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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim tréninkového 3D simulatoru pro
pojizdny portalovy jefab Combilift Straddle Carier. Tato prace ma dva hlavni oddily.
V uvodni Casti prace jsou nastinény zakladni pojmy, které jsou stavebnimi kameny
praktické Casti. Popisuje se zde vzdélavani zaméstnanci, metody vzdélavani spolecné se
zasadami potfebnymi pro vytvoreni skoleni vCetné zminéni norem a zakont s materialy
poskytnutymi vyrobcem zafizeni. Dale se zde popisuje virtualni realita spolecné s jeji
historii, technologii, parametry, vyuzitim a popisem systému. Nutnosti je také uvést
softwarové vybaveni pro tvorbu virtualni reality jako jsou programy pro tvorbu modelt a
prostredi spole¢né s uvedenim jejich moznosti. Prakticka cast se zabyva postupem tvorby
scénafi a model pro virtualni realitu spolecné s jejich aplikaci pfi tvorbé vyukové
aplikace. Cilem bylo vytvofit simulator pro manipulaci s unikatni, na zakazku vyrobenou,
manipulaéni technikou, zakoupenou spolecnosti Alstom. Tato aplikace by méla pripravit
operatory této manipulacni techniky pro ovladani daného stroje pod odbornym dohledem

bez nebezpeci poranéni osob nebo poskozeni vybaveni.
Kli¢ova slova:

Virtualni realita, vzdélavani zaméstnancti, manipulacni technika



Annotation

This bachelor thesis deals with the development of a 3D training simulator for the
Combilift Straddle Carier mobile gantry crane. This thesis has two main sections. The
introductory part of the thesis outlines the basic concepts that are the building blocks of
the practical part. Employee training, training methods are described along with the
principles needed to develop training including mention of standards and laws with
materials provided by the equipment manufacturer. It also describes virtual reality along
with its history, technology, parameters, use and description of the system. It is also
necessary to mention the software for creating virtual reality such as programs for creating
models and environments along with mentioning of their capabilities. The practical part
deals with the process of creating scenarios and models for virtual reality along with their
application in the creation of an educational application. The aim was to create a simulator
for handling the unique, custom-made handling equipment purchased by Alstom. This
application would prepare operators of this handling equipment to operate the machine

under expert supervision without risk of personal injury or equipment damage.

Key words:

Virtual reality, employee training, handling technology
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou vyukového simulatoru na pojizdny portalovy
jetab Combilift Straddle Carier pro spolecnost Alstom. Bakalatska prace se déli na dvé hlavni
Gasti. Uvodni &ast ma nékolik podkapitol. Prvni podkapitola se zabyva vzdé&lavanim
zaméstnancu ve spolecnosti. Popisuji se zde jednotlivé metody, které se déli na vzdélavani na
pracovisti a mimo pracovisté. Dale jsou uvedeny rozdily mezi Skolenim a tréninkem. Soucasti
této podkapitoly je popis postupt pii sestavovani Skoleni vCetné upozornéni na zakonna Skoleni
s odkazem na vyuzivané materidly pro tvorbu daného Skoleni. Zavére¢na Cast prvni
podkapitoly se zabyva Skolenim ve virtualni realité a jeho vyuzitim, které je také jedno z
hlavnich témat této bakalarské prace. Druha podkapitola se zabyva samotnou virtualni realitou,
jejim popisem a historii. Jsou zde popsany a objasnény technologie snimani polohy ve virtualni
realité spoleCné s popisem parametra virtualni reality, které slouzi k vybéru té nejvhodnéjsi
varianty pro danou aplikaci. V neposledni fade je zde popis samotného systému virtualni reality
firmy HTC. Tteti podkapitola se zabyva softwarovym vybavenim a nastroji, které se vyuzivaji
k tvorbé virtualni reality. Zde jsou popsany nékteré z mnoha hernich enginti pro tvorbu aplikace
pro virtualni realitu vCetné programi vyuzitelnymi k tvorbé 3D modell. Zaroven je v této
podkapitole uveden popis pouziti jednoho z engini jménem ,,Unity“ od stejnojmenné firmy
véetné popisu nastaveni ovladani i s moznostmi ovladani virtualni reality. Ctvrta podkapitola

se zabyva tvorbou projektu a znalostmi nutnymi pro fizeni projektu.

Prakticka cast se déli na Ctyti podkapitoly. Prvni podkapitola se zabyva kompozici celé
aplikace, a to jak teoretické, tak i1 praktické Skolici Casti. Teoreticka Skolici Cast se zabyva
metodami Skoleni, které jsou pouzity v aplikaci, jez je vystupem této prace. Tyto metody
Skoleni by mély pfipravit obsluhu pro uspésné splnéni oveéfovaciho testu. Prakticka Skolici cast
fesi tvorbu a popis scénare Skoleni vCetné zvolenych postupt pii tvorbé danych tkolt. Druha
podkapitola se zabyva tvorbou 3D modell. Je zde nastinén postup pfi tvorbé modell téla a
kabiny jefabu a jsou zde popsany urcité potize, které musely byt vyfeseny. Treti podkapitola se
zabyva tvorbou skriptl, tato kapitola ma tfi hlavni ¢asti. Prvni ¢ast takzvanych pfipravnych
skriptd se zabyva popisem skriptd pro nastaveni 3D model ve scéné. Tyto skripty nastavuji
3D modely automaticky, coz zna¢né urychlilo tvorbu aplikace pfi kosmetickych Upravach.
Druha ¢ast pohybovych skripti popisuje tvorbu skriptd potiebnou pro rozpohybovani modelu

celého jerabu. Treti, posledni ¢ast, ovladacich skripti se zabyva vSemi zpusoby ovladani, jez

12



byly v aplikaci pouzity a postupy, které musely byt splnény pro jejich vytvoreni a spravnou
funkci. Posledni podkapitola se zabyva aplikaci scénafe do 3D modelu zavodu spolec¢nosti
Alstom a piifazenim vSech skriptd do zminéného 3D modelu pro funkci pfedem zminéného

scénare.
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1 Cile prace

Hlavnim cilem této bakaléarské prace bylo vytvoreni simulatoru pro pojizdny portalovy
jetab Combilift Straddle Carrier SC 5071 ve virtualni realit€. Vedlej§im cilem bylo vytvoteni
Skoliciho nastroje pro obsluhu této manipulacni techniky. Pro splnéni té€chto cilt bylo nutné
vytvorit Skolici scénare, vytvorit modely jefabu a prostifedi pro manipulaci, vytvofit test pro
otestovani znalosti spole¢né se Skolici prezentaci. Toto vSe bylo vytvareno, aby se predeslo
poskozeni této manipulacni techniky, jelikoz potfizovaci cena stroje Cini 350 tisic eur a existuje
pouze jeden kus ve spoleCnosti, jedna se tedy o unikatni techniku, kterou neni snadné nahradit.
Vyse ceny je opodstatnéna zakazkovou vyrobou na prani spole¢nosti Alstom. Jednim z mnoha
prani spolecnosti Alstom bylo napiiklad prejeti dvou kontejnerti najednou nad sebou. Dal§im
z pozadavki bylo, aby méla nosnost 35 tun. Musi se brat ohled na jeji rozméry, kvuli kterym
dokaze poskodit i okolni budovy. Z téchto divodu je Combilift naprosto nenahraditelna
technika a z divodu jeji unikatnosti velmi slozité opravitelna. Opravy jsou velice nakladné,
proto se musi minimalizovat Sance na jeji poSkozeni co nejvice, a to prave diky pripravé obsluhy

stroje ve virtualni realité.
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2 Virtualni realita a vzdélavani

Tato Cast bakalarské prace se zaméfuje na zakladni popis vzdélavani zaméstnanct a
moznosti, které jsou pro né v dnesni dobé k dispozici. Prestoze se nejedna o hlavni zaméteni
této bakalafské prace je velmi dulezité zminit se o téchto metodach pro plné porozuméni

moznosti a vyhod této technologie s ohledem na hlavni téma této bakalarské prace.

2.1 Teorie vzdélavani v podniku

Pti vzdélavani zaméstnanct v podniku 1ze vyuzit mnoha metod. Jejich volba zavisi na
moznostech, zdrojich dané firmy, legislativé, oblasti vzdélavani a na mnohém dalSim. Podle
toho je muzeme rozdé€lit na dvé nejvice pouzivané skupiny metod, a to na vzdélavani na
pracovisti a mimo pracovisté. Tyto metody jsou vyuzivané pro Skoleni, ale zaroven nékteré

v sob¢ obsahuji tréninkovou ¢ast.

Do kategorie vzdélavani na pracovisti se fadi instruktiaz, mentoring, vycvik se

zacvikem a dalsi. Prvni zminénou metodou k predavani znalosti je instruktaz, ktera miva
formu kratkého Skoleni. Zde se nejdiive zaméstnanci promitne prezentace, nebo je jinym
zpusobem seznamen s procesem vyroby. Poté pfichazi na fadu demonstrace provadéné operace
s jejim naslednym procvi¢ovanim zameéstnancem. Dale 1ze vyuzit mentoring, ktery vyuziva
mentora (poradce) pro vzdélani pracovnika. Tento mentor vede Skoleného pracovnika a
usmeériuje jeho chovani spoleéné s vykonem. Jako posledni piiklad lze uvést vycvik se
zacvikem. Tato metoda je prevazné prakticka a provadi se pifimo na pracovisti, pricemz Skoleny
pracovnik samostatné provadi operace na technologickych zatizenich pod dozorem instruktora.
Hlavni vyhodou této formy je pomoc osvojovani profesionalnich dovednosti
veetné praktickych schopnosti. Tyto dovednosti se u¢i zaméstnanec prostfednictvi, opakovani

dané Cinnosti.

