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ABSTRAKT

Tématem mé bakaldiské prace je design bryli pro virtudlni realitu. Cilem je navrhnout
produkt feSici problémy zjiSténé u soucasnych produktii piedev§im z ergonomického
a technického hlediska. Kviili rychle se vyvijejicimu trhu bylo také nutno nasledovat trendy
v tomto oboru.

Resenim bylo navrhnou bryle pro virtudlni realitu s integrovanym bezdratovym adaptérem,
diky ¢emu se zafizeni zbavi omezeni souvisejicich s pfimym napojenim kabeld. Timto se
produkt stava jedine¢nym na trhu.

Finalni navrh splituje ergonomické pozadavky a respektuje technickd omezeni. Zaroven vSak
vyuziva nejnovejsich technologii a piistupuje k feseni s ohledem na rychly vyvoj trhu.

KLICOVA SLOVA

virtualni realita, VR headset, VR bryle, VR HMD, zrak

ABSTRACT

The topic of my bachelor thesis is the design of the virtual reality headset. The goal is to
design a product that solves ergonomic and technical imperfections of currently existing
products. Due to very fast development of the market it was important to follow new trends
in this field.

The solution | designed is the virtual reality headset with integrated wireless adapter, that
enables the device to operate without the restrictions of cables. This gives the product unique
selling proposition.

Final design both meets ergonomic requirements and respects technical restrictions. At the
same time, it uses the newest technology and approaches the solution with respect of fast
development of the market.

KEYWORDS

virtual reality, VR headset, VR glasses, VR HMD, vision
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1 UVOD

Technologie se vyviji neustale rychleji a pfinasi sebou nové zazitky pro koncové uzivatele.
Od zacatku tisicileti mizeme zaznamenat znacny krok vpied v nejriiznéjSich odvétvich.
Modernimi objevy se pomalu posouvame do svéta, ktery jsme kdysi mohli nazyvat sci-fi.
Jednou ze zdanlivé novych technologii, ktera se v poslednich letech dostdva mezi bézné
produkty domacnosti, je virtudlni realita, nabizejici vysnéné svéty a jedinecny zpisob
vnimani informaci.

Virtualni realita v soucasnosti zaziva sviij nejveétsi rozmach. Diky stale rychleji ptibyvajicim
technologiim se vysokym tempem zlepSuje i celkova kvalita zazitku z tohoto média. Cely
obor smétuje k tzv. celkovému zanofeni, které popisuje idedlni stav, ve kterém je virtudlni

realita k nerozeznani od opravdové reality.

Virtualni realita je stdle doménou piedev§im pro hrace pocitacovych her, vyvojare
a vizionafské start-upy. Spektrum oborl,, ve kterém nachazi vyuZiti, se vSak neustile
rozsifuje, at’ uz jde o medicinu, inzenyrstvi nebo vycvikové programy. V soucasnosti se trh
kazdym rokem rozriistd a dostavaji se na né&j nové produkty v rizné kvalit€¢ i cenové
kategorii. [1]

Nejdulezitéjsim zafizenim jsou bryle pro virtualni realitu, které ptisobi pfedev§im na zrak
uzivatele. Kromé toho vSak mohou také poskytovat integrovana sluchéatka, mikrofon nebo
jiné funkce rozsifujici zazitek. Obecné oznaceni pro toto zafizeni je VR bryle, VR headset
nebo VR HMD (head mounted display).

Spole¢né s VR brylemi existuji dalsi produkty prohlubujici tento zaZitek. Pokud pomineme
zafizeni souvisejici se samotnymi brylemi, jako jsou snimaci kamery umoZznujici pohyb
uzivatele v prostoru, jednd se pfedevSim o ru¢ni ovladace. Ty nabizi uzivateli interagovat

s virtualnim svétem a vyzdvihavaji cely zazitek na dal$i aroven.

I ptes rychly vyvoj trhu se pofad jedna o prvni generaci virtudlni reality. To se sebou piinasi
jistd omezeni. Soucasna Uroven virtudlni reality ¢erpa z vyspélych technologii jednotlivych
obort, je vSak témito technologiemi taky omezend. Predstava o virtualni realit€¢ budoucnosti
se zatim dost li$i od zazitku, ktery jsou schopny poskytnout produkty soucasnosti. I tak se
vSak za par poslednich let vyvoje tento trh posunul dopfedu a ziskal velké mnozstvi
uzivateld. Tento trend se stava ¢im dal rychlejSim a virtudlni realita je dostupné;jsi ¢im dal
vice lidem. S piibyvajicim poctem uzivatela také roste zajem technologickych spolecnosti
o ziskani co nejvétsiho podilu na trhu. Z toho vychazi rychly vyvoj a vysoka konkurence
snazici se definovat konkuren¢ni vyhodu, ktera by je postavila do cela oboru. [1]
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designerska analyza

2.1.1 Historie virtualni reality

obr. 2-1 Stereoskop [2]

Lidstvo se vzdy snazilo zaznamenat udalosti a pfiblizit je ostatnim. Pokud nebereme v tivahu
panoramatické malby z 19. stoleti, prvnim krokem k technologii virtudlni reality bylo
vytvoreni stereoskopu Charlesem Wheatstonem. Tato technologie (patentovana roku 1939),
ktera funguje na principu dvou ¢ocek nad fotkami potizenymi z dvou rozdilnych whld, je
V headsetech na virtudlni realitu pouZivana dodnes.

sensofalia

obr. 2-2 Sensorama [2]

14



Prvni komer¢ni vyuziti virtudlni reality vyvofil Morton Heilig pomoci svého stroje
Sensorama (patentovan roku 1962). Automat pisobil na vSechny rtizné smysly Clovéka,
pricemz vyuzival krom¢ stereoskopického 3D displeje také stereo reproduktory, vétraky,
generatory ving nebo vibrujici zidli. Pro sviij vynalez sam vytvofil 6 kratkych filma.

Morton Heilig se také zaslouzil o vytvoteni prvniho stereoskopického displeje pripevnéného
k hlavé (HMD — head-mounted display, patentovano 1960) navrzeného pro neinteraktivni

film bez snimani pozice hlavy.

obr. 2-3 Damokliv me¢ [2]

Damokliv me¢ (The Sword of Damocles, 1968) byl prvnim HMD napojenym na pocitac.
Diky tomu dokézal generovat virtudlni prostfedi v podobé& jednoduché geometrie. Jednalo se

o obrovské zafizeni zav&Sené ze stropu, ke kterému se musel uZivatel pfipevnit.

Pojmem ,,Virtual Reality* bylo celé odvétvi pojmenovano az vroce 1987 Jaronem
Lanierem, zakladatelem firmy VPL, kterd uvedla na trh nékolik zatizeni k virtualni realité.
Jednalo se piedevsim o EyePhone HMD, prvni volné prodavané bryle k virtualni realité,
a Dataglove, hapticky ovlada¢ v podob¢ rukavice. Jaron Lenier je povazovan za zakladatele
virtualni reality.

obr. 2-4 Sega Genesis [2]
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V roce 1993 SEGA vytvofila koncept VR HMD uréeny pro Sirokou vetejnost. Cena byla
srovnatelna s cenou soucasnych headsett (v soucasnosti by stal 322 dolarti). Headset m¢l
LCD, head tracking a stereo sluchatka a byly na néj vytvoteny 4 hry, samotny headset se
vsak kvuli nedostate¢nym technologiim nepodatilo dostat na trh. [2]

2.1.2 Déleni trhu

Nékolik poslednich let zaziva virtualni realita svlij opravdovy rozmach. Oproti konci
minulého stoleti, kdy se trh s virtualni realitou neuchytil, existuji v soucasnosti dostatecné
technologie na to vytvorit funkéni produkty pfistupné verejnosti. Jedna se vsak o prvni
generaci headsetil, omezenimi v soucasnosti jsou rozliSeni displeje a vypocetni sila ve vztahu

vuci konecné cenné a dostupnym technologiim dneska.

