
obecné bez vztahu ke své osobé, tedy spiSe hodnotili, jak obsazené informace mohou pomoci
jinym. Zaklady nemoznosti zamitnuti hypotézy Ho je mozné vidét na Graf 4-12, Graf 4-13 a

Tabulka 4-5.
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Graf 4-12: Primérné hodnoceni edukativnosti podle tech. zkusenosti (2D)
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Graf 4-13: Priimérné hodnoceni edukativnosti podle tech. zkusenosti (VR)

Tabulka 4-5 Zavislost hodnoceni edukativnosti na tech. zkusenostech — p-Hodnota

P<a(0,05) 2D VR
P=a(0,05) Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis

P>a(0,05 p-Value p-Value p-Value p-Value
Edukativnost x Tech. zkuSenosti

4.3.2.4 Hodnoceni studijniho piinosu hry dle praktickych zkuSenosti

Zavislost mezi technickymi zkuSenostmi a zabavnosti nebyla o¢ekdvana. Tento piedpoklad, a

tedy nemoznost zamitnout hypotézu Ho je mozné vidét na Graf 4-12, Graf 4-13 a Tabulka 4-6.

Primérné hodnoceni dle vyrobnich zkusenosti
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Graf 4-14: Pramérné hodnoceni zabavnosti podle tech. zkuSenosti (2D)
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Graf 4-15: Primérné hodnoceni zabavnosti podle tech. zkusenosti (VR)

66



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Michal Vondrasek

Tabulka 4-6 Zavislost hodnoceni zabavnosti na tech. zkuSenostech — p-Hodnota

2D VR
Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis

p-Value p-Value p-Value p-Value

P<a(0,05)
P=a(0,05)
P>a(0,05
Zabavnost x Tech. zkuSenosti

4.3.2.5 Hodnoceni studijniho piinosu a zabavnosti hry dle zkuSenosti 7 hrani her

Zavislost mezi zkuSenostmi z hrani podobnych her by se mohla o¢ekévat v rdmci hodnoceni
zabavnosti vice nez v hodnoceni studijniho pfinosu. Tento predpoklad, a tedy nemoznost
zamitnout hypotézu Ho je mozné vidét na Graf 4-16, Graf 4-17 a Tabulka 4-7 pro hodnoceni
edukativnosti a Graf 4-12, Graf 4-13 a Tabulka 4-7 pro hodnoceni zabavnosti. V tomto ptipadé
se opravdu pohybujeme v oblasti blizké zavislosti zabavnosti a zkuSenostmi s hranim her.
Dokonce ANOVA test by dovolil tvrzeni, Ze je mozné zamitnout hypotézu Ho. Bohuzel tyto
data nesplnila podminku normality a je tedy nutné oznacit za zavér, ze 1 v tomto piipade

neexistuje statistickd zavislost mezi zkusenostmi z hrani her a hodnocenim zébavnosti, resp.

edukativnosti.
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Graf 4-16: Primérné hodnoceni edukativnosti podle zkuSenosti s hranim her (2D)
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Primérné hodnoceni dle zkuSenosti s VR
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Graf 4-17: Prumérné hodnoceni edukativnosti podle zkuSenosti s hranim her (VR)

Tabulka 4-7: Zavislost hodnoceni edukativnosti podle zkuSenosti s hranim her — p-Hodnota
P<a(0,05) 2D VR
P=a(0,05) Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis
P>a(0,05 p-Value p-Value p-Value p-Value

Edukativhost x Herni zkuSenosti
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Graf 4-18: Primérné hodnoceni zabavnosti podle zkuSenosti s hranim her (2D)
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Primérné hodnoceni dle zkuSenosti s VR
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Graf 4-19: Primérné hodnoceni zabavnosti podle zkuSenosti s hranim her (VR)

Tabulka 4-8: Zavislost hodnoceni zabavnosti podle zkuSenosti s hranim her — p-Hodnota
P<a(0,05) 2D VR
Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis
p-Value p-Value p-Value p-Value

Zabavnost x Herni zkuSenosti ‘

4.4 Shrnuti vysledku testovani

Z vysledku statistického vyhodnoceni testovani 1ze jednoznacné fici, Ze sledované hodnoceni
je statisticky nezavislé na zminénych kategoriich, kterymi se ucastnici testovani tiidily.
K nezavislosti dochdzelo 1 ptipad€, kdy vstupujici piredpoklad byl opacny. Zavislosti s p-
hodnotou <0,05 jsou podrobnéji vysvétleny v kapitole 4.3.2.5. Témito zavéry byly
zodpovézeny vSechny definované vyzkumné otazky, které byly vysloveny jiz diive v kapitole
4.

Tabulka 4-9: Shrnuti zavislosti hodnoceni zabavnosti — p-Hodnota

P<a(0,05) 2D VR
P=a(0,05) Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis
p-Value p-Value p-Value p-Value

Zabavnost x Skola
Zabavnost x Tech. zkuSenosti
Zabavnost x Herni zkuSenosti
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Tabulka 4-10: Shrnuti zavislosti hodnoceni edukativnosti — p-Hodnota

P<a(0,05) 2D VR

P=a(0,05) Anova Krullis-Wallis Anova Krullis-Wallis
P>a(0,05 p-Value p-Value p-Value p-Value
Edukativnost x Skola 0,668 0,4824 0,7103 0,5899
Edukativnost x Tech. zkuSenosti 0,152 0,3837 0,1733 0,1013
Edukativnost x Herni zkuSenosti 0,002 0,0528 0,2218 0,426

V druhé ¢asti dotazniku s otevienymi odpovéd’'mi je spoustu uziteCnych informaci, prevazné
pro dalsi vyvoj hry. Ale také se tu objevily jisté rozporuplné odpovédi. Jako naptiklad vysoké
hodnoceni studijniho pfinosu, ale ve slovnim hodnoceni bylo napsano, ze se dany student nic
nového nenaucil, protoze vse znal. To vede k domnénce, kterd uz byla nékolikrat zminéna diive.
A tedy, ze Ucastnici nehodnotili studijni pfinos vztazeny k vlastni osob¢, ale obecné k osobam,
které mohou tuto hru hrat. Casto bylo zmifiovano, Ze by primarni zamé&feni hry mélo byt na

studenti ze vSeobecnych stfednich Skol nebo noveé nastoupivsi zaméstnance ve vyrobé.

