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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

VR — virtualni realita



Uvop

Uvob

Virtualni realita (VR) se stava stdle vice vyznamnou a rozsifenou technologii
v rznych oblastech lidského Zivota. Jeji vyuZiti v pedagogice a vzdélavani nabizi nové
perspektivy a pfinosy, zejména v kontextu vyuky budoucich ucitelG. Tato diplomova prace
se zaméfuje na zkoumani a analyzu moznosti a vyhod vyuzivani virtudlni reality ve vyuce

a vytvoreni takového prostredi.

Prace bude zahrnovat teoretickou cast, kterd se zaméti na predchozi studie, které
se tykaji vyuziti virtualni reality ve vzdélavani a vyuce. Dlraz bude kladen na vyzkumy, jez

se zaméruji specificky na vyuziti virtualni reality ve vyuce uciteld.

Dale je soucasti této prace i ¢ast prakticka, kterou tvofi dva 3D modely. Jednim
z nich je chodba, ktera bude slouzit jako rozhrani, ve kterém si uZivatel bude moct vybrat
konkrétni scénar simulace. Tento model je zaroven jiz pfipraveny pro budouci rozsifeni
o dalsi simulované situace. V projektu byla jiz vytvorena virtualni tfida, kterd tvofi jeden
z moznych scénarl, a druhym modelem je pravé dalsi mozné prostiedi, které si mohou
studenti vyzkouset. Konkrétné se jednd o ucitelsky kabinet. Popsdn bude proces samotné
tvorby téchto modell, véetné nasledné implementace do herniho enginu Unity, ve kterém

je projekt vyvijen.

Tato diplomova prace tak predstavuje pfrilezitost k dalSimu zkoumani a rozvoji
vyuziti virtudlni reality ve vzdélavani budoucich ucitell. Jeji vysledky mohou poskytnout
cenné poznatky a doporuceni pro pedagogické instituce, které se snazi inovovat vyukové

metody a pripravit ucitele na vyzvy vzdélavani.
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1 VYUZITi VIRTUALNI REALITY VE VYUCE UCITELU

1.1 VIRTUALN{ REALITA

Virtualni realita (VR) je interaktivni technologie, ktera umoZniuje uzivatellm ponofit
se do pocitacem generovaného prostredi aorientovat se vném pomoci specialniho
zatizeni, jako jsou VR bryle nebo headsety. Hlavnim cilem virtualni reality je vytvofit iluzi,
Ze se uzivatelé nachazeji a pohybuji v jiném prostfedi neZ ve skutec¢nosti (FuturelLearn,

2021).

Prostfednictvim VR bryli uZivatelé vidi obraz zobrazovany na displeji pfed ocima,
ktery poskytuje Siroky Uhel pohledu a vytvari dojem 3D prostoru. Navic jsou v dnesSni dobé
headsety vybaveny senzory, které sleduji pohyb hlavy a téla uzZivatele, coz umoznuje pohyb

v prostoru a interakci s virtualnim prostredim (FuturelLearn, 2021).

Virtualni realita mUZe poskytovat bohaté zazitky pomoci rlznych smysli. Kromé
vizualniho vnimani muizZe VR zahrnovat také zvukové efekty azvukovou prostorovou
reprezentaci, kterd umoZiuje uzZivatellm vnimat zvuky ve virtudlnim prostoru

(Futurelearn, 2021).

Jeji uplatnéni se nachazi v rlznych oblastech, véetné her, simulaci, architektury,
lékarstvi, vzdélavani a dalSich. Vzdélani je jednou z klicovych oblasti, ve kterych muze
virtudlni realita poskytnout interaktivni a realistické prostredi pro u¢eni a rozvoj dovednosti

(Futurelearn, 2021).

Vyhody virtualni reality zahrnuji mozZnost vytvaret realistické scénare, simulovat
slozité situace, zlepSsit zapojeni a motivaci studentll, poskytovat bezpecné prostiedi pro

uceni a umoznit opakovani a ziskavani zpétné vazby (FutureLearn, 2021).

Bohuzel existuji také nékteré nevyhody spojené s pouzivanim virtudlnich zafizeni
béhem tréninku nebo pfi provadéni ukoll. UZivatelé VR zafizeni jsou velmi nachylni
k projevim takzvané cybersickness, coZ je nevolnost zplsobend nesouladem vnimani
zrychleni. V podstaté uZivatelé vidi pohyb, ale neciti ho — prfesny opak toho, co se déje pfi

cestovani vozidlem (Horejsi et al., 2016).
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Systémy virtualni reality se mohou vyrazné lisit v zavislosti na jejich Ucelu a pouzité

technologii, ackoli obecné spadaji do jedné z nasledujicich tfi kategorii:

e Neponoftujici — timto typem se obvykle mysli 3D simulované prostredi, ke
kterému se pfistupuje prostfednictvim pocitacové obrazovky. Prostredi
muZe také generovat zvuky, v zavislosti na programu. UzZivatel ma urcitou
kontrolu nad virtualnim prostfedim pomoci kldvesnice, mysi nebo jiného
zatizeni, ale prostredi pfimo neinteraguje s uzivatelem. Dobrym pfikladem
neponorujici VR je videohra, stejné jako webova stranka umoziujici uzivateli

navrhnout vzhled mistnosti.

o (astecné ponorujici — nabizi ¢asteény virtuadlni zazitek, ke kterému se
pristupuje prostrednictvim pocitacové obrazovky nebo rlznych typa bryli
nebo sluchatek. Zaméfruje se predevsim na vizudlni 3D aspekt virtudlni
reality a nezahrnuje fyzicky pohyb tak, jako to déla plna imerze. Bé€znym
prikladem castecné ponofujici VR je letecky simulator, ktery pouzivaji

letecké spolecnosti a vojenské organizace pro vycvik svych pilota.

e PIné ponotujici — poskytuje nejvyssi Uroven virtualni reality a pIné ponofuje
uZivatele do simulovaného 3D svéta. Zahrnuje zrak, zvuk a v nékterych
pfipadech i dotek. Dokonce byly provedeny nékteré experimenty s pfidanim
vané. UZivatelé nosi specidlni zafizeni, jako jsou helmy, bryle nebo rukavice,
a jsou schopni pIné interagovat s prostfedim. Prostfedi mlzZe také zahrnovat
vybaveni, jako jsou béZecké pdsy nebo stacionarni bicykly, aby uzivatelé méli
pocit pohybu ve 3D prostoru. PIné ponofujici technologie VR je stale ve svych
pocatcich, ale vyznamné se prosadila v hernim prdmyslu a do urcité miry

i ve zdravotnickém pramyslu, a vyvolava velky zajem i v dalSich oblastech.

(techtarget, 2023)
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Obrazek 1 - rozsifena realita (wikipedia, 2023a)

Rozsifena realita (augmented reality) je také nékdy oznacovdana jako druh virtualni
reality, i kdyZ mnozi by tvrdili, Ze se jedna o samostatnou, ale souvisejici oblast. S rozsifenou
realitou jsou virtudlni simulace prekryvany na skute¢ném prostredi s cilem ho zlepsit nebo
rozsitit. Napriklad prodejce nadbytku by mohl poskytnout aplikaci, kterd uzivateldm umozni
nasmérovat své telefony na mistnost a vizualizovat, jak by nové kieslo nebo stll v daném

prostiedi vypadaly (techtarget, 2023).
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1.2 VIRTUALNI REALITA VE VYUCE

VR predstavuje fadu vlastnosti, které mohou byt pro vzdélani uzite¢né — prezentuje
prostfedi ve 3D, je interaktivni a umoznuje poskytovat zvukovou, vizudlni, a dokonce
i haptickou zpétnou vazbu. Prezentace vyukovych materidll ve 3D muzZe byt velmi
prospésna, zejména pro vyuku pfredmétu, kde je dllezité tyto materialy vizualizovat (napf.
V chemii nebo inZenyrstvi). | kdyZ vizualizace je jednou z nejocividnéjsich vyhod VR, Ize ji
dosahnout také pomoci jednoduchych videi. Nicméné videa jsou pasivni uéebni objekty,
zatimco VR umozniuje pfimou interakci s prostfedim. Interaktivita a zpétna vazba mohou
byt cenné pro mnoistvi predmétli, protoZe podporuji aktivni uceni namisto pasivniho

(Allcoat, Miihlenen, 2018).

UZitecnost VR ve vzdélani maze také zaviset na druhu uceni. Teorie ucebnich styll
naznacuji, ze existuji razné zplUsoby uceni, a néktefi jedinci se uci lépe pomoci urditych
metod nezZ jinych, protoZze maji odlisSné pfristupy k zpracovani informaci. Znamy model
ucebnich styld naznacuje existenci tfi typQ: vizudlniho, sluchového a kinestetického. VR
umoznuje zaméfit se na vSechny tyto ucebni styly najednou, protoZze VR headsety umoznuji
vizudlni zobrazeni, zvukové efekty a sledovani pohybu. | kdyz existuje mnoho kontroverzi
kolem teorii o ucebnich stylech, mit prostfedi pro uceni, které mlze zahrnovat vice
ucebnich styld, by mohlo byt velmi prospésné, protoze by bylo vhodné pro mnohem Sirsi

rozsah jedincl (Allcoat, Miihlenen, 2018).

Nicméné tato technologie nemusi byt nutné stejné vhodna pro vSechny predméty,
vyhody vizualizace jsou v nékterych vyznamnéjsi nez v jinych. Proto se mohou aplikace
virtualni reality hodit pro nékteré oblasti vzdélavani vice nez pro jiné. Bloomova taxonomie
(Bloom et al., 1956) naznacuje, Ze zpracovani informaci auceni nejsou jednoduse
provadény jednim zplUsobem, misto toho prezentuje uceni jako hierarchii Sesti stupnd,
které zahrnuji kognitivni procesy od nejjednodusSich po nejslozitéjsi (pamatovat si,
porozumét, aplikovat, analyzovat, hodnotit a vytvaret). Z toho vyplyva, Ze tyto rlizné typy
uceni mohou byt zpracovavany odlisné; nékteré metody studia pouzivané ve vzdélavani
jsou poutZitelné pouze pro nékteré predméty. Virtualni realita maze byt naptiklad méné

vhodna pro uceni hrani na hudebni nastroje, které vyzaduje hmatovou zpétnou vazbu, jako
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je kytara, ale mUze byt zvlasté uzite¢nd v pripadech, kdy je dileZité prostorové vnimani,

nebo kdyz nastavaji dynamické zmény (Allcoat, Mihlenen, 2018).

PfestoZe dosud nebylo provedeno mnoho empirickych vyzkumu, virtualni realita
byla porovnavana s tradiénim ucenim v nékterych oblastech. Naptiklad v jedné studii byla
jedna skupina vojenskych student( vyucovana tradicnimi metodami vyuky zaloZzenymi na
prednaskach, které jsou obvykle pouzivany pro dany predmét (prevence a kontrola koroze),
a druha prostrednictvim vyukového prosttedi vyuzivajiciho VR (Webster, 2015). Zjistilo se,
Ze zatimco tradi¢ni skupina dosahla zlepSeni o 11 %, skupina vyuZivajici VR dosahla vysledku

lepsiho 0 26 %.

