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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva souCasnymi moznostmi vyuziti hernich enginii pifi tvorbé
interaktivnich prostiedi pro virtudlni (VR) a rozsifenou realitu (AR). Prace analyzuje klicové
vlastnosti téchto enginti, jejich programovaci jazyky, grafické moznosti a specifické funkce pro
vyvoj VR/AR aplikaci. Zkouma rovnéz vyhody a omezeni téchto technologii a jejich potencial
pro vzdélavani a trénink, zejména v oblasti polygrafie. Zavérecna Cast prace se zaméfuje na
design a konstrukci interaktivniho virtudlniho prostfedi. Prace zdlraziuje rostouci vyznam
hernich enginli v modernich interaktivnich technologiich a jejich pfinos pro efektivni

vzdélavaci a tréninkové procesy.
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herni enginy, virtualni realita, rozSifend realita, interaktivni prostfedi, imerzivni uceni,
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TITLE
Current possibilities of game engines for immersive learning

ANNOTATION

The bachelor thesis focuses on the current possibilities of using game engines in the creation
of interactive environments for virtual reality (VR) and augmented reality (AR). The work
analyses the key characteristics of these engines, their programming languages, graphical
capabilities, and specific features for developing VR/AR applications. It also examines
the advantages and limitations of these technologies and their potential for education and
training, particularly in the field of printing. The final section of the thesis concentrates on the
design and construction of an interactive virtual environment. The work highlights the growing
importance of game engines in modern interactive technologies and their contribution

to effective educational and training processes.
KEYWORDS

game engines, virtual reality, augmented reality, interactive environments, immersive learning,
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UvVoD

Rychly vyvoj informacénich a komunikacnich technologii v poslednich desetiletich
zasadnim zpusobem pietvofil pfistupy ke vzdélavani. Tradiéni metody vyuky, zalozené
pfevazné na prednaskach a pasivnim pfijimani informaci, jsou postupn¢ nahrazovany
inovativnimi pfistupy, které kladou diraz na aktivni zapojeni studentl a interaktivni prostiedi.
Mezi tyto moderni piistupy patii zejména imerzivni uceni, které vyuziva pokrocilé technologie,
jako jsou virtualni realita (VR) a rozSifena realita (AR). Tyto technologie umoziuji vytvaret
realistickd a imerzivni ucebni prostiedi, kterd podporuji hlubsi porozuméni ucivu, zvySuji
motivaci studentii a umoziuji simulaci situaci, které by byly v redlném prostiedi ptili§ ndkladné,
nebezpecné nebo logisticky narocné. Herni enginy, jako jsou Unity, Unreal Engine ¢i Godot
Engine, se v tomto kontextu staly kliCovymi nastroji, diky nimz lze efektivné vytvaret

a prizpisobovat tyto pokrocilé vzdélavaci aplikace.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na analyzu souc¢asnych moznosti hernich engind pro
imerzivni uceni s dirazem na jejich vyuziti ve virtudlni a rozsifené realité. Cilem préce je
prozkoumat, jak tyto technologie mohou obohatit vzdélavaci procesy, zejména v oblasti
polygrafie, a identifikovat jejich pfinosy, omezeni a potencidlni aplikace. Prace zahrnuje
literarni reSersi zaméfenou na vyuZziti VR a AR ve vzdé€lavani, zkouma historii a vyvoj hernich
engind a analyzuje jejich kli¢ové funkce, které umoziuji tvorbu interaktivnich a imerzivnich
prostiedi. Déle se vénuje specifickym nastrojim a prvkiim scény pro VR/AR aplikace a jejich

praktickému vyuZiti.

Vyznam imerzivniho uceni narGstd nejen v akademickém prostiedi, ale
1 v primyslovych odvétvich, kde firmy stdle Castéji implementuji VR a AR technologie pro
$koleni zaméstnancii a simulaci realnych pracovnich situaci. Usp&sné projekty ukazuji, jak lze
tyto technologie vyuzit k efektivnimu tréninku bez rizika poskozeni zatizeni a s vyraznou
usporou naklada. Tato prace si klade za cil nejen zmapovat stavajici moznosti hernich enginti,
ale také prispét k diskuzi o jejich budoucim vyvoji a integraci do vzdélavacich systému.
Prostednictvim analyzy konkrétnich ptikladi a hodnoceni technickych a pedagogickych
aspektli chce tato prace zdiraznit potencial téchto technologii pro transformaci moderniho

vzdélavani a ptispét k rozvoji inovativnich ptistupt ve vzdélavaci praxi.
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1 Imerzivni uéeni

V poslednich desetiletich doSlo k zasadnim zméndm v tom, jak se u¢ime a jakym
zpusobem jsou nam informace pireddvany. Online videa se stala klicovou soucasti vzdélavacich
procest, umozinuji studentiim vizualizovat, zapamatovat si a lépe porozumét probiranym
tématiim a zaroven Casto piedstavuji ndkladové efektivnéjsi alternativu k tradi¢nim vyukovym
metodam. Vyzkumy z poslednich let ukazuji zna¢ny potencial interaktivnich videi pro podporu
procesu uceni [1; 2]. Instruktdz prostfednictvim videa je vnimana jako srovnatelné realisticka

s vyukou tvari v tvar, pficemz navic nabizi vétsi flexibilitu a dostupnost.

V poslednich letech roste obliba 360° videti, a to i v oblasti vzdélavani, kde piispivaji
k vytvoreni pohlcujicich ucebnich zazitki. Vyzkumy opakované potvrzuji, Ze ponoteni do
ucebniho prostfedi vede k efektivnéjSimu osvojovani znalosti. Zazitky z 360° videi 1ze umocnit
vyuzitim VR headsetll, které studentim umoznuji pln¢€ se ponofit do vzdélavaciho obsahu.
Vyhody virtudlni reality ve vyuce byly rozpoznany a intenzivné zkoumany jiz pomérné brzy
[3]. VR umoznuje studentim zkoumat prosttedi a procesy, které jsou za béznych podminek
neviditelné, pfili§ nakladné, slozité na reprodukci nebo dokonce zcela neproveditelné
v tradi¢nim vzdélavacim prostiedi. Vzhledem k tomu, Ze technologie VR se v poslednich letech
staly dostupnéjSimi a pfenosnéjSimi, roste jejich atraktivita pro vyuziti ve tfidach, Skolicich
centrech 1 pfi samostatném studiu doma. Diky virtudlni realité¢ lze navrhnout zcela noveé
vyukové scénare, které pomahaji studentlim lépe pochopit slozité jevy a procesy. Tyto scénaie
mohou byt bud’ plné¢ simulované a animované, nebo mohou vyuZivat redlny videoobsah

(360° videa), které¢ studentim umozni opakované sledovat realné procesy a udalosti [4].

1.1 Co je imerzivni uceni?

Imerzivni uceni predstavuje inovativni pfistup ke vzdélavani, ktery se predevSim
zaméfuje na aktivni zapojeni studentd do procesu uceni prostfednictvim realistickych
a interaktivnich zkuSenosti [5; 6; 7; 8]. Tento koncept se opird o myslenku, ze ueni je vice
efektivngjsi, pokud je spojeno s osobnimi prozitky a aktivnim ptistupem [5]. Odklani se tak od
tradi¢niho vykladového stylu formou prednasSek, ktery velmi Casto vede k pasivnimu ptistupu
a ke ztrat¢ pozornosti studentd [6]. Imerzivni ueni mé potencial transformovat tradini
vzdelavaci metody a pfinaSet revolucni zplisoby, jak ziskavat a aplikovat nabyté znalosti [7].
Db4 na to, aby pribéh uceni byl vice dynamicky a interaktivni, a tak 1épe odpovidal potfebam
moderniho svéta [5]. Jednim z cili je aktivné zapojit studenty ve smyslu prozkoumavani

a experimentovani [8]. Imerzivni prostiedi poskytuje studentim jedinecnou pfilezitost
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k intenzivnéjSimu ponofeni se do studované¢ho obsahu, interakci s komplexnimi koncepty
a aktivnimu objevovani virtudlniho svéta [7]. Imerzivni technologie, jako jsou virtudlni realita,
rozsifena realita a smiSena realita (MR), umoznuji studentim prozivat uceni prostiednictvim
praktickych zkuSenosti. Tyto technologie poskytuji moznost interakce mezi fyzickymi
a virtualnimi objekty, coz podporuje lepsi porozumeéni a uchovani znalosti [6; 7; 8]. Studenti
mohou ve 3D virtualnich u¢ebnéach nejen interagovat s obsahem, ale i spolupracovat s ostatnimi
ucastniky, ¢imz se rozvijeji nejen kognitivni, ale i socialni a emociondlni aspekty uceni.
Diulezitym faktorem je také moznost personalizace vyuky, kdy si studenti mohou piizpusobit
své ucebni prostiedi a tempo podle vlastnich potfeb a preferenci. Kromé klasickych
vzdelavacich instituci se imerzivni uceni stale vice vyuziva i v oblasti firemniho vzdélavani
a profesniho rozvoje. Firmy implementuji VR a AR technologie k tréninku zaméstnancil,
simulaci krizovych situaci nebo nacviku specifickych dovednosti, naptiklad v medicin€ nebo

pramyslové vyrobé [8].

1.2 VR a AR jako nastroje pro moderni vzdélavani

Virtudlni realita a roz§ifena realita se stavaji stale dilezitéjSimi nastroji pro moderni
vzdélavani diky své schopnosti vytvaret imerzivni a interaktivni ucebni prostredi. Transformuyji
jej tim, Ze nabizeji responsivni a pohlcujici vyukové zazitky. VR nabizi plné¢ simulované
prostfedi, zatimco AR prekryva digitdlni informace s redlnym svétem, coZ otevira nové

moznosti pro studenty i1 vyucujici [9; 10; 11].

VR simuluje realny svét nebo zcela fiktivni scénatfe. Tato technologie umoziuje
interaktivni uceni, studenti se tak mohou ponotit do riznych témat a jsou schopni prozkouméavat
slozité¢ koncepty v realistickych 3D simulacich. Simulace redlnych situaci ve VR dava
studentlim mozZnost Ucastnit se virtudlnich vyletli, experimentovat v laboratotfich nebo se ucit
v prostiedich, kterd by byla jinak nedostupnd. Je jim umozZnéno napiiklad provadét chirurgické
operace nebo si trénovat obsluhu priimyslovych stroja, coz je pro vyuku bezpecné a efektivni.
Vyucujici mohou vyuZivat VR ke tvorbé vyukovych materidlii a zlepSeni svych pedagogickych
dovednosti v realistickych podminkach [9; 10].

v

Rozsitena realita obohacuje skuteCny svét o digitdlni prvky, kvili ¢emuz je mozné
interagovat s 3D objekty. Studenti mohou vidét a manipulovat s 3D modely pfimo v ucebné,
a tim dokéazou zlepSovat jejich porozuméni pro slozita témata. Dale 1ze AR pouZit k vytvafeni
interaktivnich ucebnich materialt. Ucitelé tak mohou obohatit tradi¢ni vyuku o multimedialni

prvky, jako jsou videa, zvuky a texty, coz zvysuje interaktivitu a zapojeni studentl. Flexibilita
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uceni v AR umoznuje studentim ucit se v riznych prostiedich a situacich, coz je zvlasté
uzitecné v dobé pandemie, kdy je fyzickd pfitomnost ve Skole omezend [9]. AR mize
podporovat tymovou praci, kdy studenti spolupracuji na projektech v realném case, pticemz

kazdy mize vidét a manipulovat s digitdlnimi objekty [10].

V praxi se vyuziva jiz n€kolik simuldtort.. Pfikladem je projekt SAMPALI pro rafinérii
IPLOM v italské Busalle, ktery se pouziva pro bezpecnostni trénink. Tato VR simulace,
vyvinutd pomoci Unreal Engine a vyuZivajici headsety Meta Quest 2 a 3, vérné kopiruje
prostiedi rafinérie. Operatofi mohou trénovat nouzové protokoly a manipulaci se zatizenim,
napiiklad reakce na unik sirovodiku, zcela bez rizika. Simulace zahrnuje interaktivni néstroje
jako virtudlni plynové detektory (viz Obrazek 1) a plynové masky (viz Obrazek 2), které si
uzivatelé osvojuji ovladat. Detailni 3D mapa rafinérie umoziiuje nacvik navigace a evakuacnich
cest. Interaktivni funkce, jako je Blueprint GrabType pro realistickou manipulaci s virtualnim
vybavenim a Blueprint Remote Pulling pro ovladani na dalku, zvySuji efektivitu tréninku.
DuleZitou soucasti je 1 tvodni VR kurz, ktery seznamuje zacatecniky s rozhranim a interakcemi.
Celkovée projekt predstavuje Skalovatelny a adaptabilni model pro zdokonaleni primyslového

tréninku, minimalizaci fyzickych rizik a naklada [12].

Obrazek 2: Plynova maska [12]
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Dale byla naptiklad vyvinuta vizualni a simulaéni platforma pro cely proces ocelarského
hutniho zavodu. Patii zde vizudlni modelovani logistiky skladu surovin a vizudlni simula¢ni
model fizeni zasob v celém hutnim procesu, ktery zahrnuje vyrobu zeleza, vyrobu oceli,
valcovani oceli za tepla a za studena (viz Obrazek 3). Tato platforma je postavena na Unity3D

a je kompatibilni s bézZnym VR hardwarem [13].

TR

i ll‘/

- -,

Vilcovani za studena

Obrazek 3: Vizualni schéma vyroby zZeleza (a), vyroby oceli (b), valcovani oceli za tepla (c) a
valcovani oceli za studena (d) [13]

Mezi dalsi oblasti se fadi trénink zachrannych slozek. XVR Simulation vyviji vycvikovy
software primarné urceny pro bezpe€nostni a zachranné slozky, ktery se zaméfuje na vycvik
veleni. Hlavnim pfinosem platformy XVR je moZnost vytvaret jakékoli scénare a provadét
spolecny vycvik v kontrolovatelném prostiedi, coz umozituje detailni simulaci raznych situaci.
Software podporuje rozvoj velitelskych schopnosti, v€etné rozmistovani zdrojli, posuzovani
situaci a rozhodovani v neocekavanych podminkach. Mezi uZivatele platformy XVR patii
organizace z celého svéta, naptiklad Narodni pozarni akademie Jizni Koreji, Policejni akademie
Rhineland-Palatinate nebo Safety Region Drenthe (BezpeCnostni oblast — vefejny organ
v Nizozemsku, jehoZ tikolem je usnadiiovat regionalni spolupréci pii feSeni krizi, katastrof
a naruseni vefejného potradku). Trénink probihd s vyuzitim VR headsetl (viz Obrazek 4) a ve
virtudlnim prostredi (viz Obrazek 5). Software je vyuzivan pro Sirokou skélu specializovanych
cviceni, napiiklad simulace hromadnych palivovych havarii, pfipravu na incidenty v tunelech

nebo vycvik vySetfovani mista ¢inu. Pro efektivni osvojeni prace s platformou a rychlé ziskani
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expertizy je uzivatelim k dispozici také XVR Academy, kterd uci, jak s platformou efektivné

pracovat [14].

Obrazek 5: Ukazka virtualniho prostiedi [15]

1.3 Vyhody a nevyhody s VR/AR pro vyuku a trénink
VR a AR pfinaseji nékolik klicovych benefitti. Diky interaktivni a vizualni povaze
téchto technologii se u studentli zvySuje zajem o ucivo. Déle je zde vyhoda personalizovaného

uceni, kdy studenti mohou pracovat vlastnim tempem a piizpusobit si zazitky podle svych
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potteb. DalSim pfinosem je moznost simulace situaci, které by byly v redlném svété prilis
nebezpecné, drahé nebo logisticky slozité. Naptiklad hasi¢i mohou trénovat zasahy pii pozarech
ve VR prostiedi, které vérn¢ napodobuje extrémni podminky, aniz by byli vystaveni
skutecnému ohrozeni. AR zase umoznuje zobrazit digitalni navody a pracovni instrukce pfimo
v redlném prostiedi, coz usnadituje Skoleni zaméstnanct v prumyslovych odvétvich. [10]. Obé
technologie piinédseji fadu pozitiv, jako je zvySeni motivace studentli, zlepSeni porozuméni

a moznost uceni se prostiednictvim zazitkt [9].

Nicméné¢ existuji také nékteré nevyhody a vyzvy. Implementace VR a AR technologii
muze byt finanéné naro¢na, zahrnuje naklady na hardware, software a skoleni ucitelt, studenti
a zamé&stnancii. Dale mohou uzivatel¢ celit technickym problémim, jako jsou problémy
s kompatibilitou, nizkou vizudlni kvalitou nebo s technickymi poruchami, které mohou narusit
vzdélavaci proces. Ne vsichni studenti maji pfistup k potfebnému vybaveni, jako jsou VR
headsety nebo mobilni zafizeni pro AR, a to mlize vést k nerovnostem ve vzdélavani. Patii zde
1 urCitd zdravotni rizika, jelikoz dlouhodobé pouzivani VR mize zptsobit fyzické nepohodli.
Jedné se ptedevsim o kinetdozu (motion sickness). Tato specifickd forma kinet6zy, specificky
pro VR oznacovana jako cybersickness, je vyvolana pobytem v simulovaném prostiedi, kdy
uzivatel vnima pohyb vizualng, ale jeho t¢lo ziistava fyzicky nehybné. Z tohoto divodu se ve
vyvoji vzdélavacich aplikaci vénuje velkd pozornost optimalizaci snimkové frekvence
(FPS — Frames per Second), omezeni umélého pohybu kamery, pfidani fixnich referen¢nich
bodi v zorném poli a volitelnému teleportovani misto chize. Problém miize nastat
1 s nedostatkem obsahu. I kdyz se nabidka vzdélavacich aplikaci pro VR a AR rozsituje, stale
existuje nedostatek kvalitniho a relevantniho obsahu pro rtizné pfedméty a urovné vzdélavani

[10].
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2 Herni enginy

Herni enginy jsou softwarové platformy, které usnadiiuji vyvoj her tim, ze poskytuji
predpfipravené Sablony a zdroje, které lze znovu pouzit. Tyto néastroje minimalizuji potiebu
hlubokych znalosti programovani a umoziuji vyvojaiim vytvaret hry, které mohou byt
nasledné exportovany pro rizné platformy, véetné mobilnich zatizeni, s minimalnimi upravami
puvodni verze [16; 17]. Vyvojati se tak mohou vice zaméfit na kreativni aspekty tvorby her.
Herni enginy se li§i v nabizenych funkcich a pracovnich postupech. Nékteré jsou natolik
vykonné a flexibilni, ze umoziuji vyvoj jakéhokoli typu hry, zatimco jiné jsou jednodussi
a orientuji se na specifické uzivatelské skupiny nebo herni mechaniky [18]. Herni enginy se
staly klicovymi nastroji v oblasti vyvoje her, zejména s rostoucim zajmem o vyukové hry
a mobilni aplikace [16]. Ve vzdélavani predstavuje uceni zalozené na hernich mechanikach
vyznamny motivaéni faktor, nebot’ hry casto pfitahuji zdjem diky svym pravidlim, systému
odmén a hernimu prostfedi. Vyhoda vyukovych her spocivéd piedevSim v jejich schopnosti
vyvazit zabavu, interaktivitu a opakovatelnost, typickou pro bézné hry, s vyukovymi cili
zaméfenymi na konkrétni vzdélavaci obsah. Gamifikace predstavuje vyuziti hernich
mechanisml a principti designu hernich zazitkGi k digitdlnimu zapojeni a motivaci lidi
k dosazeni jejich cili. Diky gamifikaci 1ze nejen podpofit mysleni, které vede studenty
k objevovani novych moznosti a prekonavani strachu z neuspéchu, ale také jim nabidnout
prijemné zazitky spojené s ucenim. Gamifikace vzdélavani je pedagogicky pfistup, ktery
motivuje studenty k uceni prostfednictvim prvkil herniho designu a hernich mechanik ve
vzdélavacim prostiedi. Dnes je povaZovéana za klicovy prvek inovaci ve vzdélavani, a proto je
dalezité pochopit, jak efektivné navrhovat a vyuzivat vyukové hry jako soucast organizacniho

vzdélavani [19].

