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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se v prvni ¢asti zabyva historii a vyvojem virtualni reality. Nabizi
ptehled jejich typt, moznosti vyuziti,... Déle upfesiiuje veskeré podminky, které musi byt
splnény pro vytvoieni vérné virtualni reality. Zaméfuje se také na oblasti lidského zraku,
sluchu a hmatu a pfedevsim na to, jak je pomoci pocitatem fizené techniky nejlépe oklamat.
Pfinasi i zminku o negativnich dopadech na lidské zdravi. V posledni ¢asti je vytvoten
ptehled zakladniho softwaru pro tvorbu virtualni scény a na zavér jsou uvedeny dva piiklady
vyuziti virtualni reality ve strojirenstvi.

KLICOVA sLOVA

virtudlni realita, VR, nemoc virtualni reality, software VR, aktivni, pasivni, interaktivni

ABSTRACT

This bachelor thesis in the first part describes history and development of the virtual reality,
following part brings overview of the different types for virtual reality, possibilities of usage,
specifies all requirements and constrains with needs to be met for creation of realistic virtual
reality. This thesis also contains areas about human vision, sound and touch, mainly focusing
on how to confuse them using computer controlled technology. Thesis also brings an
overview about negative consequences of virtual reality on the human health. Last part of
this thesis contains an overview of basic software tools for creation of virtual reality and in
the end brings two examples of usage virtual reality in mechanical engineering.

KEYWORDS

Virtual reality, VR, virtual reality sickness, VR software, active, passive, interactive
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UvoD

UvoDb

Tématem bakalaiské prace je vyuziti virtualni reality pti projekci vyrobnich stroji a robotu.
Prace nastifiuje problematiku virtulni reality a aspekty, které by mély byt splnény pro
dosazeni dokonalého vysledku. Virtualni realita zaziva od svého vzniku v 19. stoleti veliky a
rychly rozvoj a to diky vypocetni technice. Nemén¢ diilezitou roli sehrala i lidska snaha zazit
néco nového a napiiklad se podivat na nedostupnd mista jako je Mésic nebo utroby chrlici
sopky. Pti dosazeni jistych kritérii, které nam ptinaseji informace z okoli (zrak, sluch, hmat),
bude mozné v budoucnosti vytvofit vérnou virtualni realitu, ktera bude velice tézce
rozeznatelnd od nasi reality. Pro oklaméni lidského oka je dulezité dodrZeni principu
stereoskopie, stejné tak pro sluch prostorovy zvuk.

Cilem préce je seznameni s dulezitymi vlastnostmi vnimani lidskych smysla, které je
nezbytné nutné zajistit, abychom mohli vytvofit dokonalou virtualni realitu. Virtualni realita
ma nepieberné mnozstvi vyuZziti ve vSech moznych oblastech. Najde uplatnéni v 1ékafstvi,
architektufe, strojirenstvi, zabav¢, ale i moznost nevSedni prezentace nebo reklamy. Hlavni
vyhodou virtualni reality je rychlda mozZnost prezentace nasSich myslenek a napadd, aniz
bychom musely vytvaret fyzické podklady. Staci pouze ndpad nebo zadani a vyuzit jeden
z mnoha softwarti pro tvorbu virtudlni scény, projekéni soustavu, sadu reproduktort a tiecba
jiz zitra se prochazime na jiznim polu mezi tucnaky.
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VYUZITI VIRTUALNI REALITY V PROJEKCI A KONSTRUKCI VYROBNICH STROJU, SYSTEMEE
A ROBOTIKY

1 VIRTUALNI REALITA

Virtuélni realita (dale VR) je zpisob zobrazeni slozitych informaci, manipulace a interakce
Clovéka s nimi prostiednictvim pocita¢e. Zpisob dialogu Clovéka s pocitatem se nazyva
rozhrani - interface. Virtualni realita patfi v dne$ni dobé mezi nejnovéjsi z dlouhé fady
pocitacovych rozhrani. Predstavuje obrovsky skok ve zplsobu interakce s pocitacem
a vizualizaci informaci. Misto pouzivani monitoru, klavesnice a mysi vyuziva specialni bryle,
datové rukavice a sluchéatka.

Virtualni realita vznikla spojenim nékolika rGznych technologii. Technologie pocitacové
grafiky, pfenosu dat a programovani byla volné spojena s technikou telefonu, televize a
videoher. Vysledkem této syntézy je unikatni, neustdle se rozvijejici technologie,
nesrovnatelné prevysujici kazdou ze svych slozek. Virtudlni realita zpfistupiiuje uzivateli
komunikovat s pocitacem simulovanym prostiedim, at’ uz se jedna o prostiedi realné¢ nebo
umeéle vytvorené. Je tvotfena pocitacovym modelem trojrozmérného prostredi, ve kterém se
ucastnik virtualni reality ,,realné“ pohybuje. Jedna se o uzivatelské rozhrani, jehoz hlavnim
ukolem je co nejvice priblizit pocitacové prostfedi skutecnosti tak, jak ji zachycuji nase
smysly. Cilem virtudlni reality je, aby se do ni uzivatel co nejvice ponofil a zapomnél, Ze se
pohybuje v prostiedi, které neexistuje. V soucasné dob¢ virtudlni realita pracuje predevsim na
principu vizudlnich vjemi, které se mohou zobrazovat na monitoru PC nebo do ptilbového
displeje ¢i virtualnich bryli. Propracovanéjsi simulace reality mohou poskytovat i dalsi
senzorické vjemy, naptiklad zvuk a hmat. Zpétnou vazbu prostrednictvim hmatu poskytuji
nekteré lékarské nebo herni aplikace, které vyuzivaji haptickych systémi umoziujicich
zprostiedkovani taktilnich informaci.[1]

2 PRVNIi POKUSY O VIRTUALNI REALITU
2.1 19.-20. STOLETI

Na VR lze pohlizet jako na prostfedek vytvareni iluzi. iluze spotiva v tom, Ze se pozorovateli
zda, Ze se nachazi na misté, kde ve skuteCnosti neni. Prvnim pokusem vytvofit iluzi je
panoramaticka 360° nasténna malba z 19. stoleti bitvy u Borodino (Obr. 1). Smyslem téchto
obrazl je zaplnéni zorného pole divéka tak, aby se citil pfitomen uprostied historické udalosti
nebo scény. V Ceské republice miizeme nalézt podobnou scénu z bitvy u Lipan.

= - ST ST T b e 7 RS

Obr. 1: Bitva u Borodino [2]
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VYUZITI VIRTUALNI REALITY V PROJEKCI A KONSTRUKCI VYROBNICH STROJU, SYSTEMEE
A ROBOTIKY

Vroce 1838 Charles Wheatstone vyzkumem prokadzal, Ze mozek zpracovava rtzné
dvourozmérné (2D) obrazy zachycené kazdym okem do jednoho tfirozmérného (3D) objektu.
Vyzkum probihal pfi pozorovani dvou stereoskopickych obrazi nebo fotografii a diky tomuto
jevu dal pozorovateli pocit tretiho rozméru. Pozdé€jsi vyvoj popularniho stereo kotoucku
spole¢né s kukatkem (Obr.2), patent z roku 1939, byl pouzit pro tzv. ,virtualni turistiku®.
Konstrukéni principy stereoskopie se dnes pouzivaji u popularniho a levného piislusenstvi pro
mobilni telefony.

Obr. 2: Stereoskopické kukatko [2]

V roce 1929 Edward Link vytvofil ,,Linktv trenazér (patentovano roku 1931), slo tehdy
pravdépodobné o prvni priklad komer¢niho leteckého simulatoru, ktery byl zcela
elektromechanicky (Obr.3). Tento maly pfistroj pohanény motorem dokazal napodobit letecke
turbulence nebo poruchy. O tento vyrobek projevila zajem i americka arméada, kterd nakoupila
10 000 kusu tohoto trenazéru pro trénink svych pilot béhem druhé svétové valky.