V kategorii vzdélavani mimo pracovisté lze také vyuzit fadu metod — prednaska,

diskuse, simulace a dalsi. Prednaska je pfevazné vyuzivana pro dodani informaci velkému
poctu lidi. Béhem prednasky je vSak zpétna vazba od posluchaci velice mala nebo nulova.
Z tohoto divodu je na konci prostor pro piipadné dotazy. Efektivita tohoto zptsobu vzdélavani
je velice zavisla na osobnosti prednasejiciho spolecné s jeho schopnosti prezentovat. Zajem o
prezentované téma také hraje podstatnou roli pro udrzeni pozornosti. Pro vzdélavani je mozné

vyuzit metodu diskuse. Hlavni vyhodou této metody je nizs§i pocet ucastnikti oproti prednasce,
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ptfi¢emz je pfimo vedena na konkrétni téma. Mezi vyhody dale patii pfinos Sirsiho pohledu na
feSené problémy, pfinos novych napadi a podnétd nebo ji Ize vyuZzit pro objeveni novéjsich
kreativngjSich moznosti feSeni. Poslednim piikladem muze byt simulace, ktera se snazi co
nejvice priblizit skutecné situaci, ktera je tézko realizovatelna v praxi. Pouziva se pro aplikaci

naucenych znalosti a dovednosti mimo pracovisté. [1, 2]

2.1.1 Skoleni vs. trénink

V predchozi kapitole jsme se seznamili s metodami vzd€lavani zaméstnanci na
pracovisti a mimo pracovisté. V navaznosti na vzdélavani zameéstnanct je nutné definovat dalsi
dva pojmy Uzce souvisejici s tématem, pricemz oba byly zminény v pfedchozi kapitole, a to je

skoleni a trénink.

,,Skolent je zpiisob preddvani informaci a znalosti ucastnikiim Skoleni. Cilem je ziskat

nové znalosti. ““ [3]

Skoleni je zprostfedkovavané za uéelem predat vybrané skuping uréité znalosti.
Z tohoto divodu je obsah skoleni predem definovan. Dale musi byt oblast pro skoleni zfetelné
vyznaGena a Casto byva v prostorech uréenych pifimo pro vzdélavani. Cistd pro $koleni se

vyuziva instruktaz a prednaska. [4]

Definice tréninku: ,,.Jednd se o zpusob vzdélavdni (vyuky) umozijici osvojeni
dovednosti (intelektovych, motorickych a senzomotorickych) az do tirovné zdadoucich navykii a
adekvatnich postoju. Jde tedy o praktickou pripravu, vycevik ke schopnosti zvladnout urcitou

pracovni roli (pracovni ¢innost). “ [5]

Pomoci opakovaného tréninku se vytvareji navyky na pouziti ziskanych védomosti do

praktické Cinnosti. Hlavni metodou vyuzivajici tento postup je vycvik se zacvikem a simulace.

Z t&chto dvou definic je vidét rozdil mezi tréninkem a $kolenim. Skoleni je vyuZivano
pro ziskani novych dovednosti a znalosti pro pouziti v praktickych ¢innostech. Nacez trénink

slouzi k aplikaci znalosti nabytych Skolenim pro osvojeni si navyku pii danych ¢innostech.
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2.1.2 Sestaveni Skoleni
Pti sestavovani Skoleni se Skolitel musi drzet pevné danych kritérii, které je tfeba urcit
prfedem spolecné se znalosti cile Skoleni, coz je jedna z nejpodstatnéjsich Casti. Tato kritéria

vychazeji z informaci, které si musi ziskat. Mohou to byt napfiklad:

e cile Skoleni a jejich priority

o informace o novinkach X obecné feseni problematiky

e Ucastnici Skoleni

o profese, vzdélani, vék, pohlavi, pocet, ...

® rozsah

o cCasovy, obsahovy

e metoda Skoleni

o prednaska, instruktaz, diskuse, ...

e materialni zajisténi

o prostory, pomucky
e financni zajisténi

e vystup Skoleni

o hodnoceni, certifikat, osvédCeni

Pomoci téchto informaci by mél byt skolitel schopen sestavit adekvatni Skoleni jak po

obsahové strance, tak z hlediska efektivity a kvality vystupu. [6]

Pti vytvareni Skoleni je také nutné brat ohled na zadkonna Skoleni, pod ktera spada
Skoleni bezpeénosti a ochrany zdravi pii praci, zkracend BOZP, $koleni pozarni ochrany
spolecné se Skolenim fidi¢h, které vSak podstupuji pouze zaméstnanci, ktefi pii vykonu prace
fidi vozidla. Skoleni BOZP nema piesné zadano, co by mélo obsahovat, ale jedna se spise o
prevenci rizik, ktera si musi zaméstnavatel urcit. U Skoleni pozarni ochrany je to jiné. Po
posouzeni pozarniho nebezpeci a zaclenéni do Skaly miry nebezpeci se teprve provadi skoleni,
v némz je zaméstnanec seznamen s pozarnim fadem, pozarnimi poplachovymi smérnicemi,
organizaci a zaji§ténim pozarni ochrany a evakuacnim planem. Také je nutné respektovat
normy jak statni, tak podnikové spolecné s dokumentaci poskytnutou vyrobcem jako napiiklad

uzivatelska prirucka, pokud je skoleno na techniku. [7]
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2.1.3 Skoleni ve virtualni realité

Skoleni ve virtualni realité se diky pokrokim v technologii t&i velké oblib&. Tato
varianta ma oproti konvencnimu Skoleni vyhodu v udrzeni pozornosti zaméstnancu, jelikoz
nejsou v okoli zadné vjemy, které by rusily jejich pozornost. Navic 1ze urcit, jak moc bude
mozno s virtualnim prostfedim interagovat. Velkou prednosti je moznost skolit ve virtualni
realit€¢ Cinnosti, které se jinak Skoli pouze na pracovisti, aniz by potiebovaly specialné

vyhrazeny prostor nebo dana ¢ast linky nebyla k dispozici.

Virtudlni realita nejlépe priblizi realné prostredi, ve kterém l1ze vyzkouset Cinnosti, které
by ve skutecnosti nesly zrealizovat. Nic ale neni dokonalé, protoze virtualni realita neni schopna
vSe perfektné nahradit. Také neni mozné z legislativniho hlediska potvrdit néktera Skoleni ve
virtualni realité. Pro tyto ptipady vSak lze virtualni realitu vyuzit jako vyukovy nastroj pro

pfipravu na praktickou zkousku ze Skoleni na danou ¢innost. [8]
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2.2 Virtualni realita

Virtualni realita je technologie, diky které se muze uzivatel dostat do simulovaného
prostiedi, se kterym muZze interagovat. Pojem realita souvisi pfevazné s vécmi, které jsou
skutecné. Pojem virtualita je vSak od pojmu realita naprosty opak. Definici virtualni reality je

v dnes$ni dobé mnoho. VSechny jsou vS§ak propojeny skrze jednu véc — pocitace.

Technologie virtualni reality by dnes nebyla na takové urovni bez vyvoje riznych
odvétvi okolo, jako je prenos dat, programovani, pocitacova grafika, ale také vyvoj
modernéjsich a vykonnéjsich pocitaci.

Tato technologie se v posledni dobé zalina vyuzivat také ve svété videoher. Diky
naroktim, které maji vyvojari na vtazeni uzivatele do okamziku, ktery ve virtualni realité zaziva,
vznikaji nové technologie. Mezi né patii naptiklad haptické (kontakt hmatem) rukavice, které
nam napomahaji citit virtualni objekty, jako bychom je realné drzeli. Dale mizeme zminit
platformy, které nabizeji moznost pohybu v§emi sméry a ¢lovék po nich maze bézné chodit, ¢i
vykonavat jiné pohyby. Diky témto posuntim se virtualni realita stale vice a vice pfiblizuje

skute¢nosti.

Zkracené by se dalo fici, ze virtualni realita je pomoci mobilniho telefonu nebo
pocitaCe vytvorena a prehravana kopie redlného nebo smysleného prostieni, které ma za kol

vytvaret iluzi skutecnosti.

Dal§im typem je rozSifena realita, kterd se od virtualni reality 1i§i tim, ze virtualni
realita vas ve zkratce vlozi do svéta, ktery byl uméle vytvoren, zatimco roz§ifena realita promita

prvky z virtualniho svéta do skute¢ného. [9]

Diky této technologii je mozné tézko pfistupné a nebezpecné oblasti, situace nebo
predméty vytvorit, vizualizovat a vyzkouset témér jako v realném zivoté. Pravé kvili tomu vSak
mizi element nebezpeci ztraty zivota. S vyuzitim technologie virtualni reality umoziuje
cloveku si vyzkousSet fidit osobni letadlo bez nebezpeci iymy na zdravi jakékoliv osoby nebo
vojaky trénovat na své mise a piehravat si ruzné piedem pfipravené scénafe a mnoho

dalsich. [10]

Steve Aukstakalnis, ktery je zakladatelem a viceprezidentem spolecnosti Matrix
Technical Services 1 uznavanym publicistou o virtualni realité, spole¢né s Davidem Blatnerem,
spisovatelem zabyvajicim se pocitaCovym softwarem, rozlisili virtualni realitu podle toho, jak

velka je interakce jejiho uzivatele s prostiedim.
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Pasivni prostiredni je takové, které muze uzivatel pouze pozorovat a jeho interakce

s prostfedim je nulova. Timto typem aplikaci jsou napiiklad sféricka videa.

Dals$im typem je aktivni prostiedi. V této variant¢ ma uzivatel uz mnohem vice
moznosti ovladani. Napiiklad pohyb v prostiedi, ale stale nemize zasahovat do virtualniho
prostedi ani s nim interagovat nebo jej formovat. Pro tento typ jsou to kuptikladu prohlidkové

aplikace.

Poslednim typem jsou interaktivni prostreni, ve kterych ma uzivatel nejvetsi mnozstvi
moznosti interakce od pohybu pies manipulaci s pfedméty az po vydavani slovnich piikaza a
v dusledku téchto prikazli se virtualni realita transformuje. Tento typ je vyuzit v pfevazném

mnozstvi ve svété videoher a Skolicich prostiedki.

Témer kazdy, kdo vyviji virtualni realitu chce, aby se interakce s prostfedim co nejvice
blizila skute¢nosti. Vyvijeni virtudlni reality tohoto typu je vSak Casové i finan¢né velmi
narocné. Proto se must jiz na zacatku vyvoje rozhodnout, jak velké mnozstvi interakce uzivatel
pro danou aplikaci potfebuje a co v aplikaci bude vykonavat. Na zakladé toho vyvojovi

pracovnici rozhodnou, ktery typ zvolit. [11, 12]

2.2.1 Vyvoj
Virtualni realita se poprvé objevila v 60. letech 20. stoleti jako Heiligliv prototyp
s nazvem , Sensorama“, ktery se snazil pusobit na smysly zraku, sluchu a ¢ichu diky vinim.

Tento koncept, ale nedokazal ptitahnout sponzory, a proto zistal jen ve fazi prototypu.

