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Podékovani



Anotace

Tato prace ze zabyva vytvorenim menSich her pro virtualni realitu, které mohou pomoct détem s
motorickym postiZzenim. Hry by méli témto détem zvétSit motivaci k pohybu, a zaroven dat informaci
rehabilita¢nim pracovnikiim v podobé informaci o poctu ziskanych bodt ve hie za dany Cas.

V téchto hrach se na rozdil od jinych her pro virtualni realitu nepouZivaji ovladace, ale snimaji se
pouze ruce, aby déti neméli zbytecnou vahu v rukach.

KliCova slova
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Annotation

This work deals with the creation of smaller games for virtual reality, that can help children with motor
disabilities. Games should increase these children‘s motivation to move, while giving information to
rehabilitation workers in the form of information about the number of points earned in the game over
time.

Unlike other virtual reality games, these games do not use controllers, but only hand tracking so that
children do not have unnecessary weight in their hands.
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1 Uvod

Pohybové cviceni miiZe byt pro nékteré handicapované velice naroc¢na zaleZitost. A jeSté vice pro déti.
Tyto déti potfebuji predstavit zabavnou formu tohoto cviceni, aby byli schopni jim projit bez

wevs

Déti se nedokazou soustredit pouze na jednu véc. Musi vSechno prozkoumavat a chtéji si hrat. V tom
ale handicapovanym détem miiZe zabranit kazdodenni cviceni. Délat kazdy den néco stejného se miize
stat velice rychle nudné, ale jesté rychleji kdyzZ to ani neni zabavné.

Tento projekt cili na pomoc témto handicapovanym détem, a pokousi se udélat jejich pravidelnou
rehabilitaci zdbavnéjsi a zaZivnéjsi. Déti se dostanou do nového svéta virtudlni reality, kterd mtize
udélat z této pravidelné rehabilitace zazitek.

2 Teorie

2.1 Vybér headsetu

Tabulka 1 obsahuje seznam headsetd, které byly dostupné v dobé kdy jsem zacal pracovat na projektu,
ale také nékterych, které zacaly byt dostupné az v priibéhu mé prace na projektu. Headset mého vybéru
je oculus quest, a moji druhou volbou, na které projekt bude schopen také bézet by byl oculus quest 2,
ktery jsem si ale nevybral jako primarni platformu, protoZe v dobé, kdy jsem zacinal pracovat na
projektu jesté nevySel. Tyto rozhodnuti zde obhajim v nasledujicich odstavcich.

Tabulka 1: Parametry VR headsetti [1]

Headset Display Vaha [FOV Standalone |Refresh | Typ Cena
(Fielf of Rate Trackingu
View)
Oculus Quest |2 x OLED 571 g |94° Ano 72 Hz |Inside-out |$399
@1440x1600
Oculus Quest 2 | Single Fast 503 g 92° Ano 90 Hz | Inside-out | $299
switch LCD
@3664x1920
Oculus Rift S | Single LCD 500 g 88° Ne 80 Hz | Inside-out |$399
@2560x1440
HTC Vive 2xLCD @ 702 g 199° Ne 90 Hz | Inside-out |$699
Cosmos 1440x1700
Lenovo Mirage |Single LCD 475 ¢g |101° Ano 75Hz |Non- $450
VR S3 @3840x2160 positional
HP Reverb G2 |2xLCD 498 g |98° Ne 90 Hz | Inside-out | $599
@2160x2160




2.2 Displej

V této kategorii se bude porovnavat technologie a rozliSeni displeje. Jsou zde 2 technologie displeje.
OLED a LCD. Oled nabizi mnohem lepsi kontrast, lepsi podani barev a mensi namahu na oci. Tento

samotny parametr pro mne posila oculus quest na 1 misto.

Zbytek umisténi se spocita porovnanim rozliseni displeji. U 2x LCD se rozliSeni vynasobi 2x.

Vzhledem k tomu Ze se zde porovnavaji 2 parametry jsem se rozhodl Ze se zde rozdaji body podle
umisténi. V tabulce 2 miiZete vidét vysledné bodovani v této kategorii.

