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7.6.2 Časté chyby při spouštění experimentu 

Může se stát, že vybraný experiment nepůjde spustit. To znamená, že se něco 

pokazilo v době mezi vytvořením experimentu a pokusem o jeho spuštění. Častým 

problémem může být, že někdo přesunul či smazal z disku obrázek, který experiment 

s úkoly typu CubePuzzle používá. V takovém případě je třeba vrátit obrázek na 

původní místo na disku (konkrétní adresa chybějícího souboru se zobrazí v horní 

části obrazovky při pokusu o spuštění experimentu s chybějícím obrázkem). 

7.7 Průběh experimentu 

7.7.1 Menu pozorovatele 

Po spuštění experimentu v normálním módu se na monitoru zobrazí menu 

pozorovatele (obr. 24). Spustí se první konfigurace, kterou experiment obsahuje, 

a v levé části se zobrazí fáze (úkoly), ze kterých se skládá. Zeleně je zvýrazněna 

fáze, ve které se právě nacházíme.  

Úkolem experimentátora je mezi fázemi přepínat pomocí tlačítka NextPhase, které 

se zbarví zeleně ve chvíli, kdy hráč dokončí úkol aktuální fáze (pokud dojde 

k překročení maximálního časového limitu, tlačítko se zbarví do oranžova). Pokud se 

pokusíte přepnout do další fáze před tím, než hráč dokončí úkol v současné fázi, 

objeví se tabulka s dotazem, zdali opravdu chcete tento úkol přeskočit (obr. 26). 

Obr. 24: Menu pozorovatele v průběhu startovní fáze. Ve startovní fázi lze 
měnit výšku stolu, jazyk hry a použitou konfiguraci. Také je nutné zadat 
unikátní identifikátor hráče do kolonky PlayerID. 
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Pokud ano, ve výsledcích na tomto místě bude místo času nápis „invalid“ vyjadřující, 

že úkol nebyl korektně proveden. 

Fáze start phase se nachází na začátku každé konfigurace. Je speciální tím, že v jejím 

průběhu je povoleno přepnout na jinou konfiguraci, jejichž seznam se nachází 

v pravém dolním rohu obrazovky, změnit jazyk hry nebo výšku stolu. Také je zde 

potřeba vyplnit kolonku Player ID, která musí obsahovat pro tento experiment 

unikátní identifikátor hráče. Identifikátor hráče smí obsahovat pouze písmena 

anglické abecedy, číslice, podtržítka a pomlčky. 

V horní části obrazovky se nachází pohled do virtuální místnosti, kde experiment 

probíhá. Tlačítkem ChangeCamera je možné přepínat mezi různými pohledy. 

V dolní části obrazovky je pro každý úkol zobrazován čas zbývající na jeho 

dokončení (timeleft) a aktuální skóre hráče, které v případě CubePuzzle popisuje 

počet správně umístěných dílků. Experiment se ukončí stiskem tlačítka Quit, které 

vás vrátí do menu výběru experimentu.  

Schéma popisující průběh experimentu je znázorněno na obrázku 25. 

 

Obr. 25: Průběh experimentu. V levé části obrázku jsou možnosti experimentátora 
v jednotlivých fázích experimentu, v pravé části úkoly hráče. Mezi fázemi přepíná 
experimentátor stiskem tlačítka NextPhase. 
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Obr. 26: Tabulka zobrazená při stisknutí NextPhase v případě, kdy hráč ještě 
nesplnil úkol aktuální fáze. 

 

7.8 Přehrávání experimentů 

V menu výběru experimentu je možné také spustit přehrávání záznamu nějakého 

dříve provedeného experimentu. Kliknutím na tlačítko Replay a session se otevře 

prohlížeč souborů, který umožní výběr souboru s příponou mylog. Jeden soubor 

obsahuje záznam hry jednoho hráče. Tyto soubory obvykle naleznete ve složce 

pevvr_Data\jméno_experimentu_ke_kterému_záznam_patří. Po vybrání 

souboru ihned začne přehrávání. Na monitoru se zobrazí menu pozorovatele, avšak 

některé ovládací prvky jsou deaktivovány (obr. 27). Nelze měnit jazyk hry, výšku 

stolu ani identifikátor hráče a není možné přepínat ručně mezi fázemi tlačítkem 

NextPhase. Přehrávání lze sledovat v pravé horní části obrazovky a je možné 

přepínat mezi různými pohledy kamer, navíc lze přehrávání pozastavit tlačítkem 

Pause. V dolní části obrazovky jsou vypisovány jednotlivé kroky přehrávání 

(poslední dva provedené kroky dole, následující krok nahoře u šipky). Po dokončení 

přehrávání zde bude zobrazen nápis DONE. Kdykoliv se můžete stiskem tlačítka Quit 

vrátit zpět do menu výběru experimentu. 

Také je možné sledovat záznam přímo ve virtuální místnosti, tedy nasadit si brýle 

pro virtuální realitu. I tímto způsobem ale lze pouze pozorovat, veškeré interakce 

pomocí ovladačů jsou znemožněny. 
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Obr. 27: Menu pozorovatele při přehrávání experimentu. V dolní části 
obrazovky je textová reprezentace záznamu, v horní části obrazovky simulace (právě 
držená kostka je zvýrazněna tím, že se vznáší nad stolem). 

 

7.8.1 Obsah pořizovaného záznamu 

Detailnost pořizovaného záznamu se liší pro jednotlivé typy úkolů. Záznam 

PipePuzzle by měl být dostačující (zaznamenává události jako je otočení trubky 

a stisknutí modrého tlačítka, jiné interakce hráč nevykonává). U CubePuzzle je 

zaznamenáván pouze fakt, že dílek byl zvednut, upuštěn či umístěn do mřížky, ale 

nezaznamenává se například přesný pohyb dílku drženého v ruce. Pokud by pro vás 

takovýto stručný záznam nebyl dostačující, doporučujeme použít nějaký externí 

nástroj pro pořizování videozáznamu obrazovky. 