Na zéklad¢ preference riznych z téchto atributl a vyuziti se trh VR headsetd rozd¢lil na tfi

vétve.

VR bryle pro mobily

obr. 2-5 Google Cardboard [3]

Nejlevnéjsi a nejpfistupnéj$i forma virtualni reality. Mobil piebira funkci displeje
Vv headsetu, samotny headset je pak pouze ergonomickym drzdkem nasazenym na hlavu.
Existuji zde produkty rizné cenové kategorie, od nejlevnéjsiho Google Cardboard v cené od
100 K¢ az po drazsi headsety s Bluetooth ovladaci jako je napiiklad Samsung Gear VR
Vv cené kolem 4 000 K¢&. Nevyhody téchto headseti jsou ziejmé — nizka kvalita obrazu, pouze
3-DoF (3 Degrees of Freedom, viz obr. 2-16) a omezeny obsah.
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VR bryle pro pocitaCe a herni konzole

o o L

VIVE oculus PlayStation.VR
hte | & steamv rlft

obr. 2-6 VR headsety s externi vypocetni silou [6]

V soucasnosti nejrozsifenéjsi ¢ast trhu obsahujici nejkvalitnéj$i headsety. Vypocetni silu
tvoii pocita¢ nebo konzole. Samotny headset se sklada z displeje, sensort, upeviiovaciho
systému a piipadné sluchatek. Headset nabizi 6-DoF (6 Degrees of Freedom) omezené
hracim polem, které vychazi ze systému trackovani. Nevyhodami mizou byt cena, napojeni
na konektory nebo Spatnd ergonomie.
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Samostatné VR bryle

obr. 2-7 Samostatny headset HTC VIVE Focus [4]

Teprve v poslednich mésicich se dostavaji do prodeje prvni opravdové samostatné headsety.
Nepotiebuji konektory, celd vypocetni sila véetné baterie se nachdzi uvnitf headsetu. Je zde
vyuzito kamer umisténych na celni strané headsetu k takzvanému inside-out trackovani.
Tyto headsety jsou za cenu kompaktnosti omezeny zejména vykonem a baterii. Nabizi 6-
DoF diky zptsobu trackovani Inside-out.
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2.1.3 Produkty na trhu

HTC VIVE Pro

obr. 2-8 HTC VIVE Pro [5]

HTC VIVE patii k produktiim nejvyssi fady ur€enych pro vefejnost. V prvni étvrtiné roku
2018 se dostane do prodeje nova verze Pro. Ta nabizi oproti ptivodni verzi (2016) o 78 %
vy$si rozliSeni (uz starsi verze méla zaroven s Oculus Riftem nejvyssi rozliSeni mezi bézné
dostupnymi headsety), integrovana sluchatka a za vyuziti hardwarovych doplika (VIVE
bezdratovy adaptér) také mozZnost vyuzit headset kompletné bez napojeni na externi
kabely. [5]

obr. 2-9 VIVE Wireless Adapter [7]
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Toto rozSifeni nabizi novinku na trhu — bezdratovy headset s externi vypocetni silou
(v pocitaci nebo konzoli), ktery umoziuje na soucasné poméry velice vysokou kvalitu
obrazu a zaroven neni vazany na omezeni kabeli. HTC VIVE PRO tak nabizi volny pohyb
po mistnosti s velkou plochou diky externim snimacim fungujicim na principu

infracerveného zareni. [7]

HTC VIVE PRO se zna¢né od ptivodni verze HTC VIVE posunulo po strance ergonomické,
esteticky si vSak zachovalo stale nejednotny a pfili$ pfesyceny vizualni styl [6]. V kombinaci

vvvvvv

doposud. Verze Pro je také hodnocena spiSe jako iterativni krok nez obrovsky posun
od puvodni verze [7].

Oculus Rift

obr. 2-10 Oculus Rift [8]

Oculus Rift je nejvétsi konkurence HTC. Kvalita displeje je srovnatelna s prvni verzi HTC
Vive, patii také do vyssi fady. Oproti VIVE je Oculus esteticky pfitazlivéjsi — je navrZzen
s jednoduchosti a diirazem na cistotu tvard. Stejné jako VIVE je pfipojen k pocitaci
a snimany vn&j$Sim zafizenim, avSak na jiném principu. Povrch headsetu Oculus Rift je
pokryt LED diodami vyzafujicimi infraervené svétlo snimané kamerou (tzv. Constellation),
diody na HTC Vive naopak pfijimaji infracervené svétlo, které je vysilané externim
zatizenim (tzv. Lighthouse).

Oculus Rift je ergonomicky a vizudlné atraktivni VR headset diky minimalistickému
provedeni. Jeho povrh je pokryty latkou a plastem, které propousti infracervené signaly pro

snimani. Latka navic plisobi jako ventilace a zabraiiuje zamlzovani cofek. Nenabizi vSak

moznost nastavit vzdalenost coc¢ek od oc¢i kvuli dioptrickym brylim. [8]
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Playstation VR

obr. 2-11 Playstation VR [9]

PSVR je oproti Vive a Oculus Rift pfipojeny misto pocitace na konzoli. Kvalita obrazu je
niz8i nez u piedeslych produktl, vzhledem k pofizovaci cenné je vSak na velmi vysoké
urovni a jedna se o jeden z nejprodavangjSich headsetli soucasnosti. Trackovaci kamera
snima modra svétla na headsetu na rozdil od predeslych headseti, které funguji na principu

infraerveného zafeni.

Hlavni vyhodou oproti vétsiné produktt je ergonomické ptichyceni k hlavé pomoci ¢elenky,
diky které nevznika tlak na obli¢eji uzZivatele a vaha je rovnomérné rozmisténa. Slabsi

strankou tohoto headsetu jsou nedokonalé trackovaci schopnosti a celkovy vykon. [9]
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Oculus Go

obr. 2-12 Oculus Go [10]

Na zacatku tohoto roku (2018) vychazi jeden z prvnich samostatnych headsetl bez pocitace
a kabeld. Oculus Go vychazi konstrukéné€ z piivodniho Oculus Rift, funguje na baterii a je
omezen pouze na 3 stupné volnosti (3-DoF). Vyhodou tohoto headsetu je kompaktnost
a jednoduchy design. Jeho slabinou je slaba vypocetni sila omezena velikosti. [10]

HTC VIVE Focus

obr. 2-13 HTC VIVE Focus [4]