Pomérné prekvapivym zjisténim byly odpovédi s tvrzenimi, Ze respondent vidél vyrobni postup
poprvé. Tato poznamka nékolikrat zaznéla i v pribehu testovani. S tim se poji jedna zamerna
chyba, kterd je v aplikaci. Hra¢ je na zacatku vyzvén, aby vyrobil hiidel podle vyrobniho
postupu, ktery se nachdzi na stole. Kazdy hra¢ se na zacatku hry opravdu podival na dany
dokument, ale nikdo z testovanych osob nasledné nezjistil, Ze ve vyrobnim postupu chybi
kompletné stanovisté frézovani. To vede, ke zjisténi, Ze vSichni po prvnim sezndmeni s hrou,
postavili strategii priichodu hrou na zbylych dvou napovédach. Tedy vizudlni zvyraznéni a

zvukovy komentar.

Aplikace pro VR byla rozsitena o jeden sledovany parametr. Jednalo se o ¢as prichodu.
Zavislost ¢asu prichodu na ostatnich parametrech se opét v ramci statistického testovani
neprokézala. Cas prichodu spise zavisel na pochopeni Gi¢astnika vyzkumu, jak dana hra funguje

a jaké ma principy. Na Graf 4-20 lze vidét zaznamenané Casy pruchodi a celkovy prumérny
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Graf 4-20: Casy priichodii hrou
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5 Zavér

Aplikace ,,Dilna* po pieneseni z2D verze do VR potvrdila své opodstatnéni. V pfimém
porovnani prekonala verzi ve 2D jak v parametru zabavnosti, tak i v parametru hodnoceni
studijniho pfinosu. Tento rozdil je velmi vyrazny, takika dvojnésobny. Timto byly ziskany
odpovédi na prvni dva védecké dotazy formulované v kapitole 4. Lze fici, ze tyto vysledky
piekonaly ocekavani na zacatku testovani. Na druhou stranu neni vhodné tento vysledek
pripisovat pouze stavbé aplikace jako takové, jistou miru pfinosu na lepSim hodnoceni ma
technologie VR. Ze sloZeni ucastnik vychazi, ze 60 % respondentii nemélo nikdy Zadnou
zkusSenost s touto technologii. U téchto testovanych osob miize zvySovat obecné hodnoceni tzv.
»WOW efekt* u nové zkuSenosti. Zbylé odpovédi na védecké dotazy se tykaly statistické
zavislosti hodnoceni. Ukazalo se, Ze hodnoceni aplikace neni statisticky vyznamné v zavislosti

vystudované skoly nebo technické, resp. herni zkuSenosti.

Hra samotnd prok4zala svoji robustnost, protoze nedochdzelo k zadnym technickym
problémim v pribéhu hrani. Nedoslo k zddnému péadu aplikace nebo necekanému problému.
Toto jisté ale netika, ze je aplikace bez chyb nebo neptesnosti. Funkéni nedostatky jsou hlavné
v oblasti tlacitek stroji pro zapnuti. Oblasti pro zaznamenani stisknuti jsou tésné€ pod povrchem
tlagitka a vicero hrac¢t nedostate¢né prosli rukou danou oblasti. Uprava tohoto aspektu je velmi
jednoducha a rychla. Upravy vychazejici z navrhi studenttl v dotaznicich jiz svou naro¢nosti
aspiruji na budouci kvalifika¢ni praci nebo dal§i vyzkum. Pfevazné se jedna o ptipadnou
modulédrnost aplikace, nebo moznosti nastaveni feznych podminek, které jsou v soucasné verzi

aplikace velmi zjednodusené.

Pro dalsi vyvoj bych doporucil podrobné&ji projit textovou ¢ast dotaznikl. Pro budouci praci je
zde n¢kolik voditek, jakym smérem se aplikace muize dale vyvijet. Napt. vice komer¢nim
zpisobem, kdy bude aplikace modulérni a stroje budou moci byt nahrazovany jinymi z nabidky,
nebo ovéfovani pochopeni studenti nastavovani feznych podminek. Dal$im moznym
uplatnénim mtize byt BOZP, kdy hra¢ je upozornén, Ze naptiklad sahl do prostoru rotujicich
Casti.

Réd bych zminil, Ze cca 80 % investovaného €asu do této kvalifikaéni prace bylo vynalozeno
na stavbu vlastni aplikace, protoze jsem zac¢inal s prakticky nulovymi znalostmi programovani
a stavby her. Az nasledné testovani a doplnéni vyzkumné casti kvalifika¢ni prace dokazalo
popsat disledky rozhodnutich na zacatku vyvoje aplikace. Tato aplikace prokézala, ze mize
mit pfinos do vzdélavaciho procesu, protoze splituje dvé zdkladni podminky vaznych her.

Zéabavnost a edukativnost jsou v rovnovaze a zaroven na vysoké trovni.
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PRILOHA ¢&.1 — Celé zdrojové kédy z ukazek

HandAttach.cs Kéd 3-3: Vypnuti objectu v ruce a zapnuti polotovaru ve skli¢idlu

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

public class HandAttach : MonoBehaviour

{
public GameObject PripravenyObrobek;

public GameObject GeneralScriptGO;
private GeneralScript managerScript;

public GameObject PackaSrazeni;
private Collider packaSrazeniCollider;

public GameObject NuzVypnoutGO;

public GameObject ZonaObrobekGO;
public GameObject NozeGO;
public GameObject BednaGoO;

private Collider zonaObrobekCollider;
private Collider nozeCollider;
private Collider bednaCollider;

// Start is called before the first frame update
void Awake()

{
managerScript = GeneralScriptGO.GetComponent<GeneralScript>();
packaSrazeniCollider = PackaSrazeni.GetComponent<Collider>();
zonaObrobekCollider = ZonaObrobekGO.GetComponent<Collider>();
nozeCollider = NozeGO.GetComponent<Collider>();
bednaCollider = BednaGO.GetComponent<Collider>();

}

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{
if (other.tag == "Player")
{

FindObjectOfType<AudioManager>().Play("01_Soustruh");
this.transform.parent = other.transform;

else if (other.tag == "ZonaObrobek")

{
managerScript.TurnCollidersON();
PripravenyObrobek.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);
Invoke(nameof(ObrobekColliderOff), 1);
FindObjectOfType<AudioManager>().Play("02_Soustruh");
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else if (other.tag == "ZonaNuzSrazeni")
{

packaSrazeniCollider.enabled = true.
NuzVypnoutGO.SetActive(false);