Dalsi v poradi byl vroce 1968 ,Damokliv mec“, ktery vytvoril Ivan Sutherland
s pomoci svych studenti a Boba Sproulla. Bylo to prvni zobrazovaci zafizeni upevnéno na
hlavé. Zatizeni vSak bylo tak tézké, ze muselo byt zavéSeno ze stropu a diky tomu si vyslouzilo

svlj nazev.

Roku 1979 byl vytvoten Ericem Howlettem opticky systém ,LEEP“ kterému se
podarilo vytvorit obraz s dostate¢né Sirokym zornym polem a tim vytvoril pfesvédcivy pocit
prostoru. Tento systém byl zdkladem pro dnes$ni virtudlni realitu. V roce 1985 byl systém

,,LEEP® pfepracovan pro NASA.

V roce 1984 Jaron Laniere zalozil firmu VPL Research, ktera pfisla s rukavicemi, které
mohly byt trackovany s nazvem , DataGlove* nebo headsetem pro virtualni realitu ,, EyePhone®.
Trackovani lze vysvétlit jako sledovani polohy. Tato poloha je nutna pro urceni pozice ve 3D

prostoru a je zasadni pro funkci virtudlni reality.
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Roku 1988 firma Autodesk jako prvni implementovala virtudlni realitu na osobni
pocitac. Eric Gullichsen, ktery byl tehdy ve vedeni projektu, roku 1990 odesel a zalozil firmu
Sense8, ktera vyvinula prvni program pro real-time grafiku a mapping pro pouziti na bézném

pocitaci s nazvem , WorldToolkit®.

Roku 1992 Nicole Stenger vytvorila projekt ,,Angels, coz byl prvni real-time
interaktivni film a tentyz rok Louis Rosenberg vytvoril ,, Virtual Fixtures®, coz byl tréninkovy

systém pro letectvo USA.

Firma Linden Lab, zalozena roku 1999 Philipem Rosendalem, vydala dodnes fungujici
hru ve virtualni realité ,,Second Life”. Roku 2007 Google vytvoril produkt , Street View". Dale
roku 2010 byl designovan prvni prototyp ,,Oculus Rift* Palmerem Luckeym, ktery byl v roce
2012 predstaven na konferenci E3 spole¢nosti Carmack a roku 2014 byl , Oculus VR*

odkoupen spolecnosti Facebook.

V roce 2016 prisla firma HTC s headsetem ,HTC Vive SteamVR* spolecné s ovladaci
a sensory pro trackovani v prostoru. Velky skok byl roku 2019 v podobé ,,Oculus Quest™, ktery

byl schopen pracovat samostatng, aniz by byl pfipojen k pocitaci.

2.2.2 Technologie vyuzivana dneSnimi headsety

Volba headsetu zavisi na nekolika kritériich, kterd jsou pfevazné€ volena na druhu
vyuziti. Headset pro virtualni realitu je zafizeni, které si osoba nasadi na hlavu a diky nému
muze zazit obrazy a zvuky, které byly vytvoreny pocitatem, jako kdyby se odehravaly ve

skute¢ném svéte. [13]

2.2.2.1 Operativnost

Hlavni druh technologie, podle kterého se nejcastéji vybira, je, jak je schopen headset

operovat. V dnesni dob¢ jsou nejcastéji vyuzivané dva druhy — Desktop a Standalone.

Pokud headset dokaze operovat pouze pfipojeny na pocitac, nazyva se Desktop. Diky
tomu, ze je piipojen pouze na pocitac, se jeho slozitost snizuje, a zaroven displeje mohou mit
vyssi rozliSeni diky vy$Simu vykonu pocitacovych komponentd. Dalsi vyhodou je relativné
nizkd hmotnost. Nevyhodou je pofizovaci cena, protoze pro pouziti neni mozné vlastnit pouze
headset, ale zaroven je potfebny i dostatecné vykonny pocita¢. Omezujicim faktorem tohoto
typu pro nékoho muze byt kabel, kterym je headset napajen, a nutnost pouziti minimalné dvou
trackovacich sensort (u systému HTC). Problém s napajecim kabelem se Castecné podafilo

vytesit firmé HTC, ktera vyvinula Wifi modul pro prenos obrazového signalu do bryli. Toto
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feSent, vSak prineslo dal§i problém, jimz je napajeni. Pfi pouziti tohoto modulu je nutné napajet
headset pomoci bateriového boxu. Tim sice zmizel problém s kabelem omezujicim pohyb, ale

vznikl problém s nutnosti dobijeni baterie spolecné s naristem vahy. [14]

Dal§im typem je Standalone. Tento typ dokéaze operovat samostatné s plnym vyuzitim,
aniz by byl pfipojen k pocitaci. Jeho hlavni vyhodou je pofizovaci cena, jelikoz zakaznikovi
staci koupit pouze headset, coz umoziuje virtualni realitu rozsifit mezi 8irsi vefejnost hlavné
diky ,,Oculus Quest 2. Nevyhodou tohoto systému je limitace z hlediska vykonu mobilniho

hardwaru, ktery je v headsetech umistén, a s tim spojena vyssi vaha i nutnost nabijeni. [14]

2.2.2.2 Zobrazovani dat
Mezi dalsi rozhodujici faktory patii displeje. Headsety rozliSujeme podle poctu displeju.
S jednim displejem, ktery piehrava dva obrazy, kazdy pro jedno oko, nebo s dvéma displeji,

které jsou ur¢eny kazdy pro jedno oko.

U headsett je zakladnim méfitkem displeju rozliSeni. To urcuje kvalitu a ostrost obrazu.

Tato hodnota se udava v poméru poctu pixelu horizontaln€ ku vertikalné na jedno oko.

Dalsim kritériem u displeji je obnovovaci frekvence, ktera se udava v hertzich.

Hodnota udava, kolikrat za sekundu je obrazovka schopna vykreslit obraz, ktery je na ni
promitan. Zakladnim pravidlem je ¢im vice, tim lépe, jelikoz vy§§i obnovovaci frekvence
zvysuje plynulost promitaného obrazu. Zaroven vsak vyssi hodnoty obnovovaci frekvence maji
nevyhodu u desktopovych headsetti. Zvysuji naroky na grafickou kartu v pocitaci, jelikoz musi
zvladat vykreslovat vice snimkt za vtefinu. Tento problém se vSak promita i do standalone

headsetd, které diky zvySené naro¢nosti na vykon grafického ¢ipu maji nizsi vydrz baterie.

Dalsim kritériem je typ panelu displeje, kterym muze byt LCD, vyuzivajici tekutych

krystali, jez méni své vlastnosti v zavislosti na intenzité¢ elektrostatického pole a jsou
prosvécovany. Druhym nejcastéji pouzivanym typem displejem je OLED, ktery vyuziva
elektroluminiscen¢nich diod, jez nepotiebuji podsviceni, protoze sami generuji svétlo. V dnesni
dobé mlzeme najit v headsetech i AMOLED displeje, které spadaji pod OLED displeje, ale

maji rychlejsi odezvu, nizsi spotiebu spolecné s ostfejSimi barvami.

Cocky jsou také jednim z faktordi, jelikoz musi byt kompaktni, aby nebyly piili§ t&zké.
Nesmi rozostiovat obraz z displeju na okrajich. Dalsim parametrem je uhel zorného pole, ktery
cocky ovliviiuji. Nejlepsi variantou je, pokud lze v brylich obraz pomoci ¢ocek manualné

zaostrit, protoze kazdy clovek vidi jinak. Z toho divodu je moznost individualniho nastaveni
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velice dulezita. Dulezitym faktorem je i nastavitelny o¢ni rozestup, coz je vzdalenost mezi
o¢nimi zorniCkami, ktera je také velice subjektivni. Spatné nastaveni muize mit za nasledek
rozostieny obraz, ktery prebytecné namaha oci, v jehoz dasledku se muze u nékterych lidi

vyskytnout nevolnost. [14, 15, 16]

Podle mnoha studii se povazuje jako pficina nevolnosti zmateni sensord naseho téla na
pohyb. Obdobnou nevolnost mohou lidé pocitit pfi jizdé autem. V takové situaci sice fyzicky
citime, ze se hybeme, ale nékdy tyto informace nemusi korespondovat s tim, co vidime, a mize
se nam udé¢lat nevolno. Ve virtualni realit€¢ tento princip funguje podobné, ale opacné.
V takovémto pfipadé mame pievazné vizualni informace o dynamice scény, coz nam dava silny
pocit pohybu, aby byl prohlouben na§ pozitek ze scény. Pii jejim ovladani vSak byvame ve
stacionarni poloze, at' uz v sedé nebo ve stoje, ¢imz naSim senzorim pro pohyb chybi
informace. Studie zkoumaly také dalsi pti¢iny nevolnosti jako napfiklad typy displeja, thly
zorného pole, prehravany obsah, grafickou realisti¢nost, vék nebo pohlavi a dal§i. Vysledky

téchto studii jsou vSak nekonzistentni. [17]
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Privodce VR systémem

. Samsung | HP Reverb [Oculus Rift| Oculus . HTC Vive | Pimax 5K
Systém Odyssey+ Pro S Quest HTC Vive Pro Plus Valve Index
Trackovani Inside-Out | Inside-Out | Inside-Out | Inside-Out | Zakladni | Zékladni | Zakladni | Zakladni
(2 kamery) | (2 kamery) | (5 kamer) | (4 kamery) | stanice stanice stanice stanice
p;fzeplu AMOLED | LCD LCD OLED | OLED |[AMOLED| LCD LCD
90Hz 90Hz R0Hz 72Hz 90Hz 90Hz 90Hz 144Hz
110° FOV 95°FOV | 110° FOV | 110° FOV | 200° FOV | 130° FOV
. .. .| 114°FOV | 95° FOV . o L S o,
Zobrazovaci |Nastavitelny| . .. i Nastavitelny|Nastavitelny[Nastavitelny|Nastavitelny[Nastavitelny|
Staly IPD | Staly IPD
parametry IPD 2160 x 12800 x IPD IPD IPD IPD IPD
1440px | %) 6(1)’ o 45’ 1440px | 1080px | 1440px | 2560px | 1440p x
1440p P P 1600p 1200p 1600p 1440p 1600p
1x USh 3.0 b.( USB 3.0 l)? USB 3.0| 1x USB-C 1x USB 3.0 1x USB-C l).(USB 3.0 Ix Virtual-
Konektory HDMI 1.4 DisplayPort|DisplayPort 3.0 HDMI 1.4 3.0 DisplayPort Link
’ 1.2 1.2 (Nabijeni) " | HDMI 1.4 1.4

Obrdzek 1: Porovndvaci tabulka VR systému
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2.2.3 Technologie snimani polohy

Technologie snimani pozice headsett jsou rozdéleny na dva hlavni typy:
e outside-inside,
e inside-outside.

