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Al
loT
[o)
NLP
VR
XR
SAR
HMD
GenAl
ANN
GAN

Artificial Intelligence

Internet of Things

Internet of Services

Natural Language Processing
Virtual Reality

Extended Reality

Spatial Augmented Reality
Head Mounted Display
Generative Artificial Intelligence
Artificial Neural Network
Generative Adversarial Network
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Uvod

V soucasném dynamickém prostiedi prochdzi primyslova odvétvi neustdlym procesem
transformace, kde se nové technologie stavaji hybnou silou efektivnosti a inovace. Koncept
Primyslu 4.0, charakterizovany digitalni transformaci a propojenim technologii, poskytuje
nové perspektivy pro pramyslové podniky. Jednim z klicovych prvkl této transformace je
vyuziti nastrojii um¢lé inteligence, které umoziuji automatizaci, analyzu dat a vytvaieni
inteligentnich systémd.

Tato prace se zaméfuje na dilezity kontext spojeny s vyvojem aplikaci pro priimyslova
odvétvi pomoci néstrojii vyuzivajicich umélou inteligenci. Umélé inteligence, jako klicovy
prvek Primyslu 4.0, pfinasi schopnost strojového uceni, analyzy velkého mnozstvi dat a
automatizace rozhodovacich procesii. Tato prace se detailné¢ zabyva rozdélenim umélé
inteligence a zkouma jeji rizné aspekty, jako jsou konvencéni metody uceni, neuronové site,
strojové uceni a jeji funkcionalitu, které jsou klicovymi koncepty pro vytvareni inteligentnich
aplikaci v primyslovém kontextu.

V rdmci tohoto hraji také technologie virtualni a rozsitené reality vyznamnou roli. Poskytuji
nové moznosti pro interakci s daty a procesy v primyslovém prostfedi. Prace analyzuje, jak
mohou zminéné technologie spolupracovat s ndastroji umélé inteligence k vytvareni
inovativnich a efektivnich primyslovych aplikaci.

Déle je soucasti této prace zkoumani konkrétnich nastroji vyuzivajicich umélou inteligence,
jejichZ vyuZiti jsou relevantni pro tvorbu aplikaci v tomto odvétvi. Mezi tyto nastroje se fadi
napiiklad ty z oblasti programovani nebo 3D modelovani. Prace analyzuje, jaké nastroje jsou
k dispozici, jaké moznosti poskytuji a jak mohou byt implementovany pro optimalizaci
pramyslovych procest pomoci vytvoreni aplikaci v oblasti primyslového inzenyrstvi.

Nasleduje navrh pracovniho postupu tvorby aplikace za pomoci umélé inteligence a jeho
detailni popis. Tato ¢ast také obsahuje vysledky a zhodnoceni.
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1 Historické pozadi

vvvvvv

patii tzv. primyslové revoluce, které znaci stézejni zmény V primyslu, vyrobé a spolecnosti
obecné. Definujeme Ctyti takovato obdobi.

1st revolution

Mechanization, steam
and water power

2nd revolution

Mass production and
electricity

3rd revolution

Electronic and IT
systems, automation

4th revolution

Cyber physical
systems

Obr. 1 - Pramyslové revoluce [4]

Prvni primyslova revoluce zapocala ke konci 18. stoleti a pokracovala do 19. stoleti. Byla
charakterizovdna mechanizaci vyroby v tovarnach za vyuziti parniho a vodniho pohonu
stroju.

Pocatek druhé primyslové revoluce se datuje na konec 19. stoleti. Jejimi hlavnimi znaky bylo
Siroké vyuziti elektfiny a také vznik montaznich linek, coz mélo také za nasledek vznik
hromadné vyroby a jeji vétsi efektivitu.

Tteti primyslova revoluce, téZ znama jako digitalni revoluce, se zrodila v poloving 20. stoleti.
Bylo to obdobi elektroniky, automatizace a pocitacovych systémi. Pomoci informacnich
technologii bylo dosazeno zefektivnéni, automatizace a vétsi miry komunikace ve vyrobé [1].

Obdobi poc¢inajici zacatkem 21. stoleti a to, ve kterém se nachdzime nyni, je &tvrta
primyslova revoluce. Dal§$im béznym terminem je také Primysl 4.0 (Industry 4.0), nebo
nékdy také 4IR (4th Industrial Revolution) [2]. Jeho charakteristiky jsou integrace digitalnich
technologii do vyroby, vzajemna propojenost stroji a systémi, vyuZiti internetu ve vSech
odvétvich a také prolinani realného a virtualniho svéta v tzv. kyberfyzickych systémech [3].
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1.1 Pramysl 4.0

Mezi Ctvrtou a tfeti prumyslovou revoluci je vice pozvolny piechod, nez jak tomu bylo
Vv predchozich ptipadech. Zastanci tohoto terminu argumentuji, ze Ctvrta primyslova revoluce
neni jen pokraovanim té treti diky jejim nasledujicim vlastnostem [4].

e Rychlost — Mira pokroku a inovaci roste exponencialné, na rozdil od ostatnich obdobi,
kdy méla spiSe linearni prab¢h.

e Rozsah — Ctvrta primyslova revoluce neni lokalizovanym fenoménem, ale ovliviiuje
takika vSechna primyslova odvétvi po celém svéte.

e Zmény hospodaiské politiky — Nové obchodni modely zalozené na Primyslu 4.0 a
obecna zménu paradigmatu v primyslovém odvétvi.

Z tohoto duvodu tak nelze piesné definovat pocatek Pramyslu 4.0. Tento termin byl vSak
poprvé pouzit Vv Némecku v roce 2011 na charakterizovani konceptu hospodaiské politiky,
Kterd vyuzivala novych vyspélych strategii [3]. Jednd se 0 integrovani nejvyspélejsich
technologii a dosazeni idealniho toku informaci mezi fyzickym a digitalnim svétem.

Definic Primyslu 4.0 je mnoho, ale obecné se shoduji na tom, Ze na jeho stiedu stoji tzv.
kyberfyzické systemy (CPS, z anglického Cyber-Physical System). Jedna se o sofistikované
spojeni vypocetnich algoritmi se samotnymi fyzickymi procesy za ucelem zvySeni efektivity
narocnych problémil. V Primyslu 4.0 je kladen dlraz na propojenost na globalnim méftitku.
Zatizeni a systémy spolu komunikuji a tvofi tak sit’, ktera umoziuje pienos informaci
Vv redlném case.

Dulezitymi pojmy Vv ramci Primyslu 4.0 jsou tzv. Internet of Things a Internet of Services.
Oba tyty koncepty jsou zaloZeny na nepfietrzité internetovem propojeni pomoci internetu, coz
umoziuje komunikaci nejen mezi lidmi (C2C — Communication to Communication), ale také
mezi stroji navzajem (M2M — Machine to Machine) [5].

e Internet of Things (10T) - Jedna se o sit’ zafizeni, stroji, ¢i jinych fyzickych objekta
se vzajemnou konektivitou a senzory, které jsou schopny sbirat data v realném case.
Tyto data jsou pak prieposilana a zanalyzovana, ¢imZz se vyrazné zlepSuje a
zefektiviiuje proces rozhodovani ¢i monitorovani vyroby. Vyhodou je také vEtsi mira
automatizace, dosaZena vzdjemnou komunikaci strojii a tim padem mensi nutnosti
zasahu ¢lovéka [6].

e Internet of Services (l1oS) — Je to model, ve kterém jsou sluzby poskytovany,
organizovany a vyuZzivany pies internet. Umoziiuje znanou miru flexibility a
roz§ifitelnosti infrastruktury. Nejcastéji se jedna o Systémy uschovani dat, zpracovani
dat a datové analyzy. Jeho soucasti je tzv. cloud computing (vzdalené poskytovani
sluzeb servery pristupnymi z internetu). Tento vice centralizovany pfistup umoziuje
jednoduseji spravovat ¢i analyzovat napt. data uloZena na serveru [7].

Dalsim klicovym rysem je tzv. interoperabilita neboli schopnost rozdilnych systému a jejich
komponentli spolu navzidjem komunikovat a byt kompatibilni, coZ umoziuje vétsi miru
spoluprace. Interoperability je docileno napt. pomoci vyuzivani standardizovanych datovych
formati a komunikacnich protokolt (jako naptiklad XML nebo SQL).
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2 Umeéla inteligence

Pojem uméla inteligence, Casto oznacovana jako Al (Artificial Intelligence), se zrodil v 50.
letech 20. stoleti [8] a jeho pocatky jsou spjaty s tzv. Turingovym testem vyvinutym Alanem
Turingem v roce 1950 [9]. V tomto testu mé¢l lidsky porotce pristup k zdznamu komunikace
mezi Clovékem a strojem. VEdé€l pouze, ze jeden z ucastnikii byl stroj, ale nevédél ktery.
Pokud nedokéazal spolehlivé vyhodnotit, ktery z ucastnika je stroj, pak dany stroj timto testem
prosel a jednalo se o umélou inteligenci.

Turingtv ptistup k definovani ume¢lé inteligence je pouze jednim z mnoha zptusobd. VSechny
lze obecn¢ kategorizovat do Ctyf hlavnich skupin, které jsou popsany v Tabulce 1. Ty
V hornim fadku se zaméfuji na mysleni a uvazovani, zatimco ty ve spodnim fadku na chovani.
Déale pak definice vlevém sloupci jsou zaméfeny na miru podobnosti vykonu stroje
k lidskému vykonu a ty v pravém sloupci cili na porovnani vykonu stroje k né&jakému
idedlnimu, ¢i ,,spravnému” vysledku.

