Technicka dokumentace a manual

Demonstracni prototyp virtualni reality

Oznaceni hlavniho vystupu: R-software
Termin realizace: 2020, etapa 02

Tvarce vysledku: Ing. Jiti Chludil, Ing. Petr Paus, Ph.D.

Tento vystup vznikl jako vystup grantového projektu NAKI DG18P020VV015 Vénna mésta Ceskych
kraloven (Zivéa soudast historického védomi a jeji podpora nastroji historické geografie, virtualni reality
a kyberprostoru).

Webové odkazy na vysledky: Vysledny prototyp virtudini reality je zkompilovdn do podoby
spustitelného souboru (exe). Nutnosti pro béh prototypu je vlastnit zafizeni pro virtudlni realitu. Pro
stazeni instalacniho balicku a zdrojovych kdédl slouzi nasledujici odkazy. Z divodu bezpecnosti jsou
instalacni balicek a zdrojové soubory zabaleny do zip resp. tar soubor(. Jde o objemové velmi velké
soubory, fadové jednotky GB.

1. Instalaéni balicek prototypu virtualni reality (exe).

e https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_bin.zip
2. Zdrojové soubory prototypu virtualni reality

e https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_source.tar

JelikoZ tento prototyp vyZaduje graficky vykonnéjsi sestavu a speciadlni HW je kromé instalacni a
uzivatelské prirucky k dispozici i video tutoridl demonstrujici ukazku ¢innosti prototypu.

e https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr _video.mp4

Technické vystupy: Vystupem je demonstracni prototyp Virtudlni realitu pod Unreal engine pro
zobrazeni 3D modell historickych budov ve virtudlni scéné. Tento prototyp demonstruje vyuZiti
virtualni reality pro zobrazeni 3D scény a interakci se scénou (manipulace s objekty, zménu prostredi
pocasi)

Sekundarnim vystupem je ovéreni navrzenych principt celého navrhovaného ekosystému aplikace a
eliminaci chyb v navrhu pred implementaci findlni podobé aplikace. Zdlvodnéni pouzitych nastroju a
jazykl je soucasti technické dokumentace. Vsechny vystupy jsou vydany pod otevienou licenci.

Tercidlnim vystupem je vyuZiti virtudlni reality pro editaci vzhledu mésta, ktery bude vyuzitelny pro
sestavovani scény v AR a VR aplikacich.

Oduvodnéni vysledku: Demonstraéni prototyp virtudlni reality je kliCovou aplikaci pro nasledujici
vystupy naplanované na rok 2022 (3D cesta ¢asem po Hradci Kralové - Aplikace pro virtualni realitu) a
to z nasledujicich davod:


https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_bin.zip
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_source.tar
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_video.mp4

1. Vramciprocesu navrhu a vyvoje software je velmi dilezité nejprve realizovat funkcni prototyp,
na kterém se ovéfi zakladni principy fungovani aplikace, pouZitého prostfedi a interakce
s uzivatelem. Cilem tohoto prototypu je ovéfit nasledujici funkcionality:
a. Volba a ovéreni funkénosti vhodného formatu 3D modelu
b. Urceni narocnosti vizualizace modelll ve virtudlni realité (komplexnost modelu a
rozliseni textur).
c. Navrh podoby a interakce s uzivatelskym rozhrani ve virtualni scéné.
Detekovani chyb pfi exportu 3D modelld do virtudlni reality
Vizualizace informaci o historické budové.

2. Podklad pro uZivatelské testovani, dle prototypu je mozné pfipravit komplexni testovaci
procedury.

3. Otestovani distribuce. Pro aplikaci byl navrzen zpUsob distribuce pomoci technik CI/CD, ktery
umozni z datového uloZisté (Git) provadét automatickou aktualizaci do distribuéniho
repositare

Vyuziti software: Tento prototyp je uréen pro vyuziti v ramci vyvojového tymu. Jeho ucelem je ovéreni
jeho navrhované funkénosti a moZnosti integrace do celého systému. DalSim tGcelem je demonstrace
funkcionalit ostatnim tymdm.