Outside-inside technologie, jak jiz ndzev napovida, funguje na principu snimani zvenci
dovnitf. Pro tento systém jsou vyuzivany minimaln¢ dvé zakladni stanice neboli ,,majaky*. Jsou
jimi malé krabicky, které maji uvniti zrakem neviditelné lasery, jez rotuji frekvenci 60 hertz a
zaplnuji mistnost svétlem. Headset a ovladaCe jsou posety mnozstvim sensoru citlivych na
urcity druh zafeni. Tyto sensory zachytavaji paprsky svétla z ,majaka“. V zavislosti polohy
zakladni stanice a ¢asu spocCita polohu sensorti v prostoru. S pomoci dat polohy z nékolika
sensoru a algoritmu sestavi pozu postavy, ktera je nasledn€ analyzovana a pievedena na piesny

smér a pozici.

Inside-Outside technologie funguje na opacném systému. Pomoci kamer na headsetu
snima vnéjsi prostor a vytvaii ze snimaného obrazu 3D mapu. Dale ma v sobé tento headset
akcelerometr, ktery méfi rychlost zmény vaseho pohybu. Toto kona spolecné s gyroskopem,
ktery méfi své natoCeni vuci své neutralni poloze. Ovladace na sob€ maji infracervené LED,
diky kterym kamery zachycuji jejich polohu. Kamery, akcelerometry a gyroskop poté
zkombinuji sva data a frekvenci 1000 Hz udavaji pozici headsetu. [18, 19]

Firma Megatech vyvinula novy zpusob, ktery se zaklada na rozmérech lidského téla.
Uzivatel méa na sobé exoskelet spolecné s pifipevnénym produktem , AgileVR* na koleni,
systém poté sejme presné rozméry osoby. Nejvétsi vyhodou tohoto systému je téméf nulovy

limit velikosti prostiedi. [19, 20]

2.2.4 Popis vybaveni HTC pro systém VR

Pro funkci virtualni reality je zapotiebi samotny headset, ktery byl vybran dle pfedem
zminénych rozhodujicich kritérii. Prvkem pro snimani polohy jsou zakladni stanice, jelikoz se
jedna o outside-inside technologii, pro spravné fungovani jsou zapotiebi nejméne dvé, ale
headset je schopen fungovat i s jednou. Dale, pokud ¢lovék chce mit moznost ovladani virtualni
reality, musi mit ovladace, které dany systém podporuje. Velmi Casto firmy maji vlastni verzi

ovladacu pro svij produkt, ale nékteré headsety jsou kompatibilni i s ovladaci jinych znacek.
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Jelikoz headset firmy HTC je typu desktop tak nezbytnou soucasti tohoto systému je
pocitac, ktery musi spliiovat minimalni hardwarové pozadavky pro danou aplikaci, ale je silné

doporucovano, aby pocitac byl znacné vykonnéjsi.

Mezi dopliikové vybaveni patti ,, VIVE Tracker”, ktery je vyuzit na trackovani pohybu
koncCetin nebo pro spojeni skutecnych objektl s virtualni realitou. Mizeme vyuzit také
bezdratovy adaptér, snima¢ pohybu tvafe nebo pfidavné zakladni stanice pro zpiesnéni

trackovani. [21]
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2.3 Nastroje pro tvorbu VR (software)
V dnesni dobé, kdy rapidné roste pocet lidi vyuzivajicich virtualni realitu, roste i pocet
produkti pro tvorbu virtualni reality. Programovaci software dovoluje vyvojaiim vytvaret

virtualni prostredi, kterd jsou plné interaktivni. Vyuziva se k tomu takzvany herni engine.

Herni engine odkazuje na vyvojova prostfedi softwaru navrzena specialné pro tvorbu
videoher. Obsahuje zakladni knihovnu funkci pouzivanych ve hie, existuje vSak nezéavisle na

obsahu konkrétni hry. [22]

Jednim z nastroju, které je mozné vyuzit, je ,,UnrealEngine“. Vyuziva se pro schopnost
meénit vSe v realném cCase. Uplatnéni nasSel v hernim vyvoji a také v architektue diky své
fotorealistiCnosti, simulacim, kinematografii a tvorbé virtualni reality. Jedno ze zajimavych
vyuziti tohoto nastroje bylo v Hollywoodu pii nataceni serialu The Mandalorian. Zde byl tento
software pouzit pro nahrazeni zeleného platna pti tvorbé pozadi scény, kde jeho schopnost
upravovat vSe béhem okamziku byla velice uzitecna. Reziséfi méli moznost scénu upravit
pfimo na misté€ pfi nataeni. Nemuseli ¢ekat na vytvoreni novych fyzickych modelt nebo ¢ekat,
dokud neskoncilo renderovani scény na pocitaci, aby ji pak tym z oddéleni specialnich efekta

musel upravit a renderovat znovu. [23, 24, 25]

Pojem renderovani 1ze chapat jako vytvareni realnych obrazi z pocitacovych modelt a

simulaci. [26]

»Unity 3D je software vytvoreny firmou Unity Technologies, ktery je vyuzivan napiic
mnoha platformami - ptes mobilni telefony, herni konzole, pocitace, televize a dalsi. Jeho prvni
verze byla vypusténa do svéta roku 2005 na opera¢nim systému Mac OS. Hlavni myslenkou
vyvojaia bylo zpfistupnéni vyvoje her mase lidi. Brzy se jeho podpora rozsifila na Windows a
internetové prohlizeCe. Kratce na to , Unity” zacal podporovat i mobilni telefony a herni
konzole. Svym priistupem zacal pfitahovat mnoho vyvojait a velmi rychle si budovat svou
vlastni komunitu, ktera vytvarela hry v tomto ,enginu“. Tento narust mél za nasledek, ze
vyvojaii potfebovali nékteré funkce, které , Unity* nenabizelo, proto je zacali vytvaret jako
dopliiky. Vytvorili také navody a v dnesni dobé ma ,,Unity* jednu z nejvétSich komunit, ktera
je velmi ochotna pomoci s problémy a nabizi Sirokou nabidku voln€ stazitelnych doplika. [25,

27]
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2.3.1 Vznikajici nové technologie a programy
Virtualni realita je svoji technologii dnes podstatné dal, nez byla pred nekolika lety, coz

ma za nasledek rozsiteni i do riznych odvétvi uzivatelt.

V I€kafstvi zacina byt vyuzivana pro lécbu lidi kupfiikladu s psychickymi poruchami
nebo zranénimi. Lékafi si ve virtudlni realit€ mohou nacviCovat slozité operace, aniz by
pacientovi hrozilo nenavratné zranéni. Pfi vyuce anatomie ma tato metoda velmi znacnou

vyhodu, jelikoz ¢loveék se mize podivat ptimo do téla.

V ramci tréninkovych aktivit se da virtualni realita vyuzit pro nasimulovani presnych
podminek. Ve sportu virtualni realitu vyuzivaji Casto zavodni jezdci, ktefi prostiednictvim
virtualni reality mohou trénovat na dalsi zavod. Armadni slozky se mohou pfipravovat na

slozité mise, mohou trénovat rizné scénafe a taktiky, aniz by hrozila ztrata jejich zivota.

Pti vyuce ve virtualni realité se daji simulovat jevy slozité na vysvétleni, ale jednoduché
pii predvedeni. Ve firmach 1ze tuto metodu vyuzit pro zaskolovani zaméstnanci a osvojovani
dovednosti. Skoly mohou této metody vyuZivat pro vykladani latky, ktera je snadno

pochopitelna pii nazorné ukazce.

Schiizky ve virtualni realité maji veliky vyznam, jelikoz zde jste schopni komunikovat
s lidmi tvafi v tvaf. Diky moznosti zobrazovani 3D modelt tyto schiizky jsou obrovskou
vyhodou naptiklad v konstrukci. Lidé, ktefi pracuji na jednom projektu, vzdaleni od sebe stovky

kilometrii maji moznost vidét stejnou véc a diskutovat o ni. [18]

Diky Sirokému vyuziti virtudlni reality se tato technologie zaCala dostavat také do
oblasti prumyslu. Jednou z nejvétSich vyhod virtualni reality je moznost prohlédnout si celou
tovarnu jest€ v dobé€ navrhu. Znalosti pro optimalizaci cest a materialovych tok jsou sice velmi
rozsahlé, stale vSak muze nékde nastat chyba. Z tohoto divodu vyuzivame virtualni realitu uz
v dobé navrhu. Je levnéj$i vytvorit model tovarny pouze v programu nez vSe zacit upravovat
poté, co jsou vSechny stroje usazeny a pripevnény. Tento model se poté da pomoci virtualni
reality prohlédnout z prvni osoby a diky tomu je moznost objevit a fesit problémy jesté ve fazi

projektovani. Tento proces dokaze zna¢né usetfit ¢as a penize.

Model virtualni tovarny neni snadné vytvorit. V dnesni dobé vSak existuje software
specialn€ navrzeny a optimalizovany presné pro tento ucel. S jeho pomoci je velmi snadné
navrhovat celé budovy spole¢né s vyrobnimi linkami, aniz by zalezelo na jejich slozitosti.

Ptiklady té€chto softwarti jsou ,,CAD Schroer” nebo produkty firmy Autocad.
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K prohlizeni modeld ve virtualni realit€¢ se vyuzivaji specialni programy. V téchto
programech lze modely zkoumat a prohlizet. Mezi dané programy patii VR prohlize¢ ,,M4

VIRTUAL REVIEW*. [28, 29]

2.3.2 Vytvareni scény

., Lze Fici, Ze scéna je fyzicky prostor, ve kterém se akce déje pred ocima divdkii. “ [30]

Pro vytvoreni scény jsou zapotiebi modely objektt, které se v ni objevi. Spole¢né se

znalostmi toho, co budeme chtit ukazat nebo co ve scéné€ budeme chtit simulovat.