7.8.2 Časté chyby při přehrávání experimentu 

Pro přehrávání je důležitý kromě samotného mylog souboru také soubor 

config_info.xml, který se nachází vždy ve stejné složce jako přehrávaný záznam. 

Přehrávání nebude fungovat, pokud byl soubor configs_info.xml přesunut či 

smazán.  
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7.9 Popis souborů a složek 

Všechny vytvořené experimenty jsou ukládány do souboru exps.xml ve složce 

pevvr_Data. Je tedy možné program vypnout a při jeho příštím spuštění ve 

stejném experimentu pokračovat.  

Pro každý vytvořený experiment se také ve složce pevvr_Data založí složka 

nesoucí jeho název. V ní se nachází soubor results.csv, do kterého jsou ukládány 

výsledky. Tento soubor lze otevřít v tabulkovém procesoru, jako je například Excel, 

a dále jej zpracovávat (tab. 4).  

 

Při prvním spuštění programu se ve složce pevvr_Data vytvoří složka ImageCopies, 

kam se budou ukládat kopie obrázků použitých v CubePuzzle. Pokud odsud nějaký 

obrázek smažete, experiment, který ho používá, přestane fungovat. 

Vzorové obrázky, které je možné použít pro CubePuzzle, najdete ve složce 

pevvr_Data\StreamigAssets\PuzzleImages. 

Ve složce pevvr_Data\StreamingAssets\Languages se nachází soubory 

obsahující alternativní jazykové varianty miniher. Na každé řádce v souboru se 

nachází identifikátor, rovnítko a samotný text věty (např. p_start1=Stiskněte modré 

tlačítko). Je možné přidat nový jazyk vytvořením kopie souboru cz.txt, 

přejmenováním na zkratka_jazyka.txt a přepsáním vět na pravé straně od 

rovnítka do zvoleného jazyka. 

Ostatní soubory pak slouží k vytváření záznamů z experimentů. Ve složce 

příslušného experimentu se pro každého hráče vytvoří logovací záznam s názvem ve 

tvaru configName_playerID.mylog (například withNPC_player04.mylog). Navíc 

playerID language roomX roomY table height configuration name task name time score
player001 cz 2,50 2,00 0,50 withoutNPC easyTask 123,22 9
player001 cz 2,50 2,00 0,50 withoutNPC difficultTask 33,32 15
player002 cz 2,50 2,00 0,60 withoutNPC easyTask 80,09 9
player002 cz 2,50 2,00 0,60 withoutNPC difficultTask 450,20 15
player003 cz 2,50 2,00 0,50 withoutNPC easyTask 120,33 9
player003 cz 2,50 2,00 0,50 withoutNPC difficultTask maxTime 5
player004 cz 2,50 2,00 0,80 withNPC easyTask 82,04 9
player004 cz 2,50 2,00 0,80 withNPC difficultTask 442,75 15
player005 cz 2,50 2,00 0,50 withNPC easyTask invalid invalid

Tab. 4: Tabulka vytvořená ze souboru results.csv. Jako oddělovač byl nastaven 
středník. Položka invalid značí, že tento úkol byl přeskočen. Položka max znamená, 
že úkol byl ukončen z důvodu překročení maximálního časového limitu. 
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je ve složce ještě soubor s informacemi o použitých konfiguracích 

configs_info.xml, díky kterému je možné přehrávat i záznamy starých 

experimentů, o kterých nemáme informace v exps.xml. 

Doporučujeme žádný ze zmíněných souborů ručně neupravovat, nemazat a nikam 

nepřesouvat, mohlo by dojít k chybám v programu. 

 

7.10 Ovládání programu z pohledu hráče 

Kapitoly 9.1 a 9.2 by měly fungovat jako samostatné texty, které mohou být 

prezentovány hráčům, kteří se experimentu účastní. Ti se ve skutečnosti setkají jen 

s jedním vybraným typem úkolu, proto jsou některé pasáže kapitol shodné. 

7.10.1 CubePuzzle 

Vaším úkolem bude skládat obrázky ve virtuální realitě. Poté, co si nasadíte brýle pro 

virtuální realitu a do rukou vezmete oba ovladače, ocitnete se v přípravné fázi, kde 

bude vaším úkolem sebrat startovací kostku a umístit ji na vyznačené místo (obr. 30). 

Tím se odstartuje sada obrázků, které budete skládat. Vzorový obrázek se vždy 

zobrazí na tabuli před vámi a na stole se objeví kostky (dílky skládačky) a pole 

mřížky, kam kostky budete umisťovat (obr. 31). Cílem je sestavit z nich vzorový 

obrázek. Po složení posledního obrázku (obr. 32) vám bude oznámeno, že si můžete 

sundat brýle a váš úkol tímto končí. 

 Pro ovládání této minihry budete používat pouze jedno tlačítko a to hair trigger 

(obr. 38). Na konci ovladače je poloprůhledná koule určující jeho dosah. Pro sebrání 

krychle k ní přibližte ovladač tak, aby byla v dosahu (koule se rozsvítí zeleně), a pak 

stiskněte a držte hair trigger (obr. 28). Pro odložení kostky jednoduše uvolněte hair 

trigger. Kostky lze i přendávat z ruky do ruky (obr. 29). 

Pokud drženou kostku přiblížíte k mřížce, nejbližší pole mřížky zčervená. Pokud 

byste v tuto chvíli kostku pustili, bude umístěna právě na toto zvýrazněné pole. Již 

umístěné kostky jsou přilepeny k mřížce, aby nebylo možné je omylem shodit, avšak 

lze je znovu sebrat a umístit jinam.  

