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Pouzité zkratky

CAD (Computer-Aided Design) - po¢itatem podporované projektovani

3D (Three Dimensions) — tfi dimenze

VR (Virtual Reality) — virtualni realita

AR (Augmented Reality) — rozsifena realita

XR (Extended Reality) — rozsitena realita

VRTK (Virtual Reality Toolkit) - sada nastroji a knihoven pro vyvoj virtualni reality
VE (Virtual Environment) — virtualni prostredi

CVE (Collaborative Virtual Environment) - kolaborativni virtualni prostiedi
HMD (Head-Mounted Display) — displejova nahlavni souprava

LAN (Local Area Network) — lokalni pocitacova sit’

EOS (Epic Online Services) — epic online servis

P2P (peer-to-peer) — klient — klient (po¢itacova sit’)

UE4 — Unreal Engine 4

VC (Virtual Collaboration) — virtualni spoluprace

UX (User Experience) — uzivatelska zkuSenost

OVR (Oculus Virtual Reality) — Oculus virtualni realita

SDK (Software Development Kit) — softwarovy vyvojarsky bali¢ek

RPC (Remote Procedure Call) — vzdalené volani procedur
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Uvod

V poslednich letech doslo k rapidnimu vyvoji technologii virtualni reality (VR) v mnoha
odvétvich, véetné pramyslu.[1, 2] Primyslové podniky stoji pfed vyzvou adaptace na rychle se
ménici trzni podminky, coZz zahrnuje neustalé zlepSovani dovednosti jejich pracovni sily.[3]
Tradi¢ni metody primyslového tréninku jsou casto nakladné, ¢asoveé ndro¢né a mohou nést
riziko chyb, které mohou vést k financnim ztratdm nebo bezpecnostnim incidenttiim. V tomto
kontextu pifinasi virtualni realita feSeni, které muze transformovat zpusob, jakym jsou
pracovnici $koleni a jak spolupracuji.[4, 5]

Synchronni a asynchronni spolupraci podporuji kolaborativni virtualni prostfedi (CAVE),
kterda mohou rovnéz zlepsit kvalitu interakci, vymény znalosti a komunikace mezi riznymi
zaCastnénymi stranami a mezioborovymi tymy.[6-9] N¢kolik vyzkumnych studii[10, 11]
uvadi, ze prumyslovi pracovnici maji na technologie virtudlni reality ptiznivy nézor, coz vedlo
k narastu jejich motivace k jejich vyuzivani. Podle nedavné studie[6] mohou rozhodovani v
ranych fazich navrhu u¢inn€ podpofit imerzni aplikace VR, které rovnéz zvysuji zapojeni tymu.
Podobné¢ jako jina studie[12] ukazala, jak systém VR usnadnuje ovéfovani postupu instalace,
udrzby i komunikaci mezi inZenyry a montaznimi operatory.

Diplomova prace "Virtualni kolaborativni trénink primyslovych procesi" se zaméiuje na
vyvoj a implementaci aplikace pro VR, kterd umozni uzivatelim trénovat a spolupracovat na
pramyslovych procesech v bezpecném, kontrolovaném a imerznim prostiedi. Cilem je nejen
snizeni ndkladl na trénink a eliminace rizik spojenych s fyzickym Skolenim, ale také zvySeni
efektivity uceni diky vyuziti interaktivnich a poutavych VR technologii.[10, 13]

Uved'me si cile prace:

1. Analyzovat sou€asny stav a potieby tréninku v pramyslu.

2. Navrhnout uZivatelské rozhrani a interakce pro efektivni kolaboraci a u€eni.

3. Implementovat systém na platformé¢ Android kompatibilni s brylemi pro virtualni
realitu.

4. Otestovat efektivitu aplikace ve spolupréci s primyslovymi partnery.

5. Zhodnotit pfinosy aplikace pro primyslové podniky a uZivatele.

Praktickd cast diplomové prace se opird o teoretické zaklady kolaborativni prace a
pedagogickych principt virtualniho uceni, zkouma technologické moznosti VR a jejich aplikaci
v pramyslovém tréninku. V ramci diplomové prace tedy budou analyzovana stavajici feseni,
dale budou identifikovany jejich nedostatky a bude navrzeno vlastni softwarové feSeni
Zkoumani se zaméfi na uzivatelské rozhrani, interakéni design, simulaci realistickych
prumyslovych prostfedi a integraci tymové spoluprace do virtualniho prostoru.
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1. Analyza virtualni kolaborace

Virtudlni spoluprace (VC - virtual collaboration) je forma spoluprace, ktera vyuziva
virtualni realitu (VR) k propojeni lidi na dalku. VC umoziuje lidem spolupracovat na
spole¢nych projektech, aniz by museli byt fyzicky v jednom prostoru.

1.1. Uzivatelska zkuSenost ve virtualni spolupraci

Uzivatelska zkuSenost (UX — user experience) je dulezitym faktorem pii uréovani uspéchu
virtudlni spoluprace (VC). UX ve VC se zaméfuje na zpiisob, jakym uzivatelé interaguji s VR
kolaborativni prostorem. UX by méla byt snadno ovladatelnd, intuitivni a pohlcujici.

Snadna ovladatelnost je klicova. VC systémy by mély byt snadno ovladatelné, aby uZivatelé
mohli rychle a snadno provadét pozadované ukoly. To je dilezité zejména pro uzivatele, ktefi
nejsou obeznameni s VR nebo ktetfi maji omezené fyzické schopnosti. Intuitivni ovladani je
rovnéz dilezité. Ovladaci prvky VR systému by mély byt intuitivni, aby uzivatelé mohli rychle
pochopit, jak je pouzivat. To je zvlasté klicové pro uZzivatele, ktefi chtéji zacit pracovat s VC
co nejdiive. Pohlcujici prostfedi je dalsim kliCovym prvkem. VC systémy by mély poskytovat
pohlcujici prostiedi, které uzivatelim umoznuje citit se, jako by byli pfitomni v daném prostoru.
Tento aspekt je dilezity pro zlepSeni spoluprace a komunikace mezi uzivateli. Krom¢ snadné
ovladatelnosti, intuitivniho ovladani a pohlcujiciho prosttedi existuji dalsi faktory, které mohou
ovlivnit UX ve VC. Mezi tyto faktory patii kvalita grafického zobrazeni, ktera mtize ovlivnit
to, jak uZzivatelé vnimaji VR prostor, latence sité, kterd mize zptsobit, Ze interakce v VR
prostoru budou zpomalené nebo ,,trhané* a pohodli VR headsetu, které muize ovlivnit to, jak
dlouho uZivatelé mohou VR pouzivat [14-16]

Zavérem lze fict, Ze UX je dilezitym faktorem, ktery je tfeba zvazit pfi vyvoji VR systému
pro spolupraci. VR systémy by mély byt snadno ovladatelné, intuitivni, pohlcujici a nabizet
vysokou kvalitu grafického zobrazeni a zp&tnou vazbu v redlném case.

1.2. Prezence a imerze

VR ma potencial zlepsit spolupraci mezi lidmi, ktefi jsou od sebe vzdaleni. VR systémy
mohou uzivatelim poskytnout pocit ptitomnosti ve sdileném prostoru, coz mize usnadnit
komunikaci a spolupraci.

Prezence a imerze jsou klicové pojmy. Prezence je pocit, Ze jste v misté, které neni
skute¢né, zatimco imerze je pocit, zZe jste pohlceni nécim, co vas obklopuje. Ob¢ tyto koncepce
jsou dulezité pro VR spolupraci, nebot’ mohou pomoci uzivatelim ke spolecnému pracovnimu
prostoru. [15, 16]

Existuje nékolik vyhod VR spoluprice oproti béZznym technikdm, jako jsou
videokonference nebo telefonni hovory. VR systémy mohou uzivateltim poskytnout vyssi pocit
pfitomnosti a imerze, diky ¢emuz se citi jako ve sdileném prostoru, coZ usnadiuje komunikaci
a spolupraci. Kromé toho mohou VR systémy usnadnit sdileni informaci a navoda, coz vede k
vys$s§i mife spoluprace. Navic mohou uzivatelim pomoci soustiedit se na praci a eliminovat
rusivé faktory, coz zvySuje jejich produktivitu. [17]
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Nevyhody VR spoluprace zahrnuji naro¢nost na hardware, jelikoz VR systémy mohou byt
nakladné a vyzaduji vykonny hardware. Dale je tu nedostatek sdilenych nastroji, protoze
existuje jejich omezeny pocet pro VR spolupraci. Také se mize vyskytnout zavrat’, kdyz nékteti
uzivatelé pouzivaji VR systémy. [18]

Zavérem lze Fict, Ze kolaborace ve VR ma potencial zlepsit spolupraci mezi lidmi, ktefi jsou
od sebe vzdaleni, a poskytnout uzivatelim pocit pfitomnosti a imerze, coz muze usnadnit
komunikaci a spolupraci. Nicméné¢ je dulezité si byt védom i nevyhod, jako jsou naro¢nost na
hardware a nedostatek sdilenych nastroju.

1.3. Nastroje virtudlni kolaborace

VR nabizi fadu néstrojl, které mohou usnadnit spolupraci mezi lidmi, ktefi jsou od sebe
vzdaleni. Tyto nastroje mohou byt pouzity v Siroké Skale aplikaci, od vzdelavani a podnikéani
aZ po zdravotnictvi a vyvoj produkti.

Tabule a ukazovétka jsou jednim z nejbéznéjsSich néastrojl pro spolupréci. Ve VR mohou
byt virtualni tabule pouzity ke sdileni napadu, kresleni diagramii a vytvareni prezentaci.
Ukazovatka mohou byt pouZita k oznaCeni objekti nebo k vedeni pozornosti ostatnich
ucastnikti. 3D modely mohou byt pouzity k vizualizaci komplexnich konceptti nebo k simulaci
situaci. Ve VR mohou byt 3D modely pouzity ke spolupraci na projektech, jako je navrhovani
produktti nebo planovani stavebnich projektl. Avatati jsou virtudlni reprezentace uzivateld. Ve
VR mohou byt avatafi pouziti k vyjadieni identity a k vytvofeni pocitu pfitomnosti. Audio a
video jsou dulezitymi nastroji pro komunikaci ve VR. MuZe byt pouzito k hovoru, k ptehravani
zvuku a k vytvareni atmosféry. Gesta mohou byt pouzita k ovladani VR prostiedi a k interakci
s ostatnimi téastniky. [14-17]

Nastroje kolaborace ve VR mohou byt vyuZzity v Siroké Skale aplikaci. Vzdélavani je
jednou z oblasti, kde VR mtize byt pouzita k poskytovani interaktivnich ucebnich zkusenosti.
Ucitelé mohou vyuzivat tabule a ukazovatka k vysvétlovani koncepti, 3D modely k vizualizaci
slozitych témat a avatary k interakci s zaky. Podnikani nachazi vyuziti ve VR, kde mize byt
pouzita k usnadnéni spoluprace na projektech, jako je navrh produktd nebo jejich planovani.
Ugastnici mohou pouZivat tabule a ukazovatka ke sdileni napadt, 3D modely k simulaci situaci
a avatary k vyjadfeni identity a k vytvofeni pocitu pifitomnosti. Ve zdravotnictvi mize VR
slouzit k poskytovani terapie a rehabilitace, kde lékafi vyuZivaji tabule a ukazovatka k
vysvétlovani lé¢ebnych postupt, 3D modely k simulaci operaci a avatary k interakci s pacienty.
Vyvoj produktti je dalsi oblasti, kde mize byt VR vyuzita k testovani produktd a ziskani zpétné
vazby od uzivateli. Ugastnici zde mohou vyuzivat tabule a ukazovatka ke sdileni napadti, 3D
modely k simulaci pouzivani produkti a avatary k interakci s uzivateli. [15, 16]

Zéaveérem lze fict, Ze VR néstroje mohou pomoci uZzivatelim citit se, jako by byli ve
sdileném prostoru, coz mize usnadnit komunikaci a spolupraci.

1.4. Utinek kolaborace na tymovou spolupraci

Spoluprace ve VR ma potencidl zlepSit tymovou spolupraci v fad¢€ oblasti. VR mlize pomoci
tymovym c¢lenim lépe komunikovat tim, Ze poskytne spole¢ny prostor pro komunikaci a
spolupraci, coZ je obzvlasté uzitetné pro tymy, které jsou geograficky vzdalené. Dale mize VR
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pomoci tymu vizualizovat a interaktivné pracovat s komplexnimi daty, coz usnadiiuje
porozuméni a spolupraci. Naptiklad miize byt pouzita k simulaci stavebniho projektu nebo k
vytvofeni modelu produktu. Navic VR muze poskytnout platformu pro tym lidi, aby
spolupracovali v redlném case, coz je uzitecné pro rychlé feSeni problémi nebo pftijimani
rozhodnuti. [15, 17]

Konkrétni ptiklady toho, jak mlze byt VR pouzita ke zlepSeni tymové spoluprace, jsou
riznorodé. Ve vzdélavani mize VR slouzit k poskytovani interaktivnich uc¢ebnich zkusenosti,
které napomahaji usnadnit spolupraci mezi studenty a uciteli. V podnikani mize VR usnadnit
spolupraci na projektech, jako je navrhovani produkti nebo planovani stavebnich projekt. V
oblasti zdravotnictvi mize VR pfispét k poskytovani terapie a rehabilitace, coz podporuje
spolupraci mezi 1¢kafi a pacienty. A vyvoj produktl mize vyuzit VR k testovani produktd a
sbéru zpétné vazby od uzivatelu. [15, 17]

1.5. Zabezpeceni a etika

Stejné jako u vSech technologii, i u VR je dillezité zvazit bezpecnostni a etické aspekty
jejiho pouzivani.

Bezpecnost vyuzivani VR zahrnuje nékolik klicovych oblasti. Jednou z nich je ochrana
osobnich udajl, jelikoz VR mize shromaZzd’ovat citlivé informace o uZivatelich, jako je jejich
poloha, pohyby a hlas. Je dulezité, aby tyto udaje byly chranény pfed neopravnénym piistupem
nebo zneuzitim. Soucasné je tfeba brat v ivahu zdravotni rizika spojend s pouzivanim VR, jako
je mozna unava, nevolnost a dalsi potencialni zdravotni problémy. Dodrzovani doporucené
maximalni doby pouzivani podle manualu hardwaru je kli¢ové pro minimalizaci téchto rizik.
Dale je dilezita i fyzické bezpecnost, protoze VR muze zplsobit, Ze uzivatelé ztrati kontakt se
svym okolim. Je nutné pouzivat VR pouze v bezpecném prostiedi a byt si védom moznych rizik
spojenych s ignorovanim okoli. [18]

Eticka hlediska pouZivani VR jsou rovnéz dulezita. Je tfeba dbat na soukromi, aby nebylo
narusovano sledovadnim nebo Spehovanim lidi bez jejich souhlasu. Déle je nutné zabranit
diskriminaci, kterad by mohla byt podnécovana ¢i umoZznéna prostiednictvim VR, a uplatiiovat
spravedlivy a inkluzivni pfistup. Kromé toho je tfeba mit na paméti moZznost socialni izolace,
kterou muze pouzivani VR pfinést, a pouzivat tuto technologii zpiisobem, ktery podporuje
zdravé socialni vztahy a nedava prednost virtudlnimu svétu pred redlnym.

1.6. Technicke problémy

Latence sité, omezeni hardwaru a kompatibilita softwaru jsou diilezité faktory, které je
tieba zvazit pii planovani spoluprace ve VR. Tyto faktory mohou ovlivnit vnimanou realitu a
plynulost spoluprace.

Latence sit¢ mize mit vyznamny dopad na vnimanou realitu a plynulost spoluprace ve VR.
Vysoka latence mize vést ke zpozdénim uzivatelskych akci a pocitu odpojeni od ostatnich
ucastnikil. Zejména v realném case je nizka latence zasadni pro kvalitni spolupraci. Latence
mize zpusobit zpozdéni pii pfijmu a odesilani dat na komunikaci, stejné jako zpozdéni pii
manipulaci se sdilenymi objekty. Hardwarova omezeni zafizeni VR a AR mohou mit vyznamny
dopad na rozsah a kvalitu spoluprace. Omezeny vypocetni vykon, zorné pole a piesnost
sledovani mohou omezit pocet ucastnikd, slozitost virtudlnich prostfedi a ptesnost interakci.
Nekompatibilni formaty softwaru, komunikaéni protokoly a uZivatelska rozhrani mohou branit
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uzivatellim z riznych platforem nebo zafizeni v ti€asti na spole¢nych zkuSenostech Vv rozsifené
realit¢ (XR). To mize vést k tomu, ze uzivatelé nebudou moci sdilet data, interagovat s
virtualnimi objekty a efektivné spolupracovat. [14-17]

Obtize s otevienim souborii vytvorenych jinymi uZzivateli, problémy s komunikaci s
ostatnimi ucastniky a obtize pfi manipulaci s virtualnimi objekty jsou konkrétnimi ptiklady, jak
mohou problémy s kompatibilitou softwaru ovlivnit spolupraci v XR.

1.7. Didakticky pohled

vvvvv

vyhod, které lze vyuzit v riznych prostiedich, od vzdélavani a Skoleni po vzdalenou praci a
kreativni projekty. Ucitel ve VR mize pracovat s jakymikoliv virtualnimi pomtckami a miize
navazovat na ruzné scénafe. VSe lze opakovat. Na druhou stranu, vzdélani realizované
skute¢nou osobou ma vétsi dopad nez vzdélani realizované osobou virtualni.

Zvysené zapojeni je jednou z téchto vyhod, nebot’ VR/AR mohou poskytnout pohlcujici
a poutavy zdzitek, coz miize vést k vétSimu zapojeni Gc€astnikl, zvlasté v situacich, kde je
spoluprace v realném svété obtizna ¢i neefektivni. Druhou vyhodou je zlepSena komunikace,
nebot’ VR/AR mohou usnadnit komunikaci mezi €astniky na riznych mistech, coz je uzite¢né
zejména pro vzdalenou spolupraci a podporu tymi pracujicich na dalku. Posilené prostorové
porozuméni je dal$i vyhodou, protoze VR/AR mohou uc¢astnikim pomoci 1épe pochopit
prostorové vztahy, coz je uzite¢né zejména pro ukoly vyzadujici spolupraci na spolecném
projektu nebo tkolu. Dalsi vyhodou je sniZeni socialnich bariér, nebot’ VR/AR mohou piispét
ke snizeni socidlnich rozdili mezi ucastniky, coz je uzite¢né pro skupiny, které jsou jinak
oddéleny geograficky ¢i kulturné. Zvysena kreativita je posledni z vyhod, nebot” VR/AR mohou
poskytnout novou platformu pro kreativni spolupraci, coz je vyuZzitelné zejména pfi projektech,
které vyzaduji spolupraci na novych napadech nebo konceptech. [14-17]

1.8. Piipadové studie

Existuje cela fada spolecnosti, které jiz béZné vyuzivaji virtudlni kolaboraci. Tyto
spole¢nosti vyuzivaji VR a AR k feSeni riznych problémi a ukolt, jako je design, udrzba,
vyroba a Skoleni.

Spole¢nost Airbus pouziva VR pro spoluprici na designu letadel. VR umoziuje
inzenyrim z riznych zemi sdilet prostor a spolupracovat na stejném modelu letadla. To mtze
vyrazné zkratit dobu vyvoje a zlepsit komunikaci mezi inZenyry. Spole¢nost Siemens pouZiva
VR pro spolupriaci na udrzbé zafizeni. VR umoziuje technikim sdilet informace a
spolupracovat na ukolech, anizZ by museli byt fyzicky pfitomni na misté. To mize zlepsit
bezpecnost a efektivitu udrzby. Spole¢nost Ford pouzivd AR pro spolupraci na vyrobé
automobilll. AR umoziuje zaméstnanclim zobrazovat si pokyny a informace pfimo v redlném
svéte. To mlize pomoci zaméstnancum provadét tkoly piesnéji a rychleji. [19-21]

Tyto piipadové studie ukazuji, Ze VR/AR ma potencial byt cennym néstrojem pro
spolupraci v primyslu. Maze pomoci zlepsit efektivitu, bezpecnost a komunikaci v raznych
oblastech prumyslu.
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2. Obdobne¢ svétove aplikace

V ptedchozi kapitole jsme prozkoumali zakladni aspekty virtudlni kolaborace. Nyni se
podivame na konkrétni aplikace, které¢ v priimyslu vyuzivaji tato feSeni. Zabyvat se budeme
piedevsim funkcionalitou a moznostmi vyuziti a okrajové budou zminény hardwarové,
softwarové a serverové feseni.