Focus je dalsi novinkou mezi bezdratovymi samostatnymi VR headsety. Oproti Oculus Go
nabizi 6-DoF diky snimacim kameram na celni strané. V soucasnosti je dostupny pouze
v Ciné. VIVE Focus ztélesiiuje to, co si piedstavime pod bezdratovym headsetem. Jediné,
co potiebujeme k jeho pouzivani, je samotny headset.
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Napfti¢ vSem vyhodam je Focus cileny na jiné vyuzivani nez vykonné headsety ptipojené
k pocitacim. I kdyz vyuziva $pickovych technologii, nemize se vykonem rovnat s PC VR
headsety a vestavéna baterie nabizi 3 hodiny pouZivani. Inside-out trackovani obecné sice
nabizi neomezeny prostor pro pohyb, neni vSak pfili§ kompatibilni s ru¢nimi ovladaci —
pokud headset nevidi ovladace, nedokéaze je umistit do virtudlni reality. Vyuziti miizou VR
headsety tohoto typu najit predev$im jako médium pro zabaveni pfi cestovani, sledovani

filma nebo jiné zazitky nevyzadujici pfilis velké mnozstvi interakce. [11]

2.2 Technicka analyza

ol / |
obr. 2-14 Displej ur€eny jednomu oku v HTC VIVE [12]
2.2.1 Kvalita obrazu

Kvalita obrazu je primarnim atributem VR headsetu. Zavisi na mnoha veli¢inach,
nejdulezitéjsimi z nich jsou rozliseni a velikost displeje, material a typ pouzitych optickych

cocek, typ displeje, zorné pole a obnovovaci frekvence obrazu. V nékterych headsetech jsou
pouzity dva displeje, pro kazdé oko jeden.
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Nejlepsi displej mezi komeréné dostupnymi VR headsety v soucasnosti nabizi nové HTC
VIVE Pro sdvéma AMOLED displeji s rozliSenim 1440x1600 pixela pro kazdé oko,
obnovovaci frekvenci 90 Hz a zornym polem 110 stupnd. Pro ¢ocky je nejlepsi volba pouzit
tzv. Fresnelovy ¢ocky, které jsou vhodné pro svou snizenou hmotnost a srovnatelnou kvalitu

s klasickymi ¢ockami.

obr. 2-15 Vytvoreni Fresnelovy ¢ocky [24]

2.2.2 Snimani

obr. 2-16 Stupné volnosti [13]

Pro uplny zézitek je nutné vytvofit efekt otaceni hlavy a pohybovani po prostoru. Zatimco
niz§i tiidy headsett, zejména ty vyuZzivajici mobilni zafizeni, nabizi pouze snimani orientace
hlavy (3-DoF — 3 stupné volnosti) zajisténé vestavénymi sensory, lepsi headsety poskytuji
také snimani polohy v prostoru (6-DoF — 6 stupnti volnosti). [13]
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V soucasnosti je pro opravdovy zazitek standardem 6-DoF. Zptisob snimani polohy headsetu
Vv prostoru se vSak lisi. Hlavnimi jsou 2 zpusoby, kterymi mize byt poloha headsetu snimana
— Outside-in a Inside-out.

Outside-in snimani

obr. 2-17 Outside-in snimani [17]

U vétSiny headsett je snimani polohy v prostoru zajisténo pomoci piidavnych zatizeni. Témi
jsou kamery rtiznych typt, které snimaji polohu diod na headsetu. U Playstation VR se jedna
0 9 barevnych LED diod snimanych dvojitou kamerou z jednoho bodu. HTC VIVE nabizi
sofistikovangj§i a presnéjsi zptisob zvany Lighthouse, kde dva externi vysilace v rozich
mistnosti vysilaji infracervené paprsky svétla a diody na headsetu pomoci jednotlivych Cast
zachyceni paprsku dokdZou vyhodnotit svou relativni polohu v prostoru. Stejnym zptisobem
Jsou Vv prostoru snimany i piidavna zafizeni, jako jsou napiiklad ovladace. Dulezitou
podminkou je, aby diody byly na headsetu viditelné ze vsech thl.
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Oculus Rift pouziva podobny systém jako jako HTC VIVE zvany Constellation, avSak
jednotlivé IR LED diody na headsetu sviti pod plastem a textilem a infracervena kamera
sleduje jejich relativni polohu. [15]

obr. 2-18 Constellation outside-in snimani, pohled IR kamerou [15]

Inside-out snimani

obr. 2-19 Inside-out snimani [17]

Nov¢jsi zplisob snimani headsetu v prostoru. Je typicky zejména pro bezdratové prenosné
headsety, jelikoz nevyzaduje dodate¢na snimaci zafizeni. Headset ma na Celni stran¢ dvé
kamery snimajici prostfedi, diky kterym dokéze headset zjistit svou relativni pozici.
Nevyhodou tohoto zplisobu sniméni pozice headsetu je, Ze pfi pouzivani s ovladaci headset
nedokéze urcit jejich pozici, pokud nejsou v jeho zorném poli.
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Outside-in snimani je vyhodné&jsi pro headsety vazané k externi vypocetni sile diky
kompletni spolehlivosti a pfesnosti. Technologie snimani Inside-out je nutné pro pfenosné
samostatné headsety se Sesti stupni volnosti proto, aby se obesly bez externich snimacich

zatizeni.

2.2.3 Senzory

obr. 2-20 Adjacent Reality tracker [16]

Uvnitt headsetu se nachdzi také senzory, které se staraji o prvni tfi stupné ze Sesti stupnil
volnosti. Snimaji tedy orientaci headsetu ve tfech osach a umoziuji ¢lovéku otacet se,
naklanét hlavu do stran a koukat se nahoru a doli. Témito senzory jsou akcelerometr,
gyroskop a magnetometr. Headsety jako naptiklad Oculus Rift pouzivaji tzv. Adjacent
Reality Tracker, ktery spojuje vSechny tii senzory do jedné komponenty a zrychluje jejich
obnovovaci frekvenci az na 1000 Hz. [14]
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2.2.4 Napojeni

obr. 2-21 HDMI a USB kabel pro propojeni [18]

Budoucim trendem ve virtudlni realité je naprosté zanofeni, které znamena zbaveni se vSech
naruSujicich faktordi. Tim nejvétSim omezenim v této dobé kromé kvality zazitku, kterd je
omezena technologiemi vypocetni sily, jsou kabely propojujici headset s pocitatem nebo
konzoli. Samostatné headsety se sice obejdou bez kabeld, avsak tim, Ze obsahuji veskerou

vypocetni silu uvnitt sebe, omezuji sviij vysledny vykon.

obr. 2-22 VIVE Wireless Adapter [19]

Tento rok se snovym HTC VIVE PRO dostava na trh taky dodatecné zatizeni VIVE
Wireless Adapter umozniujici propojit kabely z headsetu s pocitatem bezdratové. Toto
externi zafizeni se pfipoutd na horni popruh headsetu a je samotné napojené na baterii
napajejici cely headset. Tato baterie je sice k adaptéru pfipojena kabelem, spociva vSak
Vv kapse uzivatele a umoznuje mu volny pohyb v prostoru. [19]



2.2.5 Ostatni komponenty

obr. 2-23 Zakladni deska Oculus Rift CV1 [15]

Dulezitou ¢asti headsetu je zakladni deska, ktera se souvisi se zptisobem snimani pozice
v prostoru (Outside-in nebo Inside-out). Ta obsahuje ptedev§im procesor a kontrolni ¢ipy
k LED diodam. [14]

2.2.6 Uchyceni

Ergonomické uchyceni k hlavé rozhoduje o tom, jak dlouho dokaze uzivatel nosit headset
pohodIné noSeni, jeji rozmisténi a spravné téZist¢ maji vetsi roli. Starsi headsety (prvni verze
Oculus Rift a HTC VIVE) pouzivali pro pfichyceni k hlavé gumové pasy na principu
lyzatskych bryli. Tento zplsob je vSak nejméné pohodlny, protoZe vSechna vaha je
distribuovana na obliCeji a uchyceni ma tendenci se pohybovat. Playstation VR sazi
na uchyceni formou celenky, zadny tlak tak neptisobi na obli¢ej a tézisté je diky vaze vzadu
na spravném misté. Tento zplsob ptebira mnozstvi novych headseti. FOVE vyuziva vétsi
dotykovou plochu a dva pruhy shora a zezadu hlavy pro pevné uchyceni. Hmotnost
jednotlivych headsett se pohybuje od 470 g do 610 g bez hmotnosti kabelt.

