Technicka dokumentace a manual

3D cesta Casem po Hradci Kralové (Aplikace pro virtualni realitu)
Oznaceni hlavniho vystupu: R-software
Termin realizace: 2022, etapa 03

Tvarce vysledku: Ing. Jifi Chludil, Ing. Petr Paus, Ph.D. Ph.D., Bronislav Vavfinka, DiS., doc. Mgr. Petr
Grulich, Ph.D., Mgr. Radek Blaha, Ing. Jiti Slavik, doc. PhDr. Jana VojtiSkova, Ph.D.

Aplikace vznikla jako vystup grantového projektu NAKI Il DG18P020VV015 Vénna mésta Ceskych
kraloven (Zivé soudast historického védomi a jeji podpora nastroji historické geografie, virtudlni reality
a kyberprostoru).

Webové odkazy na vysledky: Vyslednd aplikace virtualni reality je zkompilovdana do podoby
spustitelného souboru (exe) pod OS Windows. Nutnosti pro béh aplikace je vlastnit zafizeni pro
virtualni realitu. Aplikace byla testovana pro zafizeni HTC. Pro staZeni instala¢niho bali¢ku a zdrojovych
kddl slouzi nasledujici odkazy. Z dlivodu bezpecnosti jsou instalacni balicek a zdrojové soubory
zabaleny do zip resp. tar souboru. Jde o objemové velmi velké soubory, radové jednotky GB.

1. Instala¢ni bali¢ek prototypu virtudlni reality (exe).
e https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr_bin.zip
2. Zdrojové soubory prototypu virtualni reality
e  https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr_source.zip

JelikozZ tato aplikace vyzaduje graficky vykonnéjsi PC sestavu a specialni HW, je kromé instala¢ni a
uzivatelské prirucky k dispozici i video tutorial demonstrujici ukdazku ¢innosti aplikace.

e  https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr video.mp4

Technické vystupy:

Vystupem je aplikace pro virtudlni realitu vyuZivajici pro vizualizaci Unreal engine 4, ve kterém se
zobrazuji 3D modely historickych budov ve virtudlni scéné. Vizualizani engine byl rozsifen o
naprogramované moduly, které umoznuji sestavovani scény, pohyb uZivatele a informovani uZivatele
o detailech vizualizovanych scén.

Tato aplikace vyZaduje velmi vykonné zatizeni z ohledu grafického vykonu a specializovany headside
virtudlni reality. Aplikace je sloZzena z nékolika oblasti, které reprezentuji virtudlni rekonstrukci
historickych budov. Aby uzivatel ziskal informaci, kde se budova nachazela, je budova doplnéna o velmi
schematické vizualizace soucasné zastavby. V pfipadé kolize s historickou budovou je soucdasnd
vystavba potlacena.

Sekundarnim vystupem je ovéreni navrzenych principl celého navrhovaného ekosystému aplikace a
eliminaci chyb v ndvrhu pred implementaci findlni podobé aplikace. Sestavovani dat probéhlo na
zakladé informaci z objektového serveru a externich zdroji dat a to pomoci implementovanych
moduld

Tercidlnim vystupem je vyuZziti virtudlni reality vizualizaci hmotného kulturniho dédictvi.


https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr_bin.zip
https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr_source.zip
https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr_video.mp4

Oduvodnéni vysledku: Aplikace virtualni reality pokryva vystup 3D cesta ¢asem po Hradci Kralové -
Aplikace pro virtudlni realitu). Prostfednictvim tohoto vystupu se uZivateldm dostavaji vysledky
badatelského vystupu ostatnich vyzkumnych tyma. Zaroven jde o i demonstraci moznosti virtuaini
reality v oblasti publikace hmotného kulturniho dédictvi.

VyuZiti software: Tato aplikace je uréena pro vyuZiti laickou i odbornou verejnosti. Jako takova muze
byt vyuZita v nasledujicich oblastech:

Sezndmeni laické a odborné verejnosti se zaniklym resp. zménénym hmotnym kulturnim
dédictvim Hradce Kralové.

Propagace Vénného mésta Hradce Kralové.

Pedagogické vyufZiti a to jak v historickych tak i v pocitacovych védach (VR, NPC)

V oblasti softwarového inZenyrstvi jako demonstrace moznosti soucasné virtualni reality.