Spoluprace tymu na jednom mist¢ ma klicovy vliv na zlepSeni tymové dynamiky a
efektivity. V dnesni dob¢ podniky i jednotlivci vyuzivaji digitalni média, jako je internet, k
praci, uceni, zabavé a objevovani novych, personalizovanych zdroju [22]. V podobném duchu
byly promyslen¢ vytvoreny cetné platformy a nastroje pro komunikaci, které¢ umoznuji spojeni
mezi jednotlivci po celém svéteé v redlném cCase. Jednim z téchto nastroji je vytvareni 3D
virtudlnich svétd. Virtualni svéty se v pribchu let rozvinuly diky pocitacovym simulacim, které
vytvareji neuvértitelné realistické vizudlni efekty, jez plisobi autenticky. Obsahly piehled
virtualnich svéti je uveden v [23].

Virtualni realita (VR) prokazala schopnost pomahat v navrhové fazi vyvojového cyklu
vyrobku[6, 24] a zahrnuje nasledujici scénafe: spole¢né prezkoumani navrhu, imerzni testovani
vyrobku, ftizeni vyrobku a hodnoceni vyrobniho procesu.[8] Protoze VR nabizi lepsi
vizualizaéni schopnosti a pfirozeny zpisob interakce s virtudlnimi vécmi v méfitku 1:1
podobném realité, mize byt schopna zkratit dobu navrhu a eliminovat jeho chyby. V rané fazi
procesu vyvoje vyrobku zlepsuji spolecnd hodnoceni navrhu pro udrzitelnost, coz ma pozitivni
vliv na optimalizaci navrhu a snizuje celkové naklady. [2]

‘nbodie
‘ngineer!!

Obr. 2-1 Ukdzka virtudlni reality v priimyslu [25]
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2.1. COVE-VR platforma

COVE-VR je platforma pro virtualni spolupréci, kterd umoziuje uzivatelim z riznych mist
spolupracovat na spolecnych projektech ve virtudlni realité. Platforma nabizi fadu funkei, které
usnadiuji a zpiijemnuji spolupraci.

Sdileni virtudlniho prostoru umoziuje uzivateliim spolupracovat na stejnych objektech a
procesech. Synchronizace stavu zajistuje, Ze stav virtualniho prostiedi je synchronizovan mezi
vSemi uzivateli, a tak vSichni vidi stejné véci. Hlasovy chat, jako klicova funkce, umoziuje
uzivatelim efektivné komunikovat a koordinovat ¢innosti, coz zasadn¢ usnadiiuje spolupraci.
Sdileni obsahu zpfistupniuje uzivateli text, obrazky a videa od jinych uzivateli, coz usnadiuje
komunikaci a spolupraci. Platforma COVE-VR je navrzena tak, aby podporovala asynchronni
spolupraci napt. mezi globalnimi tymy pracujicimi v riznych ¢asovych pasmech. To umoznilo
tymim pracovat samostatné a zanechat své komentafe a pozndmky ostatnim, aby si je mohli
prohlédnout, ulozit a pozdéji v nich pokracovat. Jsou také schopni vytvaret digitalni obsah, jako
jsou texty, obrazky a videa, které lze opét pouzit k predani pokynii nebo k dal§imu dialogu. [26]

COVE-VR je cennym nastrojem pro tymy, které potiebuji spolupracovat na spole¢nych
projektech, 1 kdyz se nachazeji v riznych ¢asovych pasmech.

2.1.1 Hardwarové, softwarové a serverové resSeni

Aplikace COVE-VR je zalozena na robustni softwarové a hardwarové architektuie.
Vyuziva komeréni hotové komponenty, které poskytuji spolehlivé a vykonné feseni. Clanek
[26] neuvadi, na jakych zafizenich byla aplikace testovana, ani minimalni hardwarové
pozadavky pro jeji plynuly chod.

K vyvoji VR Kklienta byl pouzit herni engine Unity 3D a sada nastroji VRTK 3.3.0, protoze
obsahuji vétsinu soucasti potiebnych pro VR aplikaci, jako je vykreslovani, fyzika objektd,
skriptovaci spousténi, vizualni editor, vstupni systém, importéry 3D modelti, multiplatformni
sestavovaci systém a komponenty uZivatelského rozhrani VR. ProtoZe server PUN nepodporuje
dlouhodobou perzistenci dat, byla dale vyuzita PUN k synchronizaci ¢innosti v prostiedi mezi
vice uzivateli (v ramci relace) a vytvoftila se webova sluzba RESTful pro ukladéni stavu VE
mezi relacemi k asynchronni spolupraci. [26]

Systétm COVE-VR funguje na architektuie klient-server, kde asynchronni a synchronni
spolupraci fidi dva rtizné servery (Obr. 2-2). Vyvinuty pievodnik samotného modelu, webova
sluzba RESTful, klient VR a server PUN (Photon Unity Networking), coZ je hotova komer¢ni
komponenta. Spole¢né tyto komponenty tvoii systém. [26]
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Obr. 2-2 Architektura klient-server [26]
2.1.1 Funkce a moznosti vyuziti

Z hlediska uzivatelského ovladani aplikace vyuziva standardni ovladaci prvky VR, jako
jsou pohybova gesta, ovladani pomoci ovladac¢u a hlasové ovladani. Ovladaci prvky v aplikaci
jsou intuitivni a snadno se pouzivaji. Platforma COVE-VR zahrnuje osm nastroju, které jsou
uzivatelim k dispozici, a dva predefinované virtualni prostory pro podporu primyslovych
situaci. Na Obr. 2-3 jsou zobrazeny soucasti platformy.

Virtual
Environments
Virtual Lab & ] Virtual Showroom &

Wrist Menu Wall Menu

in-depth investigation creating textual notes in making photos and measuring the distance
of 3D CAD models via speech-to-text and typing  recording videos in VE between selected points

importing 3D CAD
models to VE

moving virtual objects
between grid points

deleting virtual objects saving and loading
and other tools the VE with digital content

Obr. 2-3 COVE-VR soucdsti platformy [26]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2023/2024
Katedra prtiimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Krystof Kortus

Virtudlni prostor je kompaktni pracovni prostor uréeny pro samostatnou i spole¢nou praci.
Aby byl umoznén bezpecny piistup do virtudlniho prostoru - proces, ktery je v redlném zivoté
nebezpecny a Casoveé narocny - napodobuje skute¢né pracovni prostredi, kterym je vytahova
Sachta zalozena na aktudlnim 3D modelu CAD. Showroom je vétsi prostor ureny k prezentaci
klientl a ke spolupraci. Demontazni zafizeni, které je soucasti vybaveni Showroomu, umoziuje
hloubkové zkoumani 3D modeld jejich rozlozenim na jednotlivé soucésti a nastavenim jejich
velikosti, natoceni a vertikalni polohy (prostfednictvim nasténného menu). [26]

Menu na zépésti virtualni ruky poskytuje ptistup k osmi nastrojim, které usnadiuji praci ve
virtudlnim prostfedi. Kdekoli ve virtudlnim prostfedi lze importovat 3D modely CAD pomoci
funkce Umisténi modelu. Diky nastroji TextBox lze vytvafet textové poznamky pomoci
rozpoznavani hlasu nebo psanim na simulované klavesnici. Pomoci néstroje Fotoaparat 1ze
pofizovat snimky a videa. Otevira se v rezimu selfie a ma vestavény ¢asovac. Nastroj Vyjmuti
miizky dodava ptesnost tim, Ze umoziuje piesouvat objekty ptes body mtizky, zatimco néstroj
Me¢éteni urcuje délky mezi dvéma body. UZivatelé mohou odstranit virtudlni objekty 1 ostatni
nastroje pomoci nastroje Odstranit a mohou nahrat existujici "ulozené prostiedi" nebo ulozit
prostiedi véetné vSech vytvofenych materidlli pomoci nastroje Ulozit stav svéta. Vzhledem k
tomu, ze veskery obsah vytvoreny ve virtualni realité je ulozen do slozky na pevném disku a je
ptistupny pozdéji, je snadné pouzivat obsah (poznamky, videa a obrazky) ve standardnim
kancelarském softwaru a dalSich programech.[26]

2.1.2Vysledné hodnoceni aplikace

COVE-VR je prakticky software, ktery tfesi fadu aktudlnich problémi souvisejicich s
procesy. Pfi internim testovani na dvou testovacich skupinach, 1ze konstatovat, ze ob¢ uspésné
splnily tkoly, vytvofily vysvétlujici pozndmky a relevantni digitalni obsah, ktery usnadiiuje
asynchronni spolupraci. Odbornici a testovaci skupiny zdiiraziiovali hodnotu systému pii
usnadiovani jejich komunikace. Naptiklad vedouci uZzivatel v aplikaci mohl misto rozesilani
textovych vysvétlivek e-mailem pofidit video ve VR, na némz je zobrazen 3D objekt, a ustné
vysvétlit metodu. Kromé toho je mozné poftidit snimek soucasti z pozadovaného uhlu, ktery
miuize jiny pracovnik pouzit jako voditko pro vytvoreni vektorového obrazku. [26]
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2.2. Smart Factory VR

Smart Factory VR je aplikace ve virtudlni realité¢, kterd umoznuje uZzivatelim
prozkoumat a ovladat chytrou tovarnu. Vyuziva technologii VR k vytvoreni realistického a
pohlcujiciho zazitku, ktery uzivatelim umoznuje citit se, jako by se opravdu nachazeli v
tovarn€. Aplikace obsahuje fadu funkci, které umoznuji uzivatelim prozkoumat tovarnu
riznymi zpusoby. Muze napiiklad uzivatele pfenaSet do riznych ¢asti tovarny, umoznit jim
prohlizet si zatizeni a procesy, a dokonce jim umoznit ovladat tovarnu. Smart Factory VR ma
potencial byt pouzita pro fadu uceltl, v¢etné skoleni, vzdélavani a spoluprace. Muze naptiklad
byt pouzita k vyuce novych zaméstnancii, k poskytnuti studentim pohledu dovnitt tovarny a k
umoznéni odbornikiim z riznych oblasti spolupracovat na zlepseni vyrobnich procesi.[27]

Obr. 2-4 Ukdazka vytvorené aplikace Smart Factory VR -pohled uzivatele B na uzivatele A [27]
2.2.1. Hardwarové, softwarové a serverové reSeni

Stejné jako predchozi aplikace tak i Smart Factory VR je zalozena na robustni
hardwarovée a softwarové architekture. VyuZiva komer¢ni hotové komponenty a funkce, které
poskytuji spolehlivé a vykonné feSeni. Prostfedi VR bylo nastaveno pomoci ndhlavnich souprav
Meta Quest 2 a Oculus Rift Sy Rift VR a pocitaci se specifikacemi (CPU AMD Ryzen 7-5800H
fady Octacore 5000 a GPU NVIDIA GeForce RTX3060 (6 GB-GDDR6), pamét RAM: 16 GB
(8 GB DDR4-3200 SO-DIMM *2)). Aplikace Smart Factory VR byla vytvofena v herni
systému Unreal Engine 4 (UE4) ve verzi 4.26. Soucasti softwaru pro vyvoj videoher UE4 je
um¢la inteligence v redlném Case, zvukové efekty, skriptované akce a vykreslovani 2D nebo
3D obrazu. Hostitel a server: Pro viceuzivatelskou funkcionalitu byly pouzity dva externi
zasuvné moduly integrované do programového jadra: zakladni modul EOS, ktery zobrazuje
online sluzby projektu (EOS). Prostiednictvim zasuvného modulu jadra Vivox je projekt
propojen se systémem hlasového chatu Vivox, coZ umoziuje jeho soucasné pouzivani vice
uzivateli.[27]

2.2.2. Funkce a moznosti vyuziti

Z hlediska uzivatelského ovladani aplikace vyuziva stejné prvky jako ptedchozi aplikace
COVE-VR. Aplikace obsahuje fadu funkci, které umoziuji uZivatelim prozkoumat tovarnu
rtiznymi zpusoby.
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Umoziuje uzivatelim prochdzet tovarnou, jako by se opravdu nachdzeli v ni. Mohou se
pohybovat po virtualnim prostoru volné nebo mohou pouzit naviga¢ni nastroje k pfesnému
pohybu do pozadované oblasti. Dovoluje uzivatelim prohlizet si zafizeni a procesy. Mohou
vidét, jak zafizeni funguji a jak jsou procesy integrovany. Uzivatelé mohou ovladat tovarnu.
Mohou napiiklad zapinat a vypinat zafizeni, spoustét procesy a provadét zmeény v konfiguraci.
[27]

Aplikace ma potencial byt pouzita pro fadu ucell, vcetné Skoleni, vzdélavani a
spoluprace. Skoleni mize slouZit k vyuce novych zaméstnanci. Mohou se naugit o bezpe¢nosti,
operacich a udrzbé. Vzdélavani muze studentim poskytnout pohled na prumyslové procesy.
Mohou se dozvédét o tom, jak funguji chytré tovarny a jak jsou integrovany do globalnich
dodavatelskych fetézcl. Spoluprace mize usnadnit odbornikim z riiznych oblasti pracovat
spolecné na zlepSeni aktudlnich feSeni tovarny. Mohou naptiklad spolupracovat na vyvoji
novych procesii nebo na feSeni problémd.

(a)

(d) (f)
Obr. 2-5 (a) senzory, aktudatory a radiofiekvencni identifikace (RFID) v dopravnich prostiedcich; (b) realistické zobrazeni
skladovaciho systému pomoci digitalniho dvojcete; (c) autonomni roboty spolupracujici na opakujicich se iikolech, (d) velka
data a analyza dat v realném case v procesu, (e) rozhrani clovék-stroj s rozhranimi a monitory, (f) udrzba strojii a zarizeni[27]

2.2.3. Vysledné hodnoceni

Aplikace Smart Factory VR je cennym néstrojem pro vyrobni podniky. M4 potencial byt
pouzita pro fadu uceltl, véetné skoleni, vzdélavani a spoluprace.

Aplikace ma nasledujici silné stranky: Pouziva technologii VR, ktera poskytuje realisticky
a pohlcujici zazitek, coZ mize uZzivatelim pomoci lépe pochopit fungovani tovarny a jeji
ovladani. Obsahuje také fadu funkcei, které umoziuji uzivatelim prozkoumat tovarnu riznymi
zpusoby, coz muze byt uzitené pro Skoleni novych zaméstnancl, vzdélavani studentli a
spolupraci odbornikii na chytré tovarny. Aplikace je navic snadno pouzitelna, protoze uzivatelé
mohou ovladat aplikaci pomoci jednoduchych gest a ovladacich prvka. Nicméné aplikace ma
také nekolik slabych stranek: Je stale ve vyvoji, coz znamend, ze miZze obsahovat chyby nebo
nedostatky. Kromé toho vyzaduje specidlni vybaveni, jako jsou bryle pro VR a pocitac s
dostate¢nym vykonem.

Celkové Ize Smart Factory VR povazovat za slibny nastroj, ktery mé potencial pfinést

vyrobnim podnikiim fadu vyhod. Aplikace mé potencial zlepsit Skoleni, vzdélavani a spolupraci
ve vyrobnich podnicich.
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2.3. ESI Group a aplikace IC.IDO

IC.IDO je softwarovy systém spole¢nosti ESI Group, ktery lze pouzit k planovéani a
optimalizaci montdznich procesti. Nabizi fadu funkci, které pomahaji uzivatelim zlepSit
ergonomii a bezpe¢nost montaznich procesu.

Software lze pouzit v rdmci virtudlni reality k vizualizaci a simulaci montaznich procest.
Virtualni realita poskytuje realistickou vizualizaci montaznich procesii, kterd miize pomoci
uzivatelim 1épe pochopit procesy a identifikovat potencialni problémy. Virtudlni simulace
umoziuje uzivatelim otestovat montdzni procesy v realném cCase, coz muze pomoci
identifikovat potencialni problémy s ergonomii, bezpecnosti nebo vykonnosti.[28]

2.3.1. Hardwarové, softwarové a serveroveé reSeni

Aplikace IC.IDO je postavena na silné hardwarové a softwarové architektute, ktera je
totozna s aplikaci COVE-VR. Stejné jako predchozi dvé aplikace vyuziva IC.IDO komeréni
hotové komponenty, které poskytuji spolehlivé a vykonné feseni.

IC.IDO je multiplatformni aplikace, ktera 1ze spoustét na Siroké Skale hardwarovych
zatizeni. Pro optimalni vykon se doporucuje nésledujici hardwarova specifikace: Procesor Intel
Core 15 nebo vyssi, pamét’ § GB RAM nebo vice, graficka karta NVIDIA GeForce GTX 1060
nebo vyssi, displej Full HD nebo vyssi a zvukovy systém Stereo. [29] Co se tyce softwarového
feSeni, IC.IDO byl vyvinut v hernim enginu Unity 3D a je ur€en pro platformu Microsoft
Windows. Pro instalaci IC.IDO je vyzadovan systém Windows 10 nebo nov¢jsi verze. Pokud
jde o serverové feseni, IC.IDO Ize nasadit na vlastni server nebo vyuZit cloudové feSeni od
spole¢nosti ESI Group. [28]

2.3.2. Funkce a moznosti vyuziti

Z hlediska uzivatelského ovladani aplikace IC.IDO vyuziva stejné prvky jako ptedchozi
dvé¢ aplikace.

Aplikace IC.IDO nabizi fadu funkci a moznosti vyuziti v ramci virtualni reality, které
mohou byt pouzity ke zlepSeni ergonomie, bezpe€nosti a produktivity montaZnich procesi.

Mezi hlavni funkce aplikace patfi vizualizace, simulace, interakce a kolaborace.
Vizualizace umoznuje uzivatelim vytvaret virtudlni modely montdznich stanic a sledovat
montdzni procesy v redlném cCase. Simulace umoziuje provadéet testy montaznich procest v
riznych podminkéach a identifikovat potencidlni problémy s ergonomii, bezpecnosti nebo
vykonnosti. Interakce umoziuje uzivatelim aktivné zasahovat do virtudlniho prostfedi,
naptiklad manipulovat s montaznimi dily nebo ovladat montazni zafizeni. Kolaborace pak
podporuje spolupraci mezi riznymi Gcastniky, jako jsou inzenyfi, technici a pracovnici vyroby,
coz umoznuje efektivnéjsi sdileni znalosti a spole¢né feSeni problémi.

Co se ty¢e moznosti vyuziti, aplikace IC.IDO umoznuje analyzu ergonomie montdznich
procest, testovani novych montdznich metod a vycvik zaméstnanc vyroby. To pfispiva k
zvySeni efektivity vyrobnich procesi, optimalizaci pracovnich podminek a snizeni rizika chyb.
Pro zajisténi optimdlniho fungovéani aplikace jsou definovany i doporucené hardwarové
specifikace, v€etné procesoru, paméti, grafické karty, displeje a zvuku. [28]
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2.3.3. Vysledné hodnoceni

IC.IDO je komplexni nastroj, ktery miize byt cennym piinosem pro vyrobni spole¢nosti.
Aplikace nabizi fadu funkci a moznosti vyuziti, které mohou pomoci zlepsit ergonomii,
bezpecnost a produktivitu montaznich procest.

Vyhody aplikace zahrnuji moznosti vyuziti v riznych oblastech vyroby, véetné analyzy
ergonomie, testovani novych procest a vycviku zaméstnanct. Déle nabizi Sirokou Skalu funkci,
které pomahaji uzivatelim Iépe porozumét montdznim procestim a identifikovat potencialni
problémy. Diky vyuziti virtualni reality také poskytuje realistickou a pohlcujici vizualizaci
montaznich procesu.