Model mizeme chapat jako umély vytvor neboli artefakt. Zakladem pro néj muze byt
jakakoliv smySlena véc nebo skuteCny predmét. Model se 1isi od ostatnich vytvort tim, ze byl
zhotoven za urCitym ucelem, ktery sahd od navrhu vzoru vzhledu pres tvorbu kopie vyrobku

pro zkoumani jeho chovani ¢i pfipadnou optimalizaci. [31]

3D model je digitalni soubor, ktery zobrazuje tiidimenziondlni pevny objekt. 3D

modely jsou obvykle vytvdreny ve specializovanych softwarech. “ [32]

Takovy model je bézn€ vyuzit k simulaci ndhodnych situaci, které mohou nastat u
originalu. Zakladni myslenkou simulace je nahrada zkoumaného systému simulatorem
obsahujici model. Cilem je v ném experimentovat na daném subjektu, abychom ziskali
informace. [33] O simulaci Ize mluvit jako o scéné, ve které se snazime zkoumat dané vlastnosti

systému.

Pro tvorbu modelt je mozno vyuzit mnoho programt. V dnesni dobé jiz nevyuzivame
CAD programy pro pifimé vytvareni vykresové dokumentace jako diive, ale nejprve vytvotime
3D model. Jednim ze zastupcti CAD programu je napiiklad program ,,Creo” od firmy PTS. Pro
tvorbu 3D modelti se vyuziva nastroj ,,Creo Parameric“, ktery dovoluje tvorbu modelu
jednotlivych objektd i celych sestav. Dal§im zastupcem téchto programa je ,,Solid Edge™ od

firmy Siemens nebo “SolidWorks” a “Catia” od firmy Dassault Systemes. [34]

Dalsi produkt pro tvorbu 3D modelt je ,,Blender”. . Blender” je bezplatny program,
ktery Ize vyuzit ke tvorbé modelti, animaci, simulaci a dal§im vécem. Jeho schopnost fungovat
na mnozstvi platforem z n¢j déla velmi silny nastroj. Jednou z vlastnosti , Blenderu” je, ze se
jedna o komunitou fizeny projekt, ve kterém muze vefejnost provadét zmény v kodu, coz vede

ke tvorbé novych funkci a velmi rychlym opravam chyb. [35]
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Do skupiny modelacnich nastroju patii také software od firmy Autodesk ,3DS Max“.
Tento software je velmi dobfe vybaven pro tvorbu rozsahlych virtualnich svéti, vizualizaci
architektonickych obrazkid, modelovani interiéra a objektt spole¢né s tvorbou postav, jejich

vlastnosti a animaci. [36]

2.3.3 Popis uzivatelského rozhrani ,,Unity*
V této kapitole bude uveden popis uzivatelského rozhrani spolecné s vlastnostmi daného

rozhrani ovliviiyjicimi realizaci scény v ,, Unity“.

2.3.3.1 Popis otevreni aplikace

Zakladem je otevieni spoustéci aplikace ,,Unity Hub* (Obr. 2), ktera slouzi k organizaci
a spousténi projektt. Zde se uzivatel musi pfihlasit a stahnout zvolenou verzi ,,Unity*, ve které
se rozhodl pracovat. Po vytvoreni nového projektu se otevie zakladni obrazovka, ktera obsahuje
nahled scény, hierarchii scény, inspektora, prizkumnika souborti projektu a mnoho dalsich

funkci.

re)

Projects

Projects
3 Installs
MODIFIED A

® Leam

Obrdzek 2: Ukazka spoustéci aplikace ,,Unity”
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2.3.3.2 Popis uZivatelského prostredi

V hierarchii (Obr. 3) jsou uloZeny vSechny objekty, které jsou v pravé oteviené scéng.
Zde muzeme vybirat jednotlivé objekty, které je mozné také vybrat, pokud na né€ klikneme mysi
v nahledu scény. Vybrané objekty lze pfetazenim piifadit k jinym objektim, ¢imz se vytvaii

hierarchie scény.

+ -

R MainScene*

£r) CraneControls

Obrazek 3: Ukdzka hierarchie

V priuzkumniku souboru (Obr. 4) projektu mtizeme vidét v§echny soubory, které byly
ulozeny do projektu a predstavuji nasi knihovnu, ze které si mizeme vytahovat modely, textury,

zvuky, skripty, materialy atd. pro pouziti ve scéné.

Custom

barre c Floor Ma Pi UserTes!

Forklift t

adead 2N I

Obrdzek 4: Ukazka prizkumniku soubor
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Inspektor (Obr. 5) je nastroj slouzici pro editaci vlastnosti objektu. Zakladnimi
vlastnostmi jsou pievazné poloha ve scéné, velikost, barva a material. Pokroc¢ilymi jsou
napfiklad kolizni boxy, které slouzi k tomu, aby télesa mohla do sebe narazet a pouze sebou
neprostupovala. Jedna z dalSich pokrocilych vlastnosti nutna pro virtualni realitu je moznost
interakce s objektem. Touto vlastnosti ur¢ime, zda je mozno s objektem interagovat Ci ne a
pokud se s nim da interagovat, jaky pohyb ma dovolen-rotacni, linearni, zda ma mit funkci
tlacitka nebo s nim ma byt moznost hodit jako s micem. Zde se také télesim pfifazuji scripty,
které mohou urcit chovani pfedmétu pfi interakci nebo predmét samovolné ovladaji, ale maji

také nespocet dalSich vyuziti.

ctor Collaborate

@ v CraneMaster
-

Tag Untagged ; - Default

Transform

n v Ovladani Combilift (Script)

n v Pohyby Combilift (Script)

D horni_ram_par_1
0

3.4

0.3

(]

Obrdzek 5: Ukdzka inspektoru
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Nahled scény (Obr. 6) slouzi pro zobrazeni vSech elementt jako je osvétleni, kamery, smérové
ozvuceniobjekty ve scéné, ale také zde jde dané elementy pozicovat. Zkracené se da fici, ze

v nahledu scény muze vyvojar editovat vSe v realném Case.

< Persp

Obrdzek 6: Ukdzka ndhledu scény
Skripty jsou nejdulezitéjsi Casti , Unity“, které urCuji chovani predméti a jejich
interakci mezi sebou navzajem a prostiedim.
., Skript je program nebo jeho fragment zapsany v podobé kddu, obvykle byvd uloZen
jako soubor. Skript je tedy souvisld série prikazii, naprogramovany algoritmus vykondavajici

urcity ukol. “ [37]

Vyvojafti si vytvareji vlastni skripty (Obr. 7), které nejsou v zakladu soucasti ,,Unity*
pro jejich specifické pouziti. ,,Unity pouziva pro psani skripti programovaci jazyk C#, ktery
byl vyvinut spole¢nosti Microsoft jako vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci

jazyk. [25, 27, 38]
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Obrdzek 7: Ukazka skriptu
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2.3.4 Nastaveni ovladani VR
Tato Cast bakalarské prace se zabyva pfipravou zony pro uziti virtualni reality a
nastavenim headsetu pro virtualni realitu. Zaroven popisuje nastaveni ovladani virtualni reality

v ,,Unity* a hovoii o0 moznych zpusobech ovladani virtualni reality.

2.3.4.1 Sefizeni headsetu VR pro HTC

Prvnim krokem je vyhrazeni herniho prostoru. Tato oblast by méla mit maximalni
rozmér 4,5 m na 4,5 m. V této oblasti by se nemély nachazet zadné predméty, do kterych by se
dalo narazit a zranit se. Po vyhrazeni oblasti musime umistit zakladni stanice tak, aby co nejlépe
pokryly tuto plochu a nedochazelo ke ztraté trackovani. Nejlepsi variantou je umisténi do

protéjsich roht.

Jako druhy krok je zapotfebi stahnout a nainstalovat software ,, VIVE® od spole¢nosti
HTC pro nastaveni Headsetu. Po nainstalovani této aplikace je nutno jesté otevfit platformu

»Steam a stahnout aplikaci ,,Steam VR,

V dalsim kroku je nutné pfipojit headset k pocitaci pomoci propojovaciho adaptéru, do
kterého je potieba piipojit HDMI pro prenos obrazu, USB pro komunikaci s pocitacem a zdroj

pro napajeni headsetu.

Nasleduje kalibrace headsetu, ktera se provadi skrze aplikaci ,,SteamVR*. Po spusténi
aplikace by se mély vSechny ikony vSech zafizeni rozsvitit, pokud ne, jsou vypnuté nebo je
zakladni stanice nevidi. Zde se muze také objevit potieba aktualizaci. Po aktivaci kalibracniho
modu vybirame, zda budeme virtudlni realitu ovladat v prostoru mistnosti nebo pouze ve stoje
na jednom miste. Jakmile vybereme jednu z variant, aplikace bude chtit urcit, kde je monitor
pocitaCe. Tuto akci provedeme namifenim ovladace na monitor a podrzeni spousté ovladace.
Posléze se musi urcit, kde je podlaha jako vychozi bod. Z tohoto divodu se musi ovladace

polozit na zem a mys$i kliknout na tlacitko , kalibrovat podlahu®.

Poslednim krokem je vytvoreni virtualni herni oblasti, kde bude pocita¢ vedét, ze jste
v bezpeci a nemuzete se zranit o prfedméty. Pro jeji nastaveni je potfeba uchopit ovladac a pfi
zmacknuté spousti s ovladacem obejit oblast, ve které chcete virtualni realitu vyuzivat. Poté se

tato oblast uz jen potvrdi a virtualni realita je pfipravena k pouziti. [39]
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2.3.4.2 Nastaveni ovladani v ,Unity”

Nastaveni v ,,Unity” zalezi prevazné na skriptech. Z tohoto divodu je jako prvni krok
zapotiebi napsat ovladaci skript, ktery bude mit pro vSechny akce nastavena tlacitka. Poté se
v zélozce Input Actions musi pro jednotlivé tkony pifiradit tlacitka, ktera je budou aktivovat.
Nakonec se pfimo v nastaveni ovladaci musi upravit set piikazi pro korespondujici ovladaci

skripty, aby ,,Unity“ poznalo, které tlacitko je zmacknuté a co ma program udé¢lat. [27]

2.3.4.3 Druhy ovildddni VR

Vychozi druh ovladani je nastaven na uchopovani objektt ve virtualni realit€. Tento
systém je relativn€ intuitivni, protoze relativné napodobuje uchopovani vlastni rukou.
Dusledkem tohoto stylu ovladani je to, ze je velmi jednoduché pro lidi, ktefi nejsou na tuto

technologii zvykli.