Béhem freseni byl kladen velky ddraz na udrzitelnost celého feSeni i do budoucich let a to diky
nasledujicim technologickym opattfenim:

Pro uloZeni modell je pouZivan moderni format FBX.

Modely a vSechna data o lokacich jsou umisténa na objektovém serveru a byla pouZita pro
vygenerovani jednotlivych scén, coZ umoznuje pfipadnou aktualizaci a rozsireni
vizualizovanych dat a celé aplikace. Od online feseni bylo upusténo kvuli datové velikosti
aplikace.

Moduldrni architektura umoznuje jednoduché rozsireni.

Virtudlni svét je rozdélen do nékolika lokaci a pohyb mezi nimi jsou pouzZity teleporty, cozZ
snizuje naroky na vizualizaci.

DalSim nepfimym vystupem je vyuZiti ziskanych zkuSenosti pfi pedagogické ¢innosti a to pro predmét
pokrodild virtualni realita (MI-PVR)

Jednotlivé ¢asti prototypu virtualni reality jsou obecné pouzitelné, k dispozici jsou kompletni zdrojové
kddy v pro prostiedi Unreal Engine.
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Obrdzek 2: Ukdzka GUI virtudini reality



Technicka dokumentace
Tato dokumentace obsahuje popis architektury aplikace, uzivatelskou a instalaéni prirucku.

Motivace

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

Analyza virtudlni reality

Aplikace vytvorené pro virtualni realitu je potfeba rozdélit do t¥i ¢asti. Prvni ¢ast je samotny vizualizaéni
engine, ktery ma na starosti vizualizaci scény a zakladni pohyb uZivatele ve scéné. Druhou ¢asti je obsah
(budovy, okoli, NPC postavy, interaktivni prvky, atd), které je potfeba spravné pripravit a integrovat do
scény. Treti Casti je sada tzv. modull, které umoznuji programové rozsifit chovani engine a lepsi
interakci s uZivatelem.

Vizualizacni engine

Pro vizualizaci scény byl zvolen Unreal Engine 4, ktery je sice naro¢néjsi pro praci programatora, ale
umoziuje programové rozsifovat chovani engine, coz je pro tento vystup klicové. V ramci této ¢asti
bylo tfeba zvolit zakladni zplsob pohybu uZivatele scénou, protoZe ovladani aplikaci vytvorené pro
virtualni realitu se ze své podstaty velmi lisi od béznych aplikaci. Snahou programator( bylo navodit
dojem skutecné atraktivni prezence uzivatele ve virtudlnim svété a soucasné zachovat dostupnost a
prehlednost tohoto svéta. Aplikace pro projekt VMCK je zaméfena primarné na $irokou vefejnost bez
hlubsi erudice v oboru informatiky. Proto bylo nutné ovladani a koncepci aplikace této skutecnosti
podridit. UZivatel mlZe interagovat s predméty a budovami a také se ve scéné pohybovat. Pohyb muize
byt feSen pomoci teleportovani (okamzité presunuti na uréené misto), posunu tlacitky na ovladaci
(podobné jako pohyb pomoci klavesnice ve 3D hre), ¢i gesty (naptiklad machanim rukou jako pfi béhu
zrychlujeme ve sméru pohledu). Pro potfeby teleportovani byl zvolen nastroj tzv. lasa, ktery
nezpUlsobuje kinetdzu, jako je tomu u rovhnomérného pohybu. Také machani rukama neni pro starsi
uzivatele vhodna.

Obsah aplikace

Aplikace obsahuje sadu 3D modeld védeckych rekonstrukci budov v Hradci Kralové, které jiz neexistuji
nebo byly v prlibéhu predchazejicich staleti prestavény do jiné podoby. Jedna se o stavby, které maji
vztah k historické roli Hradce Kralové jako kralovského vénného mésta.

