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ABSTRAKT

Predmétem této prace je reSerSe soucasné¢ho vyvoje trendu vyuzivani smiSené reality
V primyslu a robotice a jejich mozny vyvoj do budoucna. Dale pak praktické seznameni
se se systémem Acer Mixed Reality Headset a vytvoieni virtudlni scény.

ABSTRACT

Focus of this thesis is research contemporary development of use of mixed reality in
engineering a robotics and their possible development for the futire. Also to practicaly
get to know Acer Mixed Reality Headset a creation of virtual scene.
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UvVOoD

Virtualni, smiSend a rozsifena realita jsou ¢im dal Castéji pouzivané technologie.
Je jen malo lidi, kteti by se s témi pojmy nesetkali. S t€émito technologiemi se ¢im dal
Castéji mizeme setkavat jak v bézném zivote, tak v priumyslu, 1ékatstvi a spousté dalSich
odvétvich.

Tato bakalafska prace bude zaméfena na vyuziti téchto technologii, zejména
pak smisené a virtudlni reality, v n€kterych z téchto odvétvi s primarnim zaméfenim
na strojirenstvi. Podivame se také na rozdily mezi jednotlivymi technologiemi, jejich
vyuziti dnes a mozné vyuziti do budoucna. Cast bakaldiské prace bude vénovana
hardwaru a softwaru, ktery mam pro vypracovani této prace k dispozici, konkrétné Acer
Windows Mixed Reality Headset a Unity.

Praktickd cast bakalarské prace bude obnaset vymodelovani herniho prostredi
a objektt v Unity, se kterymi se budou za pouziti Acer Windows Mixed Reality Headset
dat provadét interakce.
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1 CO JE SMISENA REALITA

SmiSend realita je vysledkem propojeni redlného svéta se svétem digitalnim.
SmiSena realita je dal$i vyvojovym krokem v interakci mezi Clovékem, pocitacem
a prostfedim a odemyka moznosti, které jsme si v minulosti mohli pouze predstavovat.
Je to diky pokroku ve vypocetni technice, grafickému vypocetnim vykonu, zobrazovacich
technologiich a vstupnich systémech. Termin smiSena realita byl pivodné piedstaven
v roce 1994 ve ¢lanku Paula Milgrama a Fimia Kishino[1] Od vydani tohoto ¢lanku se
smiSena realita posunula od zobrazovani pfimo na displeje do bodu, kdy zahrnuje realné
prostiedi, prostorovy zvuk a polohu.

T Human
s 0
e Human ™.
Computer
Interaction
/I
[ -
| Computer Mixed  conventional

\ Perception

—— Environment

Obr. 1: Definice smisené reality

1.1 Sbér dat z prostiredi a vnimani okoli

Za poslednich par desitek let byla interakce mezi ¢lovékem a pocitacem dikladné
prozkoumana. Clovék zadava data do poéitade nejriizngjsimi zpisoby, mimo jiné pomoci
klavesnice, mysi, dotykem, hlasem a dokonce pomoci sledovani pohybt.

ZlepSovani senzord a vypocetniho objemu pfispivaji k vzniku novych moznosti,
jak mtize pocitac pfijimat data z prostredi. Zaznamendvanymi vstupy z realného prostiedi
mizu byt naptiklad pfesna poloha/pozice Clovéka (pomoci tzv. head trackingu), povrch
a hranice prostfedi (prostorové mapovani), osvétleni, zvuky, rozpoznavani objekti
a jejich poloha. [2]
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Diky kombinaci vypocetni techniky, zadavani dat clovékem a sbérem dat
Z redlného prostiedi vznikd moznost vytvorit skuteny zazitek ze smisené reality. Pohyb
realnym svété mize byt preveden na pohyb ve svété digitalnim. Piekazky v redlném svété
muzou ovlivnit zazitek ze svéta digitdlniho. Bez sbéru dat z prostiedi by zazitek
Z propojeni obou realit nebyl tak presvédcivy.

1.2 Spektrum smiSené reality

Protoze smiSena reality poji redlni svét s tim digitalnim, tyto dvé prostiedi je také
ohranicuji, jedna se o tzv. virtualni kontinuum. Pro zjednoduseni se kontinuu fika
spektrum smiSené reality. Na jedné strané mame realny svét, na strané druhé mame tomu
odpovidajici svét digitalniVétsina mobilnich telefonti na dnesnim trhu ma nulovou nebo
minimalni schopnost spolupracovat s redlnym prosttedim. Proto zazitek, ktery nabizeji,
nemtize byt dokonalym smichanim reélného a digitalniho svéta. Pokud grafika, kterou je
mozné sledovat na obrazovce mobilu, prekryva redlné prostiedi, jedna se o tzv. rozsifenou
realitu, pokud jste pohlceni pouze v digitalnim svéte, jedna se o realitu virtualni. Zazitek,
ktery se nachazi mezi rozsifenou a virtualni realitou je realita smiSena:

SmiSena realita pouziva jako zaklad redlny svét a vklada de néj digitalni objekty,
které vypadaji, Ze do prostiedi skute¢n¢ patii.

SmiSeni realného prostredi s digitalni reprezentaci cloveéka — avatarem — zobrazuje
lokace, kde ¢lovek stal v momenté, kdy zadaval data. Jinymi slovy, jsme schopni vidét
polohu ¢lovéka v riznych €asech, v zavislosti na tom, kdy zadaval data.

Digitalni svét, kdy objekty ze svéta redlného, napt. stény a nabytek, se zobrazuji
I ve svéte digitalnim, v digitalni podob¢, z toho diivodu, aby se jim uzivatel mohl vyhnout
a v realném svété o né nezavadil.

Vétsina rozSitenych a virtudlnich realit dnes dostupnych zastava jen velmi malou
¢ast tohoto spektra. Kazdopadné jsou zde podmnoziny, které zastupuji velmi malou skélu
spektra smisené reality. Windows 10 ma zabudovanou velkou ¢ast spektra a dovoluje
splynuti digitalni reprezentace lidi, mist a véci s readlnym prostfedim.

Jsou dva typy zafizeni, pomoci kterych jsme schopni vyzkouSet Windows
SmiSenou realitu:

e Holograficka zafizeni. Tyto zatizeni jsou charakterizovana schopnosti zafizeni
vlozit digitalni obsah (objekty) do realného prostredi tak, Ze vydaji jako by tam
opravdu patfil.

e “Pohlcujici” zaFizeni. Tyto zafizeni jsou charakterizovana schopnosti zatizeni
vytvofit “nadech” skutecnosti — piekryvaji (pohlcuji) redlné objekty a nahrazuji
je objekty digitalnimi. [2]
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1.3 Zarizeni a jejich pouzivani

Technologicky pokrok je to, co umoznilo vznik smiSené reality. Zatim dnes nejsou
dostupné technologie, které by byly schopné pokryt kompletni spektrum, nicméné
na Windows 10 je dostupna zakladni platforma pro smiSenou realitu, jak pro vyrobce, tak
vyvojaie. Dnesni zatizeni jsou schopnd podporovat pouze urcitd rozmezi spektra smisené
reality, nicmén¢ se predpoklada, ze do budoucna se pokryté spektrum bude ¢im dal vic
rozSitovat — holograficka zatizeni budou piidavat technologie ze zatizeni ,,pohlcujicich®
a obracené.

