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ANOTACE

Bakalarska prace se zaméruje na testovani technickych moznosti bryli Pimax 4K VR
v oblasti geoinformatiky. V teoretické Casti prace je popsana zadkladni teorie fungovani
virtualni reality se zamérenim na nahlavni zarizeni pro virtualni realitu. Cilem praktické ¢asti
prace je testovani konfiguraci pocitaci, instalace samotného zarizeni Pimax 4K VR a dalSich
dostupnych hardwarovych ovladacli a nasledné testovani dostupnych aplikaci. Vystupem
z tohoto zkoumanti je vytvoreni trech pripadovych studii s vlastni vizualizaci pro bryle Pimax
4K VR.
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ANOTATION

The primary focus of the Thesis is on testing of technological possibilities of Primax 4K
VR eyeglasses in the sphere of geoinformatics. The empirical part of the thesis defines basis
of virtual reality and mainly on gadgets used for virtual reality. The task of the practical part
is to test different configurations and installation of the PrimaxK VR system along with other
accessible hardware drivers. This is followed by testing of applications from Accessible
sources and as a result there are three case studies with its own visualization and comparison
to other two studies.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
AMOLED
CLPL
DOF
FOV

FPS

GIS
HDMI
HMD
MTP
OLED

px

VE

VR

Vyznam

active-matrix organic light-emitting diode
customized low persistence liquid
degree of freedom

field of view

frames per second

Geograficky informacni systém
high-definition multi-media interface
head-mounted display

motion to photons

Organic light-emitting diode

pixel

virtual environment

virtualni realita


https://cs.wikipedia.org/wiki/LED

UvoD

Virtualni realité se v dneSni dobé dostava ¢im dal vétsi popularité. Zarizeni pro virtualni
realitu jsou ¢im dal dostupnéjsi a tim se oteviraji nové prileZitosti pro jeji vyuZiti, jak
v akademické sfére, tak v praktickém zivoté. V oblasti geoinformatiky a GIS technologii zatim
virtudlni realita nenaplituje mozny potencial svého vyuZziti.

Cilem prace je otestovat headset pro virtudlni realitu Pimax 4K VR, jeho technické a
vizualiza¢ni moZnosti a jeho vyuZiti v oblasti geoinformatiky.
potencial k ispéchu mezi uzivateli. Prace se proto po technické strance zaméruje predevsim
na dplné zprovoznéni zatrizeni, testovani dopliiujictho hardwaru pro ovladani a dalsi funkce
plisobici na smysly uzivatele virtualni reality.

Vizualiza¢ni mozZnosti jsou testovany v hlavné pripadovych studiich, kde je vybrano vice
moznosti, které maji za cil dikladnéji prozkoumat vyuzitelnost headsetu. Vysledky
pripadovych studii mohou byt taky vyuzity pii populariza¢nich akcich Katedry
Geoinformatiky Univerzity Palackého.
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1 CiLE PRACE

Cilem prace je otestovat hardwarové, softwarové, technologické a vizualiza¢ni moZnosti
bryli pro virtualni realitu Pimax 4K VR.

Prvni ¢ast zahrnuje sestaveni odborné reSerse o virtualni realité, ktera samostatné popise
definici virtualni reality, jeji vyvoj, aplikace, fungovani a soucasny stav na trhu s brylemi pro
virtualni realitu.

V druhé budou provedeny vSechny potirebné kroky k ptipojeni a instalaci bryli, coz bude
popsano v podrobném manualu. Otestovany budou rizné konfigurace, a to na vice zarizenich
PC a za pomoci specializovaného software. Z tohoto podrobného testovani bude stanovena
minimalni a doporucena konfigurace. Dale ovérime moZnosti ptipojeni dalSich HW zatizeni
urcené predevsim k ovladani.

V dalsi ¢asti bude ovéren a sestaven piehled zdrojt a aplikaci (mapovych i nemapovych),
které jsou volné dostupné (tyto aplikace mohou byt vhodné i pro vizualizaci ve VR). Poté
dojde ke srovnani s dalsimi brylemi, které jsou dostupné na Katedie Geoinformatiky.

Naplni posledni ¢asti je provedeni pilotni studie, jeZ ma za cil navrhnout vlastni VR
vizualizaci, pri niZ bude kladen dtiraz na jiz zjisténé aspekty a limity bryli. Sestaveny budou
z ti scénari z prostiedi Katedry Geoinformatiky a okoli. Tyto vizualizace budou vytvoreny
s moznosti nasledného vyuZiti na populariza¢nich akcich Katedry Geoinformatiky.

Budou vyplnény udaje o vSech datovych sadach, které byly vytvoreny nebo ziskany
vramci prace, do Metainformacniho systému katedry geoinformatiky, a soucasné bude
vytvorena zaloha udajii ve formé validovaného XML souboru. Celad prace (text, prilohy,
vystupy, zdrojova a vytvorena data, XML soubor) bude odevzdana v digitalni podobé na CD
(DVD) a text prace s vybranymi prilohami odevzdam ve dvou svazanych vytiscich
na sekretariat katedry.

O diplomové praci bude vytvorena webova stranka v souladu s pravidly dostupnymi na
strankach katedry. Prace bude zpracovdna podle zdsad dle VoZenilek (2002) a zavazné
Sablony pro diplomové prace na KGI. Povinnou prilohou prace bude poster formatu A2.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pouzité metody

Jako zdroj odbornych poznatki o virtualni realité bylo pouzito velké mnozstvi praci od
riznych autori. Vyuzivany byly databaze odbornych ¢lankt Google Scholar a Mendeley. Data
byla sbirana na kameru Niceboy PANO 360. Testovani konfiguraci pocitaci probihalo na
vicero zarizenich a za pomoci specializovaného software na méreni vykonu. Instalace
atvorba manualu byla provedena po nastudovani dostupného materialu na internetu.
Ptipadové studie byly popsany i s postupem tvorby a naslednym hodnocenim kazdé
ptipadové studie.

PouZzita data

Data pro druhou pripadovou studii byly pofrizeny na kameru Niceboy PANO 360, pozdéji
pak doslo kjejich zpracovani. Na tvorbu modelu v treti pripadové studii byla pouzita data
z Open Street Map, pricemz ke zpracovani doslo v softwaru CityEngine.

Pouzité programy
Text prace byl psan v softwaru Microsoft Office Word, tabulky a grafy jsem pak
v Microsoft Office Excel. K tvorbé citaci pomaha software Mendeley.

Testovani konfiguraci pocitaci probihalo za pomoci programii DrPi, Steam VR
Performance a VRmark. Pro instalaci bryli a nasledny pristup k aplikacim jsem pouZil
softwary PiPlay, SteamVR a OculusHome, pficemz ke zprovoznéni hardwarovych ovladact
byly pouzity nastroje DS4Windows a WalkinVR. Aplikace pro virtualni realitu jsou uvedeny
v seznamu aplikaci.

Ve druhé pripadové studii byl pouzit software na Gpravu videi DaVinci Resolve. Ve treti
piipadové studii, tykajici se tvorby modelu okoli Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého, jsem pouzil CityEngine. Pro budovani aplikace se pouzil software Unity 2019
s roz$ifenimi v podobé plugint. VSechny programy byly spustény na operacnim systému
Windows 10.

Postup zpracovani

Prvni faze zacala studiem odborné literatury, kterd se zabyva problematikou virtualni
reality. Ze ziskanych znalosti doslo k sestaveni reSerSe, jez se zabyva zaklady fungovani
virtualni reality a poznatky o nahlavnich zarizenich.

Po studiu a seznameni se s virtualni realitou bylo v dalsi fazi nutné pripojeni bryli
ainstalace software pro zakladni fungovani. Informace o instalaci jak uz hardwaru, tak
i softwaru, byly ziskavany predevsim z fér jako je PimaxForum. Po instalaci nastalo testovani
konfiguraci pocitacl. S konfiguraci pro spravné fungovani zacalo testovani hardware
ovladact. Na dokoncenou instalaci a konfiguraci navazovalo testovani aplikaci pro virtualni
realitu a sestaveni seznamu téchto aplikaci.

V posledni fazi byly vytvoreny tfi pripadové studie. Kazda z téchto ptipadovych studii
vyuziva jiného reseni vyuziti bryli Pimax 4K VR v geoinformatice. Pti tvorbé téchto studii bylo
vychazeno ze znalosti o technickych a vizualiza¢nich mozZnostech bryli ziskanych v piredchozi
fazi.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Definovani virtualni reality

Definovanim virtudlni reality (VR) se jiz zabyvalo velké mnoZstvi autori a odbornych
praci. Existuje mnozstvi riznych definici, pfiCemzZ nelze urcit jedinou, ktera by piesné
vystihovala VR se vSemi jejimi aspekty.

Rebelo a kol. v roce 2012 doslova uvedli, Ze ,,ve velmi Sirokém smyslu je VR zplsob, jak
presunout ¢lovéka do reality (tj. do virtualniho prostredi), ve kterém nenfi fyzicky pritomen,
ale ma pocit, jako by tam byl“ (Rebelo a kol. 2012). Cambridge Business English Dictionary
na svych strankach uvadi definici ,VR je soubor obrazii a zvuki tvorenych pocitacem, které
vytvari dojem, Ze reprezentuji misto nebo situaci, na které se clovék miZe nachazet”
(Cambridge Business English Dictionary, 2019). Podle LaValle (2017) pouZiva VR k indukci
cileného chovani senzory, pomoci kterych umeéle stimuluje organismus, aniZ by mél
povédomi o vnéjsi stimulaci (LaValle 2017). Vzdélavaci webova stranka o IT technologiich
Techopedia uvadi, Ze se VR tyka prostiedi generovaného pocitatem nebo vztahy, které jsou
navrzeny tak, aby simulovaly fyzickou pritomnost osoby ve specifickém prostredi. Toto
prostiedi je navrZeno tak, aby navozovalo dojem skutecnosti. VR umoziiuje lidem pohybovat
se ve virtudlnim prostfedi a manipulovat s nim tak, jako by se jednalo o skute¢ny svét.
Nejlepsi virtualni realita je schopna uZivatele zcela ponoftit. Virtualni realita by neméla byt
zaménovana s prostymi 3D prostredimi, jako jsou ta, ktera se nachazeji v pocitacovych hrach,
kde se miiZete naucit a manipulovat s prostredim prostrednictvim avatara, nikoli se osobné
stat soucasti virtualniho svéta (Techopedia, 2019). Dle Arnaldi a kol. (2018) ,je moZné
definovat VR jako kapacitu pridélenou jednomu (nebo vice) uZivateli (uzZivatelim) provadét
soubor redlnych dkoli ve virtudlnim prostredi. Tato simulace je zaklada na ponoreni
uZivatele do tohoto virtudlniho prostredi prostfednictvim interaktivni zpétné vazby
a interakce se systémem*“ (Arnaldi a kol. 2018).

Arnaldi a kol (2018) dale uvadi poznamky k této definici:

o ,Skute¢né tukoly“: skutetnost je takova, Ze ukol je skutecnym, i pres to, Ze je
vykonavan ve virtudlnim prostiredi. Napriklad, mlzete se zacit ucit pilotovat letadlo
v simulatoru, protoze rozvijite dovednosti, které budou nasledné pouzity v redlném
letadle.

e ,Zpétna vazba“: jedna se o informace ziskané ze senzori (napf. vizualni, sluchové,
haptické), pocitac tyto informace transformuje do digitalni formy pomoci digitalnich
modeld, tj. tabulkovych popist, jako je vzhled objektu, intenzita zvuku, nebo sily.

o Interaktivni zpétna vazba“: tyto syntetické operace vyplyvaji z relativné slozitého
zpracovani softwarem, a proto to trva urcitou dobu. Pokud je tato doba pfilis dlouh,
pak mozek vnima okoli jako pevny obraz, coZ ma za disledek, Ze nevnima zadnou
vizudlni Kkontinuitu. Proto je nezbytné, aby byla zpétna vazba interaktivni
(nepostirehnutelnd) - aby navozovala pocit ponoieni.
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o Interakce”: tento termin oznacuje funkce nabizené uZivateli jednat podle pravidel
systému, pohybem, manipulaci, ¢i usporadanim objektl ve virtudlnim prostiedi
apodle toho prijimat informace, které jsou pak dodany zvirtualniho prostredi
k uzivateli, at’ uz ve vizualni, sluchové, nebo haptické formeé. Pokud neexistuje zadna
interakce, nemtzeme odkazovat na zkuSenost jako zkuSenost s VR.

(1,0,0) (1,1,0)
‘Autonomy
|
|
|
!
(1,0,1) i (1,1,1)
| irtual Reality
|
|
|
|
|
Interaction
(0,0,0)_ _______________
,// (0,1,0)
”
7’
g
!/Presence
0,0,1) ©,1,1)

Obr. 1: Zeltrova AIP kostka (Mazuryk a kol, 2014)

3.2 Historie

Pro lepsi porozumeéni problematiky VR je dobré znat pribéh historie jejiho vzniku. [ kdyz
VR tak, jak ji zname, je fenoménem poslednich let, vyvoj predchidcii zapocal jiz o desitky,
Ci stovky let drive.