Tabulka 2: Porovnani displeje VR headsetti

Headset Display Body
Oculus Quest 2 x OLED @1440x1600 6
Oculus Quest 2 Single Fast switch LCD @3664x1920 3
Oculus Rift S Single LCD @2560x1440 1
HTC Vive Cosmos 2 x LCD @ 1440x1700 2
Lenovo Mirage VR S3 Single LCD @3840x2160 4

HP Reverb G2 2 x LCD @2160x2160 5
2.3 Vaha

Toto srovnani je velice jednoduché. MenSi vaha je lepsi. Zde se udéli body za kazdych 50g pod 700g.

Body se zaokrouhluji dolti. V tabulce 3 miZete vidét vysledné bodovani na zakladé vahy.

Tabulka 3: Porovndni vahy VR headsetti

Headset Vaha Body
Oculus Quest 571¢g 2
Oculus Quest 2 503 g 3
Oculus Rift S 500 g 4
HTC Vive Cosmos 702 g 0
Lenovo Mirage VR S3 475 g 4
HP Reverb G2 498 g 4




2.4 FOV (Field of View)

Toto srovnani je také velice jednoduché. Zde plati Ze vétsi FOV je lepsi.

Zde se dostane bod za kazdé 4° FOV nad 88°. Body se zaokrouhluji nahoru. V tabulce 4 mtizete vidét
vysledné bodovani na zakladé FOV

Tabulka 4: Porovndni FOV

Headset FOV Body
Oculus Quest 94° 2
Oculus Quest 2 92° 1
Oculus Rift S 88° 0
HTC Vive Cosmos 99° 3
Lenovo Mirage VR S3 101° 4
HP Reverb G2 98° 3

2.5 Standalone

Standalone znamena zda headset mtize fungovat bez pfipojeni k pocitaci, a tim miZe fungovat bez
kabeld, a nejsou potieba Zadné dalsi vydaje jako pocitaC pro spusténi hry. Tuto funkci beru jako jednu z
nejvice kritickych.

Tato funkce je pro mne tak dilezité Ze bych headsety vyradil jiZ na zakladé toho Ze nejsou standalone,
pokud by nenabizely mnohem vice funkci v porovnani k vykonu.

Za to Ze headset neni standalone odectu 15% z dosaZenych bodt. V tabulce 5 miZete vidét zda headset
obsahuje standalone funkci.

Tabulka 5: Porovndni standalone VR headsett

Headset Standalone
Oculus Quest Ano
Oculus Quest 2 Ano
Oculus Rift S Ne

HTC Vive Cosmos Ne

Lenovo Mirage VR S3 Ano

HP Reverb G2 Ne




2.6 Refresh Rate

Refresh rate jak zminéno v porovnani displayt je velice dileZita hodnota pro VR headset, ale méné

dilezita pro mé pouziti. 72Hz stéle nabizi skvélou kvalitu. AvSak 90hz by byl preferovany, ale ne
kriticky.

Zde se dostanou body za kazdych 5 Hz nad 72 Hz. Body se zaokrouhluji dolt. V tabulce 6 mtZete vidét
vysledné bodovani headsetti na zakladé refresh ratu.

Tabulka 6: Porovndni refresh ratu VR headsettl

Headset Refresh Rate Body
Oculus Quest 72 Hz 0
Oculus Quest 2 90 Hz 4
Oculus Rift S 80 Hz 2
HTC Vive Cosmos 90 Hz 4
Lenovo Mirage VR S3 75 Hz 1
HP Reverb G2 90 Hz 4

2.7 Tracking

Typ trackingu je nejvice kriticky parametr ze vSech. Inside-Out tracking, ktery je u vétSiny headsett
znamena, Ze se uzivatel miiZze nejen otacet, ale také pohybovat v 3d prostoru. Nadruhou stranu Non-
positional tracking nabizi pouze orientaci rotace.

Inside-out tracking povazuji jako kritickou funkci pro tento projekt a headset bez tohodo trackingu
diskvalifikuji. V tabulce 7 miZete vidét jakou technologii trackingu headset obsahuje.