Obr. 3: Linkuv trenazér [2]

Ptibéh sci-fi spisovatele Stanleyho G. Weinbaum z roku 1930 obsahoval myslenku dvojice
bryli, které umoziuji nositeli vyzkouset si fiktivni holograficky svét a vnimat tak VR
hmatem, c¢ichem a chuti. Pfi zpétném pohledu na tento piibéh bychom mohli fici,
ze Weinbaum byl svym zptisobem vizionaf.
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VYUZITI VIRTUALNI REALITY V PROJEKCI A KONSTRUKCI VYROBNICH STROJU, SYSTEMCH
A ROBOTIKY

V poloving roku 1950 kameraman Morton Heiling vyvinul ptistroj Sensorama (patent z roku
1962). Bylo to zafizeni, které dokazalo reagovat na vSechny smysly pomoci reproduktort,
stereoskopickeho 3D zobrazeni, ventilatort, generatori vini a pacht aV neposledni fadé
pomoci vibraéniho kiesla (Obr. 4). Heiling vytvofil i Sest kratkometraZznich filmi pro tento
pfistroj, které dodaval spole¢né s nim. Nesly nazvy: Motocykl, Bfi$ni taneénice, Poustni
buggy, Vrtulnik, Rande se Sabinou a Lahev Coca - Coly.

sensorala
= v

Obr. 4: Sensorama [2]

Roku 1960 si nechal Morton Heiling patentovat prvni “bryle” pro virtualni realitu HMD
(head-mounted display), které nebyly interaktivni, takze nereagovaly na pohyb uzivatele.
Headset byl opét zaloZeny na principu Sirokotuhlé 3D stereoskopie a stereofonim zvuku.

O rok pozdgji, tedy roku 1961, dva inzenyfi z Philco Corporation vyvinuli prvniho
predchtidce dnesnich bryli pro VR — Headsight. Zobrazeni zastupovaly dva displeje (pro
kazdé oko jeden) a magneticky systém pro snimani pohybu uzivatele. Headsight nebyl
vyvinut pro aplikace VR, ale aby umoznil vzdalené sledovani nebezpecnych situaci na
bitevnim poli. Headsight byl tedy prvni v evoluci VR, ale doposud postradal inteligenci a
dokonalost zobrazeni v podob¢ vypocetni techniky, jak je tomu dnes.

V pribéhu roku 1965 lvan Sutherland popsal koncept ultiméatniho displeje, ktery by simuloval
virtualni realitu az do chvile, kdy ¢lovék nepozna rozdil od reality. Do konceptu patii
zejména:

e Virtualni svét pres HMD v realném case

e realisticky 3D zvuk

e hmatova zpétna vazba

e Uzivatelské schopnosti interakce s objekty ve virtualnim svéte realisticky zptisobem

BRNO 2017 13



VYUZITI VIRTUALNI REALITY V PROJEKCI A KONSTRUKCI VYROBNICH STROJU, SYSTEMCE
A ROBOTIKY

O tii roky pozdé¢ji Sutherland spole¢né s jeho studentem Bobem Sproull vytvofili prvni
zatizeni jakési bryle, nazvané Damokliv meé¢ (Obr.5). Bylo to velice nepohodIné a obrovské
zatizeni, které muselo byt pro svoji hmotnost zavéSeno u stropu mistnosti. Generovany
graficky obraz byl stéle jesté primitivni a na urovni draténého modelu.

Obr. 5: Prvni bryle pro VR [2]

Teprve v roce 1987 vznikl oficialni termin virtudlni realita. Zaslouzil se o to zakladatel
vizualni programovaci laboratofe Jaron Laneir, jenz prosazoval v oblasti tohoto vyvoje jasnou
terminologii. Spole¢né s kolegou Tomem Zimmermanem uvedli na trh prvni komeréni
ptislusenstvi pro VR: bryle, sluchatka a rukavice (Obr. 6).

Obr. 6: Prvni komercni prislusenstvi pro VR [2]

V pribéhu 90. let 20. stoleti se jednotlivé firmy piedhanély o prvenstvi uvést na trh
nejdokonalejsi herni konzoli ve spojeni s VR. Standardem byly jiz barevné LCD obrazovky
v hledi a stereo zvuk .
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VYUZITI VIRTUALNI REALITY V PROJEKCI A KONSTRUKCI VYROBNICH STROJU, SYSTEMCE
A ROBOTIKY

Dalsim velmi dilezitym bodem ve vyvoji a pohledu na VR byl sci-fi film Matrix (Obr.7)
zroku 1999. Hlavni postavy bojuji za pieziti svého realného svéta v tom virtudlnim a
nasledky (city, bolet a zranéni) jsou na né fyzicky ptenaseny skrze sondu v mozkovem laloku

[2].

Obr. 7:Matrix [3]

2.2 VIRTUALNI SVETV 21.STOLETI

Prvnich patnact let 21. stoleti bylo ve znameni velkého a rychlého rozvoje VR. Podepsala se
na tom ptedevSim rozvinuta vypocetni technika a sympatie k malym mobilnim zafizenim.
S nastupem chytrych telefoni s vysokym poétem zobrazovanych bodt na jednotku plochy a
schopnosti zobrazovat 3D grafiku se VR dostava do povédomi $iroké vefejnosti. Dostupnost
VR je navic podpofena stale se snizujici cenou téchto zatizeni.
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VYUZITI VIRTUALNI REALITY V PROJEKCI A KONSTRUKCI VYROBNICH STROJU, SYSTEMCE
A ROBOTIKY

3 VYMEZENi POJMU
V dnesnich publikacich zabyvajicich se VR se miiZzeme setkat s nasledujicimi pojmy:

Prostiredi: svét, ktery existuje pouze v paméti pocitacového systému. Lze si tak predstavit 3D
model rodinného domu, zobrazeni slozitych informaci nebo libovolny pocet ptedméti. Toto
prosttedi Ize zkoumat libovolnymi metodami véetné VR.

Uméla realita: pocitacové prostiedi, s Nimz je mozné manipulovat.

Virtualni realita: pocitatem vytvotené interaktivni trojrozmérné prostiedi, do n&¢hoz se
¢loveék muze zcela ponofit.

Cyber space: pocitatové prostiedi zahrnujici mnoho pocitaci, vice uzivatelt a tudiz mnoho
soubort dat. Kazdy pocita¢ slouzi jako okno do informaci vytvaiejicich toto prostiedi[4].

3.1 CHARAKTERISTIKY VIRTUALNI REALITY
Aplikaci z oblasti VR nazyvame takovy systém, u né¢hoz prevladaji nasledujici vlastnosti.

e Realny cas
Zobrazovani a interakce s uZzivatelem se provadéji s takovou rychlosti, pfi niz se
pohyb na zobrazovacim zatizeni jevi jako plynuly.

e Interakce
Scéna obsahuje interaktivni objekty — s nékterymi uzivatel pfimo manipuluje, jiné
jsou animovany podle predem danych scénaft ¢i s ohledem na aktivitu uzivatele.

e Pohlceni (vnoreni, imerze)
Uzivatel neprohlizi scénu jen zvenci, ale vstupuje do ni a prochazi v ni po rozlicnych
drahach. Pfi pohybu mize na uzivatele plsobit gravitace a jsou vyhodnocovany
kolize pfi narazech do objekti.[26]

3.2 ROZzZDELENi A MOZNOSTI VIRTUALNI REALITY

Utinnost virtualniho prostiedi je do znaéné miry dana obrazotvornosti a zkuSenosti
pozorovatele. Vnimani VR zavisi na nedokonalostech ve srovnani s nasi realitou a druhu VR.

VR se rozdé€luje na jednoduchou, pohlcujici nebo rozsifenou:
e Jednoduchou virtuélni realitu, kterda nevyuziva zadné specialni pfislusenstvi

pocitace a jejimz cilem je spiSe vtahnout uzivatele do virtualniho svéta softwarovym
provedenim.
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e Pohlcujici virtualni realitu, ktera ma za hlavni cil umoznit uZzivateli dokonale
nastinit skute¢nost za pomoci specialnich zafizeni pro prostorovy obraz, komplexni
prostorovy zvuk a pievedeni silovych vjemi z prostfedi na uzivatele. MozZnosti je
i z&sah do virtualniho prostoru.

e Rozsifenou virtualni realitu, kterd kombinuje prvky skuteéného svéta s virtualnim
prostiedim. [4]

Systémy VR také muzeme rozdélit podle ulohy uzivatele v tomto systému:
3.2.1 PASIVNI

Dnes se mizeme setkat se spoustou zpusobtl, které miizeme oznacit za pasivni VR: sledovani
televize, ¢teni knihy nebo poslouchani radia. Jedinou moznosti jak zasahnout do této reality je
moznost prepnuti programu, pifeskoceni nudné kapitoly nebo preladéni stanice. Velice
podobné je to i v piipadé pasivni VR. D& probiha bez ohledu na to, ze bychom mohli
zasahnout.

3.2.2 AKTIVNI

Druha dloha VR je uz o néco zajimavé§jsi. Na rozdil od pasivni VR je zde jiz moznost si
virtudlni prostfedi prohlédnout. Zalezi na moznostech daného softwaru a jaky zptsob
prohlidky mame k dispozici. Ptikladem muze byt virtualné vybaveny obyvaci pokoj se v§im
nabytkem a doplnky, coz muze slouzit k planovani vysnéného bydleni.