2.1 Zakladni vlastnosti a funkce hernich enginii
Herni enginy funguji jako komplexni softwarové nastroje, které poskytuji riizné funkce

potiebné pro vyvoj videoher. Mezi hlavni komponenty herniho enginu patfi:

e Rendering engine — Engine pro vykreslovani, zajist'uje zobrazeni 2D nebo 3D grafiky.
e Input handling — Spravuje vstupy z klavesnice, mysi a jiného hardwaru.

e Game loop — Interni rutina, ktera pfepocitava herni udalosti v kazdém snimku.

e Physics engine — Odpovida za detekci kolizi a reakce na né.

e Audio module — Spravuje zvukové¢ efekty a hudbu.

e Scene graph — Ridi grafické prvky a jejich vztahy na obrazovce.
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e Animation — Umoziluje animaci 2D sprit nebo 3D modelt.

e Memory management — Zajist'uje efektivni vyuziti paméti.

e Scripting — Umoziiuje programovani hernich mechanik a logiky.

e Artificial Intelligence Module — Moduly, které¢ umoznuji definovat chovani postav,
které nejsou ovladany hraci (NPC).

e Network module — Klicové pro multiplayerové hry (hry pro vice hraci).

Tyto funkce umoznuji vyvojarim soustfedit se na kreativni aspekty hry, zatimco engine se stara

o technické detaily [17; 18].

Mimo tyto zakladni vlastnosti a funkce si vyvojati pfedev§im vybiraji ty herni enginy,
které jim nejlépe sedi, a proto jednotlivé enginy mezi sebou porovndvaji. Mezi nejvice

porovnéavané vlastnosti a funkce patfi:

e Multi-platformita — Herni enginy podporuji riizné platformy, coz umozituje vyvoj her
pro PC, herni konzole a mobilni zatizeni.

e Licence — Typy licenci urcuji, jak mohou byt herni enginy pouzivany.

e Programovaci jazyky — Herni enginy podporuji rizné programovaci jazyky, nejcastéji
C#a C+t.

e Vyvojarské nastroje — Herni enginy ptichdzeji s riiznymi nastroji a editory pro vyvoj,
které usnadnuji praci vyvojaitm.

e Dokumentace — Kvalita a detailnost technické dokumentace jsou kli¢ové pro usnadnéni
uceni a pouZivani enginu. Dobrad dokumentace zahrnuje navody, ptiklady a komunitni
podporu.

e Snadné uceni — UzZivatelskd ptivétivost pro zacateniky, dostupnost oficidlnich kurz
a tutoridll, a podpora komunity jsou dulezité pro rychlé osvojeni si enginu.

e ViceucCelovost — Herni enginy umoznuji vytvareni riznych hernich zanrt, coz z nich
¢ini univerzalni néstroje pro vyvoj her.

e Umcla inteligence — Moduly pro umélou inteligenci podporuji navrh a implementaci
chovani postav, které nejsou ovladany hraci.

e Fyzikalni enginy — Poskytuji funkce jako detekce kolizi a simulace fyzikalnich jevi,
jako je gravitace a vitr.

e Video — Herni enginy umoznuji ndvrh filmovych sekvenci, coz zvySuje vizualni

atraktivitu her.

19



Sitové moduly — Tyto moduly podporuji vice hract, ktefi mohou hrat soucasné, coz je
kli¢ové pro online hry.

Skripty — Moznost psani vlastnich hernich logickych prvka pomoci programovacich
jazykl nebo grafickych systému integrovanych do enginu.

Zvuk — Herni enginy umoznuji michani a spravu zvukovych efektli, coz ptispiva
k celkovému hernimu zazitku.

Design tUrovni — Nastroje pro navrh hernich prostfedi a krajiny, které usnadiiuji
vytvareni riznych hernich Grovni.

Grafické efekty — Kvalita vykreslené grafiky a podpora pokrocilych grafickych technik
jsou dulezité pro vizualni atraktivitu her.

Modelovani — Moduly a editory pro modelovani trojrozmérnych objekti, které
umoziuji vyvojarim vytvaret realistické herni prvky.

Textury — Néastroje pro navrh textur a materiall, které se aplikuji na 3D objekty.
Knihovny a zasuvné moduly — MozZnost rozsifeni funkcionality vyvojovych nastroji
pomoci externich knihoven a plugint (zasuvnych modelit).

Stores/Markets — Platformy, které umoznuji nadkup a prodej hotovych hernich prvki
a knithoven kompatibilnich s danym enginem.

Animace — Nastroje pro navrh pocitacové animace pomoci internich néstroji enginu.
Uzivatelska rozhrani — MoZnost navrhu pokrocilych uZivatelskych rozhrani, ktera
zlepSuji interakci hracu s hrou.

Vykon — Srovnani vykonu rtznych engint, které muze ovlivnit celkovou kvalitu

a plynulost herniho zazitku.

Tyto vlastnosti ukazuji, jak komplexni a variabilni mohou byt herni enginy, coz umoziiuje

vyvojaium vytvaret Siroké spektrum hernich zazitka [17].

2.2 Historie vyvoje hernich engintu

Vyvoj hernich engint saha az do 80. let 20. stoleti, kdy se objevily prvni ,,konstruk¢ni

sady* (construction kits) a obdobny software urceny pro tvorbu her [18]. AZ do poc¢atku 90. let

20. stoleti se pojem ,herni engine* prakticky neobjevoval. V té¢ dob& se hry vyvijely

individudlné pro konkrétni hardwarové platformy, bez zietelného oddéleni zakladniho

programového zakladu od kreativnich slozek. Vyznamny zlom nastal v roce 1993 s vydanim

hry DOOM od spole¢nosti id Software, kterd nejenze ptinesla zasadni herni inovaci, ale zaroven

zavedla oznaceni ,,DOOM engine*. Tiskova zprava id Software pfed vydanim avizovala, Ze
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jejich novinka posune dosavadni hranice pocitacovych her, poukazovala na vyznamné inovace
v oblasti technologie, hratelnosti, distribuce a tvorby obsahu a zaroven predstavila termin
,DOOM engine*. Engine byl postaven na konceptu ,,oteviené hry* a stal se zdkladem pro nové
sméfovani herniho vyvoje. Vedouci programator John Carmack se vyrazné¢ zaslouzil o vznik
nové metodiky prace, spocivajici v oddeleni zékladni funk¢nosti enginu od kreativniho obsahu,
jako jsou herni svéty, grafika a pravidla. Tento pfistup umoznil hra¢im upravovat herni obsah,

naptiklad mapy a textury, bez nutnosti meénit samotny engine [20].

Dalsi klicovy milnik piedstavuje Unreal Engine 1, jehoz vyvoj zapocal v roce 1995 pod
vedenim Tima Sweeneyho, zakladatele spolecnosti Epic Games. Cilem bylo vytvofit engine,
ktery by piekonal tehdejsi technologickd omezeni a umoznil tvorbu vizuédlné atraktivnich
a poutavych hernich zazitki. Sweeney se inspiroval technologiemi Johna Carmacka, zejména
enginy pro hry Doom a Quake. Unreal Engine 1 debutoval v roce 1998 spolu se hrou Unreal,
ktera spojovala prvky stifedovékého a futuristického svéta a demonstrovala flexibilitu nového
nastroje. Jiz prvni verze nabizela pokrocilé technologie, jako byla podpora softwarového
1 hardwarového renderovani, detekce kolizi, barevna svétla ¢i filtrovani textur. Engine se rychle
prosadil jako multiplatformni feSeni pro systémy Windows, Mac a Linux a s titulem Unreal
Tournament expandoval 1 na konzole PlayStation 2 a Dreamcast. V roce 2000 ptibyly dalsi
inovace, napfiklad skeletdlni animace, podpora detailnéjsi grafiky a komplexni systém pro
tvorbu rozsahlych terén. Kombinace pokrocilych technologii a intuitivnich vyvojovych
nastroji, jako byly Unreal Ed a skriptovaci jazyk Unreal Script, pfispéla k jeho komerénimu
uspéchu. Unreal Engine 1 se stal jednim z prvnich Siroce licencovanych hernich engind

a polozil zéklady moderni 3D grafiky [21].

V roce 2004 piedstavila spolecnost Valve Source Engine, ktery navazal na ptredchozi
GoldSrc a ptedstavoval vyrazny pokrok v oblasti 3D hernich technologii. Source nabizel
pokrocilou fyziku, umélou inteligenci a grafické zpracovani, pficemz byl optimalizovan i pro
mén¢ vykonny hardware. Hry jako Half-Life 2 ziskaly za grafickou kvalitu fadu ocenéni.
Source se stal nastrojem nejen pro interni vyvoj Valve, ale 1 pro Siroké spektrum nezéavislych
vyvojart a moddert,, vzniklo na ném pfes sto komercnich her. Engine mél né€kolik vyvojovych
vétvi, z nichz kazda ptinaSela nové grafické funkce. I po roce 2015, kdy Valve pteslo na Source

2, ztstava Source popularni, zejména diky jeho otevienosti a pravidelnym aktualizacim [22].

Crytek predstavil CryEngine v roce 2002 jako technologické demo pro spolecnost
NVIDIA. Plnohodnotny engine byl vyuzit poprvé v roce 2004 ve hie FarCry. CryEngine se
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zamétoval na zanr FPS (First Person Shooter — stiilecka z pohledu prvni osoby) a v roce 2016
byl rozsifen o dal§i moznosti s pfichodem verze CryEngine V. Engine se proslavil diky
Spickové grafice a systému Flow Graph, ktery umoziuje fidit herni logiku pomoci grafickych
schémat. Nabizi rovnéz Environment Editor, Designer Tool pro 3D modelovani, Al
Territories & Waves pro fizeni chovani NPC a dals$i specializované nastroje v¢etné TrackView
pro filmové sekvence a Audio Controls Editor. Mezi pokrocilé technologie patii voxelové
globalni osvétleni, generovani ptirodnich scenérii, post-processing efekty a sofistikované
animace. Pfestoze nabizi Spickovou vizualni kvalitu, byva povazovan za naro¢ny na zvladnuti
kvtli slabsi dokumentaci, nizSimu poc¢tu ndvodii a mensi komunité. CryEngine se nehodi pro
2D vyvoj a chybi mu integrovany editor U, pficemz sitovy modul je méné popularni nez
u konkurence. Je v§ak zdarma do ro¢niho pfijmu 5 000 USD a vhodny piedevsim pro graficky

narocné FPS tituly [17].

Unity, vyvinuty v roce 2005 spolecnosti Unity Technologies, se stal zdsadnim néstrojem
pro vyvoj 2D a 3D her napfi¢ platformami. Cilem zakladateli Davida Helgasona, Joachima
vyvojaft. Diky snadnému pouziti, rychlému prototypovani a podpofe riiznych platforem si
Unity rychle ziskalo oblibu mezi nezavislymi vyvojaii 1 vétSimi studii. Vyznamnym faktorem
byl vznik komunity a rozsahlého katalogu Unity Asset Store. Engine obsahuje integrované
vyvojové prostiedi, podporuje rizné programovaci jazyky a prosel fadou vyvojovych fazi. Mezi
klicové momenty patii podpora Windows a webovych prohlizeci (od verze 1.1), DirectX (od
verze 2.0), sjednoceny editor (od verze 3.0) a podpora pro 2D vyvoj (od verze 4.3). Zavedeni
bezplatné verze Unity Free v roce 2009 zasadné rozsifilo dostupnost tohoto enginu. Diky

multiplatformnosti, aktivni komunit¢ a pravidelnym aktualizacim patfi Unity dodnes

k nejpouzivanéjSim hernim enginiim [23].

Herni enginy se v soucasnosti uplatiuji v riznych zanrech a vyrazné urychluji a
zefektiviuji vyvoj her, coz predstavuje vyznamnou vyhodu v rychle se ménicim hernim

pramyslu [18].
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3 Prehled vybranych hernich engini

V této kapitole se zaméfime na piehled tii vybranych hernich engint vyuzivanych pti
tvorbé imerzivniho prostiedi ve VR/AR — Godot Engine, Unity a Unreal Engine. Vybér hernich
enginli pro tuto praci byl zalozen na jejich technickych pfednostech a vhodnosti pro vyvoj
aplikaci virtualni a rozsitfené reality. Tyto enginy, z nichz n¢které byly piivodné navrzeny nebo
optimalizovany pro zanr FPS, nabizeji kli¢ové vlastnosti pro tvorbu pohlcujicich interaktivnich
prostiedi. Unreal Engine, pivodné vyvinuty pro hru Unreal, vynika v renderovani vysoce
kvalitnich 3D prostfedi a zpracovani perspektivy prvni osoby, coz je idedlni pro VR diky
potiebé plynulého zobrazeni a nizké latence. Unity, diky své flexibilité a podpote Siroké Skaly
zatizeni pro XR (Extended Reality — souhrnny termin pro VR, AR a smiSenou realitu),
usnadiiuje implementaci interaktivnich prvkd, které jsou v FPS hrach bézné a snadno
prenositelné do VR/AR. Godot Engine, i kdyz méné¢ zaméfeny na FPS, poskytuje lehky
a pristupny framework, vhodny pro vzdéldvaci projekty a mensi VR/AR aplikace. FPS
zaméteni téchto enginll zajiStuje robustni zpracovani uzivatelské perspektivy, interaktivity
a optimalizace vykonu, coz je kli¢ové pro zabranéni nevolnosti ve VR a vytvoteni realistickych
prostiedi pro vzdélavaci a tréninkové ucely. DalSim faktorem vybéru byla bezplatna licence

(s urc¢itymi specifikacemi).

3.1 Godot Engine

Godot Engine piedstavuje softwarovy framework urceny pro tvorbu her. Na jeho vyvoji
zacali pracovat vyvojaii Juan Linietsky a Ariel Manzur jiz v roce 2001. Podle Ariela Manzura
byl kliCovym momentem pro sméfovani projektu rok 2007, kdy se na trhu objevily iPhone
a Playstation 3, coz pfedstavovalo hardwarovou revoluci, se kterou jejich pivodni navrh
nepocital, a proto se rozhodli zkuSenosti pfenést do nového projektu, kterym se stal praveé
Godot. Nazev Godot je inspirovan divadelni hrou Samuela Becketta ,,Cekani na Godota“
a podle Juana Linietského vystihuje neustaly cyklus vylepSovani enginu. Béhem vyvoje enginu
jeho tvurci zaroven vyvijeli hry, coz jim umoznilo ziskat dobrou pfedstavu o potiebnych
funkcich pro efektivni praci. Do roku 2014 byl engine pod licenci poskytovan menSim hernim
studiim, ale nasledn¢ se autofi rozhodli projekt Godot otevtit jako open source pod licenci MIT

a zvetejnili jeho zdrojovy kdd na platformé GitHub [24].

3.1.1 Historie a prehled funkci
Prvni stabilni verze spatfila svétlo svéta v prosinci roku 2014. Jednou z klicovych funkei

Godot Engine je podpora cross-platform exportu, umoziujici vyvoj her pro PC, mobilni
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zatizeni 1 webové platformy. Engine usnadniuje vyvoj jak 2D, tak 3D her. Dulezitym aspektem
je také ziskani podpory od velkych technologickych spole¢nosti, coz naznacuje jeho rostouci
vyznam. Microsoft pfispél na implementaci jazyka C#, Epic Games udé¢lil grant na podporu
open source 3D grafického ekosystému a Meta’s Reality Labs poskytlo finan¢ni prosttedky na
vyvoj v oblasti rozsitené reality. Lze jej charakterizovat jako univerzalni herni engine, podobné
jako Unity. Jeho popularita v sektoru nezavislych vyvojaiti neustdle roste a komunitni

prazkumy naznacuji, Ze je pfevazné vyuzivan pro vyvoj 2D her.

Godot Engine je navrzen s oddélenymi 2D a 3D renderovacimi enginy, coz usnadiuje
vyvoj interaktivnich prostfedi pro virtualni realitu a rozsifenou realitu. Klicové pro
programovani jsou uzly (nodes — stavebni bloky pro organizaci objekti a funkci), scény
(scenes — samostatné Casti herniho svéta, napft. prostiedi nebo postava) a strom scén (scene
tree — hierarchicka struktura propojenych uzli), které umoznuji efektivni spravu a interakci
prvki v VR/AR aplikacich. Systém signalii (mechanismus pro komunikaci mezi uzly) zajistuje

dynamickou interaktivitu, naptiklad reakce na pohyb uzivatele ve VR.

V oblasti renderovani Godot podporuje API (Application Programming
Interface — programové rozhrani), a to moderni API Vulkan (rozhrani pro vysokovykonné 3D
grafiky), které zajiStuje plynulé zobrazeni s nizkou latenci, coz je nezbytné pro prevenci
nevolnosti ve VR. Nabizi renderovaci metodu Forward+ (technika pro efektivni zpracovani
svétel a stintl), optimalizovanou pro VR/AR zafizeni. Globalni osvétleni je implementovano
pomoci Voxel GI (voxelové globalni osvétleni — metoda pro realistické odrazy svétla v realném
¢ase), coZ zvySuje vizualni kvalitu prostiedi. Post-processing efekty (dodate¢né tipravy obrazu,
napf. korekce barev nebo rozmazani) a antialiasing (vyhlazovani hran, napt. TAA — Temporal

Anti-Aliasing) déle vylepSuji vizualni zazitek.

Pro VR/AR jsou klicové 3D fyzikalni nastroje (simulace pohybu a kolizi objektl), které
podporuji riizné typy téles (napt. statickd pro prostfedi, dynamicka pro pohyblivé objekty).
K optimalizaci vykonu pfispivaji funkce jako Mesh LOD (Level of Detail — zjednoduseni 3D
modell v dali pro vyssi vykon) a occlusion culling (skryti objektii mimo zorné pole kamery),

které zajist'uji plynuly chod na VR/AR zafizenich s omezenym vykonem.

Godot podporuje animace prostiednictvim uzlu AnimationPlayer (néstroj pro
prehravani animaci), ktery umoziuje klicovani vlastnosti (nastaveni pohybu nebo zmén objektii

v Case) a inverzni kinematiku (IK — technika pro realisticky pohyb postav). Audio systém nabizi
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3D zvuk (prostorovy zvuk pro pohlcujici zazitek) a podporu audio streamu (prehravani zvukt

synchronizovanych s hernim dénim), coz je dtlezité pro imerzivni VR/AR prostiedi.

Pro spravu assetii (hernich prostiedkt, napt. 3D modely nebo textury) Godot umoznuje
import formatt jako gITF 2.0 (doporuceny format pro 3D scény), coz usnadiiuje integraci

VR/AR obsahu. Diky open-source licenci (voln¢ dostupny zdrojovy kéd) je Godot ideélni pro

vzdélavaci projekty. Nabizi vlastni knihovnu zdroja (viz Obréazek 6).