19.stoleti

Staticka verze dnesnich stereoskopickych 3D televizorii se nazyva stereoskop a byla
vynalezena pred objevenim fotografie v 1832 sirem Charlesem Wheatstonem. David
Brewster, ktery diive vynalezl kaleidoskop, pouZil cocky, aby vytvoril mensi ru¢ni stereoskop
pro spotrebitele. Jeho stereoskop demonstroval vroce 1851 na vystavé u Crystal Palace
a vroce 1856 Brewster odhadoval, Ze bylo prodano pies ptl miliénu stereoskopi. Tato prvni
3D verze lepenkového stereoskopu obsahovala samo-pohyblivé obrazy ovladané rukama.
Brewstertv design je koncepcné stejny jako design View-Master z 20. stoleti a dnesni Google
Cardboard. (Jason Jerald, 2016).
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Obr. 2: Brewstertiv stereoskop (i.pinimg.com)

Bylo to vroce 1895, kdy se stal film soucasti spolecenského hlavniho proudu
(mainstreamu), a kdyz divaci uvidéli virtudlni vlak, ktery na né projel pres obrazovku
v kratkém filmu ,L°Arrivée d’'un train en gare de La Ciotat’, nékteri lidé udajné kiiceli
a utikali dozadu kinosalu. I kdyzZ je tato udalost spiSe povésti nez ovéienou zpravou, byl jisté
kolem toho humbuk, vzruseni a strach o nové médium. Podobny tomu, co se dnes déje s VR.
(Jason Jerald, 2016).

20.stoleti

Inovace souvisejici s VR pokracovala ve 20. stoleti a presahovala pouhé promitani
vizualnich obrazli. Objevily se nové koncepty interakci, které by mohly byt zvazovany
za dnesni VR systémy. (Jason Jerald, 2016).

Vroce 1916 byl patentovan prvni nahlavni periskop. Patent byl udélen Albertu
B. Prattovi. (Sherman & Craig, 2003).

g 1.

Obr. 3: Prvni ndhlavni display (Jason Jerald, 2016)

Po nékolika letech letového vycviku prostiednictvim ,tucnaki“ (letadla se zkracenymi
kiidly, ktera se nedokazala dostat ze zemé), vyviji Edward Link jednoduchy mechanicky
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letovy simulator pro trénovani pilota na stacionarnim (vnitinim) misté. UZivatel se muze
naucitlétat a navigovat pomoci nastroji ve cvicném kokpitu tzv. ,Link Trainer”. Tato simulace
letu se povaZuje jako predcasné prijeti technologie virtudlni reality. Piloti mohou cvicit
vumeélém prostiedi, které se chova tak, Ze navozuje pocit, jako by doopravdy 1étali. Prvni
simulatory pouzivaly mechanické propojeni s cilem zajistit kontrolu a zpétnou vazbu. I kdyz
letové simulatory predbéhly moderni digitalni pocitac, dnes se uz pouzivaji vysoce vyspélé
pocitaCe, simulatory, sledovani pohybu a promitaci technologie. (Sherman & Craig, 2003).

‘\ ‘ . »

.
N N
: \_ “AVIATION TRAINHR” .
" ZOMPAMY INC., Binghamton, N. Y. )] Floor Space 12’ 6” x 8 x 6”

Obr. 4: link trainer (Sherman & Craig, 2003)

V padesatych letech navrhl Morton Heilig jak projekéni helmu (HMD), tak zarizenfi
Sensoramu. Morton Heilig tvrdil, Ze patentovand HMD obsahuje objektivy, které umoznuji
horizontalni a vertikalni zorné pole 140°, stereofonni sluchatka a trysky pro vypousténi
vzduchu, které poskytuji pocit vétrnosti pri riiznych teplotach. Druhé zarizeni Sensorama
bylo vytvoreno pro pohlcujici filmovy zaZitek a vyuziva stereoskopického barevného obrazu
se Sirokym zornym polem, stereofonnimi zvuky, naklapénim sedadel, vibraci, simulaci viiné
a proudéni vzduchu. (Jason Jerald, 2016).

sensorama

T

Obr. 5: sensorama (LaValle 2017)

V roce 1961 postavili inZenyri spolecnosti Philco Corporation prvni skute¢cné HMD
se sledovanim pohybd, které umoznovalo predevsim sledovani pohybt hlavy. Kdyz uzivatel
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pohnul hlavou, kamera v jiné mistnosti kopirovala tento pohyb, coz simulovalo, jako
by uzivatel byl na jiném misté. Toto byl prvni funkéni systém teleprezence na svété. O rok
pozdéji ziskala spolecnost IBM patent na prvni vstupni zarizeni pro rukavice. Tyto rukavice
byly navrZeny jako alternativa ke vstupu klavesnici a senzor pro kazdy prst mohl rozpoznat
vice poloh prsti. Ctyti moZné pozice pro kazdy prst s rukavici v kazdé ruce vyustil v 1048575
moZnych kombinaci vstupu. Vstup rukavic, i kdyZ s velmi odliSnymi implementacemi,
se pozdéji stal béZnym vstupnim zarizenim pro VR v 90. letech. (Jason Jerald, 2016).

Obr. 6: Philco Corporation HMD (Jason Jerald, 2016)

Ivan Sutherland vroce 1965 vysvétluje koncept ,ultimate display” ve své prezentaci
pro Mezinarodni federaci pro zpracovani informaci (IFIP). Sutherland vysvétluje koncept
displeje, ve kterém muze uzivatel interagovat s objekty v néjakém svété, ktery nemusi
dodrzovat fyzikalni zakony realného svéta: ,je to okno do svéta matematickych divid.”
Sutherlandtv popis zahrnuje kinestetické (haptické) i vizualni podnéty. (Sherman & Craig,

2003).

V roce 1985, Scott Fisher, spolu s dal$imi védci z NASA vyvinuli prvni komerc¢né
zivotaschopnou, stereoskopickou HMD se Sirokym zornym polem (FOV), nazvané ,Virtual
Visual Environment Display“ (VIVED). Zatizeni VIVED bylo zaloZeno na potapécské masce
se dvéma TV displeji. Scott Foster a BethWenzel poté postavili systém nazvany Convolvotron,
ktery poskytoval lokalizované 3D zvuky. Systém VR byl bezprecedentni, protoze HMD mohlo
byt vyrabéno za relativné prijatelnou cenu a v disledku toho se zrodilo VR odvétvi jako
takové i v primyslu. (Jason Jerald, 2016).

A
./
W

Obr. 7: zarizeni VIVED (s.aolcdn.com)
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VR trh explodoval v 90. letech s rznymi spoletnostmi zamétujicimi se prevazné
na profesionalni vyzkumny trh a trh zabavy. Priklady zndmych nové vzniklych spole¢nosti VR
byly Virtuality, Division a Fakespace. Existujici spole¢nosti jako Sega, Disney a General
Motors, stejné jako mnoho dalSich univerzit a rlizné armady, také nastartovaly vyzkum
v oblasti VR technologii. Byly natoceny filmy, byly napsdny mnohé knihy, objevily se ¢asopisy,
a konaly se konference, které byly vytvorené se zamérenim vyhradné na VR. V roce 1993
Casopis Wired predpovédél ze béhem péti let bude vice nez jeden z deseti lidi nosit HMD pri
cestovani autobusem, vlakem a letadlem. V roce 1995 New York Times uvedl, Ze reditel
spolecCnosti Virtuality, Jonathan Waldern, predpovédél, Ze trh VR dosahne velikosti 4 miliard
dolard do roku 1998. Zdalo se, Ze VR se chystid zménit svét a nebylo nic, co by tento fenomén
mohlo zastavit. BohuZel, rozvoj technologie nebyl dostatetny a VR nemohla uspokojit trh.
V roce 1996 vrcholil primysl VR a pak zacala pomalu vétSina spole¢nosti, v€etné Virtuality,
ztracet postaveni. (Jason Jerald, 2016).

Obr. 8: Nintendo virtualboy z 90. let (LaValle 2017)

21.stoleti

Prvni desetileti 21. stoleti se nazyva ,VR zimou"“. Je to predevSim zplisobeno malou
pozornosti médii vénovanou VR od roku 2000 do roku 2012. Vyzkum VR v tomto obdobi
pokracoval do hloubky ve firemnich, vladnich, akademickych a vojenskych vyzkumnych
laboratorich po celém svété. Komunita VR zacala smétovat k designu zamérenému na pohodli
¢lovéka s dirazem na studium uzivateli a stalo se tézkym obdrZet prijeti s VR na konferenci
bez zahrnuti néjakého formalniho hodnoceni. Tisice ,VRrelated” vyzkumnych studii z této
doby obsahuji velké mnoZstvi poznatk, které jsou dnes bohuzel do zna¢né miry neznamé.
(Jason Jerald, 2016).

Obr. 9: Oculus rift dk1 (techcrunch.com)
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V roce 2006 Mark Bolas z USC MxR Lab a lan McDowall z Fakespace Labs vytvorili 150°
zorné pole HMD Wide5, které bylo pozdéji pouzito ke studiu ti¢inkii zorného pole na uzivatele
a jeho chovani. Vyzkum tymu vedl k levnému poli FOV2GO (Field of View To Go), které bylo
predstaveno na konferenci IEEE VR 2012 v Orange County v Kalifornii, kde zafizen{ ziskalo
ocenéni Best Demo Award jako soucast projektu MxR Lab Open-source, ktery je predchtiidcem
vétSiny dneSnich spotfebnich HMD. V tom case, Clen téhoz vyvojarského tymu, konkrétné
Palmer Luckey, zacal sdilet svilij prototyp na Meant to be seen (mtbs3D.com), kde byl
moderatorem fora. Tam se poprvé setkal s Johnem Carmackem (nyni CTO Oculus VR)
a spolecné vytvorili Oculus VR. Kratce poté vypustil Oculus Rift na server Kickstarter.
Komunita hackerti a média znovu zachytili VR. Firmy zacinajici od start-upi aZ po platformu
Fortune 500 si vS§imly hodnoty VR a zacaly poskytovat zdroje pro vyvoj VR, véetné Facebooku,
ktery ziskal Oculus VR v roce 2014 za 2 miliardy dolari. Tak se narodila nova éra VR. (Jason
Jerald, 2016).

3.3 Systém VR

Systémem virtualni reality je hardware a operacni systém, na jehoz fungovani jsou
postaveny smyslové zazitky. Ukolem systému virtualni reality je efektivné komunikovat mezi
obsahem aplikace a uzivatelem intuitivnim zptsobem, jako by uZzivatel komunikoval
s redlnym svétem. Lidé a pocitace nemluvi stejnym jazykem, takze realisticky systém musi
mezi nimi fungovat jako prekladatel nebo prostfednik. V idedlnim ptipadé nebude
technologie viibec vnimana, aby uZivatelé zapomnéli na rozhrani a byly ponoteni do umélé
reality, jako by byla skute¢na. Komunikace mezi clovékem a systémem je zprostiedkovana
pomoci hardwarovych zarizeni. Tato zarizeni slouzi jako vstup a/nebo vystup. Pro
konzistenci je vstup povaZovan za informaci, kterd putuje od uZivatele do systému
a vystupem je zpétna vazba, kterd prechazi ze systému zpét na uZzivatele. Toto tvori cyklus
vstupu/vystupu, ktery trva neptetrzité po celou dobu interakce s VR. (Jason Jerald, 2016).
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Obr. 10: systém virtudlni reality (researchgate)
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Primarni vystupni zatizeni pouzivand pro VR jsou vizudlni displeje, reproduktory,
vzduchu, tepla, ba dokonce chuté. Vybér vhodného hardwaru je nezbytnou soucasti navrhu
VR. Néktery hardware miiZze byt vhodnéjsi pro nékteré navrhy nez jiné. (Jason Jerald, 2016).

3.3.1 Vstupni zarizeni

Vstupni zatizeni urcuji zplsob, jakym uZzivatel komunikuje s pocitacem. V idedlnim
pripadé by vSechna tato zarizeni méla byt co nejvice intuitivni a prirozena - méla by byt
prakticky nepostfehnutelna. Soucasny stav technologie bohuZel neni natolik vyspély, aby
to podporil, takze naprosté prirozenosti 1ze dosahnout jen v nékterych velmi omezenych
pripadech. Ve vétsiné pripadii se stdle musi zavadét nékteré interakeni zplisoby, které mohou
byt pro nekvalifikovaného uZivatele obtiZné pochopitelné. (Mazuryk, Gervautz, & Spol, 2014).