Mezi nevyhody aplikace patii fakt, ze se jednd o komercni software, ktery vyzaduje

placené ptedplatné. Dale vyzaduje vykonny hardware pro dosazeni optimalniho vykonu, coz
muze byt finanéné naro¢né pro nékteré uzivatele.
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3. Shrnuti hlavnich moznosti existujicich feseni

Vsechny tii vySe uvedené aplikace poskytuji bohaté funkce, které ptindseji vyznamné
vyhody pro vyrobni podniky, zejména diky vyuziti VR pro realisticky a pohlcujici uzivatelsky
zazitek. Z tohoto diivody mohou byt tyto aplikace uzitecné pro vyrobni podniky, které chtéji
poskytnout svym pracovnikiim realisticky pohled na jejich vyrobni procesy. Aplikace efektivné
simuluji vyrobni procesy a umoznuji pracovnikim ziskévat praktické zkuSenosti s novymi
zafizenimi, coz zvySuje jejich odbornost a bezpecnost. Pracovnici mohou efektivné
spolupracovat na spole¢nych ukolech v redlném case, coz zvySuje synergii a efektivitu tymu.

3.1. Porovnani hardwarového, softwarového a serverového reseni

Aplikace IC.IDO a Smart Factory VR vyuzivaji ke svému provozu HMD a pocita¢. IC.IDO
vyzaduje méné narocny hardware neZz Smart Factory VR, coZ je ddno pouZitim odliSnych
hernich engind ve vyvoji. U platformy COVE-VR nebyly uvedeny minimalni pozadavky na
hardware.

COVE-VR a IC.IDO pouZzivaji herni engine Unity 3D, zatimco Smart Factory VR pouZiva
Unreal Engine 4. Unity 3D je univerzalni herni engine, ktery je vhodny pro vyvoj riznych typt
her a aplikaci, véetné VR. Je relativné snadno pouzitelny a nabizi Sirokou Skalu funkci a
nastrojii. Unity 3D je dobrou volbou pro aplikace, které vyzaduji snadné pouziti a Sirokou Skalu
funkci. Unreal Engine 4 je dobrou volbou pro aplikace, které vyZaduji realistickou grafiku a
pohlcujici zazitek.

Vsechny tfi aplikace pouzivaji virtudlni servery pro ukladani dat, sdileni dat a spravu
uzivatel. Smart Factory VR a COVE-VR pouzivaji navic jeden server pro synchronni
spolupraci. IC.IDO lze nasadit na vlastni server nebo pouzit cloudové feSeni od spole¢nosti ESI
Group. Tab. 3-1 nize poskytuje srovnani serverovych feseni aplikaci, zdraziiuje pocet servert
a funkce kazdé aplikace.

Funkce |SmartFactory VR COVE-VR IC.IDO
Typ
serveru |Virtualni Virtualni Virtualni nebo cloudové
Pocet
serverl |Dva Dva Jeden nebo vice
Ukladani dat, sdileni dat, Ukladani dat, sdileni dat,

Funkce |sprava uzivatell, synchronni |sprava uzivateld, Ukladani dat, sdileni dat,
serveru |spoluprace asynchronni spoluprace sprava uzivatel(

Nutné dodate¢né naklady
Cena nebo je zahrnuta v cené
serveru |Nutné dodate¢né naklady Nutné dodate¢né naklady cloudového feseni

Tab. 3-1 Porovnani serverovych ieseni aplikact

3.2. Pfinosy pro spole¢nost

VSechny tii aplikace nabizeji potencialni piinosy pro spolecnost v€etné sniZzeni vyrobnich
nakladu.
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Smart Factory VR, COVE-VR a IC.IDO se zamé&fuji na zvySeni produktivity a zlepSeni
bezpecnosti ve vyrobé. Aplikace mohou pomoci pracovnikim ve vyrobé 1épe porozumét
vyrobnim procesim a zefektivnit svou praci a identifikovat a predchazet nebezpecnym
situacim. 1C.IDO se navic zaméiuje na zlepSeni spoluprace, zvySeni flexibility a efektivity
uceni ve vyrobé. Aplikace mize pomoci pracovnikiim ve vyrobé lépe spolupracovat na
projektech a fesit problémy, pfizpiisobit se zménam v pozadavcich na vyrobu a l1épe porozumét
vyrobnim procestim a piiprav se na praci ve vyrob¢.

Z hlediska uzivatelského ovladani aplikace vyuzivaji standardni ovladaci prvky VR, jako
jsou pohybova gesta, ovladani pomoci ovladace a hlasové ovladani. Ovladaci prvky v aplikaci
jsou intuitivni a snadno se pouzivaji.

Pti vybéru mezi témito aplikacemi by mély podniky zvazit své specifické potieby: Smart

Factory VR a COVE-VR jsou idedlni pro zvySeni produktivity a bezpecnosti, zatimco IC.IDO
je lepsi volbou pro podporu spoluprace a flexibilniho uceni.
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4. Analyza vlastniho feSeni

Aplikace pro virtualni kolaborativni trénink priimyslovych procest, ktera je predmétem
dale popisované¢ho vyvoje, se zaméfuje na poskytnuti realistického a interaktivniho tréninku
pro pracovniky ve vyrobé. Aplikace by méla pomoci pracovnikiim 1épe porozumét procesu,
identifikovat a predchazet nebezpeénym situacim a zlepsit své dovednosti, a to vSe pod
dohledem skolitele.

4.1. Technické reSeni

Na zakladé bakalarské prace[30], a porovnani existujicich feSeni bude vlastni feSeni
realizovano v hernim enginu Unity 3D za pouziti serveru Photon PUN.

Aplikace COVE-VR, Smart Factory VR a IC.IDO vyuzivaji HMD s po¢itac¢em pro lepsi
zobrazeni prostfedi a plynulejsi chod aplikace. Toto feSeni je vSak finanéné naro¢né z hlediska
pofizeni dostate¢né vykonného pocitace. Z toho diuvodu se bude budouci feSeni vyvijet pfimo
pro nahlavni soupravu Oculus Quest 2(Obr. 4-1) a to v platformé Android. Tato nahlavni
souprava je cenové dostupnd, a to za cenu 9 542,- K¢ v¢éetné DPH (k datu 30.11. 2023 na
strankach Alza[31]).

Obr. 4-1 Ukdzka Oculus Quest 2 [31]

4.2. Funkce a ptinosy aplikace

Aplikace bude obsahovat néasledujici funkce. Bude zahrnovat grafické zobrazeni, které bude
realisticky reprezentovat prumyslovy proces. Toto zobrazeni bude obsahovat dvé mistnosti. V
prvni mistnosti budou uzivatelé ¢ekat na piipojeni dalSich osob a pii naplnéni konkrétniho poctu
osob se vsichni pfesunou do druhé mistnosti, kde budou vykonavat dany proces. Aplikace
vyuzije technologii hand tracking pro pfirozenou interakci uzivatelli s objekty, coz zlepsi
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imersivnost a intuitivnost tréninku. Aplikace také bude obsahovat bude sadu nastroju, které
umozni pracovnikiim provadét ukoly v procesu a funkce pro uceni pracovnikli o procesu.

Aplikace pfinasi né€kolik klicovych vyhod: zlepSeni porozuméni pracovniki procestim,
zvyseni efektivity prace a potencialni rust produktivity. Dale mlze pomoci pracovnikiim
identifikovat a predchazet nebezpeCnym situacim, coz by zlepsilo bezpecnost. Nakonec by
mohla pomoci vyrobnim spolecnostem snizit naklady na Skoleni a certifikaci pracovniki.

Mozné rozsiteni aplikace zahrnuje specializaci na specifické pramyslové procesy, jako je

S 24

uzivateli na zakladé jeho dovednosti nebo zkuSenosti.
Vlastni feSeni VR aplikace pro primyslovy proces ma potencial nabidnout fadu vyhod pro

spole¢nosti a pracovniky ve vyrobé. Aplikace by méla byt schopna pomoci pracovnikiim 1épe
porozumét procesiim, zlepsit své dovednosti a zvysit svou bezpecnost.
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5. Popis vyvoje vlastniho feSeni

Aplikace VR Multiplayer Training bude vyvinuta pomoci herniho enginu Unity 3D, jehoz
instalace a nastaveni je podrobné popsano v bakalaiské praci autora [30, 32—36].

Aplikace vyuzije klicové assety z Unity Assets Store, véetn¢ Photon Pun 2 pro multiplayer
funkce, Photon Voice 2 pro hlasovou komunikaci a Meta XR SDKs pro rozsifené interakce a
avatary. Photon Pun 2 a Photon Voice 2 bude vyuzit k pfipojeni uzivatele na server,
K promitnuti pohybii a zmény stavil v ramci multiplayeru a verbalni komunikaci. Meta XR Core
SDK je balic¢ek s kamerou doporuceny pro hardware od spolecnosti Meta, pro ktery bude
aplikace vyvinuta. Bali¢ek Meta XR Interaction SDK nam poslouzi k interakci s objekty,
k vyuziti jiz pfipravenych interakénich objektd od spolecnosti Meta. Abychom mohli snadno
pouzit jejich prefabrikaty (prefabs), je nutné z daného assetu pomoci manaZeru balicku
importovat jeho ukazky, které se importuji do projektu ve formé assetu. V posledni fadé asset
Meta XR Avatars ndm pomtze s grafickym zobrazenim uzivatele s realistickym designem
postav. [37]

5.1. Lobby mistnost

Inicializa¢ni faze aplikace zahrnuje vytvoreni Lobby mistnosti, kterd slouzi jako vstupni
bod pro uzivatele ptihlaSujici se k online tréninku. K tomuto Ucelu byla vytvofena scéna
,VRMultiplayer Lancher”. Samotna mistnost nebude ptipojena k serveru a bude slouzit pouze
jako lokalni prostiedi.

Nasledné budeme pokracovat grafickym rozsifenim scény. Grafické prostfedi by nemélo
byt rusive, aby se uzivatel mohl soustiedit na ucelnost Lobby mistnosti. Soucasti Lobby bude
také kamera, kterd umozni uZivatelim interakci s prostfedim.

Funkcionalita Lobby mistnosti umoznuje uzivatelim vytvaret, pfipojovat se k online
tréninktim a ziskavat informace o dostupnosti mistnosti. Uzivatel na zakladé zpétnych volani
Z mistnosti, dostane informace o dal$im postupu.

5.1.1. Popis tvorby prostiedi

Nejdiive scéné vytvorime grafické prostfedi. K zobrazeni okolniho prostiedi vyuzijeme
prefabrikat ,.LargeRoom* z balicku ,,Meta XR Interaction SDK OVR Samples®. Prefabrikat
zobrazuje nenapadné prostiedi, které uzivatele navodi pfijemny a ni¢im neruseny pocit (Obr.
5-1). Tim se uzivatel bude moci plné soustiedit na tlacitka pro pfipojeni do online tréninku,
které pozdéji vytvorime.
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Obr. 5-1 Prefabrikat ,, LargeRoom
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Aplikace bude obsahovat tladitka pro fizeni pfipojeni do tréninkovych mistnosti, véetné
skripti pro ovladani téchto tlaCitek.. Zde nam znovu pomuze balicek ,,Meta XR Interaction
SDK OVR Samples®, ktery ma jiz tlacitka vytvorené s ptisluSnymi scripty pro jejich ovladani.
Aplikujeme tedy prefabrikat ,,OculuslnteractionSamplePokeButton® do nasi scény, a to
dvakrat, pro moznost pfipojeni do mistnosti budouciho online tréninku. Tlacitka si
pojmenujeme ,,ConnectionButton Room1* a ,,ConnectionButton Room2* pro jejich ucelné
rozliSeni mezi sebou. Také zménime jejich popisek, ktery se objevi ve scéné. Aby tlacitka
dokazala provést akci pii jejich stisknuti, je zapotiebi na ob¢ tlacitka ptidat skript
,,PointableUnityEventWrapper*, ktery nam zptistupni akce pii interakci s tlacitkem (Obr. 5-2).
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Pfipojeni: Fipojem:
l mistnost 1 istnost 2

Multiple @ OculusinteractionSamplePokeButton €

Overides ~ Select

Transform o @ i
B v Poke Interactable (Script) o = |
v Pointable Unity Event Wrapper (S @ 3 |

PointerEvent)

Runtime Oiv  AudioTriggerPlayAudio =

Runtime Oiv  AudioTriggerPlayAudio

Obr. 5-2 Tlacitka pro pripojent do online tréninku

i
When Unselect (PointerEvent)
Runtime O~  Launcher_ovr.SetNumberOfi~
BLaunchc &
Runtime O~ Launcher_ovr.Connect -

BLaunch¢®

When Move (PointerEvent)

ProtoZze budeme uzivatele ptfipojovat do mistnosti, je vhodné, aby byl o svém stavu
informovan. Proto vytvofime dva dal$i objekty textového pole. Prvni z objektli nazveme
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,»Connecting* a do textového pole vepiSeme text ,,Pfipojovani...“ a druhy objekt nazveme
,FullRoom* a do textového pole vepiSeme text ,,Mistnost je plna. Vyber jinou mistnost.*

V neposledni fad¢ nase grafické zobrazeni je potfebné ptidat pro uzivatele samotnou
kameru s prvky, pomoci kterych bude moci interagovat s okolim. Protoze vyuZivame
nejnovejsi balicek Meta OVR, zpfistupnil se nam nastroj ,,Building Block®, ktery slouzi ke
snadnému vkladani OVR assetii do scény. Pomoci tohoto nastroje vlozime komponenty
,Camera Rig®, ,,Hand Tracking®, ,,Poke Interaction* a ,,Virtual Hands*

Na zavér pro zobrazeni Meta Avatara pod uzivatelovou kamerou, piiddme prefabrikat do
kofenu projektu ,, AvatarSdkManagerHorizon“ a pod kamerou vytvofime prazdny
,GameObject* s ndzvem ,,Avatar Entity 1, na ktery ptfipojime script ,,SampleAvatarEntity*.
Diky tomu se nam pii zapnuti scény vytvoii pod nasi kamerou avatar, ktery sleduje nase
pohyby. (Obr. 5-3)

Building Blocks = “ ) v [BuildingBlock] Camera Rig
S yer_Launcher* L,
Player v yer Default

irop blocks onto your scene to add XR es to your project A Transform

¥ rrougl cen Tracking Ul & S {3} v Building Block (Script)

BuildingBlock] Camera Rig

Camera Rig

Kiny

Dependencies

Used by

Hand Tracking
o
A RS Hand Poke Interactor
% 3, »

\

Virtual Hands

Hand Tracking
o

Interaction
O

e — Hand Poke Interactor
— AN \ O

D\ v \C:)

] Hand Tracking

> q °

Touch Hand Grab Controller Buttons Mapper

raction { Ray Interaction

Virtual Hands

B v OVR Camera Rig (Script)

era;

_ € - - v = ’ . ager (Script)
ame v Display1 ~ Fi c g A o B 2 . dingB te :

Obr. 5-3 OVR kamera s Meta Avatarem

5.1.2. Programovani funkcionality

Zprvu se budeme zabyvat spravnym umisténi uzivatele v Lobby mistnosti. Je Zadouci, aby
uzivatel pfi zapnuti aplikace byl umistén pfimo pied tlacitka, které mu budou slouZit pro
pfipojeni do online tréninku. Proto vytvoiime v kofenu hierarchie rodi¢ovsky ,,GameObject*
S ndzvem ,,SpawnPoints®, ktery bude obsahovat mista, kde se uzivatel na zacatku scény bude
moci nachazet. Pro mistnost Lobby postaci pouze jedno umisténi, ale pro piehlednost
V hierarchii projektu rodicovsky objekt zachovame. Pod rodicovskym objektem ,,SpawnPoints*
vytvofime novy ,,GameObject®, ktery nazveme ,,.Def spawn* a vytvoifime pro né&j skript
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,BasicRecenter ovr®. Skript bude uzivateli nastavovat polohu a pomoci ¢tyfuhelnikového
objektu zajisti odtemnéni kamery pfi presunu.

Nejdiive si nadefinujeme proménné, které budeme vyuzivat. Pro piehlednost budeme
vytvaret regiony, a typ nadpist ,,[Header()]*, které nam umozni lepsi orientaci ve skriptu.
Pomoci regionu mizeme sbalit konkrétni regiony kodu a ponechat jen jeho nazev. Pomoci
nadpist ,,[Header()]* pfifadime nadpisy nad proménnou, které se promitnou v sekci ,,Inspector*
v aplikaci Unity 3D. Kompletni script Ize nalézt v [Ptiloha 1.].

#region Proménné
// Kamera pro transformaci mista
private Transform m_CameraRig;

[Header("Teleport")]
// Priradit rodicovsky objekt [BuildingBlock] Camera Rig
public OVRManager m_OVRManager;

// Cas do teleportace
public float resetPositionTime;

// Po spusténi
public bool playOnAwake;

// Vyska kamery
public float height;

[Header("Fade screen")]
// Objekt k rendrovani
public Renderer rend;

// Cas trvani
public float fadeDuration;

// Barva prechodu
public Color fadeColor;
#endregion

Proménnd ,,m CameraRig®“ je privatniho typu, coz znamend, Ze ji nemiZeme rucné
ptifadit v editoru ani je volat v jinych skriptech i kdyz mame referenci na objekt. Budeme ji
nasledné pfifazovat na startu aplikace. ProtoZe budeme potfebovat pouze jeji polohu, zvolili
jsme piimou komponentu ,, Transform*.

Proménna ,,m OVRManager* je vefejného typu, a proto ji mizeme ptifadit v editoru
ruéné. ProtoZe s ni budeme pracovat na zakladé jejiho skriptu ,,OVRManager* pfifadime ji
rovnou tento typ.

Nasleduji proménné ,,ResetPositionTime*, kterd ndm bude oddalovat v redlnych ¢islech
spusténi skriptu, bool ,,playOnAwake®, na kterém si zvolime, zda se ma skript poustét na startu
scény, nebo ne, redlné Cislo ,.height*, které nam definuje vysku kamery, vykreslovac ,,rend®,
ktery zptistupni odtemnéni kamery, redlné ¢islo ,,fadeDuration®, které nastavuje ¢as odtmavéni
kamery a barva ,,fadeColor®, ktera urcuje zbarveni zatmavéné kamery.

Nyni se miiZeme zabyvat samotnymi metodami pro realizaci pohybu kamery ve scéné.

#region MonoBehaviour Callbacks
void Start()
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{

m_CameraRig = m_OVRManager.transform;
if (playOnAwake == true)
{

Invoke("ResetVRPosition", resetPositionTime);
}
}

#endregion

Volani pii nacteni scény zajiStuje metoda ,,void Start()“. V této metod¢ piifadime
K privatni proménné ,m_ CameraRig® proménnou ,m OVRManager* s komponentou
»transform*. Pfifazena komponenta musi byt stejného typu, jako je definovand proménna, které
pfifazujeme. Pokracujeme funkci ,.kdyz®, kterd ndm pfii splnéni vnitini podminky ,,(pokud je
»playOnAwake* nastavena na hodnotu ,.true®)” provede vnitini ¢ast kodu. Uvniti funkce
volame metodu ,ResetVRPosition“ s c¢asovym zpozdénim, které udava proménna
,resetPositionTime*.

#region Teleport
//Verejnd metoda, pro volani teleportu se zatmavenim obrazu
public void ResetVRPosition()

{
ResetVRPosition_meth();
if (rend != null)
FadeOut();
}

//Nastaveni tvrdé pozice a rotace pouze pii zavolani metedy
private void ResetVRPosition_meth()

{
m_OVRManager.trackingOriginType = OVRManager.TrackingOrigin.EyelLevel;
m_CameraRig.transform.parent = this.gameObject.transform;
m_CameraRig.transform.localPosition = new Vector3(0f, height, 0f);
m_CameraRig.transform.localEulerAngles = Vector3.zero;

}

#endregion

Metoda ,,ResetVRPosition* je vetejného typu. Diky tomu ji miZeme volat 1 z jinych
skriptd, pokud budeme mit referenci na dany objekt, na kterém skript existuje. V metodé
volame metodu ,,ResetVRPosition meth()*“. Metoda zajiStuje nastaveni typu ,,EyeLevel* na
scriptu ,,OVRManager* a posun kamery pod objekt se skriptem a nastaveni kamery lokalnich
pozic daného objektu. Ve ctvrtém fadku metody nastavujeme pomoci proménné ,,height* vysku
kamery. Dale v metod¢ ,,ResetVRPosition()*“ volame metodu ,,FadeOut®, kterd pfi presunu
roztemni kameru. Metoda roztemnéni bude vysvétlena niZe.