S ) P
o @ .
S

obr. 2-24 Ergonomie VR headsetu [20,21,22]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Se soucasnou segmentaci trhu a rychlym rozvojem virtudlni reality je nutné vybrat si spravny
smér a piedstavu o budoucnosti tohoto oboru. Toho jsem docilil pomoci analyzy
jednotlivych produkti a jejich vyvoje v Case, Ctenim diskuzi a rozhovory s nékolika

pravidelnymi uzivateli.

3.1 Analyza problému

Soucasné VR headsety se déli do riznych cenovych kategorii. Nejlepsi vykon nabizi
headsety, které¢ jsou napojeny na externi vypocetni silu — pocitace nebo herni konzole.
Volnost pfi pohybu je zase silnou strankou samostatnych headsetd, jejich nevyhodou je vSak

vykon a baterie.

Existuji externi pfijimace umoznujici zbavit se kabelii u headsett, které jsou bézné ptipojeny
Kk pocitaci. Jde o samostatné se prodavajici zatizeni, ktera prenasi vysoké mnozstvi informaci
mezi headsetem a pocitacem namisto kabell. K témto pfijimaciim byva pfipevnéna externi
baterie umisténa na téle uzivatele tak, aby se mohl volné pohybovat v prostoru.

Nejvétsimi problémy u soucasnych VR headsett jsou:

= $patné uchyceni na hlavu a dlouh€ nastavovani pro pohodlny zazitek,

= slaby vykon a vydrZ baterie u samostatnych headsett,

= omezeni kabely u vykonnych headsett,

* bez moznosti nastaveni vzdalenosti displeje od o¢i kvuli dioptrickym brylim,
= neintuitivni ovladani,

» zamlZovani ocek kvili Spatné ventilaci.

3.2 Cil prace

Cilem moji prace je navrhnout VR headset, ktery odstrani nedostatky mezi soucasnymi
produkty na trhu tykajici se pievazné ergonomie a omezeni technickymi feSenimi. Jako
mozna varianta se nabizi hybrid mezi samostatnymi headsety a headsety k poc¢itacim — VR
headset s integrovanym pfijimacem, ktery vyuziva externi vypocetni silu a dokaze s externi
baterii fungovat bez kabeli. Tim se zachova vysoky vykon a headset se zbavi omezeni
souvisejicich s kabely. Tento trend nastupuje na trh diky novému (jaro 2018) pfidavnému
dat pro VR na kratkou vzdalenost, a ocekava se, Ze bezdratové PC VR headsety by mohl byt
smér, kam se virtualni realita vyda v budoucich letech. [25]
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Nasledujici variantni studie pfistupuji k ergonomii a tvarovému feSeni z raznych uhld
pohledu. Diiraz je zde kladen pfedevSim na pohodlny zazitek uzivatele, pfiCemz jsou

respektovana technicka omezeni a velikostni minima. Snazil jsem se o Sir§i spektrum

vvvvvv

4.1 Varianta |

obr. 4-1 Varianta |

Prvni navrh vyuziva ergonomické feSeni podobné velkému mnoZstvi novych headsetl
na trhu (Playstation VR, Samsung Odyssey). Diky tomu, ze vlastnim headset Playstation
VR, jsem byl schopny vyhodnotit silné a slabé stranky tohoto ergonomického feseni.

Jelikoz jde o cCasty tvar mezi novymi headsety, ovéfené silnou strankou tohoto feSeni je
pohodIné rozlozeni vahy po celé hlavé a jednoduché nasazovéni. Diky tomu, ze se kolem
o¢i neopird zadna dotykova plocha, ale pouze kryci guma zamezujici prichodu svétla,
veskera vaha spociva na cele. Diky zadni ¢asti je headset dobfe vyvaZeny.

Guma kolem o¢i vSak propousti vice svétla neZ u jinych ergonomickych feSeni a znacné
ubira na kvalité zazitku. Tento koncept také neumoziuje vyuziti technologie bezdratového
adaptéru, protoze se zde nenachazi prostor, kam by se dala vlozit.
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4.2 Varianta ll

obr. 4-2 Varianta Il

Druhy variantni nédvrh ergonomicky pfipominéd vétSinu ptivodnich headsetii na trhu, jako
jsou HTC VIVE nebo Oculus Rift. Pouzity typ uchyceni nebyl nejvhodnéjsi, proto jsem se
V tomto navrhu snazil ergonomii zlepsit. Toho jsem docilil zvétSenou kontaktni plochou
na cele podobné jako u varianty 1. Popruhy jsou pfichyceny k valcim, které se mohou
pohybovat ve drdzce a tim posouvat vné&jsi ¢ast headsetu dale od o¢i, zatimco kontaktni
plocha zlstava na misté. Diky tomu headset mohou pouzivat i lidé nosici bryle.
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4.3 Varianta lll

obr. 4-3 Varianta lll

Posledni navrh je cileny jako kompletni feSeni headsetu, které vychazi z jednotlivych trendti
objevujicich se na trhu. Ergonomie uchyceni k hlavé sazi na co nejvétsi opérnou plochu
a vyvazeni celého headsetu smérem dozadu tak, aby byl co nejpohodInéjsi. Horni ¢ast navic
obsahuje pfijimaci zafizeni (technologicky vychazi z HTC Wireless adapter), které
umoznuje zazit virtualni realitu bez omezeni kabelll. Minimalisticky design dodéva produktu
neutrdlni vyraz, zarovenl vSak odkazuje na technologickou stranku pomoci geometricky
¢istych tvard.

Silnou strankou tohoto konceptu je moznost pfidani bezdratového adaptéru do horniho
popruhu a pomoci antén na strandch komunikovat s pocitatem. Za pouziti externi baterie je

pak headset schopny fungovat bez propojeni s pocitacem pomoci kabeld.