Dale naptiklad Bellamy a Warren (2011) provedli studii s vyuzitim jednoduchych
interaktivnich online simulaci, které napodobovaly skutecné experimenty. Celkem
83 procent studentl uvedlo, Ze tyto online simulace povazuji za uZite¢né nebo velmi
uziteéné, ajejich demonstratori uvedli, Ze studenti plsobili mnohem lépe pfipraveni
a ochotnéji odpovidali na otazky poté, co absolvovali virtudlni simulace. Tyto a dalsi
priklady podporuji ndzory o uzite¢nosti simulovanych prostredi jako alternativ ke scénarim
z redlného zivota. Pantelidis (1996) uvadi nasledujici doporuceni, kdy pouzivat, a kdy ne,

virtualni realitu ve vzdélavani.
Zvazte, zda pouzit virtudlni realitu, kdyz:
e by mohla byt vyuZita simulace,

e vyuka nebo trénink pomoci skutecného objektu jsou nebezpecné, nemoiné,

nepraktické nebo obtizné,
e model prostiredi bude stejné efektivni pti vyuce nebo tréninku jako skute¢ny objekt,
e interakce s modelem je stejné motivujici jako interakce se skute¢nym objektem,

e cestovani, naklady a/nebo logistika spojenad s organizaci tridy pro trénink jsou

nevyhodné,
e sdilené zazitky skupiny ve sdileném prostfedi maji vyznam,

e zkuSenost s tvorbou simulovaného prostredi nebo modelu je dalezita pro vzdélavaci

cil,
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je potreba vizualizace informaci, jejich manipulace a preusporadani pomoci

grafickych symbol(, aby byly I[épe pochopitelné,
je tfeba vytvofit redlnou situaci pro trénink,
je potfeba zpfistupnit nesrozumitelné vnimani,

se vyvijeji participativni prostfedi a aktivity, které mohou existovat pouze jako

pocitatem generované svéty,
jde o vyukové ukoly, které vyzaduji manudlni zruénost nebo fyzicky pohyb,
je zdsadni, aby se uceni stalo zajimavéjsim a zabavnéjsim,

je potreba poskytnout postizenym prilezitost k provadéni experimentl a aktivit,

které by jinak nemohli provadét,

chyby, které student nebo cvicenec udéld pfi pouziti skuteéného objektu, by mohly
byt devastujici a/nebo demoralizujici pro studenta, poskozovat prostredi,

zpUsobovat nechténé skody na majetku, poskozovat zafizeni nebo byt nakladné.

Nepouzivejte virtualni realitu, pokud:

neni mozna zadna nahrada za vyuku/trénink se skuteénym objektem,
je nutna interakce s redlnymi lidmi, bud' uciteli nebo studenty,
pouziti virtualniho prostredi muize byt fyzicky nebo emociondlné poskozuijici,

pouziti virtudlniho prostfedi mlze vést k "literalizaci", simulace tak presvédcivé, ze

néktefi uzZivatelé by mohli zaménovat model s realitou,

virtualni realita je pfili$ drahd na to, aby bylo odlivodnéno jeji poufZiti vzhledem

k ocekdvanému vysledku uceni.
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1.3 VR A VYUKA BUDOUCICH UCITELU

Mnoho budoucich uditelll ma pocit, Ze jejich praxe neposkytuje dostatecné
prileZitosti k procviCovani arozvijeni efektivnich strategii pro fizeni tfidy, protoze
experimentovani s témito strategiemi, aby porozuméli tomu, co funguje v jednotlivych
situacich, by mohlo negativné ovlivnit vztah mezi ucitelem a studenty (Van Tartwijk et al.,
2014). | kdyby ucitelé jen jednou pouzili méné ucinné zplsoby fizeni tfidy, negativni
disledky by mohly pretrvavat po cely akademicky rok. Narusené vztahy mohou vést ke
snizené urovni Ucinnosti ucitele, jeho spokojenosti, nebo dokonce k odchodu z povoldni.
Navic, zkusenosti budoucich uciteld z praxe jsou ¢asto omezeny na konkrétni dny a/nebo
se rozdéluji do relativné kratkého obdobi, béhem kterého lze pozorovat a resit jen omezené
mnozstvi rusivého chovani, coZ zanechava jen malo prostoru pro vyzkouseni rlznych
zpUsobd fizeni tFidy. Je proto zdsadni poskytnout nasim budoucim ucitelm vice moznosti
pro rozvoj a zdokonaleni (rlznych) strategii béhem jejich vycviku. Alternativou k tréninku

v realném svété je simulace, napriklad pomoci virtualni reality (Mouw et al., 2020).

Lugrin se svymi kolegy (2016) navrhl prosttedi virtualni reality, ve kterém si budouci
ucitelé stfednich Skol mohou zlepSovat své dovednosti v fizeni tfidy. Takové interaktivni
prostfedi ma nékolik vyhod ve srovnani s jinymi ¢asto pouzivanymi metodami k rozvoji
téchto dovednosti. Ponofujici zazitek vytvofeny pomoci headsetu vytvari realistické
a autentické prostfedi pro uceni (Burdea & Coiffet, 2003), ve kterém mohou budouci
ucitelé interagovat se studenty areagovat na rlizné predprogramované rusivé chovani
s rliznou slozZitosti. To umoZniuje procviCovani s mnohem vétsim poctem druhl rusivého
chovani a strategii fizeni tridy ve srovnani s praxi v redlném prostredi. Déle je dilezZité i to,
Ze je mozné opakované provadét slozité situace a zazit vzdjemnou relaci mezi konkrétnim
chovanim a rGznymi zpUsoby, jak tyto okamziky zvladnout, aniz by doslo k naruseni vztahu
mezi ucitelem a studenty. Pouziti prostfedi VR pro trénovani by také mohlo pozitivné
ovlivnit klid ucitell, konkrétné jejich odolnost. Ta muiZe byt chapdna jako proZivani
pozitivnich emoci, sebed(ivéru a schopnost délat posouzeni tykajici se dovednosti pfi praci
s lidmi a ovladani chovani. Pfedpoklada se, Ze schopnost procvi¢ovat rlizné strategie fizeni

tridy v reakci na rGzna rusiva chovani bude pravdépodobné prospésna pro tyto aspekty

10
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a povede k vétsi odolnosti ucitell, ktefi jsou motivovani atouZi zlepsit své vyucovani

a setrvat ve svém povolani (Mouw et al., 2020).

V obdobi mezi lety 2018 a 2019 probéhl test virtuadlniho prostfedi pro vycvik fizeni
tridy (Lugrin et al., 2016), kterého se zucastnily 2 skupiny. Prvni skupinu tvofili ¢tyti budouci
ucitelé (jeden muz, tfi Zeny), nebot cilem bylo hodnotit jejich vnimani a zkusenosti
s prostfedim VR uceni zaméfeného na ftizeni tfidy a odolnost uciteld. Dale bylo do
hodnoceni zahrnuto Sest pedagogl jiz pracujicich ve skolach (tfi muzi, tfi Zeny), protoze
Skoleni v oblasti fizeni tfidy je ¢asto povazovdno za "pfilis oddélené od kazdodenni praxe
ve tridé" (Putman, 2009). ZkuSenosti a pohledy uciteld na miru prfenosu do skutecnych
vzdélavacich situaci simulovanych prostfedim VR jsou proto velmi relevantni pfi hodnoceni

potencialu vzdélavacich prostredi, ktera maji pripravit ucitele na jejich budouci povolani

(Mouw et al., 2020).

Co se vysledkl tyce, ucastnici obou skupin povaZzovali dovednosti instruktora,
tykajici se ovladani rozhrani, za zasadni pro zavedeni efektivnich vzdélavacich proces(.
Mnoho ucastnikd mélo pocit, Ze instruktor by mél byt velmi zdatny v fizeni tridy, nebo
alespon védét, které strategie jsou nejefektivnéjsi vzhledem k danému chovani, aby mohl
poskytovat ucinnou zpétnou vazbu. Jeden z budoucich uciteld mél problémy s vhodnym
naplnénim role instruktora a zminil, Ze bylo pomérné obtizné okamzité reagovat a vybirat
vhodné chovani studentl poté, co pozoroval, jak jeho kolegové uplatiiuji strategie rizeni
tridy. Dale kdyzZ vice avatar( projevovalo rusivé chovani, nebylo vidy jasné, ke komu se
ucitel obraci. Bylo by uZitetné umoznit moznost jmenovani student( a také poskytnout
instruktorovi Zivy prenos vsech zvuk( a konverzaci, které probihaji ve virtualni tfidé (Mouw

et al., 2020).

Ucastnici vnimali Uroveri realismu a autenti¢nosti prevainé pozitivné. Jeden
z aktivnich ucitelt poznamenal: "Pocit z toho, Ze jste ve tride, je skutecny". Nicméné si mysli,
Ze by mohla (a méla by) byt provedena néktera vylepseni. Napfiklad jeden student uvedl,
Ze vizualni zazitek je velmi podobny pobytu ve tfidé, ale software postrada realismus pfi
simulaci autentického zvukového zazitku (dostupnost a predstaveni zvuk(). Jini zdGraznili
tento fakt a méli pocit, Ze soucasna verze by mohla byt vylepSena, protoze jsou k dispozici

pouze zvuky souvisejici se skupinovym rusivym chovanim. Integrace zvuka ilustrujicich
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jak individudIni rusivé, tak inerusivé chovani apozadi (naptf. "Sum") vsoftwaru je
povaZovana za klicovou pti simulaci realistické tridy. Dalsi zpUsob, jak zvysit prenos do trid
realného svéta, je preformulovani klasifikace a vizualizace chovani. Napfiklad, studenti
uvedli, Ze ve skutecném Zivoté by nékteré simulované "Spatné" chovani, jako je tieba
Stouchnuti souseda, mohlo byt povaZovano za hravé nebo pratelské gesto. Chovani, které
by ve vSednich tfidach bylo povazovdno za vyrazné rusivé (jako napfiklad kopdni a ddery),
nebylo vsimulaci tak dobfe viditelné, coz naznacuje mirnéjsi kategorizaci.
Nékolik ucastnikl zminilo nedostatek béZznych pohybu, jako je pokyvovani a protahovani se
(tj. nerusivé chovani). Studenti i aktivni ucitelé si mysleli, Ze jmenovani studentl-avatard,
umoznéni rdznych emoci (oblicejovych vyraz() azkoumani moZnosti programovani
specifickych vlastnosti avatar( (napriklad chovani) zvySuje realismus a autenti¢nost. Témér
vSichni Ucastnici zminili, Ze pfedem naprogramované verbalni odpovédi studentU-avatar(
snizuji pocit realismu. Jsou potrebné slozitéjsi interakcni vzory, idedlné podporeny presnym
pohybem rtG. Jeden z aktivnich ucitell fekl: "Bylo by hezké, kdyby bylo moZné fyzicky
odebrat telefony od studentu-avatart", protoze to je béina reakce v redlnych situacich.
Stejné tak je doporuceno umoznit premisténi studentl po projeveni rusivého chovani

(Mouw et al., 2020).

Studenti méli celkové pozitivni nazor ohledné celého zazitku a vidi jeho potencial
pro trénovani fizeni tfidy a podporu odolnosti ucitel. Néktefi podporuji pfidanou hodnotu
ve stavajicim kurikulu pro vycvik ucitel, protoZe vidi moZnosti pouZiti VR v kontextu
mikrovyuky (kde si studenti procvicuji ¢asti hodiny, naptiklad ziskani pozornosti na zacatku
hodiny). Budouci ucitelé také uvedli, Ze VR simulace vyvolava rizné emoce (napfriklad, kdyz
studenti za¢nou skdkat na svych Zidlich), které Ize také zaZit pfi vyuce v kazdodennich
tridach. Dalsi pfidanou hodnotou pro kurikulum vycviku ucitell by mohlo byt zaclenéni
ucitelskych prezentaci do VR tfidy, coz by umoznilo ucelné cviceni s obsahem (Mouw et al.,

2020).

Jiz pracujici ucitelé méli smiSené pocity ohledné zazitku z VR, protoze jejich vnimani
se lisi od "fantastického" aZ po nevidéni moznosti vyuZziti aplikace v blizké budoucnosti. Dale
také méli pocit, Ze ucelné zaclenéni a implementace do kurikula pro vycvik ucitell je
brzdéno nedostatkem verbalni interakce a neschopnosti systému a instruktora reagovat na

neverbalni komunikaci. Zejména zkuseni ucitelé jsou vysoce zdatni v efektivnim pouzivani

12



1VYUZITI VIRTUALNI REALITY VE VYUCE
UCITELU

neverbalnich strategii - takovych, které nebyly vidy rozpoznany instruktorem (ktery se
snazil zjistit, jak zvysit rusivé chovani misto toho, aby pozoroval ucitele s VR ptistrojem na

hlavé) (Mouw et al., 2020).