#region FadeScreen
public void FadeOut()

{
Fade(1, 0);
}
public void Fade(float alphaIn, float alphaOut)
{
StartCoroutine(FadeRoutine(alphaIn, alphaOut));
}

public IEnumerator FadeRoutine(float alphaIn, float alphaOut)
{
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float timer = 0;
while (timer <= fadeDuration)

{
Color newColor = fadeColor;
newColor.a = Mathf.Lerp(alphaIn, alphaOut, timer / fadeDuration);
rend.material.SetColor("_Color", newColor);
timer += Time.deltaTime;
yield return null;
}

if (alphaln > 0)
{

rend.gameObject.GetComponent<MeshRenderer>().enabled = false;
}
Color newColor2 = fadeColor;
newColor2.a = alphaOut;

rend.material.SetColor("_Color", newColor2);

}

#endregion

Metoda ,,FadeOut()* vyuzivd metodu ,,Fade(float alphaln, float alphaOut), ktera
pozaduje dvé vstupni hodnoty vni jiz zminéné. Tyto dv€é hodnoty nastavuji piechod
transparentnosti vykreslovaného materialu. Pfechod se provaddi na zdkladé korutiny
,,FadeRoutine(float alphaln, float alphaOut)“. Korutina je zavisla na Case, ktery je pfedem
definovan proménnou ,,fadeDuration®.

Nyni pfejdeme k hlavnimu scriptu pro nasi Lobby mistnost, ktery se bude zabyvat
pfipojenim, nebo vytvorenim serverové mistnosti pro online kolaborativni trénink. Vytvotime
,»GameObject v kofenu hierarchie a k nému vytvofime skript s ndzvem ,,Launcher ovr®.
Krom¢ ptikazu ,,[Header()]“, zde budeme pouzivat i dal$i pomicky, kterd ndm pomohou se ve
skriptu 1épe zorientovat a to proto, Ze skript ma potencial byt rozsahli a tim i méné piehledny.
Ptikaz ,,[ Tooltip()]* nam pfi najeti mysi na proménnou v inspektoru vypise pole textu, které do
nej v pisSeme. Zatim co piikaz ,,[SerializeField]* nam zptistupni zobrazeni privatni proménné
V inspektoru, jako by to byla proménnd typu vefejné, avSak proménnou nezptistupni v jinych
skriptech pii referenci na objekt. Cely skript 1ze nalézt v [Ptiloha 2.].

#region Private Serializable Fields

[Header("Nastaveni pro tvorbu mistnosti")]

[Tooltip("Maximalni pocet hracl na jednu mistnost. Pokud je mistnost plna,
nemohou se pripojit novy hrac¢i, a proto bude vytvofena nova mistnost.")]
[SerializeField]

private byte maxPlayersPerRoom;

[Header("UI zobrazeni pii prihlaseni")]

[Tooltip("UI Label informujici uzivatele o probahajicim piipojeni")]
[SerializeField]

private GameObject progressLabel;

[Tooltip("UI Panel, ktery umozhuje uzivateli pripojit se a hrat")]
[SerializeField]
private GameObject controlPanel;

[Tooltip("UI Panel, ktery informuje uzivate, Ze je mistnost plna")l]

[SerializeField]
private GameObject fullRoom;
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#endregion

Proménna ,,maxPlayersPerRoom* ndm ur¢i maximalni pocet uzivateli V mistnosti.
V nasem ptipadé bude tvofen primyslovy proces pro dva uzivatele, ale procesii casem mize
byt vice, a proto si pozdéji mizeme dle pozadavkil ménit pocet uzivatelii na mistnost.

Pokud se uzivatel bude piihlasovat do mistnosti ddme mu o tom informaci pomoci objektu
,progressLabel“. Déle je vhodné, aby pfi pfihlaSovani do mistnosti uzivatel jiz nemohl znovu
stisknout tlac¢itka, a proto vytvofime proménnou ,controlPanel®, ve které bude piifazen
rodicovsky objekt tlacitek. Protoze hodlame zjisStovat obsazenost mistnosti, vytvoiime
proménnou ,,fullRoom®, ktera da uzivateli informaci, pokud bude mistnost jiz zaplnéna
uzivateli.

#region Private Fields

/// <summary>

/// Toto je ¢islo verze tohoto klienta. Uzivatelé jsou od sebe oddéleni pomoci
gameVersion (coz umozinuje provadét zmény).

/// </summary>

string gameVersion = "1";

/// <summary>

/// Sledujte aktudlni proces.
/// </summary>

bool isConnecting;

string targetRoonm;
#endregion

Proménnd ,,gameVersion“ nam zajisti, ze pokud se v budoucnu aplikace vylepsi a jeji
verze bude zvySena, nebudou moci uZivatele s jinou verzi byt spole¢né v jedné mistnosti. Bool
»isConnecting” je proménna sledujici aktudlni proces pfipojeni. Protoze pfipojeni je
asynchronni a je zaloZeno na nékolika zpétnych volani ze serveru Photon, musime tedy
sledovat, abychom spravné upravili chovani, kdyZ obdrzime zpétné volani od serveru Photon.
Typicky se pouziva pro zpétné volani v metod¢ ,,OnConnectedToMaster()*, ktera bude popsana
nize.

#region MonoBehaviourPunCallbacks CallBacks

public override void OnConnectedToMaster()
{

Debug.Log("PUN Basics Tutorial/Launcher: OnConnectedToMaster() byl zavolan
pomoci PUN");

if (isConnecting)

{
// #Critical: Pokus o pripojeni k potencialni existujici mistnosti
PhotonNetwork.JoinRoom(targetRoom);
isConnecting = false;

}

}

public override void OnDisconnected(DisconnectCause cause)

{
progresslLabel.SetActive(false);
controlPanel.SetActive(true);
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Debug.LogWarningFormat("PUN Basics Tutorial/Launcher: OnDisconnected() byl
zavolan pomoci PUN s fesenim {0}", cause);

}

public override void OnJoinRoomFailed(short returnCode, string message)

{

if(returnCode == ErrorCode.GameFull)

{
Debug.LogError("Mistnost je plna.");
StartCoroutine(GameFull_cor());

}

else

{

Debug.LogError("Vytvarim mistnost s maximalnim poctem: " +
this.maxPlayersPerRoom);

RoomOptions roomOptions = new RoomOptions { MaxPlayers =
maxPlayersPerRoom };

// #Critical: Vytvorime novou mistnost.
PhotonNetwork.CreateRoom(targetRoom, roomOptions);

}

public override void OnJoinedRoom()

{

Debug.Log("PUN Basics Tutorial/Launcher: OnJoinedRoom() zavolan pomoci PUN.
Nyni je tento klient v mistnosti.");

// #Critical: Nacitame pouze v pripadé, Ze jsme prvni hrac
if (PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount == 1)

{
Debug.LogError("Nacetli jsme: " + targetRoom);
// #Critical: Nacteni urovné mistnosti
PhotonNetwork.LoadLevel("VRMultiplayer_room2");
}
}
#endregion

#region Coroutines
IEnumerator GameFull_cor()

{
progressLabel.SetActive(false);
fullRoom.SetActive(true);
yield return new WaitForSeconds(3f);
fullRoom.SetActive(false);
controlPanel.SetActive(true);

3

#endregion

V této Casti skriptu jiz pouzivame vetejné metody typu ,,override®. Metody jiz v balicku
Photon existuji, ale nemaji pro nas dostacujici funkce. Proto je musime piepsat. Pomoci
»override® vyuzijeme jejich ndzev a volani v ostatnich skriptech serveru Photon, ale doplnime
si zaroven nasi pozadovanou funkcionalitu.

,OnConnectedToMaster()* je metoda, ktera je volana za pomoci PUN. Zde jiz vyuZzijeme

proménnou ,,isConnecting®. Nechceme nic délat, pokud se nepokousime piipojit k mistnosti.
Tento pfipad, kdy je ,,isConnecting* hodnoty ,,false®, je typicky pfti ztrat€¢ nebo ukonceni online
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scény, kdy se pfi nalitani této urovné zavola OnConnectedToMaster, v takovém piipadé
nechceme délat nic. Pokud se kmistnosti pfipojujeme  voldme metodu
,JoinRoom(targetRoom)*, ktera se nas pokusi ptipojit do mistnosti s konkrétnim nazvem.

Pokud by se vyskytla chyba v pfipojeni nebo bychom od mistnosti amysIné odpojili
zavola se metoda ,,OnDisconnected(DisconnectCause cause)®. Kromé toho, ze ndm metoda do
konzole pomoci ptikazu ,,Debug.LogWarningFormat()* vypise pfi¢inu odpojeni, je také
zadouci abychom uzivateli znovu umoznili vybrat pfipojeni do mistnosti. Proto vypiname
VvV metodé objekt ,,progressLabel, ktery nas informuje o piipojovani a zapiname objekt
,controlPanel“, pod kterym mame tlacitka.

V ptipad¢ ze by pfipojeni do mistnosti selhalo, vola se metoda ,,OnJoinRoomFaild(short
returnCode, string message)“. V této metod¢ zjistujeme dva stavy. Mistnost je plna uzivateld,
a proto pomoci korutiny ,,GameFull cor()* ddme do¢asnou informaci uzivateli, na 3 vtefiny, o
stavu mistnosti a vyzveme ho k pfipojeni do jiné mistnosti. Nebo mistnost neexistuje, a tak
vytvafime mistnost pomoci ptikazu ,,CreateRoom(targetRoom, roomOptions)*“ s nami
pfeddefinovanym ndzvem a poctem Uzivatell, ktery jsme si zvolili.

Pokud se pfipojeni zdafilo a jsme prvnim uzivatele pfipojujicim do mistnosti, tedy
tviircem mistnosti, nacteme nad$ prumyslovy trénink, ktery bude pozdé¢ji okomentovan.
Prozatim staci, Ze ndzev scény, ktery vyuzijeme je ,,VRMultiplayer room2*

#region MonoBehaviour CallBacks
void Awake()

{
// #Critical: Uzivatelé automaticky synchronizuji svou Uroven.
PhotonNetwork.AutomaticallySyncScene = true;
}
void Start()
{
progressLabel.SetActive(false);
controlPanel.SetActive(true);
}

#endregion

Metoda ,,Awake()* se na rozdil od metody ,,Start() vold hned po inicializaci objektu, jeste
pied startem scény, zatim co ,,Start()* se vold az po metod¢ ,,Awake()* pfed prvnim
vykreslenim snimku a je zavisla na stavu objektu, na kterém je skript navazan.

V metod¢ ,,Awake()* zajistime pomoci ,,AutomaticallySyncScene = true“, Ze mizeme
pouzit funkci PhotonNetwork.LoadLevel() na hlavnim klientovi a vSichni klienti ve stejné
mistnosti automaticky synchronizuji svou troven.

V metod¢ ,,Start()* se ujistujeme, Ze jsou zobrazené tlacitka pro pfipojeni do tréninku a
skryty text pro informaci stavu.

#region Public Methods

public void Connect(string room)

{
progresslLabel.SetActive(true);
controlPanel.SetActive(false);

targetRoom = room;
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if (PhotonNetwork.IsConnected)
{

}

else

{

PhotonNetwork.JoinRoom(targetRoom);

// sledovani snahy pripojit se k mistnosti, protoze kdyZ se vratime ze
hry, dostaneme zpétné volani, Ze jsme pripojeni, takze potrebujeme védét, co mame
délat potom

isConnecting = PhotonNetwork.ConnectUsingSettings();

PhotonNetwork.GameVersion = this.gameVersion;

}
}
public void SetNumberOfPlayers(int count)
{
maxPlayersPerRoom = (byte)count;
}

#endregion

Pomoci metody ,,Connect(string room)* spoustime proces pfipojeni do mistnosti. Pokud
jsme jiz ptipojeni, pokusime se pfipojit k vybrané mistnosti. Pokud jesté nejsme pftipojeni,
pfipojime tuto instanci aplikace k siti Photon Cloud Network. ProtoZe budeme chtit metodu
pouzit v ,,Unity Eventu“, ktery umi operovat pouze s jednou lokalni proménnou a bylo by
zadouci do metody zahrnout i nastaveni poctu osob v mistnosti, rozdélili jsme tuto metodu na
dvé. Druhd (pomocnd) metoda, ktera se bude volat pfed metodou ,,Connect(string room)®,
»SetNumberOfPlayers(int count)* nastavi pocet uzivatelit dle naSich pozadavku do proménné
ve skriptu.

Nyni mame skript kompletni a mizeme dosadit objekty do proménnych. Hodnotu
,maxPlayersPerRoom* v zakladu nastavime na hodnotu ,,2“. Hodnota se ale bude ménit dle
nasi situace podle volani metody ,,SetNumberOfPlayers(int count). Déle do ,,progressLabel*
pfifadime objekt ,,Connecting, ,,controlPanel” pfifadime objekt ,,Panel* a do ,,fullRoom*
objekt ,,FullRoom*. (Obr. 5-4)
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= @ v Launcher_manager

v Tag Untagged Default

P Transform

Db yerComponent v Launcher_ovr (Script)
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Obr. 5-4 Skript "Launcher_ovr
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Ted jiz miZzeme volat metody na konkrétnich tlacitkdch. Piejdeme do tlaCitka
,ConnectionButton Room1“ do skriptu ,,PointableUnityEventWrapper“ a v sekci ,,When
Unselect (PointerEvent)” pfidame dv¢é udalosti. Do obou udélosti pfifadime objekt
,Launcher manager*. Na prvni udalosti nastavime volani metody
,Launcher ovr.SetNumberOfPlayers®“ a do volného pole vepiSeme Ccislovku ,,2“ Tim
nastavime maximalni pocet uZzivatell ve vytvarené mistnosti. V druhé udélosti nastavime
volani metody ,,Launcher ovr.Connect a do pole dopiSeme hodnotu ,,rooml1* (Obr. 5-5).
Touto udalosti zajistime pfipojeni uzivatele do mistnosti, nebo jeji vytvoreni. Podobny postup
provedeme s objektem ,,ConnectionButton Room2*“ stim rozdilem, Ze maximalni pocet
uzivateldl bude nastaven na hodnotu ,,1* a do druhé udélosti dopiSeme ndzev mistnosti ,,room2°.
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Overrides Select

Transform
v Poke Interactable (Script)

v Pointable Unity Event Wrapper (Script)

When Re (PointerEvent)
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Runtime Only AudioTrigger.PlayAudio

When Unselect (PointerEvent)
Runtime Only + Launcher_ovr.SetNumberOfPlayers

B Launcher_ma p

Runtime Only Launcher_ovr.Connect

B Launcher_ma room’1

Obr. 5-5 Prirazeni uddlosti pro pripojeni hrace do mistnosti

Ze skriptu ,Launcher ovr® je vidét, Ze vytvafena mistnost je vzdy ze scény
,»VRMultiplayer room2%, ale pro server vytvafime dvé mistnosti s jinym ndzvem. Tim
zajistime dva riizné tréninky.
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5.2. Mistnost primysloveho tréninku

Vytvofime mistnost pro pramyslovy trénink, do které se uzivatelé¢ dostanou z Lobby
mistnosti pomoci tlacitek. Vytvofime scénu s nazvem ,,VRMultiplayer room2%, kterou jsme
jiz zminili v pfedchozi kapitole. Mistnost bude pfipojena na server a bude slouzit, jak pro
zamestnance, tak pro skolitele.

Grafické prostiedi bude zobrazovat vyrobni halu ve které jsou umisténé policky, stroj,
odkladovy stll a dily k manipulaci. I zde musi byt pfidand kamera pro funkénost uzivatele.
Kamera bude slouzit pro lokalni vizualizaci, zatimco sitovy avatar, ktery bude synchronizovat
pohyby a komunikaci mezi uzivateli, zajisti realistickou interakci v mistnosti. Tento avatar
bude generovan na zacatku pfipojeni do mistnosti. Bude obsahovat multiplayerovou verbalni
komunikaci a bude mit synchronizované pohyby se serverem tak, aby se uzivatelé mohli
dorozumét i pohyby.

Na zavér celé aplikace se vytvoii funkcionalita. Implementujeme systém pro spravné
rozmisténi uzivateld ve virtudlnim prostoru, aby se zabranilo piekryvani modelti. Dale
implementujeme synchronizaci objekti se serverem, coz zahrnuje transformaci a vzdalené
metody pro zajisténi koherentniho sdileni stavu mezi vSemi pfipojenymi uzivateli. . Uzivatelé
budou moci interagovat s objekty spoleéné. Implementujeme manazersky skript, ktery bude
koordinovat aktivni prvky tréninkové mistnosti, fidil interakce a zpracovaval data mezi klienty
a serverem. Dale budeme feSit rozmisténi uzivateli.

5.2.1. Popis tvorby prostiedi

Nejdiive, jako v pfedchozi scéné, vytvorime grafické prostiedi. Modely byly poskytnuty
firmou CIE Group s. r. 0. a to ve formatu .tbx. Import modelii se d4 jednoduSe provést
pietazenim daného modelu do Unity 3D do okna ,,Project® do slozky ,,Assets*. Poté se jiz vlozi
model do scény.

Pro lep$i organizaci scény vytvoiime GameObject pojmenovany ,,Static”, do kterého
zatadime vSechny statické objekty, jako jsou konstrukéni prvky haly, stoly a dal§i nabytek,
které nebudou vyZzadovat interakce s uzivateli: : hala, stll, strojové ¢asti bez interakce a policky.
Z ditvodu dobré optimalizace na vSech téchto objektech nastavime v zaloZce ,,Inspector
polozku ,,Static* na hodnotu ,,true*. (Obr. 5-6)
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Obr. 5-6 Grafické prostredi haly

Nyni se mizeme zabyvat interaktivnimi objekty. ZaloZime hierarchickou strukturu v
Unity pod hlavnim GameObjectem ,,---PROGRESS---* pro lepsi spravu kroku aplikace. Pod
timto objektem vytvofime ctyfi dal§i GameObjecty pojmenované ,Krok 1 az ,Krok 4,
kazdy reprezentujici jednotlivé faze pramyslového procesu.

V ,Krok 1 umistime dily dvefi ur¢ené k manipulaci, které budou uskladnény na
piislusnych polickach, ptipravené k montazi. Oby se objekty dali vzit do ruky, pfifadime jim
komponentu ,,MeshCollider, kde nastavime proménné ,,Convex* a ,,Is Trigger* na hodnotu
Htrue“ a komponentu ,,Rigidbody*, kde nastavime proménnou ,,Use Gravity® na hodnotu
»false®. Vyuzijeme také skripty balicku ,Meta XR Interaction SDK* a to konkrétné
,HandGrablnteractable* a ,,Grabbable“, kde nastavime proménnou , Transfer On Second
Selection* na hodnotu ,,true”. Tim zpfistupnime predavani objektu z jedné ruky do druhé.
ProtoZze budeme chtit provadét akce pii uchopeni objektu ptifadime objektu skript zjiz
zminéného balicku se jménem ,,PointableUnityEventWrapper*, do kterého ru¢né v proménné
,,Pointable* ptifadime objekt, na kterém se skript nachazi. (Obr. 5-7)
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® Lighting  Renc y

- Rigidbody

B ~ Grabbable (Script)

B Hand Grab |
B v Pointable Unity

Obr. 5-7 Nastaveni uchopenl’u 7

V objektu,,Krok 2“vytvofime dva prazdné objekty, které nastavime na pozici ve stroji,
aby kdyZ pod n¢ umistime konkrétni dily a nastavime jejich pozici a rotaci na nulu, budou
spravné zaloZeny ve stroji. (Obr. 5-8)

<Persp
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Obr. 5-8 Pozice zalozeni dilu dveii

,»Krok 3“bude obsahovat animaci a aktivaci stroje. Do tohoto kroku vytvotime prazdny
objekt ,,GameObject” s nazvem ,,StrojHlava_par®, ktery bude slouzit jako rodicovsky objekt
pro hlavu stroje, a proto pod néj hlavu stroje pfifadime. Cinime tak z divodu udrzeni pozice
animace. Pokud bychom objekt s animaci neméli pod rodi¢ovskym objektem a s objektem
s animaci pohnuli na jinou pozici, animace by nemusela spravné fungovat. Pro strojni hlavu
vytvofime realné Cervené svétlo a pfiradime mu zvuk, ktery doda na divéryhodnosti procesu.
Na objekt ,,Stroj Hlava® pfipojime komponentu ,,Animator* a vytvofime animaci. Animace
stroje obsahuje pohyb hlavy stroje dolii, setrvani v dané pozici a pohyb nahoru. Na zacatku
animace zapiname svétlo a zvuk a na konci je vypiname. Protoze nechceme, aby animace
probéhla hned ze zacatku scény, ale az kdy bude vyzadéana, vytvotime parametr typu ,, Trigger*
s nazvem ,,Play*. Nasledn¢ vytvotfime graf animace, ktery po pfijeti spoustéce ,,Play* provede
animaci a vrati se zp&t do ptivodniho stavu (Obr. 5-9). Dale vytvotime pod objektem ,,Krok 3¢
objekt ,,GameObject* s nazvem ,,ActiveTrigger®, na kterém pozdéji provedeme funkcionalitu
spousténi pomoci skriptu. Prozatim na tento objekt pfifadime komponenty ,,.BoxCollider*
s proménnou ,,Is Trigger™ nastavenou na hodnotu ,true” a ,,Rigidbody*“ s proménnou ,,Use
Gravity* nastavenou na hodnotu ,.false”, protoze je k akci s objektem budeme potiebovat.
Prozatim komponentu ,,BoxCollider” vypneme, protoze ji budeme zapinat az v dob¢ kroku.