V případě, že se některá kostka dostane mimo váš dosah, není ztracena, ale 

automaticky se vrátí zpět na místo, kde byla na začátku úkolu. 
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Obr. 28: Sbírání předmětů. Když je v dosahu nějaký sebratelný 
předmět, koule na ovladači se zbarví zeleně. 

Obr. 29: Přendávání z ruky do ruky. 

Obr. 30: Startovní fáze. Cílem hráče 
je umístit zelenou kostku na políčko 
mřížky, které vidí před sebou. Dává 
tím najevo, že je připraven začít 
s experimentem. 

Obr. 31: Začátek minihry. Obr. 32: Úspěšně dokončená 
minihra. 
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7.11 PipePuzzle 

Vaším úkolem bude spojovat trubky ve virtuální realitě. Poté, co si nasadíte brýle pro 

virtuální realitu a do rukou vezmete oba ovladače, ocitnete se v přípravné fázi, kde 

bude vaším úkolem zmáčknout tlačítko, které se nachází na stole po vaší pravici 

(obr. 36). Tím se odstartuje sada úkolů, které budete řešit. Na stole před vámi se vždy 

objeví sada trubek různých tvarů (obr. 33). Cílem je otáčením trubek na místě 

vytvořit uzavřenou cestu mezi startovní a cílovou trubkou. Není nutné použít 

všechny trubky na stole, je ale důležité, aby ve výsledné cestě nebyla žádná díra. Po 

splnění posledního úkolu vám bude oznámeno, že si můžete sundat brýle a váš úkol 

tímto končí. 

 Pro ovládání této minihry budete používat pouze jedno tlačítko a to hair trigger 

(obr. 38). Na konci ovladače je poloprůhledná koule určující jeho dosah. Pro otočení 

trubky o 90° k ní přibližte ovladač tak, aby byla v dosahu, a krátce stiskněte hair 

trigger (obr. 37). Ve chvíli, kdy si myslíte, že jste úkol splnili, zmáčkněte tlačítko 

vpravo na stole tím, že se jej dotknete ovladačem a stisknete hair trigger. Pokud bylo 

vaše řešení špatné, z děr v trubkách začne vytékat voda (obr. 34), pokud bylo 

správné, cesta mezi startovní a cílovou trubkou se zbarví modře (obr. 35). Na každý 

úkol máte jen jeden pokus. 

 

 

  

Obr. 33: Začátek minihry. 

Obr. 34: Správné řešení. Obr. 35: Chybné řešení. 



 

41 
 

 

 
 
  

Obr. 38: HTC Vive ovladače. Hair trigger je číslo 7. 
(zdroj: https://www.vive.com/eu/support/vive/category_howto/about-the-controllers.html) 

Obr. 36: Tlačítko pro 
PipePuzzle. Jeho stisknutím 
se spustí kontrola správnosti 
řešení. Poté již není možné 
otáčet trubkami. Obr. 37: Interakce s trubkami. 
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8 Příloha B - vývojová dokumentace 

 

8.1 Úvod 

Program Psychologický experiment ve virtuální realitě (PEVVR) umožňuje 

provádění psychologických experimentů zkoumajících sociální facilitaci ve virtuální 

realitě. 

Poskytuje virtuální místnost, ve které bude subjekt (dále také označovaný jako hráč) 

plnit sadu experimentátorem určených úkolů. Bude se měřit, jak dlouho mu který 

úkol trvalo splnit. Do místnosti lze umístit virtuálního agenta volitelného vzhledu 

a s nastavitelným způsobem chování. 

Program je používán na jednom PC dvěma lidmi zároveň. Hráč používá brýle pro 

virtuální realitu HTC Vive a plní úkoly, experimentátor sedí u monitoru počítače 

a řídí experiment. Program byl vytvořen pomocí herního enginu Unity. 

 

8.2 Cíle práce 

Hlavním cílem naší práce bylo vytvořit software, který umožní provedení výše 

popsaného experimentu. 

Bylo tedy potřeba vytvořit: 

6. virtuální prostředí 

7. logickou minihru ovládanou pomocí VR ovladačů 

8. virtuálního agenta 

9. nástroj pro vytváření a konfigurování experimentů 

10. nástroj pro záznam dat z experimentu 

Zároveň je požadována rozšiřitelnost programu tak, aby umožnil i provedení dalších 

rozšiřujících experimentů (například porovnávání různých způsobů chování 

virtuálního agenta a jejich vlivu na sílu sociální facilitace). Je tedy třeba, aby bylo 

možné upravit chování agenta, jeho vzhled, případně i obsah prováděného úkolu. 
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8.3 Celkový návrh 

Program je vytvořen pomocí herního enginu Unity a používá headset pro virtuální 

realitu HTC Vive. Komunikaci mezi Unity a HTC Vive zařizuje asset SteamVR. 

Základní myšlenkou je rozdělení aplikace na dvě části - část ve virtuální realitě, kde 

hráč plní úkoly, a část na monitoru PC, který používá experimentátor (obr. 39). 

 

Obr. 39: Schéma programu. Experimentátorova část se odehrává na monitoru, 
hráčova část probíhá současně v HMD. Mezi jednotlivými fázemi může přepínat 
jedině experimentátor. 
 

V experimentátorově části je třeba umět vytvářet a konfigurovat různé experimenty, 

tedy jde pouze o práci s GUI. Experiment se skládá z několika konfigurací (neboli 

variant, které chceme porovnávat - např. s agentem a bez agenta). Každá konfigurace 

obsahuje několik miniher (obr. 40). 