Obrazek 6: Knihovna zdrojii (AssetLib) od Godot Engine

Godot Engine umoziuje distribuci hernich dat pro virtualni realitu a rozSifenou realitu
pomoci formatu PCK (specidlni format optimalizovany pro rychlé nacitani hernich dat), ktery
zajiStuje efektivni pfenos prostiedkt pro XR aplikace. Data lze také zabalit do ZIP archivu
nebo integrovat do spustitelného souboru (jediny soubor obsahujici celou aplikaci), coz
usnadiiuje nasazeni na XR zafizenich, napifiklad VR headsetech. Podpora dodatecnych PCK
soubort umoziuje snadnou integraci modifikaci nebo rozsifeni (DLC — downloadable content,
dodate¢ny obsah ke stazeni), coz zjednodusuje aktualizace VR/AR prostiedi. Pro XR Godot
nabizi podporu OpenXR (standardni rozhrani pro komunikaci s VR/AR zatizenimi), které
zajiStuje kompatibilitu s Sirokou Skélou zatfizeni. Engine podporuje hand tracking (sledovani
pohybu rukou uzivatele bez ovladact) a body tracking (sledovani pohybu téla pro realistictéjsi
interakci), coZ je klicové pro pohlcujici VR/AR zézitky. Déle poskytuje néstroje pro locomotion
(mechaniky pohybu uzivatele v XR prostiedi, naptiklad teleportace nebo plynulé chtize), které

zlepSuji navigaci a uzivatelsky komfort ve virtualnich prostredich [25].
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3.1.2 Programovaci jazyky a GUI

Godot Engine podporuje vyvoj interaktivnich aplikaci pro virtualni realitu a rozsitenou
realitu, oznaCované jako XR, prostfednictvim skriptovacich jazykii GDScript, C#
(.NET — platforma pro vyvoj aplikaci) a dalSich jazyki pfes mechanismus GDExtension
(rozhrani pro propojeni enginu s externimi programovacimi jazyky). Tyto jazyky umoziuji

vytvaret dynamickou logiku a interakce potfebné pro pohlcujici XR prostredi.

GDScript, navrzeny specialné¢ pro Godot, mé jednoduchou syntaxi inspirovanou
Pythonem (programovaci jazyk s Citelnou a stru¢nou strukturou), coz usnadiuje rychlé psani
kédu pro ovladdani XR funkci, napiiklad pohybu uZivatele nebo interakci s objekty. Je
integrovan piimo do editoru Godot s vestavénym editorem skriptli a debuggerem (nastroj pro
ladéni kodu), diky ¢emuz je idedlni pro rychlé prototypovani XR aplikaci, zejména pro
zacateCniky.

knihovnami, je vhodny C#. C# funguje na Windows, Linux a macOS, s experimentalni
podporou pro Android a i0S od verze Godot 4.2. Vyzaduje samostatnou distribuci enginu (verzi
s podporou .NET), coz miize zvysit velikost soubord, ale umoziuje vyuziti externich
vyvojovych prostiedi (IDE — integrovana prostiedi pro psani kodu, napt. Visual Studio), coz
usnadiiuje vyvoj naroénych XR funkci, jako je podpora OpenXR (standardni rozhrani pro
komunikaci s VR/AR zatizenimi). GDExtension rozsifuje moznosti pouzitim jazykt jako C++
pro vysoce vykonné ¢asti XR aplikaci, naptiklad pro optimalizaci renderovani nebo sloZitych
vypocti. Umoziiuje propojeni s nativnimi knihovnami, coz je uzZitecné pro integraci

specifickych XR technologii.

Godot podporuje cross-language scripting (kombinaci rtiznych jazyklli v jednom
projektu), diky ¢emuz lze kombinovat GDScript pro jednoduché interakce, C# pro robustni
logiku a GDExtension pro vykonové naro¢né tulohy. Tato flexibilita umoznuje vyvojarim

efektivné vytvaret pohlcujici XR prostiedi pfizptisobena potiebam konkrétniho projektu.

Systém uzivatelského rozhrani (GUI) v Godot Engine (viz Obrazek 7) je zaloZen na
tfidicich uzlech (Control nodes). Engine poskytuje rtizné stavebni bloky Ul, jako jsou nastaveni
velikosti kotev a kontejnery pro usporadani prvka. Umoziuje vytvateni vlastnich GUI prvki
a disponuje galerii vestavénych fidicich uzli. Vzhled Ul lze ptizpisobit pomoci systému skint
a témat, s podporou editoru témat. Godot podporuje praci s riznymi typy fontli a pokrocilé

textoveé funkce pro fidici uzly [25].
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Obrdazek 7: Uzivatelské rozhrani Godot Engine (verze 4.1.1)

3.1.3 Vyhody a omezeni

Godot Engine vynika svou modulérni architekturou, ktera oddéluje zpracovani 2D a 3D
grafiky. Podporuje vice skriptovacich jazykl, zejména GDScript, a umoziiuje rozsifeni pies
GDExtension, diky ¢emuZ lze psat vykonnostni kod v C/C++ a integrovat dalsi jazyky.
Graficky vyuZziva moderni rozhrani jako Vulkan a OpenGL (graficka API), nabizi pokrocilé
globalni osvétleni, reflexni sondy (pro realistické odrazy svétla), post-processing efekty
a antialiasing. Obsahuje systémy pro 2D/3D ¢astice, volumetrickou mlhu (mlhu s prostorovym
efektem), a optimaliza¢ni techniky. Pro vyvoj her poskytuje néstroje jako TileMaps (pro 2D
mapy) a CSG/GridMaps (pro 3D prostiedi). Fyzikalni systémy zvladaji 2D i 3D simulace,
animacni systém podporuje kliCovani (keyframe animace) a inverzni kinematiku (pro
realistické pohyby). Audio systém zahrnuje 2D/3D zvuk, synchronizaci a Text-to-speech.
Sprava vstupu je konfigurovatelna a podporuje rlizna zatizeni. Navigacni systémy pro 2D/3D
asitova komunikace usnadiiuji vyvoj multiplayerovych her. Engine klade diraz na
internacionalizaci (pfizplsobeni rtiznym jazyktim) a lokalizaci (pfeklady a typografii).
Uzivatelské rozhrani je flexibilni diky fidicim uzlim. Import a export podporuji mnoho
formatd, umozinuji automatizaci a cileni na rizné platformy, véetné podpory pro DLC. Godot
nabizi piikazovy ftadek, integraci s CI systémy (kontinudlni integrace) a podporu XR.
Implementovany v C++, je vhodny i pro neherni aplikace a funguje jako knihovna. Ekosystém

zahrnuje Asset Library a komunitni platformy.
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Mezi omezeni patii zejména export na web, ktery nepodporuje C#, coz omezuje
vyvojare preferujici tento jazyk. Funkce jako ukladani dat, béh na pozadi, rezim celé obrazovky,
zachytavani vstupu, zvuku, sitové komunikace ¢i pfistup ke schrance jsou na webu omezené.
Komprese textur postrada nékteré formaty na macOS, mobilnich a webovych platformach, coz
muze komplikovat optimalizaci. Audio systém nepodporuje MIDI vystup (format pro hudebni
data). Pfi rozSifovani enginu v C++ jsou omezeni v pouziti modernich funkei, jako STL
(Standard Template Library), klicové slovo auto nebo try-catch bloky, coz mlze ztizit vyvoj

pro pokrocilé programatory [25; 26].

3.2 Unity

Unity lze popsat jako piedni platformu urCenou pro vytvafeni a rozvoj her
a interaktivnich zazitka. Tato platforma umoziuje tvorbu obsahu pro Sirokou $kalu hlavnich
platforem, v€etn¢ mobilnich zatizeni, PC, konzoli a oblasti rozsifené reality. Jddrem podnikéani
spole€nosti je presvédceni, ,,ze svét se stava lepSim mistem s vét§im poctem tvircl, pricemz
technologie Unity mé potencial ménit svét™. Produkty platformy poskytuji tvliircim nastroje,
které ptekracuji pouhou zédbavu a umoznuji vytvaret inovativni zazitky v realném case ve 3D
(RT3D) a optimalizovat procesy napifi¢ rozmanitymi primyslovymi odvétvimi. Engine je
vysledkem prace globélniho tymu, pfi¢emz Unity piisobi ve vice nez 45 lokalitdch po celém
svété. Spolecnost se fidi deklarovanymi hodnotami, které ovliviiuji jeji ¢innost a vzajemné
chovani. Mezi tyto hodnoty patfi prioritni zaméteni na uZivatele, vira v to, Ze nejlepsi ndpady
vitézi skrze diskuze a vzdjemné uceni, pocit sounalezitosti vyjadieny postojem "Unity", ktery
podporuje vlastnictvi, otevienost, upfimnost, vzajemny respekt a odhodlani, coz implikuje
¢inéni ambicidznich krokd, pouceni se z netispéchill a snahu o piekondvani limit. Realizace
téchto hodnot se projevuje empatii, ktera je nezbytnd pro pochopeni perspektiv druhych,
respektem jako uznanim dustojnosti kazdého jednotlivce, a zajiStovanim pfrilezitosti
prostfednictvim rovného zachazeni bez umélych prekazek. Metitelny dopad Unity na trh je
znaény, coz dokladaji nasledujici statistiky. K prosinci 2024 vyuZzivalo engine vice nez
1,2 milionu mési¢né aktivnich uzivateli s platnou licenci. Mobilni hry vytvofené pomoci Unity
doséahly primérné 3 miliard stazeni mési¢né za rok 2024. Podil Unity je vyrazny zejména na
mobilnim trhu, kde bylo vice nez 70 % z tisice nejvyznamnéjSich mobilnich her (definovanych
podle mésicnich aktivnich uZivatelli na Google Play a iOS App Store v lednu 2025) vytvofeno
s pouZzitim tohoto enginu. Na platformé Steam bylo v lednu 2025 minimalné 28 % z top 1000
PC her vytvotfeno v Unity. V oblasti virtudlni reality pak vice nez 70 % nejprodavanéjSich VR

her na Meta Store (k tnoru 2025) pochézelo z Unity. Kromé toho reklamni sit¢ Unity Ads
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a ironSource spole¢né obslouzily vice nez 68 miliard zobrazeni reklam mésicné béhem roku
2024. Komunita tviired, ktefi pouzivaji Unity, je celosvétova a aktivné vytvari a sdili své

projekty [27].

3.2.1 Historie a piehled funkci

Unity Engine vznikl v roce 2004, kdyz David Helgason, Joachim Ante a Nicholas
Francis zalozili v Dansku spole¢nost (ptivodné Over the Edge Entertainment, pozdé¢ji Unity
Technologies) s cilem vytvofit cenové dostupny, snadno pouzitelny a multiplatformni herni
engine. Béhem beta faze vyvinuli hru Gooball (vydana 2005 Ambrosia Software), ktera
poskytla zpétnou vazbu pro vylepSeni uzivatelského rozhrani, odstranéni chyb a zdokonaleni
enginu. Verze 1.0 byla uvedena v cervnu 2005 na konferenci Apple WWDC pro
Mac OS X a zam¢ftila se na kvalitni dokumentaci a uzivatelskou podporu. Unity si ziskalo
oblibu mezi nezavislymi vyvojatfi diky podpofe mobilnich platforem (iOS, Android)

a bezplatnym licencim pro osobni a vzdélavaci ucely.

Verze 2.0 (2007) pfinesla sitovou komunikaci, nastroj pro tvorbu terénti, dynamické
stiny, prehravani videa a podporu Windows a webovych prohlizect. Verze 3.0 (2010) rozsitila
grafické moznosti pro PC a konzole, zavedla Beast Lightmap (nastroj pro globalni osvétleni),
odloZené renderovani (deferred rendering, efektivni vykreslovani svétel), editor stromi, UV
mapovani (mapovani textur na 3D modely) a zvukové filtry. Verze 4.0 (2012) ptedstavila
Mecanim (systém pro komplexni animace postav), podporu Linuxu, Adobe Flash, konzoli
(PS3, Xbox 360, Wii U) a Unity Asset Store (trziS§t¢ pro modely, textury, skripty).
Verze 5.0 (2015) zavedla fyzikdln¢ zalozené renderovani (PBR - realistické zobrazeni
materiali), globalni osvétleni (GI — realistické sviceni), HDR (vysoky dynamicky rozsah),
real-time odrazy, podporu WebGL (webové vykreslovani) a VR/AR zafizeni (napt. Oculus

Rift, Google Cardboard). Unity Services usnadnily vyvoj a monetizaci her.

Verze 2017 a 2018 piinesly Timeline (nastroj pro filmové sekvence), Cinemachine
(pokrocilou kontrolu kamer), Post-processing Stack (vizudlni efekty) a nastroje jako Scriptable
Render Pipeline (SRP — prizplisobitelné renderovani), Shader Graph (Shader — pocitacovy
program slouzici k fizeni jednotlivych ¢asti programovatelného grafického fetézce grafické
karty), Lightweight Render Pipeline (LWRP — pfedem pfipraveny skriptovatelny renderovaci
cesty) a High Definition Render Pipeline (HDRP — optimalizované renderovaci cesty), Entity
Component System (ECS — datové orientovany systém), Job System a Burst Compiler

(optimalizace vykonu), ProBuilder (tviirce 3D modeltl) a AR Foundation (podpora rozsiiené
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reality). Verze 2019 a 2020 se zaméfily na stabilitu a vykon, ptfidaly Incremental Garbage
Collection (IGC - efektivni sprava paméti), DOTS NetCode (sitovd komunikace
pro multiplayer) a vylepSeny Input System (sprava vstupii) a Ul Toolkit (tvorba

uzivatelskych rozhrani).

Unity 6 (2025, nahrazuje Unity 2023 LTS) klade diraz na stabilitu, vykon a kreativitu.
Zahrnuje zrychleny rendering diky GPU Resident Drawer (zpracovani statickych objekt na
grafickém procesoru), GPU Occlusion Culling (vypinéni nevykreslovanych objektit), Spatial
Temporal Post-Processing (STP —upscaling obrazu s antialiasingem) a Split Graphics Jobs, coz
je vicevlaknové zpracovani pro DirectX12, snizuje latenci CPU (Centralni procesova jednotka)
az 0 40 %. Multiplayer je zjednoduSen diky Multiplayer Center (centralni rozbocovac néstrojit),
Multiplayer Widgets (Ul prvky pro lobby/chat) a Distributed Authority (sprava klient
v multiplayeru). VylepSeni zahrnuji Adaptive Probe Volumes (APV — automatizované
osvétleni), modernizovany VFX Graph (vizudlni efekty), Volumetric Fog (realisticka mlha)
a podporu realistické vody, vlasi a kiize v HDRP. Unity Sentis integruje Al modely pro
interaktivni hratelnost. Profiler Highlights a Memory Profiler usnadiiuji optimalizaci, zatimco
vylepSeny UI Toolkit zrychluje tvorbu rozhrani. Unity 6 podporuje mobilni web, konzole

a nabizi vyukové zdroje pro osvojeni novych funkei [28].

3.2.2 Programovaci jazyky a GUI

Skriptovani v Unity vyuziva ptfedevsim jazyk C#. Ackoli je C# hlavni volbou, Ize pouZit
1jiné .NET jazyky, pokud generuji kompatibilni DLL (dynamicky linkovana knihovna, sdileny
kod pro aplikace). Skripty umoziiuji ptizpisobovat nastroje editoru pies Editor API (rozhrani
pro rozsiteni editoru Unity) a definovat béhovou funkcionalitu, jako je grafika, fyzika, chovani
postav ¢i reakce na vstupy uzivatele, pomoci Engine API (rozhrani pro ovlddani hernich

funkcei). Témet vSe v Unity lze skripty ovladat.

C# skripty jsou v projektu povazovany za assety a ukladaji se do slozky Assets. Vyvojaii
mohou vytvaret vlastni typy a logiku v C#, pokud jsou kompatibilni s aktualnim .NET profilem
(specificka verze .NET urcend Unity). Skripty ziskavaji dodatecné funkce dédénim
z vestavénych typt Unity. Naptiklad dédénim z UnityEngine.Object 1ze skript pfifadit do poli
v Inspectoru (okno pro tpravu vlastnosti objektr). Dédénim z MonoBehaviour se skript ptipoji

k GameObject (herni objekt) jako komponenta, ktera tidi jeho chovani v dané scéné.

Skriptovaci prostfedi zahrnuje lokéalni vyvojové prostiedi (editor kddu, sprava verzi,

operacni systém) a C# prostiedi poskytované Unity, které zavisi na verzi .NET (urcuje dostupné
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knihovny). Skripty prochazeji kompilaci (pfevod do spustitelné formy pro cilovou platformu),
pficemz Unity kod automaticky rekompiluje a znovu nacité pti zmeénéch, coz ovliviiuje vykon,
ale umoznuje rychlé testovani zmén. GUI v Unity (viz Obrazek 8) jsou implementovana
v modulu UnityEngine.IMGUIModule. K tvorbé interaktivnich prvka slouzi statické metody,
jako jsou tlacitka (Button), textové popisky (Label) nebo pole pro textovy vstup (TextField)
[29].

@ My project - Samplef

Obrazek 8: Uzivatelské rozhrani Unity (verze 6.1)

3.2.3 Vyhody a omezeni

Mezi hlavni vyhody Unity Engine patii podpora vice nez 25 platforem. Pro zacate¢niky
je atraktivni diky intuitivnimu rozhrani a pouziti jazyka C#. Vyvoj usnadnuje Unity Asset Store,
které zrychluje tvorbu her. Engine je zdarma pro projekty s roénim vynosem do 100 000 USD,
coz je vyhodné pro nezavislé vyvojare. Kromé her nachédzi uplatnéni v kinematografii,

architektute, strojirenstvi, stavebnictvi, automobilovém primyslu ¢i armadé.

Ptistup ke zdrojovému kodu je omezen na rezZim pouze pro Cteni a vyzaduje predplatné
Unity Enterprise (prémiova verze pro velké tymy). Ve srovnani se specializovanymi enginy
muze Unity zaostavat ve vykonu. Pokrocilé multiplayerové funkce (sitova komunikace pro hry
vice hracl) nejsou integrovany a vyzaduji dodatecné frameworky (softwarové knihovny).
V oblasti Spickové 3D grafiky je ptekonavan napiiklad Unreal Enginem. C# je méné vhodny
pro slozité projekty, spiSe se hodi pro jednodussi desktopové aplikace. Unity 6 se zaméfuje na

zlepSeni renderovani a optimalizaci vykonu, aby tato omezeni zmirnilo [38].
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3.3 Unreal Engine

Unreal engine vyvinula spolecnost Epic Games, ktera byla zaloZena v roce 1991 Timem
Sweeneyem. Stala se vyznamnym hra€em na poli interaktivni zdbavy a zaroven jako
poskytovatel Spickové technologie pro 3D zobrazeni. Tato americka firma se sidlem v Cary
v Severni Karolin€ dnes operuje prostfednictvim desitek pobocek po celém svéte. Epic Games
si vybudovala rozsahly digitalni ekosystém, ktery slouzi jak vyvojarim, tak i samotnym
tvlrcim k budovani, distribuci a provozovani her a dalSiho obsahu. Tento ekosystém zahrnuje
nékolik klicovych piliti. Kromé& popularni hry Fortnite je to zejména Unreal Engine, déle
obchod Epic Games Store a online sluzby Epic Online Services. S vice nez 800 miliony ¢ty
a pfes 6 miliardami pfatelskych spojeni napfi€ tituly jako Fortnite, Fall Guys a Rocket League,
se Epic Games muze pochlubit obrovskou uzZivatelskou zakladnou. Fortnite samotny
predstavuje dynamicky ekosystém socialnich zdbavnich zazitkl, zahrnujici interné vyvinuté
hry jako Fortnite Battle Royale, LEGO® Fortnite, Rocket Racing a Fortnite Festival, stejné

jako nespocet zazitkli vytvofenych ptimo komunitou [33].