Tabulka 1 - Kategorie definic umélé inteligence [3]

Lidské smySleni Racionalni smySleni

Lidské chovani Racionalni chovani

e Lidské smySleni — K porovnani miry podobnosti smysleni stroje ke smysleni
lidskému je nejdfive nutné urcit, jak pfesné lidské mysleni funguje. Jednim ptikladem
feseni, které pouzili Newell a Simon ve svém projektu GPS (General Problem Solver)
v roce 1961 bylo nechat stroj a lidi fesit stejny problém a poté porovnavat jednotlivé
kroky a myslenkové pochody lidi béhem feseni s témi, jaké mél stroj [10].

e Lidské chovani — Do této kategorie spada diive zminény Turingtv test. Aby byl stroj
tento komplexni test schopen splnit, musi byt schopen mj. pfirozené jazykové
komunikace, zapamatovani si véci, které vidi a sly$i, vyuzivani téchto informaci na
zodpovidani otazek a feSeni problémut a adaptovani se na nové podminky. Existuje
vSak také na ném postaveny Uplné&jsi test, znamy jako tzv. totalni Turingiv test [11],
ktery se zaméfuje nejen na vySe zminéné vlastnosti, ale také na schopnost vnimani
pomoci pocitacového vidéni a manipulaci S objekty pomoci napt. robotickych ramen.

e Racionalni smysleni — Tento pfistup tvoii tzv. ,,spravné mysleni®, tj. nevyvratitelné
mySslenkové pochody. Na tomto je zalozeno odvétvi logiky, které je schopné popsat
riznoroda tvrzeni o ptedmétech a vztahy mezi nimi pomoci piesné stanovené notace.

e Racionalni chovani — Dle této definice by se program m¢l chovat racionalné, tedy
Vv kazdé situaci se zachovat tak, aby bylo dosazeno nejlepsiho vysledku, nebo v nejisté
situaci alespon nejlepSiho ocekavaného vysledku. Klade tak diraz na spravné zavéry,
které jsou utvofeny na zakladé danych podkladi.
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2.1 Rozdéleni umélé inteligence

Pfesné Clenéni umélé inteligence neni dané, ale mizeme ji dé¢lit do rtiznych kategorii na
zaklad¢ porovnavani raznych vlastnosti.

2.1.1 Rozdéleni na zakladé schopnosti
e UzKa ¢&i slaba uméla inteligence (Narrow Al/Weak Al)

Jednd se o systémy, které jsou vytvoieny a vycviCeny za ucelem plnéni jednoho
specifického ukolu nebo tzkého spektra tikold. Jsou schopny velmi efektivné vykonévat
pfedem definované ¢innosti pii zadanych parametrech. K tomuto potiebuji velké mnozstvi
dat, kterd se kjejich funkci vztahuji. Jejich nejvétsi nevyhodou je omezené vyuziti
v situacich, jelikoz nejsou schopny zobecnovani napfi¢ riznorodymi problémy.

4

Uzka uméla inteligence ma mnoha pouziti, kde nejcastéjsi jsou nasledujici:

e Virtualni asistenti
Dovoluji uzivateli hlasem zadat néjaky pokyn, ¢i se zeptat na néjakou
informaci a tu mu dale ptedaji [12].

e Zpracovani prirozeného jazyka (NLP — Natural Language Processing)
Tyto programy jsou schopny pochopit lidsky jazyk a také jim odpovidat. Jsou
to napf. online systémy zakaznické podpory nebo piekladace jazyk.

e Rozpoznavéani obrazu a hlasu
Jsou schopny rozpoznat vizudlni a zvukové podméty jako napf. u
zabezpecovacich systému rozpoznani obli¢eje u mobilnich zatizeni.

¢ Doporucovaci systémy
Vyuzivany u mnoha webovych stranek na vyhodnoceni uzivatelova chovani a
nasledného doporuceni produktu, o ktery by podle algoritmu mél mit zajem.
Nejvice bézné napt. u online obchodti nebo serverti na sledovani filma [13].

e Systémy detekce podvodu
Jsou schopny detekovat napt. neobvyklé transakce u bankovnich uéta a predejit
tak moznym finan¢nim ztratam diky podvodu.

e Obecna ¢i silna uméla inteligence (General Al/Strong Al)

Na rozdil od uzké umélé inteligence je tento typ stile pouze teoreticky a zatim nebyl
realizovan. Jeho hlavni charakteristikou je, ze ma Sirokou Skalu znalosti a tyto znalosti je
schopen aplikovat na feSeni rtiznorodych problémi. Zaroven je schopen ziskavat nové
zku$enosti, ucit se znich a autonomné se piizpusobovat nové vzniklym podminkam.
Obecna um¢la inteligence by tak byla schopna pfemyslet a fesit problémy na stejné urovni
jako ¢lovek [14].

e Uméla super-inteligence (ASI)

Koncept umélé super-inteligence je pouze hypoteticky. Jedné se o tak pokrocily systém,
7e by prevySoval veskeré schopnosti lidi. Jeho schopnost uéit se a pfizpusobovat by mu
dovolovala neustale rapidné zvySovat své znalosti a inteligenci [15].
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2.1.2 Rozdéleni na zakladé funkce
e Reactive Machine

Jedna se o zakladni uroven umélé inteligence. Stroje tohoto typu funguji na zakladé
pfedem stanovenych pravidel a algoritmli a jsou navrzené na pouziti u jednoho
specifického ukonu a nemaji vyuziti u Zadného jiného. Neukladaji si do paméti zadna
data a nejsou tak schopny vyuzivat pfedes§lé zkuSenosti. Z tohoto také vychazi jejich
ndzev — pouze vnimaji momentalni situaci a na ni reaguji. Z ptedchozich vlastnosti
také vyplyva, Ze nemaji schopnost ucit se a ménit sva rozhodnuti, tedy na specificky
vstup maji danou stalou reakci (maji deterministicky charakter).

Vyuziti nachazi jako tzv. expertni systémy [16], tedy systémy napodobujici
rozhodovaci schopnost lidského experta v daném odvétvi. Jsou navrzeny na feSeni

vvvvvv

Sachu.
e Limited Memory

Na rozdil od piedeslého typu maji tyty systémy schopnost ukladat si v paméti minulé
udalosti. Toto jim dovoluje analyzovat své predeslé zkusenosti a na zakladé toho délat
nova, vice informovanad rozhodnuti. Maji tak uréitou miru pfizptisobivosti a jsou
schopny ménit své chovani na zaklad¢é pozorovanych vzorci. Jejich uceni je ale ¢asto
stale specifické na jednu uzsi oblast a nelze tyto naucené znalosti zobecnit pro aplikaci
Vv §ir§im spektru problému [17].

Ptiklad pouziti je napf. v tzv. autonomni vozidla nebo samotizend motorova vozidla,
Kterd jsou schopna vnimat své prostiedi a kontrolovat jizdu vozidla na zakladé
vyhodnocovani téchto podnéth. Zaroven pak dokazou prizpisobovat své reakce
s ohledem na své piedeslé zkuSenosti [18].

e Theory of Mind

Tato Groven umélé inteligence je prozatim pouze teoreticka. Je to takovy systém, jenz
by dokazal porozumét lidskym emocim, zamérim, ¢i presvédcenim a dokazal by tedy
komunikovat s lidmi s vysokou mirou socialni inteligence. Choval by se pro ¢lovéka
mnohem vice ,pfirozené” a byl by schopen empatie. Dokazal by se ucit jak
z analyzovani dat, ale také chapat komplexni socialni situace a adekvatné se dle nich
chovat [19].

Mozna navrhovana vyuziti by mohla byt napft. virtudlni asistenti S vysoce pokro¢ilymi
socialnimi schopnostmi, nebo vyucovaci programy ve Skolstvi, které by se dokazali
adaptovat na individudlni potteby studenta.

e Self-Aware Al

Obdobn¢ jako u ptedeslého druhu umélé inteligence se 1 zde jedna o zatim Cisté
teoreticky koncept. Z nazvu vyplyvajici zakladni charakteristika tohoto systému je
sebeuvédomeéni. Takovyto stroj by si byl védom vlastni existence a mél své védomi.
Dokazal by se reflektovat nad svymi zkuSenostmi a rozhodnutimi a mél by
porozuméni o svém rozhodovacim procesu. Ziskal by tak velkou miru samostatnosti,
dokazal se zdokonalovat v odlisnych oblastech na zakladé svého Sirokého pochopeni a
rozhodoval se s ohledem na své vlastni cile [20].
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3 Technologie XR

Termin Extended Reality, téz zkracovan na XR, je zastieSujici pojem, jenz pod sebou
prostiedi, v némz jsou spolu realny a digitalni (¢i virtualni) svét vyrazné propojeny. Toto téma
zpravidla délime na dvé hlavni oblasti: virtualni realita a rozsifena realita. Také existuje
pojem smiSena realita, pri¢emz se z velké ¢asti jedna o synonymum pro rozsifenou realitu.

3.1 Virtualni realita

Jednd z moznych definic virtualni reality, také pouze VR (Virtual Reality), je podniceni
cileného chovani u subjektu pomoci umélé stimulace smysli, pfi¢emz subjekt si tohoto
zasahu neni viibec, nebo jen malo védom [21]. Dulezité slozky této definice jsou:

e Cilené chovani
Subjekt proziva zazitek, ktery byl navrhnut né¢jakym tviircem. Mize se jednat
napf. o 1étani, chozeni, ¢i sledovani filmu.

e Uméla stimulace smyslii
Pomoci riznorodych technologii maji jeden nebo vice smysli své bézné vstupy
nahrazeny nebo vylepSeny pomoci umélé stimulace.

e Povédomi
Béhem zazitku si subjekt neni védom zasahu do jeho vnimani a ptipada si
skute¢né pritomen v upraveném ¢i pln¢€ nahrazeném sveéte.

Tohoto je ve vétSiné piipadti dosazeno pomoci upevnéni zafizeni s obrazovkou (tzv. HMD —
Head Mounted Display) k hlavé subjektu [22]. Tyto zafizeni maji jednu nebo dvé obrazovky s
¢oCkami Vv oblasti pfed ofima uZivatele.

Obr. 2 - Zatizeni Oculus Rift S [23]
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Moznou alternativou pro docileni efektu virtualni reality je vyuziti specialné navrzenych
mistnosti s n¢kolika projektory, ¢i velkymi obrazovkami, které obklopuji subjekt ze vSech
stran. Takové systémy jsou téz znamy pod ndzvem CAVE (Cave Automatic Virtual
Environment) [24].

Obr. 3 - Priklad zaiizeni CAVE [52]

Virtualni realitu s pouzitim HMD lze rozd¢lit na zakladé provedeni zafizeni, které je k jejimu

docileni pouzito. Mezi dvé nejbeznéjsi se fadi PC VR a Standalone VR.

311 PCVR

Téz nazyvan Tethered VR, tedy virtualni realita, u které je béhem celého procesu zatizeni
propojeno s pocitatem pomoci kabell. VeSkera vypocetni technika se nachazi v tomto
pocitaci a nemusi tak byt limitovana malymi rozméry a urcitym vdhovym omezenim, pokud
by se nachazela pfimo v HMD. To u PC VR dovoluje pouZivat velmi vykonné pocitace a tim
padem muze byt kvalita a komplexnost prostfedi a Cinnosti ve virtudlni realit¢ na velmi
vysoké drovni.