Senzory

U vizualnich a sluchovych displejii namontovanych na téle musi byt poloha a orientace
smyslového organu sledovana senzory, aby se podnét vhodné prizpisobil. Orientacni ¢ast
se obvykle provadi pomoci inercialni mérici jednotky IMU. Hlavni sloZkou je gyroskop, ktery
méri svou vlastni rychlost otaceni (rychlost se oznacuje jako thlova rychlost a ma tti slozky).
Méfeni z gyroskopu jsou integrovana v case, aby se ziskal odhad kumulativni zmény
orientace. Vysledna chyba, nazyvana chyba driftu, by postupné rostla, pokud by nebyly
pouzity jiné senzory. Aby se sniZila chyba driftu, IMU obsahuji akcelerometr a ptripadné
magnetometr. Vzhledem k jejich malé velikosti, hmotnosti a cené mohou byt jednotky IMU
snadno vloZeny do nositelnych zarizeni. Jedna se o jednu z nejdilezitéjSich technologii pro
soucasnou generaci nahlavnich souprav VR, jez se pouzivaji predevSim pro sledovani
orientace uZivatele. (LaValle, 2019).

Digitalni fotoaparaty poskytuji dalsi kriticky zdroj informaci pro sledovaci systémy.
Kamery umoziiuji sledovat pristupy, které vyuZzivaji viditelnosti zraku. Cilem je identifikovat
prvky nebo znacky v obraze, které slouzi jako referencni body pro pohybujici se objekt nebo
stacionarni pozadi. Kromé téchto senzorli se spoléhidme na mechanické spinace
a potenciometry, které zastupuji kldvesnice a herni ovladace. Obvykle se také pouziva opticka
mys. Za jednu z vyhod téchto znamych zarizeni lze oznacit to, Ze uzivatelé mohou rychle
vkladat data, pripadné ovladat své postavy vyuzivanim svych znalosti ovladani ostatnich
konvencnich pocitaci. (LaValle, 2019).
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VIVE

Obr. 11: vstupni zatizeni VIVE a Oculus (roadtovr.com)

3.3.2 Vystupni zarizeni

Vystupni zatizeni jsou zodpovédna za prezentaci virtualniho prostredi a jeho jevi
uzivateli — prispivaji k vytvareni pohlcujicitho pocitu. Mezi né patii vizualni, sluchové nebo
haptické displeje. Stejné jako v pripadé vstupu jsou vystupni zatizeni také nedostatecné
vyvinutd. Soucasny stav technologie neumoznuje dokonale stimulovat lidské smysly, protoZe
vystupni zarizeni VR nejsou zdaleka idedlni: jsou tézké, maji nizkou kvalitu a nizké rozliseni.
Ve skutecCnosti vétSina systému podporuje vizualni zpétnou vazbu a pouze nékteré z nich ji
vylepSuji zvukovymi nebo haptickymi informacemi. (Mazuryk, Gervautz, & Spol, 2014).

HMD

Headed Mounted Display (HMD), také zndmy jako Helmet Mounted Display, je vystupni
obrazové zarizeni, které uzivatel VR nosi na hlavé, opatrené jednim nebo dvéma optickymi
displeji v souladu s jednim nebo dvéma o¢ima. MoZnost pfijmout odliSné zobrazeni pro kazdé
oko umoznuje vytvorit rizné obrazy zvlast pro levé a pravé oko, tak, aby bylo dosaZzeno
hloubkového vjemu. HMD je povazovan za vrchol pocate¢nich vizi VR. Ve skutecnosti, prvni
systém VR také dal do povédomi prvni HMD. (Saggio & Ferrari, 2012).

Sledovani polohy a orientace HMD je nezbytné pro VR, protoze displej a sluchatka
se pohybuji s hlavou. Aby virtualni objekt vypadal stabilné v prostoru, musi byt displej
odpovidajicim zplisobem aktualizovan jako funkce aktualni pozice hlavy (naptiklad, kdyz
uzivatel otoc¢i hlavu doleva, obraz generovany pocitacem na displeji by se mél pohybovat
doprava, aby se obraz virtualnich objektli v prostoru zobrazoval jako stabilni). Dobte
implementované HMD obvykle poskytuji nejvétsi mnozstvi ponoreni. Nicméné, vytvorit
dokonaly zazitek se sklada z mnoha vyzev, jako je piresné sledovani, nizka latence a pecliva
kalibrace. (Jason Jerald, 2016).
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Obr. 12: rozloZené HMD pimax 4k (vrbites.com)

Audio
Spatializovany zvuk poskytuje pocit, Ze zvuk prichazi z néjaké strany ve 3D prostoru.
Reproduktory lze upevnit v prostoru nebo se mohou pohybovat s hlavou. Sluchatka jsou

preferovana pro plné pohlcujici systém, protoZe blokuji vice zvuku z realného svéta. (Jason
Jerald, 2016).

3.3.3 Software

Kromeé vstupniho a vystupniho hardwaru hraje velmi dtleZitou roli zakladni software. Je
zodpovédny za spravu vstupnich/vystupnich zarizeni, analyzu piichozich dat a generovani
spravné zpétné vazby. Rozdil oproti konvencnim systémtim spociva v tom, Ze zatizeni VR jsou
mnohem slozitéjsi neZ zatizeni pouzivana na pracovni ploSe - vyzaduji totiZ extrémné presné
ovladani a odesilaji do systému velka mnozstvi dat. Navic, celd aplikace ma velmi omezenou
dobu aktualnosti a software ji musi spravovat: vstupni data musi byt zpracovana vcas
a odezva systému, ktera je odeslana na vystupni displeje, musi byt pohotova, aby nedoslo

k degradaci pocitu ponofeni. (Mazuryk, Gervautz, & Spol, 2014).

Z hlediska vyvojare by bylo idedlni naprogramovat systém VR poskytnutim kédu
na vysoké urovni a nechat software automaticky naprogramovat vSechny nizké detaily.
V dokonalém svété by existoval engine VR, ktery by slouzil ucelu podobnému hernim
enginlim, které jsou dnes k dispozici pro vytvareni videoher. Pokud vyvojar postupuje podle
jiz drive zavedenych postupt, pak je mozné vyhnout se mnoha komplikovanym detailim
pouzivanim funkci z dobie navrZené softwarové knihovny. Pokud vSak developer chce zkusit
néco originalniho, pak by musel navrhovat program od nuly. BohuZel jsme v soucasné dobé
daleko od toho, abychom méli plné funkcni, vSeobecné pouZzitelné enginy VR. Vzhledem
k tomu, Ze se aplikace VR rozsiruji, je pravdépodobné, Ze se objevi i specializované enginy VR.
(LaValle, 2019).
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3.3.4 Pocitac

Poclita¢ provadi generator virtudlniho svéta. Je-li k napajeni systému zapotiebi
samostatny pocita¢, musi byt mezi headsetem a pocitacem zajiSténa rychla a spolehliva
komunikace. Toto spojeni je v soucasné dobé tvotfeno draty, coZ vede k neprijemnému
uvazani; aktudlni bezdratové rychlosti nejsou dostacujici. VétSina potiebnych senzori
se nachazi na smartphonu, stejné jako na stredné vykonném pocitaci. Smartphone tak muze
byt upustén do pouzdra s objektivy, aby poskytoval zazitek VR s malymi pridanymi naklady.
Omezeni vSak spoc¢ivd v tom, Ze generator virtudlntho svéta musi byt jednodussi neZ
v pripadé samostatného PC, protoZe bézi na méné vykonném pocitacovém hardwaru.
V blizké budoucnosti jsou ofekavany bezdratové nahlavni soupravy, které obsahuji vSechny
podstatné ¢asti ze smartphont pro poskytovani zazitkd VR. Ty budou eliminovat zbyte¢né
komponenty smartphont, a misto toho budou mit vlastni optiku, mikrocipy a senzory pro VR.
(LaValle, 2019).

3.4 Virtualni realita a GIS

Gerloni a kol. definuje technologii VR-GIS jako kombinaci VR a GIS technologie, vyuziva
tedy schopnost VR modelovat prostor s jeho interakcemi s okolim, kde je uzivatel pfimym
ucastnikem interakci vtomto virtuadlnim prostfedi a zobrazuje GIS informace v tomto
prostiedi. (Gerloniakol.2019). Kamel Boulos a kol. ve své praci poukazuje na to,
Ze ve srovnani s tradicnim GIS spociva hlavni sila VR-GIS ve zdokonalené interakci mezi
uzivateli a systémem, coz zlepSuje dojem uZivatele jako takového a ¢ini ho ponofrenéjSim.
(Kamel Boulos & kol. 2017).

Vyuziti technologie VR-GIS muzZe byt rtizného charakteru. Spar3d uvadi, ze VR-GIS
se v dnesni dobé pouziva predevsim pro vzdélavani, planovani a Skoleni. (Spar3d 2017). Dalsi
vyuziti dopliiuje ve své praci Kamel Boulos a kol. Jedna se predev$im o vyuZiti vdoménach
souvisejicich se smart city a spravou mésta, s dopravou, e-governmentem, e-businessem
a v neposledni fadé jde o spravu ocedni a ostrov, virtualni komunity, geografii vzdélavani,
vedeni podzemniho potrubi, a dalsi. (Kamel Boulos et al., 2017).

3.5 Dalsi Aplikace VR

Virtualni realita nachazela vyuZiti v riznych oborech lidské ¢innosti jiZz v priibéhu jejiho
vyvoje. S boomem, ktery nastal po prvnim desetileti 21. stoleti, se jeji vyuziti jeSté umocnilo.
Diky soucasné dostupnosti VR zatizeni, se navic oteviely dvere do odvétvi, ve kterych to drive
nebylo mozné.

Architektura a vizualizace dat

Po dlouhou dobu lidé shromazd'uji velké mnozstvi rliznych dat. Sprava megabajt nebo
dokonce gigabajt informaci neni snadny ukol. Aby bylo mozné plné vyuzit, byly vyvinuty
specidlni vizualiza¢ni techniky. Jejich cilem je ucinit data vnimatelnymi a snadno pristupnymi
pro lidi. Stolni pocitace vybavené vizualizacnimi balicky a jednoduchymi rozhranimi nejsou
zdaleka optimalnim reSenim pro prezentaci a manipulaci s daty. Virtualni realita slibuje
intuitivnéjsi zptisob interakce. Pocit pritomnosti a smysl pro prostor ve virtualni budoveé,
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kterou nelze dosdhnout ani nejrealistictéjSimi statickymi obrazy nebo animacemi. Lze ho
sledovat a vnimat v rtiznych svételnych podminkach, stejné jako v redlnych zatizenich. Lze
dokonce prochazet neexistujicimi domy. (Mazuryk, Gervautz, & Spol, 2014).

Dalsi disciplina, kde je VR také velmi uZitena, je védeckd vizualizace. Navigace
obrovskym mnozstvim vizualizovanych dat v trojrozmérném prostoru je témér stejné snadna
jako chiize.(Mazuryk, Gervautz, & Spol, 2014).

Obr. 13: vyuZziti VR v architekture (champagnesoda.com)

Modelovani a design

Pfi modelovani virtudlni realita nabizi moZnost sledovani v redlném case a v realném
prostoru, jak bude modelovany objekt vypadat. Jako prikladem mohou byt nastroje virtualni
kuchyné pro interiérovych designéri, ktefi si mohou predstavit své nacrty. Mohou ménit
barvy, textury a pozice objekti a okamzité sledovat, jak bude nasledné vypadat celé okoli. VR
byl také uspésné aplikovan na modelovani povrchi. Vyhodou této technologie je, Ze uZivatel
miuZe vidét, a dokonce i citit tvarovany povrch pod konecky prsti. Ackoliv tyto prace jsou
Cisté laboratornimi experimenty, je tieba se domnivat, Ze VR miZe mit velké vyuziti
v pramyslu, napriklad pfi konstrukci nebo zlepSenim tvari karoserii automobild ¢i letadel
piimo ve virtudlnim aerodynamickém tunelu. (Mazuryk, Gervautz, & Spol, 2014).

Archeologie a historie

Vyuziti VR v historii a archeologii ma obrovsky potencidl v pouziti v muzeich
a navstévnickych centrech. Doslo k mnoha historickym rekonstrukcim. Tyto rekonstrukce
jsou prezentovany v pre-renderovaném formatu na sdilené obrazovce, cozZ umoziiuje vice nez
jedné osobé prohlizet pocitacem generovany svét. Omezuje vSak interakci, kterou
plnohodnotna VR miiZe poskytnout. (Okechukwu & Udoka, 2012).
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Vycvik a vzdélavani

Pouziti letovych simulatorti ma dlouhou historii a miizeme je povazovat za predchiidce
dneSni VR. Prvni takové aplikace se objevily koncem padesatych let a byly neustile
zlepSovany v mnoha vyzkumnych dstavech, predevsim pak pro vojenské ucely. V soucasné
dobé jsou vyuzivany i mnoha civilnimi spole¢nostmi, protoze nabizeji niz$i provozni naklady
Spol, 2014).