//  PripravenyObrobek.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);
Invoke(nameof(NozeColliderOff), 1);

3

else if (other.tag == "Bedna")

{

//  PripravenyObrobek.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);

}
private void ObrobekColliderOf+()
{
zonaObrobekCollider.enabled = false;
}
private void NozeColliderOff()
{
nozeCollider.enabled = false;
}

SverakNaVrtacku.cs Kod 3-4: Cast kédu zajistujici zvednuti a pfepnuti svéraku

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

public class SverakNaVrtacku : MonoBehaviour

{
public GameObject SverakVeVrt;

public GameObject ZonaVrtacka;
private Collider SverakDoVrtColl;

public GameObject ObrobekBednaPredVrtanim;
private Collider ObrobekBednaPredVrtanimColl;

public GameObject Zvyraznenil2;
public GameObject Zvyraznenil3;
// Start is called before the first frame update
void Start()
{
ObrobekBednaPredVrtanimColl =

ObrobekBednaPredVrtanim.GetComponent<Collider>();
SverakDoVrtColl = ZonaVrtacka.GetComponent<Collider>();
}

private void OnTriggerStay(Collider other)
{

i
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if (other.tag == "Player")
{

this.transform.parent = other.transform;
Zvyraznenil2.SetActive(true);
SverakDoVrtColl.enabled = true;
ZonaVrtacka.SetActive(true);

3

else if (other.tag == "ZonaVrtacka")

{
SverakVeVrt.SetActive(true);
gameObject.SetActive(false);
Zvyraznenil3.SetActive(true);
ObrobekBednaPredVrtanimColl.enabled = true;

3

PrepnutiObrobkuFrezovani.cs Kéd 3-5: Metoda volana ,Tags” zajisti pfepnuti modell

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

public class PrepnutiObrobkuFrezovani : MonoBehaviour
{
public GameObject ObrobekPredFrezovanim;

public GameObject ObrobekPoFrezovani;

public void VypnoutObrobekPredFrezovanim()

{
ObrobekPredFrezovanim.SetActive(false);
ObrobekPoFrezovani.SetActive(true);

111
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PRILOHA ¢.2 — Zdrojova data 2D verze hry

Bc. Michal Vondrasek

RE 1) JAKY 2) MATE 3) HRAL/A JSTE JIZ 4) JE 5) JAKY 6) V CEM KONKRETNE SPOCIVAL 7) PRO KOHO JINEHO BY 8) JAK BY BYLO 9) JAK BY BYLO MOZNO PROGRAM 10) V CEM SE 11) MATE NEJAKE
SP TYP VLASTNi NEKDY HRY HRA MA HRA PRIPADNY PRINOS PROGRAMU PRO PRIPADNE MOHL MiT MOZNO UPRAVIT UPRAVIT, ABY BYL PRIJEMNEJSi A PROGRAM JINE NAPADY A
o STREDNI{ ZKUSENO TOHOTO TYPU? ZABAVN  PRINOS VASE NOVE POZNANi NEBO VETSi PRINOS NEZ PRO KONCEPCI ZABAVNEJSi JAKO JINE ADVENTURY? ODKLANi 0D NEJAKA DALSI
N SKoLy STIS AJAKO PRO POROZUMENI? VAS? PROGRAMU, ABY SKUTECNOSTI DOPORUCENI?
D MATE VYROBNi JINE POROZU MEL VETS{ PODLE VASi
E VYSTUDO M1 ADVENT  MENI POZNAVACI ZKUSENOSTI?
N VANY? STROJI? URY? VYROBE PRINOS?
T
1 Primyslo Vlastni Pro studenty, ktefi se Vice vysvétleni co Vice propracovat v ovladani stroje (zadavani Neni moc realisticky - nelze ovlivnit praci
vka — hobby nesetkali s vyrobnimi stroji jsem zrovna proved| rozmérd a RP) stroje (obrabény rozmér, fezné podminky)
strojni stroj (i NC)
2 Gymndziu Ruéni Pro nékoho, kdo nedélal s néjakymi stroji Mohl by byt alespor ob¢as navodny Stal frézky by mél Vyukové
m vrtacka a komentar, aby ¢lovék védél, co vlastné je mit drazky komentare délaji
par cilem. Vtipna figurka postavy by moznd hru nudnéjsi.
béinych udélala hru lids$téjsi mozna by to chtélo i Stejné jsem je
néstroju komunikace s dal$imi postavami. Clovék si klikanim preskocila.
tam pfipada tak opusténé.
3 Pramyslo Nékolik 3 Pro zaky zékladnich a Rozsifit o TPV a dalsi Zdokonalit grafickou stranku a zlepsit pfehlednost.
vka— povinnych stfednich Skol. ¢innosti spojené s
strojni praktik ve vyrobou.
Skole
spise jen
ke
koukani
4 Pramyslo Delsi 4 BohuZel mam praxi ve vyuZivani stroji a Pro osoby které se V zdokonaleni Zdokonalenim animace Neni pfilis redIny pro osoby z praxe.
vka — pfistup k toto mé spise matlo jelikoz nedochézelo nesetkali s vyrobou. programu.
strojni rdznym v jinému upinani napfiklad
strojim soustruznického noze.
vyrobniho
systému
5 Gymnaziu Nic 2 Aspori si Elovék muize trochu zahrét :) Pro jiné studenty Obcas byly glitchy, Lep3i privod hrou Nemdm Lepsi doprovod
m samoziejmé ale lo to. zkusenosti
6 Pramyslo Neékolik 6 Opravdu velmi zjednodusene
vka — povinnych
nestrojni praktik ve
Skole
spise jen
ke
koukani
7 Primyslo Vlastni 2 je velmi podobny skute¢nosti
vka — hobby
nestrojni stroj (i NC)
8 Gymnaziu Ruéni 3 Pfinos spocival v tom, Ze jsem si oZivil Pro studenty na stiedni Vice stroja, lepsi Lepsi propracovani.
m vrtacka a préaci na soustruhu, frézce a horizontalni skole strojni. prehled o
par vrtacce. materidlech.
béinych
nastroja
9 Primyslo Brigada na 2 Mohl jsem si pfedstavit pribéh vyroby Pro studenty strojnich Podle mne zlepsit Podle mne program je hodné pfijemny a Moc zkusenosti Nemam.
vka — jednom ¢i soudasti, jak dané technologie na sebe pramyslovek. legendu, dodat do zébavny. nemam, ¢ili podle
strojni dvou nasleduji. vlastni aplikace. mé se tolik
strojich neodklani.
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11
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14