Proces sledovani a zaznamendvani pozice a orientace HMD ve trojrozmérném prostoru a jeho
nasledné pitevedeni na pohyb ve virtudlnim svété muze byt realizovan dvéma hlavnimi
zpusoby [25].

e Inside-Out Tracking (Integrated Tracking)
V samotném HMD jsou umistény senzory, ktera zachycuji okolni prostor a
dovoluji tak systému sledovat svou pozici a orientaci. Jejich vyhodou je
jednodussi ptiprava pied pouzitim a vétSi prenosnost. Piikladem je napf.
Oculus Rift S.

e Outside-In Tracking (External Tracking)
U tohoto druhu se v HMD nachazi napt. infracervené vysilace, které jsou
snimany pomoci externich senzori. Vyhodou je zpravidla lepsi piesnost a
odezva. Nutnost umisténi samostatnych senzoru ale prodluzuje a komplikuje
piipravu pied pouzitim, a také je tzv. playspace (oblast ve které lze zatizeni
vyuzivat) omezen na oblast mezi témito senzory. Piikladem jsou napf. HTC
Vive a Valve Index.
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5 #F

Inside-out tracking (a) Outside-in tracking (b)

Obr. 4 - Zpisoby sledovani pozice HMD [26]

Neustald propojenost s poéitatem, a tim padem i zdrojem napajeni dovoluje nepietrzity
provoz a zaroven diky ni odpada nutnost zaclenéni velké baterie do HMD, ¢imz je sniZzena
vaha a je ziskan vétsi prostor pro ostatni komponenty. Samotnd nutnost propojeni je vsak i
jeho nejvétsi nevyhodou, jelikoz ma za nasledek mensi mobilitu a hor$i miru komfortu béhem
uzivani [27].

3.1.2 Standalone VR

Nov¢jsi formou virtualni reality je Standalone VR, také znamé jako Untethered VR. Vyuziva
bezdratového HMD, které je schopno fungovat bez nutnosti ptipojeni k externi vypocetni
technice. Veskery potiebny hardware, coz mimo jiné zahrnuje centrélni a graficky procesor,
se nachazi pfimo uvnitf zafizeni. U Standalone VR je vyuzivan vySe zminény Inside-Out
Tracking. Jelikoz zafizeni neni propojeno Szadnymi dal§imi samostatnymi snimaci, neni
Outside-In Tracking mozny.

Diky snaze minimalizovat rozméry a vahu téchto zafizeni z divodu komfortnéjsiho uziti, je
jejich vykonnost omezena a je tak podstatné nizsi nez u PC VR. Diky tomu jsou nevhodné pro
velmi technicky naro¢né aplikace. Dalsi podstatnou nevyhodou je omezend doba provozu,
ktera je limitovana kapacitou baterie zabudované do HMD, ktera potitebuje byt pravidelné
dobijena a nelze tak zafizeni vyuzivat nepfetrZzité.

Mezi nejvétsi klady Standalone VR patii jejich vysoka ptfenosnost, jelikoz odpada nutnost
ptipravy externich snimacu v prostoru jejich pouziti. Dale jiz neni problémem propojovaci
kabel, ktery v mnoha piipadech miuZe znaéné omezovat pohyb subjektu. Tyto vlastnosti
znacn€ zlepsuji ergonomii béhem provozu [27]. Prikladem Standalone VR zafizeni jsou napf.
Meta Quest 2 (diive znamé jako Oculus Quest 2) a HTC Vive Focus 3.
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Obr. 5 - Za¥izeni Meta Quest 2 [53]

3.2 Rozsirena realita

Také zkracovano na AR (Augmented Reality). Na rozdil od virtudlni reality, pfi které je
vnimani subjektu kompletné nahrazeno, se u rozsitené reality jedna o obohaceni vnimani
skute¢ného svéta. V obraze, ktery subjekt vidi, se pak prolina skute¢ny svét s tim virtualnim.
Pocitacoveé vygenerované objekty piekryvajici skuteCny svét mohou byt bud’ konstruktivni
(ke skute¢nému svétu néco pridavaji) nebo destruktivni (ze skuteéného svéta néco zakryvaji)

[28].

Existuji tfi hlavni zobrazovaci zafizeni, ktera jsou vyuzivana u rozSifené reality: Head
Mounted Displays (HMD), ru¢ni zatizeni a Spatial Augmented Reality (SAR) [29].

3.2.1 Head Mounted Display

Za pouziti zafizeni upevnéného K hlavé uzivatele (HMD) se zobrazuje spojeni realného
okolniho svéta a virtualné pfidanych prvkd. Tyto zafizeni mohou byt monokulérni nebo
binokularni. Tento proces muze fungovat na dvou odlisnych principech:

e Optical See-Through
Skrze pruhlednou ¢ocku je uzivatel stale schopen pfimo vidét skutecny svét,
ale k jeho pohledu jsou opticky pfidany objekty promitané na ¢occe. Okolni
prostiedi je vnimano vice pfirozené neZz jen pouze pies obrazovku, ale
promitané obrazy mohou mirné ,,zaostavat® za skute¢nymi b&hem pohybu
kvuli prodlevé zptisobené zpracovavanim obrazu v procesoru HMD.

e Video See-Through
Neprtihledna zatizeni, ve kterych se nachazi kamery snimajici okolni prostor,
ktery je prevadén do digitalni formy a poté kombinovan s informacemi, které
maji byt uzivateli zobrazeny. Toto je technicky narocnéjsi, ale dovoluje to vétsi
miru kontroly nad nacasovanim pohybu zobrazenych objektl a tim padem lepsi
synchronizaci ,,skute¢né® a piidané slozky pohledu.

20



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalai'ska prace, akad. rok 2023/2024

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Simon Sobr
Optical combiner Display (opaque)
(transparent)
Optical see-through Video see-through

Obr. 6 - Srovnani provedeni HMD AR [54]

3.2.2 Ruéni zarizeni

Jsou to mala a velmi pfenosna zafizeni, ktera obsahuji procesor a obrazovku. Funguji na
principu Video See-Through a vyuzivaji zabudované senzory na sledovani vlastniho pohybu
v prostoru. Nejcastéji vyuzivana provedeni se daji rozdélit do téi kategorii: chytré telefony,
PDA (Personal Digital Assistant) a tablety [29].

Moderni chytré telefony svykonnymi procesory a kamerami spole¢né se zabudovanym
akcelerometrem jsou velmi vhodné pro vyuziti na zobrazeni rozsifené reality, ale jejich
relativné malé velikost obrazovky muize byt limitujicim faktorem pro nékteré aplikace. PDA
zafizeni maji v tomto smyslu podobné charakteristiky, akorat jsou to specializovana zafizeni
uréena pouze na tuto funkci. Tablety jsou zpravidla vybaveny vice vykonnym hardwarem a

také podstatné vétsi obrazovkou, ale jejich pienosnost je mensi nez u predeslych dvou druhd.

Obr. 7 - Ruéni za¥izeni na rozsifenou realitu [55]

3.2.3 Spatial Augmented Reality

Za pomoci projektoril, hologramli a optickych prvkl jsou grafické informace zobrazovany
pfimo na fyzickych predmétech, ¢imz vznikd interaktivni a dynamické prostiedi. Uzivatel
tedy nemusi drzet ¢i mit nasazenu obrazovku [30]. Diky tomuto lze SAR vyuZzivat nejenom
pro jednotlivce, ale i skupinu soucasnych uzivatelu.

K dosaZzeni vérohodného efektu rozsifené reality je Casto systém vybaven technologiemi na
snimani a mapovani geometrie predméta v prostoru, k ¢emuz je nutna piesna kalibrace jeho
senzord a kamer. Kvili tomuto jsou Casto SAT systémy limitovany na své pfenosnosti oproti

v

ostatnim provedeni rozsifené reality.
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4 Nastroje vyuzivajici umélou inteligenci

Velky pokrok v oblasti umélé inteligence V nedavné dobé mél za nasledek jeji pranik do
oblasti vyvoje aplikaci. Tato technologie nasla vyuziti pravé zde hlavné kvili jedné z jejich
hlavnich vlastnosti, kterou je vSestrannost. Rliznorodé néstroje zalozené na umé¢l¢ inteligenci
jsou vyuzivany ve vSech fazich vyvoje aplikaci a tento proces se tak stavad rychlejSim,
efektivnéj$im a vice dynamickym.

Tyto nastroje se daji klasifikovat jako tzv. generativni uméla inteligence (GenAl — Generative
Artificial Intelligence), tedy takové programy, jez jsou schopné tvofit text, obrazky a jina
média [31]. Jsou zalozeny na principu strojového uceni (Machine Learning), u kterého
dostane model piistup k velkému souboru dat, na kterém je ,,uci a je poté schopen tyto
zkuSenosti zobecnit a aplikovat na feSeni novych ukoli. Obecné lze definovat tii ptistupy
k Machine Learning [32].

—> Supervised Learning (uéeni s ucitelem)
U vSech vstuptl jsou ,,ucitelem* definovany Zadouci vystupy a cilem je, aby se
model naucil obecné pravidlo, které prifazuje vstupy k vystuptim.

- Unsupervised Learning (uceni bez ucitele)
Vstupni data nemaji pfifazeny zadny vystup a cilem je najit uritou strukturu
ve vSech piijatych vstupech.

- Reinforcement Learning (uceni se zpétnou vazbou)
Model interaguje s dynamickym prostiedim, ve kterém ma za ukol spinit dany
ukol. Pti provadéni tohoto tkolu dostava zpétnou vazbu na zpisob odmén a
snazi se tyto odmény maximalizovat.

V nedavnych letech nejcastéji vyuzivany vypocetni model je tzv. uméla neuronova sit’ (ANN
— Atrtificial Neural Network nebo jen NN — Neural Network). Ten dovoluje simulovat
komplexni vztahy mezi fadou vstupi a vystupt. Sklada se z neuronti, které jsou navzajem
propojeny synaptickymi vazbami, pomoci nichz si piedavaji informace. Ty jsou rozdéleny do
nékolika vrstev, pfi¢emz rizné vrstvy zpravidla vykonavaji jiné transformace s jejich vstupy.
Informace jsou pfijimany ve vstupni vrstvé, prochazeji jednou ¢i vice skrytymi vrstvami a
dostavaji se do vystupni vrstvy. Jednotlivé neurony a vazby maji svou vahu, kterd se mize
zvétSovat ¢i zmenSovat. Tato vaha pak urcuje velikost vlivu, jez ma jeden ¢lanek na jiny [33].