Rekonstrukce vychazeji z analytického zpracovani historickych obrazovych pramend (veduty, malby,
atp.), textovych pramenu (archivdlie, muzejni sbirky), z archeologickych nalez( a ndlezovych zprav
zachrannych archeologickych vyzkum{, ze stavebné historickych prizkum( pamatkové péce a pisemné
dokumentace téchto prizkum. V marginalnim mnozstvi byly vyuZzity historické fotografické prameny.
Na podkladech daného pramenného materidlu byly formou mezioborové spoluprace (historik,
archeolog, pamatkar, historicky geograf a 3D modelar) jako vysledky aplikovaného vyzkumu
zpracovany historické rekonstrukce téchto objektl a jejich nasledné 3D modely pro vyuziti v aplikaci.
Soucdsti vysledku aplikovaného vyzkumu je také vnéjsi podoba plasté budov v podobé vizudlnich
rekonstrukci dobovych fasad, omitek a stavebnich doplrik(l. Stejné tak umisténi objektl v terénu je
vysledkem aplikovaného vyzkumu provadéného ve vzajemné interdisciplindrni spolupréci historie,
pamatkové péce, archeologie a historické geografie.

BéZné se obsah do scény importuje v podobé 3D grafickych format(, které v sobé obsahuji informace
o topologii, texturach pripadné animaci a dalSich meta informaci. JelikoZ je virtualni svét v aplikaci
velmi rozsahly (17 tematickych scén + 1 zakladni scéna), byl pro import scény pouzit implementovany



modul. Ten umoznil 3D modely rekonstrukci historickych budov stahnout z objektového API. Pro
potfeby prostorového kontextu se dale musel implementovat dalsi specidlni modul. Ten dle zadanych
GPS soutadnic umoznuje ziskani zjednoduseného modelu souéasné okolni zastavby. Tyto moduly
velmi inovativné a efektivné umoznily zakladni konfiguraci vSech scén (levelll). Samostatnou kapitolou
jsou NPC postavy, pro které musel byt pouzit obdobny, ale modifikovany zpUsob.

Implementované moduly

Aby byl naplnén zamér tohoto vystupu, musela byt kromé importnich modull implementovana i sada
programovych rozsifeni scén. Prvnim problémem bylo feseni pohybu mezi nimi. Pro tento ucel byl
vyvinut modul simulujici teleportacéni branu mezi jednotlivymi scénami. Tento modul je plné
parametrizovatelny, tzn. po umisténi do scény je u néj moziné nastavit informacni texty a cil
teleportace. Uzivateli pak staci vstoupit do teleportu a ten provede sekvenci nacteni nové scény
(levelu). TaktéZz muize brana slouzit k ukonéeni aplikace.
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Vzhled a nastaveni modulu teleport

Druhym implementovanym modulem je kontextova napovéda, kterd slouzi k informaci uzivatele o
podrobnostech jednotlivych scén. Napovéda obsahuje kromé textu také leteckou mapu zobrazujici
umisténi virtualni scény ve skutecném mésté. Plvodné méla byt mapa generovana z mapového
serveru, ale béhem testovani se objevila nutnost slozité resit problematiku GDPR. Pro zjednoduseni
byla proto mapa nahrazena statickym snimkem mapy, ktery dany ucel dostatecné spliiuje. Napovéda
automaticky upravuje svlij obsah podle aktualni scény.

ostni Prazsky most a pevnostni Prazska brana

pevnosti, Soucasti mostu byla
iikopu pevnosti, Behem prusko- —L
Hradce Kralové dne 3. 7. 1866, zde
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projit branou a vystoupat na hradby. Pevnost

stoleti, Brana ustoupila moderni zastavbe a
\ostem od architckta Jana Kotéry,

1) Zde se dozvite historické informace o jednotlivych zastavenich. Na
mapee vlevo vidite, kde se historicka budova nachazi

s 2) Okola budov se pohybujete pomoci kruhového vicesmérového tlaitka

vageho ovladace tak, 2e 24marmou Sipku Umistite na misto, kam se cheete
posunout. Pozor na stranovou orientaci zamgme Sipky. ovlida, kam se po
pfesunu budete divat.

3) Jednotlive budovy si miizete obeiit kolem dokola a vstoupit na dvorky
Budovy veak nemajf interiéry.

4) Pro piesunk dalsimu zastaveni pouzijte teleportaéni branu tak, ze.
24mernou Sipku umistite na zem doprostred mezi portaly teleportagni
briny. Nesnazte se brinou proskoit.

5) Tiasitia “Sougasnost” a X" stisknete takto: akiivujte laserowy paprsek
na vasem ovladati, namifte paprsek na tlaéitko a stisknéte spoust.