Casto je potieba se zamyslet, jaky druh zazitku od vyvijené hry nebo aplikace
ocekavame, jaky chceme vytvofit. Na zakladé toho jsme schopni se rozhodnout, kterou
¢ast spektra smisené reality pouzijeme. Pak musi vyvojafi zvazit vlastnosti a moznosti
zafizeni, na které sviij produkt cili.

o Levy konec spektra (téméf skuteCny svét). Uzivatel zistava v redlném
svété a neni presvédCovan o tom, Ze opustil realné prostredi

o Stfed spektra (skuteCna smiSena realita). Zazitek ze stfedu spektra
dokonale kloubi skuteény svét stim digitalnim.(Napiiklad ve filmu
Jumanyji bylo krasné& vidét, jak se dim, ve kterém se d¢j odehrava, propojil
S prostfedim dZzungle.)

e Pravy konec spektra (téméf digitalni svét). UZivatel se nachazi v digitalni
prostfedi a nema ponéti, co se déje v realném svéte okolo né;j. [2]
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2 ROZDILY MEZI JEDNOTLIVYMI DRUHY
REALIT

2.1 Virtualni realita

Definice virtudlni reality vychazi, jak jinak, z definice ,,virtudlni* a ,realita®.
Definice slova ,,virtudlni“ je zdanlivy, mozny a ,,realita® je to, co prozivame jako lidské
bytosti. Takze termin ,,virtudlni realita® v podstaté znamena ,,zdanliva realita®. To miize
samoziejm¢ znamenat témer cokoliv, ale vétsinou se pod pojmem virtualni realita mysli
specificky typ ,,nahrady* reality.

Svét vaimame pomoci nasi smysld. Ve Skole jsme se vSichni naucili, Ze mame pét
zakladnich smyslt: chut, hmat, ich, zrak a sluch. Nicmén¢, to jsou pouze nase
nejocividngjsi smysly. Pravdou je, ze ¢lovék mé& mnohem vic smysli nez téchto
zakladnich pét, kterym se fika introreceptory, které sleduji vnitini prostfedi organismu.
Ptiklad introreceptorti je naptiklad smysl pro rovnovadhu nebo vniméani teploty. Tyto
ostatni smysly spoleén¢ s nékterymi specialnimi senzorickymi informacemi, které
zpracovava nas mozek zajistuji, ze mame bohaty zdroj informaci z prostiedi.

Vsechno, co vime o nasi realité, pfichazi z nasich smysld. Jinymi slovy, nas
kompletni zazitek z reality je, zjednodusen¢ fe¢eno, kombinace senzorickych informaci
a schopnosti naseho mozku tyto informace zpracovavat. Je tedy logické, ze pokud jsme
schopni mozku podat mozku soubor smyslenych (uméle vytvofenych) informaci, nase
vnimani reality by se témto informacim také ptizpisobilo. Mohla by Vam byt
prezentovana verze reality, kterd viibec neexistuje (v realném prostiedi), ale z vasi
perspektivy byste ji vnimali, jako skutecnou. A to je to, ¢emu bychom fikal realita
vitualni.

Pro shrnuti, virtualni realita znamena to, Ze naSim smyslim piedkladame
poc¢itatem generované virtudlni prostfedi, které uritym zplisobem mulzeme
prozkoumavat. [3]

2.1.1 Z technického hlediska

Odpovéd’ na otazku, co je virtudlni realita, z technického pohledu je jednoznacna:
Virtudlni realita je trojrozmérné, pocitatem vytvoiené prostredi, které¢ mize byt clovékem
prozkoumavano a &lovék v ném mize provadét nejriznéjsi tkony. Clovék se stava
soucasti tohoto virtualniho svéta nebo je do tohoto prostiedi ,,ponofen a je schopny

manipulovat s objekty nebo provadét nejriznéjsi ukony. [3]
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2.1.2 Jak je mozné virtualni reality dosahnout?

Ackoliv miizeme mluvit o historickych formach virtualni reality, v dneSni dobé
je virtualni reality dosazeno pomoci vypocetni technologie. Mame k dispozici Sirokou
Skalu systému, které jsou k tomuto ucelu urCeny, jako napiiklad nahlavni soupravy,
behaci (chodici) pasy, kter¢ se mizou pochybovat vSemi sméry a specialni rukavice. Tyto
pomiicky se pouzivaji proto, aby stimulovaly nase smysly tak, aby vytvofili iluzi skute¢né
reality.
tak, aby nam predavaly dokonale synchronizovany zazitek z okolniho prostiedi. Pokud je
néco jenom trochu jinak, jsme schopni ten rozdil rozpoznat. To je moment, kdy se
muzeme setkat s pojmy jako ,,pohlcovani a ,realismus®. Pojmy, které déli virtualni
realitu na pfesvédéivou nebo takovou, kterou si dokdzeme naplno uzit
z ¢asti technickymi nedokonalostmi a z ¢asti nas§im vnimanim. Virtualni realita musi brat
V potaz i nasi fyziologii. Naptiklad, lidsky zrak nefunguje jako obrazovka pocitace (jako
urcity ramecek), ale mame (vice mén€) schopnost vidét v rozsahu 180° a ackoliv si
nejsme vzdy védomi toho, co se déje v poli periferniho vidéni, pokud bychom periferni
vidéni nem¢li, urcité by to bylo néco, ¢eho bychom si v§imli. Podobné, jako u o¢i, ma
vliv na vnimani virtualni reality nas stabiliza¢ni systém ve vnitinim uchu, takze pokud to,
co vidime je v rozporu se stabilizaénim systémem, mize to vyvolat kinetozu (nemoc
Z pohybu; moiska nemoc). Coz se nékterym lidem déje naptiklad na lodich, nebo pokud
¢tou pfi jizd€ autem.

Pokud je realizace virtualni reality schopnd skombinovat hardwarovou,
softwareovu a senzorickou synchronizaci, tak jak je potieba, jsme schopni dosdhnout
toho, ¢emu se fika ,,pocit piitomnosti“. To znamena, ze se ¢lovek opravdu citi tak, jako
by se pohyboval v realném prostiedi. [3]

2.1.3 K ¢emu se virtualni realita vyuziva?

Zda se to byt jako hodné prace, a taky je! Proc se tedy vyplati se zabyvat vyvojem
virtualni reality? Potencial v zabavnim primyslu je jednozna¢ny. Filmy a videohry, které
¢loveéka pohlti do jejich prostiedi, jsou krasnym piikladem. Zabavni primysl je pfece
jenom multi-miliardovy a zakaznici si vzdycky potrpi na novinky. Virtualni realita ma
ale také spoustu zajimavéjSich a seridznéjSich vyuziti jako naptiklad: architektura, sport,
medicina, a uméni. Virtudlni realita mtize vést ke spouste zajimavych objevil tykajicich
se téchto odvétvi, které mohou mit dopad na nas kazdodenni zivot.

Pokud je néco moc nebezpecné, zbytecné¢ drahé nebo nepraktické pro realizaci
ve skuteCném svété, pak svet virtudlni je mistem, kde miizeme tyto véci vyzkouSet.
Od letadlovych simulatorti pro vycvik pilotl az po vyuziti v medicing pro trénink operaci
pro zacinajici doktory, diky virtudlni realit¢ mize zkousSet riskantni véci, které¢ nam daji
zkusenost do svéta realného. Se snizujici se cenou virtudlni reality se tato technologie
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stava ¢im dal vice vyhleddvand a vyuZzivand a d4 se ptfedpokladat jeji vzestup
V nejriznéjSich odvétvich. Virtudlni realita a rozsifena realita by mohli podstatné zménit
zpusob, jakym vyuzivame digitalni technologie. [3]

2.1.4 Vlastnosti virtualni reality

Méme mnoho systémi virtudlni reality, ale vSechny maji podobné
charakteristikym jako to, Ze umoznuji ¢loveéku vidét virtualni svét trojrozmérmne. Tento
svét se zobrazuje v realné velikosti. Objekty se také méni v zavislosti na tom, jak se
Cloveék v prostiedi pohybuje, coz koresponduje se zménami zorného pole. Cilem je
dokonalé propojeni mezi mozkem a pohybem oci a tim spojena reakce. To zajist'uje to,
ze se virtualni realita tvafi, jako realita skutecna.