Input Layer
Hidden Layer 1
Hidden Layer 2

Output Layer

Obr. 8 - Struktura umélé neuronové sité [34]
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4.1 Nastroje na programovani

V oblasti programovani jsou nastroje umélé inteligence vyuzivany K vypomoci uzivateli,
urychleni tohoto procesu a automatizaci ¢asto se opakujicich tikonil. NejCastéji tomu tedy je u
tvorby skriptli (programt napsanych ve skriptovacim jazyce).

Skriptovaci jazyk Ize definovat jako takovy, ktery se lze rychle naucit a jde ho jednoduse
pouzivat. SKripty jsou Casto spiSe mensi a jednodussi a tvoii Casti vétSiho programu [35].
Jsou pouzivany predevSim na automatizaci ukonl ¢i upravovani prostiedkl jiz stavajiciho
systému.

Nastroje na bazi umélé inteligence maji u tohoto procesu Siroké vyuziti. Nejbéznéji to je
automatické dokoncovani kodu. Jedna se o nastroje, které jsou zabudovany piimo do softwaru
na tvorbu kodu. Chapou kod, ktery jiz byl napsan, a béhem dalSiho psani pak uzivateli
v redlném c¢ase doporucuji, co by mél dale psat. Jsou schopny se ucit a po urcitém case se tak
adaptuji na styl psani daného uzivatele. Na podobném principu také funguje proces
generovani kédu, u né€hoz nastroje dokazou vytvotit i pomérné velké ¢asti kodu na zaklade
vyzvy od uzivatele a piipadné ho po dalSich vyzvach upravovat dle jeho pozadavk.

Dalsim dulezitym vyuzitim Al nastroju je jejich schopnost optimalizovat a refaktorovat
(provadét zmény ve struktufe kodu bez ovlivnéni jeho pivodni funkcionality) kéd. Nastroj
nejprve zanalyzuje cely uzivateliv kod a poté identifikuje chyby ¢i potencialni problémy a
navrhne pro né feSeni nebo alternativni provedeni. Dovoluji tak vice interaktivni a intuitivni
piistup k feSeni problému v oblasti programovani.

V neposledni fade lze také tyto nastroje vyuzit k automatickému generovani dokumentace pro
kod aplikace. Diky interpretaci struktury kodu a kédu samotného jsou schopny navrhnout
velmi pfehlednou dokumentaci, ¢imz uzivateli uSeti velké mnozstvi Casu.

Prikladem je napt. GitHub Copilot, AlphaCode nebo Tabnine.

OpenAl Codex Model GitHub Private Code

fetch_pic.js
| L B Provide Editor context gZEE | ot fetchNASAPictureOfTH

\ return fetch('https://a

v
\\3
)
7

¢ YGET';

----- Provide Suggestions EEE 2 'Content-Type': 'apj
GitHub Copilot -
Service D EEEE Improve Suggestions RS

a
on the internet

7

Public code and text

Obr. 9 - Princip vyuZiti umélé inteligence na programovani [36]
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4.2 Nastroje na tvorbu textur

Jednd se o nastroje schopné vytvaiet textury (popisuje visualni vzhled dvourozmérného ¢i
trojrozmérného povrchu v pocitaCovém prostiedi, tedy jeho vlastnosti jako napf. strukturu a
barvu) na zaklad¢é pokynu, ktery popisuje, jak by dana textura méla vypadat. Datové soubory,
na kterych se modely pro tuto praci urcené ,,uci obsahuji velké mnozstvi obrazka a textur
ruznych materialQ, povrchu ¢i vzort.

Uzivatel je Casto schopen nastavovat rtizné parametry vytvareciho procesu a nékdy i
Vv realném Case vidét, jaky specificky efekt tyto parametry maji na vyslednou texturu. Bézné je
vygenerovano vysledk hned nékolik a uzivatel si muze vybrat ten, ktery nejvice odpovida
jeho pozadavkim. S vyuZitim téchto nastroju je tak mozny vice interaktivni pfistup k procesu
tvorby textur, ktery je zaroven zna¢n¢€ urychlen a zefektivnén.

Dalsimi z jejich dalSich Castych funkci je schopnost zvétsit rozliSeni (upscaling) a obecné
vylepsit kvalitu textury, kterou ji uzivatel piedlozi, nebo také schopnost zménit
charakteristiky textury tak, aby se podobala urcité predloze. Texturovaci nastroje jsou bézné
integrovany piimo do 3D modelovacich softwartli, coz zarucuje vétsi miru pohodlnosti jejich
uzivani.

Texturovaci nastroje ptevazné vyuzivaji principu tzv. generativnich adversialnich siti (GAN —
Generative Adversarial Network). Ty dosahuji generovani pozadované cilové polozky
s vyuzitim dvou modelt. Prvnim modelem je samotny generativni, ktery na zakladé zadaného
souboru dat vytvaii pozadované vystupy. Druhy model, tzv. diskriminator, pak porovnava
miru podobnosti polozky vygenerované prvnim modelem s témi v pivodnim souboru dat.
Iteraci tohoto procesu se pak generativni model zlepSuje ve tvorbé pozadovanych vystupt a
diskriminator ziskédva schopnost Iépe rozpoznavat skute¢né polozky od téch vygenerovanych
modelem umélé inteligence [37].

Dostupné texturovacich nastroje jsou napt. Poly [38], Texture Lab [39] a Polycam [40].

Al TEXTURE
GENERATOR

Create custom 3D textures and materials for
free with a simple prompt.

Wall made up of large red bricks

Select one of the following prompts for inspiration:
Mossy Runic. Geometric w. Lunar surfa. Orange peel.

Vibrant flo. Wood textur.

-+— GENERATE 3D TEXTURES

Texture
Wall made up of large red
bricks

Obr. 10 - Priklad nastroje na tvorbu textur [40]
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4.3 Nastroje na tvorbu modeld

Jsou schopny na zakladé vstupu, kterym je bud’ text nebo obrazek, vygenerovat trojrozmérné
modely pro nejrizngjsi pouziti v pocitacovém prostiedi. Obdobné jako u texturovacich
nastroji jsou zaloZeny na principu generativni adversialni sité. Nékteré generatory modelt
mohou i zaroven samotné generatory textur obsahovat, a tedy jejich vystupem bude 3D model
I s texturou. K tomuto vyuzivaji svou schopnost velmi dobfe mapovat textury na model, tedy
pfifazovat urcitym mistim na povrchu modelu spravné textury. Dal§i moznosti né€kterych
nastroju je také tvorba specifické animace pro vygenerovany model.

Proces tvorby modelu pomoci téchto nastroji je zna¢né urychlen oproti manudlni tvorbé.
Diky tomuto maji nejvétsi vyuziti napf. v oblastech virtualni reality, navrhu produktd ¢i
architektury, kde mohou byt pouzity na vytvaieni prototypt a detailnich modelti nebo celych
virtudlnich prostiedi.

Piiklady téchto nastrojt jsou napi. 3DFY [41], Masterpiece X [42] nebo Point-E [43].

Obr. 11 - Modely vygenerované pomoci Al [41] [42]

4.4 Nastroje na tvorbu obrazku

Tyto nastroje, obdobné jako ty predchozi, vyuzivaji GAN na tvorbu 2D, ¢i 2+1D
(dvojrozmérny obraz rozsiteny o informace o hloubku) obrazkt. Je tak mozné vytvofit nejen
bézné obrazy, ale i panoramatickd 360° prostfedi, ktera lze vyuzit napiiklad ve virtualni
realité. Jako vstup je pfijiman bud’ text, ktery obraz popisuje, nebo obrazek jiny, na zakladé
n¢hoz je vytvoien novy.

Dalsimi funkcemi je také napt. upravovani obrazkli, coz mize zahrnovat odstranovani
nezadoucich prvki, pfidavani novych prvki, zvyseni rozliSeni a dalsi. Jiz zminéné 360°
snimky mohou byt bud’ vytvofeny na zéklad¢ textového popisu, nebo lze programu zadat fadu
fotografii, které ma sjednotit dohromady a vytvofit z nich jednu.

Piiklady téchto nastroju jsou Stable Diffusion [44] a DALL-E [45] (pouze 2D obréazky) nebo
CopernicAl [46] a Skybox Lab [47] (panoramatické obrazky).
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Obr. 12 - Obrézky vygenerované pomoci Al [45]

Obr. 13 - Panoramaticky snimek vytvoi‘en pomoci Al [47]
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5 Navrh aplikace

V této Casti prace je vysvétlena navrhovaci faze, ve které byl zvolen specificky proces, ktery
bude modelovan. Dale byl vytvofen podrobny scénaf, popisujici priabéh tohoto procesu, a také
je popsén samotny proces tvorby aplikace.

Aplikace je vytvotfena v softwaru Unity3D, do které budou veskeré ostatni objekty ¢i jiné
druhy médii z jinych zdroji importovany. Ty zahrnuji napt. 3D modely ze softwaru Blender
nebo Al néstrojii na generovani modeld a také audio soubory obsahujici zvukovou instruktaz,
ktera byla vytvoiena s pomoci Al nastroje.

Pracovni postup pro vytvoreni celé aplikace byl nasledujici:

e Volba tématiky — V této fazi bylo vybrano nékolik moznych ¢innosti, které se daji
prevést do virtudlniho prostiedi a je mozné pro né€ vytvorit aplikaci slouzici na zauceni
pracovniki. Bylo nutné zvéazit komplexnost jednotlivych ¢innosti a také uzite¢nost
vyucovani ve virtualni realité oproti tomu ve skute¢ném svete.

e Tvorba scénafe — Po zvoleni specifické Cinnosti byl vytvofen detailni scénar
popisujici veskeré dil¢i ukony, které se v aplikaci nachazeji. Scénat obsahuje popis
prostiedi, jednotlivé zmény v ném, zvukovou instruktdz a pozadavky kladené na
uzivatele.

e Priprava prostiedi a objektii — Tato ¢ast obsahovala ndvrh vhodného virtudlniho
prostiedi s ohledem na provadénou c¢innost a jeho nésledné vytvoieni, véetné vSech
3D modelu a jim pfidélenych textur, které se v aplikaci budou nachézet.

e Nastaveni scény — Nyni bylo samotné prostfedi zkompletovano za pomoci predem
vytvofenych objektii. Dale v ném bylo nastaveno osvétleni a pfipraven prostor, ve
kterém bude uzivatel manipulovat s danymi objekty.

e Tvorba aplikace — Nasledujici krok je samotné vytvoteni aplikace. Zde se predev§im
zabezpeCuje pozadovand funkcionalita aplikace pomoci vytvofeni a implementace
skriptd.

e Testovaci faze — Na zavér probiha podrobné testovani aplikace, aby se provéfilo, ze
vSechny na ni kladené poZadavky jsou splnény.