Any State

DefStat Stroj_Hlava (Mesh Filter)

1 Stroj_Hiav.
Yi

& v Mesh Renderer

MachineActive

Obr. 5-9 Animace strojni hlavy

V poslednim kroku ,,Krok 4% vytvofime znovu dva prazdné objekty, které budou
umistény tak, aby pokud dvefe budou kopirovat jejich polohu byly spravné odloZené na stil.
Také pod timto krokem vytvofime prazdny objekt, ktery nadm zpfistupni v pozdé;si
funkcionalit¢ odlozeni dvefi ke kontrole. Tento objekt nazveme ,, TriggerZone* a pfitadime mu
komponentu ,,.BoxCollider* s proménnou ,,Is Trigger* nastavenou na hodnotu ,,true®, kterou
vypneme, z ditvodu, ktery byl zminén ve tfetim kroku.
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Protoze je Zadouci, aby uzivatelé¢ védéli, ve které fazi procesu se nachazeji, pfipravime
si objekt, ktery zobrazi postup procesu. Pod objektem stroje vytvorime objekt ,,TextMeshPro*
S nazvem ,,ProgressCount*, do kterého prozatim vypiSeme text ,,Postup: 0/4* a umistime ho na
viditelné misto na stroji. Text se v pozd¢jsi funkcionalit¢ bude aktualizovat na konkrétni krok.
(Obr. 5-10)

" Tag Untagged ~ Layer Default

Rect Transform [* BT

{§ v Mesh Renderer

v TextMeshPro - Text

Text Input

Obr. 5-10 Vypis postupu rcesu

Bude pokracovat vlozenim OVR kamery do scény stejnym zptsobem jako tomu bylo
predtim v kapitole 5.1.1. Zde ale neni nutné vyuzivat bali¢ek ,,Poke Interaction” a tak ho
vynechame. Pro  promitnuti avatara  jiz  nemusime  importovat  objekt
»AvatarSdkManagerHorizon®, protoze se z ptedchozi scény pfenasi pomoci instance.

Pro vytvoteni naseho sitového avatara prozatim vytvofime prazdny objekt s ndzvem

,NetworkPlayer”. Pro tento objekt si vytvofime v okné ,Project slozku, kterd se musi
jmenovat ,,Resources®, aby nam bylo umoZznéné nacitani objektu za béhu scény.
Objekt ,,NetworkPlayer* do této slozky pfesuneme a ze scény ho vymazeme. Pokud na n¢j ve
sloZce dvakrat poklepeme levym tlac¢itkem mysi, zobrazi se okno, kde je moZné n4s prefabrikat
editovat. Prozatim ho nechame prazdny, protoze se jim budeme zabyvat pfi programovani
funkcionality. (Obr. 5-11)
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etworkPlayer

Obr. 5-11 Okno prefabrikatu "NetorkPlayer”

Vytvofime si také umisténi uzivateli ve scén€. Protoze vime, ze maximalni pocet
uzivatelli ve scéné je nastaven na hodnotu dva, vytvoiime objekt ,,GameObject™ s ndzvem
»SpawnPoints* do kterého vytvofime dva objekty ,,GameObject™ s nazvy ,,Def spawn 1 a
,Def spawn_ 2% a rozmistime je ve scéné tak, aby vyhovovali rozloZeni uZivateld. Na tyto
objekty pfidame skript, ktery jsme si jiz viSe rozebrali, S nazvem ,,BasicRecenter ovr®. Do
proménné ,,OVR Manager* ptifadime objekt ,,[BuildingBlock] Camera Rig®, proménnou ,,Play
On Awake™ nechame nastavenou na hodnotu ,false”, proménnou ,,Height“ nastavime na
hodnotu ,,1.6*“ pro zobrazeni kamery v poZzadované vysi a do proménné ,,Rend* ptifadime
objekt ,,Fade®, ktery se nachazi pod ,,CenterEyeAnchor* (Obr. 5-12). Tim mame pfipravené
rozmisténi uzivateli, které pozdé&ji v tvorbé funkcionality scény vyuZijeme.

Transform

B v Basic Recenter_ovr (Script)

Teleport

Add Component

Obr. 5-12 Objekty pro rozmisténi uZivatelii

5.2.2. Photon Voice a Photon View
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V této kapitole se budeme zabyvat verbalni komunikaci uzivateli a promitnuti
interaktivnich objektll na server.

Za ucelem zajisténi hlasové komunikace mezi uzivateli vytvofime GameObject
»NetworkVoice®“. Na tento objekt aplikujeme komponenty ,,Pun Voice Client” pro spravu
hlasové komunikace a ,,Recorder pro zdznam uzivatelského hlasu. V komponenté ,,Pun Voice
Client pfitadime proménné ,,Primary Recorder* objekt, na kterém je skript pouzit. Proménné
»Speaker Prefab® ptitadime prefabrikat jiz vytvoreného sitového uzivatele ,,NetworkPlayer®.
Déle vytvotime objekt ,,GameObject™ s nazvem ,,VoiceLogger* a pfitadime mu komponentu
,»Voice Logger®. (Obr. 5-13)

@ Lighting
= @ v NetworkVoice
: - Tag Untagged v Layer Default

1
1Prog - Transform

etworkVoice . + Pun Voice Client

9 :
9 :

Warning i

PhotonServerSettings

npatibility
. v Recorder

Add Component

Obr. 5-13 Objekt "NetworkVoice" s komponenty

Nyni miZeme pfejit na naSeho sitového uzivatele ,,NetworkPlayer®, ktery se nachézi ve
slozce ,,Resources”. Pfifadime na n¢j komponenty ,,Photon Voice View*, ,Speaker* a
»AudioSource®. Tim jsme zajistili verbalni komunikaci.

Dale implementujeme synchronizaci polohy a stavu objektli mezi vSemi uzivateli v siti
pomoci komponenty ,,Photon View®, coz umoziuje real-time aktualizace a interakce v
distribuovaném virtudlnim prostfedi. Zlstaneme na sitovém uZivateli a pfifadime mu
komponentu ,,PhotonView*, na které¢ ponechame nastaveni proménné ,,Ownership Transfer*
na hodnotu ,,Fixed”“. Pokud je nastavend hodnota , Fixed“, nelze pti pribéhu scény zmeénit
vlastnika objektu. Protoze v budoucnu bude nas sitovy uzivatel obsahovat avatara, promitneme
jeho pohyby a rotaci pfifazenim komponenty ,,Photon Transform View*, kde nastavime
proménné ,,Position” a ,,Rotation* na hodnotu ,,true. (Obr. 5-14)
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Obr. 5-14 Nastaveni sitového uzivatele pro komunikaci a promitnuti pohybii na server

Ptejdeme zpét do scény do objektu ,,---PROGRESS---“. V kroku jedna pfiddme na obou
dilech komponenty ,,Photon View* a ,,Photon Transform View*. Na komponent¢ ,,Photon
View* nastavime proménnou ,,Ownership Transfer* na hodnotu ,,Takeover®, protoze budeme
potfebovat predavat vlastnictvi objektu mezi sitovymi uzivateli. V komponenté ,,Photon

Transform View* nastavime na proménnych ,,Position a ,Rotation” hodnotu ,true* a
proménnou ,,Use Local* na hodnotu ,,false” kvtli praci mezi uzivateli. (Obr. 5-15)
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Obr. 5-15 Nastaveni dilii pro server

Protoze krok dvé slouzi pouze pro nastaveni pozic dili, ktery sami promitaji svou pozici
a rotaci a bude fungovat lokaln¢, nemusime ho zahrnovat do serveru. Proto se pfesuneme na
krok tii, kde synchronizujeme ,,Stroj Hlava“. Na objekt pfitadime komponentu ,,Photon View*.
Protoze s objektem pohybujeme pomoci animace, nebude ndm zde stacit pouzit komponentu
,Photon Transform View", proto pouzijeme komponentu ,,Photon Animator View", ktera nam
synchronizuje nasi animaci se serverem (Obr. 5-16). Krok ¢étyfi mlizeme znovu vynechat,
protoze slouzi pouze k umisténi dili stejné jako v kroku dvé.
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Obr. 5-16 Synchronizace animace strojni hlavy se serverem

7w

ProtoZze ve funkcionalité¢ aplikace budeme chtit fidit naS proces napfi€ serverem,
vytvofime si objekt ,,GameObject” s ndzvem ,,ProgressManager* v kofenu scény. Na objekt
navazeme komponentu ,,Photon View* v zakladnim nastaveni. Nyni mame piipravenou
aplikaci k feseni jeji funkcionality.

5.2.3. Programovani funkcionality

Upravime avatar pro sitové pouziti vytvorenim nového skriptu ,,NetworkAvatar ovr®,
ktery roz§ifi funkcionality zakladniho skriptu ,,SampleAvatarEntity* z balicku ,,Meta Avatars
SDK*. Tento novy skript umozni efektivni synchronizaci stavli a pohybll avatara mezi vSemi
uzivateli v siti. Skript vlozime na objekt ,,NetworkAvatar® ve slozce ,,Resources”. Metody a
proménné ze skriptu ,,SampleAvatarEntity* nebudou okomentovany, protoZze tvorba avatara
neni pfedmétem diplomové prace, okomentovany budou pouze upravy ve skriptu oproti
puvodnimu. Cely skript si 1ze prohlédnout v [Pfiloha 3.].

void ConfigureAvatarEntity()
{

m_photonView = GetComponent<PhotonView>();
if (m_photonView.IsMine)

SetIsLocal(true);
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_creationInfo.features =
Oculus.Avatar2.CAPI.ovrAvatar2EntityFeatures.Preset_Default;
SampleInputManager sampleInputManager =
OvrAvatarManager.Instance.gameObject.GetComponent<SampleInputManager>();
SetBodyTracking(sampleInputManager);
gameObject.name = "MyAvatar";
StartCoroutine(Loadhands_cor("Player"));
}
else
{
SetIsLocal(false);
_creationInfo.features =
Oculus.Avatar2.CAPI.ovrAvatar2EntityFeatures.Preset_Remote;
SampleInputManager sampleInputManager =
OvrAvatarManager.Instance.gameObject.GetComponent<SampleInputManager>();
SetBodyTracking(sampleInputManager);
gameObject.name = "OtherAvatar";

V metod¢ ,,ConfigureAvatarEntity()*, se musime rozhodnout zda je avatar generovan pro
nas nebo je generovan pro zobrazeni dal§iho uzivatele. Toto zabezpeceni provedeme kontrolou
komponenty ,,Photon View*, kterou jsme na objekt diive pfidali, ptikazem ,,IsMine“. Pokud je
podminka splnéna, nastavujeme na avatarovi lokdlni stav ve scéné, pojmenujeme ho
~MyAvatar® a zavoldme korutinu ,lLoadHands cor(‘‘Play‘‘)”, kterd bude pozdé&ji
okomentovana bude slouzit k generovani kolizi pod ruce avatara. Pokud podminka splnéna
neni, nastavujeme na avatarovi globalni stav a pojmenujeme ho ,,OtherAvatar®. Korutinu zde
nevolame, protoze druhy uzivatel ve své aplikaci bude mit jiz kolize pfifazeny na zakladé
stejné¢ho skriptu.

IEnumerator Loadhands_cor(string _tag)

{
yield return new WaitForSeconds(1f);
GameObject leftHand = this.transform.GetChild(2).gameObject;
leftHand.tag = _tag;
leftHand.AddComponent<BoxCollider>().size = new Vector3(0.1f, 0.1f, 0.1f);
leftHand.GetComponent<BoxCollider>().center = new Vector3(0.1lf, 0f, 0f);
GameObject rightHand = this.transform.GetChild(3).gameObject;
rightHand.tag = _tag;
rightHand.AddComponent<BoxCollider>().size = new Vector3(0.1f, 0.1f, 0.1f);
rightHand.GetComponent<BoxCollider>().center = new Vector3(-0.1f, 0f, 0f);
}

Korutina, kterou volame v metod¢ ,,ConfigureAvatarEntity()“ pokud je proménna ,,IsMine*
rovna hodnoté ,true” zajist'uje ptifazeni kolizi pod ruce uzivatele pro interakci s objekty ve
scéné, které k tomu nasledné ptipravime. Interakce s objekty bude provadéna na zaklad¢ tagu,
ktery je nastaven pii volani korutiny na hodnotu ,,Player*.

Nyni si vytvofime skript s nazvem ,,GameManager ovr*, ktery bude fidit instanci
avatara a ridit umisténi uzivatelovi kamery vcetné avatara. Také si zde pojistime nacteni Lobby
mistnosti, pokud uZivatel ndhodné ztrati ptipojeni k serveru. Vytvotime si v kofenu hierarchie
objekt ,,GameObject s nazvem ,,GameManager* a ptipojime na néj tento skript. Cely skript je
k dispozici v [Ptiloha 4.].

#region Public Fields
public static GameManager_ovr Instance;
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public BasicRecenter_ovr[] spawnPoints;
#endregion

#region Private Fields
[Header("Inicializace hrace")]
[SerializeField] ulong m_userId;
#endregion

Vytvotfime proménnou ,,Instance®, ktera je statického typu. Objekt, ktery bude do této
instance pfifazen nebude pii nadtent jiné scény znien a zachova své aktualni proménné. Cinime
tak z divodu zachovani informacich o uZzivateli pii opétovném piipojeni. Protoze mame vice
nez jedno umisténi uzivatele ve scéné, udélame z proménné ,,spawnPoints* diky hranatym
zavorkam pole objektl. Tak budeme moci ptifadit neomezeny pocet umisténi do této promeénné.

Generovani avatara komunikuje s Oculus platformou, proto zde vytvoiime proménnou
,m_userld” ke které se ve skriptu bude pfirazovat ID uzivatele.

#region MonoBehaviour CallBacks
private void Awake()

{
if(Instance == null)
{
Instance = this;
}
else
{
Destroy(this.gameObject);
}
}
private void Start()
{
StartCoroutine(SetUserIdFromLoggedInUser());
StartCoroutine(InstantiateNetworkedAvatarOnceInRoom());
if (!PhotonNetwork.IsConnected)
{
SceneManager.LoadScene("VRMultiplayer_Launcher");
return;
}
spawnPoints[PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount - 1].ResetVRPosition();
Debug.LogError("vypisuji spawnpoint: " +
spawnPoints[PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount - 1]1);
}
#endregion

#region Public Methods
public void InstantiateNetworkedAvatar()
{
Int64 userId = Convert.ToInt6u4(m_userId);
object[] objects = new object[1] { userId };
PhotonNetwork.Instantiate("NetworkPlayer",
spawnPoints[PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount-1].transform.position,
Quaternion.identity, 0, objects);
}

#endregion

#region Coroutines
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IEnumerator SetUserIdFromLoggedInUser()..

IEnumerator InstantiateNetworkedAvatarOnceInRoom()

{
while (PhotonNetwork.InRoom == false)
{
Debug.Log("Waiting to be in room before intantiating avatar");
yield return null;
}
InstantiateNetworkedAvatar();
}

#endregion

V metod¢ ,,Awake()* na zacatku scény tvoiime instanci daného skriptu, pokud vsak jiz
neni vytvofena. Pokud by instance byla vytvotena, starou instanci ponechame a novou zni¢ime.
Tim zabezpecujeme uchovani hodnot.

Metoda ,,Start()* probéhne az po piedchozi metodé. V ni pomoci Kkorutiny
»SetUserldFromLoggedInUser()* nastavime ID uzivatele. Tato korutina byla jiz soucasti
balicku Meta, a proto jsme ji pouze vyuzili. Dale volame korutinu
,InstantiateNetworked AvatarOncelnRoom*®, ve které probiha ¢ekani pfipojeni do mistnosti a
nasledné vytvofeni avatara na zdklad¢ vefejné metody ,,InstantiateNetworkedAvatar(), ktera
bude vysvétlena pozdéji. Dale se ujistujeme, zda pfi procesu piipojeni do mistnosti, pfipojeni
neselhalo. Pokud ano nacte se nam zpét Lobby mistnost a pribéh skriptu se pterusi. Na zaveér
metody ,,Start()* voldme proménnou ,,spawnPoints* na zékladé poctu uzivateli vV mistnosti.
Odecitame od poctu uzivatelt hodnotu jedna z divodu, Ze pole ma prvni hodnotu na pozici
nula. Z konkrétniho proménné ,,spawnPoints* se zavola metoda ,,ResetVRPosition()“, ktera
nastavuje pozici nasi kamery. Je Zadouci, aby se na stejné pozici vytvofil instanci i avatar a to
nam popisuje metoda ,InstantiateNetworkAvatar()*. Kromé pouziti ID uzivatele, metoda
pomoci piikazu  ,PhotonNetwor.Instatiate  vytvaii instanci  objektu s nazvem
»NetworkPlayer®, ktery se nachazi ve slozce ,,Resources”. Déle zde nastavujeme totoZnou
pozici a rotaci umisténi uZivatele podle proménné ,,spawnPoints®.

Vratime se zpét do scény, kde na objektu ,,GameManager” v komponenté

,GameManager ovr* nastavime velikost pole ,,Spawn Points* na hodnotu ,,2*. Pfitadime zde
nase dva objekty pro rozmisténi uzivatelu. (Obr. 5-17)
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Obr. 5-17 Nastaveni skriptu "GameManager ovr"

Nyni si pfipravime skript pro fizeni procesu. Vytvoifime skript s nazvem
,ProgressManager ovr* a pfifadime ho do scény na objekt , ProgressManager*. U¢elem tohoto
skriptu bude automatizovat tlohy, které se budou vykonavat pro kazdy krok. Cely skript je
k dispozici v [Ptiloha 5.].

[Serializablel

public class ProgressList

{
public string _name;
public UnityEvent _nextAction;
public float _delayTime;
public UnityEvent _delayAction;
public int _count;
[HideInInspector]
public int _progressCount;
public bool _done;

Vytvotfime si vetfejnou serializovatelnou tfidu, ktera nam poslouzi ke vSem krokim.
Proménné ,, name* ndm umozni pfehlednost pole diky jeho pojmenovani. Ke kazdému kroku
piifadime akci, kterd se bude dit pti splnéni kroku (,,_nextAction) a akci (,,_delayAction®),
ktera se bude dit se zpoZdénim o hodnotu ,, delayTime*. Proménnd ,, count™ zajist'uje nutny
pocet splnéni dané podminky ke spusténi akci Tato proménna se bude porovnavat s proménou
,»_progressCount®, kterd je skryta v inspektoru. Bool ,, done* slouZi pro ovéfeni, zda byl kol
splnén a k tomu, aby se akce neprovedly vickrat nez jednou.