Virtualni prostfedi by mélo byt schopné zajistit odpovidajici zpétnou vazbu jako
prostfedi réalné — co€ znamend v realném Case (bez zpozdéni), ihned, jak ¢loveék zacne
prozkoumavat virtudlni prostfedi. Podkud nastane jakékoliv zpozdéni, okamzité to narusi
zazitek z virtualniho prostfedi. Cilem tedy je mit dokonale synchronizované vSechny
vjemy z okoli, aby zazitek z virtualni reality pusobil divéryhodné. [3]

2.1.5 Shrnuti

Virtualni realita je digitalni prostiedi, které vnimame nasimi smysly tak, ze si
myslime, ze se jedni o realitu skutecnou. Za timto Gcelem vyuziva velké mnozstvi
technologii, které napomdhaji tomu, aby nase smysly vnimaly digitalni svét stejné jako
ten redlny. Vyuziva se jak v zdbavnim primyslu, tak ma mnohem seridéznéjsi vyuZiti.
Technologie se stavaji levnéjsi, coz zapfi€ini rozsifeni jejich rychlejsi rozsifeni. D4 se
predpokladat, ze se vymysli spousta novych a inovativnich vyuziti této technologie. [3]

2.1.6 Virtualni vs SmiSena realita

Hlavni rozdilem mezi virtualni a smiSenou realitou je ten, Ze virtudlni realita, nés,
vétSinou pomocCi headsetu, zavede do zcela virtualniho svéta, ktery piekryva svét
skute¢ny, takze ani nevnimame, co je kolem nas. Na druhou stranu smisena realita nam
umoziuje vidét redlné prostiedi a pouze do néj zasazuje, nebo ho piekryva virtualnimi
objekty, které vypadaji tak, jako by do realného prostiedi skute¢né pattily. [3]
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2.2 RozSirena realita

V rozsitena realité (jinak oznacovana jako AR — augmented reality) jsou grafika
a zvuk pfidany do realného prostredi, aby vytvorili tzv. rozsifeny zazitek. [4]

2.2.1 RozS§irena realita X Virtualni realita

Na rozdil od virtudlni reality, kterd nas zavede do kompletné digitalniho prostiedi,
rozsifena realita vyuziva realné prostredi a jednoduse ji piekryje digitalnimi informacemi.
Diky tomu, ze digitalni i skute¢ny svét spolu harmonicky koexistuji, mize uzivatel
rozsifené reality zazit novy zplsob vnimani svéta, kdy virtualni informace mizou byt
pouzity jako nastroj, ktery nam miize pomoci u kazdodennich aktivit. [4]

RozSifena realita ma Sirokou Skéalu vyuziti, od néceho tak jednoduchého, jako je
zobrazeni oznameni na nov¢ ptichozi zpravu az po komplikované véci, jako jsou tfeba
kompletni instrukce, jak provést sloZity chirurgicky zékrok. Tvorba aplikaci pro mobilni
telefony a nejriznéjsi vyuziti v byznyse je jen par divodu, pro¢ se do vyvoje rozsifené
reality vklada tolik usili.

Obr. 2: Mozné vyuziti smiSené reality v

2.2.2 Druhy rozsifenych realit

Rozsitena realita se d& rozdélit do nékolika skupin, kdy kazda mé své specifické
vlastnosti a vyuziti. Nize se podivame a nékteré druhy rozsitenych realit a jejich vyuziti:
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2.2.3 Rozsifena realita zaloZena na rozpoznani obrazki

SmiSena realita zalozena na rozpoznavani obrazkl vyuziva kameru/fotoaparat
jako snimag, ¢tecku a urcité druhy obrazku (QR/2D kéd), které jsou umistény na redlném
objektu, jako vstupni data. Vysledku dosdhneme pouze tehdy, pokud ¢teCkou snimame
vstupni data, virtualni vysledek poté piekryje vstupni obrazek. QR/2D kody se vyuzivaji

z toho divodu, Ze k jejich zpracovani staci relativné maly vypocetni vykon. [4]

Obr. 3: Vytvoreni digitalniho obsahu za pomoci QR kédu
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2.2.4 Rozsirena realita zaloZena na poloze

Jedna z nerozsitenéjSich rozSifenych realit je zalozena na rozpoznani polohy
pomoci systému GPS, digitalnich kompasti, tachometry a akcelerometry, ktera jsou
vstavéna V zafizenich a doddvaji nam potiebnd data. To, co napomaha masivnimu
vyuzivani tohoto typu rozsifené realit, je vyuzivani chytrych telefond, které jsou schopny
vSechny tyto potfend data dodévat. NejCastéji se vyuziva pro navigaci, oznaceni

nejruznéjSich obchodu, restauraci atd. [4]

Obr. 4: Stitky zaloZené na poloze

2.25 Reality Rozsiiena realita vyuZivajici promitani

RozSifena realita vyuZzivajici promitani funguje tak, Ze promita virtudlni obsah
na realné objekty a poté snima4, jak se ¢loveék tohoto virtualniho obsahu ,,dotyka“ (snima
preruseni svételného paprsku z projektoru). Zajimavym vyuzitim tohoto typu rozsifené
reality je rozsifujici se vytvareni hologramt (3D objekty, které ,,visi“ ve vzduchu) pomoci

technologii vyuZzivajicich plasmu a lasery. [4]

Obr. 5: Promitani digitalniho ciselniku na ruku
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2.2.6 Rozsirena realita zaloZena na prekryvani realného prostiedi (princip
superpozice)

Rozsifena realita zalozend na piekryvani redlného prostiedi, at’ uz castecné nebo
upln¢ nahrazuje objekty, které vidime kolem sebe objekty virtualnimi. U tohoto typu
vypadat, protoze syst¢tm nema zadné udaje z vnéjSiho prostfedi (jako napiiklad
U roz§itené reality vyuzivajici obrazky). Krasnym piikladem tohoto typu rozsifené reality
je katalog nabytku IKEA, kdy je mozné si stdhnout jejich aplikaci, naskenovat kod
ze stranky jejich papirového katalogu a dany kus nabytku si vyzkouSet umistit kdekoliv

u vas doma. Dal$im popularnim piikladem mize byt mobilni hra Pokemon GO. [4]

Obr. 6: Zasezeni virtudlniho ndbytku do interiéru bytu

2.2.7 Shrnuti

RozSifena realita je v dnesni dobé s néjvetsi pravdépodobnosti nejvyuzivanéjSim
typem mezi vSemi druhy ,,virtudlnich® realit. M4 mnoho typl a kazdy z nich ma své
vlastni specifické vyuzit, od zobrazovani informaci v realném svété az to zabavni
primysl napf. rozSifena realita zaloZzena na rozpoznani obrazkii, zalozena na poloze, neb
napiiklad rozSifena realita vyuZzivajici promitani. Dlvod, pro¢ je rozSifenad realita
nejpopuldrnéjsi je to, Ze oproti napt. virtudlni realité neni potieba velkého vypocetniho
vykonu K jejimu vyuziti/vytvoreni, staci chytry telefon, ktery ma dnes u sebe témér kazdy.
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2.3 RozSirena vs SmiSena realita