V nasledujicich podkapitolach jsou detailnéji popsany jednotlivé kroky vyvojového procesu.

5.1 Navrh c¢innosti

Prvotnim krokem v celém vyvojovém cyklu aplikace byl samotny navrh dané ¢innosti, ktera
bude pievedena do virtudlniho prostiedi. Pro tento ucel byla zvolena finalni montaz LED
televizoru provadéna pracovnikem v prostedi primyslového podniku.

Jedna se o dobfe modelovatelnou €innost, jelikoZ neobsahuje velké mnoZstvi komponent a ty,
které obsahuje, jsou relativné jednodussiho charakteru. Ptinos vyucovani pracovnikd na této
montazi ve virtualni realité spociva také v tom, ze né€kolik z komponent jsou elektronické
komponenty, které jsou nachylné na poSkozeni. Diky prvotnimu procviceni ve virtualnim
prostfedi se tak minimalizuje moznost nechténého znehodnoceni jedné z montovanych
soucasti.

Televizor se sklada z velkého mnozstvi komponent a prochéazi fadou komplexnich krokt
Vv pribehu jeho vyroby, ale vSechny tyto kroky se zpravidla daji rozd€lit na nékolik pracovist,
na kterych se odehravaji. V této praci bude tedy zpracovano posledni pracovisté z pohledu
vyrobniho procesu, na kterém se jiz provadi kompletace samotného televizoru do finélni
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podoby. Tuto ¢innost provadi pracovnik v pozici ve stoje u pracovniho stolu, na kterém ma
dostate¢ny prostor pro vhodnou manipulaci se soucastkami.

V modelovaném procesu se pracuje s témito komponenty:

R&m (1) — Ptipeviiuji se k nému ostatni komponenty. Zpravidla je zhotoven z tvrdého
plastu nebo hliniku, pfipadné¢ kombinace obou téchto materiali. Je obdélnikového
tvaru, z predni strany mé ptipevnénu LED obrazovku a ze zadni strany ma pfipravena
mista pro nainstalovani ostatnich soucasti.

Zakladni deska (2) — Zakladni ¢ast hardwaru televize. Propojuje jednotlivé
elektronické soucastky a fidi je. Nachazi se zde dulezité komponenty jako procesor ¢i
opera¢ni pamét. Zarovenl je na ni zhotoven panel s potfebnymi porty pro b&zné
konektory na televizorech jako je HDMI, DisplayPort apod.

Zdrojovy modul (3) — Do této komponenty je piivadén proud z napajeciho kabelu a
dale je odsud rozvadén do vsech ostatnich mist celé televize. Je typicky
oranzové/bronzové barvy, aby byla lehce odlisitelna od zakladni desky. Pfivedené
stiidavé napéti z bézné zasuvky je zde pfeménéno na stejnosmérné napéti.
Reproduktory (4) — Obecné se nachazeji jeden az dva na kazdém televizoru, v tomto
ptipadé¢ jsou modelovany reproduktory dva. Jsou umistény na spodni nebo bo¢ni ¢asti
ramu, aby zvuk jimi produkovany nebyl zakryvan nékterou z jinych komponent.
Zadni kryci panel (5) — Prekryva vSechny vnitini komponenty, aby byly chranény od
zneCiSténi nebo nezddané manipulace. Zpravidla je také plastovy nebo hlinikovy a
k ramu se pfipeviuje pomoci nékolika Sroubi.

Vyse popsané komponenty jsou oznaceny na nasledujicich obrazcich:

Obr. 14 - Komponenty uvnitf LED televize [56]
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Obr. 15 - Pripevnéni zadniho krytu k rdmu [57]

5.2 Pribéh scénare ve virtualnim prostiredi

Poté co si uzivatel nasadi bryle pro virtudlni realitu, ocitne se V prostfedi pfipraveném pro
simulovanou montaz. Jedna se o mistnost, ve které se nachdzi pracovni stil a na ném
rozlozené komponenty, se kterymi bude zachdzeno. Piimo nad stolem se nachazi tlacitko
start, kterym miize uzivatel cely proces zapocit.

Po zahajeni se spusti hlas, ktery uzivatele uvitd a vysvétli mu zékladni poznatky nutné pro
orientaci a manipulaci s predméty ve virtualnim prostfedi. Tento hlas bude téz navadét a
provazet uzivatele celou montazi. Veskera hlasova instruktdZz je vygenerovana pomoci
nastroje umélé inteligence.

V névaznosti na prvotni zaSkoleni musi uZivatel provést prvni krok, kterym je instalace
zdrojového modulu a zakladni desky. Ty jsou na zdkladni rdm pfiloZzeny do spravné pozice a
poté v oznacenych mistech pfiSroubovany. Po jejich uspésnému ptimontovani je po uzivateli
pozadovano je propojit kabely.

Nasledné se upevni dva reproduktory na spodni stranu ramu a taktéz je provedeno jejich
piipojeni kabelem. Reproduktory se pouze umisti do zvyraznéné pozice a s mirnym
ptitlacenim se zapasuji ramu.

V neposledni fade je nainstalovan zadni kryci panel. Poté je montdz televize dokoncena.
Uzivateli je sdéleno, jak dlouho mu celd montaz trvala pomoci zobrazené ¢asomiry pfed nim
na stole. Také muze piipadné celou aplikaci restartovat pomoci nové dostupného tlacitka.

Detailni rozepsani celého scénaie se nachazi v kapitole 2.3 Tvorba hlasového popisu postupu.
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6 Tvorba aplikace

V této Casti je vysvétlen proces tvorby aplikace a jsou zde detailné popsany jednotlivé kroky
vyvoje s dirazem na vyuZité nastroji umeélé inteligence. Jedna se o tvorbu prostiedi, ve
kterém se uzivatel nachazi, a také predmétl, se kterymi je béhem montaze manipulovano. To
zahrnuje vytvoreni 3D modeli a také textur pro dané modely.

Také je zde popsén postup pii vytvoreni hlasové instruktdZze podle scénéfe a jeji nédsledna
implementace.

Poté nésleduje proces dosazeni pozadované funkcionality, a to zpravidla pomoci
programovani skriptl pro interakci uzivatele s prostfedim a jejich nasledné spravné nastaveni.

6.1 Tvorba prostiedi

Pocatecnim krokem je vytvorfeni celého virtudlniho prostoru, ve kterém se bude montaz
odehravat. Jako zasazeni byla zvolena mensi ¢tvercova mistnost s pArem oken, ve které je
umistén pracovni stal.

V mistnosti se na stropé nachdazeji Ctyfi lampy, které ji dodavaji potiebné osvétleni, coz
zabezpecuje, ze vSechny predméty I1ze lehce identifikovat a vidét.

Obr. 16 - Prvotni podoba prostiedi

Tvorba textur pro podlahu, stény a strop byla provedena pomoci nastroje TextureLab [39].
V ném byly specifikovany pozadované textury a nastroj je nasledné vygeneroval. Poté byly ve
formatu 2D snimku textury a snimku udavajici odrdzeni svétla od povrchu importovany do
Unity3D. Nasledné byl vytvofen novy materidl obsahujici tyto textury a ten byl pfifazen
odpovidajicim objektim.
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Stone brick wall Generate
Parquet floor surface Generate

Clay mode Clay mode

@@ TextureLab

Obr. 17 - Textura podlahy [39] Obr. 18 - Textura zdi [39]

Pro podlahu byla vytvofena textura na zakladé popisu ,,Parquet floor surface” (parketova
podlaha) a pro zed’ podle popisu ,,Stone brick wall* (zed” z kamennych kostek).

Déle se v mistnosti nachazi samotny stiil a také stropni osvétleni. Tyto modely byly vytvoieny
ptes nastroj LumalLabs [48]. Ten pracuje na principu zadani popisu pozadovaného piedmétu,
ke kterému nésledné vygeneruje Ctyfi varianty. Uzivatel miize néasledné zvolit variantu, ktera
nejvice odpovida jeho pozadavkiim. V dalsim kroku je k dispozici menu, ve kterém lze urcit
kvalitu modelu a format, ve kterém bude exportovan. Veskeré textury jsou vytvotreny
souCasn¢ a modelim rovnou pfifazeny. Pokud je zvolen format modelu, do kterého lze
textury zasadit, je tak u¢inéno, a pokud ne, jsou textury vygenerovany zvlast’ jako 2D snimek.

A rectangular black table with four

s Create +»
cylindrical legs

Obr. 19 - Generovani pracovniho stolu [48]
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A Make Hi-Res

[ Variations

Custom <

(O Retopologize

Format: obj <

Download

Obr. 20 - Vygenerovany model a moZnosti [48]

Nasledné bylo za pomoci nastroje BlockadeLabs Skybox Al [47] vytvoieno okolni prostiedi
mimo mistnost. Konkrétné byl pouzit vyhled na velkomésto s vysokymi budovami. Snimek je
vytvofen ve formé ekvidistantni valcové projekce, a je ndsledn€ importovdn a piifazen
k materialu, ktery je pouzit na texturovani tzv. skyboxu. Tim se vytvofi efekt prostorového
snimku.

Skyline of a large city with many skyscrapers, sunny sky, warm colours, UHD 8k photo ©)
84/381
@) Negative Text M Enhance Prompt Realism

Painting, illustration, drawing ®
31180

Obr. 21 - Generovani prostorového snimku [47]
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6.2 Tvorba predméti v prostredi

V této fazi byly vygenerovany veskeré predméty potiebné pro simulovanou montaz. Primarné
se jedna o komponenty, které jsou skladany dohromady (rdm, zéakladni deska, zdrojovy
modul, reproduktory, zadni kryt), ale také se jedna o doprovodné predméty jako napf.
Sroubovak potiebny k upevnéni jednotlivych desek k rdmu a dalsi.