Slabsi strankou je vétsi objem zafizeni. Pro ergonomii vSak, jak uZ bylo feceno, neni

hmotnost natolik rozhodujici, jako spise jeji rozlozeni. Pfidanim horniho a zadniho popruhu

2%
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5 TVAROVE RESENI

Finalni tvar navrhu vychazi z prvni varianty. Je to pfedevsim z toho divodu, Ze tento tvar
umoziuje vyuziti technologie bezdratového adaptéru. Dale pro mé bylo rozhodujici, Ze je
tvarové feSeni odlisné od vétSiny produktii na trhu a tim ziskava charakteristicky vzhled. Pii
navrhovani tohoto feSeni jsem se snazil predvidat dal§i smér virtualni reality a vytvofit
navrh, ktery respektuje kapacitu nejnovéjsich technologickych feSeni a zaroven pfistupuje
k ergonomii rozdilné od vétSiny soucasnych produkti.

5.1 Kompozicni feSeni

Cely design je navrzen se snahou o nejjednotnéjsi tvar tak, aby co nejsilnéji oponoval
konkurenénim produktiim, které jsou mnohdy zbytecné clenité a jejich slozité tvary
neospravedliuje zadna funkce, spiSe se snazi navodit dojem technicnosti na ukor toho, ze

pak ptisobi levné.

Tento névrh naopak vychézi z jednoduchych kiivek, které na sebe opticky plynule navazuji
ze vSech stran a sbihaji se, nebo naopak rozbihaji. Mezi nimi se pak napinaji plochy
odpovidajici potiebnému objemu pro technologie uvniti. Cisté linie jsou tedy spojujicim
prvkem vSech jednotlivych soucasti a design je navrzeny s ohledem na Cloveéka jako

uzivatele.

obr.5-1 Finalni tvarové reseni
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Cely headset je rozdélen hmotou na nékolik ¢asti s riznou funkci. Tyto ¢asti jsou mezi sebou
spojeny gumovymi pruznymi popruhy vedoucimi elektrické kabely mezi jednotlivymi
¢astmi. Cely produkt je opticky i hmotnostné témito spoji odlehen a umoziuje diky nim
ergonomicky pfizptisobovat uchyceni riznym velikostem hlavy.

Na rozdil od ostatnich produktii na trhu jsem se snazil pfenést pozornost z pfedni ¢asti jinam
tak, aby muj navrh ziskal charakteristicky vzhled. VSechny linie tvofici zdkladni tvar se
potkavaji ve stfedni ¢asti umisténé na obou strandch hlavy. Pravé kvili tomu, jakym
zpusobem tato Cast pouta pozornost, jsem zde umistil ovladaci prvky. Nachazi se zde také
pfijimaci antény, které cely produkt stylizuji a odkazuji na jeho jedinecnou funkci
bezdratového vyuziti.

obr. 5-2 Finalni tvarové feSeni
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5.2 Segmenty

5.2.1 Celni segment

Celni ¢ast obsahuje nejpodstatngjsi soucasti a technologicky odpovida klasickym produkttim
na trhu. Tvarové je headset uchopen tak, aby nabizel co nejvétsi opérnou plochu. Proto se
oproti ostatnim VR headsetim opird o znaCkou cast Cela, tim se snizuje tlak hmoty
na obliceji.

obr.5-3 Celni segment

Jako opérna plocha slouzi péna zalisovana do pruzna umélé perforované kuze. Ta je
nalepena na plastovou podlozku dosedajici do vnéjsiho tvaru. V péné se také nachazi vyiez
na dioptrické bryle.

36



Cocky (obr. 5-4) se nachazi bezprostiedné pred o¢ima (0,8-1,2 mm), vzdalenost mezi jejich
sttedy je 63 mm. Tato vzdalenost vychazi z ergonomického priméru. Pro rozdilnou
vzdalenost o¢i lze obraz adjustovat pocitacove. Mezi ¢o¢kami je svételny sensor snimajici,

jestli je VR headset v dany moment nasazeny ¢i nikoliv.

obr. 5-4  Vnitini pohled

Jednim z problémi, které jsem se snazil vyfeSit, je moZnost pouZiti dioptrickych bryli.
Nekteré headsety tuto funkci maji, vychéazel jsem proto ze stejného systému, ktery mizeme
vidét naptiklad u HTC VIVE nebo Playstation VR. Na spodni ¢asti predniho segmentu se
nachazi tlacitko, pii jehoz stlaceni je mozno posunout headset dale od oci (obr. 5-3, 5-5).
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obr. 5-5 Oddalovaci tla¢itko a mikrofon

Pti posunuti dale od o¢i se posouva vnéjsi plastovy segment spolu se zabudovanymi ¢ockami
1 displejem, zatimco vnitini péna se nadale opird o oblicej a celo. Vznika tak mezera mezi

témito dvéma ¢astmi. Do headsetu vSak nepronika zadné svétlo, stale zlstava uzavieny.

obr. 5-6 Posunuti pfedniho segmentu
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Mozna délka vysunuti piedni casti je az 26 mm. Tato vzdélenost je stejna jako
U konkuren¢nich vyrobkii a odpovidd s rezervou potfebnému prostoru pro vétSinu
dioptrickych bryli.

Na levé strané naproti tlacitka se nachazi mikrofon. Jeho zapindni a vypinani se nachazi
na pravém bo¢nim segmentu v podob¢ podsviceného tlacitka.

obr. 5-7 Spodni pohled — tlagitko vlevo, mikrofon vpravo
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Horni plocha pfedniho segmentu je na rozdil od zbytku vnéjsi ¢asti potazena textilem (obr.
5-8). Je to z diivodu ventilace a zamlZzovani ¢ocek — pod latkou se nachazi vétraci otvory,
které navazuji na otvory Vv podlozce s perforovanou umélou kiizi. Rozhrani dvou materialt,
1 kdyz ve stejné barvé, navic podkresluje detaily headsetu a vizualné odlehcuje ptedni
segment, ktery je vétsiho objemu.

obr. 5-8 Horni plocha s textilem
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5.2.2 Centralni segment

obr. 5-9 Centralni segmennt

Centralni segment pfedstavuje charakteristicky prvek celého designu. Jednd se
0 geometricky pravidelny prvek zakiiveny v prostoru podle povrchu koule tak, aby sed¢l co
nejlépe na hlavu. Sbihaji se zde kiivky uréujici tvar celého headsetu. Vznika zde diky tomu
— jedna se o zapinani/vypinani mikrofonu a ovladani hlasitosti na pravé strané (obr. 5-9), na
levé strané€ se nachazi samotné zapinani headsetu (obr. 5-10). Diky tomuto rozdéleni uzivatel
neriskuje vypnuti headsetu pii ovladani hlasitosti nebo mikrofonu.