#region Public variables
public List<ProgressList> _progressList = new List<ProgressList>();

[Tooltip("Aktualni progres aplikace")]
public int _progress = 0;
public int _totalProgress;

public TextMeshPro _textVypis;
#endregion
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Ptitadime tfidu do proménné ,, progressList®, diky tomu budeme moct vyuzivat jeji
proménné. Dale vytvofime dv¢ celociselné proménné ,, progress“ a ,, totalProgress, které
nam poslouzi k informaci, ve které cCasti procesu se nachazime. Vypis budeme provadét do
proménné ,, textVypis®.

#region Public Methods
public void NextStep(int num)
{

}

#endregion

photonView.RPC(nameof(NextStep_rpc), RpcTarget.All, num);

#region RPC Methods

[PunRPC]

public void NextStep_rpc(int num)

{
if(_totalProgress > _progress)
{

_progressList[num]._progressCount++;

if (!_progressList[num]._done && _progressList[num]._progressCount ==
_progressList[num]._count)

_progressList[num]._nextAction?.Invoke();
StartCoroutine(DelayAction_cor(_progressList[num]._delayTime,
_progressList[num]._delayAction));

_progressList[num]._done = true;
_progress++;

_textVypis.text = "Postup: " + _progress + "/" + _progressList.Count;

}
}

#endregion

#region Coroutines

IEnumerator DelayAction_cor(float time, UnityEvent action)

{
yield return new WaitForSeconds(time);
action?.Invoke();

}

#endregion

Pifi volani vefejné metody ,NextStep(int num)“, docilime volani RPC metody
»NextStep rpc* pro vSechny uZivatele s konkrétnim krokem podle lokalni proménné ,,num*®.

PunRPC je funkce ve Photon PUN 2, ktera umoziuje volani funkci na objektech v siti na
dalku. To znamena, Ze klient mlZe volat funkce na objektech, které jsou vlastnény a
provozovany jinymi klienty nebo serverem.

Metoda ,,nextStep rpc(int num)*“ se provadi pouze tehdy pokud celkové mnozstvi krokli
vetsi nez dosavadni pocet splnénych krokti. Tim pojistime, ze se pod dokonceni procesu jiz
Vv tomto skriptu nic nestane. Pokud je tato podminka splnéna, zvySujeme na konkrétnim kroku
hodnotu ,, progressCount” o jedna. Nasleduje dalsi podminka, ktera kontroluje, zda krok jiz
nebyl splnén, zdroven zda se nutny pocet splnéni kroku rovna s jiz udélanym poctem. Pokud je
i tato podminka splnéna vola se akce kroku ,, nextAction“. Otaznik v této ¢asti skriptu zajisti,
ze pokud nebyla této proménné pfifazena Zadné akce, proménna se nezavola. Dale pokracujeme
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volanim zpozdéné akce ,, delayAction* s konkrétnim zpozdénim ,, delayTime* pomoci
korutiny ,,DelayAction_cor(float time, UnityEvent action)*. Protoze jiz vSechny akce byly
splnény, fekneme Ze krok byl splnén a pfi¢teme hodnotu jedna k proménné ,, progress®. Na
zaveér aktualizujeme vypis postupu do proménné ,, textVypis®“ za pomoci textového pole,
proménné ,, progress‘, kterd urcuje aktualni postup a pocet hodnot v listu ,, progressList*.

Pfesuneme se zpét do scény a na objektu ,ProgressManager v komponenté
,ProgressManager ovr® nastavime proménnou listu ,,Progress List“ na hodnotu Ctyfi, podle
poctu krokii v procesu. Pojmenujeme konkrétni polozky v listu do proménné ,,Name* podle
(Obr. 5-18). Do proménné ,, Text Vypis* prifadime objekt ,,ProgressCount®. Pozd¢ji doplnime
tento skript o akce v konkrétnich krocich.

® Lighting xender Pipeline

h P v ProgressManager
2 VRMultiplayer_room2* t[j - -

ameManager . " Tag Untagged - Default

ProgressManager

p Transform

ﬂ Photon View

ﬂ v Progress Manager_ovr (Script)

Progress List

Obr. 5-18 Nastaveni listu ve skriptu "ProgressManager ovr*

Nyni budeme pokracovat skripty pro konkrétni kroky. Nejdfive zajistime, aby uZivatelé
mohli zacit vykonavat proces az ve chvili, kdy jsou vSichni Gi€astnici pfitomni. K tomuto ucelu
vytvofime skript s nazvem ,,ActiveOnStart ovr*. Cely skript je k dispozici v [Ptiloha 6.].

public UnityEvent afterAllInRoom;
void Update()
{

if (PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount ==
PhotonNetwork.CurrentRoom.MaxPlayers)
{
afterAllInRoom.Invoke();
Destroy(this);

Vytvofime vefejnou proménnou typu ,,UnityEvent™ s nazvem ,,afterAlllnRoom*. Tato
akce bude slouzit k vykonani ndmi definovanych akci po splnéni podminky. VyuZijeme zde
metodu ,,Update (), ktera se vola v kazdém framu aplikace, dokud je objekt, na kterém je
pfipojena, aktivni. V této metodé vytvoiime podminku, ktera kontroluje, zda aktualni pocet
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uzivatelli V mistnosti odpovidda maximalnimu poctu uzivateli vV mistnosti. Pokud je tato
podminka splnéna provede se akce ,,afterAlllInRoom™ a skript se odstrani. Skript vlozime na
objekty dila dvefi.

Pro kontrolu chyceni objekti a kontrolu vlastnika vytvofime skript s nazvem
,GrabOnOff ovr*. Cely skript je k dispozici v [Ptiloha 7.].

#region Public variables
public bool _activeGrab = true;

[HideInInspector]
public bool _inHand;
#endregion

#region Private variables
private HandGrabInteractable interactable;

PhotonView _photonView;
#endregion

Proménnd,, activeGrab“ slouzi k zpfistupnéni tichopu. Proménnd ,,_ inHand* ndm poslouzi
ke kontrole stavu uchopu objektu. Mezi privatni proménné vytvofime proménnou
minteractable®, ktera zpfistupni skript z balicku Meta. Dale budeme vyuzivat komponentu
V proménné ,, photonView*.

#region MonoBehaviour Callbacks

private void Start()

{
interactable = GetComponent<HandGrabInteractable>();
_photonView = GetComponent<PhotonView>();

}

private void Update()
{

if (PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount ==
PhotonNetwork.CurrentRoom.MaxPlayers && _activeGrab)

{
}

interactable.enabled = _photonView.IsMine;

}

#endregion

Nejdiive pomoci metody ,,Start()* nacteme do privatnich proménnych komponenty
z daného objektu. Nasledné v metod¢ ,,Update() provedeme kontrolu poctu uzivatelt
Vv konkrétni mistnosti oproti maximalnimu poctu uzivatelti na mistnost a zda je naSe proménna
,_activeGrab* nastavena na hodnotu ,true“. Pokud je tato podminka splnéna, udrzuje

komponenta pod proménnou ,,interactable* stav vlastnika objektu.

#region Public Methods
public void OnGrab()

{
// Vola funkci RPC na serveru pro aktualizaci uchopeni.
photonView.RPC("UpdateGrabCount", RpcTarget.All, true);
}
public void OffGrab()
{
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// Vola funkci RPC na serveru pro aktualizaci uchopeni.
photonView.RPC("UpdateGrabCount", RpcTarget.All, false);

public void GrabOn_meth()

{ _activeGrab = true;

gublic void GrabOff_meth()

{ _activeGrab = false;
interactable.enabled = false;

iendregion

#region RPC Methods

[PunRPC]
public void UpdateGrabCount(bool take)
{
_inHand = take;
}
#endregion

Pokracovat budeme metodami ,,GrabOn_meth()* a ,,GrabOff meth()*, které budou
udrzovat lokalni stav uchyceni objektu. Néasledn¢ pomoci volani vzdalené metody
,UpdateGrabCount(bool take)“ pomoci metod ,,OnGrab()* a ,,OffGrab()* zajistime aktudlni
stav uchopil v ramci serveru. Skript pfiddme na objekty dili dveri.

U objektt dili musime zajistit pfedavani mezi uzivateli. Toho docilime zménou vlastnika
na komponent¢ ,,PhotonView*. Pro tento ucel vytvotime skript s nazvem ,,ChangeOwner ovr*.
Cely skript je k dispozici v [Ptiloha 8.]

#region Private variables
PhotonView _photonView;

private GrabOnOff_ovr _grabbers;
#endregion

#region Monobehaviour Callbacks
private void Start()

{
_photonView = GetComponent<PhotonView>();
_grabbers = GetComponent<GrabOnOff_ovr>();
}
public void OnTriggerEnter(Collider other)
{
if (other.CompareTag("Player") && this.enabled)
{
ChangeOnMe();
}
#endregion

#region Public methods
public void ChangeOnMe()

{
if (_photonView != null && !_photonView.IsMine && !_grabbers._inHand)
{
_photonView.TransferOwnership(PhotonNetwork.LocalPlayer);
}
}
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| #endregion

Vytvotime privatni proménné ,, photonView* a ,, grabbers®, ke kterym budou pfifazeny
komponenty objektu v metod¢ ,,Start()*“. Nasledné v metod¢ ,,OnTriggerEnter(Collider other)®,
ktera se provadi pfi vstupu jiné kolize do objektu vytvoifime metodu, ktera vstup omezuje pouze
na kolize stagem ,Players®. Zaroven fe$ime, zda je skript na objektu aktivni. Pokud je
podminka splnéna, zavola se metoda ,,ChangeOnMe()*, ktera obsahuje podminku kde
proménnd ,, photonView* nesmi byt prazdna, objekt musi mit jiného vlastnika a zaroven nesmi
byt uchopen Vv ruce. Pokud je tato podminka splnéna funkce
,» I ransferOwnership(PhotonNetwork.LocalPlayer)“ zméni vlastnika objektu na lokalniho
uzivatele. Skript vlozime na objekty dilt dvefi.

Na zavér si pro objekty dveii vytvotrime pomocny skript s ndzvem ,,ProgressObject®, ktery
spoustét konkrétni krok pti zavolani metody. Cely skript je v [Ptiloha 9.].

#region Public variables
public int progressCount;
#endregion

#region Private variables
private ProgressManager_ovr _progressManager;

private bool oneShot;
#endregion

#region MonoBehaviour Callbacks
private void Start()
{

_progressManager = FindAnyObjectByType<ProgressManager_ovr>();
#endregion

#region Public Methods
public void PlayProgress ()

{
if(!oneShot)
{
oneShot = true;
_progressManager.NextStep(progressCount);
}

#endregion

Vytvotime vefejnou proménnou ,, progressCount®, kterd ndm uda konkrétni krok pro
spusténi. Dale privatni proménnou ,, progressManager®, ke které na startu aplikace pfifadime
objekt s komponentou ,,ProgressManager ovr* a bool ,, oneShot“. Metoda ,,PlayProgress()*
Zajistuje pfi splnéni podminky volani metody ,,NextStep()“ ze skriptu ,,ProgressManager ovr*
ve scéné s parametrem ,,_progressCount®. Bool ndm zafidi, Ze se metoda provede pouze jednou.
Tento skript také vlozime na dily dvefi.

Ptesuneme se zpét do scény a provedeme nastaveni skriptl, které jsme ptiradili objektim
dild dvetfi. Ve skriptu ,,PointableUnityEventWrapper® ptifadime v sekci ,,When Select
(PointerEvent)” dvé komponenty, ,,OnGrab®“ a ,,PlayProgress“. V sekci ,,When Unselect
(PointerEvent)“ pfifadime jednu komponentu ,,OffGrab*. Tim zajistime volani danych metod
pfi uchopeni a upusténi objektu. (Obr. 5-19)

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2023/2024
Katedra prtiimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Krystof Kortus

GrabOnOff_ovr.OnGrab

ProgressObject_ovr.PlayProgress

Obr. 5-19 Nastaveni dilu dveri - komponenta Pointable Unity Event Wrapper

Pokracujeme nastavenim komponenty ,,Active On Start ovr®, kde v poli ,,After On
Start ovr“ pfiddme dvé udalosti. Prvni udalost bude zapinat komponentu
,HandGrablnteractable* a druha bude zapinat komponentu ,,ChangeOwner ovr*. ProtoZe tyto
komponenty chceme zapnout pomoci tohoto skriptu na zacatku scény, tak je ze zakladu na
objektech dilt vypneme (Obr. 5-20). Nakonec na komponenté ,,ProgressObject ovr* nastavime
hodnotu ,,ProgressCount na nulu, protoze budeme chtit volat prvni krok.

n v Active On Start_ovr (Script)

After All In

Runtime Only HandGrablnteractable.enabled
B CP_FL_Pred ( v

Runtime Only ChangeOwner_ovr.enabled
B FL_Pre '

ﬂ Change Owner_ovr (Script)

ﬂ Hand Grab Interactable (Script)

Obr. 5-20 Nastaveni dilu dveri - komponenta Active On Start_ovr

Protoze prace na dilech dvefi jiz skonéila, miizeme upravit prvni krok procesu v objektu
,ProgressManager. Nakonec uchopeni dilt zajisti celou ¢ast kroku jedna, jediné, co musime
nastavit v prvnim kroku ve skriptu ,,ProgressManager ovr* je proménna ,,Count* na hodnotu
dva, protoze mame dva dily dvefi, a proto musi byt uchopeny oba dily pro splnéni celého kroku.
Miuzeme se piesunout na krok dvé.

Ve druhém kroku potfebujeme zajistit umisténi dvefi do stroje. K tomuto ucelu si
vytvofime skript s nazvem ,,SnappObjectWithName ovr* a pfifadime ho na objekty v kroku
dve. Cely skript je v [Ptiloha 10.].

#region Public variables
public string _nameObject;
public UnityEvent _actionEvent;
#endregion
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#region Private variables
bool _activeTF = true;
#endregion

Vytvotime si dvé vefejné proménné. Textovou proménnou ,, nameObject”, kterd bude
slouzit pro kontrolu vstupu a ,, actionEvent“, ktery se provede pfi splnéni podminek. Dale si
zajistit pouze jedno pouZiti, proto vytvorime bool ,, activeTF*.

#region MonoBehaviour Callbacks
private void OnTriggerStay(Collider other)

{

if (_activeTF && other.name == _nameObject &&
lother.GetComponent<GrabOnOff_ovr>()._inHand)

{

_activeTF = false;
other.GetComponent<GrabOnOff_ovr>().GrabOff_meth();
other.transform.parent = this.transform;
other.transform.localEulerAngles = Vector3.zero;

other.transform.localPosition = Vector3.zero;

if (other.GetComponent<PhotonView>().IsMine)
{

}

_actionEvent.Invoke();

}
}

#endregion

Metoda ,,OnTriggerStay(Collider other) probiha neustale ve chvili vstupu kolize do objektu.
Podminkou ,,if()* ji omezime pouze pokud je ,, activeTF* hodnota ,.true®, vstupovany objekt
nese nazev, ktery je uloZzen v proménné ,, nameObject™ a zdroveil neni objekt jiZ drZen v ruce.
Pokud je tato podminka splnéna metoda zavola na vlozeném objektu metodu ,,GrabOff meth*,
kterd nam znemozni op€tovné uchopeni objektu. Zaroven vlozeny objekt ptifadi pod sebe jako
détsky objekt a vynuluje mu pozici a rotaci. Dale v feSime dal$i podminku, ktera zjist'uje, zda
je objekt vlastni, pokud ano provedeme akci na ,,_actionEvent®. Nyni na objektu
,LeveMasina pozice* do proménné ,,Name Object* vepiSeme nazev dilu dvefi,,CP_FL Pred*
a pridame akci, ktera bude vlastnit objekt ,,ProgressManager* na ném volat metodu ,,NextStep*
S hodnotou ,,1* pro krok dvé&. To samé udélame pro objekt ,,PraveMasina_pozice* s to zménou,
ze do proménné ,Name Object vepiSeme nazev ,,CP_FR Pred*. Pfesuneme se na objekt
»ProgressManager® a nastavime krok dvé. Protoze vkladdame dvé komponenty, proménna
,,Count™ bude nastavena na hodnotu ,,2. Nyni jiz pfi splnéni kroku budeme pozadovat akci
,NextAction()“. Pfidame jednu akci a do ni pfitadime objekt z kroku 3 v hierarchii s nazvem
»ActiveTrigger” kde zapneme komponentu ,,BoxCollider. (Obr. 5-21)
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Runtime Only ~ BoxCollider.enabled

List is empty

Obr. 5-21 Nastaveni kroku dvé na komponenté Progress Manager _ovr

Ve tfetim kroku se budeme zabyvat praci stroje. Dily mame zalozené a musime umét
spustit stroj. K tomu si vytvofime skript s nazvem ,,TriggerAction_ovr®, ktery pii doteku
objektu s uréitym tagem provede akci. Cely skript je v [Pfiloha 11.].

#region Public variables
public string _tag;

public UnityEvent _action;
public bool _oneShot;
#endregion

#region MonoBehaviout Callbacks
private void OnTriggerEnter(Collider other)

{
if (other.CompareTag(_tag) && _oneShot)
{
_oneShot = false;
_action.Invoke();
}
}
#endregion

Budeme potiebovat tii vefejné proménné. Proménnou textového typu,, tag®, akci,, action*
a bool ,, oneShot*“. Metodu ,,OnTriggerEnter(Collider other)* omezime podminkou vstupu
konkrétniho tagu, ktery se musi rovnat nasi proménné ,, tag® a zaji$téni Ze metoda prob¢hne
pouze jednou pomoci proménné ,, oneShot“. Pokud je podminka splnéna, provede se akce
,,_action®. Skript pfifadime na objekt ,,ActiveTrigger* a nastavime na ném proménnou ,,Tag*
na hodnotu ,Player“ a ptidame akci do proménné ,,Action”. Do akce vlozime objekt
,ProgressManager* a zavolame z n¢j metodu ,,NextStep* s hodnotou ,,2“. Tim spustime tieti
krok procesu.

Ptfesuneme se zp€t na objekt ,,ProgressManager* a nastavime tieti krok. Zde vyuZzijeme obé
akce. V akci ,,NextAction® ptidame dvé udalosti. V jedné bude vlozen objekt ,,ActiveTrigger®,
na kterém vypneme komponentu ,,BoxCollider* ¢imz si pojistime necinnost objektu. Ve druhé
bude vlozen objekt ,,Stroj Hlava“, na kterém pomoci komponenty ,,Animator® a metody
»SetTrigger™ nastavime hodnotu ,,Play* a tim se ndm spusti animace stroje. ProtoZe animace
probiha okolo 3 vtefin, nastavime proménnou ,,Delay Time* na hodnotu ,,3*. Po této dob¢ bude
volana akce ,,DelayAction® do které ptidame tii udalosti. Do prvni udélosti pfifadime dil dvefi
,»CP_FL Pred*“ a zavolame z komponenty ,,GrabOnOff** metodu ,,GrabOnMeth*“. Do druhé
udalosti pfifadime dil dveti ,,CP_FR Pred*“ a zavolame stejnou metodu jako u predeslého dilu.
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Tim po animaci stroje zpfistupnime uchopeni dili. Do tfeti udalosti vlozime objekt
,» LriggerZone* a zapneme komponentu ,,BoxCollider*, kterd ndm zpfistupni moznost dokoncit
proces. Protoze tento krok vyzaduje pouze zmacknuti jednoho tlacitka, proménna ,,Count® bude
nastavena na hodnotu ,,1. (Obr. 5-22)

ﬂ v Progress Manager_ovr (Script)

BoxCollider.enabled

Animator.SetTrigger
Play

Runtime Only GrabOnOff_ovr.GrabOn_meth
B CP_FL_

Runtime Onh GrabOnOff_ovr.GrabOn_meth
B CP_FR_

Runtime Only BoxCollider.enabled

W |I'-g|:] D v

Obr. 5-22 Komponenta Progress Manager_ovr — nastaveni ¢tvrtého kroku

Dostavame se k poslednimu, ¢tvrtému, kroku. Potfebujeme vyjmout dily ze stroje a odlozit je
na stil. Prejdeme na komponentu ,TriggerZone“ a vytvofime zde skript
,»SnappObjectsWithNamePlus_ovr®. Cely skript je v [Ptiloha 12.].