Tyto modely se daji rozdé€lit do dvou kategorii:

e Modely s jednoduchou geometrii — zpravidla jsou to ty, které se skladaji pouze
z rovnych ploch a pravidelnych hran

mnozstvi ploch

Jednodussi modely, které zahrnuji obdélnikovy ram televize nebo obrazovku byly
vygenerovany v nastroji SloydAl [49]. Jednad se o nastroj obsahujici velkou knihovnu 3D
modeld, které maji kazdy velké mnozstvi parametrti pro pfizpisobeni pozadovanému vyuziti.
Ve vyhleddvacim okné se zada popis pozadované¢ho modelu, ktery je interpretovan pomoci Al
a nasledné¢ vhodné zvolen. Poté je mozné dalSimi pokyny pro Al systém vytvoieny model
dale modifikovat a zaroven pro néj zvolit vhodnou texturu.

Generate a rectangular container with an open X
side.

Create +

Object

Container

Edit with Al-text AE

Make it 3x wider, keep the height and
decrease the length to a minimum.

Obr. 22 - Vysledna podoba vygenerovaného ramu [49] Obr. 23 - Textové pokyny pro generovani

vvvvvv

byly detailn¢ popsany a nasledné byl zvolen nejvice vyhovujici vysledek po nékolika iteracich
generovani.

Takto vzniklé modely obsahuji velké mnozZstvi polygonli a pokud by byly rovnou v tomto
stavu pouzity v aplikaci, melo by to za nasledek dlouhé nacitaci Casy a také by kladly

zbyte¢né velké naroky na vykon zafizeni, ve kterém by aplikace byla piehravana. Z tohoto
divodu je tedy nejdiive nutné modely optimalizovat.
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Nejdiive byla vygenerovana zakladni deska, kterd je v montaznim postupu prvni

komponentou, se kterou bude uzivatel manipulovat.

& < X

A Make Hi-Res

[ Variations

<>

Custom

O Retopologize
Format: obj <

Download

"A green printed circuit board with two processors installed"

Obr. 24 - Model zakladni desky [48]

Nasledné¢ byl vytvoten zdrojovy modul, ktery bude namontovan hned po zékladni desce.

€ > < X

A Make Hi-Res

() Variations

<

Custom

(O Retopologize

Format: obj <

Download

"A gold rectangular motherboard with batteries installed on it"

Obr. 25 - Model zdrojového modulu [48]
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Déle se pomoci nastroje vygeneroval Sroubovak, ktery bude slouzit jako pomocné naradi
béhem montazni procesu, konkrétné pii upeviiovani komponent k ramu.

€ > < X

A Make Hi-Res
[ Variations

Custom <

O Retopologize

Format: obj <
Download

"Screwdriver with an orange handle"

Obr. 26 - Model $roubovaku [48]

Optimalizace byla provedena v grafickém softwaru Blender. Nejprve byly vygenerované
modely importovany a nasledné byla pouzita funkce Decimate, ktera snizi mnozstvi polygont
podle zadaného parametru, kterym je vtomto piipadé procentualni hodnota puvodniho
mnozstvi. Tento proces sice snizi kvalitu modelt, ale u této aplikace je tento rozdil témet

nezaznamenatelny.

‘W high_poly > [] Decimate
+ Add Modifier

v 7]  Decim.. m @ v X
Collapse Un-Subdi... Planar
Ratio 0.1000

Symmetry X
Triangulate

Vertex Gro... 583

P Face Count: 4518

Obr. 28 - Nastaveni Decimate v Blenderu

Obr. 27 - Srovnani kvality modeli u funkce Decimate
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6.3 Tvorba hlasového popisu postupu

Dalsi podstatnou ¢asti je generovani vSech potfebnych audio nahravek pro hlasové navadéni
uzivatele v pribé¢hu modelované pracovni ¢innosti. Tohoto bude docileno vyuzitim nastroje
umgélé inteligence ElevenLabs [50].

Tento nastroj dokaze z textu vytvofit pfirozen¢ znéjici hlasovou nahravku ve formatu mp3.
K dispozici je nckolik desitek jazykli (mimo jiné anglictina, SpanélStina, némcina nebo
francouzstina), ale v tomto projektu bude vyuzivan Cesky jazyk. Déle je moznost zvolit jeden
z fady druh muzskych i Zenskych hlast, které¢ kazdy znéji odlisné€. Pro generovani hlasové
instruktaze pro tuto aplikaci byl pouzit hlas oznacen jako Thomas.

Click on a language to convert text to speech: English Chinese Spanish Hindi Portuguese French
German Japanese  Arabic Russian Korean Indonesian Italian Dutch Turkish Polish
Swedish Filipino Malay Romanian Ukrainian Greek Czech Danish Finnish Bulgarian

Croatian Slovak Tamil

Vitej na Skoleni pro montaz televize! Jsem hlasovy asistent, ktery t& bude provazet
celym postupem. Na stole pred tebou jsou pFipraveny vdechny soucastky, které budes
potfebovat. MGze$ si je ted prohlédnout. AZ bude$ pFipraven zacit, mize$ stisknout
zelené tlacitko s napisem Start.

Thomas 282 /333

Obr. 29 - Vyuziti nastroje na generaci hlasového zaznamu [50]

Podrobny scénar prubéhu pracovniho postupu (mluvené casti vlozené do nastroje
ElevenLabs jsou oznaceny kurzivou):

Zacatek pred pracovnim stolem, na kterém jsou pfipraveny komponenty pro smontovani
televize.

Vitej na Skoleni pro montaz televize! Jsem hlasovy asistent, ktery té bude provaizet celym
postupem. Na stole pred tebou jsou pripraveny vSechny soucastky, které budes potiebovat.
Muzes si je ted prohlédnout. Az budes pripraven zacit, muzes stisknout zelené tlacitko
S ndpisem ,,Start .

Po stisku tlacitka se zvyrazni zakladni ram televize a zakladni deska.
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Pred sebou vidis zvyrazneny ram televize, do kterého se budou veskeré komponenty montovat.
Na pravé strané od ramu je pak zakladni deska, ktera se instaluje jako prvni.

Objevi se ukazatel v mist¢, kam se ma deska umistit.

Ted miizes uchopit zakladni desku a priloZit ji do oznaceného mista. Pracuj opatrné, deska se
miuiZe pri nespravném zachdzeni velmi lehce poskodit!
Po umisténi desky do spravného prostoru se objevi indikatory v mistech, kde méa byt

pfiSroubovana. Zaroven se zvyrazni Sroubovak lezici na stole.

Nyni se deska musi pripevnit. Vezmi sroubek, dej ho do jednoho z vyznacenych mist a
nasledné k nemu priloz sroubovak.

Po zkompletovani vSech Ctyt Sroubti se zvyrazni zdrojovy modul a objevi se ukazatel, kam ma
byt umistén. Po jeho umisténi do této zoény se obdobné jako v minulém kroku vyznaci mista,
kde se ma pfiSroubovat a zvyrazni se Sroubovak.

Skvele! Ted’ je na rade pripevnéni zdrojového modulu. Postup je velmi podobny jako u
zakladni desky. Modul uchop, vioz ho do vyznacené polohy a nasledné jej prisroubuj
V oznacenych mistech.

Nasledné se oznaci pozice na zakladni desce a zdrojovém modulu, ve kterych maji byt
vzéajemné propojeny pomoci kabeli.

Ted' je nutné zdkladni desku a zdrojovy modul propojit. Pred sebou vidis oznacend mista, ke
kterym musi byt pripojeny kabely. K jednomu z nich priloz ruku, stiskni a pretahni ruku az
K druhému vyznacenému mistu na druhé soucasti.

Zvyrazni se dva shodné reproduktory, po uchopeni jednoho z nich se objevi oznaceni mist, do
kterych patfi. Po umisténi obou do spravnych pozic se vyznaci Sroubovak a mista, kde se maji
pfiSroubovat.

V tomto kroku musis primontovat reproduktory. Jeden z nich uchop, umisti ho do jedné
Z oznacenych pozic a nasledné uchop druhy a umisti ho do té zbyvajici. Poté budes muset
reproduktory pripevnit dvéma Sroubky na kazdém z nich.

Zvyrazni se zadni Cast televize leZici na stole. Po jejich nasazeni na ram se oznaci mista
Vv rozich, ve kterych se musi pfiSroubovat.

Poslednim krokem je pripevnéni zadni kryci casti televize. Tu zvedni a opatrné ji priloz
k rdmu s primontovanymi soucdstkami. Poté ji v oznacenych mistech prisroubuyj.

Po dokonceni vSech krokt se piehraje zvuk vyznacujici dokonceni tikolu.
Dobré prace! To je v ramci tohoto skoleni vse.

Objevi se koncova grafika obsahujici celkovou dobu trvani Skoleni a tlacitko ,,Restart”, které
cely scénar prehraje od zacatku.

Konec scénare.
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6.4 Projektv Unity3D

Po vytvoteni a pripraveni veskerych potiebnych objektt, textur, zvukovych soubort atd. je na
Case vytvoreni a nastaveni scény v programu Unity3D. Projekt je vytvofen na bazi Universal
Render Pipeline, ktery umoziuje rychlejsi a vice optimalizovany graficky prubch. Zaroven
jsou dal§imi jeho vyhodami jednoduchost uzivani, dobra moznost skriptovani a také velmi
dobra podpora pro fadu platforem, at’ uz to jsou Windows, Mac, Linux, Android, i0S, ¢i
dalsi.

Pro umoznéni funkénosti aplikace u zafizeni pro virtudlni realitu je nutné nainstalovani
nekolika pluginti a balicki. Konkrétné se jedna o Oculus Integration a nasledné Oculus XR
Plugin a XR Plugin Management. Pot¢é je nutné spravné nastaveni parametra téchto plugint.

Packages - Unity
JetBrains Rider Editor q
Oculus XR Plugin
Unity Technologies
Version 3.3.0 - March 24, 2023
TextMeshPro 3.0.6 Registry Unity

Oculus XR Plugin

Test Framework

Timeline 1.6. com.unity.xr.oculus
Unity Ul

Universal RP

Provides display and input support for Oculus devices.

Version Control 0.

Visual Scripting 80+~ XRPlugin Management
Visual Studio Code Editor 2.5 v Unity Technologies

Version 4.3.3 - February 16, 2023
Registry Unity

Visual Studio Editor

XR Plugin Management .
com.unity.xr.management

Package that provides simple management of XR plug-ins. Manages and offers
help with loading, initialization, settings, and build support for XR plug-ins.

Obr. 30 - Potfebné pluginy pro VR funkcionalitu

Oculus

XR Plug-in Management

Multiview
v

& E
Initialize XR on Startup
Plug-in Providers @
Fixed Foveated Rendering
ARCore
v Oculus

Unity Mock HMD

Target Devices

Information about configuration, tracking and migration can be found below.