Hlavnim rozdilem mezi smiSenou a rozsifenou realitou je V celkovém zobrazeni
virtudlnich objektl v redlném prostiedi a v jejich uvéfitelnosti uzivatelem. Zatimco napt.
rozsifena reality zaloZend na prekryvani prostfedi virtudlni objekty umistuje objekty
kamkoliv do prostoru tak, ze piekryvaji veskeré realné objekty a mizou ,levitovat* ve
vzduchu, objekty vytvoiené smisenou realitu se tvati tak, ze do realného prostiedi
skute¢né patii. Také vypocetni vykon potiebny ke zpravovani dat je velmi rozdilny. Zatim
co pro vytvofeni rozsifené reality staci chytry telefon, na smiSenou realitu uz je potfeba
vyssi vypocetni vykon.

w ()
i+ =

Rotate

g heorem
~ ™~ Sojutions

Obr. 7: Rozdil mezi druhy realit
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3 VYUZITI SMISENE A VIRTUALNI REALITY

V dnesni dobé se vyuziva Siroka Skala vypocetnich technologii a na nich

zalozenych postupti k tomu, aby zlepSovali strojirenské vyrobni procesy a napt. vystavbu.
Smisena realita (dale jen MR — mixed reality), ve smyslu v kterém byl definovana Paulem
Milgramem v roce 1994 a 1999, je urcitou podtiidou virtudlni reality (dale jen VR), ktera
vytvari prostiedi, ve kterém se redlné a virtualni objekty prezentuji spole¢né a vytvareji
jeden ,,obraz‘ (viz obrazek. 6).
Neustale rostouci vykon hardwaru, vykreslovaci schopnosti a systémd, Které snimaji nasi
polohu a pohyb, motivuje K prozkoumavani moznosti, vylepSovani a vyvijeni MR
systémd, které by napomadhali ve vyrobnimu procesu. PfestoZze vyrobni procesy maji
spoustu podobnych aspekttl, jako napft. architektura, strojirenstvi a stavafina, jen velmi
malo Gsili bylo vynakladano do vyzkumu MR v téchto odvétvich. Pfitom moznost mit
pracovisté, které spojuje realné prostiedi doplnéné o to virtualni tak, aby to vypadalo jako
zcela nové pracoviste, které by mohlo zefektivnit praci, by méla byt dosti lakava na to,
aby se vyzkum v této oblasti posouval rychleji.

Slozity design, vystavba, a udrzba stroji v architektuie, strojirenstvi a stavaiing
s sebou nesou prostor pro vyuziti a rozsiteni MR technologii, protoze jsou zde potieba
vysokd odbornost a velké mnozstvi technické dokumentace a informaci. Od vyuziti
technologii, které¢ vyuzivaji MR se da oCekavat, ze by mohli do zorného pole ¢lovéka
prenést digitaln¢ zpracované, nezbytné informace piimo pii vykonavani prace a tim ji
uleh¢it. MR ma potencial kompletné zménit zptsob, jakym se dnes v téchto oblastech
pfemysli a pracuje.

Jak miizeme vidét na obrazku 6, MR zahrnuje vSechny mozné kombinace prvki
Z jak realného, tak virtudlniho prosttedi, od kompletné readlného prostiedi az po kompletné
virtualni prostfedi. RozSifend virtualita (AV — augmented virtuality) a rozSifena realita
(AR —augmented reality) jsou asi dvé nejvétsi podskupiny v MR. AV se zabyva ptipady,
kdy jsou do zcela virtualniho prosttedi vlozeny objekty z prostiedi realného. Na druhé
stran¢ spektra MR se nachazi AR, ktera naopak spoc¢ivéa v tom, Ze do realného prostredi
a zorn¢ho pole uzivatel je schopna dodédvat pocitatem zpracovand data, informace. AR
umoziuje uZzivateli pracovat Vredlném prostfedi, zatimco jsou mu vizualizovana
pocitacem zpracovana data takovym zptisobem, aby mu ulehcila pravé probihajici praci,
poptipadé¢ mu dodavala instrukce.

Prizkum, ktery probihal v oblastech architektury, strojirenstvi a stavafiny,
poukazal na to, Ze vyuziti systémil zalozenych na MR neni tak rozsitené, jak by se mohlo
nabizet. Je to dano tim, Ze se zatim nepotkala nabidka a poptavka. Ackoliv by firmy mély
z4jem o vyuzivani téchto technologii, zatim na trhu neni dostatek systému, které by se
zametovali konkrétné€ na tyto odveétvi.
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Aby bylo mozné MR technologie v téchto odvétvich naplno vyuzit, je potieba
nejdrive specifikovat ukony, pro které by méla byt vyuzivana a poté ptimo pro tyto tkony
MR modifikovana. [5]

| Mixed Reality (MR) |

_—

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Obr. 8: Rozlozeni kontinua smisené reality

3.1 CAVE, Powerwall nebo Headset?

Virtualni, smiSena a roz§itena realita se ve strojirenstvi vyuzivaji uz dlouho dobu
(poprvé se s nimi mizeme setkat uz pred 20 lety), prevazné v podobé takzvané ,,jeskyné*
(CAVE - cave automatic virtual enviroment) a systému Powerwall (,,zed na kterou se
promita a pomoci ovladace a bryli mizeme sledovat 3D objekty a provadét nejriznéjsi
ukony).

Nyni se do popfedi dostavaji novéjsi, kompaktnéjsi, praktictéjsi a levné;si
technologie, které se neustale vyviji a zdokonaluji. Ale ktera z té€chto technologii je ta
spravnad k vyuziti? Jsou CAVE a Powerwall technologie minulosti nebo maji
ve strojirenstvi stile svoje misto nebo se spolecnosti, které tyto technologie vyuZzivaji
dnes, rozhodnou piejit na moderné;jsi headsetové technologie? [6]

3.1.1 Trocha historie

Poté, co facebook koupil vroce 2014 Oculus Rift se virtualni realita dostala
do sirokého podvédomi v herni primyslu a tahle vina se promitla i do ostatnich odvétvi.
Tohoto zvySeného zajmu o virtualni realitu si v8imli i vyvojafi v CAVE a Powerwall,
protoze vyhody novych systémt, jako prakticnost, zazitek z pouzivani a niz8i cena byly
zfejmé.

Poté ptiSel Microsoft s HoloLens, coz ptfivedlo do podvédomi lidi jesté vice
smiSenou realitu, kdy razem odpadala nutnost pracovat kompletné¢ ve virtudlnim
prostiedi, ale mohli se provadé¢t interakce piimo v realném prostiedi. S ptichodem této
technologie se ¢i dal vice zdalo, ze CAVE a Powerwall budou kvuli své neprakti¢nosti
a nakladnosti brzo zapomenuty. [6]
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Spolecnosti, které se do ted’ zabyvaly vyvojem systému pro tyto dvé ,,zastaralé*
technologie, se nyni musely pfeorientovat a adaptovat na nové vznikajici trend a piejit
na nové herni enginy, aby byly schopné dodéavat software kompatibilni s t€émito nové
vznikajicimi technologiemi jako viSe jmenovany Oculus Rift, HTC Vive nebo Microsoft
HoloLens, ktery by byl vyuzitelny ve strojirenstvi a spousté dalSich odvétvi stejné, jako
byl doposud vyuzivan CAVE a Powerwall. [6]

Aby byly spolecnosti schopné vytvaret data pro nové headsetové systémy musely
se naucit pracovat s novymi hernimi softwary a enginy jako naptiklad Unreal a Unity.
Vytvaret data pro CAVE a Powerwall systémy nebylo nikdy jednoduché, neslo jen
0 pouhé ,,otevieni CAD souboru, bylo vyzadovano spousta uprav, aby bylo mozné
soubor vibec na téchto systémech oteviit. To samé ale plati i pro nové headsetové
systémy, kdy vS§e musi byt naprosto vyladéné, optimalizované, aby vse fungovalo, tak,
jak ma.