 

Obr. 40: Struktura experimentu. Včetně konkrétních konfigurovatelných 
parametrů. 
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Hlavní třída, která se stará o hráčovu část (tedy o průběh experimentu) je 

ExperimentManager. V jednu chvíli může být spuštěna jen jedna konfigurace. Ta 

obsahuje startovní fázi, kde je čas pro nasazení headsetu a seznámení se s ovladači, 

dále fázi tutoriálu, kde se hráč seznámí s pravidly minihry, a pak několik miniher. Po 

dokončení poslední minihry se vrátíme do startovní fáze (viz pravá dolní 

část obrázku 39). 

V jednotlivých fázích je třeba generovat konkrétní obsah úkolů do místnosti. Úkoly 

ale mohou být různých typů. Všechny tedy musí dědit od třídy AbstractPuzzle 

a implementovat metody definující, co se má v jednotlivých fázích dít. 

Program obsahuje dva typy miniher. Je to CubePuzzle (skládání obrázků) 

a PipePuzzle (propojování trubek). Detailnější popis jejich pravidel se nachází 

v uživatelské dokumentaci. 

Hráč s prostředím interaguje pomocí Vive ovladačů. Ty pomocí 

ControllerScriptu ve spolupráci se skripty z assetu SteamVR detekují, jestli se 

jejich collider dotýká nějakého interaktivního předmětu, a také jestli bylo na ovladači 

stisknuto nějaké tlačítko. Předměty ve scéně o sobě říkají, jestli jsou interaktivní 

(IInteractibleObject) nebo dokonce sebratelné (GrabableObject). 

Co se virtuálního agenta týče, jeho chování je definováno animator controllerem. 

V kódu jsou tedy vždy při nějaké zajímavé události (např. začátek nové minihry) 

aktivovány triggery spouštějící nějakou animaci. Také je třeba, aby agent mohl 

mluvit. K jednotlivým stavům animator controlleru proto lze připojit skript 

SpeechBehaviour, který zobrazuje zvolené věty na world-space canvas umístěné ve 

scéně jako titulky.  

Dále je potřeba pořizování záznamu z experimentu. Na to je zavedena třída Logger, 

která umožní vždy při významné události (např. uchopení kostky) zapsat řádek do 

logovacího souboru. Každý typ úkolu si řeší logování sám, sám také umí log zpětně 

přehrát. 
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8.4 Struktura Unity projektu 

8.4.1 Popis scény 

Projekt obsahuje jedinou scénu a tou je MainScene. 

V hierarchii pod hlavičkou Level se nachází objekty přítomné ve virtuální místnosti. 

Jsou to obyčejné objekty jako světla, podlaha, zdi, strop a dveře. Dále je to 

ImageHolder reprezentující informační tabuli. Obsahuje rovinu ExampleImage, aby 

na ní mohl být zobrazen přímo nějaký obrázek ve formě textury, a také 

wallPictureCanvas, což je world-space canvas, které umožňuje zobrazování 

komplikovanějších věcí než pouhý obrázek pomocí UI panelů (např. 

Assets\Prefabs\CubePuzzle\CubeStartPanel). Dalším důležitým objektem je 

stůl (TheTable). Pod hlavičkou Tables obsahuje z kvádrů sestavený model stolu. 

Součástí stolu jsou také některé význačné body, konkrétně je to ButtonSpot určující 

místo, kde bude v PipePuzzle umístěno modré tlačítko, StartSpot určující polohu 

startovní trubky ve startovní fázi PipePuzzle a SpawnPoints. To obsahuje několik 

ručně určených bodů pro instanciování kostek v CubePuzzle a 

DynamicSpawnPointsLeft a Right označující křídla stolu, kam bude v průběhu hry 

vygenerován dostatečný počet dalších bodů pro instanciování kostek. Dále je 

v místnosti určen bod, kde se bude nacházet virtuální agent (agentPoint), bod kde 

se bude nacházet hráč (CameraRigPoint), bod určující polohu mřížky na stole 

(ContainerHolder) a několik statických kamer, mezi kterými bude moci 

experimentátor přepínat (aktivní může být vždy jen jedna, její obraz se ukládá do 

render texture rndrTexture, která je pak zobrazena v menu pozorovatele). Pro účely 

zobrazování titulků k řeči virtuálního agenta je zde subtitleCanvas a pro účely 

přehrávání záznamu z CubePuzzle bod ReplayCubePoint, kam je při přehrávání 

vyzdvihována právě uchopená kostka. 

 

Pod hlavičko GUI se nacházejí jednotlivé stránky menu. Jsou to MainMenuCanvas, 

CreateExperimentCanvas, CreateConfigCanvas, ChooseExpCanvas 

a SpectatorCanvas a k nim potřebné objekty jako ErrorCatcherCanvas, 

EventSystem, SpectatorGuiCamera - kamera která zobrazuje GUI na monitor 

a SpectatorUIManager a MenuLogic, které drží skripty pro obsluhu GUI. 
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ExperimentManager obsahuje stejnojmenný skript řídící běh experimentu (obr. 41) 

a pomocné skripty Logger (vytváří záznamy z experimentu), ErrorCatcher 

(zobrazuje chybová hlášení) a LocalizationManager (spravuje různé jazykové 

varianty textů ve hře). Také se stará o ovládací prvky HTC Vive. Nachází se zde 

prefab [CameraRig] z assetu SteamVR. Pod ním se nachází Controller(left) 

reprezentující levý Vive ovladač, Controller(right) reprezentující pravý Vive 

ovladač a Camera(head) reprezentující HMD. Ovladač má kromě modelu, který již 

byl součástí prefabu, navíc přidělenou kouli označující jeho dosah 

(ControllerInteractionRangeSphere) a skript ControllerScript určený pro 

získávání vstupu z ovladačů. Pro HMD původně žádný model připravený nebyl, 

proto jsme vyrobili jednoduchý HeadModel viditelný pouze z pohledu 

experimentátora (také je k němu připojena kamera poskytující experimentátorovi 

další možný úhel pohledu). 