Experimental

Obr. 31 - Nastaveni Oculus Pluginu Obr. 32 - Nastaveni XR Pluginu
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Nedilnou soucasti virtudlni scény je pak jeji osvétleni. V prostiedi této aplikace se nachézi
¢tyfi modely lamp jako soucést stropniho osvétleni. Do mist, ve kterych se tyto modely
nachazi, byly poté pfidany zdroje svétla ve formé Spotlight, u kterych byla poté zvolena
odpovidajici intenzita a barva svétla.

V nasledujicim kroku byly vytvoieny tzv. Reflection Probes, které do prostfedi dodévaji
odrazy svétla a zvySuji tak jeho kvalitu. Jelikoz se v tomto projektu jedna o relativné malou
mistnost pravidelného tvaru, byla umisténa pouze jedna Reflection Probe a to do stfedu
mistnosti, zatimco velikost ji ovliviilovanou oblasti byla nastavena tak, aby byla o néco mélo
vEétsi nez mistnost samotnad, a celou ji tak pokryla.

Poslednim potfebnym prvkem je tzv. Light Probe Group, kterd se sklada z nékolika boda
zkoumajicich zménu svétla na stin a tim doddvaji svétlu realistickou podobu. Ty byly
rozmistény po celém objemu mistnosti v pravidelnych rozestupech.

Na nasledujicim obrazku je vidét rozmisténi téchto popsanych prvka (zluté koule jsou Light
Probe Group, bila koule ve stiedu je Reflection Probe a ¢tyfi ikony Zarovek jsou Spotlights)

Obr. 33 - Rozmisténi prvkiu osvétleni

Pokud by se osvétleni ponechalo takto nastaveno, aplikace by sice fungovala, avSak svétla a
stiny od svétel by se musely neustdle dynamicky generovat a vypocitavat, coz by zabiralo
zna¢nou Cast vykonu zafizeni, na kterém by aplikace béZela. K odstranéni tohoto problému se
provede tzv. Baking, neboli zapékani svétel. Tento proces spociva v piedbéznému vypocitani
interakce svétel s prostfedim a nésledna integrace vysledku do aplikace. Tim se docili znacné
plynulejsiho chodu aplikace.

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Simon Sobr

Nejprve je nutné objekty nachéazejici se ve scéné a tedy ty, které se béhem ¢innosti nebudou
pohybovat, nastavit viechny jako statické. To zahrnuje stiil, stény, podlahu, strop a svétla. Po
provedeni tohoto kroku je mozné piejit do samotného nastaveni Baking procesu a jeho
nasledné uskutecnéni.

Po zapeceni svétel mohou byt do prostfedi vlozeny vSechny dynamické objekty, tedy ty, se
kterymi bude uzivatel interagovat. Do této kategorie spadaji samotné komponenty televizni
sestavy, tedy ram, zakladni deska, zdrojovy modul a reproduktory. VSechny tyto predméty se
importuji do projektu, zasadi do scény a pfifadi se jim jejich odpovidajici struktura. Také je
dalezité spravné nastavit jejich rozméry, jelikoz modely vygenerované pomoci Al casto
nemaji spravnou velikost odpovidajici danému predmétu.

Vsechny tyto objekty se rozmisti na jejich pocatecni pozice, ve kterych se maji pii spusténi
aplikace nachazet. Toto je zndzornéno na nasledujicim obrazku:

Obr. 34 - Pracovni plocha s umisténymi komponenty

Testovani aplikace je mozné dvéma zplisoby. Prvnim z nich je pfimo v otevieném softwaru
Unity s pomoci pfipojeni bryli k pocitaci, na kterém je projekt zpracovavan. Druhy zptisob je
pak vytvofeni souboru (tzv. Building), ktery je nainstalovan do bryli a umozni jim aplikaci
piehrat.

Pro obé tyto alternativy je nezbytné spravné nakonfigurovani parametri v nastaveni
platformy, tedy platformy Windows pro prvni moZznost a platformy Android pro moznost
druhou. Pro platformu Android bylo zvoleno nastaveni ASTC (Adaptive Scalable Texture
Compression), které snizuje hardwarovou zatéz béhem chodu aplikace.
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6.5 Skripty pro funkcionalitu aplikace

Fungovani aplikace, at’ uz se jedna o interakci uzivatele s prostfedim, ¢i piehravani hlasové
instruktaze v ur¢itém piedem stanovém sledu, je zprostiedkovano za pomoci skripti. Tyto
¢asti kodu, psané v urcitém programovacim jazyce, jsou vloZzeny do projektu v softwaru Unity
a spoustény bé¢hem chodu aplikace, jak je potieba.

Proces tvorby néckterych skripthh byl zaloZzen na sestrojeni detailniho popisu funkcionality,
kterou ma skript aplikaci dodavat. Do popisu byla také piidana specifickd pojmenovani
proménnych a metod, aby bylo docileno urcitého sjednoceni pojmenovani. Pokud by tomu tak
nebylo, tak by mohl pouzity Al model volit odliSnd pojmenovani a byla by tak
zkomplikovana moZznost vzajemné provazanosti skripti.

Nasledujicim krokem bylo vlozeni tohoto popisu do nastroje ChatGPT [51] s odpovidajicim
pozadavkem. Tady je ukadzka tohoto pracovniho procesu u skriptu s nazvem
CameraRecenter, ktery zaru€uje, zZe po nastartovani aplikace se kamera pfesune do spravné
vychozi pozice, a také umoziuje kameru do této pozice prenést manualng.

Napis skript v jazyce C#, ktery odpovida nasledujicimu popisu:

Tento skript je uréen pro recenterovani kamery ve virtualni realit¢ (VR) v Unity, ktery také
umoziuje nastavit rizné parametry pro recenterovani a Casovani Zde je podrobny popis
jednotlivych ¢asti a jejich funkcionality:

- Proménné:
= m_CameraRig: Transformace kamery v ramci sceny.
= m_CentreEyeAnchor: Transformace pro umisténi kamery
= centralniKamera: Reference na centralni kameru ve scéné.
= cameraDefaultYValue: Vychozi vyska kamery.
= cameraY: Aktualni vyska kamery.
» m_OVRCameraRig: Reference na OVRCameraRig, ktery obsahuje
komponenty kamery pro Oculus VR.
= degree: Uhel natodeni kamery po recenterovani.
= resetPositionTime: Casovy interval pro zpozdéni pied recenterovanim kamery.
= playOnAwake: Urcuje, zda ma byt funkce spusténa automaticky pfi startu.

- Metoda Awake(): Nastavuje poc¢ate¢ni hodnoty a hleda referenci na centralni kameru.
Pokud je nastavena moZznost playOnAwake, spousti funkci ResetVRPosition() s
nastavenym zpozdénim a také spousti rutinu Cekej().

- Metoda ResetVRPosition(): Realignuje kameru na vychozi pozici a uhel rotace.

Natoc¢i kameru podle zadaného uhlu. Pfesune kameru na novou pozici na zakladé

pozice spawn bodu. Upravi vysku kamery.

Metoda recenterDo(): Spousti rutinu recenterDoAgain().

Metoda recenterDoAgain(): Spousti animaci pfi recenterovani. Ceka urdity dasovy

interval. Vold metodu ResetVRPosition() pro recenterovani kamery. Ceka dalsi

Casovy interval. Opétovné spousti animaci.

Metoda ResetVRPositionNoRot(): Provadi stejné operace jako ResetVRPosition(),

ale neprovadi Zadné otaceni kamery.

Metoda RecenterDoNoRot(): Spousti rutinu recenterDoAgainNoRot().

Metoda recenterDoAgainNoRot(): Provadi stejné operace jako recenterDoAgain(),

ale pouziva metodu ResetVRPositionNoRot().

Metoda Cekej(): Ceka urdity ¢asovy interval a poté spousti animaci.

N2

N2 20 20
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Po provedeni pozadavku je vystupem skript v jazyce C#, ktery vypada nasledovné:

1. using System.Collections;
2. using UnityEngine;
3.
4. public class CameraRecenter : MonoBehaviour
5. {
6. // Proménné
7. private Transform m_CameraRig;
8. private Transform m_CentreEyeAnchor;
9. private GameObject centralniKamera;
10. private float cameraDefaultYValue;
11. private float cameraY = Of;
12.
13. public OVRCameraRig m_OVRCameraRig;
14. public int degree;
15. public float resetPositionTime = 0.1f;
16. public bool playOnAwake;
17.
18. // Metoda Awake
19. void Awake()
20. {
21. centralniKamera = GameObject.Find("CenterEyeAnchor");
22. m_CentreEyeAnchor = centralniKamera.transform;
23. m_CameraRig = m_OVRCameraRig.transform;
24. cameraDefaultYValue = m_CameraRig.position.y;
25.
26. if (playOnAwake)
27.
28. Invoke("ResetVRPosition", resetPositionTime);
29. StartCoroutine(Wait());
30. }
31. }
32.
33. // Metoda ResetVRPosition
34. public void ResetVRPosition()
35, {
36. float currentRotY = m_CentreEyeAnchor.eulerAngles.y;
37. float targetYRotation = 0.0f;
38. float difference = targetYRotation - currentRotY + degree;
39. m_CameraRig.Rotate(®, difference, 90);
40.
41. Vector3 newPos = new Vector3(transform.position.x - m_CentreEyeAnchor.position.x,
transform.position.z - m_CentreEyeAnchor.position.z);
42. m_CameraRig.transform.position += newPos;
43,
44, m_CameraRig.transform.parent = transform;
45. cameraY = cameraDefaultYValue - m_CentreEyeAnchor.localPosition.y;
46. m_CameraRig.localPosition = new Vector3(m_CameraRig.localPosition.x, cameraY,
m_CameraRig.localPosition.z);
47. }
48.
49. // Metoda recenterDo
50. public void RecenterDo()
51. {
52. StartCoroutine(RecenterDoAgain());
53. }
54.
55. // Metoda recenterDoAgain
56. IEnumerator RecenterDoAgain()
57. {
58. // Spustit animaci pri recenterovani
59. yield return new WaitForSeconds(1.5f);
60. ResetVRPosition();
61. yield return new WaitForSeconds(0.1f);
62. }
63.
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64. // Metoda ResetVRPositionNoRot

65. public void ResetVRPositionNoRot()

66. {

67. Vector3 newPos = new Vector3(transform.position.x - m_CentreEyeAnchor.position.x, 0,
transform.position.z - m_CentreEyeAnchor.position.z);

68. m_CameraRig.transform.position += newPos;

69.