15

16

17

18

19

20

21

Pramyslo
vka -
strojni
Pramyslo
vka—
strojni

Pramyslo
vka—
strojni

Pramyslo
vka—
strojni

Primyslo
vka—
strojni

Pramyslo
vka —
strojni

Pramyslo
vka -
strojni

Pramyslo
vka —
strojni

Gymnaziu
m

Gymnaziu
m

Gymndziu
m

Gymnaziu
m

Aktivni
zkusenosti
na
praktikdch
stredni
Skoly
Aktivni
zkusenosti
na
praktikdch
stredni
Skoly
Brigada na
jednom ¢i
dvou
strojich

Rucni
vrtacka a
par
béznych
néstrojd
Brigada na
jednom ¢i
dvou
strojich
Aktivni
zkuSenosti
na
praktikach
stfedni
Skoly
Aktivni
zkuenosti
na
praktikdch
stfedni
Skoly
Nékolik
povinnych
praktik ve
Skole
spise jen
ke
koukani
Vlastni
hobby
stroj (i NC)

Brigada na
jednom ¢&i
dvou
strojich
Ruéni
vrtacka a
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1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

3. Nehrél/a jsem
ani adventury ani
strategie, ale
hrél/a jsem jiné hry
zamérené na
logické uvazovani
1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba

2

4

v nazornosti pracovist

Vétsinu informaci jsem védél, a to z
hlediska vyroby. Nova pro me byla
prakticka ukazka metod Pl ve virtualni
praxi.

Pochopeni vyroby dilu, podle
technologického postupu. Dale upinani
na obrobku na stroj, a jeho dalsi
obrabéni.

ozkouseni si nékterych operaci.

pro studenty STO lepsi ovladani (
vedeni )

Pro studenty STO

Pro studenty, ktefi nemaji Navod doprovayeny

vystudovanou stiedni yvukovou stopou.

Skolu technického typu.

pro lidi co studovali na gzmnaziu.

Bc. Michal Vondrasek

nevim neni tak detailni ne
jako praxe

Moznost ziskavat body a prekonavat studenty z ostatnich rocniku .

Obecny prehled o strojich psan mimo, aby Nedovoli nam Nic mé v tuto chvili
tolik neydrzovalo jeho ¢éteni. délat véci nenapada

libovolné, ¢imz

nas ochrani od

kolize. Coz se v

redlném Zivoté

nedéje.

nesjou tam vidét nékteré operace.

Bylo by dobré zlepsit zobrazeni. Zobrazit iteneraf a vystup z prvkad.

Méla by byt Iépe vysvétleno jeji ovladani.

Ze je tieba vzpnout stroj, nez pod néj strkam ruce Trestat chyby
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Gymnaziu
m

Pramyslo
vka —
nestrojni

Pramyslo
vka -
strojni

Gymnaziu
m

Primyslo
vka—
strojni

Pramyslo
vka—
strojni

Pramyslo
vka -
strojni

Gymnaziu
m

Gymnaziu
m

Pramyslo
vka—
nestrojni

Primyslo
vka—
strojni

par
béznych
néstroju
Rucni
vrtacka a
par
béznych
néstrojd
Ruéni
vrtacka a
par
béznych
néstroju

Nékolik
povinnych
praktik ve
Skole
spise jen
ke
koukani
Ruéni
vrtacka a
par
béznych
néstroju
Vlastni
hobby
stroj (i NC)

Pilnik na
nehty

Nékolik
povinnych
praktik ve
Skole
spise jen
ke
koukani
Nékolik
povinnych
praktik ve
Skole
spise jen
ke
koukani
Vlastni
hobby
stroj (i NC)

Brigada na
jednom ¢i
dvou
strojich
Aktivni
zkusenosti
na
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Ve stinu Havrana,
Polda)

2. Nehrél/a jsem
sice adventury, ale
budovatelské
strategie (jako
tfeba simcity)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

3. Nehrél/a jsem
ani adventury ani
strategie, ale
hrél/a jsem jiné hry
zamérené na
logické uvazovani

2. Nehrél/a jsem
sice adventury, ale
budovatelské
strategie (jako
tfeba simcity)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

4. Nehrél/a jsem
zadné hry
zamérené na
logické uvazovani,
ale jiné hry ano

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

5. Nehraji zadné
hry

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba

6

Ve vyzualizaci

Zajimavy, hravy pfistup

Ukayalo nam to, jak teoretickz
postupovat pfi vyrobé

zlep3eni ynalosti o ovlddani stroje.

pohyb soucasti po dilné

pro studentz ktefi se nesetkali s
vyrobnimi stroji v redlném Zivoté jim
muzZe tento program pomoci udélat si

Pro nékoho s mensimi znalostmi

pro zaky stfednich skol a
ucilist

nevim

Pro studentz stiednich $kol

Pro ostatni satudenty

pro studenty, ktefi se
nesetkali s vyrobnim
procesem at uz doma,
nebo nékde na brigddé.
pro lidi, ktefi se s praxi
nikdy nesetkali nebo jen
minimalné

pro zacinajici studentz
stfednich kol a nebo
pomoci k ndboru studentd

Vi

Bc. Michal Vondrasek

Vtipné hlasky, udalosti napf. pfi chybach

néjaké vtipné hlasky

Pomohla by moznost pridat ¢asovy limit
volného pohybu po

dilné

doladit detaiky bugy nevim, v ramci moznosti je to dobre v ramci
zjednoduseni asi
ok

¢asovy limit nebo odmény. Nemdm moc

zkusenosti

moznost vyroby vice soudasti= vice vykrest a dle tkolu vybrat ten spravny

$irsi rozmanitost skute¢ny délnik, pfi velké chybé novy zjednodudena

ndstroju a vyrobkd zacatek nebo vriceni o néjaky krok zpét vyroba

pridat délnika a pfi pfidat vice postupl a pfidat tfeba néjaké levly.
chybé ho poranit.