3.3.1 Historie a prehled funkeci

Pocatky Unreal Engine se datuji do roku 1995, kdy Tim Sweeney, zacal ve své garazi
pracovat na tfirozmérném enginu. Jeho hlavnim cilem bylo vytvofit §pickovou 3D technologii,
ktera by piekonala konkurenci, zejména engine id Software, jeZ v t€ dobé dominovalo Zanru
3D strilecek se hrami jako DOOM a Quake. Kli¢ovym a prikopnickym rozhodnutim bylo
zachovani programovaciho jazyka UnrealScript a editoru map UnrealEd. Toto pojeti, kde
ktera ziskala popularitu diky snadné modifikaci a umoznéni tvorby obsahu uZivateli. Po letech
intenzivniho vyvoje byla hra Unreal a s ni 1 engine uvedeny na trh 22. kvétna 1998.
Zaznamenala okamzity Gspéch, sklidila chvalu kritika, doséhla znaénych prodeji a vybudovala
si loajalni komunitu, kterd naplno vyuzivala UnrealScript k rozSifovani hry ptes internet.
Engine se stal natolik silnym a uznavanym, ze jej zacali licencovat dalsi vyvojaii, ¢imz Epic

ziskal vyznamny dodate¢ny ptijem.

Prvni verze Unreal Engine, jez debutovala s hrou Unreal v roce 1998, se stala realnou
ukazkou pokrocilych 3D grafickych moZnosti své doby. Byla od pocatku navrZzena s diirazem
na rozsifitelnost a modifikovatelnost prostfednictvim UnrealScript a UnrealEd. Toto pojeti se
ukdzalo jako vizionaiské, nebot” umoznilo vznik bohaté komunity moddert. Na zakladech
tohoto enginu vznikl také velmi Usp&Sny kompetitivni online multiplayerovy titul Unreal

Tournament, vydany koncem roku 1999. Tato hra dokonce ptedcila v prodejich 1 Quake 3 od
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id Software. Jiz tato prvni generace enginu podporovala koncept ,,emergentni hratelnosti*, kde
interakce systémil a nepfedvidatelné chovani hract vedly k unikdtnim zazitkim, jakym byl

naptiklad teleporter a translocator v Unreal Tournament [34].

V roce 2002 se hernimu svétu poprvé piedstavila druha generace, Unreal Engine 2,
jehoz debut se uskutecnil s bezplatnou multiplayerovou stiileckou America’s Army. Tento titul,
vyvinuty v ramci osmiletého partnerstvi mezi americkou armadou a hernim primyslem, m¢l za
cil informovat, vzdélavat a rekrutovat potencidlni vojaky. Navic pfedstavoval viibec prvni
rozséhlé vyuziti herni technologie americkou armadou pro ndborové ucely. Vyvojaii provedli
celou fadu vyznamnych vylepSeni samotného enginu, ktera umoznila zavedeni novych funkeci.
Oproti svému piedchiidci se tento engine pysnil aZ stondsobné¢ vyssi trovni detailti. Mezi nové
pfidané klicové funkce patfil naptiklad nastroj pro filmovou editaci, propracované systémy
castic a skeletdlni animacni systém. Pozornost si zaslouzila i vyrazné vylepSend uméla
inteligence nepftatel, ktefi jiz nestali jen nehybné¢ a nestfileli, ale dokazali spolupracovat v tymu
¢1 ustupovat, pokud byli pfemozeni. Zdsadnim prilomem v implementaci hernich prvkil bylo
uspésné zavedeni hratelnosti zalozené na vozidlech, coz se poprvé podaftilo s titulem Unreal
Tournament 2004. Zajimavosti je, Ze spolecnost Psyonix dokonce modifikovala zakladni kod
pro plné funkéni vozidla, coz zaujalo Epic Games natolik, Ze je najali. Unreal Engine 2 pohanél
Sirokou Skdlu znamych her, vcetné Spiderman 2, Star Wars: Republic Commando,
BioShock 1 a 2, a mnoho titulli ze série Tom Clancy’s Splinter Cell. Béhem této éry se navic
ukazalo, ze Unreal Engine nachéazi uplatnéni nejen ve svété her, ale také pii tvorbé filmt
a seridlt, kde naptiklad umoziuje filmaifim pouzivat LED video stény misto zelenych platen

pro realistictéjsi scény a osvétleni [35].

Unreal Engine 3, vydany v listopadu roku 2006, ptedstavoval skutecny posun kuptedu
v oblasti herniho primyslu. Tteti generace Unreal Engine vychdzela ze svych piedchidcii,
avSak pfinesla zasadni vylepSeni. Mezi kliCové novinky patfily pokrocilé grafické moZnosti,
integrovany fyzikalni systém a propracovany zvukovy systém. Nastroje pro vyvojare byly
dramaticky vykonnéjsi. Kli€ovou zménou bylo, Ze vypocty probihaly na Grovni pixeld namisto
vrcholt, coz vedlo k podstatné kvalitngjsi grafice. VylepSeno bylo rovnéz renderovani a piidana
podpora pro vysoky dynamicky rozsah. V roce 2010 se engine stal dostupnym i pro mobilni
platformy iOS a Android. Béhem let vyvojafi engine neustéle aktualizovali a dopliovali o dalsi
funkce, jakymi byly naptiklad vylepSena zniCitelnd prostiedi, rozsadhlé simulace davi,
stereoskopické 3D a dynamika meékkych tél. Popularita tohoto enginu vyrazné rostla. To

vyustilo v Cetné licenéni dohody s giganty, jako jsou Atari, Activision, Capcom, Disney,
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Ubisoft ¢i Electronic Arts. Celkem bylo s vyuzitim Unreal Engine 3 vyvinuto pfiblizné tfi sta
her. Dulezité je si uvédomit, ze Unreal Engine nebyl a neni vyuzivan pouze pro zabavni ucely.
Béhem éry Unreal Engine 3 se napiiklad zacalo projevovat jeho vyuziti pro zkoumani novych

designi automobill a budov, a dokonce i1 pro simulaci farmaceutickych molekul 1é¢iv [35].

Unreal Engine 4 byl oficialné ptedstaven 19. bfezna 2014. Tato verze enginu piinesla
prevratné inovace. KliCovou novinkou bylo globalni osvétleni v redlném cCase, vyuzivajici
technologii voxelového trasovani kuzele pro realistictéjsi nasviceni trojrozmérnych scén.
Dulezitou zménou se stal téz systém vizualniho skriptovani Blueprint, ktery umélcim
a designérim umoznil snadno vytvaret interaktivni herni prvky bez nutnosti psani kodu.
Spole¢nost Epic Games aktivné podporovala Sifeni enginu a poskytovala bezplatné kopie
vzdélavacim institucim. V roce 2015 spustila program Unreal Dev Grants, s grantem péti
milionti dolar@i ur¢enych na financovani tviréich projektt. Vyznamnym technickym krokem
bylo také odstranéni skriptovaciho jazyka UnrealScript a jeho nahrazeni C++, coz pfineslo
maximalni vykon a leps$i moznosti ladéni. Unreal Engine 4 si ziskal obrovskou popularitu.
Piekonal svého piedchiidce, Unreal Engine 3, v poctu vyvinutych her s vice nez ctyimi
stovkami titul. Tomu napomohla podpora mnoha platforem. V roce 2017 se s nim masivné
rozvinul zanr Battle Royale. Hry jako PUBG Battlegrounds, nejhrang;si videohra vSech dob
k bfeznu 2021, i1 Fortnite od samotnych Epic Games, ktery za mén¢ nez rok ptilékal pies 125
miliont hraci a vygeneroval miliardové piijmy, svéd¢i o sile tohoto enginu. V zafi 2014 byl

navic spustén Unreal Engine Marketplace, digitalni obchod pro tviirce obsahu a vyvojare [35].

Unreal Engine 5 je patou generaci enginu a piedstavuje nejoteviené;si a nejpokrocilejsi
nastroj pro tvorbu 3D obsahu v redlném case. Jeho vyuZiti zdaleka piesahuje tradi¢ni herni
pramysl, naléza své misto ve filmové a televizni produkci, architektufe, automobilovém
sektoru, vysilani, Zivych udélostech a simulacich. Engine je primarné navrZen s cilem umoZznit
tvorbu rozsahlych a pohlcujicich svétl, jeho nastroje dovoluji vytvaret expanzivni prostiedi,
ktera se daji prozkoumavat a jsou koncipovana tak, aby se mohla rozsitovat. Kli¢ovy dliraz je
kladen na vyrazny posun ve vizualni vérnosti. Diky inovativnim funkcim jako Nanite a Lumen
piinasi engine generacni skok v grafické kvalité, umoziujici vytvareni plné dynamickych svéti
a pfinasi neuvétitelne realistické a vtahujici interaktivni zaZitky. Podstatné je, ze Unreal Engine
5 obsahuje vSechny potiebné néstroje pro tvorbu obsahu v redlném c¢ase piimo v zédkladnim
baleni, a to bez jakychkoli skrytych poplatkl ¢i dodatecnych nakladt. Revolu¢ni technologie
Nanite, virtudlni systém mikropolygonové geometrie, ve spojeni s Virtual Shadow Maps,

umoziiuje budovat svéty s masivnim mnozstvim geometrickych detailt. UZzivatel¢é mohou
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pfimo importovat a pouzivat modely s miliony polygonl a engine si pfitom dokéze udrzet
plynulou snimkovou frekvenci, dokonce i 60 snimkl za sekundu, aniz by doslo ke znatelné
ztraté vizualni vérnosti. Nanite a Virtual Shadow Maps inteligentné streamuji a zpracovavaji
pouze ty detaily, které jsou aktualné¢ viditelné, ¢imz do zna¢né miry odstranuji diive omezujici
limity tykajici se poctu polygonl a vykreslovani. Dal$im pilifem vizuélni kvality je Lumen,
plné dynamické feseni pro globalni osvétleni a odrazy, které zajist'uje, ze se nepiimé osvétleni
okamzit¢ ptizpisobuje jakymkoli zménam v piimém svétle nebo geometrii scény. S Lumenem
tvlirci nemusi slozité ptipravovat UV mapy pro osvétleni, ¢ekat na jeho vypocitani nebo ru¢né
umist’ovat sondy pro odrazy — co vidite v editoru, to ziskate na cilové platformé. Pro feSeni
naro¢nych pozadavkl na vykon engine zahrnuje systém Temporal Super Resolution (TSR),
vestavény a platformové nezavisly systém pro upsampling, ktery umoziiuje enginu renderovat
scénu v niz$Sim rozliSeni, avSak s vystupni pixelovou vérnosti blizici se vysledku
renderovanému v plném rozliSeni. Spravu rozsahlych otevienych svétl zjednodusuje systém
World Partition, ktery automaticky rozdéluje svét na miizku a zajistuje streamovani pouze
nezbytnych ¢asti. Tento systém rovnéz usnadiiuje tymovou praci diky funkci One File Per Actor
a umoznuje vytvafet rizné varianty stejného svéta pomoci vrstev (Data Layers). Unreal
Engine 5 disponuje integrovanymi nastroji pro animaci a modelovani, které jsou pratelské
k umélciim a umoziuji rychlej$i a presnéjsi iteraci s omezenou potiebou pienaset data do
externich aplikaci. Zvukovou dimenzi posouva systém MetaSounds pro proceduralni navrh
zvuku, ktery dava kompletni kontrolu nad generovanim grafu digitalniho zpracovani signalu
zvukovych zdroji. Systém je plné programovatelny a pfinasi vyhody jako dynamické datove

fizené assety ¢1 moznost mapovani hernich parametrii na prehravani zvuku [36].

3.3.2 Programovaci jazyky a GUI

Hlavnim pilitfem programovéani v Unreal Engine je vyuziti jazyka C++. Pfistup
k programovani v C++ zde v mnohém kopiruje standardni postupy zndmé z ¢istého C++, coz
zahrnuje definovéni tfid (Classes), funkci (Functions) a proménnych (Variables) s pouZzitim
obvyklé syntaxe. Kazda takovato tfida pak slouzi jako Sablona pro novy objekt nebo herce
(Actor), pticemz celé struktura mize byt dale obohacena pomoci systému reflexe (Reflection
System) enginu. Tento systém hraje klicovou roli v tom, jak engine intern¢ pracuje s kodem.
Nemén¢ podstatnym nastrojem, zejména pro designéry a ty, kdo preferuji vizualni pfistup, je
Blueprints Visual Scripting. Jedna se o vizualni skriptovaci prostfedi piimo v editoru Unreal.
Umoznuje tvircam vytvaiet vlastni tfidy, definovat funkce a proménné vizualni cestou,

propojovanim ruznych uzlt. Je dilezité si uvédomit, ze tfidy vytvotrené v C++ Casto slouzi jako
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zékladni stavebni kameny (base) pro tfidy v Blueprints. To programétorim déva moznost
ptipravit fundamentalni herni logiku, ktera je ndsledné detailné¢ rozpracovavana a iterovana
designéry pravé pomoci Blueprints. Pro rozSifeni funk¢nosti editoru a automatizaci ukolt
v ramci produkéniho fetézce, naptiklad pro spravu assetli nebo pfi praci s ndstroji jako je Movie
Render Queue, se v Unreal Engine uplatituje skriptovaci jazyk Python. Jeho vyuziti je vSak
striktné omezeno na nastroje v editoru a neni mozné jej pouzit pro logiku, kterd bézi za béhu
programu (runtime). Python tedy primarné slouZi k usnadnéni a automatizaci prace vyvojaru.
Organizace kodu v rozsahlych projektech je feSena pomoci konceptu moduli (Modules). Tyto
moduly v podstaté funguji jako samostatné jednotky kodu, které zapouzdiuji specifické néstroje
editoru, funkce pro béh programu, knihovny nebo jinou funkcionalitu. Kazdy projekt a plugin
ma standardné sviij hlavni modul, avSak pro lepsi strukturovani kodu 1ze definovat i moduly
dalsi. Nastaveni vyvojového prostiedi a kompilace zdrojového kddu enginu jsou popsany
v samostatnych pruvodcich. Déle je soucasti enginu i vlastni framework pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani nazvany Slate UI Programming. Jde o na platformé nezavisly systém,
ktery vyuziva deklarativni syntaxi. UmoZiluje efektivni a iterativni tvorbu a styling
uzivatelskych rozhrani jak pro samotny editor (viz Obrazek 9), tak pro rozhrani piimo ve hte.
Kromeé téchto zakladnich programovacich a skriptovacich nastrojii engine nabizi i mechanismy
pro integraci s online sluzbami riznych platforem (Playstation Network, Xbox Live, Epic

Online Services, Steam) prostfednictvim takzvanych Online Subsystems and Services, coZ

usnadiiuje vyvoj pro vice platforem soucasné [37].

Obrazek 9: Uzivatelské rozhrani Unreal Editor (verze 5.5.4)
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3.3.3 Vyhody a omezeni

Tento engine, ptivodné vyvinuty pro FPS zanr, se stal technologickym standardem pro
tvorbu AAA her (hry s vysokym rozpoctem a masivni reklamni kampani, u nichz se ocekava
vysokd kvalita) s nejmodernéjsi grafikou. Jeho klicovou pifednosti je nepochybné podpora
grafiky s vysokym rozliSenim, zahrnujici pokrocilou fyziku, osvétleni a vizuélni efekty nové
generace. Unreal Engine je psan v jazyce C++, ktery zajist'uje vysokou prenositelnost a pokryva
klicové herni platformy. Ackoli se lze zpoCatku seznamit s enginem pomoci vizualniho
skriptovaciho systému Blueprint s uzlovym rozhranim, plny potencidl Unreal Engine lze vyuzit
az pii znalosti a aktivnim vyuzivani C++. Engine vynika vykonem pfi praci s objemnymi daty
a slozitymi prostfedimi. Nabizi rovnéz pokrocily soubor nastrojii pro multiplayer, umélou

inteligenci a nejnovéjsi VR projekty.

Na druhé stran€ ma i Unreal Engine sva specifickd omezeni, ktera se nehodi pro vSechny
projekty. Jeho rozhrani byva povaZzovano za pomérné sloZité a pro zacatecniky je obtizné v ném
pracovat. Prestoze je k pouziti zdarma, pokud produkt vyvine vice nez 1 milion USD, je nutné
odvadeét 5% licencni poplatek. Pro vyuziti plného potencialu enginu jsou vyzadovany pomérné
vysoké hardwarové naroky. Jazyk C++ je komplexnéj$i nez C# a vice se hodi pro rozsahlé
projekty naro¢né na hardware. V oblasti 2D podpory je oproti Unity omezenéjsi. Jak bylo
zminéno dfive, pouziti tak robustniho enginu pro jednoduché mobilni hry by bylo naprosto

nevhodné, coz ilustruje jeho uréeni pro jiny typ projekta [38].
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4 Vyuziti hernich enginii pro VR a AR

V soucasné dobé jsme svédky dynamického rozvoje a rostouci poptavky po imerzivnich
technologiich, mezi néz patii zejména virtudlni a roz§ifena realita. Lidé maji pfirozenou
tendenci efektivnéji vnimat a zpracovavat informace prostiednictvim vizualizace a praktickych
zazitkl. Pravé zde se ukazuje vyznam konceptu gamifikace, kterd, obzvlasté u mladsSich
generaci, hraje podstatnou roli. Hry efektivné propojuji uzivatele s modernimi technologiemi
a motivuji je k feSeni komplexnich tloh, ¢imz si zdokonaluji své intelektudlni schopnosti.
Uzivatelé se mohou plné€ ponofit do simulovanych scénéit a ziskat tak cenné zkuSenosti pro

feSeni redlnych problémd, at’ uz ve vzdélavani, zdravotnictvi ¢i komunikaci.