Co bylo diilezité pii ndstupu novych headsetovych technologii na trh byl fakt,
ze se vyvojafi nerozhodli zaméfit pouze na herni primysl, a Ze se spojili s inzenyry
a nejruznéjSimi firmami plsobicich ve strojirenstvi a zacali tvofit programy a systémy
pfimo na miru pro automobilni primysl, letectvi a spoustu dalsi odvétvi.
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3.2 Vyuziti MR a AR v primyslovém designu

Pokud se podivame na vyuziti AR a MR v primyslovém designu je zde par
zakladnich problémil, na které se musime zaméfit.

Prace na designu zacina vytvofenim kompletné digitadlniho modelu, ktery
odpovida realnému modelu, takzvané ,,digitalni dvojce. Naptiklad v automobilovém
prumyslu, tym designéri muze piekryt bud’ uz hotové auto nebo jeho model 3D modelem
a pomoci VR nebo AR na tomto modelu zkouset navrhy jednotlivych prvkid na auté,
celkovy design i nejmensi detaily, protoze je vidi tak, jako by realn¢ na modelu byly.
modelech, které maji prekryvat modely realné. Ale neni to jediny aspekt, na ktery je
potieba se soustredit.

Digitdlni model, ktery ptfekryvd model redlny, musi naprosto presné sedét
na model redlny v pomeru 1:1. Klicova je v téchto ptipadej kvalita kamery na rafizeni,
které se pro AR nebo MR vyuzivaji, aby byla dostate¢né¢ vykonna na to, aby stihala
a zvladala spravné snimat polohu a pohled, pod kterym se na model divame a pod jakym
je sniman. [6]

3.2.1 Jak to funguje

Nejprve je 3D model stazeny z PLM systému (Product lifecycle management —
fizeni zivotniho cyklu vyrobku). Dejme si ptiklad, Ze se jedna o model jiz existujiciho
automobilu, na kterém chceme drobné zmény designu. Clenové designérského tymu,
ktefi jsou na riznych mistech, se sejde kolem modelu, a jak se kolem modelu pohybuji,
jejich pohyb se zaznamenda pomoci kamery, kterd odesild data do pocitace a na zakladé
techto dat se méni jejich pohled na model auta. Samoziejmosti je, Ze musi mit pro tento
ukon ten spravny hardware, jako naptiklad Microsoft HoloLens, aby byl dojem z 3D
modelu takovy, jaky by mél byt.

Ale opravdu dokéze zapojeni vice lidi do jednoho projektu pomoci vzdaleného
sdileni a upravy zlepsit zplisob, jakym se tyto problémy budou fesit? A kolik lidi jsme
takto schopni propojit? Piece jenom jak CAVE, tak Powerwall umoziuje zapojeni vice
lidi do jednoho ukolu, ikdyZ pouze na jednom miste.

Ukézalo se, zZe to, kolik ¢lenli tymu je schopnych se zapojit do tvorby projektu
na ,,digitalnim dvojceti* zalezi na tom, jak vykoné servery a sité¢ pouzivaji. Pokud budeme
mit tucet lidi rozesetych po celém svété, funkénost bude tak dobra jako jejich ptipojeni.

Neékdy staci udé€lat jen malé zmény na produktu, ktery uz je v prodeji. Typickym
ptikladem mutze byt automobilovy prumysl, kde je tfeba udélat pouze mala Gprava
V interiéru.

Thurlby popisuje vyuziti vyzualizace za pomoci 3D modelt pro drobné upravy
v automobilovém primysu ve svém rozhovoru pro web Theorem Solutions takto:
“Pfedstavme si jiz existujici vozidlo. VétSina vozidel po celo dobu, po kterou jsou
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vyrabéna, potiebuji mensi €1 veétsi Gipravy at’ uz interiéru nebo exteriéru. Pokud pied sebou
fyzicky mate jiz existujici vozidlo designii a inZenyii miizou tohle vozidlo piekryt
digitalnimi apravami, kdy se mize jednat napiiklad o svétla, a tyto digitalni Gpravy jsou
rovnou vidét na auté, které stoji pred vami. Tohle feSeni zjednoduSuje praci u téchto
drobnych tprav. [6]

3.2.2 ZlepSovani vyrobniho procesu za pomoci smiSena a rozsirené reality

Krom¢ klienti z automobilového prumyslu dostali nové headsetové systémy
velkou moznost se uchit ve vyrobnich procesech naptiklad v letectvi a kosmonautice, kde
jsou schopné naprosto nahradit CAVE a Powerwall systémy.

Existuje nekolik klicovych charakteristik, které jsou typycké pro vyrobni procesy
Vv letectvi a kosmonautice, ke kterym se nové MR headsety dokonale hodi.

Jednim z nich je poskytovani pracovnich instrukei, které jednotlivé pracovniky
naviguji, jak maji pti kompletaci letadla postupovat. Za pouziti Microsoft HoloLens, které¢
je schopné zobracovat instrukce v digitdlni podob& na povrch redlnych objekti, je
operator (technik) schopny navigovat vSechny pracovniky kazdou f4zi montéze tak, aby
byla prace precizné odvedena. Kombinaci montaznich instrukci s 3D CAD modelu
a PLM dat maji pracovnici k dispozici pfesnou technickou vizualizaci, aby védéli, jak
ptesné maji smontovat kazdou ¢ast daného produktu. [6]

3.2.3 ZlepSovani efektivity a presnosti pfi opravach

Zatimco miZe byt smiSena realita vyuzoita v letectvi a kosmonautice aby zlepsila
vyrobni procesy jako napiiklad stavbu letadel, neni tézké si predstavit, jak by se tato
technologie dala vyuZit naptiklad pro nejriiznéjsi opravy, kdy je potiba jiz hotovy produkt
rozeprat a poté opét slozit dohromady. Jednalo by se viceméné o stejny princip jako
napiiklad pii stavbé letadel, ale instrukce by obsahovali ndvod k rozebrani a opravé, které
by mechanik pomoci Mirosoft HoloLens vid¢€l piimo pii praci. [6]

3.2.4 DalSi mozné vyuZiti smiSené virtuani, a rozsirené reality

Dalsi mozZnosti, jak vyuZzit technologii vizualizace pomoci MR a AR, je trénink
novacku na drachych a sloZitych zatizenich. Pokud spole¢nost vlastni pouze par modélt
zafizeni, kterd jsou draha a ma jich omezené mnoZstvi, pak neni nic jednodussiho,
neZ novacky Skolit za pomoci headsetovych zatizeni, kdy si lidé v zaSkolu vyzkousi
a nauci se v digitalnim prostiedi to, co by se jinak museli u¢it na realnych zatizenich. To
muze usetfit ¢as, protoze se nemusi ¢ekat, az se dostanou k vicviku na realnych zatizenich
a novacci se tak mnohem rychleji zdokonali, zlepsi a nauci se, jak pracovat na redlnych
strojich.