Dalsim prikladem vyuZiti virtualni reality v této oblasti mGze byt projekt némecké
univerzity s nazvem Breaking Bad Behaviors. Jednd se o imerzivni systém virtualni reality
pro nacvik dovednosti fizeni tfidy se specifickym zamérenim na zvladani rusivého chovani
zakl ve vyukovych scénarich tvari v tvar. Jadrem systému je 3D virtualni simulace tridy
v realném case, kterou obyva dvacet Ctyfi poloautonomnich virtudlnich studentd. Systém
byl navrzen jako doprovodny nastroj pro seminare o fizeni tfidy v ramci u¢ebnich osnov pro
ucitele zakladnich a stfednich Skol. To umozni prednasejicim propojit teorii s praxi pomoci
VR. Systém je tedy urcen pro dva uZivatele: ucitele-studenta a instruktora, ktery na skoleni
dohlizi. Ucitel je pomoci displeje na hlavé a sluchatek ponofen do 3D simulace tfidy.
Instruktor obsluhuje grafickou stolni konzoli, ktera vykresluje pohled na tfidu a uditele,
jehoz pohyby avatara jsou snimany systémem sledovani bez marker(. Tato konzole
obsahuje 2D grafické menu s vhodnymi mechanismy fizeni chovani a zpétné vazby, které
zajistuji vyuku tizenou Clovékem. Systém je vytvofen s vyuZitim levného spotfebniho
hardwaru a softwaru. Prvni hodnoceni potvrzuje jeho shodu s kritickymi pozadavky na
pouzitelnost (tj. bezpecnost a pohodli, vérohodnost, jednoduchost, pfijatelnost,
rozsifitelnost, cenova dostupnost a mobilita). Prvni vysledky jsou slibné a predstavuji
nezbytny prvni krok k mozinému zkoumani ucinnosti a efektivity takového systému

z hlediska vysledk( uceni a zkuSenosti (uni-wuerzburg, 2023).
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1.4 VIRTUALNI TRiDA

|

Obrazek 2 - TeachLivE (TeachLivE, 2023)

PUvodni projekt Virtualni tfidy byl inspirovan projektem TeachLive (TeachLivE,
2023). Jedna se o ponoftujici simulator vyuZivajici kombinaci skutec¢ného a virtualniho svéta
(formu smiSené reality). Ucitelé interaguji s virtualnimi studenty v redlném case a zazivaji
autentické profesni vzdélavaci zazitky ve vSech vzdéldvacich oblastech. Software, ktery
pohdani TeachlLivE, umoziuje digitdlni ovladani virtudlnich postav Skolenymi herci,
nazyvanymi interaktory. Interaktor pouzivd gesta k ovladani animace virtualnich student(
a umoznuje propojeni lidské a umélé inteligence, aby vytvofil autenticky ponoftujici zazitek.
Tyto funkce zajistuji, Ze jsou splnény cile projektu, a ulitelé zaZivaji jadrové prvky
simulatoru, jako Ze uZivatel véri, Ze simulované prostiedi je skutecné. Tato lidska interakce
také umoznuje standardizaci a poskytuje prisny vyzkumny protokol pro autentické, ale
opakovatelné zazitky z vyuky. Chovani ucitele Ize poté zakddovat jako anotace (tagy)
v souvislosti s klicovymi nebo cilenymi udalostmi. Tagy umoziuji okamzity sbér dat, kterd
umoznuji ucitelim reflektovat svij vykon v procesu hodnoceni ve svété simulace (Dieker

et al., 2019).

Vykon ucitel(l v prostiedi virtudlni simulace byl i sledovan v rdmci vyzkumu pomoci
aplikace TLE TeachLivE (Straub et al., 2014). Vyzkum zkoumal vliv pouziti simulaci ve
virtudlnim prostredi na vykon ucitelll matematiky. Zucastnilo se ho 135 uciteld z 10 rGznych
mist. Kazdy z nich absolvoval 4 relace trvajici 10 minut ve VR. Navic hodnoceni vyzkumu

nebylo pouze vkonecné sebereflexi Gcastnikl, ale i vndsledném pozorovani
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praktikovaného chovani ve skutecné tridé. Cely vyzkum byl zaloZzen na hypotéze, Ze
dovednosti, které se ucitelé naudi ve virtualnim prostredi, budou nasledné uplatfiovany

v praxi, a navic budou efektivné;jsi pfi vyuce (Duffek et al., 2020).

Autofi radi mezi dlvody pro pouziti simulaci: bezpecné prostfedi, mozZnost
opakovani simulace a poskytovani okamzité zp&tné vazby superviznimu uditeli. U&astnici
simulaci tak mohou neustdle zdokonalovat specifické poZadované dovednosti. Jedna
z nezpochybnitelnych vyhod je také zaznam tréninku v simulovaném prostredi na videu,
bez souhlasu zdkonnych zastupcl. Autofi programu SimSchool (Christensen et al., 2011)
maji podobné argumenty a hovofi o moznosti lépe pfipravit budouci ucitele na realné
situace, protoZe béhem simulace mohou trénovat a procvi¢ovat konkrétni dovednosti
v kontrolovaném prostredi. Samotny vyzkum sestaval z pozorovani a hodnoceni uditelll ve
virtualni tfidé TLE TeachLivE — tfidy Zak( promitanych na obrazovku, ktera byla naplnéna
avatary ovladanymi superviznimi uciteli. Hodnoceni ukazalo, Ze témér vsichni ucitelé (80 %)
souhlasili s tim, Ze virtualni tfida je velmi podobna skutecné tridé, a 90 % potvrdilo, zZe
ovladani avatafi se chovali stejné jako skutecné déti. Pozornost béhem tréninku byla proto
vysoka. Trénink ve virtudlni realité také vedl ucitele k efektivnéjSimu kladeni otazek
a poskytovani zpétné vazby zakaim. Zaroven byli schopni uplatnit ziskané dovednosti
v praxi. Jako doporuceni pro dalsi vyzkum se uvadi rozsitfeni simulaci na jiné predméty

a testovdani rlizné délky a frekvence simulaci (Duffek et al., 2020).

Z pohledu otazky, jestli misto virtualni reality by nestacilo rlizné scénare zkouset
s kolegy, byl vytvoten vyzkumny projekt z roku 2019 (Spencer et al.), ktery se zaméroval
pravé na to, zda Skoleni ve virtualnim prostredi mélo ptiznivéjsi ucinek na Skoleni dvou
spolupracujicich ucitell ve tfidé ("kooperativni vyuka"). Celkem 90 ucitell (od zkuSenych
po nepraktikujici) bylo rozdéleno do dvou skupin — jedna skupina (n = 42) trénovala role
spolecné a druha skupina (n = 48) trénovala ve virtudlnim prostredi, kde komunikovala
s vySkolenym instruktorem ovladajicim avatara spolupracujiciho uditele. Na zakladé
dotaznikového Setreni bylo zjiSténo, Ze studenti, ktefi zazili virtudIni simulaci, hodnotili svou
zkuSenost jako velmi pfinosnou a uzite¢nou ve srovnani s témi, ktefi hrali role spole¢né.
Autofi vyzkumu tento vysledek pfisuzuji skutec¢nosti, Ze pfi realném kontaktu byli studenti
v podstaté stydlivi ve vztahu ke svym koleglim a nezapojili se plné do svych roli. Nicméné

priznavaji, Zze vysledky mohly byt zkreslené, protoze studenti si rozdélili sami sebe do
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zkoumanych skupin a neprosli obéma variantami simulace. Presto se uvadi, ze vSechny vyse
zminéné vyhody simulaci ve virtudlni realité jsou pro procviCovani poZzadovanych
dovednosti ucitele pfinosné. Studie z roku 2014 (Lorenzo) na Univerzité Alcala zkoumala
stejné jevy. Vyzkumu se zucastnilo dvacet stfedoskolskych ucitel a dva odbornici v oblasti
ucebniho procesu. Vysledky vyzkumu relevantni pro tuto praci se shoduji s predchozim
vyzkumem, Ze simulace ve virtudlnim prostredi byla Uc¢innéjsi pti vzdélavani ucitell nez

hrani redlnych roli (Duffek et al., 2020).

Obréazek 3 - virtudlni tfida (Duffek et al., 2020)

Samotny projekt Virtudlni tfidy je aplikace vytvofend v hernim enginu Unity? a vznikl
na Zapadoc&eské univerzité. Skoleni pomoci simuldtoru probihd ve tfidé, ktera je rozdélena
na dvé casti. V prvni ¢asti je vytvoreno dostateéné misto pro bezpeény pohyb studenta ve
virtudlnim prostredi (viz obr. 3A), které je monitorovano kamerou béhem tréninku. Kamera
sleduje pohyby studenta, aby monitorovala jeho nonverbalni projevy, a mluvené slovo je
velmi srozumitelné v obou castech tfidy. Ve druhé casti tfidy je prostor pro ostatni
ucastniky a velké projekcni zafizeni (obr. 3B), které zobrazuje obraz z monitorovaci webové
kamery a zejména obraz virtualni tridy (obr. 3D), ktery student vidi ve virtualnim prostredi.

To zajisti, ze pozorovatelé mohou hodnotit jak mluvené projevy Ucastnika ve virtualni tridé,

' Vyvojové prostiedi pro tvorbu her.

16



1VYUZITI VIRTUALNI REALITY VE VYUCE
UCITELU

tak jeho realné pohyby. Stejny obraz je vidét na monitoru didaktika (dozorujiciho ucitele),

ktery ovlada simulator (viz obr. 3C) (Duffek et al., 2020).

Virtudlni Zaci - avatafi s projevem od ucitele - didaktika, ktery ovlada celou scénu,
pripadné spoluzaci téch, ktefi vyucuji ve virtualni tfidé, hovofi za né. Didaktik mdzZe umistit
studenta do situace, kdy Zaci kladou otazky, které jsou pro tfidu zabavnéjsi, odvadéji
pozornost ucitele od tématu vyuky, nebo které provéruji uéitelovy odborné znalosti. Je tedy
na studentovi nejenom vyucovat zaky ve virtudlni tfidé podle osnov, ale také byt schopny

adekvatné reagovat v problematické situaci a spravné vést lekci (Duffek et al., 2020).

| zde byl proveden vyzkum efektivity simuldtoru. Provadén byl ve tfech fazich, podle
stejného principu jako v pilotnim testovani prezentovaném Duffek et al. (2019). V prvni fazi
se Ucastnici naucili pouzivat samotnou aplikaci a poskytli zpétnou vazbu ohledné prostredi
virtualni tridy. Ve druhé fazi ve virtualni tridé jiz prezentovali pfipravena témata. Vystupy
kazdého studenta byly dikladné analyzovany ahodnoceny didaktikem a ostatnimi
ucastniky, za u¢elem co nejpodrobnéjsi a nejlepsi zpétné vazby. Treti faze pilotni studie byla
stejnd jako druha. U&astnici prezentovali stejné téma, ale jiZ se zapracovanymi komentafi,
které se objevily ve druhé fazi. Cely proces byl opét zaznamenan, dikladné analyzovan
a vyhodnocen. Po dokonceni vsech tfi fazi ucastnici vyplnili zdvére¢ny anonymni dotaznik,
aby ziskali své ndazory a postoje ksimuldtoru asamotnému projektu virtualni tridy

(Duffek et al., 2019).