Ovladani pomoci tlacitek na ovladaci je dalsi variantou, vSak nauceni s touto variantou
muze byt relativné slozité. Diivodem pro to je nekonzistentnost ovladani, protoze vychozi typ
je standardni napfi¢ aplikacemi, ale pro tento typ si muze vyvojar zvolit své funkce, coz muze
byt matouci. DalSim problémem je nastaveni tohoto ovladani, jelikoz se musi také u ovladacu

premapovat funkce tlacitek.

Ovladani pomoci gest je také jedna z moznosti ovSem relativné limitovana, jelikoz pfi
této varianté neni moznost pohybu, pokud pro né neni nastaveno specialni gesto. Nevyhodou
je nutnost skenovani polohy prsta coz, je vSak mozné kupiikladu diky ovladacim pro virtualni

realitu Valve Index, které tuto schopnost maji.

Hlasové ovladani je dalsi z mnoha typa. Vyhodou této funkce je moznost zadavani
piikazi bez aktivace tlaitek ovladacli. Nejvétsi nevyhodou je nutnost presného vysloveni
ptikazovych frazi, aby program veédél, ze piikaz byl zadan. Tato nevyhoda se vSak da Castecné
eliminovat diky pouziti umélé inteligence, kterou je nutno naucit reagovat na podobna slova a

jejich kombinaci.

36



2.4 Teorie projektu
Projekt, projektové fizeni se objevuje ve vSech moznych odvétvich jako je naptiklad

pramysl, IT, zdravotnictvi nebo jiném odvétvi. Pod pojmem projekt se skryva:

., Projekt je cinnost, kterd md jasné dany cil, zacatek a konec. Zdroje na jeho realizaci
Jsou omezené, a protoze se vymykd bézné denni praxi, tak neni predem jisty jeho vysledek. Ten

miize byt hmotny i nehmotny “ [40]

Z citace tedy vyplyva, ze kazdy projekt musi mit urcité nalezitosti, které jej utvari. Pro

uspesné splnéni projektu je nutné si neustale klast tfi otazky:
e Jaky je cil projektu? (ocekavani projektu)
e Jaky je termin? (termin realizace)
e Jak jsou nastavené naklady? (stanoveny rozpocet)

O naplnéni téchto tfi otazek se neustale snazi projektovy manazer spolecné se svym
tymem, ktery byl na dany projekt definovan a schvalen vedenim spole¢nosti. Ackoliv si tyto
otazky navzajem odporuyji, tak aby byl projekt dokoncen, musi byt vSechny tyto cile naplnény
podle ocekavani v§ech zajmovych skupin. Tyto cile jsou vSak na sebe vazany, coz znamena, ze
pii zméné jednoho se zméni 1 zbylé. Pii definovani terminu se stanovi kriticka cesta, na niz jsou

definovany vSechny aktivity ke splnéni definovaného cile.

2.4.1.1 Rizeni projektu

Pro efektivni fizeni projektu musi byt vytvofeno vhodné prostedi pro jeho fizeni. Je
zapotiebi zvolit vhodného projektového manazera, ktery si posléze vybere svij tym, se kterym

projekt realizuje.

Je zapotiebi vytvofit vhodné organizacni prostredi, které bude spravné pro dany
podnik. K zabezpeceni tohoto kritéria 1ze vyuzit nékolik organizacnich struktur. Napiiklad
podnikatelskou strukturu, ktera je pfevazn€ vyuzivana zacinajicimi podnikateli a spociva v tom,
ze ve zkratce kazdy déla vSechno. Dalsi je hierarchicka, ktera je vyuzivana témer vSemi podniky
a institucemi. Zde jsou jednotlivé Cinnosti/cile rozdéleny na jednotlivé Cleny organizované

vedoucim projektu.

Manazer projektu je vedoucim projektového tymu. Nejenze musi vytvofit projekt, ale
také si vybira Cleny na jednotlivé pozice v tymu, z tohoto divodu musi byt schopen urcit silné

a slabé stranky lidi, které si vybira. Na zaklad¢ té€chto znalosti musi spravné rozdé€lovat ukoly
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do tymu, aby zajistil v€asné a spravné dokonceni projektu. Manazer v§ak musi byt také schopny
reSit efektivné konflikty vtymu, aby nedoSlo k zadrhnuti a zpozdéni, ne-li zruSeni

projektu. [41]

Projektovy manazer se zabyva také motivaci tymu, a proto vybér projektového
manazera je velice dulezity i s ohledem na jeho schopnosti, znalosti a respekt, ktery napomaha

k uspésné realizaci stanovenych cili projektu.

Pro fizeni projektu je potieba tym lidi. NejCastéji je tato skupina slozena z raznych
provoznich profesi, pro které je nutnosti naucit se spolecné komunikovat a spolupracovat, aby
dosahly svého cile. Kazdy clen tohoto tymu zastava urcitou nenahraditelnou roli, bez které neni
tym kompletni. Kazda role ma své silné a slabé stranky, které jsou predurCeny na zakladé
charakteru clovéka, a proto mohou byt doplnény dalsi roli a navzajem se vyzdvihovat. Az do

ukonceni celého projektu vSichni spadaji pod projektového manazera. [41, 42]
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3 Postup tvorby aplikace

Tato kapitola bakalarské prace navazuje na predchozi ¢ast, kde jsou polozeny zakladni
kameny pro praktickou Cast, ktera se zabyva vytvorenim simulatoru pro manipulacni zafizeni
Combilift spole¢nosti Alstom. Prakticka Cast se zabyva tvorbou scénatt, skripti, modeld a

jejich uzitim pfi tvorbé aplikace:

Prakticka Cast je rozdélena na tyto Casti:
e Kompozice aplikace.
e Tvorba modelt pro scénu.
e Vytvareni skripti v ,,Unity®.

e Aplikace scénare do modelu zavodu.

Cilem je vytvoreni simulatoru, ktery nauci operatora pracovat s manipulacnim strojem
Combilift v arealu spoleCnosti Alstom. Simulator je pfizpisoben arealu a neumoziuje
operatorovi provadét zakdzané manipulace, které by poskodili nejen budovy a zafizeni arealu,

ale i samotny Combilift.

3.1 Kompozice aplikace
V této kapitole jsou popsany c¢asti Skolici aplikace pro Combilift spolecné se vSemi

predpoklady a zvolenymi zpiisoby Skoleni a zaroven je zde popsana tvorba této aplikace.

3.1.1 Skolici &ast aplikace

Pti tvorbé Skolici aplikace byly pouzity dvé metody vzdélavani, kterymi jsou simulace
avycvik se zacvikem. Simulace byla zvolena, jelikoz vytvarena aplikace je simulator ovladani
pojizdného portalového jefdbu Combilift. Vyhodou tohoto typu vzdélani je absence
disponibility pracovisté nebo techniky pro trénink. Vycvik se zacvikem je metoda vzdélavani
na pracovisti, ktera je vyuzita v praktické casti aplikace. Tato ¢ast Skolici aplikace je urCena pro
ptipravu zaméstnance na praktickou zkousku. V teoretické Skolici Casti se objevuji prvky
prezentace, protoze veSkera data pro splnéni testu jsou zaméstnanci predana prostfednictvim

prezentace. Jedna se o nejjednodussi metodu pro predani velkého mnozstvi informaci
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Zarover je nutné uvést nékolik kvalifikacnich predpokladi pfi vytvareni tohoto Skoleni:

Operator uspé$né absolvoval v§echna zakonna a povinna §koleni jako jsou:

o

o

o

o

o

Vstupni skoleni BOZP a PO a ma jej zapsano v prikazu BOZP.

Vstupni skoleni na pracovisti a ma jej zapsano v prikazu BOZP.

Seznameni s dopravné provoznim fadem a ostatnimi internimi smeérnicemi
spolecCnosti.

Skoleni BOZP na pracovisti a ma jej zapsano v prikazu BOZP.

Opakované skoleni na pracovisti BOZP a PO a ma jej zapsano v prikazu BOZP.
(Pokud zaméstnanec pracuje ve spolecnosti po dobu, ktera vyzaduje opakovani
Skoleni.)

Platné skoleni pro obsluhu motorovych voziku.

Platné skoleni jefabnikt a vazacu.

Operator spliiuje zakonné pozadavky jako jsou:

o

o

o

Osoba ma kvalifikacni predpoklady.

Obsluha je starsi 18 let, zdravotné a odborné zpusobila.

Osoba je prokazatelné sezndmena s pravnimi a ostatnimi predpisy k zajiSténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, s mistnim provoznim dopravnim fadem,
s hodnocenim rizik pro obsluhu motorovych vozikii a pfijatymi opatfenimi k
jejich eliminaci, véetné MPBP, zpasobila svymi znalostmi a vybavena

nezbytnymi pokyny pro provoz tak aby mohla vozik bezpecné obsluhovat.

Skolici &ast aplikace, ktera je vytvofena z navodu obsluhy (dle normy CSN 26 8805,

¢l. 3.3.3 — Manipulacni voziky s vlastnim pohonem), pro Combilift dodaného vyrobcem a

dopravné provozniho fadu (dle nafizeni vlady 168/2002 Sb., §3) spoleCnosti Alstom, je

zakoncena ovéfovacim testem.

Aplikace se zamé&fuje na:

predvyjezdovou kontrolu dle ndvodu obsluhy od vyrobce,

seznameni operatora s povolenymi trasami,

seznameni operatora se zakazanymi a povolenymi manipulacemi,

seznameni se s navodem obsluhy,

seznameni se s dopravné provoznim fadem spoleCnosti.
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Tato cast Skoleni se odehravd pouze u monitoru pocitace, kde bude zaméstnanci
prehrana prezentace s jiz zminénym obsahem, kterou si bude moci sam prostudovat. Cilem této
casti Skoleni by méla byt ptiprava zaméstnance na néasledujici test a zaroven by ho méla obohatit
o znalosti potfebné pro splnéni praktické Casti Skoleni. Toto rozlozeni teoretické Casti bylo
vytvoreno v souladu se standardem spolecnosti Alstom. Pii uspésném slozeni tohoto testu bude
do slozky zaméstnance zalozen podepsany protokol o provedeném Skoleni. Pokud zaméstnanec
uspesné neabsolvuje test, bude prezentacni ¢ast opakovat do té doby, dokud test nebude v
poradku a neziska vSechny potiebné znalosti. Pro tuto funkci Skolici aplikace bylo vytvoreno
nékolik skripti. Prvni skript zajistuje nahrani dat do prezentace ve formé obrazkd a zaroven
jejich nahrani do aplikace. Takto to bylo vytvoreno z divodu moznosti aktualizace Skolicich
materiald. Dalsi skript se zabyva samotnym testem. Tento skript byl také vytvaren tak, aby
mohlo dojit k pfipadnym tpravam z hlediska otdzek a je mozné v ném upravovat otazky i

odpovedi po vytvoreni aplikace.