Software, jako je naptiklad Visualization Experience, ktery da propojit
s headsetovymi zatizenimi, jako je HTC Vive nebo Mircosoft HoloLens, by se dal vyuzit
k vystavovani a predstavovani novych produkt, které by jinak bylo moc slozité, drahé
a narocné k pfevazeni z vystavy na vystavu a rozeberani a kompletaci takového produktu.
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3.2.5 Shrnuti

K tomu, aby nové headstové technologie kompletné nahradili CAVE a Powerwall
technologie je jesté dlouhd cesta. V nejblizsi dobé se nicméné¢ jejich vyuzivani bude ¢im
dal vice rozsifovat, uz ted’ miazeme vidéte jejich vyhod v nejednom odvétvi, at’ uz se jedna
o praci na montdznich linkédch nebo u stolli designerskych tymu a to je pouze zlomek
jejich potencialniho vyuziti. Uré¢ité bude zajimavé sledovat vyvoj, a jakym smérem se
tyto technologie budou ubirat. To, co dnes Zene vyvoj téchto technologii doptedu je
hlavné herni priimysl, takze na dalsi velké prilomy v této technologii urcité nebudeme
muset dlouho ¢ekat, protoZe herni primysl je obrovsky a velmi poptavany. [6]

3.3 ABB RobotStudio

ABB RobotStudio je program slouZici pro offline programovani robotli, modelace
vyrobnich linek, kdy je tento software schopny mit spusténych vice robotii najednou.
RobotStudio je zaloZzeno na Virtudlnim fidicim syst¢ému od ABB — pfesné kopii
opravdového softwaru, ktery fidi roboty ve vyrobé€. Proto umoziiuje velmi realistické
simulace s vyuzitim real+,nych robotickych programti a konfiguracnich soubort,
identickych s témi, které jsou vyuzivany ve vyrob&. Offline programovani snizuje riziko
diky vizualizaci a kontrole celkového tfeSeni diive, nez je robot nainstalovan. Diky
pfesnéjSimu nastaveni dréhy robota je vysledny ¢as produkce nizsi a kvalita vyslednych
produktli vyssi. Pro dosaZeni skutecného offline reZimu vyuZziva RobotStudio technologii
ABB VirtualRobot. [7]

3.3.1 ABB a virtualni realita

Vzhledem krychle se rozSifujici poptavce po virtudlnich technologiich
Vv primyslu se ABB rozhodlo jit tomuto trendu naproti a bylo prvni spole¢nosti, ktera
nabizela programovani robotll za pomoci virtudlni reality. RoboStudio za pomoci VR
znaéné zjednodusuje praci inzenyri. UZivatel se za pomoci bryli dostane do pracovniho
prostiedi robota, kdy si mize robota prohlédnout, ménit polohu ramene, kontrolovat jeho
polohu v pracovnim prostoru nebo konstruovat a kontrolovat celé vyrobni linky
a tim ziskat lepS$i pov€domi o tom, jak cela linka a roboti v ni budou fungovat, nez kdyz
to sleduje pouze na 2D monitoru. Aby bylo moZné s robotem pohybovat, je potieba
vyuzivat ovladace dodavané k VR setlim, které zaroven umoznuji dalsi funkce, jako tfeba
prehrat cely naprogramovany cyklus, ktery si uzivatel mize prohlédnou, jako bézny
pozorovatel v provozu. Navic vSe, co uzivatel vidi ve virtualnim prostiedi, se zobrazuje i
na monitoru pocitace, takze se na modelovani linek a pohybil robota mtize podilet vice
lidi najednou. V RobotStudiu, stejné jako ve Windows Reality Portal je i zde mozné se
teleportovat, takZze pokud mame namodelované celé montdzni linky je moZné se
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teleportovat z jednoho konce na druhy, coz zna¢né usnadiiuje pohyb. Dalsim piikladem,
pro¢ vyuzivat RobotStudio celkové rozestaveni robotli na pracovisti a vyhrazeni jejich
pracovniho prostoru, tak, aby byla dodrzena bezpecnost. Jde si naptiklad prohlédnout, jak
se robot pohybuje, a nastavit pracovisté tak, aby mél volny prostor. Je také moznost
naprogramovat cely pracovni proces, napiiklad svafovani a na zékladé tohoto modelu
optimalizovat praci robota, aby pracoval vykonéji, jestli vyuziva nejkratSi mozné trasy
atak podobné. Pokud budeme simulovat praci robota, ktery ma jako néstroj pistoli
S barvou, tak je mozné ptimo pifimo kresil rukou do okolniho prostiedi a robot bude tento
pohyb kopirovat. Tyto simulace velkou mérou napomadhaji optimalizaci vyrobniho
procesu. [8]

'

T E——
rogramming time,
ety an '

Obr. 9: Programovani robota v ABB RobotStudio za pomoci VR
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3.4 Vuforia

Vuforia je engine vyvinuty spolecnostni PTC, ktera se specializuje na vyvoj
modelovacich softwarit CAD a rozsifené reality pro primyslové vyuziti.

Vuforia je, co se primyslového vyuziti tyCe, jeden z nejvétSich hracl na trhu
S rozSifenou/smiSenou realitou. Je to zblsobeno hlavné tim, ze je Vuforia dostupna
na Siroké Skale platforem. Je to nejvice pouzivany software pro tablety a headsety. Dnes
je na platformé Vuforia registrovano vice nez 600.000 vyvojafu a stovky firem, kteri tuto
technologii vyuzivaji. Vuforia pracuje na principu rozsifené reality zalozené
na rozpoznavani obrazkii. V dnesni dob¢ se vyuziva ve velké fadé odvétvi jako je letecky
prumysl, automobilovy primysl, ve vyrobé Hi-Tech elektroniky a dokonce
I Vv humanitnich védach.

Jednim z problémi, ktery se vyvojaii v Vuforii zabyvaji je zjendoduSeni tdrzby
stroji a zvysni produktivity. Je to z toho diivodu, ze v dnesi dobé, kdy je udrzba stoju
velmi komplexni, je velmi tezké se zorientovat a porozumét mnozstvi informaci, které
jsou k udrzbé potieba. Rozsifena realita pfichazi v tomto sméru s velkym usnadnénim.
Diky smiSené realit¢ je mozné potiebné informace ,,promitat® v digitalni podob¢ ptimo
do prostiedi, coz umoznuje technikiim pracovat efektivnéji a presnéji.

Aby mohli byt technici efektivni, musim byt schopni se dostat k nejnovejSim
servisnim informacim, kterym musi byt zaroven lehké porozumét. Jsou 3 zplisoby, jak se
K nim tyto informace pomoci AR mohou dostat — za pomoci mobilniho telefonu, tabletu,
nebo nahlavni soupravy. Diky t€émto zafizenim si technici miizou ,,promitnout® digitalné
zpracované instrukce a informace na povrch fyzického objektu, coz jim zaruci ptistup
K nejnovéjsi a nejpiesnéjsim servisnim informacim, aniz by museli mit po ruce papirovy
manual. Tohle feSeni za prvé snizuje naklady spojené s tiskem a distribuci téchto
manuall, které navic miZu byt po urcité dobé neptesné, za druhé zviSuje efektivitu prace
tim, Ze se technik nemusi neustale divat do manuélu a hledat ptislusné informace.