[Serializable]

public class SnappObjects

{
public string _nameObject;
public Transform _parObj;
public bool _activeTF;
public UnityEvent _actionEvent;

Vytvoiime si serializovanou veiejnou tfidu ,,SnappObjects®, kterd bude vlastnit nazev
objektu ,, nameObject”, rodi¢ovsky objekt. kam se objekt s nazvem bude ptesouvat, aktivni
stav kroku uchyceni ,, activeTF* a akci pfi uchyceni ,, ActionEvent*.

#region Public variables
public List<SnappObjects> _snappObjects = new List<SnappObjects>();
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#endregion

#region MonoBehaviour Callbacks
private void OnTriggerStay(Collider other)
{

for(int i = 0; i < _snappObjects.Count; i++)
{
if (_snappObjects[i]._activeTF && other.name ==
_snappObjects[i]._nameObject)
{

if (lother.GetComponent<GrabOnOff_ovr>()._inHand)
{
_snappObjects[i]._activeTF = false;

other.GetComponent<GrabOnOff_ovr>().GrabOff_meth();

other.transform.parent = _snappObjects[i]._par0Obj;
other.transform.localEulerAngles = Vector3.zero;
other.transform.localPosition = Vector3.zero;

if(other.GetComponent<PhotonView>().IsMine)
{

_snappObjects[i]._actionEvent.Invoke();

}
}

#endregion

Vytvofime proménnou typu ,,List<>*, ktera bude zobrazovat tfidu, kterou jsme si piedtim
vytvoftili. Do metody ,,OnTriggerStay(Collider other)* pfidame cyklus s krokem ,,for*, ktery
bude prochazet list ,,_snappObjects“. Pod cyklus vlozime podminku ,,if**, kdy objekt v kroku
cyklu musi byt aktivni pomoci proménné ,, activeTF* a zaroven vstupovana kolize musi nést
nazev, ktera je vloZzeny v proménné kroku ,, nameObject”. Pokud je tato podminka splnéna,
kontrolujeme dopliiujici podminkou, zda je objekt pustén z ruky. Pti splnéni 1 této podminky
nastavujeme nastavime proménnou kroku ,, activeTF* na hodnotu ,,false”. Tim neumoznime
jeji op€tovne splnéni. Dale na vlozeném objektu pomoci metody ,,GrabOff meth* znemozZnime
opétovné uchopeni, objektu pfitadime novy rodicovsky objekt a to proménnou ,, parObj*“ a
nastavime mu hodnoty pozice a rotace na nulu. V zavéru kontrolujeme, zda jsme vlastniky
objektu a pokud a provedeme akci v danim kroku ,, actionEvent*.

Nyni muzeme nastavit na objektu ,» L riggerZone komponentu
»dnappObjectsWithNamePlus ovr”. Proménné listu ,,SnappObjects nastavime index na
hodnotu ,,2“. V prvni poloZce v listu nastavime proménnou ,Name Object” na hodnotu
,»CP_FL Pred“, proménné ,,Par Obj* pfifadime objekt ,,LeveStul pozice*, proménnou ,,Active
TF* nechdme nastavenou na hodnotu ,.,true a ptiddme akci do proménné ,,ActionEvent(), kde
pfifadime objekt ,ProgressManager a zavolame na ném pomoci komponenty
,ProgressManager ovr* metodu ,,NextStep* s hodnotou ,,3*“. Tim vola krok 4. Pro druhou
polozku listu nastavime proménnou ,,Name Object” na hodnotu ,,CP_FR_ Pred*, proménnou
,Par Obj“ ptitadime objekt ,,PraveStul pozice* a dale pokracujeme stejn¢ jako u prvni polozky
listu.

Na zavér celé funkcionality se pfesuneme zpét na objekt ,,ProgressManager®, kde
v komponenté nastavime posledni krok, a to krok ctvrty. Protoze ke splnéni kroku postaci
odlozeni dilti na stdl, nastavime pouze proménnou ,,Count* na hodnotu ,,2“. Nyni mizeme
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seCist hodnoty ,,Count“ v celém listu ,,Progress List* a vysledek ,,7* vepsat do proménné ,, Total
Progress*. (Obr. 5-23)

ﬂ v Progress Manager_ovr (Script)

ction ()

List is empty

tion ()

List is empty

Obr. 5-23 Komponenta Progress Manager_ovr — nastaveni ¢tvrtého kroku

Timto jsme dokoncili funkcionalitu celkové aplikace a miZeme se piesunout do dalsi
kapitoly, kde funkcionalitu popiSeme z uZivatelského pohledu.
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6. Popis funkcionality vlastniho feSeni

Tato kapitola se bude zabyvat popisem celé aplikace z uzivatelského pohledu. Budou zde
zminény mozné kombinace interakci s objekty v procesu a vysvétleni jejich osetfeni proti chybé
pro klidny chod aplikace.

Nejdiive se budeme zabyvat Lobby mistnosti a nésledné piejdeme do mistnosti
s kolaborativnim primyslovym tréninkem.

6.1. Lobby mistnost

Uzivatel se automaticky zobrazi v Lobby mistnosti po spusténi aplikace. Mistnost neni
ptipojena k serveru, a proto se Vv ni uzivatel nachazi sim. Mistnost komunikuje se serverem
pouze Vv piipad¢, pokud se uzivatel snazi pfipojit nebo vytvorit virtualni pramyslovy trénink.
V takovém pfipad€ mistnost ziska ze serveru potiebné informace a uzivatele ptipoji do
mistnosti nebo ji vytvofi.

Po vstupu do Lobby mistnosti si uzivatel ihned vS§imne, ze jeho virtudlni ruce jsou pevné
spojeny s kamerou, coZ umoziuje pfirozenou interakci s uZivatelskym rozhranim. Umisténi
uzivatele je optimalizovano pro bezprostfedni interakci, kde jeho pohled pfirozené padd na
uzivatelské rozhrani s tlacitky pro ptipojeni do tréninkovych mistnosti.

UZivatel ma mozZnost se pfipojit do mistnosti 1 nebo do mistnosti 2. Volba vice mistnosti je
umoznéna z divodu moznosti zaplnéni jedné mistnosti. Po stisknuti tlacitka se kontrolni panel
s tlacitky vypne a zobrazi se text ,,Pfipojovani...“. Pokud je mistnost plnd, zobrazi se text
,Mistnost je plna. Vyber jinou mistnost.”. Po tfech vtetfindch text zmizi a zobrazi se uzivateli
znovu kontrolni panel s tla¢itky, pro vybér mistnosti. Pokud mistnost neni zaplnéna, uZivatel se
ptipoji do mistnosti s kolaborativnim pramyslovym tréninkem.

6.2. Mistnost s kolaborativnim primyslovym tréninkem

Tato mistnost je jiz pfipojena na server. Pfi pfichodu uZivatele do mistnosti
s kolaborativnim tréninkem je wuzivateli vygenerovan novy avatar, zdivodu snazsi
implementace do jiné scény a pfifazeni jinych interakénich pomticek. Uzivatel je umistén
Vv takové pozici, ze které bude moci vykonat cely proces.

Pti vstupu do tréninkové mistnosti jsou vSechny interaktivni objekty zpocatku neaktivni a
aktivuji se az po naplnéni mistnosti potfebnym poctem uzivateld, aby se zamezilo pfed¢asnym
neautorizovanym interakcim. Objekty se zpfistupni pii naplnéni mistnosti, a to v naSem
piipadé, kdyz se pfipoji druhy uzivatel. Toto zabezpeceni je udélané proto, pokud se jako prvni
pfipoji zaméstnanec, ktery ma byt pod dohledem Skolitele, neprovadél cinnosti sdm. Pii
piipojeni druhého uzivatele se zobrazi avatar druhého uzivatele vedle nas. Jako druhy ptipojeny
uzivatel okamzit€ po vstupu do mistnosti uvidime prvniho uzivatele, coz ndm umozni spole¢né
zahajit tréninkovy proces.

Uzivatel¢é mohou komunikovat piimo v aplikaci, bud’ gestikulaci svych avatara nebo

prostfednictvim integrované verbalni komunikace, kde 3D audio efekt umoziiuje vnimani
polohy a sméru hlasu ostatnich uzivateli. Na avatarech je totiz nastaveny 3D vystup zvuku,
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takze pokud avatar druhého uZzivatele stoji za nami a mluvi, usly$ime ho, ze nam mluvi za zady.
Toto nastaveni napomaha k lepsi orientaci kolaborativniho tréninku.

Proces je tvofen tak, aby uzivatelé méli jen minimalni ndpovédu, ktera spoc¢iva v moznosti
ud¢lat pouze konkrétni krok postupu. Pokud uZzivatel naptiklad bude chtit pted zalozenim dila
spustit stroj, neptijde mu to. Pokud zaméstnanec nebude védét, jak mé pokracovat, mél by se
poradit se Skolitelem. Informaci o postupu je vidét v tabulce na stroji.

Uzivatel¢ zacinaji proces tim, ze vezmou do rukou oba dily dvefi. S dvefmi mohou
interagovat oba uzivatelé. Interakce druhého uzivatele s konkrétnimi dvefmi, pokud je prvni
drzi v ruce, je znemoznéna. Skripty na uchopy ve VR od spolecnosti Meta nejsou piipraveny
na predavani objektd v ramci Photon. Pokud vSak dil dvefi uzivatel upusti, zptistupni se
moznost ziskat nového vlastnika a uchopit tento pfedmét druhym uzivatelem, nebo znovu
prvnim. (Obr. 6-1)

Skolitel Zaméstnanec

Obr. 6-1 Uchop dilu dveri v aplikaci

Dalsim krokem procesu je zalozeni dilti dveti do stroje. Oba dily maji své specifické misto
ve stroji, které je rozliSeno podle nalepek ,,FR* a ,,FL*. Dily muze vlozit kdokoliv z uZivateli.
Po vlozeni dilu, se dil nastavi na pozici ve stroji a znemozni se uzivatelim tchop daného dilu.
Pokud dil zaloZzi, neni zadouci, aby s nim n¢kdo znovu hybal. Dil je jiz pfipraven pro praci se
strojem.

V neposledni fad¢é procesu je spusténi stroje. Stroj lze spustit po zalozeni obou dilti do
stroje. Stroj miZe spustit kterykoliv uZivatel, a to tla¢itkem na pravé strané stroje. Po zmacknuti
tlacitka se spusti ¢innost stroje, kdy se v hlavé stroje rozsviti ¢ervené svétlo, zapne se zvuk
stroje a hlava stroje sjede dolii. Zde chvili setrva a znovu se vraci do své ptivodni polohy. Vypne
se ¢ervené svétlo 1 zvuk. Po vykonani animace stroje se znovu zpfistupni uchopy dilt dvefi.

(Obr. 6-2)
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Obr. 6-2 Spusteéni stroje v aplikaci
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Na zavér vezme kterykoliv uzivatel dily dvefi a odlozi jej na odkladaci sttl. Prostor pro
odloZeni je rozmistén po celém stole, proto staci pustit dil dvefi v prostoru stolu a dil dvefi se
jiz sam prifadi na svou spravnou pozici na stole a znemozni se mu dal$i uchopeni. Tim cely
proces konc¢i, a uZivatelé mohou diskutovat nad procesem nebo se rozloucit a vypnout aplikaci.
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Zaver

Tato diplomova prace piedstavila komplexni ptistup k vyvoji a implementaci aplikace
pro virtudlni kolaborativni trénink primyslovych procest. Cilem prace bylo prozkoumat
moznosti virtualni reality (VR) jako nastroje pro zlepSeni primyslového vzdélavani a tréninku.
Vysledky vyzkumu ukazuji, ze vyuziti VR v primyslovém tréninku nabizi vyznamné pfinosy
vcetné zvySeni bezpeCnosti a snizeni nakladt na Skoleni.

Aplikace vyuziva VR k posileni pocitu pfitomnosti a imerze, coz je zasadni pro zlepSeni
komunikace a spoluprdce na dalku. Tato technologie umoziiuje realistické zobrazeni
prumyslovych procest a interakci s objekty, coz napoméaha vzdélavani a tréninku pracovnikd.
Inspiraci pro diplomni projekt byly aplikace jako COVE-VR, zaméfena na spolupraci; Smart
Factory VR, ktera se soustfedi na zvyseni produktivity a bezpecnosti; a IC.IDO, orientovana na
uceni a kreativni procesy. Vyvinutd VR aplikace kombinuje tyto prvky s diirazem na intuitivni
interakci a komunikaci, vyuZivajici server Photon PUN pro bezproblémovou synchronizaci a
kolaboraci.

Béhem vyvoje aplikace byl kladen velky diraz na uzivatelskou piivétivost, interaktivitu a
realisti¢nost simulace. Testovani aplikace s koncovymi uzivateli prokéazalo jeji efektivitu ve
zlepsovani pochopeni primyslového procesu a ve zvySovani angazovanosti uzivatelti. Aplikace
byla schopna uU¢inn€¢ simulovat pramyslovy scénaf, coz umoznilo uzivatelim bezpecné
experimentovat a ucit se z chyb bez rizika zranéni nebo poSkozeni majetku. Pfi testovani
aplikace byly také zjistény omezeni aplikace. Pro kolaborativni trénink musi byt bryle pfipojeny
ke kvalitnimu internetu, proto se doporucuje piipojovat se na sit¢ s 5 GHz pasmem (vzhledem
k pozadavku na vyssi datovy tok). I ptes kvalitni internet, neni synchronizace avatart kvalitni,
a proto by tato problematika mohla byt feSena v ramci dal$ich praci. Pfipojeni, interakce s
objekty a komunikace mezi uzivateli nevykazala Zadné chyby. Pro aplikaci je nutné mit kolem
sebe volny prostor o rozloZeni dvou metrii ¢tverecnich. Pro plynuly chod je vhodné mit
vykonnéjs$i hardware a tim jsou Meta Quest 3, kde jejich momentalni cena je 20 116,- K¢ véetné
dané[38]. V aplikaci muze dojit k cybersickness.[39]

Aplikace je navrzena jako univerzalni Sablona, ktera muze byt pouzita pro rizné
pramyslové procesy a slouZzi jako oteviené feSeni pro Zapadoceskou univerzitu v Plzni, Fakultu
strojni. Vzhledem k tomu, Ze je aplikace univerzalni, poskytuje robustni zaklad pro dalsi vyvoj
a adaptaci pro specifické potreby rtiznych primyslovych sektort.

V zavéru lze fict, ze virtualni kolaborativni trénink je slibnou cestou pro priimyslové
vzdélavani a ma potencidl revolucionizovat zpusob, jakym organizace pfistupuji k tréninku
svych zaméstnanci. Pro budouci vyzkum by bylo vhodné zaméfit se na rozsifeni funkcionality
aplikace, zahrnuti pokrocilych technologii jako je uméla inteligence pro personalizaci u¢ebnich
planti a vEtsi integraci s existujicimi primyslovymi systémy a procesy.
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Ptilohy

Tato kapitola oznacuje seznam piiloh dan¢ho objektu.

Ptiloha 1. — Kod skriptu BasicRecenter ovr.cs

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

namespace Com.KKortus.VRM_dp
{
public class BasicRecenter_ovr : MonoBehaviour
{
#region Proménné
// Kamera pro transformaci mista
private Transform m_CameraRig;

[Header("Teleport")]
// Priradit rodicovsky objekt [BuildingBlock] Camera Rig
public OVRManager m_OVRManager;

// Cas do teleportace
public float resetPositionTime = 0.1f;

// Po spusténi
public bool playOnAwake;

// Vyska kamery
public float height;

[Header("Fade screen")]
// Objekt k rendrovani
public Renderer rend;

// Cas trvani
public float fadeDuration = 2f;

// Barva prechodu
public Color fadeColor;
#endregion

#region MonoBehaviour Callbacks
void Start()

‘ m_CameraRig = m_OVRManager.transform;

if (playOnAwake == true)

{ Invoke("ResetVRPosition", resetPositionTime);
) }
#endregion

#region Teleport
//Verejna metoda, pro volani teleportu se zatmavenim obrazu
public void ResetVRPosition()
{
ResetVRPosition_meth();
if (rend !'= null)
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FadeOut();
}

//Nastaveni tvrdé pozice a rotace pouze pri spusténi aplikace; pii reloadu
scény zlistane tak jak se postavil
private void ResetVRPosition_meth()

{
m_OVRManager.trackingOriginType = OVRManager.TrackingOrigin.Eyelevel;
m_CameraRig.transform.parent = this.gameObject.transform;
m_CameraRig.transform.localPosition = new Vector3(0f, height, 0f);
m_CameraRig.transform.localEulerAngles = Vector3.zero;

}

#endregion

#iregion FadeScreen
public void FadeOut()

{
Fade(l, 0);
}
public void FadeIn()
{
rend.gameObject.GetComponent<MeshRenderer>().enabled = true;
Fade(0, 1);
}
public void Fade(float alphaIn, float alphaOut)
{
StartCoroutine(FadeRoutine(alphaIn, alphaOut));
}
public IEnumerator FadeRoutine(float alphaIn, float alphaOut)
{
float timer = 0;
while (timer <= fadeDuration)
{
Color newColor = fadeColor;
newColor.a = Mathf.Lerp(alphaIn, alphaOut, timer / fadeDuration);
rend.material.SetColor("_Color", newColor);
timer += Time.deltaTime;
yield return null;
}
if (alphaIn > 0)
{
rend.gameObject.GetComponent<MeshRenderer>().enabled = false;
}
Color newColor2 = fadeColor;
newColor2.a = alphaOut;
rend.material.SetColor("_Color", newColor2);
}
#endregion

Ptiloha 2. — K&d skriptu Launcher ovr.cs

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

using Photon.Pun;

using Photon.Realtime;

using UnityEngine.UI;

using System;

using Oculus.Platform;

using Unity.VisualScripting;

namespace Com.KKortus.VRM_dp

public class Launcher_ovr : MonoBehaviourPunCallbacks
{
#iregion Private Serializable Fields
[Header("Nastaveni pro tvorbu mistnosti")]
[Tooltip("Maximalni pocet hrach na jednu mistnost. Pokud je mistnost plna,
nemohou se pripojit novy hrac¢i, a proto bude vytvofena nova mistnost.")]
[SerializeField]
private byte maxPlayersPerRoom;

[Header("UI zobrazeni pii prihlaseni")]

[Tooltip("UI Label informujici uzivatele o probahajicim piipojeni")]
[SerializeField]

private GameObject progresslLabel;

[Tooltip("UI Panel, ktery umoznuje uzivateli pripojit se a hrat")]
[SerializeField]

private GameObject controlPanel;

[Tooltip("UI Panel, ktery informuje uzivate, Ze je mistnost plna")]
[SerializeField]

private GameObject fullRoom;

#endregion

#region Private Fields

/// <summary>

/// Toto je ¢&islo verze tohoto klienta. Uzivatelé jsou od sebe oddéleni
pomoci gameVersion (coz umoznuje provadét zmény).

/// </summary>

string gameVersion = "1";

/// <summary>

/// Sledujte aktualni proces. ProtoZe pripojeni je asynchronni a je
zaloZeno na nékolika zpétnych volani z Photon,

/// musime sledovat, abychom spravné upravili chovani, kdyz obdrzime zpétné
volani od Photonu.

/// Typicky se pouziva pro zpétné volani OnConnectedToMaster().

/// </summary>

bool isConnecting;

string targetRoom;
#endregion

#region MonoBehaviourPunCallbacks CallBacks
public override void OnConnectedToMaster()
{
Debug.Log("PUN Basics Tutorial/Launcher: OnConnectedToMaster() byl
zavolan pomoci PUN");

///<summary>
///Nechceme nic délat, pokud se nepokousime piipojit k mistnosti.
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/// Tento pripad, kdy je isConnecting false, je typicky pfi ztraté nebo
ukonc¢eni hry kdy se pri naditani této urovné zavola OnConnectedToMaster, v takovém
pripadé se vola

/// nechceme nic délat.