70. m_CameraRig.transform.parent = transform;

71. cameraY = cameraDefaultYValue - m_CentreEyeAnchor.localPosition.y;
72. m_CameraRig.localPosition = new Vector3(m_CameraRig.localPosition.x, cameray,
m_CameraRig.localPosition.z);

73. }

74.

75. // Metoda RecenterDoNoRot

76. public void RecenterDoNoRot ()

77. {

78. StartCoroutine(RecenterDoAgainNoRot());

79. }

80.

81. // Metoda RecenterDoAgainNoRot

82. IEnumerator RecenterDoAgainNoRot ()

83. {

84. // Spustit animaci pri recenterovani

85. yield return new WaitForSeconds(1.5f);

86. ResetVRPositionNoRot();

87. yield return new WaitForSeconds(0.1f);

88. }

89.

90. // Metoda Cekej

91. IEnumerator Wait()

92. {

93. yield return new WaitForSeconds(0.3f);

94. // Spustit animaci

95, }

96. }

Dalsim velmi dulezitym skriptem je ten s nazvem GrabbableObject. Tento skript ptinasi
komplexni moZnosti interakce s objekty ve virtudlni realit¢ a umoznuje detailni ovladani
chyceni a pusténi objektli pomoci rukou hrace. Pracuje s rukama hrace ve virtudlni realité
pomoci technologie hand-tracking.

- Proménné

= canGrabLeft / canGrabRight: Tyto proménné uréuji, zda muze byt objekt
chycen levou nebo pravou rukou.

= setupMode: Urcuje, zda je tento objekt ptidélen k levé ruce, pravé ruce nebo
Zadné ruce.

» rightHand / leftHand: Reference na herni objekty reprezentujici pravou a levou
ruku.

» rightHandTracking / leftHandTracking: Reference na skripty pro sledovani
pohybu prave a levé ruky.

= gameDirector: Reference na skript fidici herni udalosti.

= kinem: Reference na Rigidbody objektu.

= isSnapped, snapZone, wasSnapped, canSnapToSnapzone: Proménné pro
sledovani stavu snapovani objektu k ruce nebo snapovani do urcité zony.

» GrabDistance: Maximalni vzdalenost, ve které muze byt objekt chycen.

» Pivot: Referen¢ni bod pro rotaci a pozici objektu.

= Dalsi proménné pro nastaveni chovani pfi chyceni a pusténi objektu.

» Proménné pro identifikaci prsti: Tyto proménné obsahuji nazvy prstd v
hierarchii ruky, coz je dulezité pro detekci jejich polohy.
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Metoda Start(): Inicializuje proménné a ziskava reference na potfebné herni objekty.
Metoda Update(): Aktualizuje stav objektu ve hie.

Metody vypnoutPrsty() a zapnoutPrsty(): Zapina a vypina kolizni detekci prstu.
Metoda setProperties(): Nastavuje vlastnosti objektu na zakladé interakce s rukama.
Metody Grab(), instantGrab(), GrabNone(): Metody pro chyceni a pusténi objektu.
Metody OnTriggerStay() a OnTriggerExit(): Detekuje, zda jsou prsty v dosahu.
Metody OnDestroy(): Zajist'uje, Ze po zniceni objektu se ruka uvolni.

22222 2\%

U nasledujicich skripti je z diivodu predejiti zbyte¢né repetice uveden pouze popis jejich
funkcionality.

Skript SnapZone implementuje funk¢énost "snap drop zoény" v hernim prosttedi Unity. Jedna
se o specifikovany prostor, ktery mize mit libovolné zvoleny tvar, ktery ukazuje uzivateli
pozici, do které ma byt jim drzeny objekt umistén. Jeho hlavnim ucéelem je tak umoznit
hra¢tim snadnou a intuitivni manipulaci s hernimi objekty, které maji byt pfipevnény k
uréenému mistu v prostoru hry.

Pomoci skriptu GameScriptManager je mozné spravovat postup a fizeni riznych prvka
v prostiedi aplikace v zavislosti na postupu uZivatele, coz obsahuje napiiklad zobrazovani a
odstranovani objekt, jak je potieba, nebo spousténi predem urcenych udalosti pfi splnéni
danych pozadavkl. Zaroven je zde také funkcionalita sledovani Cast jednotlivych krokd a
celkového Casu trvani celého procesu.
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[/  Zhodnoceni a porovnani pracovniho postupu

V jejich soucasném stavu jsou nastroje umélé inteligence schopné vyrazné zlepsit efektivitu
nekterych ¢innosti vV ramci vyvoje aplikaci. Asi nejvétSim vyuzitim je nékolikanasobné
zrychleni jednoduchych a casto se opakujicich Cinnosti, které vSak Casto u vyvojari tvori
pomérné velkou cast jejich pracovni naplné. Vyuzitim specifickych nastroji tak mize tuto

napftiklad $ir$i strategii béhem vyvoje.

Na pocatku vyvoje aplikace stoji faze navrhovani a prototypovani. S vyuzitim umélé
inteligence mtize vyvojar velmi efektivné a rychle navrhnout nékolik moznosti a vytvofit pro
n¢ zkuSebni verze, ¢imz je znacné zefektivnén proces vybéru té nejlepsi varianty. Bézné by se
pouze navrhlo nékolik verzi, ale nebylo by dostatek ¢asu nebo prostiedki je vSechny testovat
a tak by bylo rozhodovéano na zaklad¢ urcitych teoretickych predpokladu.

Dalsi vyuziti umélé inteligence je u vytvoreni urCité pocatecni verze béhem faze vyvoje a to
primarné v oblasti programovani. UZivatel je schopny ndstroji definovat funkcionalitu
pozadovaného kodu, jez je nasledné velmi rychle vygenerovan. Zatimco u standardniho
postupu by vyvojaf musel travit cas psanim kodu od samého pocatku, mize pouzit nastroj
umélé inteligence a nasledné rovnou ptejit k upravovani a zdokonalovani programovaciho
kodu. Do této casti patii také vyuziti nastroji pro generovani textur, 3D modelti nebo
hlasovych nahravek. S jejich pomoci je vyvojaf schopen rychle vytvofit prostfedi pro
testovani funkcionality s dostacujici mirou kvality. Zaroven je timto uSetfeno velké mnozstvi
¢asu a prostiedkl, které by musely byt vynalozeny na jejich nékladnou tvorbu, i pfestoze
eventualné ve findlnim produktli ani nemusi byt ani vyuzity.

V samotné casti upravovani kodu pak vyvojar vyuziva pomocny ndstroj zabudovany do
programovaciho softwaru, ktery je schopen mu v realném ¢ase navrhovat tGpravy, ¢i ho hned
upozornit na ptipadné nedokonalosti v kodu. Timto se vyrazné zkrati Cas straveny ve fazi
hledani a opravovani pfipadnych chyb, tzv. debugging. Vyvojat se tak mlzZe vice soustiedit na
komplexni funkcionalitu celého programu.

Castou néaplni prace softwarového vyvojafe je také zjednoduSovani kodu a tvorba
dokumentace. Pokud je tato ¢innost provadéna manualné, mize trvat velmi dlouhou dobu.
Nastroj umélé inteligence dokaZe velmi rychle analyzovat cely kod a nékterého jeho Casti
zkondenzovat a zjednodusSit se souCasnym zachovanim funkcionality. Také dokaze ptevést
kéd do urcité standardizované podoby a docili tak unifikace struktury napfi¢ rdznymi
aplikacemi, ¢imzZ se zjednodusi ptipadné budouci Upravy. V zavére¢né fazi dokaze vytvorit
dokumentaci a popis kodu pro lepsi orientaci v ném.
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Zavér

Vysledky této prace ukazuji, ze uméld inteligence ma velky potencial zefektivnit a
zjednodusit proces vyvoje aplikaci pro virtualni realitu. Pfi generovani kodu pomoci Al doslo
k vyraznému zkraceni doby potfebné pro napsani zakladnich funkcionalit aplikace, coz
nastroje pro generovani textur a 3D modell také prokédzaly svou uzite¢nost, predevsim pii
rychlém vytvateni prvkia bez nutnosti hlubokych znalosti grafického designu.

Porovnanim jednotlivych pfistupti a technik bylo zjisténo, ze nejvétsi prinos Al spociva v
automatizaci béznych a ¢asové narocnych ukoli. Timto zptisobem mohou vyvojaii dosdhnout
vyssi efektivity a kvality vysledného produktu.

Na zaklad¢ ziskanych poznatkll Ize konstatovat, ze integrace umélé inteligence do procesu
vyvoje softwarovych aplikaci je nejen mozn4, ale také velmi ptinosnd. Pii dodrzeni spravnych
postuptl a vyuziti vhodnych néstroji miize Al vyrazné ptispét ke zlepseni celkové kvality a
efektivity vyvoje projektii ve virtualni realité. Tento pfistup muze zkratit dobu vyvoje, snizit
naklady a zaroven zvysit Groven detailnosti aplikaci.

Tento projekt ukazuje, ze Al mize byt u€¢innym ndstrojem pro vyvoj aplikaci, které vyzaduji
vysokou uroven detailll a interakce. Vysledna aplikace demonstruje, jak mtze Al ptispét k
tvorb& vyukovych a tréninkovych simulaci, které jsou efektivni a uZivatelsky piivétivé. V
budoucnu se oc¢ekava dalsi rozvoj téchto technologii, coz otevie nové moznosti a aplikace pro
Siroké spektrum uZzivatelll a vyvojart. Uméla inteligence se pravdépodobné stane standardni
soucasti vyvojarskych nastroji a procest. Diky neustalému pokroku v oblasti strojového
uceni a zpracovani piirozené¢ho jazyka budou Al systémy schopny lépe porozumét potiebam
uzivateli a prizpusobit aplikace jejich specifickym pozadavkiim. Tento trend povede ke
zvySeni personalizace a piizpiisobivosti aplikaci, coz dale rozsiii jejich vyuzitelnost v oblasti
softwarového vyvoje.

Zavérem lze fici, ze vyuziti umelé inteligence v procesu vyvoje softwarovych aplikaci pro
virtualni realitu pfedstavuje vyznamny krok kuptfedu. Tato technologie nejenze zvySuje

efektivitu a kvalitu vyvoje, ale také otevira dvefe k novym a inovativnim zpusobiim, jak
mohou byt virtudlni aplikace vyuzity.
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