Poutit vice rGznych
soudasti, riznd
upnuti atd.....
moZnost vratit se k
textu, ktery byl jiz
precten

krok zpét

Pokracovat v
tomhletom
projektu nebot jak
rekla Jan Amos
Komenskz - $kola
hrou!

Nemam

napt. strojni svérak
bz mohl byt rovnou
u stroje
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22

uénak —
strojni

Gymnaziu
m

Gymnaziu
m

Pramyslo
vka -
strojni

Pramyslo
vka —
strojni

Pramyslo
vka—
strojni

Pramyslo
vka —
strojni

Jind
stfedni
Skola

Pramyslo
vka —
strojni

Gymndziu
m

praktikdch
stredni
Skoly
Nékolik
povinnych
praktik ve
Skole
spise jen
ke
koukani
Ruéni
vrtacka a
par
béinych
nastroja
Brigada na
jednom ¢i
dvou
strojich
Aktivni
zkuSenosti
na
praktikach
stfedni
Skoly
Ruéni
vrtacka a
par
béznych
néstroju
Aktivni
zkusenosti
na
praktikdch
stredni
Skoly

Brigada na
jednom ¢i
dvou
strojich

Rucni
vrtacka a
par
béznych
néstrojd

Aktivni
zku$enosti
na
praktikdch
stfedni
Skoly
Ruéni
vrtacka a
par
béznych
néstroju

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ve stinu Havrana,
Polda)

5. Nehraji Zzadné
hry

5. Nehraji zadné
hry

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

3. Nehrél/a jsem
ani adventury ani
strategie, ale
hral/a jsem jiné hry
zamérené na
logické uvazovani

2. Nehrél/a jsem
sice adventury, ale
budovatelské
strategie (jako
tfeba simcity)

2. Nehrél/a jsem
sice adventury, ale
budovatelské
strategie (jako
tfeba simcity)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

pfedstavu o tom jak se na vyrobnich

strojich pracuje.

Program ukazal pohyby nastroja.

V poufiti stroj a postupu vyroby.

Nedozvédél jsem se nic nového co jsem
jiz neznal.

Porozumnéni a prace s vyrobnim
postupem. VyuZivéni a zachazeni se
stroji. Bohuzel program vykonava
spoustu véci automaticky. Do budoucna
by tedy bylo dobré ovladani stroji
propracovat do vétsich detaild.

Postupy ve hie jsem znal, jiz z
predchoziho studia.

zakladnich kol ke studiu
odbornych zaméfeni

pro studenty bez praxe

Pro studenty stfednich Skol a gymndyii.

Pro lidi, ktefi se v oboru
nepohybuji a mohlo by je
to zajimat, nebo nové
zaméstnance ve firmach,
ktefi se strojirenstvim
nemaji zkusenost.

U jednotlivych
operaci néjakou
drobnéjsi napovédu,
aby to ¢lovéka, ktery
u toho sedi prve
trochu popostréilo.

pro toho, kdo neovlada zaklady téchto operaci

Délnik nastupujici na nové
pozice.

Pro studenty stfednich
technickych skol, ktefi
jesté nemaji zkusenosti s
obrabénim

Pro studenty druhého
roéniku FST zadinajici s
prfedmétem STO.

jako zabavny program pro
technologické predméty v
prvnich ro¢nicich na
stfednich $kolach

Myslim Ze koncepce
je dobra. Zafadit vice
stroju. Dal3i ukony
samotného
pracovnika.

Neni tieba upravit
koncepci

Propracovat ovladani
stroju, aby stroje
nedélaly za hrade,

pridani
podrobnéjsich
mechanismu (napt.:
nastavovani kazdého
praméru na
soustruhu)

Pro zaky napf. gymnazii, ktefi se rozhodnou

studovat na FST

vii

Bc. Michal Vondrasek

Mozna podrobnéji zobrazit obrabéni

obrobku.

lepsi grafické znazornéni

zatadit simulaci néjakych nahlych problémda,

které by musel délnik vytesit.

Napfiklad doplnit nékolika obrazky

Chtélo by to trochu intuitivnéjsi ovladani.

moznost prepnuti do fullscreenu

Prokreslenéjsi prostfedi, misty lepsi dabing

D

pridani dalsich
technologickych
operaci

V rychlosti obrabéni a v jednoduchosti

upinani obrobku.

soustruh automaticky srazi hrany i

odjehluje atd

dle mého je
zapotiebi vice
ukonti na
jednotlivych
zafizenich

Nijak zvlast se
neodliSuje

v tom, Ze s¢lovém
mize zkouset
rtzné nemysli, i
kdyz vi Ze to
fungovat nebude
)

Nemadm pfilis
zku3enosti, snad
jen zjednodusuje

zajistit vyssi
stabilitu hry (pfi
préci na soustruhu
mi neslo vratit zpét
do dilny, ale
program byl
funkéni.)

nemam

nemam

Momentalné mé
nic nenapada
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Gymnaziu
m

Gymnaziu
m

Pramyslo
vka —
nestrojni

Primyslo
vka—
strojni

Pramyslo
vka —
strojni

Ruéni
vrtacka a
par
béznych
néstroju
Rucni
vrtacka a
par
béznych
nastrojd
Ruéni
vrtacka a
par
béznych
néstroju
Aktivni
zkusenosti
na
praktikdch
stfedni
Skoly
Pilnik na
nehty

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

5. Nehraji zadné
hry

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

2. Nehrél/a jsem
sice adventury, ale
budovatelské
strategie (jako
tfeba simcity)

1. Ano, hrél/a jsem
adventury (tfeba
Ve stinu Havrana,
Polda)

4

5

Vyroba je prehledna a hezky vidét

Pro zajemce o studium na KTO

Pro "nestrojare"

viii

zlepsit ovladani

Bc. Michal Vondrasek

Jind barva popiskU u jednotlivych stroja. V dilné je prilis
Cisto, stroje maji
mélo ovladacich
prvka.

Pridat néjaky piibéh

Doprovodit zvukem, pocitani ¢ast

Brat v Gvahu
moznost, Ze bude
hrét i nékdo, kdo
nikdy nevidél
soustruh.