///</summary>

if (isConnecting)

{

// #Critical: Nejdrive se snazime pripojit k potencidlni existujici
mistnosti. Pokud ano, je to dobre, jinak se nam vriti volani OnJoinRandomFaild()

PhotonNetwork.JoinRoom(targetRoom);

isConnecting = false;

}

public override void OnDisconnected(DisconnectCause cause)
{
progressLabel.SetActive(false);
controlPanel.SetActive(true);

Debug.LogWarningFormat("PUN Basics Tutorial/Launcher: OnDisconnected()
byl zavolan pomoci PUN s resenim {0}", cause);

public override void OnJoinRoomFailed(short returnCode, string message)

{

if(returnCode == ErrorCode.GameFull)

{
Debug.LogError("Mistnost je plna.");
StartCoroutine(GameFull_cor());

}

else

{
Debug.LogError("Vytvarim mistnost s maximalnim poctem: " +

this.maxPlayersPerRoom);

RoomOptions roomOptions = new RoomOptions { MaxPlayers =
maxPlayersPerRoom };

// #Critical: Nepodarilo se nam pripojit do konkrétni mistnosti,
nejspis zadna nexistuje. Vytvorime novou mistnost.
PhotonNetwork.CreateRoom(targetRoom, roomOptions);
}

}

public override void OnJoinedRoom()
{
Debug.Log("PUN Basics Tutorial/Launcher: OnJoinedRoom() zavolan pomoci
PUN. Nyni je tento klient v mistnosti.");

// #Critical: Nacitame pouze v pripadé, Ze jsme prvni hrac, jinak se
spoléhame na  'PhotonNetwork.AutomaticallySyncScene' pro synchronizaci nasi
instance scény.

if (PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount == 1)

{
Debug.LogError("Nacetli jsme: " + targetRoom);
// #Critical: Nacteni drovné mistnosti
PhotonNetwork.LoadLevel("VRMultiplayer_room2");
}
}
#endregion
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#region MonoBehaviour CallBacks
void Awake()
{

// #Critical: tim zajistime, ze mizeme pouzit  funkci
PhotonNetwork.LoadLevel() na hlavnim Kklientovi a vSichni Kklienti ve stejné
mistnosti automaticky synchronizuji svou Uroven.

PhotonNetwork.AutomaticallySyncScene = true;

}

void Start()

{ progressLabel.SetActive(false);
controlPanel.SetActive(true);

iendregion

#region Public Methods
/// <summary>
/// Spusténi procesu pripojeni.
/// — Pokud jsme jiZ pripojeni, pokusime se piipojit k vybrané mistnosti.
/// - Pokud jesté nejsme pripojeni, pripojime tuto instanci aplikace k siti
Photon Cloud Network.
/// </summary>
public void Connect(string room)
{
progressLabel.SetActive(true);
controlPanel.SetActive(false);

targetRoom = room;

if (PhotonNetwork.IsConnected)
{

}

else

{

PhotonNetwork.JoinRoom(targetRoom);

// sledovani snahy pripojit se k mistnosti, protoZe kdyz se vratime
ze hry, dostaneme zpétné volani, Ze jsme pripojeni, takzZe potiebujeme védét, co
mame délat potom

isConnecting = PhotonNetwork.ConnectUsingSettings();

PhotonNetwork.GameVersion = this.gameVersion;

}
}
public void SetNumberOfPlayers(int count)
t maxPlayersPerRoom = (byte)count;
#endregion

#region Coroutines
IEnumerator GameFull_cor()

{
progressLabel.SetActive(false);
fullRoom.SetActive(true);
yield return new WaitForSeconds(3f);
fullRoom.SetActive(false);
controlPanel.SetActive(true);

}

#endregion
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Ptiloha 3. — Kod skriptu NetworkAvatar ovr.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Photon.Pun;

using Oculus.Avatar2;

using System;

using Oculus.Platform;

namespace Com.KKortus.VRM_dp
{
public class NetworkAvatar_ovr : OvrAvatarEntity
{
[SerializeField] int m_avatarToUseInZipFolder = 2;
PhotonView m_photonView;
List<byte[]> m_streamedDataList = new List<byte[]>();
int m_maxBytesToLog = 15;
[SerializeField] ulong m_instantiationData;
float m_cycleStartTime = 0;
float m_intervalToSendData = 0.08f;

[System.Serializable]

private struct AssetData

{
public AssetSource source;
public string path;

}

[Header("Assets")]

[Tooltip("Asset paths to load, and whether each asset comes from a preloaded
zip file or directly from StreamingAssets. See Preset Asset settings on
OvrAvatarManager for how this maps to the real file name.")]

[SerializeField]
private List<AssetData> _assets = new List<AssetData> { new AssetData {
source = AssetSource.Zip, path = "o" } };

public GameObject ovrCamera;

[Tooltip("Adds an underscore between the path and the postfix.")]

[SerializeField]

private bool _underscorePostfix = true;

protected bool HasLocalAvatarConfigured => _assets.Count > 0;

[Tooltip("Filename Postfix (WARNING: Typically the postfix is Platform
specific, such as \"_rift.glb\")")]

[SerializeField]

private string _overridePostfix = String.Empty;

protected override void Awake()

{
ConfigureAvatarEntity();

base.Awake();
}

private void Start()
{

m_instantiationData = GetUserIdFromPhotonInstantiationData();
_userId = m_instantiationData;

int playerCount = PhotonNetwork.PlayerList.Length;

if (_assets.Count > 0)

{
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AssetData assetData = _assets[0];
assetData.path = playerCount.ToString();
_assets[0] = assetData;

}

StartCoroutine(TryToLoadUser());
}

void ConfigureAvatarEntity()
{
m_photonView = GetComponent<PhotonView>();
if (m_photonView.IsMine)
{
SetIsLocal(true);
_creationInfo.features =
Oculus.Avatar2.CAPI.ovrAvatar2EntityFeatures.Preset_Default;
SampleInputManager sampleInputManager =
OvrAvatarManager.Instance.gameObject.GetComponent<SampleInputManager>();
SetBodyTracking(sampleInputManager);
gameObject.name = "MyAvatar";
StartCoroutine(Loadhands_cor("Player"));
}
else
{
SetIsLocal(false);
_creationInfo.features =
Oculus.Avatar2.CAPI.ovrAvatar2EntityFeatures.Preset_Remote;
SampleInputManager sampleInputManager =
OvrAvatarManager.Instance.gameObject.GetComponent<SampleInputManager>(Q);
SetBodyTracking(sampleInputManager);
gameObject.name = "OtherAvatar";

}

IEnumerator TryTolLoadUser()
{
var hasAvatarRequest =
OvrAvatarManager.Instance.UserHasAvatarAsync(_userId);
while (hasAvatarRequest.IsCompleted == false)

{
yield return null;
LoadLocalAvatar();
}
private void LoadLocalAvatar()
{
if (!HasLocalAvatarConfigured)
{
OvrAvatarLog.LogInfo("No local avatar asset configured");
return;
}

// Zip asset paths are relative to the inside of the zip.

// Zips can be loaded from the OvrAvatarManager at startup or by calling
OvrAvatarManager.Instance.AddZipSource

// Assets can also be loaded individually from Streaming assets

foreach (var asset in _assets)

{

bool isFromZip = (asset.source == AssetSource.Zip);

string assetPostfix = GetAssetPostfix(isFromZip);
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var assetPath = $"{asset.path}{assetPostfix}";
LoadAssets(new[] { assetPath }, asset.source);

}
}
private string GetAssetPostfix(bool isFromzZip)
{
string assetPostfix = (_underscorePostfix ? "_" : "")

+
OvrAvatarManager.Instance.GetPlatformGLBPostfix(_creationInfo.renderFilters.quali
ty, isFromZip)

+
OvrAvatarManager.Instance.GetPlatformGLBVersion(_creationInfo.renderFilters.quali
ty, isFromZip)

+
OvrAvatarManager.Instance.GetPlatformGLBExtension(isFromZip);

if (!String.IsNullOrEmpty(_overridePostfix))

{
assetPostfix = _overridePostfix;
}
return assetPostfix;
}
private void LateUpdate()
{
float elapsedTime = Time.time - m_cycleStartTime;
if (elapsedTime > m_intervalToSendData)
{
RecordAndSendStreamDataIfMine();
m_cycleStartTime = Time.time;
}
}
void RecordAndSendStreamDataIfMine()
{
if (m_photonView.IsMine)
byte[] bytes = RecordStreamData(activeStreamLod);
m_photonView.RPC("RecieveStreamData", RpcTarget.Others, bytes);
}
}
[PunRPC]
public void RecieveStreamData(byte[] bytes)
{
m_streamedDatalist.Add(bytes);
}
void LogFirstFewBytesOf(byte[] bytes)
{
for (int i = 0; i < m_maxBytesTolLog; i++)
{
string bytesString = Convert.ToString(bytes[i], 2).PadLeft(8,
IOI);
3
}

private void Update()

{
if (m_streamedDatalList.Count > 0)

{
if (IsLocal == false)
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{

byte[] firstBytesInList = m_streamedDatalList[0];
if (firstBytesInList != null)
{

ApplyStreamData(firstBytesInList);

m_streamedDatalList.RemoveAt(0);

}
}
}
ulong GetUserIdFromPhotonInstantiationData()
{
PhotonView photonView = GetComponent<PhotonView>();
object[] instantiationData = photonView.InstantiationData;
Int6d data_as_int = (Inté6ud)instantiationDatal0];
return Convert.ToUInté6u4(data_as_int);
}
IEnumerator Loadhands_cor(string _tag)
{
yield return new WaitForSeconds(1f);
GameObject leftHand = this.transform.GetChild(2).gameObject;
leftHand.tag = _tag;
leftHand.AddComponent<BoxCollider>().size = new Vector3(0.1f, 0.1f,
0.1F);
leftHand.GetComponent<BoxCollider>().center = new Vector3(0.1lf, Of,
0f);
GameObject rightHand = this.transform.GetChild(3).gameObject;
rightHand.tag = _tag;
rightHand.AddComponent<BoxCollider>().size = new Vector3(0.1f, 0.1f,
0.1F);
rightHand.GetComponent<BoxCollider>().center = new Vector3(-0.1f, of,
0f);
}
}
}

Ptiloha 4. — Kéd skriptu GameManager ovr.cs

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

using UnityEngine.SceneManagement;

using Photon.Pun;
using Photon.Realtime;
using UnityEngine.UI;
using System;

using Oculus.Platform;

namespace Com.KKortus.VRM_dp

{

public class GameManager_ovr : MonoBehaviourPunCallbacks

{
#region Public Fields
public static GameManager_ovr Instance;

public BasicRecenter_ovr[] spawnPoints;
#endregion
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#region Private Fields

[Header("Inicializace hrace")]
[SerializeField] ulong m_userId;
#endregion

#region MonoBehaviour CallBacks
private void Awake()

{
if(Instance == null)
{
Instance = this;
}
else
{
Destroy(this.gameObject);
}
private void Start()
{

StartCoroutine(SetUserIdFromLoggedInUser());
StartCoroutine(InstantiateNetworkedAvatarOnceInRoom());

if (!PhotonNetwork.IsConnected)
{

SceneManager.LoadScene("VRMultiplayer_Launcher");

return;

}

spawnPoints[PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount -
1] .ResetVRPosition();

Debug.LogError("vypisuji spawnpoint: " +
spawnPoints[PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount - 1]1);

#endregion

#region Photon Callbacks

/// <summary>

/// Zavold se pokud lokalni hrac¢ opusti mistnost. Musime nadist scénu
Launcher.

/// </summary>

public override void OnLeftRoom()

{

SceneManager.LoadScene(0);
}
#endregion

#region Public Methods
public void InstantiateNetworkedAvatar()
{
Intéd userId = Convert.ToIntéud(m_userId);
object[] objects = new object[1] { userId };
PhotonNetwork.Instantiate("NetworkPlayer",
spawnPoints[PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount-1].transform.position,
Quaternion.identity, 0, objects);

#endregion
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#region Coroutines
IEnumerator SetUserIdFromLoggedInUser()

{ if (OvrPlatformInit.status == OvrPlatformInitStatus.NotStarted)
i OvrPlatformInit.InitializeOvrPlatform();
while (OvrPlatformInit.status != OvrPlatformInitStatus.Succeeded)
{ if (OvrPlatformInit.status == OvrPlatformInitStatus.Failed)
{ Debug.LogError("OVR Platform failed to initialise");
yield break;
) ;ield return null;

Users.GetLoggedInUser().OnComplete(message =>

{
if (message.IsError)
Debug.LogError("Getting Logged in user error " +
message.GetError());
else
{
m_userId = message.Data.ID;
}
B;
}
IEnumerator InstantiateNetworkedAvatarOnceInRoom()
{
while (PhotonNetwork.InRoom == false)
{
Debug.Log("Waiting to be in room before intantiating avatar");
yield return null;
}
InstantiateNetworkedAvatar();
}
#endregion

Ptiloha 5. — Kéd skriptu ProgressManager ovr.cs

using Photon.Pun;

using Photon.Realtime;

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using TMPro;

using Unity.VisualScripting;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

namespace Com.KKortus.VRM_dp

{

[Serializable]
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public class ProgresslList
{
public string _name;
public UnityEvent _nextAction;
public float _delayTime;
public UnityEvent _delayAction;
public int _count;
[HideInInspector]
public int _progressCount;
public bool _done;
}
public class ProgressManager_ovr : MonoBehaviourPunCallbacks
{
#region Public variables
public List<ProgressList> _progressList = new List<ProgressList>();

[Tooltip("Aktualni progres aplikace")]
public int _progress = 0;
public int _totalProgress;

public TextMeshPro _textVypis;
#endregion

#region Public Methods
public void NextStep(int num)

{

photonView.RPC(nameof(NextStep_rpc), RpcTarget.All, num);
}
#endregion

#region RPC Methods

[PunRPC]

public void NextStep_rpc(int num)
{

if(_totalProgress > _progress)

{

_progressList[num]._progressCount++;

if (!_progressList[num]._done && _progressList[num]._progressCount
== _progressList[num]._count)

_progressList[num]._nextAction?.Invoke();
StartCoroutine(DelayAction_cor(_progressList[num]._delayTime,
_progressList[num]._delayAction));

_progressList[num]._done = true;

_progress++;
_textVypis.text = "Postup: " + _progress + "/" +
_progressList.Count;
}
}
}
#endregion

#region Coroutines
IEnumerator DelayAction_cor(float time, UnityEvent action)

{
yield return new WaitForSeconds(time);
action?.Invoke();

}

#endregion
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Ptiloha 6. — Kod skriptu ActiveOnStart ovr.cs

using
using
using
using
using

Photon.Pun;
System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.Events;

namespace Com.KKortus.VRM_dp
{
public class ActiveOnStart_ovr :
{
public UnityEvent afterAllInRoom;

void Update()

MonoBehaviourPunCallbacks

if (PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount ==

{
PhotonNetwork.CurrentRoom.MaxPlayers)
{
afterAllInRoom.Invoke();
Destroy(this);
}

Ptiloha 7. — Kod skriptu GrabOnOff ovr.cs

using
using
using
using
using
using

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

Photon.Pun;

TMPro;
Oculus.Interaction.HandGrab;

namespace Com.KKortus.VRM_dp
{
public class GrabOnOff_ovr :

{
#region Public variables
public bool _activeGrab = true;

[HideInInspector]
public bool _inHand;
#endregion

#region Private variables

PhotonView _photonView;
#endregion

#region MonoBehaviour Callbacks
private void Start()
{

_photonView =
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}
private void Update()
{
if (PhotonNetwork.CurrentRoom.PlayerCount ==
PhotonNetwork.CurrentRoom.MaxPlayers && _activeGrab)
{
interactable.enabled = _photonView.IsMine;
}
}
#endregion

#region Public Methods
public void OnGrab()

{
// Vola funkci RPC na serveru pro aktualizaci uchopeni.
photonView.RPC("UpdateGrabCount", RpcTarget.All, true);
}
public void OffGrab()
{

// Vold funkci RPC na serveru pro aktualizaci uchopeni.
photonView.RPC("UpdateGrabCount", RpcTarget.All, false);

public void GrabOn_meth()

t _activeGrab = true;

;ublic void GrabOff_meth()

t _activeGrab = false;
interactable.enabled = false;

iendregion

#region RPC Methods

[PunRPC]
public void UpdateGrabCount(bool take)
{
_inHand = take;
}
#endregion

Ptiloha 8. — Kod skriptu ChangeOwner ovr.cs

using Photon.Pun;

using Photon.Realtime;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

namespace Com.KKortus.VRM_dp
{
public class ChangeOwner_ovr : MonoBehaviourPunCallbacks
{
#region Private variables
PhotonView _photonView;
private GrabOnOff_ovr _grabbers;
#endregion
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#region Monobehaviour Callbacks
private void Start()

{
_photonView = GetComponent<PhotonView>();
_grabbers = GetComponent<GrabOnOff_ovr>();
}
public void OnTriggerEnter(Collider other)
{
if (other.CompareTag("Player") && this.enabled)
{
ChangeOnMe();
}
}
#endregion

#region Public methods
public void ChangeOnMe()

{
if (_photonView != null && !_photonView.IsMine && !_grabbers._inHand)
{
_photonView.TransferOwnership(PhotonNetwork.LocalPlayer);
}
#endregion

Ptiloha 9. — Kod skriptu ProgressObject ovr.cs

using Com.KKortus.VRM_dp;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ProgressObject_ovr : MonoBehaviour
{

#region Public variables

public int progressCount;

#endregion

#region Private variables
private ProgressManager_ovr _progressManager;

private bool oneShot;
#endregion

#region MonoBehaviour Callbacks
private void Start()
{

_progressManager = FindAnyObjectByType<ProgressManager_ovr>();
#endregion

#region Public Methods
public void PlayProgress ()

{
if(!oneShot)

{

oneShot = true;
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_progressManager.NextStep(progressCount);

}

#endregion

Ptiloha 10. — Kod skriptu SnappObjectWithName ovr.cs

using Com.KKortus.VRM_dp;

using Oculus.Interaction.HandGrab;
using Photon.Pun;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

namespace Com.KKortus.VRM_dp
{
public class SnappObjectWithName_ovr : MonoBehaviour
{
#region Public variables
public string _nameObject;
public UnityEvent _actionEvent;
#endregion

#region Private variables
bool _activeTF = true;
#endregion

#region MonoBehaviour Callbacks
private void OnTriggerStay(Collider other)
{
if (_activeTF && other.name == _nameObject &&
lother.GetComponent<GrabOnOff_ovr>()._inHand)
{

_activeTF = false;
other.GetComponent<GrabOnOff_ovr>().GrabOff_meth();
other.transform.parent = this.transform;
other.transform.localEulerAngles = Vector3.zero;

other.transform.localPosition = Vector3.zero;

if (other.GetComponent<PhotonView>().IsMine)
{

}

_actionEvent.Invoke();

3
}

#endregion

Ptiloha 11. — Kdéd skriptu TriggerAction_ovr.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;
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namespace Com.KKortus.VRM_dp

public class TriggerAction_ovr : MonoBehaviour
{

#region Public variables

public string _tag;

public UnityEvent _action;

public bool _oneShot;

#endregion

#region MonoBehaviout Callbacks
private void OnTriggerEnter(Collider other)
{
if (other.CompareTag(_tag) && _oneShot)
{
_oneShot = false;
_action.Invoke();
}
}

#endregion

Ptiloha 12. — Kéd skriptu SnappObjectsWithNamePlus_ovr.cs

using Oculus.Interaction.HandGrab;
using Photon.Pun;

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

namespace Com.KKortus.VRM_dp
{
[Serializable]
public class SnappObjects
{
public string _nameObject;
public Transform _parObj;
public bool _activeTF;
public UnityEvent _actionEvent;

}

public class SnappObjectsWithNamePlus_ovr : MonoBehaviour

{
#region Public variables
public List<SnappObjects> _snappObjects = new List<SnappObjects>();
#endregion

#region MonoBehaviour Callbacks
private void OnTriggerStay(Collider other)
{

for(int i = 0; i < _snappObjects.Count; i++)
{
if (_snappObjects[i]._activeTF && other.name ==
_snappObjects[i]._nameObject)
{

if (!other.GetComponent<GrabOnOff_ovr>()._inHand)
{
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}
}

#endregion

_snappObjects[i]._activeTF = false;
other.GetComponent<GrabOnOff_ovr>().GrabOff_meth();

other.transform.parent = _snappObjects[i]._parObj;
other.transform.localEulerAngles = Vector3.zero;
other.transform.localPosition = Vector3.zero;

if(other.GetComponent<PhotonView>().IsMine)
{

_snappObjects[i]._actionEvent.Invoke();

78