Pro ovéreni vhodnosti pouziti virtudlni tridy pri pripravé budoucich ucitell
informatiky byla vybrana skupina 5 budoucich ucitel(i informatiky (3 muzi a 2 Zeny) ve véku
25 a7 26 let (jeden ucastnik 43 let) a skupina 10 budoucich uditell geografie (4 muZi a 6 Zen)
ve véku 23 az 25 let. V dobé testovani viech 15 student(l studovalo prvni rok navazujiciho
magisterského studia ucitelstvi v oboru informatiky nebo geografie. Témér vsichni z nich
neméli Zadné zkusSenosti s virtudlni realitou ve vyzkumu, ale tuto technologii znali. Na
druhou stranu témér vsichni studenti (diky svému véku) méli velmi dobrou pedagogickou
praxi. VétSina z nich jiz byla zaméstnana na zakladnich nebo stfednich Skolach v dobé
pilotniho vyzkumu. VSichni Ucastnici podepsali souhlas s poskytnutim osobnich (daj
a umoznili nahravani a fotografovani nebo pouziti téchto zaznamu k popularizaci vyzkumu.

MozZnosti vyuZiti Virtudlni tfidy pfi pripravé budoucich ucitell informatiky byly stanoveny
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na konci studie porovnanim zpétné vazby od ucastnikll obou skupin a jejich anonymnim

hodnocenim v zavérecném dotazniku. (Duffek et al., 2020).

Zpétnd vazba po 2. ¢asti

Studenti geografie Studenti informatiky

m positive m positive
W negative mnegative
= neutral mneutral
m response to change mresponse to change
e Hrozné. e Dobré, musite si s tim pohrat.
e Prijemné. e Psani by mélo byt ddkladné
otestovano. lluze je dostatecné

e Dobfe provedené. . i
presna.
e Pfijemné prostredi. . v . -

e Divné, kdyz uz vyucuiji.
e 7Aci ziraji divné (prazdny vyraz). L
J (P yvyraz) o Pékné.
e Bojim se pohybu (pfizpisobeni po vy T .
v " e Té&Sil jsem se na umélou inteligenci,
néjaké dobé). e,
ale zadna zde nebyla.
e Celkoveé to nemUlzZe nahradit <, .
. . . v s e Zadnd interakce.
interakci mezi Zaky a uciteli.
e Vidim to pozitivnéji nez moji

e Neschopnost mit podpurné
P podp kolegové.

materialy.
e Je tam ticho ve srovnani s normalni
tridou.

e Bylo moZné se ponofit do
virtualniho prostredi.

Tabulka 1 - vysledky 2. ¢asti testovani (Duffek et al., 2020)

Uc&astnici obou skupin poskytli relativngé vyvazenou zp&tnou vazbu po svych
vystupech (viz Tabulka 1). Zpétna vazba po prvni ¢asti nebyla zahrnuta do vysledkd, protoze
touha po technickém zdokonaleni virtudlniho simulatoru byla velmi vyraznd v obou

skupinach. Tyto odpovédi byly zakédovany jako "reakce na zménu". Jako pfiklad zde
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uvadime nékteré autentické odpovédi, které byly zaznamenany po prvnim stupni: "Urcité
je potreba zapracovat na mimice Zakd", "Rozhodné bych pridal hodiny, abychom vidéli
cas.", "Chybi zde vizudini pomdcky.", "Psani na tabuli je pomérné slozZitd zdleZitost."
Prestoze byla zpétna vazba po 2. a 3. ¢asti relativné vyvazena, lze v hodnoceni objevit
nékterd castecna zjisténi. U skupiny budoucich ucitelll geografie se s casem stravenym ve
virtudlnim simulatoru zvysil pocet pozitivnich reakci (hodnoceni mezi 2 a 3). U skupiny
uciteld informatiky byla zmé&na opaénd. Cim vice vstup(i méla skupina uéitel informatiky
ve virtualnim simulatoru, tim negativnéjsi byla jejich zpétnd vazba. Reakce na

zménu/zlepSeni prostfedi se objevily aZ po tfetim vystupu (Duffek et al., 2020).

Zpétna vazba po 3. asti
Studenti geografie Studenti informatiky

® positive m positive
| negative m negative
neutral = neutral
™ response to change m response to change
e (Citil jsem se jako doma. e Chapu vyznam pro nékoho, kdo

, " . oy Y, jesté neudi.
e Nenito prijemné, nemuzu setrit

tabuli. e Nelze se pohybovat.
e Citil jsem se lépe. e Nemohu mit u¢ebni pom0cky.
e Uz dokdzu pracovat s headsetem e Nevidim zadny ucel.

~ zvladl jsem to lépe. e VR mi neposkytuje 7adné

e Lepsi, citim se sebejistéjsi. pridané vyhody.

e Na zacatku se mi motala hlava, e Lepsinez nic.

ale pozdéji to jiz bylo v poradku. e Dobré, pokud jsem nikdy nestal

e Stejna zkuSenost (pozitivni). pred tridou.

e Bez projekce.

Tabulka 2 — vysledky 3. ¢asti testovani (Duffek et al., 2020)
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Nyni bude zminén jeden z vyrok({, na néjz studenti méli odpovédét v zavérecném
dotazniku. Vyrok Cislo 2 se zaméroval na hledani dokonalosti/nedokonalosti virtualniho
simulatoru. Uastnici vyjadfili svou miru souhlasu nebo nesouhlasu s vyrokem a doplnili sva
hodnoceni autentickymi komentafi (Viz tabulka 3). U¢astnici obou skupin se ani jednou
zcela neshodli s vyrokem "Tento navrZeny virtudini simuldtor je dokonaly. Neni tfeba nic
ménit ani priddvat." Obé skupiny predstavily napady a potreby, které by mély byt do
prostiedi zaclenény, v souladu se svym vlastnim specifickym zamérenim. Velmi zajimava je
snaha zaclenit do prostiedi umélou inteligenci, ktera byla dvakrdt zaznamenana u skupiny
budoucich uditelt informatiky. Z komentarl nelze tvrdit, Ze hodnoceni jedné skupiny je vice
pozitivni nez druhé. Nicméné tento trend je mozné pozorovat na zdznamu miry souhlasu
nebo nesouhlasu s vyrokem. Pfi pohledu na horni polovinu Tabulky 3 lze Fici, Ze ucitelé
geografie maji tendenci se vice shodovat votazce tohoto vyroku. Podobné jako
zaznamenana zpétna vazba ucastnik( po jejich vystupech, i tento vyrok pomohl seskupit

dalezité informace o mozném dalSim rozvoji virtualni tfidy (Duffek et al., 2020).

Vyrok 2: Tento virtudlni simulator je dokonaly. Neni tfeba nic ménit ani pfidavat.

Spise Spise Vibec

PIné souhlasim , , i
souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim

Studenti geografie 0 2 5 1
Studenti informatiky 0 0 1 3
Odpoveédi
Studenti geografie Studenti informatiky
e Moznost pracovat s mapou, e Chybi mi moZnost smazani tabule.
glébem.

e Parametrizace poctu a véku Zaka.
e VylepSit komunikaci ve virtualni

tFide e Moinost vyuziti celého prostoru
ridé.

tridy (prochdazeni mezi lavicemi).

* Roazsifit prostor pro pohyb. e Propojeni s umélou inteligenci.

* Pridat hodiny. e Pro skutec¢nou "dokonalost" by

virtudIni tfida potfebovala rozsiteni
umélé inteligence.

Tabulka 3 - vyrok 2 z dotazniku (Duffek et al., 2020)
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2 VIRTUALNI SKOLA

Projekt Virtualni tridy bude rozSiten na Virtualni skolu s cilem poskytnout
uzivatellim jesté autentictéjsi a realistictéjsi zazitek, ktery je prenese do prostredi Skoly. Pro
dosazZeni tohoto cile bude nejdfive vytvoreno vhodné rozhrani, které umozni uzivatelim
ponofit se do virtualniho prostredi. Tim bude prostfedi chodby, kterou uZivatelé projdou
pfi vstupu do dalSich mistnosti, jez budou reprezentovat rlizné scénare v rdmci virtualniho
vzdélavani.

V ramci rozsiteni projektu bude pfidana i mistnost kabinetu ucitele, ktera bude
slouzit pro simulaci ucitelskych aktivit ainterakci, které by vramci prostfedi ucebny
standartné neprobihaly. PFi vytvareni virtudlniho kabinetu byly ¢astecné vyuzity redlné
predlohy a nasledné upravovany ve spolupraci s tymem odbornik( pracujicich na projektu.
Timto zplsobem bude zajisténa co nejvétsi pfesnost a autentic¢nost prostredi, aby uZivatelé

méli pocit, Ze skutecné pUlsobi ve Skolnim prostredi.

Rozsifeni na Virtudlni Skolu pfindsi nové moznosti a zlepSeni, ktera se napfiklad
nenachazi ani v aplikaci, kterou je projekt inspirovany a posunou tak virtualni vzdélavani na
vySSi uroven. Uzivatelé budou mit prilezitost prozkoumat nejen virtudlni tfidu, ale i dalsi
mistnosti a scénare, které prinasi bohatsi a pestrejsi vzdélavaci zaZitek.

2.1 3D MODELY

V kontextu, ve kterém se v této praci hovori, je 3D model objekt sloZzeny z mnozstvi
vrchol(, které se vzajemné propojuji a vytvareji komplexni sit, ktera tvofi jadro samotného
3D modelu. Kazdy bod na modelu m{iZe byt libovolné upraven, coZ umoznuje zménu tvaru
celého objektu. Pomoci souradnicovych dat, které jsou pfrifazeny jednotlivym bodlm,
dokdze software presné identifikovat polohu kazdého svislého avodorovného bodu
vzhledem kuréitému referencnimu bodu. Diky tomu je moZiné presné definovat
prostorovou strukturu a geometrii 3D modelu a provadét rizné transformace a Upravy

podle potieby (FutureLearn, 2022).
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3D modelovani ma rlizné vyuZiti, mezi mozné priklady patfi:

Vyvoj her — asi nejznaméjsi vyuZiti 3D modelovani. Modely se pouZivaji
k vytvareni postav, prostredi, rekvizit a celych svétl ve videohrach. Klicem
k ispéchu kazdé dobré hry je ponofeni hrdce do déje, apravé 3D
modelovani je skvélym zplsobem, jak budovat poutavé zazitky. V ramci
virtudlni reality, kterd je velmi vzrusujicim odvétvim, ma 3D modelovani
obzvlast velky vyznam. Virtudlni realita vam umoznuje plné se ponofit do

herniho zaZitku a vytvaret trojrozmérné svéty, do kterych mlzete vstoupit.

3D tisk — je logické, Ze 3D tisk by nebyl mozny bez 3D modelovani. 3D
tisk umoziuje, aby se modely staly fyzickymi objekty, které lze vyuzit pro
cokoli, co uZivatel potfebuje. Tato technologie neni jen o vytvareni
miniaturnich figurek a hracek pomoci domadcich tiskaren; existuje mnozstvi

uzite¢nych zplsobu, jak vyuZit 3D tisk.

3D tisk se také Casto vyuZiva v ramci zdravotnictvi s Ucinky, které pacientovi
dokdZi zménit Zivot. Pouziva se k vyrobé individualné upravenych protéz
aimplantatd ak vytvareni anatomicky presnych modelG pro planovani

v chirurgii.

Architektura — dalsSi bézné vyuziti nachazi v architekture. 3D modelovani
umoznuje architektim planovat Iépe, nez samotné tradi¢ni metody rucné
kreslenych stavebnich pland. S rozvojem technologii jsme schopni vytvorit si
trojrozmérnou vizualizaci budovy jesté pred jejim plnym postavenim. Toto
je extrémné uzite€né pri predstavovani finalniho produktu pti prezentacich
nebo pro ostatni zucastnéné strany. 3D modelovani mulze odhalit
potencialni problémy se stavebnimi strukturami, které by 2D plany nemohly
ukazat, a je klicové pro moderni stavebni ndvrh. Dik tomu mohou architekti
ajejich klienti ziskat realisti¢téjsi predstavu o vzhledu budovy, |épe
porozumét prostorové kompozici avizualizovat interakce mezi rdznymi
prvky stavby. 3D modelovani je neocenitelnym ndstrojem pro
architektonickou tvorbu a umoziuje nam dukladnéji a efektivnéji navrhovat

budovy.
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Animace — jakmile je 3D model vytvoreny, lze ho pouiZit pro vytvoreni
animace. Animatofi pouzivaji 3D modely pro Cisty a plynuly efekt pfi tvorbé
filmU a televiznich poradud. BEhem celého procesu se 3D modelovani pouziva

k vytvareni scenérii, postav, rekvizit a mnoho dalsiho.