Doprovodit
zvukem, zaradit
poditani ¢ast pro
hodnoceni hrace
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Bc. Michal Vondrasek

| JAKY (o MATE VLASTNI JAKE MATE NA STUPNICI NA STUPNICI OD 1-10 v CEM PRO KOHO JAK BY BYLO JAK BY BYLO MOZNE V CEM SE MATE NEJAKE

D TYP A ZKUSENOSTIS ZKUSENOSTI oD 1-10 ZHODNOTTE JAKY MA KONKRETNE JINEHO BY MOZNO UPRAVIT PROGRAM UPRAVIT, PROGRAM JINE NAPADY
STRED S VYROBNIMI S HRAMI ZHODNOTTE DLE VAS HRA PRINOS SPOCIVAL PRIPADNE KONCEPCI ABY BYL PRIJEMNEJSi ODKLANi OD NEBO DALSI

Ni [ STROJI? NEBO ZABAVNOST PRO POROZUMENI PRIPADNY MOHL MIT PROGRAMU, ABY A ZABAVNEJSI JAKO SKUTECNOSTI DOPORUCENI?
SKOLY S APLIKACEMI HRY. (ViCc VYROBE. (ViC BODU PRINOS VETSi PRINOS MEL VETSI JINE HRY? PODLE VASi
MATE 1 PRO BODU ZNAMENA VY$Si MiRU PROGRAMU PRO  NEZ PRO VAS? POZNAVACI ZKUSENOSTI?
VYSTU VIRTUALNI ZNAMENA POROZUMENI VYROBE.) VASE NOVE PRINOS?
DOVAN REALITU VYS$Si MiRU POZNANIi NEBO
Y? (VR)? ZABAVY.) POROZUMENI?
1| Gymnazi Z4adné Ano, mél/a 2 9 Kone¢né jsem Pro osoby jako Doplnit audio o Nedostala jsem se do Nemam s Moc se mi aplikace
um jsem moznost poznala vyrobni jsemja - videozaznam ¢i finalni ¢asti procesu, vyrobnimi stroji libila, rada virtualni
si VR stroje, nikdy jsem naprosté laiky vizualizaci procesu vyrobek neslo vzit z zkusenost, realitu vyzkou$im
vyzkouset se do zadné dilny krabice. Chybi tutorial, nemU(zu soudit. zZnovu.
mimo studium nedostala. uplné jsem nevédéla co
délat.

2 | Primysl Kratkodoba Ne, o toto 5 7 ukazka toho, co se spoluzacky a lep$i barvy - nékdy nebylo jasné, co velikost stroju, zmen§it prostor,
ovka — brigada s velmi téma jsem se to¢i a co ne -> spoluzaci kontrast mam délat dvefi vylepsit barvy a
strojni omezenym nikdy hloubgji vyrobek/stroj/pfipra hlasitost zvuku

pfistupem ke nezajimal/a vek
strojum

3 | Gymnazi Ruéni vrtacka a Ne, ale téma 4 6 seznameni se s pro lidi co to vysvétlit co presné nevim zrychlené, vice vizualnich

um par béznych meé zajima a vyrobou v neznaji délat a pro¢ zjednodu$ené pomuicek
nastroju chtél/a jsem to bezpe¢ném
zkusit prostiedi

4 | Prumysl Brigada na jednom Ano, mél/a 8 8 virtulni realita studenty Zlepsit fezné Pridat vice stroju zlepSeni grafiky zlepsit navigaci
ovka — ¢i dvou strojich, jsem moznost gymnazii podminky
strojni Aktivni zkuSenosti si VR

na praktikach vyzkous$et
stredni skoly, mimo studium
Ruéni vrtacka a
par béznych
nastroju

5| Pramysl Rucni vrtacka a Ano, vlastnim 2 8 Poznani stroji a Pro studenty dodat video z vyroby lepsi provazeni hrou, lépe neutazeni lepsi tutorial, lepsi
ovka — par béznych zafizeni pro jejich pohyb nepriimyslovych urcit co délat sveraku oznadceni krok,
strojni nastroju VR Skol jdou preskocit

kroky vaéi zvuku

6 | Gymnazi Zadné Ano, vlastnim 4 8 pfima vizualizace pro studenty P¥i proslovu o Vylepsit manual -> kroky Ve skute¢nosti Vylepsit proces ->

um zafizeni pro stroju stfednich $kol- strojich by byl obrabéni, neni vzdy zcela nemusim vzdy ne vzdy je zjevné,
VR gympl,ekomka vhodny doprovodny jasné, co se ma délat/ odkladat co ma ¢lovek
apod./ Pro vizual, proces stroje blbne souradnicovy obrobek do KLT udélat
strudent, ktefi neni zcela viditelny systém
maji zapsany
predmét ZTO

7 | Pramysl Aktivni zkusenosti Ano, mél/a 8 9 - Pro PF¥inos byl Dostate¢né pfijemné program je ne
ovka — na praktikach jsem moznost neproskolenou dostatecny presny
strojni stfedni Skoly si VR obsluhu, co

vyzkouset v nikdy nevidéla
ramci studia obrabéci stroj

8 | Primysl 2 Zadné Ano, mél/a 7 9 poprvé jsem si pro lidi, ktefi s vice popisu soutéz proti ostatnim nemam vykres by se mohl
ovka — 3 jsem moznost vyzkousel takovyto timto procesem zku$enosti dat vzit do ruky

nestrojni 5 si VR vyrobni proces nemaji
vyzkous$et zku$enosti
mimo studium

9 | Pramysl 3 Aktivni zkuSenosti Ne, o toto 7 10 Zadny pro lidi, ktefi o u soustruhu aby byly Za mé dostacujici U soustruhu posouvani noze
ovka — 6 na praktikach téma jsem se tom vuibec nic funkéni i ostatni osy pohyblivé osy u
strojni 9 stredni Skoly, nikdy hloubéji nevédi a posuvu. Upozornéni noze

s Ruéni vrtacka a nezajimal/a chtéji/potiebuiji na rotujici ¢asti
9 par béznych znat postupy
2 nastroju

iX
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Ruéni vrtacka a
par béznych
nastroju

Brigada na jednom
¢i dvou strojich,
Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stfedni Skoly,
Ru¢ni vrtacka a
par béznych
nastroju
Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stredni Skoly

Brigada na jednom
¢i dvou strojich,
Nékolik povinnych
praktik ve Skole,
spise jen k
pozorovani
Kratkodoba
brigada s velmi
omezenym
pristupem ke
strojim

Zadné

Brigada na jednom
¢&i dvou strojich

Nékolik povinnych
praktik ve Skole,
spise jen k
pozorovani,
Kratkodoba
brigada s velmi
omezenym
pristupem ke
strojum
Ru¢ni vrtacka a
par béznych
nastroju