Tabulka 7: Porovndni trackingu VR headsetti

Headset Tracking
Oculus Quest Inside-out
Oculus Quest 2 Inside-out
Oculus Rift S Inside-out
HTC Vive Cosmos Inside-out
Lenovo Mirage VR S3 Non-positional
HP Reverb G2 Inside-out




2.8 Cena

Cena je dal3i jednoznacny parametr. Cim mensi, tim lépe. Zde se dostane 1 bod za kaZdych 100$ pod
700%. Body se zaokrouhli nahoru. V tabulce 8 miiZete vydét body, které headsety ziskaly na zakladé
ceny.

Tabulka 8: Porovndni ceny VR headsett

Headset Cena Body
Oculus Quest $399 3
Oculus Quest 2 $299 4
Oculus Rift S $399 3
HTC Vive Cosmos $699 0
Lenovo Mirage VR S3 $450 3
HP Reverb G2 $599 1

2.9 Shrnuti

Tabulka 9: Shrnuti porovndni VR headsetti

Headset Display | Vaha| FOV Standalone |Refresh | Typ Trackingu |Cena | Skére
(Fielf of Rate
View)
Oculus Quest |6 2 2 Ano 0 Inside-out 3 47
Oculus Quest |3 3 1 Ano 4 Inside-out 4 50
2
Oculus Rift S| 1 4 0 Ne 2 Inside-out 3 32
HTC Vive 2 0 3 Ne 4 Inside-out 0 17
Cosmos
Lenovo 4 4 4 Ano 1 Non- 3 DNF
Mirage VR positional
S3
HP Reverb |5 4 3 Ne 4 Inside-out 1 39
G2
Multiplier/ |4 3 1 Ne=-10% |2 Diskvalifikace | 5
Handicap

Pomoci vysledki v tabulce 9 Ize usoudit Ze Oculus Quest série nabizi nejlepsi pomér Cena/Vykon, s
dalSim moZnym kandidatem HP Reverb G2.
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3 Studium pro projekt

Kdyz jsem zacal pracovat na projektu, mél jsem pouze zakladni znalosti o Unity enginu. Tyto znalosti
jsem si prohloubil z tutorialt od unity. Zacal jsem s ,,Beginner Programming: Unity Game Dev
Course“[2] ktery prohloubil moje znalosti v Unity a byl jsem schopen v Unity programovat. Dale jsem
pokracoval v ,,Game Design Fundamentals“[3] a ,,What Is Level Design?“[4] pro prohloubeni mych
znalosti o level designu, aby hry vypadaly pro déti co nejprivétivéji.

4 Vyvoj

4.1 Zprovoznéni VR

Nejdrive jsem vytvoril projekt pres unity hub. V projektu jsem vytvoril prazdnou scénu a v té jsem se
pokousel zprovoznit VR. V tom mi velice pomohlo video ,,Introduction to VR in Unity — PART 1 - VR
SETUP“[5]. AvSak nasledujici videa od autora jsem jiZ nesledoval, protoZe zde nevyuZzival hand
tracking.

4.2 Zprovoznéni hand trackingu

Pustil do implementace hand trackingu, ale to se ukazalo téZsi nez se to zdalo. Pfi prochazeni tutorialt,
a zjist'ovani, pro¢ mi to nefunguje jsem si pomalu uvédomil Ze od doby, kdy byly tyto tutorialy
vytvoreny se knihovna nesmirné zmeénila.

Nakonec jsem naSel aktualni proces ve videu ,,Unity3d Oculus Quest Hand Tracking Setup With
Physics“[6].
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4.3 Level design

V level Designu bylo potfeba vytvorit kompromis vizualni kvalita a vykon, protoZe tato hra nepojede
na velice vykoném hardwaru. Hardware na kterém hra pojede je starSi mid-range mobilni processor a
jeho grafické jadro. Nakonec jsem skoncil u low-poly designu, protoZe to vypada prijemné a zarovei to
ma malé mnozZstvi polygonii pro vykreslovani. Pro modely a textury jsem vyuZil unity asset ,,RPG Poly
Pack — Lite“[7]

Také jsem ve hre Setfil s post processingem a pokrocilym osvétlovanim, abych nekladl zbytecné veliké
naklady na hardware a radéji se drzel u poZzadovaného 72fps frameratu. To je refresh rate headsetu.