Proskoleni

@l O —
teoretické

§koleni na v

Combilift \
/ \
L |

}

TISK _
ERTIFIKATU

v

_ POTVRZENI
SKOLITELEM A

NUTNE
PROSKOLENI

Ovladani
simulatoru

ZALOZENIi DO
PRUKAZU BOZP

Obrdzek 8: Ukdzka popisu postupu aplikace

3.1.2 Prakticka cast aplikace

Po uspéSném absolvovani Skoleni ukondenym uspé€Snym slozenim testu operator
prechazi ke druhé Casti, a to k simulaci s Combiliftem ve virtualni realité. Operator si nasadi
bryle pro virtualni realitu a bude zaveden do realné simulace prostiedi arealu spolecnosti
Alstom. Pro osvojeni spravnych postuptl byl vytvoren scénar této ¢asti aplikace. Nejdualezit€jsi
bylo vytvorit spravnou chronologii a zarovein bylo nutné podprahové navadét obsluhu tak, aby

se uCila a osvojovala si postupy, které bude muset vykonavat automaticky. Dale bylo dilezité
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vymyslet a vytvofit jednoduse pfijatelnou, ale zaroven uc¢innou formu piedavani informaci pro

osvojeni ovladani virtualni reality.

Tento scénaf ma Ctyti hlavni Casti:
1. Pfed vyjezdovou kontrolu,
2. seznameni s ovladanim,
3. manipulace s ndkladem, ktera obsahuje:
3.1.nakladku,
3.2.dopravu z mista nakladky,
3.3.vykladku,

4. navrat zpét.

Kazda z téchto casti scénare ma nekolik sad ukoll, které se skladaji z jednotlivych
podukolt. Tyto pod ukoly maji ve svém zadani pfesné popsanou akci, jiz musi obsluha vykonat
pro splnéni daného ukolu. Nékteré z téchto pod tikolt 1ze plnit nezavisle na sob€ a dalsi je nutné
plnit chronologicky presné za sebou. Jednotlivé ukoly a sety pod ukold byly sestaveny podle
navodu k obsluze, dopravné provozniho fadu a po konzultaci se Skolicimi techniky z spole¢nosti
Alstom. Zaroven do téchto tikolt byly postupné vkladany jednotlivé formy ovladani ve virtualni

realit€, aby byl uzivatel posléze plné pfipraven a mél vSechny znalosti ovladani pro manipulaci.

Pro tvorbu Skolici aplikace byl pouzit herni engine ,,Unity” od stejnojmenné firmy.
Produkt ,,Unity* byl vypran prave diky jeho moznostem a sile pii tvorbé rozsahlych scén. Pro
tvorbu 3D modelt byl pouzit CAD program ,,SolidEdge” od firmy Siemens. Tento produkt byl
pouzit z divodu kompatibility s mnozstvim typt soubort a diky jednoduchosti pfi upravovani
celych sestav, toto bylo velmi vyhodné pii vytvareni modelu jefabu a jefabové kabiny pro

vytvoreni prostiedi ve VR.
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3.1.2.1 Pred vyjezdovd kontrola

Pred vyjezdova kontrola byla vytvorena podle navodu k obsluze, kde jsou poctem
motohodin pfesné stanoveny servisni intervaly pro kontrolu jednotlivych Casti jefabu. Dana ¢ast
uzivatelské priruCky je velmi dilezita pro znalost obsluhy, proto ji byla pfidélena vysoka
priorita pfi rozhodovani o obsahu testu. Pro moznost vytvoreni ukolt kontroly jetabu
v predvyjezdové Casti scénare byly na kontrolovanych ¢astech techniky vytvoreny neviditelné
objekty (Obr. 9), jez funguji jako spoustéCe pro skript, ktery hlida, zda byly jednotlivé ¢asti
stroje zkontrolovany. Kontrola probihd pomoci laserového ukazovatka ve virtualni realité,

kterym obsluha bude ukazovat na dané objekty.

nmg

/
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Obrazek 9: Ukdzka kontrolnich zén

3.1.2.2 Sezndmeni s ovlddanim

V casti sezndmeni s ovladanim bude zaméstnanec seznamen s ovladanim, jak
skutecného Combiliftu, tak modelu Combiliftu ve virtualni realit¢. Snahou by mélo byt
pochopit vSechny principy a pravidla pro ovladani jetfdbu ve virtualni realité. Jednotlivé
principy budou zaméstnanci vysvétleny prostiednictvim jednoduchych ukold, které ho vzdy
dovedou k cili a ke splnéni ukolu. V téchto ukolech musely byt vytvofeny jednoduché navody
ve formé zmény barev z vychozi barvy ovladaciho prvku na modrou barvu pro upoutani

pozornosti, aby se na né obsluha zaméfila a sousttedila. V této ¢asti bylo velmi nutné, aby si
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uzivatel osvojil vSechny zpusoby ovladani ve virtualni realité. Z tohoto divodu byly ukoly
koncipovany velmi pozvolné a postupné, tak aby se obsluha postupnymi kroky naucila ovladat

nejen simulator, ale zvladla 1 ovladani ptislusné manipulacni techniky.

3.1.2.3 Preprava materidlu

V casti preprava materialu je koncept stejny jako u seznameni s ovladanim, zde je to
vsak jiz ponékud slozitéjsi a neni zde presné feCeno, co ma zaméstnanec délat. Rovnéz bylo u
vétSiny objekta véci upusténo od zmeény barev pro upoutani pozornosti, nyni se vyuziva zelena
barva, a to pouze jako potvrzovaci ukazatel. Aby zamé&stnanec tkoly splnil, je mu pouze zadana
¢innost, pro jejiz splnéni musi pouzit znalosti, se kterymi byl seznamen jiz ve Skolici ¢asti nebo
v predchozich Skolenich. Témito Skolenimi musel projit pfedtim, nez presel ke Skoleni na této

manipulacni technice.

Mezi tyto znalosti patfi:

znalost povolenych a zakazanych manipulaci,
e znalosti ze Skoleni jefabnikt a vazaca pro upeviiovani materialu,
e znalost povolenych tras prijezdu Combiliftu,

e znalost dopravné provozniho fadu.

Diky témto znalostem a predchozim Skolenim by mél tuto Cast Skoleni zvladnout

operator bez obtizi.

3.1.2.4 Ndvrat zpét

Pro Cast navrat zpét je zadani témer stejné, jen operator nepojede s nakladem, pficemz
vSechna pravidla stale plati a jejich nedodrzeni muze vést k netspésnému slozeni skoleni. V této
Casti aplikace zaméstnanec pracuje naprosto stejné jako v Casti predchozi, jelikoz jede stejnou

cestou zpét.

Tato prakticka cast Skoleni bude po ukonceni vyhodnocena podle ukond, které skolena
osoba udélala béhem pohybu ve virtualni realité. Pokud se vSak dopusti zavazné chyby, jako je
napiiklad zakazana manipulace, $patné zajisténi nakladu nebo Spatné provedena predvyjezdova
kontrola, bude jeho vystup ze Skoleni hodnocen jako neuspésny. Pfi manipulaci s touto
technikou je nutno dodrzovat predepsané postupy. Pro kontrolu dodrzovani stanovenych
postupt byl vytvoren skript, ktery funguje po celou dobu béhu praktické Casti a scita chyby,
které obsluha udélala. Tyto chyby budou na konci seCteny a vyhodnoceny dle zavaznosti.

Vystupem vyhodnoceni je bud’ uspél nebo neuspél. Pokud obsluha neuspéla, musi opakovat
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praktickou ¢ast, dokud jeji hodnoceni nebude uspésné. V piipadé, Ze se operator dopusti pouze

mén¢ zavaznych chyb, stale mtze uspét. Téchto chyb ale nesmi byt prili§ velké mnozstvi.

3.2 Tvorba modeli pro scénu

Tato kapitola se zabyva tvorbou 3D modelt manipula¢ni techniky a zavodu spolecnosti
Alstom. Tyto modely jsou velmi dulezité pro funkci aplikace, jelikoz s nimi bude obsluha
blizkém kontaktu a bude s nimi nebo v nich pracovat. Proto musi byt tyto modely co nejvice

blizké realnému stroji.

3.2.1 Model zavodu spole¢nosti Alstom

Model zavodu spoleénosti Alstom v Ceské Lip& (Obr. 10) byl obdrzen pfimo od
spolecnosti Alstom ve formatu .exe. Bohuzel pro vlastni pouziti bylo nutné preformatovat tento
soubor do formatu .fbx. Bohuzel byl zji§tén problém s pfevodem souboru z aplikace ,,Catia
Composer”, ve kterém byl model dodan. O tomto problému vSak zastupci ze spolecnosti
Alstom, ktefi soubor dodali, nevédéli. I pfes jejich snahu, se jim nepodafilo nalézt lepsi variantu
formatu pro prevedeni Na konec se model tovarny podafilo z tohoto souboru ziskat pomoci
aplikace “SolidWorks”. Tento produkt je od stejné firmy jako program “Catia”, proto jsou mezi
sebou kompatibilni. Extrahovanim zakladnich dat o modelech do programu “SolidWorks” bylo
mozno sestavit cely model zavodu do sestavy. Nasledné pro uziti modelu v “Unity” byla dana

sestava pievedena a ulozena do formatu .tbx, v némz byla vlozena do aplikace.