Obr. 41: ExperimentManager. Osahuje seznam existujících typů úkolů, odkazy na 
objekty v místnosti, odkazy na UI prvky v menu pozorovatele, seznam existujících 
agentů (NpcModels) a jejich chování (NpcBehaviours). 

 

Dále se ve scéně nachází CubePuzzleScript a PipePuzzleScript - prázdné 

objekty pouze se skriptem CubePuzzle a PipePuzzle popisující jednotlivé typy 

úkolů (obr. 42). 
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Obr. 42: Třída PipePuzzle a CubePuzzle.  

PipePuzzle obsahuje seznam předmětů, které se nemají roztahovat podle velikosti 

místnosti, ale mají si zachovat rozměry jako v editoru (NonScalables) a dva panely 

pro menu. V sekci generating pipes jsou prefaby trubek a pozice, na které mají být 

generovány, v sekci button on the table je prefab a poloha tlačítka pro PipePuzzle. 

V sekci model pictures jsou prefaby UI panelů obsahující informace zobrazované 

na tabuli v různých fázích experimentu. V sekci stuff for menu settings je odkaz 

na objekt stolu, protože podle jeho rozměrů je určen maximální počet trubek na šířku 

a na výšku nastavitelný v menu.  

CubePuzzle začíná stejně, v sekci containers má prefab políčka mřížky a její 

polohu na stole, v sekci tile má prefab dílku a seznam ručně zvolených spawn 

pointů (umístěny pod stolem), dynamické se generují podle polohy v sekci for 

generating spawnpoints. Sekce start&tut phase stuff obsahuje prefaby UI 

panelů obsahující informace zobrazované na tabuli, texturu pro startCube a obrázek 

skládaný v tutoriálu (obrázek je možné vyměnit za jiný, v tom případě je ale třeba 

upravit i prefab CubeTutPanel). Sekce FileBrowser obsahuje věci potřebné pro 

zobrazení prohlížeče souborů na disku. 
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8.4.2 Popis assetů 

 
Obsah jednotlivých složek: 

Cubes 

Obsahuje 3D model kostky myCube s upraveným UV mapováním tak, aby 

bylo možné na každé stěně kostky mít jiný obrázek. Toho je možné docílit 

použitím textury, jako je cubesTextureExample. Tato kostka je pak použita 

jako dílek skládačky v CubePuzzle. 

Materials 

Obsahuje různé materiály používané ve scéně. 

NPC 

Obsahuje 3D modely virtuálních agentů, jejich textury, materiály, animace 

a prefaby upravené tak, aby agenti v levé ruce drželi tablet. Ve složce 

AnimatorControllers se nacházejí tři příklady animator controllerů. 

BasicAnimController se kterým agent reaguje pouze na začátek startovní 

fáze, začátek tutoriálu a začátek minihry, cubeAnimController se kterým 

navíc reaguje na vypršení časového limitu a pipeAnimController který 

odlišuje reakci na správné a špatné vyřešení úkolu PipePuzzle. 

Other 

Obsahuje soubor fileBrowserGUIskin potřebný pro vykreslování prohlížeče 

souborů a soubor en definující texty miniher v angličtině. Na každé řádce 

souboru se nachází jedna věta. Vlevo od znaku rovnítka je identifikátor věty, 

vpravo text věty. Angličtina je základní jazykovou verzí, případné rozšiřující 

jazykové verze se mohou nacházet ve složce StreamingAssets\Languages. 

Prefabs 

Obsahuje jednotlivé prefaby. 

Ve složce CubePuzzle se nachází kostka Tile (s připojeným skriptem 

PuzzleTile a tagem GrabableObject) a její respawnovací animace 

TileDisapper, políčko mřížky Container (s připojeným skriptem 

TileContainer) a dva panely CubeStartPanel a CubeTutPanel popisující 

obsah informační tabule v průběhu startovní fáze a v průběhu tutoriálu. 

Ve složce PipePuzzle se nachází jednotlivé tvary trubek (Curve, Line, 

Cross3, Cross4) s připojeným skriptem PipeTile (obr. 43) popisujícím 
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jejich tvar a tagem InteractibleObject, startovní a cílová trubka 

(TubeStart, TubeEnd) a modré tlačítko Button spolu s animací kliknutí 

ButtonClick a připojeným skriptem ButtonScript a tagem 

InteractibleObject. Opět jsou zde panely definující obsah informační 

tabule (PipeStartPanel, PipeTutPanel a PipePhasePanel). 

Ve složce Common se nacházejí prefaby panelů a tlačítek potřebných v menu 

(obr. 44). V hlavním menu je pro každý existující typ úkolu potřeba 

instanciovat MainMenuGeneratedButton. V menu pozorovatele je potřeba 

phaseNamePlate pro každou fázi zvoleného experimentu. V menu výběru 

experimentu se nachází tlačítko pro každý existující experiment (ExpButton), 

po kliknutí na něj se zobrazí informace o jednotlivých konfiguracích, tedy pro 

každou jeden ConfigInfoPanel. ConfigInfoButton je stejný, ale je to 

tlačítko, protože to je potřeba v menu tvorby experimentu. PuzzleInfoPanel 

je zobrazován jako součást ConfigInfoPanelu, protože konfigurace se 

skládá ze seznamu miniher (puzzlů). Při tvorbě minihry je třeba v menu 

nastavit různé její parametry, k tomu slouží PuzzlePanelForCube 

a PuzzlePanelForPipe. 

Scenes 

Obsahuje scénu MainScene. 

Scripts 

Obsahuje skripty. 