Béhem vyvoje prototypu bylo objeveno nékolik podstatnych problémf, které bude tfeba vyresit:

e Prevod 3D modell do virtudlni reality generuje nemaly pocet chyb. PFfi¢inou minoritnich jsou
drobné chyby pfi modeldzi (dvojité body a hrany). Velkym problémem je Spatna interpretace
hran, kde dochazi k nespravnému zobrazeni modelu, co? vznika pfi procesu importu. Re$enim
bude zména procesu importu pro dalsi verzi aplikace

Obrdzek 1: Problematickad interprétace hran

e Bude potreba realizovat napojeni Unreal Engine na objektovou DB pro automatické nacitani
modell do virtualni scénu. Toto bude mit smysl po vyfeseni pifedchoziho problému.

e Proces instalace je pomérné sloZity a bude potieba ho co nejvice z automatizovat.

e Simulace pocasi bude potrebovat realizovat realnéji.

Vv



e Prototyp aplikace drobné obsahuje bugy, které bude potieba opravit

Dalsim nepfimym vystupem je vyuZiti ziskanych zkusenosti pfi pedagogické ¢innosti a to pro predmét
pokrocila virtualni realita (MI-PVR)

Jednotlivé ¢asti prototypu virtualni reality jsou obecné pouZzitelné, k dispozici jsou kompletni zdrojové
kddy v pro prostiedi Unreal.

Obrdzek 2: Ukdzka GUI prototypu virtudlini reality



Technicka dokumentace
Tato dokumentace obsahuje popis architektury prototypu virtudlni reality, uZivatelskou a instalaéni
prirucku.

Motivace

Problematikou vyvoje aplikaci pro virtudlni reality se Fesitelsky tym za CVUT FIT zabyva nékolik let.
Popisovany vystup je vytvoren na zakladé védeckych a technickych zkuSenosti, které se za posledni
dobu podafilo fesitelskému tymu ziskat v oblasti pocitacové grafiky a softwarového inZenyrstvi.

Analyza virtualni reality

Ovladani aplikace vytvorené pro virtualni realitu se ze své podstaty velmi lisi od béZnych aplikaci,
protoZe se snazi navodit dojem skute¢né prezence ve virtualnim svété. Aplikace pro projekt VMCK je
zamérena primarné na historiky, je proto tfeba i jeji ovladdni a koncepci sméfrovat timto smérem.
UZivatel mlzZe interagovat s pfedméty a budovami a také se ve scéné pohybovat.

Pohyb mizZe byt feSen pomoci teleportovani (okamzité presunuti na uréené misto), posunu tlacitky na
ovladadi (podobné jako pohyb pomoci klavesnice ve 3D hre), ¢i gesty (napfiklad machanim rukou jako
pfi béhu zrychlujeme ve sméru pohledu). Tyto metody byly implementovany v diplomové praci a
uzivatelskym testovanim bude vybrana nejvhodnéjsi metoda.

Interakce s predméty a budovami se obvykle fesi pomoci uchopeni objektu ovladacem nebo vzdalenou
interakci pomoci paprsk( vedoucich z ovladace. Casto se vyuZivaji oba ovladade, kdy napiiklad zménou
jejich vzajemné vzdalenosti mGZzeme ménit méritko objektu. Tyto metody byly implementovany a opét
se na zakladé testovani vybere vhodna metoda.

Architektura prototypu virtualni reality

Cely prototyp je realizovan v Unreal Engine, ktery umoznuje vytvareni virtualnich scén. Pro ovéreni
vsech mozZnych interakci byl tento prototyp pojat jako editor (stanek uprostred, s miniaturami modelt)
s ndhledem na realnou scénou. Pro potreby testovani je situovan do prostredi Vitézného ndmésti
v Praze. Pro potfeby demonstrace bylo realizovano nékolik zpUsobu interakce s virtudlnim svétem
(manipulace s objekty, tlacitky, menu)

Implementace

Prototyp aplikace je napsanv engine Unreal s vyuZitim jazyka C++ a C#. Pro verzovani byl pouZit systém
Git a pro generovani exe soubor( technika CI/CD. Jako nosny format pro 3D modely je pouZit format
FBX.