3.2.3 INTERAKTIVNI

Jedna se o posledni a nejintenzivngjsi Ulohu VR. Takovato forma dovoluje uzivateli se
podrobnéji seznamit s prostfedim. V interaktivni VR si uzivatel mize pustit televizi, posadit
se do kfesla a ¢ist knihu, nakrmit rybi¢ky, prosté cokoliv, co ho napadne. Tento zptsob je
ovSem zna¢né hardwarové a softwarové naro¢ny a z toho plyne i vyrazné¢ vyssi cena ve
srovnani s aktivni nebo pasivni VR.[4]

3.3 MOZNOSTI VYUZITi VIRTUALNI REALITY

Vznik VR je syntézou pocitatové grafiky, programovani, pfenosu dat, televize a videoher.
Vysledkem je stale rozvijejici se technologie, ktera mnohonasobné ptekonava kazdou z téchto
slozek. Hlavnimi moznostmi VR jsou:

e modelovani
e komunikace
e fizeni

e zébava
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3.3.1 MODELOVANI

Model je subjektivni predstava skute¢nosti usnadiujici jeji pochopeni. Jednd se o modely,
které si vytvari v lidském védomi. Piikladem muze byt piedstava pochopeni slozitych
trojrozmérnych struktur molekul. Ovsem student mize pomoci VR vizualizovat model, ktery
vyjadiuje usporadani atomt v molekule a dosahne tak vyssi Grovné pochopeni. Prostiedi VR
pomaha rychleji zpracovat dostupné informace a vyhodnotit danou problematiku [3].
Ptikladem mutze byt firma se rozhodla pro stavbu nové budovy a pln¢ robotizované
pracovisté. Dodavatelska firma, ktera predstavi né€kolik konceptli véetné pohybu roboti,
materialu, ale i proudéni vzduchu v klimatizaci a zakaznik si jen mtze vybrat, jak se jeho
model shoduje s realitou.

3.3.2 KOMUNIKACE

Virtualni prosttedi vyborné poslouzi pro vzajemnou komunikaci mezi lidmi, ptikladem je
opét firma poptavajici robotizované pracovisté. Pii vytvoreni nékolika koncepti, Ize ihned
komunikovat a vyjasnit otazky ze strany zakaznika. Dalsi vyhodou je vstup pozorovatele,
jednoho z majitelt, ktery mize dojednavat obchod na druhém konci planety skrze virtualni
konferenci (Obr. 8).

Obr. 8: Virtuélni konference [6]

3.3.3 RizENi

Rizeni je jednim z diivodd, pro¢ VR vznikla. U kazdé technologické inovace se hled4
uplatnéni pro vojenské ucely, ne jinak tomu bylo i v historii VR. Pro Gspésné splnéni
vojenské mise je dalezité mit minimalni nebo zadné ztraty na Zivotech. A k tomu slouzi
virtualni prostfedi a bezpilotni vozidlo nebo letoun. Dnes je k dispozici dokonald satelitni
technika pro skenovani terénu a vytvoieni identického prostiedi. Obsluha takovéhoto zafizeni,
se fyzicky pohybuje v bezpeéi zakladny, aniz by tim vojak riskoval sviij zivot na bitevnim
poli. Nemusi se, ale jednat vzdy o vojenské ucely. Dalsim piikladem je clovék s omezenou
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hybnosti, ktery by pouze pohyboval hornimi koncetinami a mohl si tak splnit sen vystupu na
Mount Everest, ovsem tedy pouze virtualné.

3.3.4 ZABAVA

Na pocatku 90. let 20. stoleti doslo k velkému rozvoji VR diky videohram. Tim se oteviela
nova brana do svéta zabavy. VR vtahne hrace piimo do déje. Pomoci umélé reality se hrac
muze stat naptiklad: rockovou hvézdou na podiu s tisici divaky nebo se prochazet utrobami
sopky chrlici lavu.[4]
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4 TECHNICKE PROSTREDKY VIRTUALNI REALITY

Kazdy zivy organizmus je z kybernetického hlediska povazovan za systém a je vzdy ve
vzajemné interakci s prostiedim, které ho obklopuje. Lze jej také nazvat tzv. otevienym
systémem (Obr. 9). Vazba systému s okolim je zprostfedkovana dvéma zpisoby. Vstupy do
systému zajist'uji ptijem informaci z okoli a vystupy naopak predavaji informace ze systému
do okoli. Vstupni informace jsou ziskavany prostfednictvim specializovanych senzort.[5]

| vzdjemna

interakce

okoli systému

Obr. 9: Schéma otevireného systému [5]

Clovek je obdafen péti smysly, které vyuzivaji smyslové organy (senzory), aby ziskal a tim
vyhodnotil komplexni informace, jez oznacujeme jako:

e zrak
e sluch
e hmat
e chut
e ¢Cich
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A ROBOTIKY

4.1 ROZDELENIi TECHNICKYCH PROSTREDKU VIRTUALNI REALITY

Technické prostiedky VR délime na vstupni a vystupni. V dnesni dobé se vzdy spolupracuje
s pocitacem, a proto vSechny vstupni informace jsou piedany uzivatelem do pocitace (napf.
smér pohledu a pohybu nebo sila sevieni dlan€). Vystupni informace tyto data pirevedou do
podoby, ktera uzivateli dodava pocit redlného prostiedi (obr. 10). [5]

Technické prostredky

virtualni reality (VR)

Vystupni

technické
prostiedky VR

Vstupni

technické
prostiredky VR

Snimajici polohu

Snimajaici

Snimajici polohu

Plsobici na zrak Pﬁs:l':iﬂ " Pﬁs:::i s hlap?hfe:rzér po::::z;:rl:?' a téla a nohou
I I I | I I
monitory sluchatka hafiatove rukavite mechanické magnetické optické
| | — 1 ! |
projekéni soustavy m:::;utakg i hmatové obleky magneticke I Uit aukoue akeelerometrické
I I ] |
3D bryle kamerové I optické gyroskopické
I I
helmy s dvéma I mechanické nailapné
monitory .
I
jeskyné (cave) a I gyroskopické
specidlni kabiny
Obr. 10: Blokové schéma rozdéleni prostiedkd VR [5]
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4.2 ZRAK
4.2.1 PRINCIP VIZUALNI KOMUNIKACE

Bézné denni ¢innosti jako je sledovani televize nebo cteni knihy maji jedno spolecné. Je to
metoda ziskavani informaci skrze o¢i do mozku. Clovék poznava svét pievazné
prostiednictvim zraku. Ostatni smysly jsou zna¢né pozadu. Pti tvorbé virtualniho prostiedi je
tedy nezbytné, aby bylo vSe dokonale vizualné zpracovano. V jednoduchosti lze fici, ze
mozek zpracovava obrazové informace z oka dvéma mechanizmy.

e védomé zpracovani
e predvédomé zpracovani

Védomé zpracovani

Védomé zpracovani je zpracovani informace, které vyzaduje soustiedéné dusevni usili
(Obr.11). Prikladem je hledani pozadované polozky v katalogu dodavatele. Pii procitani
seznamu si pod kazdou polozkou lze piedstavit jeji tvar a védomé vyhodnotit shodu
s hledanym artiklem. V mnoha pftipadech je pro védomé zpracovani vizuélni informace
potiebna jista kvalifikace. Jednoduchym piikladem bude konstruktér, ktery kontroluje vykres
a bez znalosti symboliky geometrickych toleranci by nebyl schopny dodrzet funkénost
vysledného vyrobku.

Obr. 11: Védomé zpracovani [4]

PREDVEDOME ZPRACOVANI

Na rozdil od védomého zpracovani je to zpracovani informaci, kde nase vile nehraje roli.
Predvédomé zpracovani zahrnuje zakladni schopnosti rozlisit svétlo, barvu, hloubku a pohyb.
Opét jednoduchym piikladem bude znacka toxické latky - obrazek lebky se skiizenymi hnaty.
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| bez odborné znalosti znatka symbolizuje smrt a pii praci stouto latkou je ticba byt
opatrny.[4]

4.2.2 VIZUALNi MYSLENI

Vsechny obory lidské ¢innosti zahrnuji spoustu komplikovanych struktur a koncepci, které
jsou charakterizovany 3D objekty nebo abstraktni informaci. Pokud takovy obraz existuje
pouze v naSem védomi je jakakoliv operace s nim velmi obtizna. [4]