5 Unity

Unity engine jsem si vybral kviili jeho jednoduchosti a velikosti asset storu a véci co jsou v ném
zdarma. Unity ma také skvélou integraci s Virtualni Realitou, a dokaZe pracovat s API od Oculus Quest
ktera poskytuje moZnost vytvoreni projektu pro oculus quest ale také vyuZit funkci hand trackingu.

6 UlozZisté projektu
Projekt jsem se rozhodl ukladat na github z diivodu jednoduchého versioningu, zdlohovani a mych
zkuSenosti s gitem. Git také nabizi ,,.gitignore“ soubor, ktery zakéze nékterym souboriim byt uloZeny

na git. To se hodi hlavné pro metadata soubory unity, které se neustale méni, ale nenesou data k
samotnému projektu.

7 Oculus quest

Oculus Quest je VR headset od firmy Oculus. Narozdil od jinych VR headsetti je standalone. To
znamena Ze k pouzivani headsetu neni potfeba pocitac a ani Zadné kabely. To se do mého FeSeni
projektu velice hodi, protoZe se déti nebudou moct zamotat do kabeld.

Dalsi funkce headsetu je handtracking. Oculus Quest je jediny headset ktery tuto funkci podporuje, a
tato funkce taktéz velice pomtiZe pfi rehabilitaci.
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8 Scény

8.1 Menu

Menu slouZi jako rozcestnik mezi minihrami. Zde je mozZné si vybrat jaka minihra se bude hrat. V této
scené jsou tlacitka, ktera hrace po kolizi s rukou poslou do dané scény. Kazdé tlacitko dostane script
ChangeScene, a Cislo scény na kterou odkazuje.

Po kolizi s rukou se pouZije tato ¢ast kodu.

void OnCollisionEnter(Collision )
{
if (!loadingScene && CollisionEnabled)
{
loadingScene = true;
SceneManager.LoadSceneAsync(GameSceneIndex) .completed += OnSceneloaded();
1

}
Obrazek 1: Kod nacteni sceny

Tento kdd zptisobi nacitani nové scény, ale také zabrani nacitani jiné scény.

Po dokonceni nacitani nové scény se zavola event, ktery nastavi loadingScene zpét na false.

Action<UnityEngine.AsyncOperation> 0OnSceneloaded()
{

loadingScene = false;

return null;

}
Obrazek 2: Kod po nacteni scény
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8.2 Strkani vajicka

Obrdzek 3: Strkani vajicka hra

Ucelem této minihry je dostat vajicko do védra vedle stolu. Hra¢ mize do vajicka strkat a nebo ho vzit
mezi dlanémi rukou. Na stole je maléa prekazka, pres kterou je mozné vajicko jak prestrcit tak prenést.
Kdy?Z vajicko spadne do védra, tak se zméni v castice, které ve scéné chvili 1étaji, zmizi, a pak se obévi
nové vajicko.

Kladl jsem dtiraz na jednoduchost hry, takZe vajicko nemtzZe spadnout ze stolu nikde jinde nez za
prekazkou do védra. Toho jsem dosahl vytvorenim neviditelné bariéry okolo stolu.

& Event function & Luxuride +1
void OnCollisionEnter(Collision col)
{
if (col.gameObject.name.StartsWith("EggCollider") && !CollisionProcessing)
1
this.CollisionProcessing = true;
StartCoroutine( routine: DestroyObjectAfterDelay(col.gameObject));
}

s
Obrdzek 4: Strkani vajicka kéd
Tento kod, zobrazeny v obrazku 4, se stara o to zda vajicko narazilo do védra.
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Pokud vajicko narazilo do védra tak zmizi se specialnimi efekty.