SteamVR 

Asset získaný v AssetStoru, zajišťuje komunikaci s HTC Vive, obsahuje 

prefab [CameraRig] reprezentující HMD a ovladače. 
(https://assetstore.unity.com/packages/templates/systems/steamvr-plugin-32647) 

StreamingAssets 

Ve složce Languages obsahuje rozšiřující jazykové varianty miniher, ve 

složce PuzzleImages je několik vzorových obrázků použitelných 

v CubePuzzle. 

Textures 

Obsahuje textury a sprity. 
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Tubes 

Obsahuje 3D modely trubek získané v AssetStoru, jejich materiály a textury 

(součástí balíčku nebyla křižovatka do čtyř směrů, je zde tedy navíc vyrobena 

upravením existujících modelů křižovatka myTube). 
(https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/urban/tube-constructor-kit-

81544) 

 

Obr. 43: Prefab Cross3 a jeho PipeTile skript. 

 

 

 

Obr. 44: Prefaby pro menu. Zeleně MainMenuGeneratedButton,fialově 
phaseNamePlate, žlutě ExpButton, oranžově PuzzlePanelForCube, modře 
ConfigInfoPanel a ConfigInfoButton, růžově PuzzleInfoPanel. 
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8.5 Popis tříd a jejich důležitých metod 

8.5.1 ExperimentManager 

Nejdůležitější třídou je ExperimentManager, jejíž hlavní prací je řízení běhu 

experimentu. Udržuje si informace o stavu aktuálně probíhajícího experimentu ve 

vlastnostech, které jsou veřejné pouze pro čtení. Aktuálně spuštěná konfigurace je 

uložena v ActiveConfig, typ úkolu, který tato konfigurace používá je uložen 

v CurrentPuzzle. InStart, InTut a ActivePuzzleIndex popisují, v jaké fázi se 

experiment právě nachází (ve startu, v tutoriálu, případně v kolikáté minihře), 

PhaseFinished určuje, jestli tato fáze již byla dokončena a čeká se už jen na 

stisknutí tlačítka NextPhase. Navíc experiment může být spuštěn v různých módech, 

proto jsou zde ještě vlastnosti InReplayMode a InTestMode. 

ExperimentManager poskytuje veřejnou metodu TrySwitchPhase, která kontroluje 

splnění podmínek přechodu do další fáze a volá privátní SwitchPhase. Ta ukončí 

současnou fázi (metodou FinishTutorial, FinishPhase...) a odstartuje následující 

(StartTutorial, StartPhase…). V těchto metodách se nastavují údaje pro UI 

a informace o stavu experimentu, spouští se triggery pro animaci virtuálního agenta 

a jsou volány specifické akce právě používaného typu puzzlu (viz metody třídy 

AbstractPuzzle). V případě FinishPhase se navíc ukládají výsledky do souboru. 

Krom toho ExperimentManager řeší škálování místnosti při spuštění programu, drží 

seznam všech existujících typů puzzlů a poskytuje veřejné metody, které pak 

používají puzzly pro změnu stavu úkolu (jsou to například metody IncreaseScore 

nebo SetPhaseFinished). 

 

8.5.2 Interakce 

Interakci zajišťuje třída ControllerScript, která na objektech označených jako 

GrabableObject či IInteractibleObject volá metodu OnTriggerPressed 

(obr. 45). 

 

ControllerScript je třída, která má na starosti detekování vstupu z Vive ovladačů. 

Je připojen k objektu ovladače (ten je součástí objektu [CameraRig] přidaného do 

scény z assetu SteamVR), v editoru je třeba vyplnit položku fingerTip, která by 
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měla obsahovat kouli definující dosah ovladače (při hře znázorněna modrou koulí na 

konci ovladače). Třída obsahuje vlastnost Controller, díky které může v Update 

smyčce kontrolovat stisk tlačítek na Vive ovladači. V našem případě detekujeme 

pouze stisknutí tlačítka hair trigger a jeho uvolnění. Ve FixedUpdate hledá v dosahu 

ovladače objekt, který by na sobě měl skript dědící od GrabableObject případně 

implementující rozhraní IInteractibleObject, a ukládá si jej do proměnné 

collidingThing. Při stisknutí hair triggeru na aktuálním objektu 

v proměnné collidingThing volá jeho metodu OnTriggerPressed. 

 

GrabableObject je třída popisující sebratelný předmět. Musí být připojena 

k objektu, který má komponentu rigidbody. V metodě OnTriggerPressed připojí 

fixed jointem objekt k ovladači, který metodu zavolal. V metodě 

OnTriggerReleased fixed joint zruší (upuštění objektu) a volitelně může ještě 

uvolněnému objektu předat rychlost ve směru aktuálního pohybu ovladače (odhození 

objektu). Příkladem třídy dědící od GrabableObject je PuzzleTile. 

 

IInteractibleObject je rozhraní popisující objekt, se kterým lze interagovat jinak 

než sebráním. Obsahuje metodu OnTriggerPressed. Například PipeTile ji 

naplňuje metodou, která rotuje připojeným objektem o 90 stupňů. Navíc obsahuje 

metody OnHoverStart a OnHoverEnd volané, když se objektu ovladač pouze dotkl 

(použito pro zvýraznění interaktivního objektu, kterého se ovladač dotýká). 

 
Obr. 45: Třídy zajišťující interakce s Vive ovladači. PuzzleTile dědí od 
GrabableObject, PipeTile a ButtonScript implementují rozhraní 
IInteractibleObject. 
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8.6 Typy úkolů 

AbstractPuzzle je abstraktní třída reprezentující typ úkolu, který bude hráč 

provádět. Obsahuje metody jako StartPhase, EndPhase, StartTut, atd., které jsou 

volány hlavní řídící třídou ExperimentManager (např.  ve StartPhase je třeba 

vygenerovat předměty potřebné pro plnění úkolu a na tabuli před hráčem zobrazit 

instrukce, popisující co má hráč dělat). Pak obsahuje metody potřebné pro vytváření 

úkolu v menu (např. FillTheInfoPanel nebo CreatePuzzle) a pro logování 

(Simulate). Implementovány jsou dva typy úkolů - CubePuzzle (skládání puzzlů) 

a PipePuzzle (propojování trubek) (obr. 46). 