Centralni segment je taky Casti, kterd obsahuje antény komunikujici s poc¢itac¢em. Prave tyto
antény maji jako soucast ovladaci tlacitka a samotné jsou stylizovany podobné¢ jako usi nebo

kiidélka celého headsetu. Tento prvek pfidava na ikonickém vzhledu a vizudln€ podporuje
unikatni prodejni bod celého produktu — bezdratové ptipojeni.
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obr. 5-10 Vypinani/ zapinani headsetu

5.2.3 Bezdratovy adaptér

Bezdratovy adaptér predstavuje skutecnou ptridanou hodnotu tohoto konceptu. Jak uz bylo
feceno, vychazi z nového externiho zatizeni HTC Wireless adapter, které se k headsetu HTC
VIVE (HTC VIVE Pro) musi dokoupit zvlast. V mém konceptu se naproti tomu jedna
0 integrovanou soucast. To ma za disledek jednodussi uzivatelskou cestu a piivetivejsi

zazitek.
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obr. 5-11 Bezdratovy adaptér

Bezdratovy adaptér umoziuje vyuzit VR headset pouze s napojenim na externi baterii
(naptiklad v kapse uzivatele), je vSak navrzen tak, aby se dal také zapojit kabely jako
klasické headsety (kvili lepSimu pienosu dat nebo pii vybiti baterie). Pravé proto se na tomto
segmentu nachazi 3 konektory (obr. 5-9) — USB pro napajeni, HDMI pro pienos obrazu
Vv piipad€ pouziti kabelil a 3,5 mm jack na externi sluchatka.

obr. 5-12 Napajeni headsetu externi baterii
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5.2.4 Zadni segment

Zadni ¢ast se nachézi pod tylem a slouZzi k upeviiovani k hlavé. Utahovani se provadi zadnim
koleckem. Tato ¢ast ma nejvétsi vyznam pro pohodlny zazitek, proto ma vEtsi mnozstvi

opérné pény nez zbylé ¢asti.

obr. 5-13 Zadni segment s utahovacim zamkem
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RESENI

6.1 KonstrukCné technologicke reseni

24

uzivatele, zvolil jsem pfistup upiednostitujici vykon a co nejlepsi konecny zazitek. Toto
rozhodnuti bylo na ukor ceny a toho, Ze jsem se nevydal cestou tzv. standalone VR headsett,
neboli samostatnych headsetl, které nevyzaduji napojeni na zddné externi zafizeni, tim vSak
nejsou schopny nabidnout zazitek na srovnatelné Grovni s headsety napojenymi k pocitac¢lim.
Mym cilem v$ak bylo zahrnout pro sviij ndvrh moznost bezdratového ptipojeni bez omezeni
kabely, které dela praveé standalone headsety atraktivnimi.

Navrzeny VR headset patii mezi headsety vazané k externi vypocetni sile, v tomto ptipadé
k pocita¢i. Headset nabizi 6 stupnd volnosti. To znamena ze kromé zabudovanych sensort
starajicich se o prvni 3 stupné volnosti je snimany v rdmci svého prostiedi pomoci externi
kamery (jedné nebo vice) a LED diod na principu infracerveného zafeni (Outside-in

snimani). To umoziuje uzivateli pohyb po mistnosti.

Jedna se také o prvni headset, ktery mé integrovany bezdratovy adaptér a diky tomu dokaze
fungovat bez napojeni kabelem k pocitaci. Toto feSeni vychazi z novinky na trhu (jaro 2018)
— HTC Wireless adapter, zafizeni umoziujiciho pravé ono napojeni na externi baterii
a fungovani bez kabeli. Na rozdil od HTC vsak koncept moji bakalatské prace pracuje
s bezdratovym vysilacem jako s integrovanou soucasti celého produktu.
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6.1.1 Materialy

Perforovana uméla
ktze s molitanem

Textil

Podsviceny

prthledny
plast

obr. 6-1 Materialy — bo&ni pohled

Hlavnim materidlem pouzitym pro tento produkt je ABS plast (akrylonitrilbutadienstyren),
ktery je dostatecné odolny, pevny a vhodny pro pouZiti v primyslu. Je pouZit na vSech
vnéjSich plastovych sou€astech i v ramu pro polstrovani. Samotné polstrovani je pak tvofeno
perforovanou umélou kiizi vyplnénou pénou z polyuretanu. Popruhy spojujici jednotlivé
¢asti uvnitt jsou navenek ze silikonu, uvnitt vedou elektrické obvody. Pogumovano je také
kolecko pro ovladani hlasitosti. Horni plocha ¢elniho segmentu je potazena textilem, jelikoz
se v ni nachazi ventila¢ni otvory. Fresnelovy ¢ocky jsou tvofeny organickym sklem [24].
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Nerezova
ocel

obr. 6-2 Materialy — zadni pohled

6.1.2 Vyroba

Plastové ¢asti jsou vyrobeny technologii vstiikovani plasti. Polstrovani je vyrobeno obsitim

polyuretanové pény perforovanou umélou klizi a nalepenim na rdm polstrovani.
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6.1.3 Technologickeé soucasti

Snimané
infracervené

Ventila¢ni LD clad) 2x 3,5"

otvory AMOLED
displej

Bezdratovy

Zakladni
deska

Ovladani
hlasitosti

Popruhy s
elektrickym
vedenim

Posuvny
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obr. 6-3  Vnitfni souc€asti — bo¢ni pohled

Displej a ¢oCky

Displej je hlavni soucasti headsetu, diky rozliSeni a kvalité obrazu udava zékladni kvalitu
zazitku. Rozhodl jsem se jit po kvalité, proto je pouzity displej stejny jako u nejlepsiho

komer¢niho headsetu — dvojice 3,5" AMOLED displeju s rozlisenim 2x 1440 x 1600 pXx.
Na kazdé oko tedy ptipada jeden displej. Obnovovaci frekvence obrazu je 90 Hz.

Ke kvalité obrazu taky patii ¢ocky, které ovliviuji predevsim velikost zorného pole. Jelikoz
headset konstrukéné vychazi z kombinace HTC Vive, Oculus Rift a Playstation VR, velikost
pouzil jsem Fresnelovy ¢ocky (obr. 2-11) [24]. Hlavni funkci ¢oéek je zvétsit obraz tak, aby
pusobil na co nejvétsi zorné pole, a ptivést paprsky do oka v rovnobézném sméru. Tim se
vytvari pocit nekonecné vzdalenosti a displeje neplisobi jako obrazovka ptidélana k obliceji.
[15]
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Tlacitko s A - Tlacitko s
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Opticky
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Optické
cocky
Mikrofon Utahovaci
mechanismus

obr. 6-4 Vnitini sou¢asti — zadni pohled

Bezdratovy adaptér a antény

Bezdratovy adaptér se nachazi v hornim popruhu. Mij navrh je jediny VR headset
s integrovanym bezdratovym pfijimacem, jelikoz jde o velice novou technologii. Tato
soucast technologicky vychazi z externiho dodatecného zatizeni HTC Wireless adapter. Jde
o zafizeni nahrazujici ptenos dat pies kabely, misto toho vyuziva novou technologii Intel®
WiIiGig. Tato bezdratova technologie umoznuje velice vysoky pienos dat (az 7 GB za
sekundu). Funguje podobné¢ jako Bluetooth, avSak je vice pfimocary a zvlada daleko
rychlejsi pienos dat. [23]

Pro tak obrovsky ptenos dat je vSak dllezita co nejlepsi viditelnost ptijimace. Proto jsem se
rozhodl antény umistit zvIa$t’ na strany hlavy tak, aby byly viditelné napfimo z co nejvice
uhli. WiGig technologie zvlada komprimovat kazdy snimek zv1ast’ do kvality, kterou zrovna
zvladne prenést v daném case, proto je dilezité respektovat viditelnost antén. Diky tomu
kvalita obrazu Klesa minimalng. [25]
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K bezdratovému adaptéru je potieba také vysilac, ten se podobné jako snimaci kamery
nachdzi v co nejlepsi dohlednosti headsetu, napiiklad na zdi. V piijimacim zafizeni se
nachdzi 3 konektory. USB konektor zajist'uje napdjeni — i ptes bezdratové pfenos musi byt
headset napojen na baterii, ta je umisténa naptiklad v kapse uzivatele. Vydrz jedné baterie
je asi 3-5 hodin. Pokud si vSak uzivatel chce uzit zazitek bez problému komprese obrazu
nebo vybité baterie, mize headset zapojit pomoci HDMI konektoru a USB konektoru piimo
do pocitace tak, jako funguji soucasné headsety normalné. Posledni v fadé je 3,5 mm
konektor pro zapojeni sluchatek. [25]

obr. 6-5 Napajeni pomoci externi baterie

Utahovaci mechanismus

V zadni ¢asti se nachazi kolecko pro utahovani uchyceni. Pomoci ota€eni 1ze zkracovat nebo
prodluzovat popruhy u zadniho segmentu podobné, jako naptiklad u cyklistickych helem.
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Senzory