4.2.3 PROSTOROVE VIDENI

V kazdém okamziku dostava mozek miliardy elementi vizualnich informaci ve formé
elektrickych impulzd. Jeho tlohou je zpracovat udaje tak, aby bylo mozné ziskat jasnou
ptedstava o naSem okoli. Je nutné védét, jakym smérem piijizdi automobil, jak daleko je hora
nebo kam si na stole sahnout pro propisku. Prostorové vidéni je pouzivano ve dvou piipadech.
Prvnim je odhad vzdalenosti mezi nasi polohou a vzdalenym objektem. Druhym zpiisobem je
odhad vzdalenosti mezi dvéma body tzv. relativni vzdalenost. Kdyz uz je obraz zpracovan
v mozku, vyhledava rizné odliSnosti na objektu, jako jsou hrany, aby se usnadnilo odhadnuti
vzdalenosti. K tomu pouziva ¢tyti znaky[4]:

e staticke

e pohybové

o fyziologické

e stereoskopické

STATICKY ODHAD VZDALENOSTI

Zéklad je ve vSech poznatcich, které Ize odvodit ze statického obrazu jako je tomu naptiklad u
fotografie. Pfi zakryti jednoho oka a pohledu na fotografii se ziska urcitd piedstava 0
vzdalenosti mezi objekty. Mozek vyuziva Sest zakladnich znaku[4]:

e Vvzijemna poloha predmétt
e stin

e jas

e rozmér obrazu

e linearni perspektiva

e zm¢éna vnimani povrchu
POHYBOVA PARALAXA

Pohybova paralaxa je to vnimani rozdilu pohybu objektl, které lze pozorovat napiiklad
Z dopravniho prostfedku. Pii zaméfeni se v daném okamziku na pevny bod v okolni Ize nabit
dojmu, Ze se objekt pohybuje proti nam. Objekty v okoli pevného bodu se zdanlivé pohybuji
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ve stejném sméru. Predméty, které jsou blize se pohybuji zdanlivé rychleji, nezli predméty
vzdalené, coz je dano velikosti obrazu na sitnici [4][7].

FYzIOLOGICKE PRiZNAKY VZDALENOSTI

Jsou-li vlastnosti statického nebo pohybujiciho se obrazu brany jako jediny zdroj informaci o
vzdalenosti v okolnim svété, pak by K jejich vnimani stacilo pouze jedno oko a pohyb hlavy.

vvvvvv

vzdalenosti ve statické scéné do vzdalenosti cca 6 m.

Organizmus ziskavéa informace i z pohybu okohybnych svalti a rozméra ¢ocky (akomodace a
konvergence) tedy z tzv. okulomotorickych funkci[4].

AKOMODACE

Jak je znamo oko, dokaze zaostfit objekt zménou tvaru ¢ofky. Zména sily ve svalech
ovladajicich ¢o¢ku mozku pomaha urcit vzdalenost[4].

KONVERGENCE

Konvergence je druhy jev, ktery mozku pomaha s ur¢enim vzdalenosti. Pii pohledu na blizky
predmét se oCi nato¢i tak, aby se osy stietly na pozorovaném objektu. To spole¢né s
akomodaci pomaha piesnéji urcit vzdalenost[4].

METROVY UHEL

Na zakladé vzajemné spojitosti akomodace a konvergence je zalozena jednotka konvergence
tzv. metrovy uhel (Obr. 12). Metrovy uhel je takovy thel, ktery spolu sviraji obé& oéi pti
pohledu na predmét vzdaleny 1 m od oka. Pfi pohledu na predmét vzdaleny 2 m od oka, méii
konvergence 0,5 metrového uhlu analogicky pii vzdalenosti 0,5 m od oka naméfime dva
metrové uhly. Maximalni konvergence zdravého ¢lovéka dosahuje 12 metrovych uhla[8].

C.L

Obr. 12: Metrovy uhel [8]
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4.2.4 STEREOSKOPICKE VIDENI

Lidské o¢i na rozdil od nékterych zvifecich (naptiklad kralika a jelena) pozoruji okoli stejnym
smérem. | kdyZz obé o¢i vnimaji stejnou scénu, tak kazdé z trosku jiného thlu. Vzdalenost
mezi ofima je velmi mala pfiblizné 64 mm a to staci k ziskani rozdilnych obrazii v kazdém
oku. Tento jev se nazyva binokularni disparita (strereopse) (Obr 13).

Jak presné mozek tento obraz slouc¢i neni doposud zcela objasnéno, ale dilezitou roli hraji
neurony, které se aktivuji pti shodé obrazu. [4]

osa osa |y osa
levého: hledu i avého
! pohledu | praveno .
oka i oka | BlXbs¥]
; i .
| |
i ! A
; i p1 : pz; |
. projekéni plocha |~ P
X 5 o xy, X
; A
?: o
Lo P
: P -
i I e
5 I v
&t T
L d2 o Ld2 Ji *ete

Obr. 13: Princip streoskopie [5]

PROSTOROVE ZOBRAZENI

Prostorové zobrazeni je dulezitym prvkem v oblasti VR. Pii zpracovani dvou obrazi tzn.
z kazdého oka jeden, mozek pievede tuto informaci na trojrozmérny model. Tohoto jevu
musime dosahnout i v prostiedi VR, aby bylo v§e vérohodné.[4]
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STATICKY PROSTOROVY OBRAZ

Lidské oko lze snadno oklamat. Vnuknout mu vjem trojrozmérného objektu pii pohledu na
dvourozmérny obraz. Obrazy schopné vytvotit takovou iluzi nazyvame stereogramy nebo
stereopary. Lze je ziskat specialni kamerou nebo vytvofit pocitacem.[4]

4.2.5 STATICKE ZOBRAZENIi 3D SCENY

Pro zobrazeni statické 3D scény je dilezité pouzit fotoaparat, ktery je schopny vyfotografovat
danou scénu ve dvou vzajemné posunutych obrazech. Pro vysledny 3D obraz pak jiz staci
pouze stereoskopické kukatko (Obr. 14), které promitne do kazdého oka horizontalné
posunuty obraz.[5]

stereo-snimek,
diapozitiv

optika ‘
Y M\

Obr. 14: Stereoskopické kukatko [5]

4.2.6 DYNAMICKE ZOBRAZENi 3D SCENY

Dokonal& virtudlni realita je v ptipad¢é pouziti statické 3D scény omezena na jeden pohled,
proto je vhodné pouzit dynamickou scénu.

Dynamické 3D scény je mozné vytvorit pouzitim nékolika druht technickych prostredki:

e monitory

e projekéni soustavy

e 3D bryle (obr. 15)

e helmy se dvéma monitory — HMD
e jeskyné — CAVE (obr. 16)

e specialni kabiny a simulatory
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Obr. 15: 3D bryle Samsung Gear VR [9]

Obr. 16: Jeskyné — CAVE [10]

Volba daného zobrazovaciho zafizeni se bude odvijet od ceny, kvality a metody zobrazeni.[5]
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PASIVNIi METODY KODOVANI 3D
Anaglyficka metoda

Je to technicky nejjednodussi a univerzalni metoda zobrazeni 3D obrazu. Lze ji pouzit jak u
fotografii, tak u pohyblivého obrazu. Jeji princip spociva ve skladani dvou barevné
upravenych a horizontalné posunutych snimkt V jeden. Aby nase oko vidélo prostorovy
obraz, je nutné pouzit bryle s barevnymi filtry (Obr.17). Nevyhoda metody spociva v zisku
barevného vjemu pouze ve dvou barvach. [5]

r‘
. &7
Obr. 17: Anaglifické 3D bryle [11]
Metoda polarizacni
Velice rozsitené jsou i projekéni systémy vyuzivajici metodu polarizace. Obrazy pro kazdé
oko jsou promitany ptfes dva opacné¢ orientované polarizacni filtry a dva projektory nasledné
slozi obraz na platné (Obr 18). Opét jako v piipadé metody anaglyfické pouzitim specialnich

bryli, které obsahuji polariza¢ni filtry, ziskdme prostorovy obraz jiz ve vice barevné podobé.

[5]

—

plétno T"A
ﬂ Il 4 i

AN
polarizaéni filtry / /

polanzaéni
bryle

promitaci stroje / \ == \

Obr. 18: Polarizacni metoda zobrazeni [12]

BRNO 2017 28



VYUZITI VIRTUALNI REALITY V PROJEKCI A KONSTRUKCI VYROBNICH STROJU, SYSTEMCH
A ROBOTIKY

Aktivni metody kédovani 3D snimki
Aktivni zavérkova metoda

Dnes je technicky nejdokonalejSi zobrazeni 3D scény pti pouziti zavérkové metody. Tato
metoda vyuziva principu setrvacnosti oka a tak se na platné nebo monitoru velmi rychle
stiidaji posunuté zobrazované scény pro pravé a levé oko.(Obr. 19) Bez pouziti specialnich
3D bryli neni mozné prostorovy obraz zobrazit, protoze je rozmazany. Bryle jsou vybaveny
LCD pruzory, které jsou synchronizovany dle zobrazeni pro kazdé oko. St¥idaveé propoustéji
obraz do levého a praveho oka. Tato synchronizace je zajisténa infracervenymi paprsky nebo
radiovym signalem.[5]

3D
projektor

Tp — ¢asovy usek s obrazovou
informaci pro pravé oko

Ty — ¢asovy usek s obrazovou
informaci pro levé oko

Ty — Casovy usek bez obrazové
informace

tp — Casovy Gsek
synchroniza¢niho pulsu pro

aktivni 3D
bryle
s pfijimacem

synchronizace

b'yh g synchronizad prave oko. :
projektorem nich pulst P ti. — Casovy usek
synchroniza¢niho pulsu pro levé
oko

Obr. 19: Aktivni uzavérkova metoda [5]

4.2.7 VIZUALNi PROSTREDI

Trojrozmérny obraz je dulezitym piedpokladem pro vytvoieni dojmu realného prostiedi, ale
jesté dulezitéjsi je pocit ponofeni se do tohoto svéta. Zakladnimi piedpoklady pro dokonalé
ponofeni tedy jsou : sledovani polohy, sledovani sméru pohledu a interaktivita. Velmi dalezité
pro tento vjem jsou také: dostate¢né velké zorné pole, optimalni rychlost obnovy obrazu a
respektovani sméru pohledu.