 

 
Obr. 46: Třídy popisující úkoly. ExperimentManager komunikuje s abstraktní 
třídou AbstractPuzzle. Od ní dědí PipePuzzle a CubePuzzle. 
 
 

CubePuzzle reprezentuje typ úkolu, kde je na informační tabuli zobrazený vzorový 

obrázek, na stole jsou rozmístěny dílky skládačky a mřížka, do které mají být 

umístěny. 

CubePuzzle pro implementaci abstraktních metod z AbstractPuzzle potřebuje 

privátní metody, pomocí kterých např. ve StartPhase vygeneruje na stůl skládačku: 

CreateTexturesForCubes - rozdělí vzorový obrázek na daný počet dílků a podle 

toho vytvoří texturu pro každou krychli 

GenerateSpawnPoints - rozmístí po stole spawnpointy podle počtu dílků skládačky 

GeneratePuzzleTiles - na základě výšky a šířky instanciuje na stůl políčka mřížky 

a na pozice spawnpointů instanciuje krychle pokryté texturou vytvořenou ze 

vzorového obrázku (dílky skládačky). 
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Dále obsahuje veřejné metody OnCubePlaced a OnCubeRemoved, které pak volají 

dílky, když jsou umístěny. Tyto metody kontrolují počet správně umístěných kostek 

a upravují stav v ExperimentManageru (např. voláním jeho veřejné metody 

InceraseScore). 

Tento typ úkolu k fungování potřebuje ještě další tři třídy - PuzzleTile, 

TileContainer a PlayerReachArea. 

 

PuzzleTile je skript připojený k dílku skládačky, tedy ke krychli, která musí mít 

komponentu animator (pro animaci při respawnování), collider (normální collider), 

trigger-collider (pro detekci uchopení ovladačem) a rigidbody (protože PuzzleTile 

dědí od GrabableObject). Obsahuje override metodu OnTriggerPressed, ve které 

volá base (pro sebrání dílku) a navíc zapíše událost do logu. Dále obsahuje override 

metodu OnTriggerReleased, ve které taktéž volá base, zapíše událost do logu 

a navíc zkontroluje, jestli se dílek nachází nad volným políčkem mřížky. Pokud ano, 

volá SnapPosition a SnapRotation, kterými položí dílek přesně na dané políčko. 

Dále poskytuje veřejné metody RespawnYourself, DestroyYourself a metody pro 

simulaci událostí zapisovaných do logu. 

 

TileContainer je skript připojený k jednomu poli mřížky. Poskytuje veřejné 

metody pro zvýraznění políčka (Highlight, CancelHighlight) a metodu 

SetMatches volanou při umístění dílku na toto políčko, která zjistí, jestli dílek na 

toto políčko patří a jestli je i správně natočen. 

 

PlayerReachArea je skript připojený k prázdnému objektu s jedním trigger-collider, 

který popisuje oblast, kam hráč dosáhne. Díky metodě OnTriggerExit respawnuje 

dílky skládačky, které se dostanou mimo hráčův dosah. 

 

PipePuzzle reprezentuje typ úkolu, kde jsou v oblélníkové mřížce na stole 

rozmístěny trubky ůzných tvarů. Cílem je pootáčet je tak, aby propojily startovní 

a cílovou trubku cestou bez děr. 

Pro implementaci abstraktních metod z AbstractPuzzle potřebuje privátní metodu 

ChoosePath, pomocí které v CreatePuzzle vytvoří rozložení trubek v mřížce 

daných rozměrů tak, aby úkol měl alespoň jedno řešení. Nejprve se vyberou nějaká 
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políčka mřížky tvořící cestu od startu k cíli, poté se na vybraná políčka vloží takové 

tvary trubek, aby pasovaly na své sousedy, na nevybraná políčka jsou umístěny tvary 

trubek náhodně. Toto rozmisťování se ale provede jen jednou (při tvorbě 

experimentu), aby všichni hráči měli stejné zadání. Pro StartPhase je zas potřeba 

metoda GeneratePipes, která podle daného rozložení instanciuje trubky na stůl. 

Dále poskytuje veřejnou metodu Check, která zkontroluje správnost řešení. 

V případě špatného řešení spustí v místech děr ve vytvořené cestě particle system 

znázorňující vytékající vodu, v případě správného řešení cestu modře zvýrazní. 

Tento typ úkolu k fungování potřebuje ještě další dvě třídy – ButtonScript 

a PipeTile. 

 

ButtonScript je připojen k objektu tlačítka na stole. Ten musí mít komponentu 

animator a collider. Implementuje rozhraní IInteractibleObject, tudíž má metodu 

OnTriggerPressed. V ní spustí animaci kliknutí a pak efekt tlačítka - volání metody 

Check z PipePuzzle. 

 

PipeTile je připojen k prefabu každé trubky, pomocí položek up, down, left, right 

popisuje tvar trubky. Implementuje rozhraí IInteractibleObject, má tedy metodu 

OnTriggerPressed, ve které otáčí trubku o 90°. 

 

8.6.1 Menu 

O každou stránku menu, tedy GUI zobrazované pro experimentátora na monitoru, se 

stará příslušná třída (obr. 47). 

 
Obr. 47: Třídy zajišťující fungování menu. Šipky znázorňují přechody mezi 
jednotlivými stránkami menu. Stránky mezi sebou komunikují prostřednictvím 
MenuLogic. 
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MenuLogic je třída, která je propojuje a poskytuje společná data (např. seznam všech 

existujících experimentů availableExperiments) a metody společné pro více 

stránek menu (např. IsValidName - kontroluje, jestli string zadaný uživatelem 

neobsahuje zakázané znaky, nebo LoadNewSprite - pro načtení obrázku z disku). 