Kromé vycviku ma VR velké uplatnéni ve vzdélavani. LaValle (2019) ve své knize uvadi:
Pohled na prvni osobu by mohl znamenat revoluci v mnoha oblastech vzdélavani.
V inZenyrstvi, matematice a védach nabizi VR moZnost vizualizovat geometrické vztahy
v obtiZnych pojmech nebo datech, které je tézké interpretovat. Motivace je zvlasté vysoka, je-
li redlné prostredi ndkladné poskytovat nebo predstavovat zdravotni rizika. MoZna nejvétsi
prileZitosti pro vzdélavani VR lezi v humanitnich oborech, v¢etné historie, antropologie
a vyuce cizich jazykd.

s 2 AR Tatieel)

Obr. 14: Izraelsky vojdk pouZzivd VR pri vycviku (Rina Castelnuovo/Bloomberg.com)

Zdravotni péce

V tomto odvétvi je rostouci trend k distribuované mediciné, ve kterém lékari budou cvicit
lidi vykonavat rutinni 1ékai'ské procedury ve vzdalenych spolecenstvich po celém svéte.
V jiném vyuziti VR se lékaii mohou ponoftit do 3D organovych modeld, které byly vytvoreny
z 1ékarskych skenovacich dat. To jim umoznuje 1épe naplanovat a pripravit se na lékarskou
proceduru studovanim téla pacienta bezprostredné pi‘ed operaci. V dalSim pouziti mize VR
piimo poskytovat terapii na pomoc pacientlim. Priklady zahrnuji prekonani fobii
a stresovych poruch prostrednictvim opakované expozice, zlepSeni, nebo udrZeni
kognitivnich schopnosti navzdory starnuti a zlepSeni motorickych dovednosti k prekonani
rovnovahy, svalovych nebo nervovych poruch. (LaValle, 2019).
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3.6 Soucasny stav na trhu s headsety pro VR

3.6.1 Desktopové

Pimax 4K

Bryle pro virtualni realitu od Cinské firmy Pimax, kterd ma své tstfedi v Sanghaji.
Do prodeje byly vypusStény v dubnu roku 2016. Instalace funguje ptes ovlada¢ PiPlay
(aktudlni verze 3.0.0.85), ktery podporuje operacni systémy Windows 7, 8.1, 10. Navic je
kompatibilni s aplikacemi SteamVR a Oculus Home. Pfipojeni do pocitace funguje pres USB
2.0/3.0 a DP 1.4/ HDMI. Jak uZ nazev bryli napovida, obraz disponuje rozliSenim 4k
(3840 x 2160 px), zorné pole (FOV) dosahuje 110°, obsahuje dualni gyroskop, 18 ms MTP,
spoléha se také na dualni 53 mm asférickou optickou ¢ocku redukujici zavraté. Headset je
vytvoren tak, aby zajiStoval ochranu o¢i pred modrym paprskem. Bryle se dockaly lehkého a
ergonomického designu, hmotnost se pohybuje kolem 500 g. Bryle jsou prodavany v baleni
se sluchatky podporujicimi virtudlni 5.1 stereo audio systém. Zadné ovladaci zafizeni nenf
soucasti baleni bryli.

Pimax 5K

Dalsi bryle pro virtualni realitu z dilny firmy Pimax. Jde o vylepSeny model, vychazeji
z poznatkll modelu Pimax 4K a v soucasnosti je ve fazi predprodeje. Softwarova podpora je
podobna jako u predchoziho modelu. Obraz se dockal vylepSeni na 5k (2 x 2560 x 1440 px),
zorné pole bylo rozsireno ze 110° na celych 200°, coz by mélo zajistit nejen vétsi prehled pii
uzivani, ale také veétsi zazitek z virtuadlniho svéta. VylepSeni se také dockala konstrukce,
kde byla vylepSena ergonomie a byl vyhrazen dostatek mista, aby si uzivatel béhem pouziti
pripadné mohl nasadit i dioptrické bryle.

Obr. 15: Pimax 5K (roadtovrlive.com)

Pimax 8K

Nejvykonnéjsi headset pro virtualni realitu od Pimaxu. UZ na prvni pohled se od Pimax
5K nijak vyrazné designové neodlisuje, rozdily najdeme piedevsim ve vykonu zatizeni. Obraz
tentokrat zvlada rozliseni 8k (2 x 3840 x 2160 px), coZ se nejvice projevi na pozadovaném
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vykonu pocitace, ke kterému bude headset pripojen. Kompatibilita je prakticky stejna jako u
Pimax 5K. Stejné tak jsou bryle ve fazi predprodeje.

Oculus Rift

Headset pro virtualni realitu od firmy Oculus VR, ktera spada pod korporaci Facebook.
Prvni verze bryli byla vydana v bfeznu roku 2016. Bryle jsou podporovany na platformach
Windows, mac 0S, Linux. Konektivita s PC zarizenim je zajiSténa pomoci USB 2.0/3.0, HDMI
1.3. Obraz si zaklada na OLED displeji s rozliSenim 1080 x 1200 na oko (2 x 1080 x 1200 px),
zorné pole snima prostor 110° a obnovovaci frekvence byla nastavena na 90 Hz. Oculus plné
podporuje 6 DOF (degrees of freedom). Sluchatka, podporujici 3D audio systém, jsou primo
integrovana do zatizeni. Oculus podporuje ovladace Xbox One controller od firmy Microsoft,
stejné tak vlastni zarizeni Oculus Touch. Firma Oculus VR postupné vydava nové modely pro
virtualni realitu, jako vylepSeni Oculus Riftu - Oculus Rift S nebo Oculus Go.

HTC vive

Bryle pro virtualni realitu, které vznikly spolupraci HTC a Valve (spolecnost vlastnici
napft. platformu Steam) a byly vydany v Cervnu roku 2016. Podporovany jsou na platformach
Windows a Linux, pricemZ podpora na platformé mac OS by méla ptijit v budoucnu. Pripojeni
k PC zarizeni je zajiSténo technologii USB 3.0, HDMI 1.4 a DisplayPort 1.2. K obrazu jsou
vyuzivany dva AMOLED displeje s rozliSenim 1080x1200 na oko (2 x 1080 x 1200 px), zorné
pole soustfedic se na tthel 110° a obnovovaci frekvence nastavena na 90 Hz. Sluchatka nejsou
soucasti baleni headsetu, nicméné headset disponuje standardnim konektorem 3.5 mm jack.
Firma pak nabizi sluchatka k samostatnému dokoupeni. Ovladani zatrizeni je mozné pomoci
Multifunction trackpad, Grip buttons, dual-stage trigger, System button a Menu button.

3.6.2 Konzolové
Playstation VR

Dal$im headsetem pro virtualni realitu jsou bryle Playstation VR od Japonského vyrobce
Sony. Zarizeni, vydané vtijnu roku 2016, bylo navrZeno tak, aby fungovalo predevsim
s konzoli od stejného vyrobce, a sice Playstation 4. OLED panely zajistuji obraz v rozliSen{
FullHD (2 x 960 x 1080 px), zorné pole pak dosahuje 100°. Jako hlavni ovladaci prvky jsou
podporovany zatizeni Playstation Move, ovladac¢ ke konzoli Playstation 4 — Dualshock 4
a zamértovaci ovladac PS VR. Na brylich je konektor 3.5 mm jack pro ptipojeni audio zatizeni.
Nechybi ani podpora 3D zvuku a vestavény mikrofon. Headset funguje spolu se zatizenim
PlayStation Camera, pomoci niz sleduje polohu headsetu, pohybového ovladace PlayStation
Move a svételné listy ovladace Dualshock 4.
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Obr. 16: PSVR (playstation.com)

3.6.3 Mobilni

Samsung Gear VR

Bryle od firmy Samsung. Funguji po pfipojeni smartphonu, se kterym jsou kompatibilni.
Mezi kompatibilni telefony patii vyhradné modely od vyrobce bryli (Galaxy Note9, S9, S9+,
Note8, Note FE, S8, S8+, S7, S7 edge, Note5, S6 edge+, S6, S6 edge, A8(2018), A8+(2018), A8
Star). Pripojeni je moZné pomoci konektorti Micro USB ¢i USB-C. Bryle jsou vybaveny
nasledujicimi senzory: Akcelerometrem, gyroskopickym senzorem a senzorem pftibliZeni.
Pro ovladani je moZné pouzit Gear VR Controller. Obsahem pro pouZiti by mélo byt podle
vyrobce pres 800 aplikaci, které je mozné stahnout.

Google Cardboard
Jednoducha platforma pro pouZivani mobilni VR. Funguje na principu jednoduchych bryli
z kartonu, které si mlze uzivatel sam poskladat. Do téchto bryli vlozi sviij smartphone

anainstaluje aplikaci Cardboard. Spolecnost Google zajiStuje podporu aplikaci Google
Cardboard jak pro android, tak i pro iOS.
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4 STANOVENI MINIMALNi A DOPORUCENE KONFIGURACE

4.1 Minimalni konfigurace

Minimalni konfigurace, kterou udava vyrobce, je nasledujici: operacni systém Windows 7
nebo vyssi verze, procesor Intel i5 nebo lepsi, pamét 4 GB RAM nebo vice, graficka karta
NVIDIA GeForce GTX 960/AMD R9 290 nebo lepsi.

V priibéhu testovani bylo vyzkouSeno vice zarizeni PC s riznou konfiguraci HW. Tou
nejméné vykonnou, na které bylo jesté moZné pouZit bryle Pimax 4K, se stala nasledujici:
operacni systém Windows 7, procesor Intel i5, pamét 4 GB RAM, graficka karta NVIDIA
GeForce GT 620.

4.2 Utility na testovani konfiguraci
Dr.Pi

Aplikace primo od vyrobce Pimax. Zkontroluje komponenty pocitace a porovna je
s oficidlni minimalni konfiguraci. Dale pak vyhodnoti, zda je pocitac pripraven pro zarizeni
Pimax 4K, pripadné Pimax 8K.

Steam VR Performance Test

SteamVR Performance Test je aplikace dostupnad zdarma na platformé Steam, ktera ma za
ukol zjistit, zda PC sestava, na které se test provadi, technicky zvladne fungovani virtualni
reality. Testovani je zaloZeno na obsahu dema Aperture Science Robot Repair a funguje tak,
Ze na zakladé technologie zvané Dynamic Fidelity méri snimkové frekvence a porovnava je
s frekvenci, ktera je zadana jako optimalni (90fps). Po sbéru dat vyhodnoti, zda je systém
pripraveny na virtualni realitu. Nastroj taky mlze pomoci urcit, ktera ¢ast pocitace potrebuje
upgradovat pro zlepseni vysledki testu. Vyhodou je, Ze pri testu nemusi byt zatizeni (bryle)
pripojeno k pocitaci a test tedy mtiZe byt proveden jesté pred zakoupenim zafizeni.

VRMark

Benchmark od Futuremarku vyvinuty specialné pro systémy virtualni reality. Obsahuje
tri testy, a to Orange room test, Cyan room tes a Blue room test. Zdarma je pouze prvni z testi
Orange room, jenZ vyuziva kombinaci softwaru a hardwaru za tim tGcelem, aby méftil vykon,
latence a presnost. Aby dana PC sestava prosla timto testem, musi dosahnout cilového poctu
109 snimkd (v desktopovém modu, HMD mddu staci 88.9) za sekundu, ale zaroven nikdy
béhem testovani nesmi pod tuto troven spadnout. Test z hodnoceni vytvori vlastni skore,
které se ridi velikosti vykonu testované PC sestavy.
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4.3 Doporucena konfigurace

Doporucena konfigurace pro bezproblémovy chod bryli Pimax 4K byla ovérovana
parametrem testu byl ukazatel ,Primérna snimkova frekvence” v pribéhu testu. Hlavnim
meznikem pro to, aby zafizeni proslo testem, je, aby primérna snimkova frekvence
piresahovala 109 fps. Pokud zarizeni projde testem takovym zpiisobem, mélo by byt schopné
bezproblémové zvladnout chod bryli Pimax 4K.

NVIDIA GeForce GTX 1060 (3 GB) Intel Core i5 6500 16 GB
NVIDIA GeForce GTX 1070 Ti Intel Core i5 7400 32 GB
NVIDIA GeForce GT 750M Intel Core i5 3230M 6 GB

NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti Intel Core i7 4790k 32 GB
NVIDIA GeForce GTX 770 Intel Core i7 6700k 16 GB
NVIDIA GeForce GTX 970 Intel Core i7 4590k 16 GB
NVIDIA GeForce GTX 1060 (6 GB) Intel Core i5 6500k 16 GB

NVIDIA GeForce GTX 1050 Intel Core i9 7920x 32GB
Tab. 1: Zarizeni, které vstupovaly do Orange room testu

V tabulce vySe jsou vypsany vSechny pocitate a jejich parametry, které vstupuji
do testovani testu Orange room.