Na tom, do jaké miry se nam podafi tyto pozadavky splnit, zavisi uspéch vytvoreni
dokonalého vérného svéta. [4]
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4.2.8 ZORNE POLE

Zéakladem panoramatického kina je velika promitaci plocha umisténa okolo pozorovatele i nad
nim piipadné pod. Zajistuje nevsedni zazitek, kdy pozorovatel nabyva dojmu, Ze je soucasti
filmové scény. To vse je zprostiedkovano dostate¢né velkou promitaci plochou, kterd zaplni
celé zorné pole pozorovatele a ten jiz nemtiZe byt rusen okolnim svétem.

Pii pohledu pted sebe, bude kazdé oko ve vodorovné roviné vnimat vizualni informace ze
sméru odklonéné¢ho az o 90° od osy oka. Kombinaci obrazu z obou o¢i vznika zorné pole
s Ghlem asi 180°. Oko ma dale schopnost pohybovat se v oénim dilku asi o 45°. Celé zorné
pole tedy miize dosahnout Uhlu az 270°(Obr. 20).

Obr. 20: Zorny Uhel [4]

To ale neznamend, Ze naSe oko dokaze vnimat dokonale ostie obraz v celych 270°. Okraje
jsou vnimany pouze obrysové a pohybové. Tato na prvni pohled zbyteéna ¢ast naseho
vnimani se ukazuje jako dilezity faktor pro vérohodnost pozorovani.[4]

Viditelné spektrum

Zrak Clovéka je citlivy jen v ur€itém frekvencnim pasmu elektromagnetického vinéni, které
nazyvame svétlo. VInova délka svétla se pohybuje v rozmezi 380 — 780 nm. (Obr. 21)

Jednotlivé frekvence svétla a jejich kombinace jsou v mozku implementovany jako barvy.
Barvy objektt na virtualni scéné jsou pro mozek velice dileZzitym zdrojem informaci. Lidské
oko je velice citlivé na jednotlivé barvy, je schopno jich rozlisit az nékolik desitek milionii.[5]

400 450 500 550 600 650 700 750 800
2. /nm

Obr. 21: Viditelné spektrum svétla [13]
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Rychlost obnovy obrazu

Clovék v realném svété nevnima adné zpozdéni pii zméné pohledu. V dne$nich systémech
VR to vSak zcela neplati. Pocitace, které generuji obraz VR nejsou dostatecné rychlé na to,
aby poskytli uzivateli 100% vérohodnost. Vyvoj jde neustile doptedu a lze s jistotou
predpovédét, ze se v blizké budoucnosti se dotkame virtualniho prostiedi, které nebude
rozliSitelné od toho skute¢ného.[14]

Pocet snimkd, které dovede pocitac¢ generovat za sekundu se nazyva frekvence obnovy obrazu
nebo také snimkovaci frekvence a ma oznaceni z anglického nazvu ,.frames per second
(FPS). Je-li tato frekvence dostate¢né vysokd, jednotlivé obrazy splyvaji a jsou vniméany
spojité soub&znés pohybujici se scénou. Pro dokonaly vjem z virtualniho prostiedi je
dulezité, aby zobrazovaci frekvence byla alespon 60 fps a vice.

Sledovani sméru pohledu

Do tohoto okamziku se predpokladd, ze se uzivatel diva piimo pied sebe, tzn. smér pohledu je
ur¢en nato¢enim hlavy. To v8ak neplati vzdy. O¢i mohou ménit smér pohledu nezavisle na
natoceni hlavy. Smér pohledu upfesiiuje, kam je upfena nase pozornost. Je tedy dilezité
indikovat nejen natoceni hlavy, ale i pohyb o¢i.

Pro sledovani zmény sméru pohybu dnes existuji mimo jiné i infracervené sledovaci systémy
(Obr. 22). Obraz zachycuje kamera zaméfena piimo na oko a pomoci pocitate analyzuje
obraz zornice a rohovky, nasledné¢ vyhodnoti natoCeni oka. Obraz je upraven na zakladé
vysledka analyzy vstupnich dat pro zobrazeni na platné nebo monitoru.[4]

Obr. 22: Infracervené sledovani oci [15]
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4.3 SLUCH

Z ptedchozi kapitole je zfejmé, jak je nas zrak citlivy. Dokaze zpracovat neskute¢né mnoho
informaci a je tedy velmi dulezity pro vnimani okoli. Kombinaci zraku a sluchu ziskdvame

v

komplexnéjsi informaci z okolniho prostiedi, a¢ se to na prvni pohled tak nejevi.[4]

Do nedavna se oblast vyvoje VR soustiedila pfevazné na obrazovy vystup. Zvuk nebyl
povazovan za dilezity faktor. V poslednich par letech vidime, jak se na scéné v oblasti
audiovizualni techniky sdruzuji vyznamné spole¢nosti do korporaci. Ptikladem je americky
pocitacovy gigant Apple a vyrobce audio techniky Beats, kdy Apple odkoupil 29. 5. 2014

spole¢nost Beats za 3 miliardy americkych dolart to je k dnesnimu dni ptiblizné 81 miliard
korun.

4.3.1 ZvuKk

Vsechny zvuky jsou vyvolany silou, ktera zpisobila rozkmitani daného pfedmétu. Pocatecni
kmity zpusobi rozkmitani okolnich molekul vzduchu, které piedaji kmit sousedni molekule a
postupné déle az k naSemu uchu. Timto zptisobem je mozné vnimat zvuk. Takovéto zvukové
vlny, lze ptirovnat k Sifeni vin na vodni hladin¢ po vhozeni ptedmétu.[4]

Zvuk se muze Sifit vS§emi latkami. Vyjimkou je vakuum, kde nejsou zadné molekuly pro
predani kmitu. Rychlost Sifeni je znacné rozdilna a zalezi na teploté a hustoté latky. Zde plati
pravidlo ¢im vyssi hustota latky, tim vyssi rychlost zvuku a naopak viz tabulky 1 a 2. [4]

Tabulka 1: Rychlost zvuku ve vzduchu pri zméné teploty [16]

Teplota [°C] Rychlost [m.s™] |

0 331,82
5 334,87
10 337,92
15 340,97
20 344,02
25 347,07
30 350,12
35 353,17
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Tabulka 2:Rychlost zvuku v riznych latkach [17]

latka Rychlost [m.s™] |
CO, 260
vodni para 405
voda 1500
kaucuk 40
korek 500
olovo 1300
rtut’ 1400
di‘evo 3400
ocel 5000
sklo 5200

4.3.2 LOKALIZACE ZDROJE ZVUKU

Je az neuvéfitelné, jak dokaze byt lidské ucho piesné pii uréovani polohy zdroje zvuku (Obr.
23). Je to podobna vlastnost smyslu jako je prostorové vidéni u zraku. Mozek si vytvari
trojrozmérny zvukovy obraz okoli: osoba ptichazi z prava nebo auto se vzdaluje,... Vytvoreni
takovéhoto obrazu zvuku hraje opét dilezitou roli pfi tvorbé VR.

Stejné jako u vidéni, kde o¢i jsou parovym organem a pomahaji nam vidét objekt prostorove,
tak u sluchu je to velice podobné. Bez pouziti obou usi, aniz by doslo k natoceni hlavy, je
slozité urcit zdroj zvuku.

V ramci vyzkumu bylo dokazano, ze ¢lovek urcuje zdroje zvuku pomoci tii hlavnich znak:

e asovy rozdil
e rozdil intenzity
e akusticky stin

zdroje

Obr. 23: Lokalizace zdroje zvuku [5]
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CASOVE ROZDILY

Nelezi-li zdroj zvuku piesné v roviné soumérnosti hlavy, pak kazdé ucho zachyti zvukové
viny s jinou odezvou. Tento zvukovy rozdil nazyvame interauralni ¢asovou diferenci.