Vétsina animovanych film{ vyuziva néktery z 3D programovacich softwar(.
Schopnost animovat vSak neni omezena pouze na animaci. Je také uzitecna
pro specialni efekty ve filmech a mnoho dalsiho. VyuZivani 3D modelovani
a animace umoznuje tvlrcim dosahnout plsobivych vizudlnich efektq,

které obohacuji filmové zazitky divak(.

Navrh produktti — u mnoho produkt(, které vidime kolem sebe ve svém
kazdodennim Zivoté, mélo pfi jejich vytvareni néjakou Gcast 3D modelovani.
Vytvorenim virtudlniho 3D modelu produktu pfed jeho fyzickym vytvofenim
mUze odhalit pfipadné chyby alze tak produkt prizplisobit podle potreb.
Dokonce i moznost vidét velikost objektu v porovnani s jinymi produkty

muzZe vyrazné ovlivnit vyrobni proces.

Je také uZiteCné predstavit napady na produkty investorim, protozZe
produkty lze predvést ze vSech uhll, coZz umozZiiuje zainteresovanym
strandm si plné predstavit konecny vysledek. Je to také Uspornéjsi nez
vytvareni vzork( a opakované vytvareni pocitacovych modell a udrzitelny

design produktu je spravnym krokem vpred.

(FuturelLearn, 2022)

2.2 BLENDER

Modely pro ucely vytvoreni novych prostredi v ramci Virtudlni Skoly byly vytvoreny
v aplikaci zvané Blender. Jedna se o open-source sadu nastrojl pro tvorbu 3D grafiky, ktera
podporuje prakticky kazdy aspekt vyvojového procesu 3D grafiky. Kromé silné funkcionality

pro modelovani nabizi také pokrocilé moZnosti pro texturovani, rigging?, animaci, osvétleni

2 Ptiprava modelu pro pohyb.
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a mnoho dalSich ndstroji pro tvorbu 3D grafiky. Bez ohledu na to, zda se uZivatel chce
zamérit pouze na statické modely nebo se pustit do svéta animace, Blender je skvélym
nastrojem. Navic obsahuje video editor a herni engine, takZze moznosti jsou Siroké (Charnas,

Hartmann 2023).

Blender je k dispozici zdarma a byl vydan pod licenci GPL (GNU General Public
License), coz znamena, Ze nikdy nemUZe tento status ztratit. Kod aplikace je mozné
upravovat nebo vytvaret vlastni rozsifeni. Neexistuji Zadna omezeni pro pouzivani a Ize ho
sdilet bez omezeni. Jedinym skutecnym omezenim je, Ze pokud nékdo vytvofi upravenou
verzi Blenderu, kterou chce sdilet, musi ji sdilet pod stejnymi podminkami. Je také vhodné
poznamenat, Zze cokoli vytvofeného v Blenderu je vyhradni vlastnictvi autora a mlze své

vytvory proddvat a distribuovat podle svého uvazeni (Charnas, Hartmann 2023).

Zatimco Blender je velmi uZite¢ny pro navrh model(i pro estetické ucely, neni pfilis
vhodny pro mechanickou funkénost. Pokud by chtél uzivatel vytvofit mechanicky design,
kde potrebuje upravovat rozméry pro ziskani spravné tolerance, tak s Blenderem bude mit

problémy (Charnas, Hartmann 2023).

V tuto chvili je k dispozici doplnék CAD3, ale je stéle ve vyvoji, takie neposkytuje
plnou sadu CAD funkci, které by mohly byt zapotiebi nebo o¢ekdvany. To znamena, Ze se

Blender nehodi pro nasledujici ukoly:

e Navrh mechanickych modell, které vyZzaduji jemné Upravy pro presné
ptizpUsobeni toleranci s dodrzenim kritickych aspekt(. Naptiklad zména

praméru kruhu, aniz by doslo k naruseni celistvosti modelu.

e MozZnost znovu pouzit rozmeéry jednoho objektu jako vlastnosti pro druhy
objekt. Pokud upravite prvni objekt, druhy se automaticky zméni, aby

odpovidal.
e Zahrnuti mechanickych navrhi z jinych CAD programu do sestav.

e Navrh sestav dild s definici mechanickych omezeni. Napfiklad osy, které

umoznuji rotaci, ale ne oddéleni dil( v dané roviné.

3 Computer aided design — proces tvorby navrhu budoucich produktt a konstrukci
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e Simulace jev( z redlného svéta, jako je vnitini napéti nebo simulace toku

tekutin, s vystupnimi daty jinymi, nez jsou vizudlni efekty.

e Méreni Uhld nebo délek na 3D modelu. Doplnék CAD Sketcher toto umi

pouze ve 2D.

(Charnas, Hartmann 2023)

2.3 MODEL KABINETU

Prvnim vytvarenym modelem byla mistnost ucitelského kabinetu. Predlohou byl
redlny kabinet, ktery se nachazi v jedné z plzeriskych stfednich skol. V prvotni fazi byl model
vytvaren jako pfima replika plvodni mistnosti. Tim neni myslena presnd kopie, na presné
rozméry mistnosti nebyl bran zfetel, proces byl zaloZzeny na tvorbé modelu podle fotografii

skute¢ného mista.

Zacatek tvorby modelu zahrnoval vytvofeni obvodovych stén s otvorem pro dvere
a okna (tak, jak jsou i na realné predloze). Po pfidani dvefi a okna byly na model aplikovany
prvni textury®. Ty byly ziskdny z webu textures.com (2023), kde je moiné ziskat velké
mnozstvi rGznych druhl textur zdarma. Konkrétné se jedna o textury stén (omitka),
podlahy (prkna, kterd jsou podobna linu z predlohy) adlazdic (v oblasti, kde bude

umyvadlo). Na stény by se na jednu stranu mohly aplikovat pouze obycejné materidly bez

vvvvvv

Nasledovalo pfidani prvniho nabytku, kterym byly ucitelské stoly a skifiné. Opét i na
tyto modely byly aplikovdny vhodné textury, které pfipominaji povrch nabytku, ktery se
nachdzi v plvodni mistnosti. Rozméry byly zvoleny pfiblizné podle predlohy, ale také

v poméru k okoli, aby byl v prostoru dostatek mista.

4 Obrazky, které se aplikuji na ¢asti modeld pro Gpravu vzhledu.
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Obrazek 5 - srovnani modelu s predlohou 2

Na obrazcich (Obrazek 4 a 5) Ize vidét prvni fazi vytvoreného modelu. Nicméné
pribéh tvorby byl konzultovdn stymem projektu a vtéto fazi byla navriena zména
v rozvrzeni mistnosti oproti plvodni predloze. Bylo argumentovano, Ze kvili své Gzkosti
plsobi kabinet pfilis stisnéné a nebyl by tak pfiliS vhodny pro trénink raznych situaci, které
by si budouci ucitelé mohli vyzkouset. Proto byla navrzena zména v tom ohledu, Ze se

mistnost rozsifi, a tomu se i pfizplisobi nabytek, ktery do mistnosti dale pfibyde.
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\

Obrazek 6 - upravena verze mistnosti 1

Obrazek 7 - upravena verze mistnosti 2

Na ukazkach (Obrazek 6 a 7) je model mistnosti jiZz upraven na zakladé pripominek.
Prostor byl rozsifen, ¢imz se oteviela moznost pridani dalSiho stolu a zidli, které budou
slouzit pro pripadné navstévniky kabinetu (napfiklad zaky a rodic¢e). Po zméné velikosti
kabinetu byly pfidany i dalsi detaily, jejichZ U¢elem je opét vneseni vice realistického dojmu.
Jmenovité to byly Zidle u stoll, nahodile rozmisténé papiry a knihy po stolech, dale byly
umistény knihy i do skfiné, aby nebyla nepfirozené prazdna, topeni pod oknem, zrcadlo,
které ma zaroven funkci jako zrcadlo redlné, tedy odrazet obraz, ale byly implementovany

i nové detaily, jeZ se v predloze nenachazely. Konkrétné se jedna o vésak a destnik, které

byly umistény do rohu mistnosti. Poslednimi detaily, které model mistnosti obohatily, byly
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zasuvky umisténé nad pracovnimi stoly a sklenice s vodou v oblasti, kde se bude nachazet

ucitel s Zaky nebo rodici.

Obrazek 8 - vysledny model kabinetu 1

Obrazek 9 - vysledny model kabinetu 2

V posledni fazi byl model kabinetu hotovy. Pfibylo dalsi mnoZstvi detail(, nékteré,
které se nachazely v redlné predloze, ale opét i takové, jez byly doddany pro lepsi celkovy

dojem z prostoru. Nad stoly (Obrazek 8) pribyly zardmované obrazky ziskané z webu
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freepik.com, kde Ize nalézt volné stazitelné obrazky. Kromé téchto obraz(i byla vytvorena
i nasténka, které se v ucitelskych kabinetech také bézné nachazeji. Pro pfirozenéjsi vzhled
na nasténku byly umistény klasické listy papirt a mensi rlizové papirky, které reprezentuji
znama ,lepitka“. K zasuvce poté pribyl i napdajeci adaptér pro mobilni telefon. Poslednim
pridavkem v této ¢asti je cerny Sanon umistény na stole. Dalsi jsou poté umistény na jedné
ze skFiné.

naro¢nosti na tvorbu, ale i za U¢elem sniZeni celkového poctu polygon( ve scéné. V oblasti
umyvadla Ize nalézt i naptiklad hadrik, ktery je ,prehozeny” pres potrubi, ru¢nik visici na
hacku, ktery je na dlaZzdicich, odpadkovy kos, do néjz byl pfidan pytel na odpadky jako
detail, a nakonec maly davkova¢ mydla na samotném umyvadle. Mezi skfini a dlazdicemi
se nachazi poli¢ka, stejné jako v pfedloze. Na policku byla umisténa konvice, z niz vede
napdjeci kabel do dalsi zasuvky. Tvar kabelu byl vytvofen s pomoci kfivky, jejiz Upravou bylo
mozné udat, kudy povede. Nasledné byly do poli¢ky umistény jesté dva hrnky, z nichz jeden

ma v sobé jesté ¢ajovou IZicku.

Obrazek 10 - vysledny model kabinetu 3

5 Mnohouhelniky, z kterych se objekty skladaji,
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2.4 MODEL CHODBY

Po vytvoreni modelu kabinetu nasledovala chodba. Ta, jak jiz bylo zminéno, bude
slouzit jako rozhrani skoly. Jako hrubd predloha byla pouzita chodba, ktera se nachazi na
Zapadoceské univerzité, fakulté pedagogické, ale vysledny model byl upraveny, aby lépe
plnil svlj ucel. To znamend jednak rozmisténi a pocet dvefi do dalSich uéeben, ale

i naptiklad barvy a dekorace, aby prostredi vice pfipominalo zakladni Skolu.

Obrazek 11 - srovnani modelu chodby s piedlohou

Zachovano bylo ¢astecné rozvrzeni prostoru (viz Obrazek 11), ale plvodni chodba
pUsobi pfrilis tmavym a ponurym dojmem, proto byly v prvni fazi pouzity svétlejsi barvy
a textury. Vtéto fazi bylo nejprve ukolem vytvofit obvodové zdi aschodisté, které je
vyraznym prvkem uprostied prostoru. Pri navrhovani byl bran zietel na nékolik dllezitych
prvkl, konkrétné na moznost pridani dostatecného mnozstvi dvefi, které povedou do
dalSich mistnosti, ale také oSetfeni toho, Ze se uzivatel bude moct plné rozhlizet po okoli.
To znamend vymodelovani i prostoru ve vyssim i nizSim patie, aby v pfipadé, kdy se uZivatel
napfiklad podiva pod schody, nebo na horni patro ptes schody, vidél chodbu pfirozené

a nenachazely se v téchto mistech napfriklad jen diry.