Pridmérna snimkova frekvence (FPS)

229,23

Obr. 17: Graf testovdni priimérné snimkovaci frekvence

Graf vyse ukazuje vyslednou pridmérnou snimkovaci frekvenci z osmi zafizeni
testovanych v Orange room testu.
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Obr. 18: Graf testovdni s vyslednym VRMark score

V dal$im grafu je celkové skore (VRMark score) testovanych zarizeni v Orange room testu
(¢im vyssi skore testu, tim vykonnéjsi PC sestava).
Vysledkem je, Ze k dosaZeni primeérné snimkovaci frekvence 109 fps je zapotiebi sestavy

s procesorem Intel i5, paméti RAM 16 GB a grafickou kartou NVIDIA GeForce 1060 (3 GB).
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5 SESTAVENI MANUALU

5.1 Pripojeni bryli do PC

Prvnim krokem je samotné pripojeni bryli do zarizeni PC. Z bryli vychazeji dva kabely.
Prvni kabel slouZi k vedeni nekomprimovaného obrazového a zvukového signalu v digitalnim
formatu HDMI. Druhy je datovy kabel USB. HDMI kabel musi byt pripojeny v ptislusném slotu
nachazejicim se na grafické karté (karta musi odpovidat minimalnim pozadavkiim uvedenym
vySe). Pripojeni HDMI kabelu do slotu na zakladni desce pak vede ktomu, Ze software
zarizeni neidentifikuje.

5.2 Instalace software
Piplay

Po pripojeni je nutné nainstalovat software Piplay. Nejnovéjsi verze (3.0.0.85) je dostupna
na oficidlnich strankach https://pimaxvr.com/pages/pitool, pii kliknuti na tlacitko
Download Piplay. Instalace probiha standardnim zptisobem. VyZaduje se potvrzeni licen¢nich
podminek, dale vybér adresare, do kterého bude Piplay nainstalovan. Posléze instalator
doporuci, aby byla béhem zbytku instalace pozastavena ¢innost antivirového softwaru, a to
z toho divodu, aby antivirus omylem nevymazal néjaky soubor pfi instalaci. Jedina véc, ktera
miiZe béhem instalace prekvapit, je jen ¢aste¢ny preklad instalatoru do anglického jazyka.

Po instalaci se nasledné spusti samotny program. V hlavni nabidce obsahuje panely Home,
Games, Videos a Library, které se pouzivaji pro praci s obsahem. V hornim rohu se nachazi
tlacitko pro prepinani reziml a nastaveni. Tlacitko pro prepinani rezimi nabizi moZnost
ptrepnuti mezi Pimax Mode a Video Mode. Pimax Mode podporuje hry, panoramaticky pohled,
2D a 3D video. Video Mode si naopak zaklada na piehravaci Kodi pro sledovani 2D a 3D videa.

Games Videos Library

@ rirtay

i

DOOMVFR

Pimax Recommend Video

MAZE

RUNNER

DEATH CURE

The Maze Runner: The De- 48 Kingsman: The Golden Ci 5 Jumanji: Welcome To The: 35 Pacific Rim: Uprising 48

Obr. 19: hlavni strdnka Piplay
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TlaCitko menu otevira okno se zalozkami General, Device, Help a Privaci. V zaloZce
General najdete zakladni nastaveni, jako tfeba nastaveni jazyka, nastaveni slozky pro
stahovani, odkazy na VR pirehravace a dalsi. Zalozka device pak nabizi pokrocilejsi nastaveni.
Soucasti je také kalibrace bryli, do které tadime urceni stfedu, magnetickou kalibraci,
horizontalni kalibraci, ¢i kalibraci IPD (vzdalenost mérend v milimetrech mezi stredy
zornic¢ek). Dal$imi nastavenimi jsou moZnost vypnuti gyroskopu, sniZeni rozliSeni (na
polovinu ze 4K rozliSeni), nastaveni jasu a nastaveni kvality renderovaného obrazu. Zbylé dvé
zalozky Help a Privacy odkazuji na podporu a na podminky pouziti.

General | Recenter Magnetism calibration
Horizontal calibration IPD Adjustment
Devicel
Headset Firmware: V1.0.0.265 Check Version
Helpl
Audio
Privacy I 2 F

Images

O Tum off gyroscope
O Check Cold Tone(Better for watching videos)
&1 1920*1080 Resolutio

Brightness

Dark Bright

Obr. 20: Piplay-nastaveni

Steam VR

SteamVR je software, ktery umoziuje pouzivat velké mnozstvi aplikaci pro VR z knihovny
Steam. Prvnim krokem instalace je zaloZeni Steam uCtu a staZzeni aplikace Steam.
Po nainstalovani aplikace a ptihlaseni se na vytvoreny ticet nas ¢eka nalezeni a nainstalovani
SteamVR ze Steam obchodu. Po instalaci SteamVR je nutna instalace mistnosti.

Piiprava mistnosti se spusti v menu kliknutim na , Spustit piipravu mistnosti“. V prvnim
kroku je nutné vybrat, jestli bude vyuZivana celd mistnost nebo jen jeji cast. V dlisledku
omezeni pohyblivosti kabelem pripojenym k PC doporucuji vybrat moznost ,C4st mistnosti“.
Dalsim krokem je umisténi bryli do prostoru, poté umisténi bryli do zakladni polohy, ktera
bude nastavena jako vychozi pii spusténi jakékoliv aplikace, a nasledné kalibrovat stred.
Poslednim krokem se rozumi poloZzit bryle na stabilni povrch, kalibrovat podlahu a nasledné
doplnit udaj, jak vysoko nad podlahou byly bryle pti kalibraci.

Vitejte u pripravy mistnosti!

Priprava celé mistnosti Priprava ¢asti mistnosti

ak vsedé. Tuto ybu, jak
2x1,5 metru

CELA MISTNOST CAST MISTNOSTI

Obr. 21: SteamVR-priprava mistnosti
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Oculus Home

Za dalsi software, ktery umoZiiuje dostat se k aplikacim pro VR, bych rad oznacil Oculus
Home. Jedna se o software od konkurencni spolecnosti Oculus, pro jejiz zarizeni je také
primarné vytvoren. Nicméné, pouzivat jej mizZeme i pro headset Pimax4K, nicméné bez
oficialni podpory.

K instalaci potfebujeme mit Gcet na strankach zatizeni Oculus (odkaz na registraci:
https://secure.oculus.com/sign-up/). Po registraci lze stdhnout a nainstalovat aplikaci
Oculus Home. Nasledné se vyZzaduje predem stahnout a nainstalovat aplikace, které budou
dale pouZivany. Dale je nutné restartovat Oculus home otevtit Piplay a v zaloZce Library se
zobrazi aplikace z platformy Oculus Home, jeZ nasledné miizeme spustit.

Bt » e 4 .

<

Obr. 22: Oculus home hlavni stranka

5.3 Pripojeni hardware
Sluchatka

Sluchatka jsou soucasti baleni bryli Pimax4K. Jejich pripojeni je velmi jednoduché,
ponévadz se jedna o pouhé ptipojeni do jack 3,5 mm konektoru, ktery se nachazi na brylich.

Poté je nutné zkontrolovat vovladacim panelu pocitace ,zvuk®, jestli jsou sluchatka
nastavena jako vychozi zarizeni.

Klavesnice+mys

Klavesnice a myS nema nativni podporu pro rozhrani SteamVR. Toto rozhrani bylo
naprogramovano pouze pro ovladani pohybovym ovladacem, jako tfeba HTC Vive nebo
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Oculus Touch. Pro pouziti klavesnice a mysi se vyzaduje pouZiti softwaru treti strany, ktery
tento problém vyiesi.

V tomto pripadé byl vybran Driver4VR (odkaz na staZeni

https://www.driver4vr.com/download/ ). Tento program dokadZe emulovat zafrizeni jako
myS nebo klavesnici do prostredi Steam VR, tak aby se chovala jako pohybovy ovlada¢ HTC
Vive (mimo to zvlada program praci s dalsimi hardwarovymi ovladaci).

Pred instalaci je nutna registrace a vybér verze (placena a trial verze). Poté 1ze dany
program spustit, spolecné se Steam VR. Pred celkovym spusténim je jeSté nutné nastavit
zafizeni otevienim polozky ,tracker manager”. V levém okné se objevi ptivodni ovladace a
v pravém okné ovladace, které jsou pripojeny k pocitaci. Dale je nutné prifadit k piivodnim
ovladacim, tedy klevému a pravému ovladaci, ovladace z pravého okna (muze to byt
napriklad klavesnice + mys nebo mys + mys). Tlacitko assign potvrdi prirazeni. V dalSim
kroku tlac¢itkem open toggle device support window priradime hodnotu ,on“ k emulaci mysi
a klavesnici (pokud byla zvolena varianta mys + mys, tak prifazujeme pouze k emulaci mysi.
Pro zjiSténi prednastavenych funkci jednotlivych tlac¢itek mysi ¢i klavesnici pouzijeme ,vr
configuration“, kde mimo prednastavené funkce najdeme také moZznost nastaveni vlastnich.
V poslednim kroku se tlacitkem ,Start Driver4VR“ spusti cely proces.

Dualshock 4

Gamepad pro zarizeni Playstation 4. Pro aplikace SteamVR nema podporu, lze vSak
nainstalovat software, ktery umoZni pouZivat toto zarizeni jako ovlada¢ pro SteamVR.

Protoze Dualshock 4 nema podporu Steamu, je nutné nainstalovat software DS4Windows

(odkaz na staZeni: https://github.com/Jays2Kings/DS4Windows/releases). Po instalaci je

nutné najit zarizeni Dualshock 4 a po nalezeni lze provadét velké mnozstvi nastaveni.
Software DS4Windows piredéla gamepad Dualshock 4 na Xbox Controller, se kterym je mozné
dale pracovat. Pro nastaveni ovladani pro jednotlivé aplikace na platformé Steam je potieba
zapnout rezim Big Picture, ktery ma nativni podporu pro Xbox controller.
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Obr. 23: DS4Windows

Aplikace GoogleEarthVR podporuje pouze pohybové ovladace. Ovladani pohybu pomoci
Dualshock4 neni mozné. Existuje vSak moznost pouzit aplikaci urenou primarné pro

handicapované WalkinVR (odkaz na stazeni: http://www.walkinvrdriver.com/download/).

Tato aplikace umoznuje pouzit Dualshock 4, a to jako pomocny ovladac k pohybu. Instalace
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vyZaduje nejdiiv registraci. Po instalaci je potreba zapnout SteamVR, WalkinVR se po této
akci sdm zapne a vyZaduje prihlaSeni. DalSim krokem po zapnuti je spusténi StartWalkinVr
anastaveni pro jaky typ pohybu bude ovlada¢ vyuzit. Posléze se nabizi spusténi
GoogleEarthVR a Dualshock 4 pouzivat k pohybu v prostoru.
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WalkinVR detected and not unning... press 'Start WalkinVR' ->
StartWalkinVR | ] Autostant Installer Logout  Clear sefiings

Controliers e
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Select button to activate virtual move ~
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Adapt range of move and controller orientation
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Move and rotate and press VR buttons in game with Xbox Controller Configure
Virtual controller
[ Enable

Referenca controler ] | Assn Glor

Button to activate | System ~ | Buttons workwhen...  onlywhen vitualis; v

Obr. 24: WalkinVR

3Dconnexion SpaceMouse Compact

Po zapojeni je nutné nainstalovat ovlada¢ 3DxWare 10 for Windows. Po instalaci bylo
zahdjeno testovani zatizeni v prostfedi SteamVR. Zarizeni vSak nebylo rozpoznano
a instalace se tak nezdarila.

Xbox 360 controller

Instalace probiha jako u gamepadu Dualshock 4, nenf v§ak zapotrebi instalovat software
ds4windows. Nastaveni ovladani aplikaci probiha na Steamu v rezimu Big Picture.