Vytvoteni téchto sofistikovanych, interaktivnich zazitka vSak vyzaduje specializované
nastroje. Zakladnimi stavebnimi kameny pifi vyvoji takovych aplikaci, v€etné téch pro VR
a AR, jsou pfedevsim herni engine a sada pro vyvoj softwaru (SDK). Je dileZité zdiraznit, Ze
se nejedna o totozné pojmy. Herni engine piedstavuje uceleny ramec specificky navrzeny pro
tvorbu videoher, poskytuje nezbytné knihovny a balicky pro cely proces vyvoje. Kazdy
moderni herni engine zpravidla obsahuje renderovaci engine (vizudlni stranka), fyzikalni
vzajemné komunikuji. Na druhé strané SDK slouZi jako zaklad pro vyvoj aplikaci pro konkrétni
platformy a je Siroce vyuzivan v ramci hernich enginti. Obsahuje detailni informace
o dostupnych knihovnach, néstrojich pro testovani a ladéni a specifikace tykajici se senzorii
a ovladacii pouzivanych v daném SDK. Soucésti je i podrobnd dokumentace. V oblasti
rozSitené reality pfinaseji AR SDK klicové funkce nezbytné pro fungovani AR aplikaci, jako
je AR renderovéani, sledovani readlného prosttedi a rozpoznavani obsahu. Lze je tak metaforicky
ptirovnat k ,,mozku‘ AR aplikace pro identifikaci, ,,oku* pro sledovani a ,,pfedstavivosti® pro
renderovani v redlném svété. Pro virtudlni realitu zase VR SDK poskytuji néstroje nezbytné
k navrhu, sestavovani a experimentovani s VR zazitky. VR herni engine déale developerim
nabizi framework pro budovani plné pohlcujicich 3D dobrodruZstvi a umoziiuje modifikovat
3D postavy a prostfedi. Podobné AR herni engine dava vyvojarim zéklad pro vytvéaieni AR
videi a umozituje manipulovat s 3D postavami tak, aby mohly interaktivné plisobit s realnym
svétem. Lze tedy konstatovat, ze herni enginy a SDK piedstavuji nepostradatelné nastroje ve
vyvoji modernich her a imerzivnich aplikaci. Nabizeji vyvojafim interaktivni rozhrani
s bohatymi moZnostmi animaci a manipulace s objekty a postavami. Jejich vyuziti Setii Cas
a usili vyvojart, nebot’ jim umoziuje soustiedit se primarné na tvorbu samotného produktu pro

klienta, misto toho aby museli od zakladu psat kéd pro zakladni herni moduly [39].
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4.1 Specifické funkce enginii pro VR/AR

Moderni herni enginy poskytuji uzivatelim nastroje k rychlému a snadnému budovani
realistickych trojrozmérnych prostfedi. Vyznamnym pokrokem je zjednodusena implementace
kompatibility s virtudlni realitou. Prostfedi pfipravend pro VR dovoluji prozivat digitalni
prostor z ego centrické, stereoskopické perspektivy, ¢imz vyrazné prekondvaji miru ponofeni,
jakou nabizi ,klasické* vnimani 3D prostiedi na obrazovce [40]. Herni enginy se staly
platformami pro vyvoj obsahu pro virtudlni realitu a rozsifenou realitu, spole¢n¢ oznacované
jako rozsitena realita. Pouziti VR headsett, jako je naptiklad Oculus Quest 2, vyrazné zvysuje
vizualni ponofeni uzivatele a pocit pfitomnosti ve virtudlnim svété. Vyvojova prostredi
v hernich enginech poskytuji fadu funkci urcenych specificky pro praci s VR hardwarem. Patii
sem napiiklad podpora pro rizné VR platformy jako Oculus a OpenXR. Ddle enginy nabizeji
VR $ablony projektt a pluginy pro integraci specifickych zatizeni jako je Oculus Quest 2 [41].

4.1.1 Simulac¢ni systémy a fyzika

Kromé€ pouhé vizualizace prostorovych informaci zavadéji herni enginy do popiedi
mnohocetné moznosti simulace. Tyto moderni enginy aplikuji komplexni fyzikalni modely, jez
umoziuji realistické napodobeni dynamickych jevi, jako je Sifeni zvuku v 3D prostoru,
osvétleni scény, gravitacni sily ¢i kolize mezi objekty. Realisticka simulace se opira o vlastnosti
objektl, jako jsou jejich tvary, rychlost a hmotnost. Tyto schopnosti ¢ini herni enginy
mimofadné vhodnymi pro vyvoj rozmanitych geografickych vizualizacnich a simulacnich

scénafi, stejné jako pro design prostorového vyzkumu [40].

Vytvafeni vérohodnych virtudlnich prostiedi vyZaduje robustni simulacni systémy
a propracovanou fyziku. Herni enginy umoziuji modelovat chovani objektti a prostredi tak, aby
co nejvice pfipominalo realitu, véetné simulace pohybu, kolizi a reakci objektl na uZivatelovy
interakce. Kromé vizudlniho ponofeni se vyvojaii VR snaZzi zapojit 1 dal$i smysly uzivatele,
naptiklad prostfednictvim prostorového zvuku (Ambisonics) nebo haptické zpétné vazby.
Implementace fyzikélnich vlastnosti, jako je setrvac¢nost, je klicova pro realistické interakce
s virtuadlnimi objekty. Zptisob aplikace fyzikalni setrvacnosti se mezi Unity a Unreal Engine
li$i. V Unity lze setrvacnost implementovat vlastnim skriptem nebo vyuzit skripty poskytované
balickem Oculus Integration, které dokazou vypocitat pohyb ruky a pfenést silu na objekt pti
pusténi. Unreal Engine naopak aplikuje fyzikalni setrvacnost standardné v ramci struktury

virtudlniho prostiedi [41].
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4.1.2 Interaktivita a animace

Pro vytvareni interaktivnich a vizualné poutavych VR/AR zézitkli jsou moznosti enginu
pro praci s animacemi a grafikou klicové. Herni enginy poskytuji rozhrani, které umoziuje
praci s Sirokym spektrem animaci pro objekty a postavy. Renderovaci engine umoznuje
vytvaret vizualni prvky scény. Modelovaci softwary pomahaji pti vytvafeni animaci nebo
aplikaci efektli na objekty. Diky témto nastrojim a funkcim mohou vyvojafi formulovat
a manipulovat s 3D postavami tak, aby interagovaly s realnym prostiedim v rozsifené realit¢.
Mohou vytvaret a upravovat pohlcujici 3D zazitky jak ve VR, tak v AR. Engine tak umoziuje

tvorbu a editaci 3D postav pro pln¢ pohlcujici dobrodruzstvi [39].

Jednim z kli€ovych ryst, jimiz se herni enginy odliSuji od tradi¢nich vizualiza¢nich
metod, je vysoka mira interaktivity. Uzivatelé, Casto reprezentovani avatarem, mohou virtualni
prostfedi vnimat z dynamické ego centrické perspektivy a s nim pfirozen¢ interagovat. Mozné
typy interakei zahrnuji manipulaci s objekty (zvedadni, pfemistovani, ptidavani/odstraiiovani)
a spousténi vizudlnich nebo zvukovych akci prostiednictvim vstupu z kldvesnice, mysi,
ovladace nebo pohybti avatara. Game engine technologie se ukazaly jako prospésné naptiklad
pro urbanisty a architekty, nebot’ umoznuji rychlé prototypovani navrhti budov a prostorovych
uspofadani a porovnavani budoucich scénéaiti z pohlcujici ego centrické perspektivy. Kromé
interaktivity nabizeji herni enginy také moZnosti animace, jeZ oZivuje statickd 3D zobrazeni
a dodava prostfedi dynamiku, ¢imzZ se zéazitek jest¢ vice ptiblizuje realité. Tato kombinace

simulace, fyziky, interaktivity a animace vytvafi bohata a pohlcujici virtualni prosttedi [40].

Interakce uZivatele s virtudlnim prostfedim je zdkladem pohlcujiciho zazitku. Herni
enginy poskytuji rizné mechanismy pro detekci uzivatelskych vstupt a jejich pfevod na akce
ve virtudlnim svété. Primarnim zplsobem interakce ve VR je Casto pouZiti dedikovanych
ovladact, které uzivatel drzi v rukou. Napiiklad v Unity se vstupy z ovladace zpracovavaji
pomoci tiidy OVRInput v C# skriptech a bali¢ek Oculus Integration nabizi funkce pro uchopeni
objektii (OVRGrabber, OVRGrabbable).

Kromé ovladacii je stale popularnéjsi pfima interakce pomoci sledovani rukou uzivatele.
Oculus Quest 2 podporuje sledovani skuteénych rukou a ptredava jejich polohu a orientaci do
virtualniho prostiedi. Enginy nasledné tyto informace vyuZzivaji k vykresleni a pohybu
virtualnich rukou. Kli¢ovou informaci pro realistické interakce na bazi rukou jsou data o pozici
kloubt prstii a ruky. Unity Engine s balickem Oculus Integration naptiiklad poskytuje
prefabrikat virtualni ruky (OVRHandPrefab) [41].
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4.2 Nastroje a integrace

Efektivni vyvoj pro virtudlni a rozsifenou realitu z&visi nejen na vybéru vhodného
enginu, ale také na dostupnosti nastrojti, pluginii a moznostech integrace s cilovymi zafizenimi.
Razné enginy poskytuji rtizné urovné podpory pro VR/AR hardware a vyvojaiské nastroje,
které usnadnuji tvorbu, testovani a distribuci aplikaci. V oblasti vyvoje imerzivnich technologii
je zasadni pochopit, jak herni enginy umoznuji efektivni ptfipojeni a ovladani riznych VR/AR
zafizeni, pfedevsim pak headsetii a ovladact, které slouzi k zobrazeni virtudlni ¢i rozSifené
reality. V této Casti budou ptedstaveny klicové komponenty potfebné pro vyvoj v oblasti
imerzivnich technologii, véetn¢ podpory riiznych headsetti a ovladaci, a nasledné i dostupnych

roz§ifeni a pluginti.

Podpora a interakce s témito zafizenimi jsou zprostiedkovany piedev§im
prostfednictvim SDK, které jsou nedilnou soucasti témét kazdého herniho enginu. SDK totiz
nejenze poskytuji potiebny rdmec pro vyvoj aplikaci a obsahuji detailni informace o vSech
knihovnach a nastrojich, ale také o senzorech a ovladacich, které jsou v SDK vyuzivany. Praveé
tyto informace umoznuji hernim enginim efektivné komunikovat s fyzickym hardwarem,
zpracovavat data ze senzorll a interpretovat vstupy z ovladaci, a tim pfevadét fyzické akce

uzivatele do virtualniho prostredi [39].

4.2.1 Godot Engine

Godot Engine se vyznacuje modularnim systémem rozsifené reality, ktery do znacné
miry efektivné sjednocuje specifika riznych XR platforem. Jeho centrdlnim prvkem je
XRServer, ptisobici jako hlavni rozhrani pro interakci s XR systémem. Kazda podporovana XR
platforma je v Godot Engine realizovana jako XRlInterface (rozhrani pro rozSifenou realitu),
pficemz tato rozhrani se registruji u XRServeru. Godot Engine pokryva Siroké spektrum
podporovanych zatizeni. Mezi podporované headsety patii fada Meta Quest, PICO 4 a zatizeni
HTC Focus a XR Elite. Pro aplikace rozsifené reality jsou podporovany headsety s funkci
passthrough, kterd umoznuje zobrazovat redlny svét jako pozadi. Specifickym piipadem je
Magic Leap 2, optické AR zafizeni béZici na hardwaru AMD, které vyZaduje mobilni
renderovaci systém Vulkan. Godot navic rozsifuje své moznosti o podporu periferii, jako je

naptiklad pozi¢né sledovatelny stylus Logitech MX Ink, uréeny pro pouZiti s Meta Quest.

Pro optimalni zazitek je kli¢ova kompatibilita s renderovacimi systémy Godot Engine.
Pro projekty virtudlni reality na stolnich pocitaich se v soucasnosti doporucuje Mobile

renderer, zatimco pro headsety je nejvhodnéjsi Compatibility renderer. Posledni z trojice
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Doslo 1 k vylepSeni podpory OpenGL, coz mé piimy dopad na tvorbu XR zazitkl. Pro ptipojeni
a komunikaci s XR zafizenimi Godot siln¢ sdzi na oteviené standardy. OpenXR je novy
pramyslovy standard, ktery umoznuje riznym XR platformam prezentovat se prostfednictvim

standardizovaného API.

Moznosti vstupu a interakce v XR aplikacich jsou rozmanité. Zaklad tvoii uzly
XRController3D (3D ovlada¢ pro rozsitenou realitu), které ptredstavuji ovladace pouzivané
hrac¢em, obvykle dva pro kazdou ruku. Tyto uzly poskytuji pfistup k riznym staviim ovladaci
a vysilaji signaly pii stisknuti tladitek, pficemz jejich pozice je automaticky aktualizovana XR
systétmem. Kromé ovladaci je v Godot Engine dlouho podporovan hand tracking, nyni
s vylepSenou podporou naptic platformami, véetné OpenXR a WebXR. Pro zatizeni Meta byly
implementovany dal§i funkce pro hand tracking, jako je pfistup k modelim rukou (hand
meshes), koliznim tvarim rukou a jednoduché rozpoznavani gest. Godot také podporuje face
tracking (sledovani oblic¢eje) pomoci standardu Unified Expressions (jednotné vyrazy), pficemz
data jsou ziskavana z nékolika zafizeni. Déle je integrovan body tracking s vyuZzitim Godot
engine modulu Humanoid Skeleton (humanoidni kostra) jako zékladu. Pro zobrazovani 2D
obsahu v XR jsou k dispozici kompozi¢ni vrstvy (composition layers), standardni funkce
v OpenXR, které umoznuji vyvojaiim piidavat plovouci "panely" s ostrym 2D obsahem,
idedlni pro herni menu nebo HUD (Head-Up Displays — prithledové displeje). Specificka
rozsifeni Meta navic umoZiuji dal§i doostfeni nebo supersampling (vyhlazovani). Mezi
zajimavé novinky patii Scene Discovery (objevovani scény) a Spatial Anchors (prostoroveé
kotvy). Meta Scene Discovery umoziuje headsetu Quest skenovat redlné prostredi a poskytovat
hte informace, coZ umoziuje umist'ovat virtualni objekty na realné povrchy. Prostorové kotvy

pak zajist'uji trvalé umisténi téchto virtualnich objektii na daném miste.

Integrace XR zafizeni piinds$i i nékolik technickych omezeni a vyzev. Pivodni
implementace OpenXR v Godot Engine 3 a rané verzi Godot Engine 4 se spoléhala na
prediktivni algoritmy pro polohovani sledovanych entit, avSak v Godot Engine 4.3 byla logika
nacasovani snimku (frame timing logic) piepracovana, aby spravné komunikovala s OpenXR
a ziskavala data o pozicich s predikovanym polohovanim pro aktudlni snimek. Klicovou
vyzvou je také pfiprava na renderovani na samostatném vlakné (separate thread), coz je
nezbytné pro zajiSténi stabilniho poctu snimkl za sekundu (framerate), zejména na
samostatnych zafizenich. Dtlezitou zménou byla standardizace passthrough, ktera diive

pusobila potize vyvojartim cilicich na vice zatizeni kvili riznym implementacim headsett.
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Déle je tieba si uvédomit, Ze mnoho post-procesnich efektl (post-process effects) jesté nebylo
aktualizovéano pro podporu stereoskopického vykreslovani, a jejich pouziti miize mit nepiiznivé
dopady. Klicové je také vypnuti V-sync (vertikalni synchronizace) pti pouziti OpenXR, protoze
headsety Casto vyzaduji obnovovaci frekvenci 90 Hz nebo vyssi, a OpenXR provadi vlastni

synchronizaci [42; 43].

4.2.2 Unity Engine

Unity nabizi Sirokou podporu zafizeni pro XR. Mezi podporovana zafizeni patii i0S
s Apple ARKit, Android s Google ARCore, Apple Vision Pro, Meta Quest, Valve SteamVR,
Microsoft HoloLens a PlayStation VR a VR2.

Kompatibilita s hernim enginem Unity je zajiSténa pomoci zasuvnych modulid
poskytovateltt XR, které umoznuji podporu konkrétnich XR platforem pifimo v projektu. Tyto
moduly se spravuji v systému spravy zdsuvnych modulti XR (XR Plug-in Management). Pro
multiplatformni AR aplikace je klicovy balicek AR Foundation, ktery umoziuje vyvojaiim
vytvaret obsah a nasadit jej na rizné AR platformy diky vyuziti jejich nativnich SDK. Apple
Vision Pro vyuziva specifickou architekturu Unity PolySpatial, kterd rozdéluje aplikaci na
simulacni fadi¢ (logika) a prezentaéni zobrazeni (renderovéni, vstup/vystup), piicemz

prezentace je na visionOS zajiSt'ovana systémem Apple RealityKit.

Pokud jde o standardy a rozhrani pro ptipojeni (API, SDK), Unity se spoléha na nativni
AR SDK pro jednotlivé platformy, které jsou integrovany pies AR Foundation. DileZitym
prvkem je také OpenXR, otevieny standard pro pfistup k XR zafizenim, k némuZz se mnoho
vyrobcl hardwaru postupné ptiklani. Pro zpracovani uzivatelského vstupu a sledovacich dat

z XR zatizeni je nezbytny bali¢ek Input System.

Unity nabizi bohaté moznosti vstupu a interakce. Krom¢ tradi¢nich ovladact je
podporovano prostorové sledovani ovladacu, body tracking a hand tracking, v€etné¢ pohybu
prsti. Balicek XR Interaction Toolkit poskytuje komponenty pro interakce jako vybér nebo
uchopeni objektil, a také konfigurovatelny systém pohybu. Pro AR aplikace tento toolkit
zahrnuje i systém gest (AR gesture system) pro manipulaci s virtualnimi objekty. Hand tracking
je podporovan balickem XR Hands, ktery poskytuje standardni datovy model rukou a API pro

piistup k témto datlim.

Podpora napti¢ platformami a build systémy jsou v Unity silné diky jeho modularni
architektue a systému spravy zasuvnych moduli XR. AR Foundation umoznuje vytvaret

multiplatformni AR aplikace. Unity navic poskytuje pfedpiipravené Sablony (templates) pro
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AR, VR a MR projekty v Unity Hub (viz Obrazek 10), které automaticky konfiguruji nastaveni

a instaluji potfebné bali¢ky, coz usnadiiuje rychly start.
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Obrazek 10: Sablony Unity Hub (verze 3.13.0)

Pro testovani a simulaci bez fyzického zafizeni Unity nabizi zdsuvny modul Mock
HMD, ktery simuluje VR headset pfimo v rezimu piehravani v editoru. U AR vyvoje se 3D

obsah typicky vytvafi jako prefab a ptidadva se do scény az za béhu, coz naznacuje, Ze vétSina

aplikac¢ni logiky miize byt testovana nezavisle na fyzickém zatizeni.

Pii integraci zafizeni se vyvojafi setkdvaji s nékolika technickymi omezenimi
a vyzvami. Jednim z hlavnich faktord je variabilita schopnosti jednotlivych zafizeni a rozdily
ve funkcich mezi OpenXR a proprietarnimi SDK. Pro spravnou funkénost je klicové udrzovat
shodné verze balickli AR Foundation, ARCore a ARKit. Podpora star§ich modelii zatizeni byva
postupné ukoncovéna, coz vyzaduje specifické kroky pro zachovani zpétné kompatibility.
V oblasti VR je pak zédsadni vyzvou uZzivatelsky komfort a prevence kinetézy, coz vyzaduje
udrzovani vysoké snimkové frekvence a nabidku riznych moZnosti pohybu. Pfistup k nékterym
pokroc¢ilym funkcim, jako jsou PolySpatial visionOS bali¢ky pro Apple Vision Pro, je navic
vazéan na specifické urovné predplatného Unity (Pro, Enterprise, Industry) [44; 45; 46].