) Pokud poutijete tlaitko "Souasnost”, penesete se zpét do mistnosti s
teleporty

Vzhled a nastaveni modulu ndpovéda

Tretim modulem je nahled na vybrané modely. Tento modul je umistén v ivodni scéné a automaticky
méni zobrazovanou historickou budovu. Soucasti konfigurace modulu je i moZnost upravit pocet a
vycet zobrazovanych budov.



Vzhled modulu ndhled

Ctvrty modul je svoji funkci velmi unikatni. V plvodnim zaméru mél sloZit k automatickému stahovani
modell historickych staveb v redlném case. BohuZel se béhem testovani modulu objevilo nékolik
kritickych nedostatk(. Prvnim je problematické nacitani textur. Pokud mél 3D model vice slotl pro
textury, mohl se v redlném case nacist jen jeden (omezeni na strané engine) a druhy byl kapacitni, tj.
pfi kazdém spusténi se nacitaly znovu vSechny modely a v ptipadé pomalého internetového pripojeni
doslo k nepfijemné dlouhé prodlevé. Nicméné byl tento modul pouZit k automatickému nacitani
modelu pfi vytvareni podkladd pro scénu, coz usetfilo velké mnoZstvi ¢asu.
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Ukdzka importniho ¢dsti modulu v podobé tzv. blueprintu

Realizace téchto modull byla pro vystup klicova. Jejich inovativni pfinos je v zjednoduseni vytvareni

vsov

historickych scén a k vyssi uzivatelské privétivosti uZivatelského rozhrani.

Pro vytvareni doplrikového obsahu (soucasna zastavba a NPC postavy) byly pouZity inovativni prvky
pro manipulaci s obsahem, ktery vyuzival i dfive uplatnéné i neuplatnéné vystupy projektu.



Architektura aplikace virtualni reality

Aplikace je realizovana s vyuzitim Unreal Engine pro vizualizaci, ktery byl rozsifen o implementované
zasuvné moduly. Kolem tohoto zdkladu bylo vybudovano inovativni softwarové inZzenyrské prostredi
(datové ulozisté, transformacni moduly, modifikované editory, atd), které umoznilo efektivnéjsi praci
s jednotlivymi komponentami pouzitych ve virtualni scéné.
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Scény (Levely) tvofi jednotlivd mista s rekonstrukci historickych budov (nékteré jedna scéna obsahuje
dva a vice vzajemné napojenych model(). Pro doplnéni autenticity jsou nékteré scény doplnény o NPC
postavy. Pro ziskani lepsi predstavy, kde se budova nachazi, je scéna doplnéna o schematickou
vizualizaci soucasné zastavby. Mezi scénami se uZivatel pohybuje pomoci teleport(.

Implementace

Rozsifeni Unreal engine a podplirné aplikace jsou realizovany s vyuzitim jazyka C++ a C# a Python. Pro
verzovani byl pouZit systém Git a pro generovani exe soubort technika CI/CD. Jako nosny format pro
3D modely je pouzit format FBX. Pro uloZeni modell pfi jejich zpracovani je pouzita objektova
databdze.

Dals$i mozné sméry vyvoje aplikace a podptlirnych systémi
Testovani vystupu prineslo nékolik dilezitych poznatkl pro dalsi vyvoj

e Vyresit zavazné chyby vznikajici pfi importu 3D modell do Unreal Engine.
e Vyzkum v oblasti automatického generovani v online Case.

e Rozsifovani portfdlia vizualizovanych staveb.

e Lepsiinterakce s NPC postavami.

UzZivatelska prirucka

e https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr _manual



https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr_manual

Instalace
1. Stahnéte siinstalaéni bali¢ek https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr bin.zip a
rozbalte jej.
2. Spustte v adresati WindowsNoEditor soubor HistoricalGuide.exe

Kompilace a instalace v Unreal Engine

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

2. Stahnéte si zdrojové kddy aplikace
https://litepruvodce.kralovskavennamesta.cz/doc/vr_bin.zip a rozbalte je.

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

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

V Hradci Kralové a Praze dne 30. ledna 2023

Zpracovali:

Ing. Jifi Chludil

doc. Mgr. Petr Grulich, Ph.D.
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