Dalsi vyvoj systému
Testovani prototypu pfineslo nékolik dllezitych poznatk( pro dalsi vyvoj
o Vyresit zavazné chyby vznikajici pfi importu 3D modeld do Unreal Engine
e Implementace komunikaéni APl pro napojeni na objektovou databazi
e (QOddéleni vyvojové vétve pro Editor scén a prohlizec virtualnich svét(
e Bude potreba zavést vyhledavani vhodnych modell pro zobrazeni dle vykonu zafizeni, pocasi
a svételnych podminek.
e Pfiprava NPC postav



UZivatelskd prirucka

Pohyb

V aplikaci se uzivatel pohybuje pomoci rliznych médud pohybu, které prepina na kazdém ovladaci
zvlast pomoci tlacitka Grip button. K dispozici jsou nasledujici moznosti:

e Teleport

e Navigate

e OutOfBodyNavigation

e DPadPress-ControllerOrient

e DPadHover-ControllerOrient

e DPadPress-HMDOrienteDPadHover-HMDOriente
e RunInPlacee

e RunInPlaceHeadForward

e Armswing

e ClimbingMode

Levy thumb motion controller slouZzi pro prepnuti do letového mdédu, ze kterého se Ize vratit na
predeslou pozici opétovnym stisknutim tlacitka, nebo pomoci teleportu pravym ovladacem.

Umisténi a sprava budov
Veskera sprava budov probiha v edita¢nim prostredi (prostfedni domek, viz obrazek).

Na plochu Ize umistit libovolny pocet budov. VloZit je mozné kteroukoli z budov otacejici se na stojanku.
Jakmile je budova ze stojanku odebrdna, na jejim misté se automaticky objevi nova.

Pro umisténi budovy na plochu je potfeba objekt nejprve vzit ze stojanku (slouzi k tomu trigger
button na ovladaci) a premistit ji do mapy. Po uchopeni budovy s ni Ize libovolné otacet a ménit jeji
velikost. Objekt je potfeba prenést nad zvolené misto a pustit, budova spadne na vybranou pozici ve
sméru, v jakém byla natocena (v pfipadé, Ze je vypnuta gravitace, budova zUstane viset ve vzduchu, viz
nize). Objekt se nasledné automaticky objevi na ploSe mésta v dané lokalité.




Poloha objektli na mapé je automaticky ukladana, v pfipadé opétovného spusténi aplikace se na plose
mésta objevi vSechny dfive umisténé budovy.

K odstranéni budov z plochy slouZi €éervené tlacitko Clear.

V menu je dale k dispozici tlaéitko Gravity, které slouZi pro vypnuti/zapnuti gravitace. Defaultné je
gravitace zapnuta (tlacitko je zelené), v pfipadé vypnuti (tlacitko z¢ervend) budovy nebudou padat na
plochu.

Umisténé budovy je mozné libovolné premistovat (staci budovu uchopit a pfenést nad zvolené misto).
Rovnéz Ize po uchopeni objektu ménit jeho velikost (staci ji roztdhnout nebo naopak smrstit pohybem
ovladace).

Zména pocasi
Defaultné je nastaveno polojasné azZ jasné pocasi. Pocasi Ize zménit pomoci stisku nékterého z modrych
tlacitek v menu (nachazi se v domku vedle tlacitek pro spravu budov).




K dispozici jsou momentalné nasledujici rezimy:

e Rain-—dést
e Fog—mlha

e Snow —snézeni

Jednotlivé mddy Ize kombinovat, tj. napf. je mozné pfi stisknuti tlacitek Snow a Fog vyvolat mlhu a
zaroven snézeni.

Pro ndvrat pocasi zpét do defaultniho médu pocasi je potieba stisknout modré tlacitko Clear v menu
u pocasi.

Hudba

K aplikaci je pfipraven hudebni doprovod, ktery se za¢ne automaticky po spusténi prehravat.

Instalace

1. Stdhnéte siinstalaéni bali¢ek https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr bin.zip a
rozbalte jej.

2. Spustte v adresari VMCK soubor lighShow.exe

Kompilace a instalace v Unreal Engine

1. Prospusténi aplikace je potfeba nainstalovat Unreal Engine verze 4.23.1, ktera je dostupna
na strankach https://www.unrealengine.com/en-US/get-now .

2. Stdhnéte si zdrojové kdédy aplikace
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_source.zip a rozbalte je.

3. Nejprve je potifeba zapojit VR headset a spustit unrealovsky projekt VMCKEditor. Projekt je
nejprve potieba zkompilovat pomoci tlacitka Build.

4. Po dokonceni buildu Ize aplikaci spustit prostfednictvim Play -> VR preview.



https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_bin.zip
https://www.unrealengine.com/en-US/get-now
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2020/vr_source.zip