5.4 Casté problémy
Chyba pri rozpoznani bryli softwarem Piplay

Pri pripojeni bryli pres USB do zakladni desky a HDMI do grafické karty se rozsviti
ukazatele na brylich a pfi nasazenti je vidét plocha pripojeného pocitace. Nicméné, v softwaru
Piplay neni Zadné pripojené zatizeni rozpoznano. Aplikace Steam VR také zadné zatizeni
nerozpoznala. Prvni dilezitou véci je kontrola pripojenych zafizeni pies ovladaci panel
pocitace spravce zarizeni. Pokud ve spravci zarizeni neni rozpoznano zarizeni Pimax4K,
potom jsou bud’to bryle Spatné pripojeny do pocitaCe, nebo je na nich néjaka technicka
zavada. JestliZe jsou rozpoznany, pak je chyba na strané softwaru. Primarné se doporucuje
restartovani pocitace, dalsSim krokem muze byt preinstalovani Piplay. V pripadé, Ze problém
pretrvava, tak jako pritestovani, se ukazalo jako reSeni prejit na starSi verzi Piplay
(konkrétné verze 2.0.7.54, ktera je dostupna na odkazu:
https://forum.pimaxvr.com/t/release-piplay-download /17 ).
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Obr. 25: Piplay-nerozponané zarizeni

Steam VR nelze spustit

SteamVR byl stazen na platformé Steam a nainstalovan bez jakychkoli komplikaci.
Problém nastava pti samotném spusSténi SteamVR. Aplikace opakované ukazuje chybové
hlaSeni a oznameni o nepovedené konfiguraci. Pokus o ruc¢ni nastaveni selhava v momente,
kdy aplikace ukazuje, Ze nebylo nalezené Zadné ptipojené VR zarizeni. Jako feSeni se ukazalo
zapinat samotnou aplikaci SteamVR a jiné aplikace z platformy Steam primo pres nabidku
aplikaci v Piplay. Po tomto kroku aplikace SteamVR uspésné nalezla zatizeni a zac¢al samotny
proces spousténi aplikace.
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6 SEZNAM APLIKACI

K vytvoreni seznamu aplikaci vyuzitelnych pro vizualizaci, vyukové potreby nebo jako
ukazkova aplikace pri popularizacnich akcich katedry byly vyuzité vSechny dostupné zdroje,
které se podarilo propojit s brylemi Pimax 4K. PfedevSim byly pouzity aplikace z platformy
Steam a Oculus home. VSechny aplikace jsou dostupné zdarma, popripadé ve svych
demo verzich.

Google Earth VR

Verze aplikace Google Earth urcena pro VR. Umoziuje prozkoumat Svét v prostredi VR
pomoci dvou pohybovych ovladacti, které jsou nastaveny pro intuitivni ovladani. Prizkum
Svéta muze probihat po vlastni ose, nebo pomoci prednastavenych scénaii. Tyto scénare
najdeme v hlavni nabidce v zalozkach Tours, Cities a Nature. V hlavni nabidce funguje také
vyhledavani mist pomoci adresy. ProhliZeni povrchu Zemé mtize probihat v 2D pohledu,
pripadné muizeme prepnout do 3D pohledu za tcelem lepSiho zobrazeni 3D objektt.
Do pozdéjsich verzich aplikace byla priddna i funkce Street View. Tedy sluzba, ktera
umoziuje zkoumani mist pomoci panoramatickych snimkd. Aplikace je dostupna

na platformé Steam i Oculus home.

1943 Berlin Blitz

Aplikace, v niZ se uZzivatel stane valeCnym reportérem BBC, letici v letadle Lancaster pri
naletu na Berlin v roce 1943. Dilezitym tukolem aplikace je simulovat atmosféru leteckého
naletu na Berlin. K ovladani se obejdeme bez jakychkoli pohybovych ovladact. Obsazeny jsou
autentické audio nahravky primo z letu.
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Red Bull 360

Série Ctrnacti panoramatickych videi, které uzivatele zavedou po riiznych zajimavych
mistech z celého Svéta. Videa jsou v rozsahu jedné az sedmi minut a dostupné na platformé
Steam.

Realities

Po startu aplikace se uzivatel nachazi pred velkym modelem Zemé, na kterym si pomoci
ovladaciho zafizeni vybira misto virtualni prohlidky. Po stazeni zakladni verze nenf dostupné
Zzadné misto, a proto je nutné prohlidky stdhnout jako obsah DLC. Touto cestou nabizi
aplikace Sest DLC zdarma ke staZeni. Mezi staZitelny obsah patifi Terres d'Exploration,
Cologne Cathedral, Death Valley, Beelitz Heilstitten, Bonus Locations a gliickauf! Prostiedi

prohlidek je interaktivni a umoziiuje uzivateli pohyb po vybranych mistech.

Obr.27: aplikace Realities

Under the Canopy

Vyukové 360stupiiové video z prostiedi Amazonského destného pralesa. Video zachycuje
prichod pralesem a nevyhyba se problémutim, se kterym se tento prales potyka. Budeme tak
moci sledovat procesy odlesiiovani, neudrzitelny zemédélsky rozvoj, ale také mistni tézbu
surovin.

Pixvana 360 Production Series
Série péti panoramatickych videi zriznych odvétvi lidské cinnosti. Dostupné
na platformé Steam.

Ghost Ship

Asi dvé minuty dlouhy klip v 360stupiiovém videu z prostredi plavby lodé. Video bylo
vytvoreno na zakladé vyzkumnych tuceld kompletné v CGI prostredi.
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Bear Island

Panoramaticka aplikace, ktera sleduje Zivot medvédi. Vytvorena byla v produkci stanice
BBC a slouzi piedev$im vyukovym a poznavacim ucelim. Dostupna na platformé Oculus
home.

DeoVR Video Player
DeoVR je prehravac videi pro virtualni realitu, umoznujici prehravat 2D, 3D, 180°, 360°
video. Dostupny na platformé Steam i Oculus home.

Bigscreen Beta

Aplikace, ktera umoziuje provadét rtizné dkony ve virtualni mistnosti. Virtualni mistnost
nabizi moZnost sledovat filmy a televizi, hrat hry, nebo tieba sledovat zpravy. Za pirednost
této mistnosti se slusi oznacit Ze, ji 1ze sdilet i mezi ostatni uzivatele (az dvanact). Pro vyuziti
mistnosti s vice uzivateli aplikace nabizi mozZnost prizplsobit si svého avatara podle
vlastniho uvazeni. Vzhled virtualni mistnosti samotné lze také prizpisobit. Aplikace je
dostupna jak na platformé Steam, tak i na Oculus home.

FEATURED

N »

Obr. 28: aplikace Bigscreen Beta

Go Guess

V této aplikaci uzivatel najde prohlidku péti mist, u nichZ musi uhadnout, kde se nachazi.
Po prohlidce mista otevie uzivatel mapu, na nizZ vybere misto, kde si mysli, Ze se pravé
nachazi. Aplikace to vyhodnoti a odesle zpétnou vazbu, jak daleko je jeho tip od mista, které
bylo ukazano.

EF EVE™ - Volumetric Video Platform

Aplikace, ve které je mozné nahrat objekty zachycené v redlném svété a vizualizovat je ve
virtudlnim prostiredi. K dispozici je cela Fada nastroji pro uUpravu virtualniho prostredi
a objektt, které jsou v ném vizualizovany. Aplikace je dostupna na platformé Steam.
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Virtual Space

Aplikace, ktera proméni pocitac ve virtualni prostredi. Umoziiuje prohlizeni 360° snimki
nebo videa, streamovat 360° video (napi. pomoci YouTube), piehravani 3D videa, ale
také hrani her ve virtualnim prostredi.

War Thunder VR

Popularni hra z valecného prostiedi ve virtualni realité. Umoziiuje nahlédnout a stat
se soucasti obrovského virtualniho svéta. Na vybér je zde simulace pilotovani letadel nebo
simulace Fizeni tankl. Dostupna na platformé Steam.

CINEVR - The Movie Theater

Aplikace, ktera pretvofi virtualni prostfedi v kino. UmoZiiuje sledovat 3D i 360° video.
Dostupné na Oculus home i Steam.

Connect - Virtual Home (3D or VR)

Vytvori diim ve virtualnim prostiedi. V tomto prostiedi je mozné vyuzivat multimédia,
pouzivat socialni sité a dalsi véci. Je moZné nahravat 3D vizualizace a prohliZet je. Aplikace je
dostupna na platformeé Steam i Oculus home.

DCS World Steam Edition

Simulator vojenské techniky, predevsim stihacich letounl. Zdarma nabizi simulaci
stihacich letounti Su-25T "Frogfoot" a TF-51D "Mustang". Dalsi simulace je nutné zakoupit.

Greenland Melting

Aplikace, kterd ma predevsim vyukovy potencidl. Prenas8i uZivatele VR do prostiedi
Gronska, kde sleduje tani mistnich ledovcli. Svym komentaiem k situaci okolo tani ledovci
provazeji aplikaci dva védci z NASA, kteri objasiiuji, pro¢ k tomu dochazi. Aplikace je volné
dostupna na platformeé Steam.
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Google Earth VR

Realities
1943 Berlin Blitz

Red Bull 360

Bigscreen Beta
Youtube VR

Under the Canopy

Pixvana 360

Production Series

Red vs Blue 360

Ghost Ship
Minecraft

Bear Island

Go Guess

EF EVE™ -
Volumetric Video
Platform

Virtual Space

DeoVR Video
Player

CINEVR - The
Movie Theater

connect - Virtual

Home (3D or VR)

DCS World Steam
Edition

Greenland Melting

War Thunder VR

Steam VR, Oculus

home Oculus Rift, HTC Vive Pohybové ovladace Ano
Oculus Rift, HTC Vive, Pohybové ovladace,
Steam VR Windows Mixed reality Gamepad Ano
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad Ne
Pohybové ovladace,
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne
Oculus Rift, HTC Vive, Pohybové ovladace,
Steam VR Windows Mixed reality Klavesnice a mys Ne
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Pohybové ovladace Ne
Pohybové ovladace,
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne
Pohybové ovladace,
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne
Pohybové ovladace,
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne
Pohybové ovladace,
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne
Oculus home Oculus Rift Gamepad Ne
Pohybové ovladace,
Oculus home Oculus Rift Gamepad Ne
Oculus Rift, HTC Vive,
Steam VR Windows Mixed reality Pohybové ovladace Ano
Steam VR - Gamepad Ne
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Kldvesnice a mys Ne
Oculus Rift, HTC Vive, Pohybové ovladace,
Steam VR Windows Mixed reality Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne
Oculus Rift, HTC Vive, Pohybové ovladace,
Steam VR Windows Mixed reality Gamepad Ne
Pohybové ovladace,
Steam VR HTC Vive Kldvesnice a mys Ne
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne
Steam VR HTC Vive Kldvesnice a mys Ne
Steam VR Oculus Rift, HTC Vive Gamepad, Kldvesnice a mys | Ne

Tab. 2: Seznam aplikact
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7 PRIPADOVE STUDIE

Jako vystup bakalarské prace byly vytvoreny tri piripadové studie zaméreni na vyuziti
bryli pro virtualni realitu Pimax 4K VR v oblasti geoinformatiky. Kazda z nich zkouma
rozlicnou moznost vizualizace v prostredi VR. BEhem tvorby téchto studii jsem vychazel
z poznatki o technickych a vizualiza¢nich moznostech bryli ziskanych v predchozich ¢astech
prace. Hotové studie bude nasledné mozno vyuZit na popularizacni akce Katedry
Geoinformatiky v Olomouci.

7.1 Prvni Pripadova studie

Pro prvni pripadovou studii bylo vybrano prostredi aplikace Google Earth VR. Jak uz bylo
v praci uvedeno, Google Earth VR disponuje omezenym mnozstvim scénaii z rtiznych casti
sveéta, které maji za cil tyto zajimava mista uzivatelim priblizit. Cilem této pripadové studie
je tedy vytvoreni vlastniho scénaie prohlidky, pro kterou bylo vybrano devét mist v Ceské
republice.

Postup reseni

K vytvoreni prohlidky poslouzil online nastroj Google Earth VR Custom Tour Generator
(dostupny na adrese: https://earthvr-custom-tours.appspot.com). Tento nastroj je dostupny
zdarma a umoziiuje vytvoreni vlastniho scénare pro Google Earth VR.

Prvnim krokem k vytvoreni scénare je vybér libovolného poctu mist (maximalni pocet,
ktery ndastroj povoluje, je 100). V tomto ptipadé bylo vybrano devét mist, jezZ se nachazi
na tizemi Ceské republiky. Tato mista je nutné nalézt v prosttedi aplikace Google Earth VR
a pomoci tla¢itka na ovladaci pridat do oblibenych mist. Timto krokem se ke kazdému mistu
zaroven vytvori screenshot ve formatu JPEG. Tyto screenshoty jsou ukladany ve slozce
"%Username%,/Pictues/Google Earth VR" v pocita¢i. DalSim krokem je vybrat tyto
screenshoty a nahrat je do nastroje Google Earth VR Custom Tour Generator stisknutim
tlacitka zvolit soubory.

Brno-stred

Google Earth VR

Obr. 29: screenshot k uloZzenému mistu
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Ve druhém kroku je potireba nastavit na jak dlouhou dobu se prohlidka v kazdém misté
pozastavi. Pro ucel prvni pripadové studie, bylo zvoleno 25 vtefin, které jsou dostatecné
k prohlidce.

Tretim krokem bylo zvoleno, v jaky €as (nastroj pocita s lokalnim ¢asem) bude v kazdém
misté prohlidka uskute¢néna. V tomto piipadé byl zvolen ¢as mezi 12. a 15. hodinou z diivodu
nejlepsich svételnych podminek pro prohlidku.