4.2.3 Unreal Engine
Unreal Engine podporuje rozsahlou paletu XR zafizeni, zahrnujici jak kapesni feSeni,
tak headsety. Pro kapesni rozsifenou realitu jsou pln¢ kompatibilni zafizeni se systémem

Android a 10S. Tyto systémy umoziuji mnoho AR funkci, naptiklad detekci rovin, okluzi
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objektli ¢i osob a sledovani obliceje. V oblasti headsetd pro virtudlni realitu je podpora jesté
rozsahlejs$i. K nim nalezi VR systémy jako HTC Vive Pro, Valve Index, a popularni Meta
Quest, a to véetné propojeni s PC. Dale jsou podporovany konzolové systémy PSVR a PSVR2,
a nejnoveji 1 mobilni headset Apple Vision Pro. OpenXR jako otevieny standard rozsifuje tuto
kompatibilitu na jakykoli systém, ktery implementuje jeho APIL, a to primarné pro headset
zatizeni. Kli€ovym rozhranim pro head-mounted zatizeni je OpenXR, otevieny a bezlicen¢ni
standard, na jehoZ vyvoji se podili i Epic Games. OpenXR umoznuje vyvoj aplikaci, které
funguji na raznych zafizenich s pfislusnymi runtime implementacemi, zejména na platformach
Windows a Android. Projekty v Unreal Engine mohou vyuzivat i specifické pluginy pro Oculus,
SteamVR a Windows Mixed Reality, pficemz systém automaticky vybere ten s nejvyssi
prioritou. Obvykle je to Oculus, nasledovany OpenXR. Pro kapesni AR zafizeni se pak misto
OpenXR pouzivaji platformy ARCore od Google a ARKit od Apple, které Unreal Engine plné
podporuje prostiednictvim jednotného frameworku. Funkcionalitu OpenXR Ize déle rozsifovat
pomoci specializovanych pluginti, naptiklad pro sledovani rukou ¢i o¢i, coz umoziuje ptidavat

nové moznosti bez nutnosti ¢ekat na nové verze enginu.

MozZnosti uzivatelského vstupu a interakce jsou v XR projektech rozmanité. Uzivatelé
mohou interagovat prostfednictvim pohybovych ovladaci, reprezentovanych komponentou
Motion Controller, které umoziiuji interakci s virtudlnim prosttedim, naptiklad pfi zvedani
a pousténi objektd. DileZitou soucésti je také sledovani rukou, které je na nékterych
platforméch, jako je Oculus Quest, dostupné ptes specificky Oculus VR plugin. I sledovani o¢i
je podporovanou formou vstupu, a existuji pro n¢j OpenXR rozsiteni. Pro prezentaci informaci
a tvorbu interaktivnich prvki jsou nezbytné 3D uZivatelské rozhrani (UI), které musi byt
navrzeno pro efektivni interakci ve virtudlnim prostiedi. Je rovnéZ mozné piipevnit polozky,
jako naptiklad HUD, pfimo k head-mounted displeji, aby neustdle sledovaly pohyb hlavy

uzivatele. Pro uzivatelsky komfort je doporuceno vizualizovat definované hranice hraci plochy.

KftiZova platformni podpora je v Unreal Engine navrZena pro maximalni flexibilitu. Pro
vyvoj AR aplikaci pro pfenosné herni konzole (handheld) a mobilni zafizeni je k dispozici
jednotny framework, ktery minimalizuje potfebu platformné specifickych prav a umoziuje
cilit na Android i1 iOS zafizeni. OpenXR pak sjednocuje vyvoj pro headsety napfi¢ riznymi
systémy. Rychly start umoziuji pfedptipravené Sablony v Unreal Engine (viz Obrazek 11),

naptiklad pro kapesni AR ¢i virtudlni realitu.
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Obrazek 11: Sablony Unreal Engine (verze 5.5.4)

Technickd omezeni a vyzvy pii integraci zafizeni vyzaduji pozornost vyvojara.
Zasadnim omezenim je, Zze OpenXR momentéaln¢€ nepodporuje kapesni AR zafizeni. Pro n¢ jsou
vyzadovany platformy ARCore a ARKit. Navic hand tracking na Oculus Quest vyZaduje
specificky Oculus VR plugin a neni kompatibilni s OpenXR projekty. Néktera zatizeni, jako
HTC Vive, maji v Unreal Engine pouze omezenou podporu. Podpora funkei specifickych pro
dodavatele, poskytovanych skrze OpenXR Vendor Extensions, lezi na bedrech samotnych
dodavatelti zafizeni, pficemz Epic Games negarantuje podporu pro externé¢ validované
platformy. Proto jsou doporuceny osvédcené postupy pro XR vyvoj, které pokryvaji
optimalizaci obsahu, omezeni platforem a zajiSténi uzivatelského komfortu. Tyto postupy

pomahaji zmirnit vyzvy spojené s integraci a zajist'uji hladky chod aplikace [46; 47; 48; 48].
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5 Design a konstrukce imerzivniho prostredi

Uspésny design a konstrukce virtudlniho imerzivniho prostiedi (VIE) je komplexni
proces, ktery vyzaduje nejen hluboké porozuméni principu pocitacové grafiky a praci s néstroji
jako Unity nebo Unreal Engine, ale také velké programovaci dovednosti pro vyvoj
interaktivniho obsahu. Nastroje a technologie pro tvorbu obsahu tvoii zaklad kazdého
imerzivniho prostfedi. Vedle hernich enginii se nepostradatelnymi stavaji rovnéz nastroje pro
3D modelovani a animaci, jako jsou Blender a Maya. Nezbytné je i efektivni vyuziti 3D zvuku,
ktery musi byt prostorove ptesny, aby doplioval vizudlni zazitek a prohluboval imerzi. Zasadni

je také znalost hardwaru pro virtualni a rozsifenou realitu [49].

Imerzivni virtualni vyukové prostiedi (IVLE) ptedstavuje specificky typ virtualniho
prostoru, ktery je pfedev§im urcen pro vzdélavaci procesy. Ackoliv je ucinnost uceni ve VR,
zejména pro praktické dovednosti a nebezpecné situace, dobfe zdokumentovana, stale existuje
vyrazna poptavka po standardizovanych postupech pro navrh a vyvoj téchto prostiedi.
Soucasna literatura se totiz potyka s nedostatkem ucelenych, teoreticky podlozenych ramct pro
design IVLE, coz komplikuje smysluplnou integraci stdvajicich teorii a ptistupti napfic riznymi
obory. Nedostatek takovych standardli vede k fad¢ problémil. V reakci na tuto potfebu byl
vyvinut a popsan uceleny pétikrokovy ramec pro navrh imerzivnich virtualnich vyukovych
prostiedi, ktery je zaloZen na procesech z redlné¢ho svéta a uréen pro Edu-Metaverse. Tento
ramec, ktery se opira o metodologii Design Science Research Method (DSRM), je koncipovan

tak, aby umoznil standardizovany vyvoj IVLE a obsahuje téchto pét fazi:

1. Identifikace problému — V této tvodni fazi tym navrhait definuje komplexni
problémy, které ma IVLE feSit. To zahrnuje jak identifikaci holistickych problému
prostfednictvim strukturované reSerSe literatury, tak i jejich detailni rozliSeni na subproblémy
pomoci skupinovych rozhovori se za¢astnénymi stranami. Pfikladem mohou byt vyzvy spojené
s demografickymi zménami, ztratou zkuSenostniho know-how nebo nutnosti rychlého

zaskoleni novych zaméstnanci.

2. Definice cilti — Tym stanovi potencialni celkové vyukové cile, které jsou postupné
sladény s praktickymi poZadavky. Pro komplexni analyzu redln¢ho prostredi se doporucuje
fyzicka inspekce na miste, hloubkové rozhovory a analyza videi z prvni osoby. Kli¢ova je zde

efektivni komunikace a dosazeni spolecného porozuméni mezi vSemi zi€astnénymi stranami.

3. Didaktické zéklady — Tato faze se soustfedi na vyvoj didaktickych zakladi IVLE

prostfednictvim kategorizace znalosti a tvorby koncepéniho planu. Zde se definuji znalostni
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pole, vyukové jednotky a objekty, a formuluji se konkrétni vyukové cile, které¢ se opiraji
o taxonomii lidského poznani. Je dulezité efektivné kombinovat riznd vyukova média
a rozhodovat o urovni komplexity 3D prvki, od jednoduchych vizualnich modelt az po velmi
komplexni interaktivni objekty, které simuluji redlné protéjsky. Zasadni je také systematicka
sprava dat a aktivni za¢lenéni perspektiv zii¢astnénych stran, coz sice mlize generovat mnoho

napadd, ale vyzaduje fizeni ze strany vedouci osoby pro jejich syntézu a moderaci.

4. Prvni navrh a prototyp — V tomto kroku jsou didaktické kategorie pievedeny do
prototypu IVLE. Vytvaii se takzvana learning journey (vyukova cesta), ktera propojuje
vyukové cile s konkrétnimi 3D prvky a déli prostfedi na logické vyukové oblasti. Pro
vizualizaci se pouzivaji storyboardy, které poskytuji prvni ptehled o prostorovém uspotadani.
Pii implementaci je nutné zohlednit zvolené smérnice pro design virtualnich vyukovych

prostiedi, jejichz vybér je ovlivnén zamysSlenym ucelem IVLE a technickymi moznostmi

platformy. Klicova je zde tviiréi prace navrhait a jejich didaktické kompetence.

5. Postupny proces testovani a dalsi vyvoj — Zavére¢na faze se zamétuje na vylepSovani
prototypu na zdkladé vysledki hodnoceni. Testovani by mélo brat v uvahu specifika VR
a vyuzivat dotazniky pro hodnoceni externi validity (napf. znalostni testy) a interni validity
(napf. motivace a spokojenost uZivatelit). Pro ziskani hlubSich kvalitativnich poznatkl se
doporucuje metoda ,.,thinking-aloud®, pfi které uZivatelé verbalizuji své myslenky a problémy
béhem interakce s prostfedim. Dulezité je nepietrzité zapojeni uzivatelll a stanoveni jasnych

hodnoticich kritérii.

Navrh IVLE je hluboce zakotven v nékolika teoretickych konceptech. Virtualni realita
jako technologie ovliviiuje imerzi uzivatele, tedy jak intenzivn€ vnima simulované prostiedi na
technologické urovni, a subjektivni pocit pfitomnosti v ném. Pfi interakci je klicova teorie
kognitivni zatéze, kterd zdlraziluje omezené kognitivni schopnosti ¢lovéka pro zpracovani
informaci v daném case. Designéii by se méli fidit konkrétnimi smérnicemi pro design
virtualnich vyukovych prostiedi, které pokryvaji aspekty jako ptirozené zapojeni, kompatibilita
s uzivatelskymi tkoly, realistickd zpétnd vazba, podpora navigace a signalizacni principy pro
zdliraznéni uciva. Neméné dulezité je porozuméni lidskému poznani. To zahrnuje rozliSeni
mezi faktickymi znalostmi (co vime), konceptudlnimi znalostmi (jaké jsou souvislosti
a principy), proceduralnimi znalostmi (jak néco udélat), kauzalnimi znalostmi (pro¢ se néco
dé¢je) a relacnimi znalostmi (s ¢im to souvisi), které slouzi jako zdklad pro formulaci u¢ebnich

cili. Tento rdmec pfinaSi vyznamné piinosy jak pro teorii, tak pro praxi. Teoreticky pfispiva
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k definici dosud hypotetického konstruktu Edu-Metaverse a piedstavuje vibec prvni
interdisciplinarné zalozeny radmec pro IVLE, ktery integruje poznatky z kognitivni psychologie,
znalostniho managementu a pedagogiky. Prakticky pak umoznuje Sirokému spektru zéjemci,
od zacateCnik (napf. manazerii vzdélavani v malych a stfednich podnicich) po zkuSené
architekty feSeni, efektivné navrhovat a vyvijet vlastni IVLE. Poskytuje konkrétni metodologie,

artefakty a doporuceni, ktera zjednodusuji proces tvorby a pomahaji piekonavat bézné vyzvy.

Predstaveny ramec, ackoliv je robustni, ma sva omezeni, kterd naznacuji smeér
budouciho vyzkumu. Vzhledem k pocatecni fazi vyvoje Metaverza se jeho soucasny design

primarn¢ zamétuje na uceni a predavani znalosti [50].

5.1 Imerzivni scéna

Imerzivni scéna by v zdkladu méla obsahovat trojrozmérné virtuélni prosttedi, které bud’
simuluje skute¢ny prostor, nebo vytvaii upln€ novy svét. Klicové je, aby se dalo s interaktivnimi
prvky, jako jsou objekty, nastroje a postavy, vzajemn¢ interagovat a manipulovat s nimi. Pro
dosazeni realisti¢téjsiho a poutavéjSiho zazitku je nezbytnd zpétnad vazba prostfednictvim
zvuku, haptické odezvy a vizudlnich efektd. V neposledni fad¢ je dileZité renderovani
a aktualizace v redlném case, aby uzivatel vnimal zmény v prostiedi a mohl interagovat

s ostatnimi uZivateli bez zpozdéni [49].

5.1.1 Kilicové prvky prostredi (modely, textury, svétla)

Jadro kazdého VR systému spociva v jeho schopnosti nahradit skute¢né smyslové vjemy
pocitatoveé generovanymi daty, vychazejicimi z matematického popisu trojrozmérné scény. To
je realizovano pomoci 3D modelt, které predstavuji objekty a prostedi ve virtudlnim svéte.
Tyto modely jsou zakladem pro zobrazeni ¢ehokoli, od draténych struktur ranych systému po
sloZité simulace anatomie pro medicinské ucely, molekularnich komplext pro navrh 1€kl nebo
dokonce celych galaxii pro astronomickou vizualizaci. Naptiklad monumentalni socha Davida
od Michelangela vyZadovala pro svou digitalni reprezentaci dvé miliardy polygont. Pravé diky
témto modeliim se ucastnik ocitd v alternativnim, Zivotni velikosti odpovidajicim prostiedi,

které se mu zda byt jeho skute¢nym okolim, a to i ptes védomi, Ze se tam fyzicky nenachazi.

Realismus téchto 3D modelt je ddle umocnén aplikaci textur a materiald. Systém VR
dodéva vizualni podnéty, které jsou vykresleny s odpovidajici perspektivou vzhledem k pozici
kazdého oka ve trojrozmérné virtudlni scéné. I relativné zjednodusené nebo nekvalitni

vykreslovani miize byt efektivni, protoZze mozek je schopen ,,doplnit* detaily na zaklad¢ svych
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pfedchozich zkuSenosti a o¢ekavani, coz vede k pocitu realismu. To umozinuje vérohodné

zobrazeni jak realnych objektd, tak i zcela imaginarnich.

Diilezitou slozkou imerzivniho zazitku je zvuk, zejména prostorovy zvuk (spatial
audio). Zatimco vizudlni systém je obvykle dominantni, komplexni VR systémy mohou
zahrnovat i specialni zvukové efekty. Pridani zvukovych vjemt zvysuje efektivitu smyslové
substituce. Piikladem muze byt veslovaci simulator v CAVE systému, ktery byl vylepsen
o zvukové schopnosti, nebo simulator virtualniho stolniho tenisu, kde zvuk dopadu mice na sttl
a zvuk palky hraje kritickou roli pro vnimani dovednosti. Realistické zvukové stopy vyznamné

ptispivaji k celkové autenticité zazitku.

Uzivatelska interakce je dalSim klicovym prvkem, ktery odliSuje VR od jinych médii,
nebot’ uZivatel ve virtudlnim svété spise participuje, neZ jen pasivné sleduje. Ucastnici by méli
mit moznost ovlivilovat virtudlni svét, coz se ¢asto déje pomoci 3D sledovanych rukavic nebo
rucnich zafizeni. Pokroc€ilé systémy vyuZivaji i rozpoznavani gest pro manipulaci s virtudlnimi
objekty. Technologie jako Kinect nebo Leap Motion umoziiuji ptimou a pfirozenou interakci
s virtudlnim prostfedim bez fyzického kontaktu. Virtudlni realita dokaze navodit iluzi
vlastnictvi virtualniho téla, coZ je podpofeno sladénim skute€nych a virtualnich pohybi rukou
nebo celého téla. Tato schopnost interakce je nezbytna naptiklad pti feSeni moralnich dilemat,

kde i¢astnici mohou aktivné provést rozhodnuti s disledky ve virtudlnim svété [51].

Prostorové uZzivatelské rozhrani, neboli Spatial UI, pfedstavuje zasadni inovaci
v designu digitalnich rozhrani, ptekracujici hranice tradi¢nich dvourozmérnych obrazovek
k pohlcujicim tfirozmérnym prostiedim. Vyuziva plny potencidl trojrozmérného prostoru pro
zkvalitnéni uzivatelské interakce, coz se projevuje v prirozenéj$i manipulaci s digitalnimi
objekty, jako by existovaly v redlném svété. Duraz je kladen na klicové principy, jako je
vnimani hloubky, pohyb a vzdjemné prostorové vztahy mezi prvky. Diky tomu se uZivatelé
mohou ve virtudlnim prostfedi pohybovat intuitivné a s vyssi efektivitou. Designéfi pfi tvorbé
Spatial UI musi peclivé zohlednovat fyzické prostiedi uzivatele i jeho pfirozené chovani, aby
zajistili kontextovou relevanci a intuitivni umisténi digitdlnich prvki. Spravna implementace
Spatial Ul navic vyznamné pfispiva k lepsi pfistupnosti a inkluzivité pro Siroké spektrum

uzivatell s rozmanitymi potiebami [52].

Navigace a pohyb ve VR jsou klicové pro pocit pfitomnosti a uceni se prostorové
orientaci. Systémy pro sledovani hlavy a téla zajiStuji, Ze vizualni a sluchové vjemy jsou

neustdle aktualizovany podle pohybu a orientace ucastnika, coz vytvari iluzi pfitomnosti
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v alternativnim prostfedi. Existuje fada navigacnich metod, od pouziti joysticku az po ,,chtizi
na misté¢”“ (walking-in-place) nebo dokonce skute¢nou chiizi v rozsdhlych sledovanych
oblastech. Vyzkumy ukazuji, ze skute¢na chtlize ve virtuadlnim prostredi vede k lepSimu rozvoji
kognitivnich map a efektivnéjSimu pienosu znalosti do realného svéta, coz podtrhuje vyznam
pfirozenych senzomotorickych dovednosti pro vnimani. I pro lidi s omezenou pohyblivosti
muze VR nabidnout svobodu pohybu a interakce, naptiklad skrze myslenkové ovladani
s vyuzitim rozhrani mozek-pocita¢ (BCI). Virtudlni cestovani je pak logickym rozsifenim této
moznosti, umoziujici navstévovat vzdalena mista nebo historické lokality bez nutnosti

fyzického presunu.

Poslednim zkoumanym prvkem je fyzika a kolizni systém, které urcuji, jak se objekty
ve virtudlnim svété chovaji a vzajemné na sebe pisobi. Pocitatové modely ve VR popisuji
geometrii, materialové vlastnosti, osvétleni a také dynamiku objektl ve scéné. Virtualni realita
umoznuje simulovat fyzikalni zdkony s podporou vypocetniho vykonu, nebo je naopak
porusSovat, ¢imz otevird prostor pro zazitky, které by v realité byly nemozné. Pfestoze uzivatel
neni ve VR fyzicky zranén, virtualni niiz mize vyvolat stres a uzkost. V kolektivnich virtualnich
prostfedich se ucastnici u¢i respektovat avatary ostatnich, naptiklad se vyhybat kolizim
a omlouvat se, pokud k nim dojde. V oblasti chirurgického tréninku jsou haptickd zatizeni
nezbytna pro simulaci sil a odporti tkani, coZ napodobuje realné fyzické interakce. Tyto systémy
demonstruji, ze ackoliv dokonala haptick4 odezva, kterd by simulovala jakykoli dotyk ¢i pad,
jeste neexistuje, zdklady pro realistickou fyzickou interakci a kolize jsou ve VR pfitomné

a klicové pro uvéfitelnost zazitku [51].