Model byl vytvofen s myslenkou toho, Ze se bude moiné pohybovat pouze na
jednom patre, ostatni patra jsou jen dekorativni pro navozeni realnéjsiho zazitku. Samotné
omezeni toho, aby se uZivatel, ktery se bude nachazet ve virtualni realité, nedostal pres
schody jinam, nez md, bude implementovano az po importovani modelu do herniho
enginu. V tento moment jesté nebyly pridany dvere, ndbytek ani dekorace. Hlavni v této

fazi bylo vytvofrit solidni zaklad pro celé rozhrani, které bude ddle mozné rozvijet.
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Pro zdi byla pouZita stejna textura omitky, jako v pfipadé modelu kabinetu, nicméné
barva byla vybrana pfimo v Blenderu a pouZit byl pouze typ textury, kterému se rika

normdlovd mapa.

- @ Inspector
“|lzo|| % | <) | W -] |Gizmos -| (@Al ) . MetalaircraftRivets. NRM Impor

Qpen

Texture Type | Marmal map s

Create from Grayscily

1024501020 Linear DXL« s

AssetBundle Hone

Obrazek 12 - normalova mapa (Unity3D, 2019b)
Jednd se o specialni druh textury, kterd umoziuje do modelu ptidavat detaily
povrchu, jako jsou vycnélky, ryhy asSkrabance, které zachycuji svétlo, jako by byly

reprezentovany skutec¢nou geometrii (Unity3D, 2019a).

Napriklad pokud by bylo zapotfebi zobrazit povrch s ryhami, Srouby nebo nyty, jako
je trup letadla. Jednim zpUsobem, jak toho dosahnout, by bylo vytvoreni téchto detailll jako

soucast objektu (Unity3D, 2019a).

V zavislosti na situaci neni obvykle dobry ndpad modelovat takové drobné detaily
jako "redlnou" geometrii. Pfi velkém modelu s mnoha jemnymi detaily povrchu by bylo
potieba vykreslit velmi vysoky pocet polygon(. V takovém pripadé by méla byt vyuZita
normalova mapa k reprezentaci jemnych detaild povrchu a poté jiz jen objekt s malym

mnozstvim polygonU pro vétsi ¢ast modelu (Unity3D, 2019a).

Pokud je tento detail reprezentovan pomoci normalové mapy, geometrie povrchu
se mlzZe zjednodusit a detail je zobrazen jako textura, ktera ovliviiuje odraz svétla
z povrchu. To je néco, co moderni grafické karty zvlddnou velmi rychle. Samotny povrch

mUlze byt poté jednoduchd rovina s nizkym poctem polygonl aSrouby, nyty, ryhy
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a Skrdbance budou diky textufe zachycovat svétlo avypadat, jako by mély hloubku

(Unity3D, 2019a).

V modernich hernich vyvojovych pipelinech umélci pouzivaji své aplikace pro 3D
modelovani k vytvareni normal map zaloZenych na zdrojovych modelech velmi vysokého
rozliSeni. Normal mapy jsou pak mapovany na verzi modelu s nizsim rozliSenim, ktera je
pfipravena pro hru, aby se plivodni detail vysokého rozliseni vykreslil pomoci normal mapy

(Unity3D, 2019a).

Co se tyce toho, proc€ jsou vlastné tyto textury modro-fialové, tak RGB hodnoty
barev slouzi k ukladani sméru vektoru X, Y, Z, pficemz z je "nahoru". Kromé toho jsou
hodnoty v textufe povaZovany za polovi¢ni a je k nim pfidano 0,5. To umoZnuje ukladat
vektory vSech smérd. Pro pifevod RGB barvy na smér vektoru, je nutné ji vynasobit dvéma
a odecist 1. Naptiklad RGB hodnota (0,5, 0,5, 1), nebo #8080FF v hexadecimalnim formatu,
vede k vektoru (0,0,1), ktery je "nahoru" pro ucely normdlového mapovani a nepredstavuje

zadnou zménu povrchu modelu.

— S i p1rd Liswar i

Obrazek 13 - normalova mapa-kamene (Uniy3, 2019c¢)

Hodnota (0,43, 0,91, 0,80) dava vektor (-0,14, 0,82, 0,6), coz je celkem strma
modifikace povrchu. Podobné barvy je mozné vidét v jasné azurovych oblastech normalové
mapy kamenné zdi na hornich ¢astech nékterych kamennych hran. Vysledkem je, Ze tyto

hrany zachycuji svétlo pod velmi odliSnym thlem neZ plossi ¢asti kamenu (Unity3D, 2019a).

V modelu chodby a kabinetu byla vyuzita normalovd mapa omitky, ¢imz se povrch

zdi stal redInéjsim. DalSi texturou, ktera byla v modelu chodby pouzita, jsou modré dlazdice,
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které byly umistény na podlahu. Posledni je poté jiZ jen obrazek s logem katedry vypocetni
a didaktické techniky, pod kterou tento projekt spada. Po dokonceni této faze jiz bylo

mozné prejit k naplnéni prostoru dalSimi objekty a dekoracemi.

HRS L
"APAD
vV PL

Obrazek 14 - druha faze modelu chodby

V dalsi fazi tvorby modelu chodby byly pridany dalsi detaily. Prvnim velkym rozdilem
je pouZiti jiné textury pro dlaZzdice podlahy. Hnéda byla pouZita pro okraje, béZova poté pro
zbytek prostoru. Zaroven byla prvni textura aplikovana i na spodni okraj zdi. Tim plsobi cely
prostor prirozenéji a privétivéji. Na zdi byly dale pfidany jednoduché obdélniky, na které
byly pridany dalsi textury, konkrétné se jedna o strom, vétev, listy a rlizné ptactvo. Tyto
obrdazky byly opét ziskany z webové stranky freepik.com. Jejich pfidani velmi ozivilo celé
prostiedi chodby a byla tak ptiblizena atmosféra zakladni skoly. Poslednim detailem poté

bylo jesté pridani oznadeni Unikového vychodu.

Dale byly vytvoreny idalsi objekty, které naplnily prostor chodby. Konkrétné se
jednalo o 2 lavicky, na néz byly aplikovany textury dieva, odpadkové kosSe na tfidény odpad,

vvvvv

a nasténné hodiny, na néz byla také aplikovana textura (ciferniku).

NejdulezitéjSim prvkem, ktery v této fazi byl pfidan, jsou dvere, diky nimz se uzivatel
mUzZe dostat do dalSich mistnosti, ve kterych si mize vyzkouset rizné scénare. Nejprve byly

do stén ,vyfiznuty” 4 otvory, do nichZz byly nasledné vytvofeny ramy s dvefmi. Na ty se
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nasledné aplikovala textura tmavé hnédého dreva. Po dalsi konzultaci s tymem, ktery na
projektu pracuje, byl predloZzen navrh, aby se pocet dvefi zvysil z pdvodnich 4 na 6. Proto
tam, kde byl stdle jeSté dostatek mista pro dalsi otvory, byly pfidany dalsi 2 dvere. Ke
kazdym dvefim byla pridana i popisna cedulka, na které je vidy napsano, o jaky scénar se
jednd. Kazda z nich ma pfirazenou texturu s popiskem. Seznam momentalné pfipravenych
scénarll je nasleduijici:

e Schizka s rodici

e Kabinet

e Zavérecné zkousky

e Vyuka2. A
e Vyuka7.B
e Vyuka SOS

Kabinet

Obrazek 15 - ukazka popisné cedulky
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2.5 UNITY

Cely projekt je vytvaren v hernim enginu zvaném Unity. Jedna se o 2D a 3D herni
engine, ktery je na trhu jiz od roku 2005. Vyvinula ho spole¢nost Unity Technologies, aby
umoznila vétsimu poctu vyvojarl pristup k nastrojlim pro vyvoj her, coZz v té dobé bylo néco
nového. Béhem svého dlouhého Zivota se engine vyrazné zménil, rozsifil a dokazal drzet
krok s nejnovéjSimi postupy a technologiemi. Zaroven je ivolné dostupny pro jedince
a malé spolecnosti, jez vydélavaji méné nez 100 tisic dolarl ro¢né, a je mozné vlastni hry

i prodavat s touto licenci, kterd je zdarma (Schardon, 2023).

I dnes je hlavnim cilem jednak poskytnout co nejrobustné;jsi sadu nastrojl pro vyvoj
her, tak ico nejvice usnadnit pouzivani enginu vyvojariim her na jakékoli Urovni
(i zadinajicim vyvojaram). SvUj zabér rozsifili i do dalSich odvétvi, pficemZ se vyrazné
zaméfili na vyvoj 3D her v redlném case, coz z néj Cini jeden z nejvykonnéjsich dostupnych

enginl (Schardon, 2023).

Jak bylo zminéno na zacatku, Unity poskytuje podporu pro 3D i 2D grafiku — lze si
tak svobodné zvolit styl, ktery pro své projekty vyvojar chce. Kazdy typ grafiky je vybaven
vlastni specializovanou sadou ndstroji a ma dokonce vlastni skriptovaci rozhrani API6, které

Ize volat pro rlizné moznosti fyziky vhodné pro kazdy styl (Schardon, 2023).

3D grafika nabizi také mimoradné robustni sadu nastroji s moznosti vytvaret vlastni
materialy, sestavovat je pomoci Shader Graphu, pfizplsobovat osvétleni, vyuzivat efekty
nasledného zpracovani a dalsi. Pfimo v enginu lze dokonce generovat 3D terén nebo
vytvaret 2D dlazdicové mapy, takze k dispozici je dobfe propracovana sada nastroju, které

muzZete pouzit pro jakoukoli grafiku (Schardon, 2023).

Pokud jde o VR a AR, coZ jsou novéjsi technologie, Unity je jednim z klicovych
zastancl vyvoje s nimi. Pro VR je k dispozici fada balick(l, které podporuji témér vsechny
dostupné headsety a jsou neustdle aktualizovany a udrzovany flexibilni s touto ménici se

technologii. V enginu je moZné testovat i své VR hry (Schardon, 2023).

Pozadu vsak nezlstava ani AR, kde je k dispozici fada balick(l pro ARCore a ARKit.

Unity nabizi také AR Foundation, ktery Unity vytvofilo, aby umozZnilo vyvojaridm Unity

6 Rozhrani pro programovani aplikaci
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v v

vytvaret AR aplikace pro Android aiOS soucasné, ¢imz odpada potrfeba samostatnych

projekta.

[O] pro vstup

Obrazek 16 - chodba importovana do projektu v Unity

Z Blenderu byly modely vyexportovany ve formatu FBX, ktery se béZzné pouZiva pro
importovani modeld do herniho enginu. Kromé samotného meshe mohou byt soucasti
tohoto souboru itextury adata animaci, proto je pro Ucely presunu modelld mezi

softwarem na tvorbu 3D model(i a hernim enginem idealni.

Po importovani FBX souboru do Unity bylo nejprve nutné v inspektoru asset’
extrahovat materialy atextury, které jsou soucdsti tohoto souboru, aby se spravné

zobrazily na objektech. Ndsledné se model jednoduse pretahne do nové scény.

Scény jsou mistem, kde se v Unity pracuje s obsahem. Jsou to assety, které obsahuji
celou hru, aplikaci nebo jeji ¢ast. Napriklad jednoduchou hru je mozné vytvofit v jedné
scéné, zatimco u sloZitéjsi hry Ize pouZit jednu scénu pro kazdou uroven, pficemz kazda
z nich bude mit vlastni prostfedi, postavy, prekazky, dekorace a uzivatelské rozhrani.
V projektu lze vytvofit libovolny pocet scén. Pfi vytvoreni nového projektu Unity otevre

ukazkovou scénu, ktera obsahuje pouze kameru a svétlo (Unity3D, 2021a).