<.appspot.com

Google Earth VR Custom Tour Generator

This tool allows you to create your own custom tours in Google Earth VR. It's just like the included tours (Cities, Landmarks, Colours etc.), but with your own set of locations.

Preperation:

First, save the destinations you want to include in Google Earth VR itsclf using the 'star’ button on the globe controller. They will appear as JPG files in your "%Username% Pictues Google Earth VR folder.
Step 1:

Attach the JPG's of the destinations you wast to include below. You can select multiple files using ctrl or shift

When generating the tour, destinations are ordered by filename. If the order matters to you then you must rename the JPGs before attaching

Due to AppEngine quotas total uploads canniot exceed 40M or 100 individual files. Consider self hosting if you wish to add more destinations
Pozet souborir: 5

Step 2:

Next, choose how long to stay at each destination during the tour (in seconds)

Step 3:

Now choose what (approx) local hour of the day you want cach destination to begin: [12 and end at:[15

Step 4:

Finally. give this tour a name: [TEST1

Click below to gencrate the tour file. Simply place in the "SteamApps/Common/EarthVR/asscts/content/tours custom_tour_name” folder (it |l need marwally creating) and you're good to go!

Generate Tour!

Limitations and notes:

If you save a destination that is too close to the ground, then you may appear underground when it appears during the tour. This is because I'm not sure how to pull the appropriate elevation data from the JPG metadata, and rely on data
from the Google Maps Elevation AP! instead.

To include looping background audio, place an .ogg file named 'bgaudiol.ogg in the same folder as earthVR textpb. This will play throughout the entire tour.

Obr. 30: ndstroj Google Earth VR Custom Tour Generator

Nakonec v poslednim kroku je nutné scénat pojmenovat a akci dokoncit tlacitkem
Generate Tour! Poté nasleduje stazeni souboru do pocitace. Pred spusténim je nutné vytvorit
slozku snazvem scénare, vtomto pripadé "Prvni pripadovad studie” v adresari
"Steam/SteamApps/Common/EarthVR/assets/content/tours” a zde ulozZit vygenerovany
scénar. Poté je scénar pripraven ke spusténi v nabidce Tours aplikace Google Earth VR.
Hodnoceni studie

Vysledkem této studie je scénar prohlidky v aplikaci Google Earth VR. Samotna tvorba
scénare byla z technického hlediska jednoduchd, coz umoziuje $irsi vyuziti. Vyhodou tohoto
reSeni jsou predevsim kvalitné zpracované vizualizace v prostredi aplikace Google Earth VR
a moznost vybéru kteréhokoliv mista pro ptidani do scénare. Za nevyhody se slusi oznacit
nejen nemoznost vlastniho pohybu v mistech prohlidky, ale také nemoznost vlastniho
prizptsobeni mist (napriklad pridani vlastniho objektu).

jednoduché vytvoreni nemoznost pohybu

kvalitni vizualizace prostiedi nemoznost pfizplisobeni

mozZnost nastaveni ¢asu prohlidky
Tab. 3: Hodnoceni prvni pripadové studie
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7.2 Druha Pripadova studie

Ukolem druhé ptipadové studie bylo vyuziti 360° videa pro vizualizaci v brylich pro
virtualni realitu Pimax 4K VR. Pro vizualizaci byly vybrany prostory Katedry Geoinformatiky
v Olomouci.

Nastaveni kamery

Pro porizovani dat byla vyuzita kamera Niceboy PANO 360. Tato kamera patfi cenou
i vykonem do nizsi tfidy (cena vrozmezi 2 500-3 000 K¢,- v srpnu 2019) na poli kamer
s funkci natacet 360° videa.

Obr. 31: Nastaveni kamery Niceboy PANO 360

Pfi samotném nastaveni je prvnim krokem vybrat méd videa. Kamera ma na vybér hned
nékolik méddg, a sice ,Rybi oko“, ,Panorama 180“ ,Panorama 360“ ,4 v1“ ,3v1% ,2 v1“
a ,Youtube 360 méd“. Pro tuto studii byl z téchto médd vybran , Youtube 360 méd“ z diivodu
nejlepsi vhodnosti pro zobrazeni snimaného prostoru ve VR. Snimkovou frekvenci jsem
nastavil na 60 Hz, pricemZ rozliSeni nataceni videa bylo jiz prednastaveno na Full HD 1080p.
Porizovani dat

Porizovani dat probihalo v prostorach Katedry Geoinformatiky v Olomouci. Kamera byla
pro lepsi zabér pri natidceni pripevnéna na selfie tyC. Po porizeni zabérd byla data
zkopirovana do pocitace a pripravena ke zpracovani.

Zpracovani dat

Porizena data je potieba pied exportem do VR upravit v softwaru k tomu uréenému. Pro
upravu dat pro tuto studii byl vybran software DaVinci Resolve. Tento software je zdarma
a nabizi Sirokou Skalu moznosti pro upravu 360 VR videi. Dalsi vyhodou DaVinci Resolve je
intuitivni prostredi a rychla orientace uzivatele ve funkcich tohoto softwaru.

V prvnim kroku pii tiprave je nutné importovat zabéry do pracovni plochy programu. Jak
uz zde bylo uvedeno, rozhrani softwaru je intuitivni a pro tento krok postaci pouhé pietazeni
souboru do prostoru pracovni plochy.

Dal$im krokem je vystriZzeni nepovedenych casti videa. Pro tuto akci je nutné
se presunout ve spodni listé do zalozky ,Cut”. V dolni ¢asti, v ¢asové ose videa, je posunutim
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ukazatele, vybranim daného ¢asového useku a pouzitim klavesy ,Delete” vystiizena vybrana
Cast videa.

V dalsi ¢asti reSeni byl k videu pridan avod a popisky mistnosti katedry. Pro tyto akce je
nutné pouZit nastroje ze zaloZek Edit, popripadé Fusion. V zaloZce Edit byl pridan uvod videa.
Této akce dosahneme pretazenim do vybraného Casu videa v Casové ose. Textové popisky je
mozné pridat v zaloZce Fusion pouzitim nastroje Text+. U pridanych textovych popiskl
nastavime prostor ve videu, ve kterém se budou nachazet a Cas videa, ve kterém budou
viditelné. Dalsim krokem je nastaveni formatovani textu (font, barva, velikost pisma) v pravé
Casti zalozky.

@ pilotni_studie -

pilotni_studie spline Keyframes etadata € nspector

Inspector

Merge2s
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Obr. 32: pFiddvdni popiskii v softwaru DaVinci Resolve

Po dokonceni veSkerych uprav je nutné video exportovat pomoci nastroje v zaloZce
Deliver. V levé horni ¢asti zalozky je dullezité nastavit parametry exportu videa (rozliSeni,
format, kodovani videa). Po nastaveni parametri a vybéru destinace pro ulozeni
exportovaného souboru je tieba pridat projekt do renderovaci rady (Add to Render Queue)
a spustit renderovani (Start Render). Po téchto krocich je hotové video exportovano
a pripraveno na import do VR.

Import probiha v Piplay v zaloZce ,My Contents“ pomoci nastroje ,Import“. Vybranim
exportovaného videa a pfidanim do nabidky je ptipraveno pro pirehravani ve VR.
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Obr. 33: zdbér z druhé pripadové studie

Hodnoceni studie

Vysledkem studie je virtudlni prohlidka hlavni chodby Katedry Geoinformatiky
v Olomouci v podobé 360° videa. Tvorba studie se da ohodnotit jako stredné narocna. Jako
nejnarocnéjsi ¢ast mizu oznacit samotnou editaci videa. Vyhodou tohoto feSeni je moznost
natacet na libovolném misté, jednoduchy import do VR, ale také moznost Gpravy v editacnim
programu. Nevyhody piedstavuji predevsim technické moznosti kamery. Jak uz bylo ve studii
uvedeno, kamera Niceboy PANO 360 patfi mezi levna zatizeni a pro ziskani vyrazné
kvalitnéjsiho obrazu je potifeba investovat do kamery pomeérné znaCné castky. Dalsi
nevyhodou je nemoznost vlastniho pohybu pfi prohlidce.

Klady: ‘ Zapory:

libovolna lokace nataceni nemoznost pohybu
jednoduchy import do VR technické moznosti kamery
mozZnost editace

Tab. 4: hodnoceni druhé pripadové studie
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7.3 Treti Pripadova studie

Cilem treti pripadové studie bylo vytvorit aplikaci pro VR pomoci softwaru Unity. Tato
aplikace je zasazena do prostiedi okoli Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého. Ukolem
aplikace je prizkum vizualizovaného modelu prostiedi podle realné piredlohy.

Tvorba modelu

Tvorba modelu probihala pomoci software CityEngine. Tento software dokaze vytvaret
vizualizace 3D objektt z 2D geografickych dat.

Prvnim krokem k tvorbé modelu je instalace CityEngine a registrace uzivatele pro ziskani
vSech funkci a spusténi trial verze software.

Po instalaci a zprovoznéni CityEngine bylo nutné vytvorit 3D model okoli Prirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého. Software CityEngine disponuje funkcemi, které jsou schopny
generovat realistické modely pomoci dat z Open Street Map.

] i € GetMap Data

g, X
e Edi t L
5 Navigate to the area of interest and set extent. A
RS 3
=
Bounds
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 33N
width 2637281 | Height [1627212 7”5]
X-Offset [ 66246517 | ¥-Offset | 5494936.550 |
Basemep
Resolution Hight)  v| 0%
Image size 2096:2735 Pixels Terms of use
Exti World Elevation
Get terrain “
Resolution Medium (2k) ~ | 2043
Image size 204811367 Pixels Terms of use
Open Street Map
Download networks []
Download polygons (] Termsof use
o

Obr. 34: import dat do CityEnginu

Ze zacatku je potieba vytvorit novy projekt a importovat do néj data. Import dat probiha
pres hlavni menu v zalozce ,File“ a funkci ,Get Map Data“. Funkce Get Map Data ma za tkol
stahnout vybrana data a pridat je do projektu. Po spusténi funkce je duleZité nastavit
souradnicovy systém (v tomto pripadé byl vybran WGS 84 / UTM zone 33N), rozliSeni
podkladové mapy (1k), oznacdit moznost stdhnout data z Open Street Map pro sité a polygony.
Po provedeni nasleduje dalsi dialogové okno s vybérem dat. Ze zaSkrtnutych moznosti je
potreba odebrat moznosti Run Generate Bridges Tool after Import, Run Simplify Graph Tool
after Import a Run Graph Cleanup Tool after import.

Po stazeni a importu dat do projektu nasleduje generovani 3D objektd pomoci nastroje
Generate v horni listé nastrojli. Nastroj Generate vygeneruje v prvnim kroku pouze bilé 3D

vvvvvv

pridat textury z fotografii redlnych objekt.

Po dokonceni tprav je dalsim krokem exportovat vytvoireny model do softwaru Unity. Pro
export byl pouzit format Wavefront OBJ], ktery byl vybran z divodu jednoduchosti
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avhodnosti pro export tohoto modelu do Unity. Exportovany model byl importovan
do softwaru Unity a ptipraven pro tvorbu aplikace.

Tvorba aplikace

Prvnim krokem tvorby aplikace pro VR je zaloZeni nového projektu v prostredi Unity
avytvoreni nové scény. Nasleduje import modelu a spusténi modulu pro podporu VR
v aplikaci. Tato akce probiha pres zalozku v hlavnim menu , Edit“, kde se nachazi dalsi zalozka
JPlayer”. V okné ,XR settings”, které se otevie po klinuti na zalozku Player je nutné povolit
moznost Virtual Reality Supported

Q Pripad leScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.2.0F1 Personal <DX11> - o

» g Player
“Baum hd pme l‘nx (21)

| Creaes -] [C——— Y 1L YTt

Q Is =
e Q Q
» i Assets

» G Packages Menu  SampleSce..

Obr. 35: prostredi softwaru Unity

Dalsim krokem je Import SteamVR pluginu z Asset Store. Tento plugin obsahuje knihovnu
skripti s funkcemi pro tvorbu aplikace pro VR. Import probiha v Asset Store, kde je nejprve
nutné plugin vyhledat a poté kliknout na import pluginu.

Po importu knihovny je potieba ptidat prvni skript Player, ktery predstavuje avatara
ve VR. Tento skript byl pridan do vychozi pozice, kde se uzivatel po spusténi aplikace bude
nachazet. Po pridani skriptu player je potreba vymazat polozku Main camera.