ROZDIL INTENZITY

Intenzita zvuku klesé se vzdalenosti. Z toho tedy plyne, Ze pokud zdroj neni stejné vzdaleny
od obou usi (nelezi vroviné soumérnosti hlavy), Ize jej zaznamenat s jemnymi rozdily
v intenzité zvuku vnimané kazdym uchem.

AKUSTICKY STIN

Kazda ptekazka mezi zdrojem zvuku a lidskym uchem snizuje intenzitu zvuku. Jak veliky
bude tento Gtlum zalezi na velikosti piekazky a vinové délce zvukové viny.[4]

DalSi faktory ovliviiujici lokaci zvuku:

e sluchovy vjem zrakem
e znalost zvuku

e Odrazy zvuku

e Vliv usniho boltce

4.3.3 STEREOFONNi ZVUK

Pii objeveni vyznamu rozdilu mezi ¢asem a hlasitosti zvukové viny, vznikla mysSlenka
reprodukovat do kazdého ucha mirné odlisny zvuk a tak dosahnout dojmu prostorového
zvuku.[4]

PROSTOROVY zVUK

U bézné zaznamové a reprodukéni techniky stereofonniho zvuku je jeho lokalizace omezena
tiemi sméry (vpravo, vlevo nebo mezi). OvSem toto neni dokonala lokalizace jaka je
pozadovana pro virtualni prostredi.

Pro vytvofeni realného prostoroveho zvuku, je nutné dodrzet vSechny jemné rozdily
v akustice, Case a ostatnich vlastnostech zvuku, ¢imz se ziska vérohodny zvukovy projev pro
nase usi (Obr. 24, 25). [4]
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Ilﬂ 10.2 Enhancement =
Obr. 24: Tvorba prostorového reproduktory 10.2 system [18]
piredni

prostorovy zadni

prostorovy

Obr. 25: Tvorba prostorového zvuku ve sluchatcich [19]
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4.4 HMAT

Zrak nam poskytuje ze vSech smysli nejvice informaci z naseho okoli, nicméné pravé hmat
nam dava nejspolehlivéjsi informace. Neni nikterak slozité vyvolat zrakovy klam vhodnym
obrazem, zatimco u hmatu je to zna¢n¢ obtizné. Kiize pokryva cely povrch naseho téla a casto
poskytuje prvni kontakt s novym prostiedim. Napiiklad pii vstupu do mistnosti je vidét stin,
ale az dotekem lze ovéfit, zda se jedna 0 pevny predmét.[4]

4.4.1 MECHANIZMUS HMATU

Pocit hmatu je vytvafen dvéma hlavnimi mechanizmy. Prvni vyuziva mechanoreceptory,
mimotadné citlivé utvary na tlak nebo deformaci kize. Tyto receptory jsou rozmisténé v kiizi
ve velkém poctu a davaji nam predevsim informaci o povrchu.

Druhym mechanizmem vnimani hmatu je sloZzita soustava svali v rukou. Informace o
rozmérech, vaze a tvaru pfedmétu jsou odvozeny od namahy jednotlivych svall, jakou
musime vyvinout pro manipulaci s predmétem. Tuto zpétnou vazbu ze svalu pfipadné ze $lach
nazyvame propriocepce.[4]

4.4.2 HMATOVE NERVY

Nervy jsou slozené z tisicti nervovych zakonéeni a zpracovavaji podnéty zachycené z riznych
oblasti ruky. Informace o dotykovém vjemu je ptenasena do michy dvéma nervovymi cestami
(stfednim a lokalnim nervem).

Tyto dva svazky nervi obsahuji dva typy nervového vildkna. Jsou to vldkna s pomalou a
rychlou adaptaci, ktera se dale déli na bodova a difazni. Nervova vldkna jsou v ktizi spojena s
receptory, to znamend, ze kazda skupina nervii muze podat informace z dané oblasti ruky,
podobné jako v ptipadé oka s rozvétvenymi ¢astmi sitnice.[4]

4.4.3 VYHODNOCENI DOTYKOVE INFORMACE

Béhem zpracovani dotykové informace v mozku dochazi k jejimu prichodu pies podobné
filtry jako je tomu pii zpracovani vizualni nebo akustické informace. Oblasti mozkové tkané
vyhodnocujici informaci o doteku a to se lisi podle ¢asti téla, kde doslo ke kontaktu kize
s objektem. Mimortadné citlivym oblastem jako jsou rty, dlang, chodidla nalezi podstatné veétsi
¢ast receptort nez naptiklad zadim nebo hyzdim.[4]

4.4.4 ROZEZNAVANi PODLE HMATU

Hmatem lIze ziskat poznatky z mechanoreceptorti s propriotickymi pfiznaky. Kazdy
Z téchto receptort nese svoji mez citlivosti a piesnosti.[4]

4.4.5 VNIMANi MECHANORECEPTORY

Mechanoreceptory zprostiedkovavaji predev$im informace o tvaru, struktufe, teploté¢ nebo
tvaru povrchu predmétu. Ve VR je obtizné plsobit na mechanoreceptory vzhledem k jejich
malé velikosti a vysoké citlivosti.
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TVvAR

Hmatovy vjem je ziskan zménou stavu kuze. Pti doteku daného povrchu se kiize stlacuje nebo
napina. Piikladem muze byt valeni ocelové kalené kuli¢ky po ocelové desce, kdy nedochazi
k Zadnym zménam na povrchu a je zde ziejmy pravidelny tvar.

PovRrcH

Jednoduchym piikladem jak, hmatové receptory dokazi vnimat rtizné povrchy, je piipad
smirkového papiru o riznych drsnostech, ktera se pohybuje od 40 - 2000 zrn/cm? (Obr. 26)

Pii pohybu prsty Se rtizné receptory zatlacuji nebo napinaji. To vytvafi piedstavu o hrubosti
papiru. Tyto ovSem tyto deformace z koznich receptori je téméf nemozné napodobit ve VR.

Obr 26: Smirkovy papir [20]

TEPLOTA

Pokud c¢lovék netrpi horeckou, pohybuje se teplota jeho kuize okolo 33 °C. Pii doteku
s chladnym pfedmétem (kostka ledu) je vniman chlad, v disledku toho, Zze pfedmét odebira
teplo z nasich prstti. Ve skute¢nosti neni tedy vnimana teplota, ale zména teploty kuze.[4]

4.4.6 HMATOVE ROZLISENI

Hmatové rozliSeni se 1isi dle mista na lidském téle a mnozstvim zastoupenych receptort.
Bodové rozliseni zad je kolem 70 mm oproti tomu na Spic¢ce prstu 2 mm. Oblast s nejvetsi
hustotou receptor ma nejvétsi citlivost a jejimi vjemy se zabyva nejrozsdhlejsi cast
mozku.[4]
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4.4.7 SILOVA ZPETNA VAZBA

Druhym hmatovym systémem je propriocepce. Jsou to informace ziskané ze §lach a svald.
Takto se ziskaji pottebné informace piedevsim o tvaru, tuhosti nebo sile potfebné k naruseni
struktury objektu.

TVAR

Zakladni poznatek o tvaru Ize ziskat ze zalomeni prsti a deformace kiize. Prikladem je drzeni
rucniku, pfi¢emz prsty zaujimaji jistou polohu, kterd informuje o jeho tvaru a velikosti. Tato
zdanlivé nevyznamna informace je vsak stejné dulezita jako je tomu pii perifernim vidéni u
zraku.