DalSim zplsebem, jakym se da tahle technologie vyuZit je vzdalené asistence.
Rozsifena realita je ndstroj, ktery napomahd zaskolovani novackd, kdy mistr miize
na novacky dohliZet, aniZ by opustil kancelat. Diky headsetim muize mistr vidét, to samé
o ¢loveék na pracovisti a na dalku mu mtze davat instrukce. Tahle vyhoda plati i z pohledu
¢lovéka na pracivisti, ktery méa kdykoliv moZnost se obratit na ¢lovéka, ktery mu muiiZze
poradit, aniz by musel odejit z pracoviste. [9] [10]

Jedna z firem, ktera Vuforii vyuziva, je Howden, ktera se zabyva vyrobou
kompresort. Védéli, ze Microsoft a rozSifend realita maji velky potencidl, proto
se rozhodli je zacit vyuzivat v praxi, pro zlepSeni zdkaznické podpory, aby zdkaznici méli
lehce dostupné a zpracovatelné informace, S vizualizaci, kdykoliv po ruce. Stézejni bylo
vymyslet jednoduché a levné feseni, aby mohli vytvofit data pro smiSenou realitu, ktera
by zékaznik potfebné informace dodéavalo. Proto zvolili Vuforia Augmentet Reality, diky
které se jim podafilo vytvofit smiSenou realitu pro Microsoft HoloLens. Diky Vuforii
se jim povedlo vzit jejich stavajici 3D modely a jednoduse je zapracovat do 10T — internet
of things (jedna se o systém, ktery dokdze provazat vypocetni technologie, stroje a lidi
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na zéklad¢ identifikacniho oznaceni a dokaze mezi nimi pfendsSet data bez nutnosti
interakce mezi lidmi nebo mezi élovékem a poéitaéem [11]) - coz zajistilo Vytvofeni
smiSend/roz8ifend realita vytvofena za pomoci Vuforia Studio zajlsteje zakaznikiim
spole¢nosti Howden rozs$iteny pohled na jejich stroje — tfeba i to, co zrovna probiha uvnitf
stroje. To jim umoznuje svym zakaznikim ukazat, jak na strojich probihaji jednotlivé
operace k tomu, aby zjednodusovali jejich obsluhu a pomohli jim pochopit, jak stroje
funguji. Systém obsahuje 1 prediktivni ozndmeni, Ze je potifeba Udrzba, rychle
identifikovani porouchané poucéstky a jednoduchy a pochopitelny ndvod na jejich
opravu/vymeénu, vlastné veskeré informace, které je potieba pro udrzbu a provoz stroje.
[12]

. !.m

wain mures

Obr. 10: Vyuziti MR pri obsluze/servisu stroje
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4 ACER WINDOWS MIXED REALITY HEADSET

Acer Windows Mixed Reality Headset je hardware, ktery jsem mél pfi
vypracovani této bakalaiské prace k dispozici. Jedna se o headset vyvinuty spolecnosti
Acer ve spolupraci s Mircosoftem. K dispozici jsem mél headset a ovladace, také
od spolecnosti Acer. Jde o zafizeni, ktéré se ve spektru smiSené reality blizi ke konci
s virtualni realitou, ale na headsetu jsou i umisténé kamery, takze systém vnima, kde
Vv prostoru se pravé nachazite. K pocitaci se headset ptipojuje pomoci HDMI 1.4 rozhrani
a USB 3.1. Na headsetu se také nachazi také 3,5mm vstup pro sluchatka, ktera bohuzel
nejsou jeho soucasti. Ovladace se pfipojuji za pomoci Bluetooth 4.0

Design — jak uz jsem psal vise, Kk dispozici jsem mél headset a 2 ovladace
od spolecnosti Acer. Nahlavni souprava je v modré barvé, s nastavitelnou objimkou
zminované kamery, které snimaji objekty v okoli, aby mél systém vzdy pfesné informace
o nasi poloze. Uvniti bryli, které jsou také polstrované, je ulozen LCD displej.
Zajimavym prvkem na headsetu je to, ze bryle jsou vyklopné, takze pokud je potieba
na chvili odejit z digitalniho prostfedi, neni nutné cely headset sundavat, ale bryle staci
pouze zklopit nahoru.

Ovladace maji neobvykli design kdy je ovlada¢ zakoncer kruhem se senzory.
Na konci ovladace se nachazi poutka, pro zajisténi na zapéesti. Ovladac¢ ma pét tladitek
a joystick. PohodlIné se drzi, vSechna tla¢itka jsou umisténa tak, ze neni nejmensi probém

je intuitivné nahmatat a pouzivat.

Obr. 11: Acer Mixed Reality Headset s ovladaci
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4.1 Windows reality portal

Windows reality portal je software, ktery se automaticky zapne po pfipojeni Acer
Windows Mixed Reality Headsetu. Je to vychozi program, ktery je potieba mit zapnuty,
aby se headset dal vyuzivat v dalSich VR/MR programech, jako je napiiklad SteamVR
nebo pro nas blizsi ABB RobotStudio.

Po zapnuti programu a pfipojeni headsetu je potieba zvolit nastaveni polohy. Jsou
zde dv¢ varianty. Varianta jedna je s headsetem sedét u stolu, varianta dvé je volné se
bohybovat v prostiedi. Pokud se zvoli varianta dva je nutné headset nejprve
nakonfigurovat. Konfigurace znamena vymezenim pracovniho prostiedi, uréenim
hranice, kam az se budeme moci pohybovat. To probiha tak, ze si vezmeme headset
do ruky, umistime do vaSe prsou a obejdeme prostor, ve kterém s headsetem chceme
pracovat tak, ze kamery headsetu musi mit v kazdé chvili pohybu v zabéru monitoror
pocitace. Tato vyty€ena hranice se pak v programu promitne tak, Zze pokud se k nim
pohybem v prostoru blizime, zobrazi se nam na displei headsetu jakasi virtualni zed’, pies
kterou neni mozné se posunout dale.

Choose a setup

Obr. 12: Konfigurace pracovniho prostoru

Po zvoleni a nakonfigurovani polohy se objevime v domé na Utesu, coZ je vychozi
prostfedi programu Windows Reality Portal. Zde uz se dotdvame k pouZiti vyrtudlni
reality.

Dim je rozdélen do nékolika sektorti, které si uzivatel mlze ptizplsobit dle
vlastni ptredstavivosti. Zakladni ukony, které zde lze provadét, jsou samoziejmé chiize
po domé nebo taky moznost ,teleportace” pomoci joysticku na ovladaci. Ta slouzi
pro rychlejsi pohyb po domé a pro to, abychom se dostali do mist, kam bysme se z diivoda
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kratkého kabelu u headsetu a nedostatku pracovniho prostoru jinak nedostali. Dale
interakce s prosttedim, kdy to interiéru i exterieru domu mizeme libovolné umist'ovat
pfedméty, bud’ ze systémové nabidky, nebo ty, co jsme vytvoiili ve 3D editoru
a do programu piidali. V interiérech domu se také nachazi nejriznéjsi programy systému
Windows, jako je napiiklad Hudba Groove, Xbox. Store nebo Microsoft Edge, takze
uzivatel mize pfimo ve virtudlnim svété provadét stejné ukony, jako kdyby sed¢l
U notebooku nebo pocitace ve svété redlném. Tyto aplikace jsou rozmistény do jiz
zminovanych sektoru, kdy naptiklad aplikace Filmy a TV pofady je umisténa v mistnosti
kterad vypada jako doméci kino, Microsoft Edge je umistén u pracovniho stolu a Hudba
Groove se nachazi u 3D modelu gramofonu. Samoziejmosti je, Ze uzivatel muze tyto okna
libovolné po domé pfemistovat a ptidavat nové. Do prostoru a na st€ény domu je mimo
vychozich Microsoft aplikaci také mozné umistova ikony a okna, které nds pienesou
do dalsiho programu, popiipadé rovnou spusti vybrany film nebo album. Jednim
z programt, ktery se da timhle zpusobem spustit je i napiiklad jiz zminované ABB
RobotStudio. [13] [14] [15]

Obr. 13: Vychozi prostiedi pro Windows Reality Portal
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5 UNITY