To je ovladano kédem, zobrazenym v obrazku 5, ktery presné nacasuje dané eventy.

s

{
yield return new WaitForSeconds(.5f);
points++;
pointsText.text = $"Body: {points}";
Destroy(item);

MyParticleSystem.Play();
yield return new WaitForSeconds(1.5T);
1is.CollisionProcessing = fTalse;
is.eggSpawner.CreateEgq();
T

Obrdzek 5: Zniceni vajicka kéd

Nejdrive se pocka 0.5 vtefiny. To je z divodu Ze pokud by se nepockalo, tak by unity mohlo tento event
zaregistrovat vicekrat, a pricetlo by se vice bod, a vytvorilo se vice neZ 1 vajicko. To je nevyZadované
chovani. Po této 0.5 vtefin€ se smaZe vajicko, probéhnou specialni efekty a pfic¢tou se body. Po dalSich
1.5 vtefinach se vytvori nové vajicko.

Pro vytvareni vajicka vyuZivam prefab.

8.3 Praskani bublin

Utelem této minihry je prasknout bublinu, které pomalu leti na hrace. Bublina se vytvaF{ v malém
jezirku, a pokazdé leti nékde trochu jinde. Toto pomtiZe rehabilitovanému cvicit malé pohyby do stran a
nahoru. Bublina se bude objevovat v danych intervalech. Pokud rehabilitovany bublinu nechytne tak se
nic ned€je, bude jen muset pockat az se objevi bublina nova. Body se pouze pricitajy aby to nevytvorilo
stresovy natlak na rehabilitovaného.

Nejvétsi problém v psani kddu byl, Ze unity ma danou gravitaci, ktera nejde ménit a tak bublina vZdy
padala velice rychle. To jsem vyfesSil tim, Ze dam bubliné ,,Anti-Gravitaci®. Je to Cisté sila, kterd ma
obraceny vektor vii¢i gravitaci.

// Update is called once per frame

.1

void Update()
{
rb.AddForce(AntiGravity * Time.deltaTime * Vector3.up, ForceMode.VelocityChange);

}
Obrazek 6: Anti-Gravity kod
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Pak pouze staci kontrolovat zda bublina narazi do ruky nebo do zemé.

private void OnCollisionEnter(Collision other)

{
if (!collided)
{
collided = true;
if (other.collider.name != “;;;&&_1t_t5""e;'_;'ess_il“]
{
sphereSpawner. AddPoint();
1
sphereSpawner.RespawnSphere( gameObject);
}
1

Obrdazek 7: Kolize bubliny kod

8.4 Reakéni ptil-cylindr

Ucelem této minihry je po rozsviceni svétel potieba zmacknout zelené tlacitko. Tlacitka se rozsvéceji v
daném intervalu, a kdyZ hra¢ zmackne Cervené tlacitko tak vSechna zhasnou a hra¢ musi pockat do
dalSiho rozsviceni.

9 Hand tracking

Mo, Wewr

na rehabilitaci nemusi pouZivat, pro né tézké, ovladace, ale mtizou hru ovladat cisté pohybem rukou. To
sniZi namahu pri cviCeni, a zaroven usmérni celou namahu tam kde je potreba.

Také to rehabilitovanym da pocit volnosti, protoZe virtualni ruce napodobuji pohyb jejich rukou. Tim si
miiZou byt vice jisti v tom co délaji a mohou si to cviceni uZit vice.

9.1 Knihovna od Oculus

Pro hand tracking pouZivam knihovnu pro herni engine unity, kterd poskytuje mozZnost pouZivat hand
tracking api z headsetu, a jednoduSe ji implementovat ve hie. Tato knihovna poskytuje VR integraci v
unity enginu a modely a logiku rukou.
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10 Zaveér

Tento projekt jsem dokoncil s projektem, ktery obsahuje 4 funkcéni minihry, jejichZ tcel je pomoct
handicapovanym détem cvicit. Kazda z téhto miniher potfebuje jinou formu motorické manipulace, a

tak pomtZe v jinych poZadavcich cviceni.

Projekt je napsan zptisobem, Ze by v budoucnu bylo mozné bez vétsich potizi pridat dalSi nové minihry,
a tak by se projekt mohl rozriistat, dokud by se nenarazilo na limit velikosti, ¢i naro¢nosti na hardware.
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