5.1.2 Uzivatelska interakce ve VR/AR

UZivatelska interakce ve VR/AR je naprosto stéZejni pro zajisténi pozitivniho
uzivatelského zazitku. Oblast interakce Clovéka s pocitacem (HCI) ve virtudlni realité je
Sirokym mezioborovym pojmem, jez propojuje informatiku, psychologii, design, informacni
management, sociologii 1 inZenyrstvi. UZivatelé v ni obousmérné vnimaji a reaguji na virtualni
rozhrani. Designové prvky a celkova pouZitelnost interakéniho rozhrani maji pfimy vliv na
uzivatelovu mentalitu a schopnost rozhodovani. Uzivatelovy potfeby a zkusenosti slouzi jako
zasadni kritéria pro samotny design. U¢innost interakce ve VR je ovlivnéna mnoha faktory, coz

vyzaduje precizni vymezeni podminek jak pii navrhu, tak pfi hodnoceni interak¢nich rozhrani.

Mezi zakladni otazky vyzkumu designu VR interakce patii interakéni rozhrani,

interakéni technologie, interakeni zatfizeni a analyza tkold. VR interakéni rozhrani se obecné
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déli na vicedotykova rozhrani, hmatovd uzivatelskd rozhrani (TUI), trojrozmérnd (3D)

uzivatelska rozhrani, vicekanalova uzivatelska rozhrani a smiSena uzivatelska rozhrani.

Ukoly ve VR interakci se typicky rozdéluji do i kategorii. Ukoly vybéru a manipulace
se zamétuji naptiklad na vybér ¢i otaCeni virtudlnich objektl. Navigaéni ukoly zahrnuji pohyb
a orientaci ve virtualnim prostoru. Ovladani systému pak predstavuje zménu stavii systému ¢i
interak¢nich rezimii. Celkovy zazitek z VR interakce je komplexné ovlivnén pouZitou

technologii, konkrétnimi zafizenimi a typem vykonavaného ukolu.

Smérnice pro VR vzdélavaci aplikace zdlraznuji jasné zobrazeni informaci v menu,
pozice uzivatele, pokroku v u€eni a operacni zpétné vazby, s diirazem na piizpiisobeni, odolnost
vuci chybam, konzistenci a pfirozenost. Napodobeni realistickych rozhrani mtze zvysit pocit
pritomnosti a ponofeni a snizit kognitivni zatéz, ale nadmérné a irelevantni informace mohou
paradoxné vést k rozptyleni a zmatku. Design VR interakéniho rozhrani proto musi najit

rovnovahu mezi realismem a pouzitelnosti, funkcnosti, stabilitou a flexibilitou [53].

5.2 Praktické kroky tvorby imerzivni scény

Vytvafeni imerzivnich scén ve VR a AR zavisi nejen na estetice, ale také na zvladnuti
konkrétniho technického postupu, ktery umozni, aby se uzivatel citil soucasti digitalniho svéta.
Kazdy herni engine nabizi vlastni nastroje a workflow (pracovni postupy). Cilem této ¢asti
préace je popsat typické workflow pii konstrukci VR/AR scény a ilustrovat jej na vybranych

hernich enginech.

5.2.1 Workflow v Unity pro VR

Cely proces za¢ina v Unity Hubu, kde si v menu zvolime New project (novy projekt)
anasledné si vybereme v Templates (Sablony) tu pro VR. Zvolend Sablona slouzi jako
vynikajici vychozi bod pro jakoukoli vyvojovou snahu v oblasti virtudlni reality. Tato Sablona
automaticky nastavuje potfebna projektova nastaveni, pfedinstaluje klicové balicky a navic
obsahuje fadu piedkonfigurovanych piikladovych aktiv, jez ndzorn€ demonstruji, jak ptipravit
projekt pro VR vyvoj. Mezi zikladni komponenty, které¢ tato Sablona vyuziva, patii XR
Interaction Toolkit, komplexni systém interakci zalozeny na komponentach, ktery usnadiuje
tvorbu zazitkl v roz§itené realité a prevadi Unity vstupni udalosti na 3D a uzivatelské interakce.
Druhou podstatnou soucésti je OpenXR, bali¢ek navrzeny pro Sirokou kompatibilitu s riznymi

hardwarovymi platformami.
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Pro zahdjeni prace je ve Sabloné k dispozici vzorova scéna pojmenovana SampleScene
(viz Obrazek 12). Tato scéna je jiz prednastavena s takzvanymi GameObjects, které efektivné
spravuji sledovani ovladact a hlavy, umoznuji pohyb a interakci s prostorovym uzivatelskym

rozhranim 1 virtudlnimi objekty.

5 Unity 6 ®

= Hie

+v

Obrazek 12: Vzorova imerzivni scéna Sabolny pro VR v Unity (verze 6.1)
V ramci hierarchie této vzorové scény nalezneme neckolik klicovych prvki.
PredevSim je to XR Origin (viz Obrazek 13), nastavend pro podporu rukou
1 ovladact. Existuje i varianta XR Origin urend pouze pro ovladace, kterd se nachazi

v Assets/VR TemplateAssets/Prefabs/Setup pod nazvem Complete XR Origin Set Up Variant.

i Unity 6 @

Obrazek 13: Nastaveni pro vstupni zarizeni v Unity (verze 6.1)
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Dale jsou ve scéné rizné interak¢ni objekty, nazyvané Interactables (viz Obrazek 14),
se kterymi muiZze uzivatel interagovat. Ptikladem je Grab Interactable, ktery umoznuje uzivateli
uchopit objekt pomoci pifimého nebo paprskového interaktoru. Tyto uchopitelné objekty

vyzaduji komponenty Rigidbody a Collider pro definovani interakcni oblasti.

5 Unitye | @ JC

== Hierar

+ -

SampleScene
P

Obrdzek 14: Moznosti pro interakcni objekty v Unity (verze 6.1)

Pro zpétnou vazbu uzivateli je integrovan systém Affordance, ktery poskytuje vizualni
1 sluchové podnéty. V ramci vzorové scény jsou jiz prednastaveny Audio Affordance Receiver

(viz Obrazek 15) a Color Affordance Receiver (viz Obrazek 16).

Obrazek 15: Nastaveni objektu se zvukovou odezvou podle interakce v Unity (verze 6.1)
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Color Affordance

Obrazek 16.: Nastaveni objektu meniciho barvu podle interakce v Unity (verze 6.1)

Color Affordance Receiver aplikuje barvy z Affordance Theme Datum na vlastnost
barvy materidlu, coz umoznuje definovat rizné barvy pro odliSné stavy interakce. Podobné

Audio Affordance Receiver ptehrava zvukové klipy ulozené v Affordance Theme Datum.

Pro pohyb uzivatele ve scén¢ bez nepfijemnych pocitd (viz kapitola 1.3) je
implementovéna teleportace. Teleportation Areas (viz Obrazek 17) oznacuji konkrétni mista,

na které se uzivatel mlize ptesunout, a jsou konfigurovany se specifickymi collidery ze scény.

Obrazek 17: Nastaveni teleportace v Unity (verze 6.1)
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Naopak Teleport Anchors (viz Obrazek 18) omezuji uzivateltiv pohled z hlediska pozice

a rotace béhem teleportace. Jedna takova kotva je jiz ve scén¢ pirednastavena.

O Insg

A & ® =v B O @ . Teleport Anchor

| @ Teleport Anchor

@

Obrazek 18: Nastaveni teleportacni kotvy v Unity (verze 6.1)
Vzorova scéna rovnéz obsahuje rizné priklady prostorového uzivatelského rozhrani
Spatial Ul (viz Obrazek 19) v prostoru svéta, které umoznuji blizké i vzdalené interakce s prvky

U, jako jsou posuvniky, rozbalovaci menu, pfepinace a tlacitka.

Obrazek 19: Prostorové uzivatelské rozhrani Spatial Ul v Unity (verze 6.1)
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Konfigurace projektu je komplexni a zahrnuje fadu ptfednastavenych konfiguraci pro
grafiku a renderovani, které se ptizpiisobuji riznym platformédm. Jednoduchou volbou cilové
platformy ve File/Build Profiles (viz Obrazek 20). Pfi vybéru cilové platformy v Build Profiles
se automaticky predkonfiguruji skupiny funkci OpenXR a interak¢ni profily.

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Tutorials Window Help

New Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0
Open Recent Scene >

Save Ctrl+5
Save As. Ctrl+Shift+S
Save As Scene Template...

New Project...

Open Project...

Save Project

Build Profiles Ctrl+Shift+B

Build And Run Ctrl+B
s Add Build Profile

Exit

Scene List

Open Scene List

Platform Settings

Intel 84-bit
Local Machine

Nafault - 7

Build v Build And Run

4+ Assets » Settings > Project Conf Add Build Profile

Obrdzek 20: Volba cilové platformy v Unity (verze 6.1)

5.2.2 Srovnani s postupy v Godot Engine a Unreal Engine
Vyvoj VR her v Unity, Godot Engine a Unreal Engine se 1is$i v pfistupu k nastaveni
prostiedi, ovladani hrace, navrhu UI a optimalizaci, ptestoze kroky k dosazeni cile jsou

koncepcné podobné. Zaméime se na detailnéjsi srovnani workflow v kazdém z téchto engint.
Nastaveni VR vyvojového prostiedi a projektu

V Godot Engine je nastaveni VR inicializovano skriptem v hlavni herni scéné, obvykle
ve funkci ready(). Zde se vyhleda a inicializuje VR rozhrani, napiiklad OpenVR, pomoci
ARVRServer.find interface(). Dulezit¢ je také nastavit Viewport na AR/VR mod
(get viewport().arvr = true), vypnout HDR (get viewport().hdr = false) a V-Sync
(OS.vsync_enabled = false), a nastavit cilovou FPS na 90 (Engine.target fps = 90), coz je
standard pro vétSinu VR headseti. Klicovym aspektem v Godot Engine je spravné méftitko
aktiv, kde 1 jednotka typicky odpovida 1 metru, coz je zasadni pro pfirozeny pocit ve VR. Pro

VR je nutné pouzit OpenVR addon, ktery je k dispozici v Asset Library. ARVROrigin je
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centralni uzel pro VR svét, pod ktery se fadi kamera hrace (ARVRCamera) a uzly kontrolerd

(ARVRController).

V Unreal Engine je nejdfive potieba v nastaveni Edit/Plugins povolit a restartovat
specifické VR pluginy, jako jsou OculusVR, SteamVR nebo OpenXR. Je nezbytné, aby byl VR
headset pfipojen a rozpoznan piisluSnymi nastroji. Pfi vytvareni nového projektu se doporucuje

zvolit Sablonu Blueprint/Virtual Reality nebo Blank Project pro plnou kontrolu.
Konfigurace a ovladani hrace (pohyb a interakce)

V Godot Engine je pohyb a interakce hrace spravovana skripty pfipojenymi k uzlim
ARVRController. Teleportace se realizuje pomoci teleport raycast, ktery detekuje kolize se
StaticBody s normalou sméfujici nahoru. Pozice teleportu je vizualizovana pomoci
teleport_mesh a po uvolnéni tlacitka se ARVROrigin pfesune na cilovou pozici, upravenou
o offset kamery. Hladky pohyb se ovlada vstupy z joysticku nebo touchpadu kontroleru,
s implementaci mrtvé zony (CONTROLLER DEADZONE) pro zamezeni nechténé¢ho pohybu.
Pohyb se vypocitava na zaklad¢ dopiednych a pravych vektortt VR kamery, s vynulovanou

osou Y, aby se zabranilo l1étani. Pro interakci s objekty se pouzivaji specifickd tlacitka.

V Unreal Engine se konfigurace ovladani VR hrace provadi v Blueprints, konkrétné
v MotionControllerPawn pro pohyb a sledovani rukou a ve VRPlayerPawn pro definovani akci
hrace. Mezi zadkladni VR interakce, které je tfeba implementovat, patii teleportace a plynuly
pohyb, sledovani rukou a vstupy z kontrolerd, a interakce s objekty, jako je uchopeni, hazeni
azvedani predmétd. Plynuly pohyb vyuziva joystick pro pfirozeny pohyb.
Teleportace (point-and-click) poméha vyhnout se pohybové nevolnosti a vyzaduje piidani
NavMeshBoundsVolume do Grovn& a pfipojeni Teleport Arc Component k VR kontroleru
v MotionControllerPawn Blueprint. Pro interakci s objekty, jako je uchopeni a pohyb, se

v Blueprints pouzivaji Physics Handles.
Navrh prostredi a uZzivatelské rozhrani

V Godot Engine se pro zobrazeni 3D UI na mesh objektech vyuZivaji Viewport uzly.
Aktualizace UI pro herni prvky, napiiklad pro zobrazeni zbyvajiciho poctu sfér, se provadi

pomoci skriptu Base Control.gd, ktery komunikuje s hlavni herni scénou a aktualizuje uzly.

V Unreal Engine 1ze importovat 3D aktiva pomoci Quixel Megascans pro fotorealistické

modely, nebo importovat vlastni 3D modely ve formatu FBX (z Blenderu, Mayi nebo 3ds Max).
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Pro realisticka prostiedi se doporucuje pouzivat Dynamic Lighting a upravovat Post Processing

Effects pro vylepSeni realismu a vnimani hloubky.
Optimalizace vykonu a export

V Godot Engine je pro snizeni pohybové nevolnosti vyuzivan vizualni efekt vignety,
ktery se aktivuje pouze béhem pohybu hrace. Je klicové, aby se fyzika provadéla na stejné
frekvenci snimki jako displej (napt. 90 FPS) pro hladsi zazitek ve VR. VEtsi oblast Sleep Area
na kontrolerech detekuje uzly RigidBody a "budi" je, kdyz se ruce pfiblizi, aby se predeslo
problémim s fyzikou. Pro restartovani hry lze pouZit funkci get tree().change scene(). Godot

obecné podporuje export na rizné platformy.

V Unreal Engine je optimalizace vykonu pro VR kriticka, protoze vyzaduje vysoké
snimkové frekvence (minimalné 90 FPS) pro pohodlny zdzitek. To zahrnuje sniZeni poctu
polygont a optimalizaci meshil (modely pod 100 000 polygonti, pouziti Level of Detail (LOD)).
Dale se doporucuje optimalizovat osvétleni a efekty, naptiklad pouzivat Baked Lighting misto
Dynamic Lights a omezit Post-Processing Effects jako motion blur a depth of field. Mezi dalsi
optimalizacni vylepSeni patii pouziti Forward Rendering misto Deferred Rendering, Gprava
Texture Streaming a nastaveni Fixed Foveated Rendering (FFR) pro optimalizaci Oculus
Questu. Pro baleni a nasazeni VR hry je dilezité vzdy testovat v VR Preview Mode ptimo
v Unreal Engine. Nasledné se hra bali a deployuje ptes File/Package Project/Select Platform
(Windows, Android, PSVR) a nastaveni VR Renderingu v Project Settings. Hru pak lze
publikovat na platformach jako SteamVR, Oculus Store nebo PlayStation VR Marketplace,
nebo distribuovat jako APK pro samostatné VR headsety, jako je Oculus Quest [54; 55].

Celkové vzato, zatimco Unity a Unreal Engine poskytuji robustni a casto
predkonfigurované nastroje pro VR vyvoj, Godot nabizi odleh¢enéjsi a flexibilnéjsi piistup,
ktery vyzaduje vice ru¢niho skriptovani pro zakladni VR funkce. VSechny tii enginy umoziuji

vyvoj pohlcujicich VR zazitkt, s riznou mirou komplexity a optimalizacnich moznosti.

5.3 Priklady uspésnych vyukovych VR/AR projekti
Projekt Mindflight7

Projekt Mindflight7, ktery vytvofila australské spolecnost s klicovymi spoluzakladateli
Kajalou Palou, Yuanem Liangem, Yangem Liu a Chrisem Gillardem, se prioritn¢ zamétuje na
revoluci ve vzdélavani a tymové praci. Fungovani projektu spociva ve vyuziti pohlcujicich XR

technologii a virtudlni reality, jeZ studenty ponoiuji do digitalnich prostfedi, ¢imz jim umoziiuji
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propojit obsah pfedmétu s piimym zazitkem a ¢ini vyuku atraktivnéjsi, dostupnéjsi
a efektivnéjsi pro vSechny. Spolecnost Mindflight7 se pfitom stavi do role davéryhodného
spojeni mezi studenty a technologiemi, poskytuje komplexni podporu pii zavadéni VR. Mezi
hlavni pifinosy patii obrovsky dopad na studenty i ulitele a vyrazné zvySeni studentské
angazovanosti. Projekt je povazovan za mimotadné Gspésny, nebot” se etabloval jako nejvétsi
a nejrychleji rostouci VR vzdélavaci spolecnost v Australii, ktera jiz poskytla kariérni programy

vice nez 60 000 studentim ve stovkach skol [56].
Projekt Labster

Spolecnost Labster vytvofila stejnojmenny projekt Labster, zahrnujici také simulator
UbiSim, jehoz cilem je ptetvotit vzdélavani. Nastroj nachdzi vyuziti predev§im v ptirodnich
védach (STEM) a oSetfovatelstvi, napfi¢ vSemi stupni vzdélavani. Funguje na principu
imerzivnich vyukovych z4zitkli s pomoci virtudlni a rozsifené reality, coz studentliim umoziuje
opakované a bezpecn¢ procvicovat realné situace. Mezi hlavni pfinosy se fadi zvySend aktivita
studenttl, lepsi akademické vysledky a posilend sebedivéra. Projekt je povazovan za velice
uspesny. Dokladaji to prestizni ocenéni, naptiklad ,,TIME Best Invention of 2024 pro UbiSim

a zafazeni Labsteru mezi ptedni EdTech spolecnosti roku 2024 [56].
Projekt Google Expeditions

Projekt Google Expeditions vyvinula spole¢nost Google spole¢né s pedagogy a riznymi
partnery pro tvorbu obsahu. Tato virtudlni platforma je primarné urcena pro Skolstvi, funguje
jako inovativni vyukovy nastroj pro tfidy. Ucitelé diky ni mohou zdky vést na atraktivni
virtualni expedice, tieba na Mars nebo k Cinské zdi. Systém funguje tak, Ze se aplikace stahne
do zafizeni kompatibilnich s Google Cardboard a néasledné& ucitel provazi celou tfidu po riznych
mistech na svété. Hlavnim cilem je studentim snadno zprostiedkovat zcela nové, pohlcujici
zazitky, coz zvySuje jejich zapojeni a piispiva k lepSimu pochopeni uciva. K uskute¢néni téchto

zazitkl se vyuziva zejména technologie Google Cardboard [57].
Projekt Verizon & STRIVR