Unity je v dnesni dobé nejrozsifené;si, volné dostupny, jak pracovni, tak herni,
engine, ktery se vyuziva napfic¢ vSemi platformami. Vznikl v roce 2004 pod spole¢nostni
Over the Edge I/S, ze které v roce 2006 vzinkla Unity Technology Aps. Dnes je Unity
podporovano na 27 raznych platformach. V Unity je zahrnuto vSe, co je potieba
pro vytvoreni her nebo pracovnich nastroji. Unity v dne$ni dobé vyuzivaji jak ptedni
spolecnosti od Ubisoftu, Blizzard, Microsoft, Sony az po NASA (pomoci Unity byly
vyvynuty hry jako naptiklad Pokomon GO!, Heathstone nebo Rimworld), tak i domaci
nadSenci. Tento engine se da vyuzivat jak pro 3D, tak 2D animace. Unity podporuje
Sirokou Skalu programovacich jazyki, od C#, kdy je pfimo v unity zabudovany Visual
Studio od Microsoftu, pfes JavaScript, tak je moznost vyuzit i MonoDevelop jako
nahrazka pro ty, ktefi by chtéli alternativu k Visual Studiu. Stejnou rozmanitost jako
pro programatory nabizi Unity i pro designéry, protoze obsahuje spoustu nastroju, které
umoznuji si vybududovat prostiedi podle nasSich predstav.

Unity je nap€chavano spoustou profesionalnich néstroju jak pro vyvojare, tak pro
grafiky. Tento program nabizi pracovni prostiedi, ve kterém se poji grafické nastroje,
které se velmi lehce pouzivaji, s konstrukéné fizenym designem, coz z Unity déla
program, ktery se da ovladat velmi intitivné. To, t0 z Unity déla rychly nastroj pro
medolovani je vyuzivani takzvanych prefabs, coz jsou vlastn¢ Sablony, které si muze
uzivatel ulozit a poté je libovné zvnovu vkladat do projektu, at’ uz rozdélaného, nebo
jakéhokoliv nového. Hlavni diivodem, ktery pfitahuje vyvojare ze vSech odvétvi, je to, ze
Unity je kompatibilni s téméf vSemi platformamy. Podporuje vSechny hlavni konzole
a operacni systémy na trhu, takze to, co se Unity vytvoii, mize byt spusténo na vSech
platformach. Prace v tymech na nejriznéjsich projektech se v novéjsich verzich vyrazné
zlepsila a to diky integraci cloudového ulozisté. Proto se stala jest¢ jednodusi nez kdy
diive. Skvélym doplnék Unity je i takzvany asset store — misto, kde jsou ke stazeni tisice
modeld, skriptd, prostiedi, materiald a vSeho ostatniho, co je k praci v Unity potieba. Daji
se zde najit jak placené, tak neplacené modely a uzivitel zde mize své vytvory také
nabizet. Jedna se o jednu z nejvétsich databazi 3D modell, ktera je v dne$ni dobé
dostupna. [16] [17]
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5.1 Projekt

Jako projekt, ktery zpracuji pomoci Unity jsem si vybral, kvili mému vztahu
ke sportu a basketbalu, vymodelovani basketbalového hiisté a soutéze ve stielbé na kos,
tzv, three point contest pro virtualni realitu.

Jako zaklad hiisté jsem vytvofil tzv. plane, coz je plocha, ktera reprezentuje
podlahu. Na podlahu jsem, kvili zjednodusSeni pohybu, polozil druhy plane, ktery jsem
nastavil jako teleportacni plochu, po které¢ se da pomoci ovladace Acer Mixed Realy
Controler libovolné pfemistovat.

Jako dalsi krok jsem vytvofil pozice, ze kterych se bude stfilet a u kterych budou
polozené mice. Pro vytvofeni pozic jsem zvolil podobny postup, jako pro pohyb po hfisti,
akorat misto teleportacny ploSiny jsem zvolil pouze teleportacni body. Pokud se pomoci
ovladace zamé&fime piimo na tento bod, tak se objevime hned vedle balonl a ptipraveni
na stielbu. Téchto bodi jsem po hfisti rozmistil deset, na kazdé strané htisté pét, kdy
kazdy reprezentuje jednu pozici pro stfelbu, bud’ z rohu, z thu 45°a ze stiedu.

Jako dalsi bylo potieba vytvofit podstavce, na které se umisti balony. Pro
vytvofeni podstavcl jsem pouzil nastroj 3D cube, ktery vygeneruje kostku. U kostky jsem
zménil rozméry na pozadované, aby odpovidaly potiebny rozmériim a rozestavil jsem je
ke kazdé pozici pro stielbu.

Poté jsem vygeneroval mice, pomoci nastroje sphere, ktery vytvoti kouli. Stejné
jako u podstavce jsem koule zmensil, aby se vlezly na podstavec. Na kazdy podstavec
jsem umistil ¢tyfi mice. Posledni detailem bylo mic¢iim pftifadit script “throwable”, ktery
jim ptifadil redlné vlastnosti a umoznil jejich uchopeni a hazeni.

Dal$im krokem bylo vytvofeni stén telécvicny, aby mice, které se kutaleji
po podlaze, neodjeli z hraci plochy. Ty jsem vytvofil, stéjné jako podstavce, kdy jsem
pozil ptikaz 3D cube, kterou jsem poupravil do tvarh stén a umistil na okraj hfiste.

Nejvet$im problémem bylo vytvorfeni basketbalového kosSe. Pro takto slozity tvar
se mi v Unity nepodafilo najit nastroj, proto jsem zvolil variant, kdy jsem basketalovy
ko$ vytvofil v programu Autodesk Inventor 2020. V Inventoru jsem vytvofil jedlotlivé
¢asti basketbalového kose, desku, konstrukei, podstavec, a obroucku. Z téchto dili jsem
poskladal model koSe a vyexportoval ho ve formatu .stl. Model bylo poté potieba oteviit
v programu Blender, ktery je mezikrokem mezi Inventorem a Unity, jelikoz Unity neumi
oteviit soubory s pfipomou .stl. Z Blenderu jsem ko§ vyexportoval v jiném formatu
atov .fbx, ktery uz je s Unity kompatibilni. Po otevfeni modelu koSe v Unity uzZ bylo
pouze potieba upravit rozmeéry, aby proporéné odpovidali hfiSti a zbytku vybaveni,
umistit je na své pozice, na kazdy konec hfist¢ jeden a hraci plocha byla pfipravena.
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Obr. 15: Model basketbalového hiiste

Obr. 14: Pohled na hristé za pomoci Acer Mixed Reality Headset
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6 ZAVER

Virtualni, smiSend a rozsifena realita jsou moderni technologie, které se zacali
vyuzivat uz relativné davno, v podobé Cave a PowerWall technologie, ale az dnes se
dostavdji do poptedi. Jejich vyuziti se bude s ¢im dal vice rorSifovat, coz bude zpiisobené
¢im dal dostupnym hardwarem a vylepSenym softwarem.

Technologie virtualnich realit je a do budoucna bude vyuzivana v Siroké mite, od
usnadnéni, oprav, udrzby, montazniho procesu ve vyrobnich haldch, az po praci
Vv kancelafich na novych designovych feSenich, nebo komunikaci mezi vyrobni halou a
kancelafi.

Se systétmem Acer Windows Mixed Reality Headset jsem se prakticky seznamil, naucil
jsem se jej nakonfigurovat pii zapojeni do pocitace a v programu Unity jsem vytvoril
herni plochu na basketbal, ve které jsem diky headsetu mohl provadét stielbu na kos.
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