SiLA

Pii pohybu vyviji nase svaly jistou silu. At uz je to drzeni nakupni tasky, zvedani bfemene
nebo svirani klesti. Sila, kterou musi svaly vyvinout, mé& rozhodujici vyznam pro vnimani
sv€ta i pro vytvareni virtualnich hmatovych vjema.[4]

4.4.8 VIRTUALNI HMAT

Pfedméty jsou vidény, zvuky slySeny, ale hmatova zpétnd vazba chybi. Absence
tohoto prvku ubira na vérohodnosti virtualniho prostredi. Kdyz si ¢lovék zvykne na virtualni
svét ma neustale nutkani natahnout ruku a sahnout si.[4]

4.49 ZARIZENi S DOTYKOVOU A SILOVOU ZPETNOU VAZBOU

Pro vytvofeni pocitu virtudlniho hmatu byla vyvinuta spousta zafizeni s dotykovou i
silovou vazbou (Obr. 27). 1 pfes to, ze maji prakticky rozdilné feSeni a velikost, maji vzdy
stejnou funkci: vytvorit protitlak nasi ruce, aby hmatové receptory detekovaly tlak. Vyvoj
takového zatizeni, aby bylo schopno vyvolat vice nez zakladni dotykovy vjem patii k tém

Obr. 27: zarizeni pro hmatovou odezvu [21]
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4.4.10 POVELY TELEM

Pro pohyb ve VR neni pouhy pohyb ruky dostate¢né reprezentativni pro celou osobu.
Pro dosazeni vérohodné pocitacové reality musime pocita¢ informovat o pohybech celého
téla. Myslenka potieby takovych zatizeni vnikla jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti a
vychazela z analyzy obrazu z videokamer. | pies dlouholety vyzkum a nasledny vyvoj bude
jesté néjaky Cas trvat, nez se na trhu objevi upotiebitelny produkt. V tuto chvili jsou na trhu
datové obleky tvz. DataSuit. (Obr. 28)

DataSuit slouzi k uréovani ohybu koncetin a funguje na principu svételnych vldken.
Vlékna slouzi k méfeni ohnuti a natoceni. Pocet vldken zalezi na pozadované piesnosti.
Existuje nékolik divodi pro¢ je datasuit stale komerén€¢ netspésny. Hlavnimi jsou:
tézkopadnost a slozita kalibrace.[4]

Obr. 28: DataSuit [22]

5 VLIVVR NA CLOVEKA
5.1 VR SICKNESS

Jednim z nejvétsich problém, které s sebou zobrazeni virtudlniho prostiedi nese je virtual
reality sickness. Tento jev vychazi z pojmu motion sickness a sdili nékteré jeho symptomy.
Virtualni prostiedi tak u nékterych uzivateld muze vzbuzovat pocit nepohodli, bolesti a
motani hlavy, nevolnosti od zaludku, inavy nebo dezorientovanosti. VR sickness se od
motion sickness 1isi tim, Ze mize byt zplsobena virtualné vyvolanym vnimanim pohybu sebe
sama, neni tak nutny skutecny pohyb v realném svéte.

Vizualni nesoulady, se kterymi se setkdvame ve virtudlni realit¢, mohou zapfiCinit
okulomotorické ptiznaky. To je o¢ni napéti, obtiznost zaméfovani a bolesti hlavy. Tento jev je
vétSinou zpisoben smyslovym konfliktem ¢i nesouladem. Zatimco oc¢i uzivateli tikaji, Ze
prochazi virtudlnim svétem, télo si uvédomuje, ze je v klidu nebo nevykonava tu ¢innost,
kterou vidi o¢i. Dalsim z diivodd je naptiklad zpozdéni, kdy pfi otocCeni hlavy uZivatele
zafizeni neni schopné reagovat v dostatecné rychlosti, coz zptsobi smyslovy konflikt, i kdyz
se uzivateli projekce mize zdat dostatecné presveédciva a vérohodna.
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dochazi ke konfliktu mezi vestibularnim systémem (systém vyvazovani ve vnitinim uchu) a
vizualnim (to co vniméa oko).

V roce 1970 zavedl Masahiro Mori termin uncanny valley, kterym popisuje pocit odporu k
vécem, které nejsou realné, ale jako realné se jevi. K tomuto jevu dochdzi vétSinou vlivem
CGlI animaci modelujicich avatary, které vychazi z podoby ¢lovéka. Moriho teorie vysvétluje,
ze Clovek citi vétsi diveru k robotovi nebo animované postave, kterd ma podobnost s lidskou
bytosti pouze v chovani a povahovych rysech. Tato teorie souvisi s pocity, které v uzivateli
virtualni realita vyvolava. [27]

6 SOFTWARE PRO VIRTUALNI REALITU

Prostor VR je dnes mozné vytvafet mnoha zplsoby. Je zaloZzen na textovém popisu
jednotlivych objektd a jejich vlastnosti. Je vSak vyhodné a efektivni vyuziti prostiedkt
poskytujici grafické uzivatelské prostredi. Takovych je dnes k dispozici cela fada od
ucelovych k vytvoreni pouze virtualnich scén az po komplexni systémy podporujici jak navrh
a vytvoreni objektt, tak i celych scén i realizaci dal$ich funkci napiiklad pro hardware VR
(napt. rukavice a oblek). Byly vyvinuty na zékladé rozsifeni standartnich produkti pro CAD,
CAM, animace, GIS a dalsi. Produkty pouzivanymi pro tvorbu virtudlnich objekti a 3D scén
je 3DSM, IC. IDO, CONDUIT.

Vytvoteni virtualni scény reprezentujici technologicky proces je velice komplikovana
zalezitost. Sestaveni jednotlivych objektd a jejich vzdjemna vazba musi poskytovat uzivateli
dokonalou zpétnou vazbu.[5]

6.1 TVORBA VIRTUALNI SCENY 3D SsTuDIO MAX

Jednim z vhodnych modela¢nich prosttedkti pro interpretaci prostorovych dat je 3D Studio
Max. Prace v 3D je Studio Maxu interaktivni a parametricka (Obr. 29). Skytad vyhodu ve
snadném modelovani bez ptedchozi uvahy jednotlivych postupnych kroki, vse lze flexibilné
meénit. 3D Max ma objektovou architekturu, coz v praxi znamend moznost snadného rozsiteni
o dalsi systémové prvky.[5]

6.1.1 PROSTREDIi 3D STuDIO MAX

Celkovy postup pii vytvafeni jednotlivych objektd virtualniho prostiedi 1ze shrnout do péti
zékladnich fazi:

e tvorba modelu pomoci zakladnich geometrickych objektt

e tvorba speciélnich geometrickych tvarti pomoci rozsitenych modult
e nastaveni typu ploch

e nastaveni barev

e nasviceni modelu
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6.1.2 HARDWAROVE NAROKY

Podpora vicejadrovych procesorti a viceprocesorovych systémit v 3ds Max je jedna z
nejlepsich v oboru - zhruba plati, Ze dvoujadrovy procesor je v 3ds Max skute¢né dvakrat
rychlejsi a Ctyijadrovy ctyfikrat rychlejsi.

HARDWAROVE POZADAVKY 3Ds MAx 2017

Doporuceni: 64-bitovy procesor Intel nebo AMD se SSE2 (podporovano 1 vice procesortt),
min. 4GB RAM (8GB pro vétsi scény), 6GB na disku, certifikovana grafickd karta
1024x768x16 mil.barev s min. 512MB RAM (1GB pro vétsi scény), podporujici DirectX 11
nebo 10 (Shader Model 3.0) popi. OpenGL (vyuzije se nVidia CUDA), Intellimouse,
Windows 7spl nebo 8 nebo 10, 64-bit (popf. i video in/out, audio, MIDI). [28]

Obr. 29: Priimyslovy robot vytvoreny v 3D Studio Max [23]

6.2 IC. DO VisuAL DecisioN PLATFORM (VDP)

Software virtualni reality IC.IDO Visual Decision Platform (IC.IDO VDP) je balik programi
urCeny jednak k ovladani a fizeni vySe pifedstavenych imerznich systémi. Slouzi také K
vytvareni, sprave a projekci virtualnich scén. VDP umoznuje realistické zobrazeni virtualnich

prototypu v realném cCase a ve skutecné velikosti pro rychlejsi a spolehlivéjsi rozhodovani.
VDP sestava z nékolika moduli s riznymi funkcemi.[25]
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Obr. 30: Software Visual Decision Platform [24]

IDO.Explore je kompletni soubor nastroju pro vstup do svéta virtualniho rozhodovani.
Nabizi vSechny dulezité funkce pro rychlé a spravné rozhodovani a umoziuje tento proces
dokumentovat. Data z riznych zdroji 1ze sloucit a ziskat tak konzistentni vizualizaci
jakéhokoliv vyrobku. Mezi vyznamné funkce tohoto modulu patii tvorba fezl virtualnim
prototypem a jeho méfteni.

IDO.Package umozinuje pfimou interakci s virtudlnim vyrobkem, ktery Ize prohlizet,
upravovat a analyzovat ze vSech stran. Diky integrovanym dynamickym vypoctim kolizi
v realném case Ize provadét simulace montaZznich a demontdZnich procesii virtudlnich
produktt.

IDO.Ergonomics umoziuje kontrolu ergonomickych parametri prototypu pomoci 3D
modelu ¢lovéka. Lze tak naplanovat vhodné umisténi potiebnych ovladact, oveéfit zorné pole
obsluhy a podobné.

IDO.Flexible pomaha pfi planovani a ovéfovani umisténi vSech flexibilnich soucasti,

tj. hadic, kabelt a kabelovych svazki na vyvijeném prototypu.

IDO.Reflect je uréen pro realistickou vizualizaci slozitych produkti. Umozniuje v realném
case ménit umisteéni svételnych zdrojti, materialy, simulovat prib¢h denni doby atd.