Projekt simulace ozbrojeného piepadeni ve virtudlni realité byl vytvotfen ve spolupraci
telekomunikac¢ni spolecnosti Verizon a platformy Strivr. Je primérn€ uréen pro maloobchodni
sektor, konkrétné pro zvySovani bezpecnosti a pfipravenosti zaméstnancli v prodejnach.
Vyuziva se zde zivé 360° video s najatymi herci, natoCené v realném prostfedi Verizon

obchodu. Ucastnici jsou tak pln& pohlceni do realistickych scénait, které simuluji riizné situace
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ptepadeni. Po dokonceni Skoleni se 97 % z vice nez 22 000 zaméstnanci citilo jistéji a 1épe
pfipraveno na nebezpecné situace. Tento pfistup vyrazné zvysil angazovanost. Projekt je
povazovan za velmi uspéSny diky své schopnosti poskytnout redlnou zkuSenost a budovat

davéru v krizovych situacich [58].
Projekt Portico

Projekt Portico predstavuje systém pro spravu vyuky urceny specidlné pro virtualni
realitu. Jeho poslanim je umoznit firmém a vzdélavacim institucim efektivné zavadét pohlcujici
uceni s piehlednou strukturou, snadném pouziti a méfitelnymi vysledky. Tento inovativni
systém méni pasivni metody vyuky na prakticky VR trénink, jenZ plisobi skutecné a buduje
realnou sebedivéru i schopnosti. Portico vzniklo s cilem odstranit bariéry a naplno odemknout
potenciadl VR, nebot’ sjednocuje technologii, obsah i data pro jednodussi pfistup a spravu.
Studentim poskytuje intuitivni prostfedi pro jejich rist, zatimco pedagogim zajist'uje jasny

ptehled a jistotu pii vedeni vzdélavani [59].
Projekt od Vodafone & VirtualSpeech

Projekt ,,Vodafone Pavilion ve VR, vytvoteny spole¢nosti VirtualSpeech, je zaméfen
na rozvoj prezenta¢nich dovednosti zaméstnancti globalni telekomunika¢ni firmy Vodafone.
Jedna se o aplikaci v podnikovém prostiedi, kde si uzivatelé v realisticky replikovaném
virtudlnim pavilonu Vodafone procvicuji své projevy. Mohou si nahrat vlastni poznamky
aslidy, pficemZ ihned obdrZi automatizovanou zpé&tnou vazbu. Mezi hlavni pfinosy patii
vyrazné zvy$ena sebediivéra a angazovanost uzivateld. Uspé&$nost projektu potvrzuje fakt, Ze

93 % zaméstnanct by toto feSeni doporucilo a 91 % by si pralo vice VR Skoleni [60].
Projekt od Intel & HTC Vive

Projekt spolecnosti Intel, vyvinuty s podporou VIVE Enterprise, se zaméfuje na
virtudlni kurz rekvalifikace v oblasti elektrické bezpe¢nosti. Tato inovativni iniciativa je pfimo
uplatnitelna v primyslovém Skoleni, kde slouzi k minimalizaci nebezpecnych pracovnich
urazu. Virtualni prostfedi poskytuje ucinné a Skalovatelné feSeni pro recertifikaci zaméstnancu.
Aplikace VIVE Enterprise umoznila firmé optimalizovat procesy, které diive generovaly
vyznamné financni ztraty, piekraCujici milion dolarG v disledku incidentd. Konkrétnim
pfinosem je odhadovana 300% névratnost investic v pribéhu péti let. Projekt se jevi jako

mimotadné uspésny, nebot’ vyrazné snizuje rizika a prokazatelné Setti naklady [61].
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5.4 Potencionalni vyuziti VR/AR pro vyuku a trénink v polygrafii
Polygrafie, jako technologicky naro¢ny a prakticky orientovany obor, se dlouhodobé¢
potyka s nutnosti efektivniho tréninku obsluhy tiskafskych strojii, predtiskové piipravy
a kontroly kvality vystupu. Tradi¢ni vyukové metody byvaji ¢asto nakladné, Casové narocné
a zavislé na fyzické pfitomnosti zafizeni. V tomto kontextu se virtualni realita a rozsifena realita
ukazuji jako inovativni nastroje, kter¢ mohou vyrazné zefektivnit vyuku, zvysit bezpecnost
a umoznit nacvik praktickych scénaiti bez rizika posSkozeni vybaveni. Zaméiime se tedy na

potenciondlni vyuziti VR/AR v praxi.
Simulace obsluhy tiskarskych stroju

Studenti by si mohli osvojit ovladani ofsetovych nebo flexotiskovych strojii bez nutnosti
jejich realné dostupnosti. Naptiklad VR vyukové prostiedi miiZze zobrazit procesy jako
zakladani papiru, nastavovani barevnikii nebo vymeény tiskové formy, ¢imz student ziska

predstavu o postupech i bezpecnostnich zasadach.
Udrzba a serizeni

Pomoci VR bryli nebo mobilniho zafizeni lze zobrazit 3D instrukce a interaktivni
schémata pfimo nad redlnym strojem. To usnadniuje sefizeni zafizeni a slouZi jako vyukovy

nastroj pro technickou podporu.
Simulace dokoncovacich operaci

Falcovani, vysek, laminace nebo lepeni by se procvicovaly v VR/AR scénéfich, které

by vérné kopirovaly pribeh redlného vyrobniho procesu.
Vyuka spravy barev a ICC profili

Diky VR je moznost vizualizovat rozdily v barevném podani pii pouziti rliznych typa
papird, tiskovych technik a nastaveni profili. Student tak miiZze 1épe porozumét principtim

michani barev a jejich vyuzitim v praxi.
Design a prototypovani obalu

Vizualizace obalového designu piimo v prostoru AR by pfispéla k vetsi predstavivosti
studentii. Mohli by testovat funkcnost skladani a po vytvoreni designu napiiklad vyzkousSet
nosnost s vyuzitim fyzikalni schopnosti enginti. Navic by se mohl design i1 schvaleni vyrobku

obejit bez vyroby fyzickych vzorkii.
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V polygrafii je jiz snaha o implementovani vyuky ve VR a dliikazem je projekt STRIPE
VR (Simulated Training In Print Education), vyvinuty na Sonoco Institute of Packaging Design
and Graphics ptfi Clemson University. Piedstavuje klicovou iniciativu v oblasti vzdélavani.
Cilem tohoto pokrocilého virtualniho systému je celit dlouhodobému ubytku kvalifikovanych
pracovnikl v tiskaifském pramyslu, zejména pak ve flexografii. Tento problém, sdileny
vétSinou vyrobnich sektori, vedl k vyraznému poklesu zaméstnanosti, dosahujicimu
petadvaceti procent za posledni dekadu. Autofi projektu, Bobby Congdon a Nate Newsome,

piinaseji do jeho vyvoje hluboké znalosti oboru i technologie virtualni reality.

Syst¢ém STRIPE VR funguje jako pIné¢ animovana simulace uzkopasmového
flexografického stroje, kde uzivatel mize ménit riizné parametry, napiiklad tlak desky na
substrat, a okamzité pozorovat dopad téchto Uprav na tiStény material. Dale umoziuje detailné
prozkoumat vnitini mechanismy stroje, véetné rozlozeni tiskové jednotky a zobrazeni vzajemné
interakce jednotlivych komponent, jako jsou stera¢ a aniloxovy valec. Pro hlubsi porozuméni
muze simulator dokonce virtudlné odstranit bo¢ni ocelové kryty, aby odhalil cestu materialu
a suSiciho zafizeni. Ovladaci prvky jsou koncipovany tak, aby ulily zadkladni principy
zvySovani €1 sniZzovani tlaku, nikoli specifické knofliky ¢i tlacitka konkrétniho stroje. Studenti
mohou rovnéz provadét virtudlni méfeni vytiskii a porovnavat je s cilovymi hodnotami.
Platforma také umoZiuje tvorbu a testovani scénaiti pro feSeni problémd, naptiklad simulaci
situace s chybnym pH inkoustu, a poskytuje zpétnou vazbu o efektivit¢ zasahu na zdkladé

spotieby materialu.

Mezi hlavni pfinosy tohoto virtualniho feSeni patii vyrazné zkraceni doby potfebné pro
zaSkoleni novych operatord, coz diive vyZadovalo tydny mimo produkéni prostredi. Diky VR
lze trénovat v bezpe¢ném a kontrolovaném prostiedi, bez rizika zranéni nebo poskozeni
uspory nakladii na substraty, inkousty a desky. Tréninkové scénéaie mohou byt standardizovany
napfi¢ riznymi zafizenimi, coZ zajistuje konzistentni tiroven znalosti. Systém rovnéz posiluje

bezpecnostni postupy a eliminuje obavy spojené s obsluhou zafizeni amatéry.

Predvedeni konceptu na veletrhu PRINT 18 se setkalo s velmi pozitivnim ohlasem, coz
potvrdilo jedinecny potencial VR pro vizualizaci komplexnich zafizeni. Podpora od
Flexographic Technical Association (FTA), prvniho sponzora projektu, dale posiluje jeho
postaveni a potencial pro Siroké uplatnéni. Sonoco Institute navic aktivné hleda dalsi

primyslové partnery, aby mohl aplikaci bezplatné distribuovat do vzdélavacich programi [62].

63



DalSim velkym projektem, v rdmci polygrafie, jsou simulatory Sinapse Print Simulators.
Nabizi pokrocilé virtualni systémy, které ptinaSeji praktickou vyuku do digitalniho prostiedi,
umoznujici komplexni trénink [63]. Nejedna se sice simulatory ve VR/AR, ale pfevedeni téchto
typl simulatorii pravé do VR/AR by piedstavovalo velky pfinos v oblasti tréninku v polygrafii.
Uzivatel by nemusel pouze ,klikat” na interaktivni ¢asti stroje a ménit urcité hodnoty, ale také
by mohl napfiklad prostfedi kolem stroje, nasazovat tiskové formy, rucné sefidit
naklada¢/vyklada¢, dopliiovat barvy do barevniki nebo kontrolovat vytisky pomoci

denzitometru.

Sheetfed Simulator (viz Obrazek 21) poskytuje piistup k archovému ofsetovému
tiskafskému stroji, ktery je schopen tisknout aZ 6 barev a lak v jediném priichodu. Centralni
konzole (The Central Console) je fidici systém s osmi obrazovkami, z nichz kazdd ovlada

odlisné funkce simulatoru [64].

Obrdazek 21: Sheetfed Simulator — Ofsetovy tiskovy stroj a centralni konzole [64]

Na uvodni obrazovce Start panel lze piejit do sekce Quantity, Printing speed

(viz Obrazek 22), kde se da nastavit i spustit tiskovy stroj.

64



“HEIDELBERG

Obrazek 22: Sheetfed Simulator — Centradlni konzole v sekci Quantity, Printing speed [64]

Na obrazovce v sekci Print Functions (viz Obrazek 23) 1ze zkontrolovat konfiguraci

tiskového stroje, zda je tiskova jednotka zapnuta nebo vypnuta.
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Obrazek 23: Sheetfed Simulator — Centralni konzole v sekci Print Functions [64]
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Pro kazdou tiskovou jednotku lze upravovat mnozstvi barvy a vody v sekci

Ink, Dampening (viz Obrazek 24).
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Obrazek 24: Sheetfed Simulator — Centralni konzole v sekci Ink, Dampening [64]

Regulace barvy se provadi v sekci Measured Values (viz Obrazek 25). Zobrazuje

denzitu pro jednotlivé zony a barvy s méfenymi hodnotami a referencnimi hodnotami.
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Obrazek 25: Sheetfed Simulator — Centralni konzole v sekci Measured Values [64]
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Kopirovaci pult (viz Obrazek 26) je klicovou soucasti simulatoru, ktery nejen zobrazuje
aktudlné vytistény arch, ale umoznuje jeho zobrazeni ve vét§im méfitku, zobrazeni obou stran
listu papiru, pfimé porovnani vytisténé kopie s barevnou OK kopii, které musi odpovidat, a také

umoznuje pouziti péti zadkladnich néstroji pro zobrazeni a méfeni detaill tisku.
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Obrdzek 26. Sheetfed Simulator — Kopirovaci pult s nahledem [64]

Soutisk je kli¢ovym parametrem ve vSech formach tisku a jednim z nejzakladnégjSich
typt tiskovych vad. Tisk se spoléha na dokonaly soutisk k vytvotreni obrazkl a barev, a proto
by mély byt vytistény ve spravné vzajemné poloze, aby byl obraz jasny a ostry s vérnou
reprodukci barev. K ovéteni slouzi v simulatoru nékolik funkci, jednou z nich je naptiklad lupa
(viz Obrazek 27).
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Obrdzek 27: Sheetfed Simulator — Kopirovaci pult ve funkci Lupa [64]

Pfimo na stroji mizeme nastavit nakladac a spustit tisk (viz Obrazek 28). Pro spusténi

tisku musime postupovat dle daného postupu. Dvojitym stisknutim tlacitka ON zrychlime

otacky na prednastavenou rychlost, poté spustime naklada¢ a kompresor. Po stisknuti tlacitka

Paper Run za¢ne naklada¢ podavat papir do stroje k tisku.
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Obrazek 28
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Déale na stroji miZzeme na schématu tiskové jednotky (viz Obrazek 29) na dvou

ovladacich panelech kontrolovat a ménit nastaveni. V horni ¢asti vidime pouzivanou barvu.

&

Obrdazek 29: Sheetfed Simulator — Kontrola a zména nastavent tiskové jednotky [64]

V neposledni fadé se na konci stroje nastavuji parametry vykladace (viz Obrazek 30).
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Obrazek 30: Sheetfed Simulator — Vykladac stroje [64]
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Heatset Simulator (viz Obrazek 31) umoziuje piistup ke kotoucovému ofsetovému
tiskatskému stroji, ktery je schopen tisknout az 4 barvami oboustranné¢ a produkovat
16 sloZzenych stranek. Jeho ovladani probiha prostiednictvim centralni konzole s nckolika
obrazovkami, z nichz kazda fidi odliSné funkce simulatoru. Z tivodni obrazovky Start Panel 1ze
spustit tisk a pfejit na kopirovaci pult pro ziskdni nového vytisku. Kopirovaci pult je zde také
stézejnim mistem a celkové je ovladani podobné tomu v simulatoru Sheetfed. Navic je u tohoto

simulatoru nastavovani suSiciho tunelu a nastavovani ptipojené jednotky pro sklddani [65].

Obrazek 31: Heatset Simulator — Kotoucovy ofsetovy stroj [65]

Flexo Simulator (viz Obréazek 32) jsou dostupné v nékolika variantach, jako jsou
Common impression, In-line a Corrugated board. Typ Common impression je vybaven
centralni konzoli s osmi obrazovkami, varianta In-line se ovlada prostiednictvim Sesti
obrazovek, a typ Corrugated board vyuziva osm obrazovek na centrdlni konzoli. Stejné jako
u ostatnich simulatort se tisk spousti z ivodni obrazovky Start Panel, odkud se také prechazi
na kopirovaci pult. V simulatoru je zahrnuta i naddrz pro barvu, kde se Gpravy objemu barev
projevuji s urcitou latenci, coz vyzaduje ¢as na zmény a s ohledem na osvédcené postupy se

doporucuji mensi Gpravy [66].
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Obrazek 32: Flexo Simulator (Common Impression) — Flexotiskovy stroj [66]

Gravure Simulator (viz Obrazek 33) poskytuje pfistup k tiskarskému stroji, ktery je
schopen tisknout az 8 barev v konfiguraci z role na roli nebo s fezacim a bigovacim zafizenim.
Centralni konzole je fidici systém se sedmi obrazovkami, z nichz kazda ovlada odlisné funkce
simulatoru. Spusténi tisku se provadi z ivodni obrazovky Drive Panel, a pro prohlizeni vytiskl
se prechazi na kopirovaci pult, kde je k dispozici WebViewer. WebViewer je kli¢ovou soucasti
simulatoru, kterd nejen zobrazuje aktualni tiStény obraz, ale umoziiuje jej prohlizet ve v&tSim
méfitku, prohlizet ob¢ strany tisku a pfimo porovnavat vytisk s barevnou OK kopii. Navic
nabizi pét zakladnich nastrojii pro prohlizeni a méfeni tiskovych detaild. Panel funkce tisku
slouzi jako rychly referen¢ni bod pro kontrolu stavu stroje, zobrazuje teplotu susi¢ky, pratok
vzduchu, urovenn LEL (Lower Explosive Limit — dolni mez vybusnosti), vystupni teploty pasu,

viskozitu a napé&ti pasu pro kazdou jednotku [67].
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Obrazek 33: Gravure Simulator — Hlubotiskovy stroj [67]

Tiskové simulatory Sinapse jsou vyvinuty s primarnim cilem poskytovat lepsi, rychlejsi
anakladové efektivnéjsi trénink. Jednou z klicovych vyhod je jejich ndkladova efektivita, nebot’
pouzivani realnych tiskovych stroji pro Skoleni muze celosvétové generovat ro¢ni naklady
v fadu desitek tisic dolarli pro primyslové i vzdélavaci programy. V tomto kontextu predstavuji
simulatory Sinapse a jejich cloudové Skolici prostfedi Gsporné feSeni. Déle se zamétuji na to,
aby se uceni stalo dostupnym, zdbavnym a efektivnim. Spole¢nost Sinapse Print Simulators se
pysni nejvyssi kvalitou simulatort na svéte, coz je vysledkem prace tymu slozeného z inzenyra
v oblasti umélé inteligence, specialistil na tiskarské technologie, programatorii a projektovych
manazerti. Tento tym vyvinul pokrocilé metody pro UspéSné modelovani komplexnich
tiskovych procesti a pro umoznéni interaktivni spoluprace operatorti s témito procesy, coz vede

k dosazeni svétoveé nejkvalitn€jSich simulétort tiskovych strojti.

Mezi kli¢ové vlastnosti téchto virtualnich tiskovych simulatori patii jejich komplexni
rozsah a vérnd simulace realnych tiskovych procest, poskytujici detailni vhled do spravy

a obsluhy tiskovych stroji [63].
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ZAVER

Cilem této bakaldiské prace bylo prokazat, ze herni enginy, jako jsou Unity, Unreal Engine
a Godot, predstavuji vykonné nastroje pro tvorbu imerzivnich vzdélavacich prostiedi
zaloZzenych na virtualni a rozsifené realité. Jejich schopnost simulovat realisticka prostiedi,
podporovat interaktivitu a piizptsobit se riznym platformam umoznuje vytvaret efektivni
vyukové scénare, které zvysuji zapojeni a motivaci studentll. Zkoumani historie a funkei téchto
engint ukdzalo jejich flexibilitu a ptizptisobivost, diky ¢emuz se staly klicovymi nastroji nejen

v hernim primyslu, ale 1 ve vzdélavani.

V oblasti polygrafie maji VR/AR aplikace znacny potencidl, zejména pii vyuce slozitych
procest, jako je sprava barev, tiskové technologie nebo design obalt. Ptiklady, jako je projekt
STRIPE VR, demonstruji, jak 1ze tyto technologie vyuzit k tréninku bez rizika poskozeni
zafizeni a s vyraznou usporou ndkladl. Pfesto pietrvavaji vyzvy, jako jsou vysoké potizovaci
naklady, technické problémy ¢i nedostatek kvalitniho vzdélavaciho obsahu, které je tieba fesit

pro Sirsi implementaci.

Vysledky této prace naznacuji, Ze budoucnost imerzivniho uceni spociva v dalSim vyvoji
hernich enginii a jejich integraci s novymi technologiemi. Pro maximalizaci jejich potencialu
je nezbytna spoluprace mezi pedagogy, vyvojaii a primyslovymi partnery, aby byly vytvoreny
dostupné a efektivni vzdélavaci nastroje. Tato prace tak pfispivd k diskuzi o budoucnosti

vzdélavani a zdlrazituje vyznam inovaci v oblasti VR/AR pro transformaci vyukovych procest.
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