Také se stará o načtení uložených experimntů při startu aplikace a na jejich uložení 

při ukončení aplikace. 

 

MainMenu je rozcestník mezi ExpMenu a ChooseMenu. 

 

ExpMenu umožňuje sestavit experiment z dostupných konfigurací. 

 

ConfigMenu umožňuje vytvořit novou konfiguraci. 

 

ChooseMenu slouží k výběru experimentu ke spuštění či k výběru záznamu 

experimentu k přehrání. 

 

SpectatorUI se stará o GUI na obrazovce v průběhu experimentu, tedy menu 

pozorovatele. 

 

8.6.2 Datové třídy 

Skript OtherClasses obsahuje datové třídy používané pro ukládání informací 

o experimentech (obr. 48). 

 
Obr. 48: Datové třídy. Experiment (Experiment) se skládá z konfigurací 
(Configuration), které se skládají z úkolů (PuzzleData). 
 

ListOfExperiments obsahuje seznam existujících experimentů. Při ukončení 

aplikace je serializován do souboru exps.xml. 
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ListOfConfigurations obsahuje seznam konfigurací nějakého experimentu. Při 

vytvoření experimentu je serializován do souboru configs_info.xml. 

 

Experiment nese informaci o názvu experimentu, defaultním jazyku minihry, 

defaultní výšce stolu, seznamu konfigurací a seznamu již použitých identifikátorů 

hráče. 

 

Configuration nese informaci o názvu konfigurace, přítomnosti, vzhledu a chování 

použitého virtuálního agenta, přítomnosti tutoriálu a seznamu úkolů, ze kterých se 

konfigurace skládá. 

 

PuzzleData obsahuje informace o jednom úkolu - jeho název, výšku a šířku mřížky, 

pro CubePuzzle cestu ke vzorovému obrázku a rozmístění spawnpointů, pro 

PipePuzzle rozmístění trubek (pozn.: tato třída je společná pro všechny typy úkolů, 

nemůže totiž být polymorfní, neboť Unity neumí serializovat plymorfní objekty). 

 

Wrapper je pouze pomocná třída pro serializování 2D seznamů.  

 

8.6.3 Ostatní 

Sentence je datová třída používaná ve SpeechBehaviour. Obsahuje identifikátor 

věty a volitelně i zvukovou stopu. 

 

SpeechBahaviour je třída dědící od StateMachineBehaviour, což znamená, že může 

být připojena k nějakému stavu v animator controlleru. Osahuje seznam vět, které při 

vstupu do tohoto stavu začne zobrazovat ve formě titulků, případně přehrávat 

přiložené zvukové stopy (obr. 49). 

 

NpcModel je datová třída, která k 3D modelu virtuálního agenta připojuje stringovou 

položku modelName, která je potřeba pro výběr modelu v menu. 

 

NpcBehaviour je datová třída, která k animator controlleru virtuálního agenta 
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připojuje stringovou položku behaviourName, která je potřeba pro výběr typu 

chování v menu. 

 

RightClick je pomocná třída, která umožňuje rozlišit kliknutí na UI tlačítko levým 

či pravým tlačítkem myši. 

 

FileBrowser je třída umožňující procházení souborů na disku. 

 

SelectionList je pomocná třída potřebná pro fungování FileBrowser. 

 

ErrorCatcher umožňuje metodou Show zobrazovat varovný panel se zprávou 

o chybě. 

 

Logger umožňuje tvorbu a přehrávání záznamů z experimentu. Veřejnou metodou 

SetLoggerPath lze nastavit, do jakého souboru chceme zapisovat. Metoda Log 

zapíše jeden řádek logu. Metoda ReadLog začne číst záznam a simulovat akce v něm 

zapsané. Přehrávání lze kdykoliv přerušit voláním StopLogger. 

 

LocalizedText je skrip připojitelný k UI objektu Text. Při vytvoření objektu volá 

metodu ResetContent, která najde text reprezentovaný klíčem key přeložený do 

aktuálně nastaveného jazyka minihry. 

 

LocalizationManager při startu aplikace načte ze souborů ve složce 

StreamingAssets\Languages dostupné jazykové varianty textů miniher. Na každé 

řádce v souboru se nachází identifikátor věty (klíč), rovnítko a samotný text věty 

(např. p_start1=Stiskněte modré tlačítko). Také obsahuje veřejnou metodu 

ChangeLanguage, která změní aktuální jazyk a na všech objektech ve scéně se 

skriptem LocalizedText volá ResetContent. 
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9 Příloha C - obsah přiloženého USB flash disku 

 
Přiložený USB flash disk obsahuje: 

 

• Složku Dokumentace s vygenerovanou dokumentací. 

• Složku Pevvr se souborem pevvr.exe sloužícím ke spuštění aplikace 

a složkou pevvr_Data, která obsahuje soubory potřebné pro běh aplikace. 

V ní se kromě dalších nachází složka StreamingAssets s podsložkami 

Languages (textové soubory s jazykovými variantami textů v minihrách) a 

PuzzleImages (několik vzorových obrázků, které je možné použít pro minihru 

CubePuzzle). 

• Složku Projekt obsahující Unity projekt, který lze otevřít v Unity editoru. 

• Složku Texty obsahující uživatelskou dokumentaci, vývojovou dokumentaci, 

elektronickou verzi tohoto textu a informovaný souhlas s anonymním 

zpracováním dat předkládaný dobrovolníkům při testování aplikace. 

• Soubor README.TXT s informacemi o jednotlivých složkách. 

 