Do této scény byla nasledné zkopirovdna kamera z jiz existujici scény obsahujici

virtudlni tfidu. Tato kamera obsahuje skripty pro ovladani postavy, je pfipravena pro pouziti

7 Jakykoliv soubor, ktery je soucasti projektu
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s headsetem pro virtudlni realitu azaroven jsou v pohledu vidét iruce postavy (viz
Obrazek 16). Dale bylo vyuZité i jiz vytvoifené menu, které bude pochopitelné stejné i v této
scéné. Z toho je mozné restartovat pravé nactenou scénu, pokracovat, vratit se do Uvodni
nabidky, nebo celou aplikaci ukoncit. Poslednim assetem, ktery byl vyuZit ze
stavajici virtualni tfidy, je avatar jednoho z zak(. Byl posazen na lavicku na chodbé, aby
plsobila Zivéjsim dojmem.

Prvnim novym prvkem, které bylo nutné do této scény pridat, byly takzvané
collidery. Unity fesi kolize mezi hernimi objekty pomoci koliznich prvkd, jez se pfipojuji
k hernim objektlim a definuji tvar herniho objektu pro ucely fyzickych kolizi. Kolizni prvek je
neviditelny a nemusi mit presné stejny tvar jako herni objekt. Hruba aproximace sité je
Casto efektivnéjsi a pfi hrani her nerozliSitelna. Nejjednodussi (a nejméné ndrocné na
procesor) jsou primitivni typy collider(. Ve 3D jsou to kolizni prvky typu Box Collider, Sphere
Collider a Capsule Collider. Ve 2D je mozné pouzit typy Box Collider 2D a Circle Collider 2D.

K jednomu hernimu objektu jich Ize pfidat libovolny pocet a vytvofit tak slozené collidery

(Unity, 2021b).

Obrazek 17 - clliery uvniti chodby
Collidery jsou pro model chodby tedy nutné pro to, aby bylo mozné fidit, jak se bude
moct uZivatel v prostoru pohybovat. Na ukazce (Obrazek 17) je mozné vidét zelené obrysy
pridanych colliderq, které praveé zajistuji moznost (a omezeni) pohybu v mistnosti. Nejdfive

byl pouzit mesh collider, ktery pfesné odpovida tvaru meshe herniho objektu. Tyto collidery
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jsou mnohem narocnéjsi pro procesor nez primitivni typy, proto je pro zachovani dobrého
vykonu lepsi je pouzivat stfidmé (Unity, 2021b). Nicméné tento typ se pfiliS neosveédcil,
kolize obCas nefungovaly spravné, a vzhledem k jednoduchému tvaru mistnosti bylo lepsi
vyuzit primitivni collidery, které jsou i méné naroc¢né na vykon. V prvni fadé byla nutna
moznost stat na podlaze, proto byl pfidan jednoduchy box collider, jeZ pokryva celou
plochu tohoto patra. Nasledné byly pfidany i na stény prostoru, aby jimi uZivatel nemohl
projit. Kromé prochazeni skrze zdi bylo nutné zamezit prichod na schody, které maji funkci
spiSe dekorativni nez funkéni. Po ptidani vSech téchto collider( jiz byl spravné osetien

pohyb postavy, ktera ma svij vlastni capsule collider, aby mohla interagovat s okolim.

Kromé samotnych kolizi objektl jde collider vyuzit ijinym zplsobem. Skriptovaci
systém muze zjistit, kdy dojde ke kolizi, a spustit akce pomoci funkce OnCollisionEnter. Je
vsak také mozné jednoduse zjistit, kdy jeden kolizni prvek vstoupi do prostoru druhého,
aniz by doslo ke kolizi. Collider nakonfigurovany jako Trigger (pomoci vlastnosti Is Trigger)
se nechova jako pevny objekt ajednoduse umozni prichod ostatnim colliderim. Kdyz
collider vstoupi do jeho prostoru, trigger zavola funkci OnTriggerEnter na skriptech objektu
triggeru (Unity, 2021b). Atéto mozZnosti bylo vyuzito pro moznost prejit do jedné
z pfipravenych mistnosti. Pokud se uZivatel dostane ke dvetim, zobrazi se popisek nabizejici
moznost prechodu do dal$iho prostoru (viz Obrazek 16) a poté jiz staci stisknout tlacitko
nastavené pro vstup (v rdmci testovdni a na ukdzkach je nastaveno na klavesu O) a uzivatel
vstoupi do nové scény. Kazdé dvere maji svlj trigger, kde je prifazena scéna, ktera ma byt
nactena. Jsou pripraveny ity, pro které jesté neni k dispozici vytvorena mistnost. Jakmile
pribydou dalsi modely, bude mozné jednoduse pfifadit novou scénu bez nutnosti vytvaret

nové collidery.

Pfi vytvofeni nové scény je v okoli zakladni skybox?, ktery neplsobi pfilis pFivétivym
dojmem. Proto byla vyuzita takzvana HDRI mapa. HDRI je zkratka pro "High Dynamic Range
Image" (obraz s vysokym dynamickym rozsahem), coZ je termin popisujici vlastnost
digitalniho obrazu. Digitalni rastrovy obraz je tvoren mnoiZstvim jednotlivych pixel(. U
celistvého obrdzku bez priihlednych oblasti je tfeba u kazdého pixelu zohlednit pouze dvé

vlastnosti — barvu (pomér cervené, zelené a modré) a jas. Vétsina digitalnich obrazk( ma

8 Nebe, které obklopuje celou scénu
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rozsah jasu od 0 (¢ernd) do 255 (bild). Tento rozsah hodnot se stal standardem a staci k
zobrazeni kvalitniho fotografického obrazu na displeji pocitace. V redlném svété vsak neni
rozsah jasu omezen na konkrétni hodnotu. Lze se podivat na ¢isté bily obraz na obrazovce,
ktery predstavuje nejjasnéjsi hodnoty pixell, jeZ je obrazovka schopna zobrazit, a pak se
podivat z okna pfimo na slunce, které bude stokrat, ne-li tisickrat jasnéjsi nez obrazovka
pocitace. Digitalni obraz na obrazovce neni schopen reprezentovat velmi jasné zdroje svétla
a osvétleni, jelikoZz hodnoty pixelll v obraze jsou omezeny na maximalné 255 a protoze

displej pocitate ma omezeny maximalni jas, ktery mlzZe zobrazit (Segasby, 2022).

Aby tedy digitdIni obraz reprezentoval skutecné hodnoty jasu, je tfeba podstatné
zvétsit rozsah hodnot jasu uloZzenych pro kazdy pixel. V HDRI je kazdy pixel ulozen pomoci
32bitové hodnoty, nikoli 8bitové. To znamena, Ze maximalni jas pixelu se zvysi z 255 na
Uctyhodnych 2 147 483 647. Takovy rozsah hodnot je vice neZ dostatecny pro uloZeni
redlnych hodnot jasu. Tento 360stupnovy sféricky obraz v obdélnikovém formatu uklada
redlné hodnoty osvétleni a odrazli vdaném misté. Pouzivd se pro osvétleni na zakladé
obrazu v 3D softwaru a je mapovan na osvétlovaci kopuli/kouli. V tomto kontextu se HDRI
nazyva "mapa HDRI". Pfidani slova "mapa" naznacduje, Zze obsah obdélnikového obrazu je
vytvoren pro mapovani na osvétlovaci prostiedi. Kdyz je 3D scéna osvétlena pomoci mapy
HDRI, osvétleni a odrazy ztéto mapy obklopuji 3D objekty ve scéné. Pokud je scéna

vykreslena pomoci materiali, mapa HDRI poskytuje realistické hodnoty osvétleni a odraz(

Obrazek 18 - HDRI mapa
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pro 3D model a vykresleni vypada, jako by byl 3D model vyfotografovan na snimaném misté
(Segasby, 2022). Pro vSechny scény byla vyuzita volné dostupnd mapa (Obrazek 18) ze
stranky polyheaven.com (2023). Vybrana byla z toho dlvodu, Ze se jedna o méstské

prostredi, a tudiZ se hodi pro to, aby obklopovalo prostory skoly.

Dale byly vyuZity izdroje svétla, kterd jsou dostupna pfimo v hernim enginu.

Konkrétné se jednd o tyto dva typy:

Obrazek 19 - point light (Unity3D, 2021c)

e Point light — bodové svétlo se nachdzi v uréitém bodé v prostoru a vyzaruje
svétlo do viech smérl stejné. Smér svétla dopadajiciho na povrch je pfimka
od bodu dotyku zpét do stfedu svételného objektu. Intenzita se zmensuje se
vzdalenosti od svétla a v urcité vzdalenosti dosahuje nuly. Intenzita svétla je
nepfimo Umérnd druhé mocniné vzdalenosti od zdroje. Tento jev je znam
jako "zakon prevracenych ctvercld" a je podobny tomu, jak se svétlo chova

ve skute¢ném svété (Unity3D, 2021c).
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Obrazek 20 - directional light (Unity3D, 2021(:)

e Directional light - Smérova svétla jsou uzZitecna pro vytvareni efektq, jako je
sluneéni svétlo ve scénach. Chovaji se v mnoha ohledech jako slunce a lze si
je predstavit jako vzddlené zdroje svétla, které existuji nekonecné daleko.
Smérové svétlo nemd zadnou identifikovatelnou pozici zdroje, a tak m(ize
byt svételny objekt umistén kdekoli ve scéné. VSechny objekty ve scéné jsou
osvétleny, jako by svétlo pfichazelo vidy ze stejného sméru. Vzdalenost
svétla od cilového objektu neni definovdna, atak se svétlo nezmensuje.
V realistické scéné je Ize pouzit k simulaci slunce nebo mésice. V abstraktnim
hernim svété mohou byt uZitecnym zplUsobem, jak pridat objektim
presvédcivé stinovani, aniz by bylo presné urceno, odkud svétlo prichazi

(Unity3D, 2021c).

Ve scéné chodby bylo vyuZito jedno bodové svétlo, aby prostor nepUsobil pfilis
Zaroven je zde i smérové svétlo, jez doddva scéné dojem, Ze dovniti okny pronikaji paprsky

slunce.

Druha scéna, v niZ je hlavnim prvkem model kabinetu, byla vytvarena v podstaté
stejnym zpUsobem, jako ta s chodbou. To znamena vyuZiti ovladani postavy, rozhrani menu
a postava zaka, ktera byla usazena na jednu z Zidli u stolu, z jiz pfipravené scény s virtualni
tfidou, pridani colliderd pro zajisténi moznosti pohybu v prostoru a trigger pro mozné
opétovné vraceni se zpét na chodbu. Z pohledu osvétleni i zde byl podobny postup. Scéna
vyuziva stejnou HDRI mapu jako chodba, coz je logické — ma se jednat o jednu budovu, tudiz
by jeji okoli mélo byt stale stejné. izde pronikaji oknem paprsky svétla, coZz navozuje

pfijemny efekt, a nakonec se o zbytek svétla v mistnosti stara jedno bodové svétlo.
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Obrazek 21 - scéna s kabinetem v Unity

Nicméné oproti scéné s chodbou zde byl jeden prvek navic, ktery v pfedchozim
prostoru nebyl. Jak bylo zminéno jiz v ¢asti s tvorbou modelu, v mistnosti se nachazi
zrcadlo. V Blenderu nebylo nijak sloZité vytvofit leskly povrch, nicméné v Unity je pro lesklé
materialy do prostoru nutné pfidat takzvany reflection probe. Podobd se spiSe fotoaparatu,
ktery zachycuje sféricky pohled na své okoli ve vSech smérech. Zachyceny obraz je pak
uloZen jako mapa cubemap, kterou mohou vyuZivat objekty s reflexnimi materialy. V dané
scéné lze pouzit nékolik reflection probe a objekty Ize nastavit tak, aby pouzivaly cubemap
vytvorenou nejblizsi probe. Vysledkem je, Ze odrazy na objektu se mohou presvédcivé

ménit v zavislosti na jeho prostredi (Unity3D, 2021d).