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ne, ale téma
mé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Ne, o toto
téma jsem se
nikdy hloubéji

nezajimal/a

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkous$et
mimo studium
Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
zKusit

Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkous$et
mimo studium

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkouset
mimo studium

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkous$et
mimo studium

8

9

Prvni vyzkouseni
VR

Jen vyzkou$eni VR

Zkouska VR

zadny

Vyzkou$el jsem si,
Ze moje Cisté
teoretické znalosti v

"realité

Vidél jsem vyrobu
hfidele v bezpeci
ucebny

Jak se pracuje s
urcitymi pfistroji

Audionahravky

Vyzkouseni si
vyrobniho postupu

Pro
zaméstnance
vyrobniho
podniku

Pro nékoho, kdo
ani nevi, jak
vypada soustruh

Pro ty, které to
zajima a nemaji
pristup ke
strojum

operatory
vyroby/délniky

Lidi s skoro
nulovou znalosti
vyroby

Pro lidi co
objevuji
strojirensky svét

as jakozto
dopliujici kurzy
napf.: Montaze,
svareni, atd... a
podle vysledkl
obdrzeni
certifikatu
Pro nékoho kdo
nechodil na
primku

Obecné bych
fekl, ze pro
gumnazisty

Bc. Michal Vondrasek

zadné velké mezery
nevidim, stacila by
nejspise urcita
optimalizace
ovladani

Pro zac¢ate¢niky je
pfinos dostatecny

vétsi komplexnost

Vétsi moznosti
pouzivani od stroju

Ukazat na zacatku
jak ma finalni
produkt vypadat,
vysvétlit jednotlivé
stroje, nechat vice
Gasu samostatné
pracovat bez
napovédy
Zobrazit (vyrobu)
obsah programu o
vice podrobnosti a
tfeba ndhodné
vloZené zavady,
které se normainé v
praxi stavaji
napf. pridat typy
polotovart =
normalizované,
odlitky atd.

Sandbox, kde by
bylo mozné obrobit
hfidel pfesné podle

svého

Vychytat technické
"mouchy" a zvysit
toleranci ovladani na
nepresné trefeni tlacitek

Celkové trvalo nez se mi
néjaka funkce spustila,
nékolikrat jsem musel
klikat, v tom mé to moc
nebavilo

Pridat vybér nastroju

Zavést do programu
komplexitu a mozZnosti
opravdového obrabéni

Potencial hry vidim Spise
vzdélavaci nez zabavny,
ale pokud je snaha délat ji
spi$e hru pro zabavu,
pridani néjakych
zabavnych moznosti
(nabarvit hfidel, prodat,

Vice dopodrobna,
pfesné;jsi vyroba, pfidani
zavad (nebo pfijmuti
urgentni zakazky, ktera
ma prednost)

Zdvihani obrobku ze
zemé mi prislo kostrbaté
Snizil bych vy$ku avatara

Uchop neni
Uplné pfirozeny
a program ne
vzdy reaguje na
prvni pokus
(pokud neni
trefeno presné
misto
Tak treba
utazeni
obrobku, volba
noze, navoleni
otacek

Nandavani
nastroju

Zjednoduseni
(Napf. nebylo
hybano s nozem
pfi soustruzeni

Proces obrabéni
nelze zkazit

Nevim

V jednoduchosti,
praxe je prece
jenom slozit&jsi,
rizikovéjsi a né
tak pfimocara

U soustruhu by
se mi libilo
pridélat animaci
upinani do
sklicidla

Zku$enosti s
obrabénim
nemam,takze
nemuUzu
posoudit

nic mé nenapada

viz predchozi

Pouze dovylepsit
funkénost tlacitka u
frézy

V8echno jsem uz
zminil

asi to co jsem jiz
zminil

Pridat upinaci
nastroje

Program testovat v
mistnosti s lep§im
osvétlenim nebo
ovladanim pomoci
VR ovladaci. K
programu
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Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stfedni Skoly,

Vlastni hobby stroj
(i NC), Ruéni
vrtacka a par

béZnych nastroju

Brigada na jednom

¢i dvou strojich,

Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stredni Skoly

Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stredni Skoly

Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stfedni Skoly

Brigada na jednom
¢i dvou strojich,
Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stfedni Skoly,
Vlastni hobby stroj
(iNC)
Brigada na jednom
¢i dvou strojich,
Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stfedni skoly,
Vlastni hobby stroj
(iNC)
Ru¢ni vrtacka a
par béznych
nastroju

Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stfedni Skoly

Nékolik povinnych
praktik ve Skole,
spise jen k
pozorovani, Ruéni
vrtacka a par
béznych nastroju

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkousSet
mimo studium

Ne, o toto
téma jsem se
nikdy hloubgji

nezajimal/a

Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
zKkusit

Ne, ale téma
mé zajima a
chtél/a jsem to
zKusit

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkouset v
ramci studia

Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
zKusit

Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Ne, ale téma
mé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Ne, ale téma
mé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Vse jsem znal

Pfinos nemél
Zadny, jsem
obeznamen se
zaklady strojniho
obrabéni

JelikoZ jsme to
délali na stfedni
Skole, tak uz jsem
to znal, ale osvézilo
mi to pamét
asi v nicem, vse
znam

porozumeéni jak
stroj pracuje

Porozuméni jak
stroje vypadaiji a
jakym zpusobem se
kolem nich
pohybovat
jaky postup pfi
vytvoru néjakého
predmétu
Bliz§i porozuméni
tomu jak stroje
funguiji, hlavné
prace soustruhu je
zajimava

Moznost "oSahat" si
vyrobni postup,
lepsi nez to vidét
jen na papife

xi

pro studenty
gymnazia

Pro studenty
nestrojnich $kol

Pravdépodobné
nékomu, kdo
nema s praci na
vyrobnich
strojich zadné
zkuSenosti

Pro nékoho, kdo
jesté nikdy
nevidél
soustruh,
vrtacku, frézu
pro zakladni
Skoly, kdyz se
Zaci rozhoduji
kam dal na
Skolu

Doporucil bych
to vSem co se o
to zajimaji a
pracuji u
takovych stroji

Pro lidi ktefi
nemaji
zkuSenost se
stroji a aby
Zjistili jak se s
nimi pracuje

Pro ty co maji

zajem védét o

tom jak stroje
funguiji

pro uéné na
odpovidajicich
oborech

Bc. Michal Vondrasek

asi nedokazu Fict

Mozna pridat vice
stroju (ale je to jiz
dostacujici)