Zatimco o pozici headsetu v prostoru se stard snimaci kamera, orientace headsetu je zajisténa
senzory. Ty jsou soucasti zakladové desky umisténé pired displejem headsetu a staraji se
0 prvni 3 stupné volnosti — naklanéni, otaceni a sklanéni. Jmenovité jde o akcelerometr,
gyroskop a magnetometr, dohromady komponenta nazvana Adjacent Reality Tracker
s obnovovaci frekvenci az 1000 Hz [16].

Mezi ¢oc¢kami se nachazi opticky senzor, ktery kontroluje, zda je headset nasazen ¢i nikoliv.
Snimani

O zbylé 3 stupné volnosti se stara externi (outside-in) snimani. V headsetu se nachazi 66
snimanych infracervenych LED diod, v prostoru kolem headsetu je umisténa jedna nebo vice
infradervenych kamer. Ty sleduji relativni pozici diod v prostoru a vyhodnocuji pozici

headsetu. Tento systém vychazi ze snimani headsetu Oculus Rift nazvaného Constellation.
[15]

Dutlezitym aspektem je, aby byly IR LED diody viditelné napifimo z co nejvice stran podobné
jako u antén. Proto se snimaci body nachazi ve vSech jednotlivych segmentech tvofici

headset. Minimalni pocet viditelnych diod musi byt 3, idealn¢ vsSak alespon 5. Plocha

headsetu je dostate¢né pokryta diodami ze vSech ihld, tim je dosazena plna viditelnost. [14]
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6.2 Ergonomické reseni

197

200

140
194

y

182

295

150

J—

obr. 6-6 Zakladni rozméry

Headset ergonomicky nezapada mezi klasické produkty na trhu, nejblize je produktu Fove
VR (obr. 2-18), kterym byla cela ergonomie inspirovana. Toto uchyceni mi umoziiuje
integrovat bezdratové pfipojeni a stylizovat headset do charakteristického tvaru. Celkova
velikost zafizeni ve stfedni poloze utaZzeni je (194 x 197 x 295) mm. Odhadovana vaha je
750 g. Zatizeni respektuje vétSinu velikosti hlavy, dosazeno je tomu utahovatelnym zadnim
segmentem. Dalsi ergonomické adjustovani probiha zkracovanim horniho popruhu, to vSak
neni primarni zptsob nasazovani. Dilezitymi rozméry pro ergonomii je Sitka a délka hlavy.
Lepsi ptfichyceni umoznuji také pruzné popruhy s urCitou pruznosti. Dalsi vili je také
polstrovani nachéazejici se na vnitini strané vSech segmentli. Pro mij produkt jsem navrhl
také systém posouvani ¢ocek od oc¢i kvili brylim (viz 5.2.1).
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6.2.1 Ovladaci prvky

Ze stran se nachdzi podsvicend tlacitka pro zapinani a pro ovladani mikrofonu. Obé jsou
oznacena ikonami a propadlé tak, aby sedély na otisk prstu. Diky tomu je uzivatel muze
nahmatat i pii pouzivani headsetu. Podsviceni méni barvu podle stavu baterie.

obr. 6-7 Ovladani hlasitosti

Pouze na pravé stran¢ je regulace hlasitosti. Ovladani probiha pomoci mechanického otaceni
pogumovaného kolecka. Jeho tvar je taky propadly kvilli prstu.
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obr. 6-9 Posouvani pfedniho segmentu

Treti ovladaci prvek je tlacitko pro oddaleni ¢ocek od oc¢i umisténé zespod ptedniho
segmentu. Je zakulacené a vy€niva tak, aby bylo snadno nahmatatelné.

obr. 6-8 Utahovani

Poslednim ovladacim prvkem je zadni kolecko pro utahovani headsetu. Jeho rozméry jsou
dostate¢ne velké pro uchop, zarovenl vSak nezavazi. Maximalni rozsah utaZeni odpovida
priblizné dvéma otackam. Zatlacenim na tento prvek se zaseknuti uvolni a popruhy se daji
voln¢ prodluzovat az do dalSiho utazeni zdmkem. Tim se zlepSuje uzivatelsky zazitek
a usnadiiuje nasazovani a sunddvani.
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6.2.2 Ventilace

Jak uz bylo dfive fe¢eno, horni plocha piedniho segmentu je potazena textilem. Plast pod
nim je perforovany tak, aby spolu s pénou u hlavy dokazaly vétrat vzduch v prostoru oci

a zamezit tak zamlzovani ¢ocek a poceni.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Barevné feSeni koresponduje s celkovym naddechem designu — €isté, jednoduché, jednotné.
Proto jsem zvolil barvy podtrhujici minimalisticky vzhled a neutralitu produktu. Diky tomu
muze headset zapadnout do vétSiny interiéri a byt genderové vyvaZeny. Na rozdil
od soucasnych high-end VR headsetl tak neptisobi pievazné jako zaleZitost pro muze a pro
lidi pohybujici se v oboru virtudlni reality a hrani her, misto toho se vy¢leiiuje osobitym
vSestrannym dojmem.

Primarnimi barvami ve vSech variantach jsou neutralni barvy s nizkou sytosti. Vybral jsem
dopravni bilou, Stérkovou Sedou a bfidlicovou Sedou. Jsou pouzity na vngjSich plastovych
soucastech a na textilu v Celni ¢asti. Barva umélé ktize i gumy zistava stejna.

RAL 9016 RAL 7032 RAL 7015

obr. 7-1 Barevné varianty
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7.2 Grafické reSeni

7.2.1 Logotyp

sensef

obr. 7-2 Logotyp

Nazev, ktery jsem pro produkt vytvoril, je Sense.i. Sense znamena v anglickém piekladu
smysl, odkazuje tedy na virtualni realitu a jeji zazitek naSimi smysly. Samotné ,,I* na konci
nazvu znamena anglicky ja, ¢te se vSak stejné jako eye neboli oko. Dohromady navic sensei

znamena v japonsting ucitel a poji se predevsim s bojovym uménim.

Znacka Sense.i tak odkazuje jak na funkéni stranku produktu — virtualni zaZzitek pro nas zrak,
tak 1 na designové feSeni vychazejicich z jednotného uzavieného celku a minimalismu —

podobné prvky lze najit v japonském minimalistickém designu.