Pro dalsi vylepseni vysledného dojmu z prostfedi byl implementovan itakzvany
post-processing. Jedna se o efekty renderovdni, které jsou zaloZeny na jiz existujici
vykreslené scéné. Efekty v post-procesu jsou obvykle zavislé na zobrazeni scény, nebo se
vrstvi na vykreslenou scénu pred vygenerovanim kone¢ného renderu. Jasnou vyhodou této
funkce je okamzita vizualni zpétna vazba a vyrazné vylepseni vzhledu scény, aniz by bylo
nutné ménit stavajici obsah. Dale je nutné zminit, Ze aby se post-processing zobrazoval, je

nutné ho pridat ke kazdé kamere, ktera ma upraveny obraz zobrazit (Unity3D, 2018).

Jednim z efektll, které byly pridany, je ambient occlusion. V grafice je ambient
occlusion technika stinovani, ktera se pouziva k realisti¢téjsimu vzhledu 3D objekt diky

simulaci jemnych stin(, jez by mély pfirozené vznikat pfi neptimém nebo okolnim osvétleni
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scény. Tyto stiny jsou vlastné faleSné nepfimé stiny, které se do vykreslovani pfidavaji
pomoci paprskl, jeZz jsou vrhany z jednotlivych povrchi objektl. Pokud se tyto paprsky
dostanou do kontaktu s jinym povrchem, tato oblast ztmavne. V opacném pfipadé, kdy na

jiny povrch nenarazi, zlstane tato oblast svétlejsi. Tyto stiny pomahaji definovat a oddélit

) - |

R -

Obrazek 22 - Srovnani ambient occlusion

objekty ve scéné a dodavaji renderu dalsi droven realismu (Pluralsight, 2022).

Na ukdzce (Obrazek 22) je moiné vidét, jaky efekt ma ambient occlusion na
vyslednou scénu. Pro srovnani byl vybran kabinet, konkrétné roh mistnosti, kde se nachazi
umyvadlo. Vlevo je verze bez pridanych efektl, zatimco vpravo je aplikovany post-
processing efekt ambient occlusion. Jednim z vyraznych rozdild jsou stiny kolem umyvadla,
kde je ptipevnéné ke zdi. Takto plsobi objekty oddélenéji a tolik nesplyvaji, coz prinasi lepsi

efekt redlnosti. Ddle je dobfe viditelny rozdil v rohu mistnosti, kde se zdi protinaji.

Druhym post-processing efektem, ktery byl do scén pfidan, je color grading. Jeho

funkce je v podstaté jednoduchd, funguje podobné jako filtry, které jdou aplikovat na

fotografie. To znamena, Ze je zde moiné ménit barvy (napfiklad zvysit nebo snizit

Obrazek 23 - Srovnani color grading
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zastoupeni nékteré z barev RGB® modelu), vyvazeni bilé a podobné. V pfipadé Virtudlni
Skoly byla zménéna sytost a kontrast barev. Pfi srovnani (Obrazek 23) je viditelnd jemna
zména, kdy na pravé casti obrdzku je mozné vidét, Zze diky color gradingu pusobi scéna

méné mdlym dojmem a barvy jsou vyraznéjsi.

Kromé pridani dvou novych scén byla upravena i scéna stavajici — virtualni tfida.
V ptedchozi verzi bylo vyuZito takzvaného baked osvétleni. Unity provadi vypocty pro
»zapecend” svétla v editoru a vysledky uklada na disk jako data osvétleni. Tento proces se
nazyva zapékdani. Za béhu Unity nacte data osvétleni a pouZije je k osvétleni scény. Protoze
jsou slozité vypocty provadény predem, snizuji zapecena svétla potfebny vypocetni vykon

na stinovani za béhu (Unity3D, 2021e). Nicméné vysledky nebyly vizudlné tak privétivé.

Prostredi pUsobilo ponure a objekty nevrhaly stiny.

Obrazek 24 - srovnani baked a realtime osvétleni
Proto se misto zapeceného osvétleni vyuZilo realtime svétla, které se obnovuje
s kazdym snimkem. Pfi testovani nebyly zadné problémy s plynulosti obrazu, tudiz vyssi
narocnost na vykon neni prekazkou. Bylo pfidano bodové svétlo k osvétleni prostoru, které
dopliiuje smérové svétlo zvenku. Kromé svétlejSiho prostiedi jsou nyniv mistnostii spravné
zobrazené stiny nabytku a oken. Na srovnani (Obrazek 24), kde vpravo je verze s novym

osvétlenim, je mozné vidét stiny pod lavicemi a dale stiny vrhané na podlahu okny.

® RGB — &ervena, zelend, modra; barevny model pro tvorbu barev
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Obrazek 25 - upravena trida

Na dalsim snimku (Obrazek 25) je kromé upraveného osvétleni a efektl post-
processingu mozné vidét za okny HDRI mapu, kterd je i ve scénach s chodbou a kabinetem.
Diky vSiem témto Upravam byla i tato mistnost dotazena na vyssi Uroven a bude tak pfinaset

uzivatellm lepsi zkusenosti pfi svém tréninku.
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V rdmci této diplomové prace byl nejdfive podrobné popsan princip a fungovani
virtudlni reality, kterd tvofi nedilnou soucdast projektu Virtualni Skoly. Bylo rozebrano
stavajici vyuZiti virtudlni reality v rGznych oblastech a zhodnoceno, kdy je tato technologie

vhodna pro trénink a vyuku. Hlavnim zamérenim prace bylo zkoumani moznosti vyuziti

virtudlni reality pro vyuku budoucich uciteld.

Prostfednictvim analyzy predchozich studii avyzkum( byly zjiStény prinosy
a vysledky vyuky s vyuZitim virtualni reality. Jejich vysledky byly smiSené, ne vSichni ocenili
vyuziti této technologie, nicméné stale prevazovaly pozitivni ohlasy. Dale byla predstavena
Virtudlni tfida, ktera byla predchidcem projektu Virtualni Skoly abyla vyvinuta na

Zapadoceské univerzité.

V praktické casti této prace byly navrzeny a vytvoreny dva nové prostory, které
rozsifily stavajici u¢ebnu. Tyto modely byly inspirovany readlnymi predlohami a upraveny
pro konkrétni vyuzZiti. Model chodby slouZi jako rozhrani pro vybér scénafl a je pfipraven
pro budouci rozsiteni. UcCitelsky kabinet predstavuje prostredi pro realizaci rlznych

scénari, jez by se béziné nekonaly ve standardni ucebné.

Prostfednictvim implementace téchto modelll do herniho enginu Unity bylo
dosazeno Uspésného zaclenéni do projektu Virtudlni Skoly. Prostredi bylo poté doplnéno
o osvétleni, post-processingu a dalSich detaili, aby se dosahlo co nejvétsiho realismu
a interaktivity pro uzivatele. Zaroven byla provedena Uprava i stavajici tfidy, aby vypadala

[épe, ¢imZ se dojem, kterym plsobi, znacné zlepsil.

Celkové lze konstatovat, Ze vyuziti virtualni reality pro vyuku budoucich uditeld
pfinasi zna¢né vyhody a rozsifuje moznosti vyuky o interaktivni a realistické prostfedi. Tato
diplomova prace poskytuje dikladny prehled a implementaci modeld pro virtualni vyuku,
které mohou slouZit jako podpora pfi pripravé budoucich pedagogl na jejich profesni

kariéru.
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Tato préce v Uvodu popisuje princip a funkci virtualni reality, kterd je nedilnou
soucasti projektu Virtualni Skoly. Kromé toho rozebird i to, jak se virtualni realita jiz vyuziva
v rlznych oblastech k vyuce profesionall a zaroven kdy je tuto technologii pro trénink
vhodné pouZit a kdy ne. Nasledné se zamérfuje i na vyuku samotnych uciteld s pouzitim
virtudlni reality ajaké jsou dosavadni vysledky rlznych studii. Na zavér je popsana
i Virtualni trida, ktera vznikla jako projekt na Zapadoceské univerzité a je predchldcem
Virtudlni skoly, jeZ je v procesu vyvoje a pro kterou i byly vytvareny modely v rdmci této

prace.

V ramci praktické casti byly vytvoreny dva nové prostory, které stavajici u¢ebnu
rozsiti. Modely byly vytvareny na zakladé realnych predloh, nicméné se nejedna o presnou
kopii, byly jimi spiSe jen inspirovany a poté ddle upraveny dle vyuzZiti daného prostoru.
Prvnim z nich je chodba, ktera zaroven plini funkci rozhrani, s jehoz pomoci si uZivatel mize
vybrat, jaky ze scénaru si chce vyzkouset. Pro kromé jiz vytvofené mistnosti je tento model
pfipraveny ipro budouci rozsifeni. DalS$im modelem, ktery byl vytvoren, je uditelsky
kabinet. Ten predstavuje dalsi moziné scénéare, jez zde mohou probéhnout a které by za
normalnich okolnosti neprobihaly v rdmci u¢ebny. Proces tvorby model( byl konzultovan

s tymem, ktery se podili na vyvoji projektu Virtualni skoly.

Po dokonceni procesu tvorby mistnosti byly tyto modely implementovany do
herniho enginu Unity, vnémzZ je cely projekt vyvijen. Kromé samotného importovani
modell bylo nutné vytvofrit nové scény a pfipravit je pro budouci vyuziti ve virtualni realité.
To zahrnovalo zakladni prvky jako ptipravu hracovy postavy, rozhrani menu, ale i dalsi ¢3sti,
které maji vliv na samotné prostredi, konkrétné tedy rliznd osvétleni scény a doladéni
dalSich detailll pomoci post-processingu. Pro zlepseni dojmu ze stavajici virtualni tridy, byly
tyto prvky upraveny a pridany i do ni. Do scény s modelem chodby bylo dale nutné vytvorit
moznost vstupu do dalSich mistnosti a tyto vstupy pfipravit i pro mistnosti, jez vytvoreny

teprve budou.

This thesis starts by describing the principle and function of virtual reality, which is

an integral part of the Virtual School project. In addition, it also discusses how virtual reality
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is already being used in various fields to train professionals and also when it is appropriate
to use this technology for training and when it is not. Subsequently, it also focuses on the
teaching of teachers themselves using virtual reality and what the results of the various
studies to date have been. Finally, the Virtual Classroom, which was developed as a project
at the University of West Bohemia and which is the predecessor of the Virtual School, which
is in the process of development and for which the models in this thesis were also created,

is described.

As part of the practical part, two new spaces were created to extend the existing
classroom. The models were created based on real models, however they are not exact
copies, rather they were just inspired by them and then further modified according to the
use of the room. The first one is the corridor, which also acts as an interface, with the help
of which the user can choose which of the scenarios they wants to try. Besides the already
created rooms, this model is also ready for future expansion. Another model that has been
created is the teacher's office. This represents other possible scenarios that can take place
here that would not normally take place within a classroom. The process of creating the
models was consulted with the team involved in the development of the Virtual School

project.

Once the room creation process was complete, the models were implemented into
the Unity game engine in which the entire project is being developed. In addition to
importing the models themselves, it was necessary to create new scenes and prepare them
for future use in virtual reality. This included basic elements such as preparing the player's
character, the menu interface, but also other parts that affect the environment itself,
namely the different lighting of the scene and fine-tuning other details through post-
processing. To improve the feel of the existing virtual class, these elements were modified
and added to it as well. Furthermore, it was necessary to create the possibility of entering
other rooms into the scene with the hallway model and to prepare these entrances for the

rooms that are yet to be created.
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PRILOHY

PRILOHY
Na prilozeném disku se nachazi:
e PDF a docx verze prace
e Originalni blend soubory, ktery obsahuje vytvorené modely

e Export originalnich soubort (fbx)

e Projekt Unity s importovanymi modely
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