Za mé je koncepce
v poradku

Nenapada mé nic
konkrétniho

vice prvku, jako
nastaveni otacek
atd.

vizualni popisky
soucasti

Nic bych v tomto
sméru neupravoval

pridat kroky,
pfipadné se zaméfit
vice na detaily v
jednotlivych krocich

Vytkl bych pouze trochu
nizsi citlivost tlacitek

Pfijde mi dostatecné
zabavny , mozna zkusit
pridat vice procesu, napf.
vyrobu polotovar

aby byl delsi

2zvétsil bych pocet krok(

2Zvétsit nebo zvyraznit
dalsi kroky po del$im
¢ase (pro lidi, ktefi nikdy
nebyly ve VR mlze byt
prostor intenzivni)

Jen aby lépe reagoval na
to, kdyz zmacknete
néjaké tlacitko

pridat asistentku
(vyvinutou) misto
vypravéce
dostavat body za spravny
postup, naopak ubirat
body za preskoceni
vyrobniho kroku

poréad to neni
realita

Moznost zvedat
tézké predmeéty
jednou rukou,
nicméné pro
ucely hry je to
pravdépodobné
vhodnéjsi
Nepfijde mi, Zze
by se odklanél

asi v ni¢em, jen
v nastaveni
dalSich
parametrQ

Treba vkladani
materialu do
stroju

Nemam
zkuSenosti s
takovymi stroji

Nemam
zkuSenost, toto
bylo poprvé

mensi hluk,
velky ubér
materialu,
rychlost
obrabéni

doporuceni
nemam
asi ne

nikoliv

Mozna bych pfidal
chlazeni emulzi

asi ne

néjak zvyraznit

(tfeba zvuk), Zze

Elovék ukongil
workshop

Nemam

udélat program
komplexnéjsi,
pridat moZnost
udélat $patny krok
a vyrobit zmetek,
nebo znicit stroj
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Brigada na jednom
¢&i dvou strojich

Ru¢ni vrtacka a
par béznych
nastroju

Brigada na jednom
¢&i dvou strojich

Ru¢ni vrtacka a
par béznych
nastroju

Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stredni skoly,

Vlastni hobby stroj

(iNC

Zadné

Brigada na jednom
¢i dvou strojich,
Aktivni zkuSenosti
na praktikach
stredni Skoly

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ne, ale téma
mé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
zkusit

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkouset v
ramci studia

Ne, ale téma
meé zajima a
chtél/a jsem to
ZKkusit

Ne, o toto
téma jsem se
nikdy hloubéji

nezajimal/a

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkouset
mimo studium

Ano, mél/a
jsem moznost
si VR
vyzkous$et
mimo studium

10

10

Porozuméni
jednotlivym
procestm vyroby
hidele.

Zajimavym
zpUsobem
vysvétlen zakladni
postup pfi vyrobé
hridele

vizualni prostfedi

osobné jsem
poznal rozdil mezi
vrtackou a frézkou

Vse jsem jiz znal

jak vypada

soustruh, vrtacka,...

ukazka praxe (+
teorie)

V tom, Ze vidim, Ze
VR nemusi byt jen
na zabavné
(stfilecky), ale i
edukativni

xii

Pro studenty,
ktefi nemaji
Zadnou
zkuSenost s
vyrobou a
nevédi, jak
probihaji
jednotlivé
vyrobni postupy.
Urcité pro
studenty
stfednich Skol
na primyslovce
pro prvni
seznameni s
postupy
pro lidi, ktefi
nemaji s
praktickym
pouzitim zadneé
zkusnosti

dokazu si
predstavit pfi
Skoleni novacku
v zavodé nebo
dilné

pro kohokoliv,

kdo nikdy na

téchto strojich
nedélal.

Stredni
neodborné Skoly
(gym_;.)l,...O.
neznaji praxi,
jenom teorii

Pro u¢né na $s
nebo mozna déti
na z§

Bc. Michal Vondrasek

Presnéjsi nastaveni
jednotlivych stroju.
Realnéjsi postupy

pfi jednotlivych
procesech.

zvétSeni prostoru ve
kterém se pracuje

Aktualné mé nic za mé zabavna forma jiz
nenapada, audio ted’
doprovod dobre

doplriuje vizual hry

detailni zobrazeni -
feznych procest

Rozsifit zakladni Dle mého je zébavnost na
poznani o detily dobré urovni. Pfi zvySeni
jednotlivych procest zabavnosti by klesla
apod. vzdélavaci stranka
programu
MozZna na zacatku uvést,
jak bude program
pomahat uzivatelii s
kratkou vizualizaci

Mozna vice Vice grafickych interakci
ovladacich prvkd na pfi obrabéni
stroji

Textové oznaceni
(aby nezkuseni
mohli pracovat s

materidlem a poznat
co to je a kam dale
pokracovat
Udélat to -ll-
podrobné;ji (mensi
Spona atd.) Mozni
vice stroji

nemam néjaké extra
vyhrady, akorat grafika by
mohla byt lepsi

Zjednodu$eni
soustruzeni,
vrtani, frézovani

Prvni setkani s
vyrobnim
procesem, takze
netusim

ukladani
polotovaru vzdy
zpatky do
krabice

Citlivost pfi
mackani tladitek
na nastrojich,
ale neneni to
prekazka, po
druhém pokusu
si Clovek zvykne

Velky zabér
trisky (i mimo
bfit) na
soustruhu
Zbytecné
navrtavani na
vrtacce a
nasledné dalsi
upinani
Rychlost $pony
a pod

Moce velka
$pona, $patné
upinani do
svéraku,
zbytecné
upinani do
vrtacky a pak do
frézky.

Pokracovat a
rozsifit o dalSi
moznosti. Vidim
potencial vyuZiti na
stfednich Skolach

Jiz jsem v§e zminil

mohlo by byt i
upinani nastroje
vy$$i odkladaci

mista (aby se
clovék nemusel

tolik sklanét)

Text u konkrétnich
stroju ( Napf
nezkuseni nevi co
je soustruh nebo
vrtacka)

Zkusit udélat delsi
hru od slévani az
obrabéni ->
montaz