V dalSim kroku nasleduje pridani funkce teleportu pro usnadnéni pohybu v aplikaci.
SteamVR plugin obsahuje skripty pro teleportacni body a teleportacni lokace. Do aplikace
byly pfidany obé moznosti. Nejprve byl pridan skript ,teleporting”, ktery povoluje
teleportaci. Poté prisly na radu teleportacni mista (skript , Teleport point“), jezZ posléze byly
rozmistény po cestach. Pro vytvoreni teleportacni lokace je nutné z nabidky piidani 3D
modelli vygenerovat ploSinu a tu poté prizpiisobit poZadovanym rozmértim. K této ploSiné je
pak nutné pomoci tlacitka ,add component” pridat skript teleport area. Tento skript
umoziiuje libovolnou teleportaci po ploSiné.
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Obr. 36: budovdni aplikace v softwaru Unity

Po dokonceni programovani funkcionality je aplikace pripravena k exportu. Pro export
aplikace je potteba v hlavni nabidce, v zaloZce ,File“ oteviit Build Settings. Otevi'e se okno,
kde je nutné nastavit parametry exportu. V tomto pripadé nastavit platformu na Windows
a vybrat cilovou slozku, kde se aplikace uloZi. Po tomto kroku je aplikace nachystana pro
pouziti.

Obr. 37: hotovd aplikace spusténd ve VR
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Hodnoceni studie

Vysledkem treti pripadové studie je vytvoreni aplikace pro VR umoznujici virtualni prohlidku
okoli Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého. Aplikace je postavena na enginu Unity
a funguje na platformé Windows. Tvorba aplikace se ukazala jako ¢asové i technicky naroc¢na.
Vyhodami tohoto FeSeni moZznost tvorby vlastni vizualizace prostredi aplikace, import
modeld z prostiedi CityEngine, pohyb v aplikaci, pfidani funkcionality ve formé plugint.
Nevyhodami jsou predevsim Casova a technickad naro¢nost pro vytvoreni aplikace.

Klady: ‘ Zapory:

vlastni vizualizace prostredi ¢asova narocnost
import z prostiedi CityEngine technicka narocnost
pohyb v aplikaci
funkcionalita v podobé plugint

Tab. 5: hodnoceni treti pripadové studie

51



8 VYSLEDKY

Prvni cast vysledki je sestaveni literarni reSerSe o problematice VR (viz kapitola 3
Soucasny stav FeSené problematiky). ReSerSe obsahuje stru¢ny prehled o problematice
rozdéleny do Sesti podkapitol. Prvni dvé podkapitoly se zabyvaji definovanim VR (viz kapitola
3.1 Definovani virtualni reality) a historii VR (viz kapitola 3.2 Historie). Treti podkapitola
se zabyva systémem VR (viz kapitola 3.3 Systém VR). Tato kapitola vypovida o tom, jak
funguje vstupni zatizeni, vystupni zafrizeni, software, pocitac v systému VR i VR jako celek.
V dalsi kapitole se prace vénuje vyuziti VR-GISu (viz kapitola 3.4 Virtualni realita a GIS), na
coZ navazuje dalSimi aplikacemi VR (viz kapitola 3.5 Dalsi aplikace VR). V posledni kapitole
je rozebran soucasny stav trhu s headsety pro VR s rozdélenim na desktopové, konzolové
a mobilni (viz kapitola 3.6 Soucasny stav na trhu s headsety).

Po dokonceni teoretické casti nasledovala prace na praktické ¢asti. Nejprve byla zjisténa
minimalni a doporucena konfigurace pocitace pro fungovani bryli Pimax 4K VR. (viz kapitola
4 Stanoveni minimalni a doporucené konfigurace). K tomu byl vyuzit specializovany software
pro méfeni vykonu pocitacovych komponenti pii provozu bryli pro VR. Pfedevsim se jedna
softwarové utility Steam VR performance test a VRmark s testem orange room.

Se zjiSténou konfiguraci byly bryle pripojeny do pocitace a pro spusténi byl nainstalovan
prislusny software. VSechny dulezité kroky byly zaznamenavany, aby vznikl stru¢ny manualu
zapojeni a instalace (viz kapitola 5 Sestaveni manualu). Nasledovalo zapojeni a testovani
dalSiho hardwaru (viz kapitola 5.3 Pripojeni hardware). Pripojeny a otestovany byly jak
zvukova zarizeni (sluchatka), tak zarizeni pro pohyb ve VR (Dualshock4, Xbox360 controller,
klavesnice a mys). Z negativnich zkuSenosti pti praci byly sepsany navody, jak opravit rizné
chyby ¢&i problémy (viz kapitola 5.4 Casté problémy).

Po zprovoznéni hardwaru a softwaru diilezitého pro spravné fungovani byly testovany
rizné aplikace volné dostupné z knihoven PiPlay, SteamVR a Oculus Home. Po testovani byl
vytvoren seznam aplikaci vyuzitelnych pro vizualizaci, vyukové potieby nebo jako ukazkova
aplikace pri popularizacnich akcich katedry a ke kazdé byl sepsan struc¢ny popis (viz kapitola
6 Seznam aplikaci).

Nejdtlezitéjsi casti bylo vytvoreni tfech pripadovych studii, kdy kazda studie zkouma
rozli¢cnou moZznost vizualizace v prostiedi VR (viz kapitola 7 Pripadové studie).

V prvni piipadové studii byl vytvoien scénar prohlidky deviti mist v Ceské republice (viz
kapitola 7.1 Prvni pripadova studie). Tento scénar dopliiuje ptivodni scénare v Google Earth
VR, které jsou dostupné v hlavni nabidce. Pro vytvoreni tohoto scénare jsem pouzil online
nastroj Google Earth VR Custom Tour Generator. Tvorba tohoto scénare nebyla nijak zvIast
naroc¢na, pricemz i konecny vysledek fungoval bez potizi.

V druhé pripadové studii byla vytvorena virtudlni prohlidka Katedry Geoinformatiky
v Olomouci (viz kapitola 7.2 Druha pripadova studie). Virtualni prohlidka je vytvorena
v médu 360° videa. Pro natoceni zabért 360° videa z katedry byla pouzita kamera Niceboy
PANO 360, ktera se ukazala byt negativem této pripadové studie. Porizend videa byla
zpracovana a upravena v softwaru DaVinci Resolve. Pri editaci byl pridan tvod videa,
vystriZzeny nepovedené Casti videa a pridany jednotlivé popisky mistnosti. Tvorba této
pripadové studie se ukazala jako stredné tézka, nejvice narocna byla editace v softwaru
DaVinci Resolve.
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V posledni, tedy treti pripadové studii, byla budovana aplikace urcena k prizkumu
vizualizovaného modelu prostfedi podle redlné predlohy okoli Prirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého (viz kapitola 7.3 Treti piipadova studie). ZjednoduSeny model okoli
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého byl vytvoren v softwaru CityEngine. Data pro
vytvoreni byla stazena z datové sady Open Street Map. Ze stazenych dat byly vytvoreny
nejprve bilé 3D modely budov a modely silnic, poté byla pridana textura objektd podle
redlnych fotografii. Objekty byly vyexportovany do softwaru Unity, kde byly nejprve
doplnény o zelen. V softwaru Unity byly pridany prvky pro ovladani pohybovych ovladaci ve
VR. Dale byly ptidany funkce jako teleporty pro usnadnéni pohybu. Hotova aplikace byla
vyexportovana na platformu Windows. Tvorba tieti piipadové studie se ukazala, jako casové
i technicky narocna.

VSechny tfi pripadové studie se podatilo dokoncit. I pres velké mnoZstvi prekazek
problémi souvisejici jak s chybami s brylemi, tak i s dalSim hardwarem, se podaftilo splnit
vSechny hlavni dkoly i vétsinu dil¢ich ukolt.

Celd prace poukazala na narocnost problematiky VR a na moznosti vyuziti
v geoinformatice. Také se ukazaly konkrétni nedostatky headsetu Pimax 4K VR.

53



9 DISKUZE

Virtudlni realita existuje uz pomérné dlouhou dobu, ale technologie pofad nejsou
na takové urovni, aby byla jesté vice rozSifena (napriklad do oblasti geoinformatiky).
Respektive cenové dostupné technologie jesté nedosahly takové urovné. Uzivatele omezuje
nekvalitni obraz headsett, nedostatecné zorné pole. Dokud nebudou vyresSeny tyto problémy,
tak nebude uzivatel citit celkové ponoteni do virtualni reality.

Béhem sestavovani minimalni a doporucené konfigurace se ukazalo, Ze vyrobce uvadi
trochu jiné ddaje. Minimalni konfigurace, kterou uvadi vyrobce se ukazala jako vykonné;jsi,
nez ktera vysla v testovani, a naopak doporucena se ukazala, jako méné vykonna. Testem
proslo osm pocitacovych sestav, avSak pro jesté vérohodnéjsi vysledky by bylo potieba
daleko vétS$i mnozstvi.

Pti zapojeni hardwaru a instalaci bryli bylo zjisténo, Ze Pimax 4K VR ma velké mnoZstvi
chyb. Pripojené bryle nékdy nebyly rozpoznany softwarem a musel byt restartovan pocitac.
Nékdy nastalo dokonce samovolné odpojeni bryli.

Asi nejvétSim nedostatkem je absence pohybového ovladace k brylim. Pohybovym
ovladacem se ovlada vétsina aplikaci a umoznuje daleko vétsi zazitek z VR. Béhem prace byl
tento problém opakované freSen v podobé testovani rliznych hardwarovych ovladaci.
Postupné byly vyzkouSeny rtizné gamepady (Dualshock 4, Xbox 360 controller), 3D mys. Jako
nejlepsi reSeni se nicméné ukadzalo pouziti softwaru Driver4VR, ktery emuluje my$
a klavesnici na pohybovy ovlada¢ HTC Vive.

Dal$im velkym nedostatkem Pimax 4K VR je pravdépodobné technickd podpora. Pti
velkém vyskytu chyb je témér minimalni podpora ze strany vyrobce, jak tyto chyby opravit.
Nejvice navodd a doporuceni Ize ziskat na internetovych férech, ale pii srovnani mnozstvi
informaci o Pimaxu s dalsimi headsety jako je Oculus Rift a HTC Vive si vede Pimax o dost
hire.

Tvorba pripadovych studii probihala dobte aniz by se vyskytlo velké mnoZstvi problémf.
Prvni pripadova studie ukazala, jak kvalitni je aplikace Google Earth VR, a Ze by mohla najit
dobré vyuziti voblasti geoinformatiky. V druhé piripadové studii nejvétsi problém
s nekvalitnim kamerou Niceboy PANO 360, jejiz zabéry snizuji kvalitu vizualizace ve VR.
V posledni, tieti studii byla vytvoifena VR aplikace v softwaru unity. Funkce softwaru unity
umoznuji, aby vysledna aplikace byla kvalitnéjsi a s vétSim mnozZstvim funkcionality, coZ by
ale vyzadovalo daleko vétsi casovou narocnost na tvorbu.

Virtualni realita ma dobrou schopnost zobrazovat prostorové informace, a proto ma
potencial, aby vice pronikla do geoinformatiky.
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10 ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala technickymi mozZnostmi bryli Pimax 4K VR a vyuzitim
v oblasti geoinformatiky. Hlavnim cilem prace bylo sestaveni odborné reSerSe, urceni
minimalni a doporucené konfigurace, sestaveni manualu, sestaveni seznamu aplikaci
a v neposledni fadé vytvoreni tfi pripadovych studii.

Pro teoreticky zaklad prace byla studovana odborna literatura. Ze ziskanych poznatkt
nasledovalo sestaveni odborné reserSe, ktera obsahuje informace o soucCasném stavu
problematiky virtualni reality a informace o soucasném trhu headsetti pro virtualni realitu.

V prvnim kroku praktické Casti byla zjiSténa minimalni a doporucend konfigurace
pocitaci pro spravné fungovani virtualni reality. Z téchto vysledki bylo dale vychazeno pri
pripojeni bryli, instalaci softwaru a zapojeni dalsich hardwarovych zarizeni. Po celkovém
zprovoznéni byl vytvoren manudl obsahujici postupny popis kroki pfi zapojovani a rady pri
vyskytu chyb.

Dalsim krokem bylo sestaveni seznamu aplikaci vyuzitelnych pro vizualizaci, vyukové
potireby nebo jako ukazkova aplikace pii popularizacnich akcich katedry. Tento seznam byl
vytvoren z dostupnych zdrojt aplikaci.

Jako vystupem bakalarské prace doslo k vytvorenti tii pripadové studie, které se zamétuji
na rizné moznosti vizualizace v prostiedi virtualni reality. V prvni pripadové studii byl
vytvoren scénai pro aplikaci Google Eartht VR, ve druhé virtudlni prohlidka Katedry
Geoinformatiky v Olomouci a ve treti byla vytvorena funk¢ni aplikace urc¢ena k prizkumu
vizualizovaného modelu prostiedi podle redlné predlohy okoli Prirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého. Tyto studie mohou najit vyuZziti ptri popularizacnich akcich Katedry
geoinformatiky.

V zavéru prace byl vytvoren poster pro grafické zobrazeni bakalarské prace a webové
stranky s informacemi o préaci.
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