Jednoducha typografie je zaloZena na linearnim bezpatkovém pismu polotu¢ného fezu (font
Montserrat) a je psana jednoduse v minuskach. Diky tomu rezonuje s podobné navrzenym
produktem. Na konci slova Sense jsem vytvofil zvlasté navrzené pismeno ,,I*, které se stava
dominantou celého logotypu. Tyto dvé Cisti jsem opticky rozdélil teCkou zarovnanou na
horizontélni stied.

Logotyp ma dvé varianty pouziti a dvé barevné verze. Prvni varianta je celé¢ plnohodnotné
logotyp, druhou variantu tvoii pouze charakteristické ,,I“. Podle pouziti je pak mozné vybirat
taky mezi barevnou verzi tvorenou gradientem a ¢ernobilou verzi vyuzivajici tmavy odstin
Sed¢ jako vypln.
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7.2.2 Produkt

obr. 7-3  Pouziti logotypu na produktu

VR headset je feSen piredevsim minimalisticky, proto je jeho grafické feSeni navrzeno co
nejjednoduseji. Jedinymi prvky grafiky jsou ikony, které popisuji ovladaci prvky, a logo
na levé anténé.

Mezi ovladacimi prvky se nachazi dva totozné nachazejici se zrcadlové na levé 1 pravé
stran¢. Levy spousti a vypina headset, pravy spousti a vypina mikrofon. Kviili tomu jsem se
rozhodl tyto prvky dostate¢né oznacit. Pouzil jsem pro to genericky znamé ikony, ty jsem
podsvitil RGB LED diodou. Zde pak diky tomu vznika prostor pro komunikaci VR headsetu
s uzivatelem, naptiklad o stavu mikrofonu ¢i stavu baterie, pomoci barev a zptisobu sviceni

svétel.

Logotyp nachazejici se na levé antén¢ ptisobi nenapadné a jde spiSe o maly detail dokreslujici
uvefitelnost produktu, ktery ma jinak spise koncepéni charakter.
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Tvarovani vychazi z funk¢énich omezeni a zaroven respektuje ergonomické pozadavky.
Pusobi jednoduchym ¢istym dojmem. Na prvni pohled tvarem odkazuje pozornost
na ovladaci prvky a tim poskytuje intuitivni uzivatelsky zazitek. Tvary jednotlivych
ovladacich prvki odpovida jejich mechanickému ovladani.

8.2 Ekonomicka funkce

Sense.l by byl vsouasnosti jedinym VR headsetem s integrovanym bezdratovym
adaptérem. Diky tomu ziskéva unikatni pozici na trhu. Nejblizsi konkurenci je HTC VIVE
Pro spolu s jejich VIVE Wireless adapter. HTC je nechvalné na trhu znamo kvuli své ceng,
VIVE Pro stoji pfiblizné 23 000 K¢. Cena VIVE Wireless adapter jeSté neni zndma, cena
pfedchoziho podobného zafizeni na nizs§i urovni je cca 12 000 K¢&. Sense.l by mohl
nabidnout diky integraci obou zatizeni do jednoho produktu nizsi cenu — odhadem 25 000
K¢.

Stale jde o zatizeni vysoké trovné a tomu odpovida 1 cena. Navic je trh potad ve fazi prvni
generace, takze neni orientovan na vSedni uzivatele. Cilovou skupinou tak zlstavaji early
adopters a majetnéjsi lidé zajimajici se o technologie a hrani. Tomu by odpovidal i vstup na
trh.

V prvni fazi by se mélo jednat o ziskani zajmu té nejuzsi skupiny influencerti na malém trhu,
nasledné diky ziskanému ohlasu rozSifovat povédomi o znacce a produktu mezi potencialni
uzivatele. V dalsi fazi by mélo pfijit budovani napéti diky unikatni pozici na trhu a nasledné
spusténi prodeje. V celém procesu by méla znacka pisobit jednotné a stanovit si

komunikacni strategii odpovidajici pravé své pozici mezi konkurenci.

8.3 Socialni funkce

Jakkoliv se mize zdat, ze virtualni realita uzavird uzivatele pred okolnim svétem, opak je
pravdou. V soucasnosti existuji virtualni online svéty umoziujici lidem z celého svéta setkat
se tvari v tvar — tedy alespon virtualné. Virtualni realita také pomaha lidem v domovech
dichodcii zazit jinak neuskutecnitelna dobrodruzstvi. Typickému uzivateli tento produkt
umozni zazit virtualni realitu skute¢né bez zédbran soucasnych produkti.
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9 ZAVER

Diky diikladné analyze jsem zjistil, Ze na trhu nové vznikd novy smér virtudlni reality —
headsety vazané k externi vypocetni sile a vyuZzivajici bezdratového pienosu dat
umoznéného novou technologii WiGig. Tim se headsety zbavuji navazani na kabely
a umoznuji volny pohyb uzivatele po hraci plose. Zatim vsak neexistuje VR headset, ktery

by mél tuto technologii integrovanou, ale pouze externi ptidavna zatizeni.

Rozhodl jsem se tedy navrhnout kompletni produkt s integrovanou technologii bezdratového
pfenosu. Mimo to jsem se snazil vyresit dalsi problémy souvisejici predevsim s ergonomiti
a estetikou produktu.

Vysledkem je esteticky Cisty VR headset nabizejici kvalitu zazitku odpovidajici nejvyssim
komerénim produktim na trhu soucasnosti. Respektuje riizné velikosti hlavy, umoziuje
noSeni dioptrickych bryli a nabizi snadné a intuitivni ovladani. Headset se diky ventilaci

nezamlzuje.

K headsetu a jeho plné funk¢nosti by byla potieba dalsi zatizeni, jako jsou snimaci kamery,
bezdratovy vysilac, externi baterie, vykonny pocitac a ptipadné ru¢ni ovladace. Tato zafizeni
nebyla soucasti zadani této bakalarské prace, navrh je vSak respektuje pro dalsi rozsifeni.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A

VELICIN

VR

HMD

3D
3-DoF
6-DoF
LCD
LED
PSVR

PC
AMOLED

Hz

g

mm

ABS

64

virtudlni realita

head mounted display
infracervené

trojrozmérné

tfi stupné volnosti

Sest stupniti volnosti

displej z tekutych krystalt
elektroluminiscen¢ni dioda
Playstation VR

pocitac

typ displeje, vyuziti pfedev§im u mobill, poéitaca, televizi
hertz

gram

milimetr

akrylonitril-butadien-styren
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Fotografie modelu (A4)
Zmenseny poster (A4)
Poster (A1)

Model (M 1:1)
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FOTOGRAFIE MODELU
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ZMENSENY POSTER

Ovladani hlasitosti se nachazi v
] okoli pravého ucha a diky tomu

nabizi snadnou asociaci pfi

pouzivani. Nachazi se zde take

vypinaé mikrofonu, na levé

VR headset D e

Sensell je prvni potitacovy VR
headset s integrovanym
bezdratovym adaptérem. Diky
technologii WiGig staci zapojit
externi baterii pomoci USB a
uzivat si virtualni realitu bez
omezeni,

zdratove pripojeni

VYSOKE UEENI FAKULTA STROJNIHO
TECHNICKE INZENYRSTV(

odbor
USTAV primysiového
KONSTRUOVANI desiang

—

Celni plocha je potazena
prodysnym textilemn, pod
kterym je perforovana, a diky
tomu nabizi dlouhé pohodiné
noseni bez zamlzeni cocek.
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