IDO.Cooperate dovoluje vizualizaci produktu v redlném Case na rtiznych pracovistich po
celém svéte. Prostiednictvim internetu lze pracovat na jednom vyrobku najednou z riiznych
pracovist’ a v realném case hodnotit a upravovat jednotlivé vyvojové varianty.
IDO.Multilnteract umoziuje pfipojeni dalSich ovladacich prvki a vstupnich zafizeni. Je tak
mozné napiiklad obouruéni interakce s ovladac¢i Nintendo Wii.

IDO.Behave-Animation umoziuje vytvafeni animaci pohybt jednotlivych ¢asti virtualni
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scény.
IDO.Connect je nastroj pro ptimy import 3D dat z riiznych CAD modelatii a PLM systémi
do prostiedi Visual Decision Platform.

IDO.Pointcloud slouzi k pifimé vizualizaci bodovych mraku, které jsou ziskavany mimo jiné
také laserovym skenerem. Pti zobrazeni téchto bodli ve VDP nedochézi k jejich triangulaci,
¢imz odpada jeden z velmi slozitych krokii procesu vizualizace tohoto typu dat.

IDO.Capture pievadi 3D data vcetn¢ pohybu z grafické karty a prenasi je bez nutnosti
exportu

piimo do VDP. Neni tedy zapotiebi zadna konverze dat. Modul je zalozeny na nejnovéjsi
MultiThreading technologii a tim cely proces vizualizace zna¢né urychluje.

IDO.Present je urcen pro prezentaci, dokumentaci a archivaci vysledki prace ve vyse
uvedenych modulech. Vystup této prezentace je mozny ve form¢e videosekvenci. [25]

6.3 CONDUIT

Software Conduit americké firmy Mechdyne(Obr. 31) zpracovava grafické piikazy aplikaci
nainstalovanych na stolnim poc¢itaci (jako napf. Catia V5, 3D Studio MAX, Google Earth a
jiné) a distribuuje je na jednu nebo vice grafickych stanic — uzla — fidici imerzni zobrazovaci
systém. Kazdy uzel piijima grafickou informaci a tu pak zobrazuje jako ¢ast geometrie
vysledného stereoskopického obrazu. V soucasné dobé existuje software Conduit, jako
nadstavba nasledujicich konstrukénich, grafickych a dalSich aplikaci: Pro/Engineer,
SolidWorks, Inventor, V5 (Catia, Enovia, Delmia), Solid Edge, NX, Teamcenter
Visualization Mockup, 3DS Max, Maya, Google SketchUp, ArcGIS, Google Earth,
Showcase, Blender Game Engine Player, Flexim.[26]

Obr. 31: Mechdyne CONDUIT prostiedi CAVE 2 [25]
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7 PRUMYSLOVA APLIKACE VIRTUALNI REALITY

Aktudlnimi oblastmi nasazeni virtudlni reality jsou zejména vizualizace a ovéfovani
konstrukénich navrht, virtualni uvadéni produktii do provozu, virtualni planovani layoutd
tovaren a vyrobnich hal, planovani montaznich operaci v¢etné analyzy kolizi, ale také
vizualizace urcené pro podporu prodeje daného produktu. V oblastech zaskolovéani obsluhy a
udrzby vytvareji virtualni scény idedlni nastroj pro komplexni péci o zdkaznika jiz pred
samotnym nab&éhem vyroby.[24]

7.1 VIRTUALNIi PROTOTYP V PROCESU NAVRHU OBRABECIHO STROJE

Pojem virtualni prototyp (VP) predstavuje simulacni model vySetfovaného objektu ¢i
soustavy objektll. Jeho funkci je ndhrada fyzického prototypu za ucelem snizeni vyrobnich
naklad projektu. Pod timto terminem se ukryva nejen model pfeneseny do pocitacové
grafiky, zahrnuje také matematické feSeni rovnic popisujici chovani a vlastnosti daného
objektu. Tyto rovnice mohou byt soucasti pocitacového programu, jedna se ale také o
vypoctové Casti zaznamenané pomoci tuzky a papiru. Modelovaci postup VP je zobrazen na
Obr 32.

—

Objekt { Objekt m Objekt

realného svéta | konceptudiniho | | modelového | | skl
' svéta ; ; svéta i
Koncaplissios E—» Fyzikilnimodel =—3 Simulaénimodel | | Simulaénimodel

................................

{  Cil modelovani &

______________________________________

Obr. 32: Modelovaci postup [29]
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S virtualnim prototypem se lze setkat v mnoha odvétvich, kde se uplatiiuje pocitacove feSeny
projekt. V automobilovém pramyslu nachazi uplatnéni pfi crash testech. V 1ékaiském odvétvi
usnadnuje vyrobu technickych zatfizeni. Slouzi také pro testovani novych typt materialu, které
by bylo obtizné a drahé aplikovat pomoci na realném prototypu. Vyuziva se také pti letecké
nebo kosmické technice, kde by bylo testovani fyzickych prototypti v pocatcich projektu
velmi narocné a financéné ndkladné. Virtualni prototyp taktéz nachézi uplatnéni pfi navrhu a
analyze strojnich soucasti.[29]

7.2 FINANCNi NAKLADY

Stéle znovu je diskutovana otazka nakladt na vyuziti technologickych postupt virtualni
reality v prumyslu. Toto pro vyrobce fundamentalni kritérium by melo byt vzdy posuzovano
ve vztahu k potencialnim uzitkim. Zkracené doby vyvoje, stoupajici kvalita, zvySena
transparentnost pro zakazniky, moznost interdisciplinarni kooperace a konkuren¢ni naskok
diky v€asnym marketingovym aktivitdm mluvi pro pouziti technologii virtualni reality. Tyto
skutecnosti byly potvrzeny téz prizkumem provadénym u respondentti z fad vyrobci
obrabé&cich stroji v Némecku. Vysledky dotazovani je mozné vidét na grafu 1 a 2. [26]

& neumim posoudit

nepodstatné
kritérium
® vyznamné kritérium

Graf 1: Vyhody nasazeni VR z pohledu vyrobcii obrabécich strojit v SRN[26]
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Graf 2: Nevyhody nasazeni VR z pohledu vyrobcii obrabécich strojit v SRN[26]

7.2.1 VYHODY A NEVYHODY NASAZENi VR

Vydaje na potizeni hardwarového a programového vybaveni, naklady na zvySenou naro¢nost
integrace technologie VR do stavajiciho fetézce vyvojového procesu a naklady na zaskoleni
zaméstnancl je nutné uvazovat pravé vzhledem k vySe uvedenym ziskim a uzitkim. V
poslednich letech vSak mutzeme sledovat trend vedouci ke stale intuitivnéj$imu ovladani
softwart virtualni reality, stejné tak jako zvySujici se moznosti ptimé vazby téchto softwarti
do nyng&jsich CAx-systému. [26]
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8 ZAVER

Zamérem bakalaiské prace bylo uvedeni do problematiky virtualni reality, a to z hlediska
fyziologického i technického. Dnes se vyrobci pfisluSenstvi pro virtudlni realitu zaméfuji
predevsim na zrakovy a sluchovy vjem, pouze okrajové na moznosti vyuziti hmatu. Tato
technologie neni ptili§ vyvinuta, a to pro jeji narocnost a nakladnost. Podobnou uroven jako je
mystifikace zraku nebo sluchu nelze totiz dosahnout fyzickymi podméty. Pro dokonalou iluzi
hmatu by bylo zapotiebi cilit na mozkové centrum hmatu a to je jiz prace pro odborniky
Vv oblasti lékafstvi.

VR v soucasné dobé¢ na trhu velice popularni, a to pro jeji dostupnost a relativné nizkou cenu.
Nabizi nepieberné oblasti uplatnéni. Jeji vyhoda dale spocéiva v uspofe Casu, finan¢nich
prostiedkd a nékdy i lidskych zdroji. VR ma i negativni dopad na lidské zdravi v podobé
nemoci zvané ,virtual reality sickness“, ktera zpusobuje bolesti hlavy a jiné obtize.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka anglicky vyznam cesky preklad
2D two-dimensional space dvou rozmérny prostor
three-dimensional space
3D tfi rozmérny prostor
3D Studio Max
3DSM
centrum levého oka
C.l. Center of left
centrum pravého oka
Cur. Center of right
CAD Computer aided design pocitatem podporované projektovani
CAM Computer aided manufacturing Pocitacova podpora obrabéni
FPS Frames per second Pocet snimka za sekundu
HMD Head-Mounted Display projekcni helma
LCD liquid crystal display Displej z tekutych krystalt
PLM Product Lifecycle Management Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku
VDP visual decision platform
VP virtual prototype virtualni prototyp
VR virtual reality virtualni realita
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