Obrdzek 10: Ukdzka modelu zdvodu spolecnosti Alstom v Ceské Lipé vioZeného do ,,Unity”
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3.2.2 Model jefabu

Prostiednictvim zastupce ze spolecnosti Alstom bylo feSeno ziskavani 3D modelt od
spolecnosti Combilift sidlici v Irsku. Bohuzel dané modely nebyly obdrzeny, z tohoto davodu
byla spole¢nosti Alstom poskytnuta vykresova dokumentace sestavy jetabu (Obr. 11). Podle ni
byly vytvofeny vlastni modely, které jsou v zakladnich rozmérech témét totozné jako u
skutecného stroje. Model jefabu byl vytvoren v programu “SolidEdge”, ktery ma rychlou a
hardwarové nenaro¢nou upravu sestav spole¢né s tvorbou modeld piimo v sestave, coz velmi
zrychlilo praci pii tvorbé kabiny i téla jefabu. T¢€lo jetabu bylo vytvoreno podle dodané
vykresové dokumentace. Byla to v§ak pouze dokumentace celé sestavy, coz znamenalo, ze byly
znamy nejvetsi rozméry nebo pouze rozméry dilezité pro skladovani. Chybéjici rozméry byly
dopocitany ze znamych rozmért a vyuzity pro tvorbu modelu téla jetabu, které muselo byt
presné, aby spravné fungovalo v prostorech spolecnosti Alstom. Kazda cast, kterd se ma
v aplikaci pohybovat, byla vytvofena samostatné¢ (Obr. 12) pro zajiSténi spravné funkce

v ,,Unity“.
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Obrdzek 11: Ukdzka technické dokumentace dodané spolecnosti Alstom
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Obrdzek 12: Ukdzka modelu jerabu Combilift modelovaného v programu ,,SolidEdge”

Pro model kabiny (Obr. 13) bohuzel zadna presna dokumentace neexistovala, pouze jeji
obrazek v uzivatelské pfirucce (Pfiloha D), ktery byl univerzalni typ a ne ten, jenz byl na
zakazku vyzadan spole¢nosti Alstom. Z tohoto divodu bylo zapotiebi kabinu vytvofit podle
fotografii z realného jefabu a dostupného obrazku. Tyto modely byly konzultovany se
zaméstnancem spoleCnosti Alstom, jenz Combilift pfimo ovlada. Zaroven byly také
pfizpisobeny pozadavkim obsluhy a ¢astecné i limitacim virtualni reality. VSechny ovladaci
prvky byly vytvoreny zvlast, jedna se o vSechny ovladaci paky, volant, pfepinace a tlacitka.
Tyto ovladaci prvky byly v sestavé dopliiovany na postupné vytvareny vnitfek kabiny, ktery
byl nakonec obklopen karosérii. VSechny tyto modely byly po jejich vytvoreni prevedeny do

formatu .fbx a vlozeny do aplikace ,,Unity*.
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Obrdzek 13: Ukdzka modelu kabiny jefdbu Combilift vytvéiend v CAD programu ,SolidEdge”

3.3 Vytvareni skripti v ,,Unity*

Po vytvoreni modelt potiebnych pro vizualizaci jefabu a prostiedi bylo pfistoupeno
k navrhu skriptd zajistujicich funkénost simulatoru. Vytvorené skripty lze rozdélit do tii
skupin. Prvni skupinou jsou skripty pouzité pro automatizovanou upravu a doplnéni dat
importovanych z CAD programti. Druha skupina skripti se stara o pohyb jefabu a posledni
skupina skripti zaji§tuje implementaci navrzenych scénaiti. Jednotlivé skripty spolu mohou
navzajem komunikovat, predavat si data a vyvolavat udalosti. Jednotlivé skripty musely byt
dikladné otestovany, aby se odhalily neptfedpokladané chyby a nevhodné interakce. Oprava
nékterych problému si vyzadala pouze drobné upravy skript. V ptipadé vétSich problému bylo
potteba upravit celou koncepci vytvoreného skriptu. Kroky tvorby a testovani byly zopakovany

v nékolika iteracich.

3.3.1 Pripravné skripty
Pro urychleni prace v ,,Unity” pii drobnych Gpravach modelt byly vytvoreny skripty,
které pfi jednom kliknuti nastavi vSechny potfebné parametry. Skript pro nastaveni modelu

kabiny vytvofi nejdfive prazdné Game Objekty, které vyuziva jako osy rotace pro paky
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ovladani. Nasledné piifazuje jednotlivym Game Objektim vyhrazené ¢asti modelu kabiny.
Nasledné prifadi danym castem skripty zprovoziujici ovladani a provede automaticky vSechna
nastaveni, ktera byla definovana v¢etné vytvoreni a nastaveni koliznich boxd. Tento zptsob byl
sice naro¢ny a zdlouhavy na pfipravu, nicméné dokazal zkratil cas pro upravy modelu. Model
je tak nastavovan automaticky a nemusi se po sebemensi kosmetické zméné modelu vse
nastavovat znovu rucné. Aby tento skript fungoval, musel byt nejdfive pfipraven a perfektné
nastaven model kabiny, protoze nastaveni vSech funkci jednotlivych casti modelu muselo byt
pfipravnym skriptem nastavovano identicky. Z toho diivodu se nejdfive musel vytvofit rucné a
nasledné vSechny hodnoty a parametry nastaveni byly kopirovany jedna po druhé do tohoto
skriptu. Zaroven musela byt peclivé hlidana pozice objekt v hierarchii, nebot’ pokud by byla
jeji pozice objektt zadana $patn€, mohlo by dojit k tomu, Ze se pfifadi chybna funkce k dané

Casti modelu nebo se muze stat, ze skript nebude vibec fungovat.

Skript pro pfipravu jefabu vyuziva podobny princip, obsahuje vsak jiné nastaveni. Je to
predevS§im z davodu pfifazeni jednotlivych Casti jefabu k sobé€, tak aby se pohybovaly
dohromady. Prikladem tohoto nastaveni muze byt prace navijaki a upeviiovaci traverzy pod
hornim ramem jefabu. Zde je zapotiebi, aby se zvedly navijaky spolecné s celym ramem. Tento
skript celému jerabu pfifadi a nastavi kolizni boxy, které se posléze staraji o detekci narazi.
Aby mél jefab moznost pohybu, musi mit pfifazen a nastaven pohybovy skript. Toto pfifazeni
a nastaveni také zajiStuje jiz zminény pfipravny skript jefabu. Toto vS§e muselo byt napsano
s naprostou piesnosti pozic hierarchie, jelikoz neni pfipustné, aby se jednotlivé cCasti

pohybovaly §patné.
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3.3.2 Pohybové skripty

Pro rozpohybovani ¢asti Combiliftu byl napsan skript, ktery zajistuje vSechny jeho
pohyby (Obr. 15). V tomto skriptu jsou nastaveny minimalni a maximalni hodnoty posuvt a
natoceni s jejich maximalnimi rychlostmi, zaroven hlid4, aby byl pohyb jednotlivych casti
omezen v téchto pfedem nastavenych hodnotach. Bylo nutné zjistit, urcit a nastavit vSechny
velikosti posuvl a natoCeni, Cast dat bylo mozné zjistit z dokumentace poskytnuté spole¢nosti
Alstom. Pfi zivé demonstraci Combiliftu bylo nutné zjistit nato¢enim kol, vSechny rychlosti,
jak posuvu, tak i rychlost jizdy spolecné s poctem otacek volantu. Tyto udaje nebyly v dodané
vykresové dokumentaci. Nasledné vSechny tyto hodnoty musely byt zadany do skriptu. Tento
skript fesi také pohyb a natoCeni upeviovaci traverzy. Traverza je upevnéna na dvou mistech a
je mozné tato dvé mista spoustét separatné, proto bylo k urCovani jeji pozice v prostoru
pristupovano stejné. Nejdiive byly vytvoreny dva body, které neustale aktualizuji svoji pozici
podle pozadované pozice upeviiovaci traverzy. Nasledné byla vytvorena série matematickych
vzorct, ktera pocita vzajemnou polohu a natoceni téchto dvou bodi vici sob€. Poté je fyzicka
poloha traverzy dopocitavana ze vzajemné polohy téchto dvou bodi. Tento skript se jesté
zabyva pozici a natoCenim Combiliftu pfi zataCeni. Pro tuto funkci byla vytvorena série
matematickych vzorct vychazejici z pohybu po kruznici a podobnosti trojuhelnika (Obr. 14)

pfi dopocitavani stfedu otaceni.
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Obrdzek 14: Ukdzka podobnosti trojuhelniku pri vypoctu stfedu otdceni
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3.3.3 Ovladaci skripty

Pro ovladani Combiliftu bylo vytvoreno nékolik zptsobl. Jednim z nich je ovladani
pomoci klavesnice (Obr. 16). Toto ovladani mélo pro vyvoj aplikace velky pfinos, jelikoz se
obeslo bez vyuziti virtualni reality. Timto zptisobem se testovaly funkCnosti matematickych
vzorcu pii jeho pohybu. V tomto skriptu byly vytvofeny a popsany metody pohybu, které jsou
poté vyvolany v dalSich skriptech pro ovladani. Tyto metody obsahuji popis pohybu dané ¢asti
Combiliftu a vSechny hodnoty pro rychlosti a maximalni hodnoty se nahravaji z pohybového
skriptu. Pro tuto funkci bylo nutné pro kazdy pohyb vytvofit danou metodu, ktera obsahuje fadu
ptikazi definujici dany pohyb. Nasledné bylo nutné pro kazdou metodu priradit klavesu na
klavesnici, aby ovladani fungovalo.

Da Soubor Upravit Zobrazit Git Projekt Sestavit Ladit Test Analyzovat Nastroje Rozif

Debug ~ AnyCPU = P Piipojitk Unity = [

OvladaniCombiliftcs # X LaserPointer.cs TeleportArea.cs Exit.cs PrepareCrane.cs
7 Assembly-CSharp 1

OnFrontL()

if (!frontl)

{
pc.navijak_predni_zadanaH = pc.navijak predni_minH;
frontlL = 8

pc.navijak_predni_zadanaH = pc.navijak_predni_aktualniH;

frontR =

OnFrontR()

if (!frontR)

{
pc.navijak_predni_zadanaH = pc.navijak_predni_maxH;
frontR = 5

pc.navijak_predni_zadanaH = pc.navijak_predni_aktualniH;
frontR =

74dné problémy. | ¥ ¥

[J Pripraven

Obrdzek 16: Ukdzka skriptu pro ovladdni pomoci kigvesnice v ,,Unity”
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http://LaserPointer.es
http://TeleportArea.es
http://PrepareCrane.es

Druhym zptsobem je ovladani pomoci mysi a tlacitek na obrazovce. Ovladani pomoci tlacitek
na obrazovce a ovladani pomoci klavesnice je naprosto stejné. Vyhoda tohoto zptsobu je
nepotiebnost znat klavesy pro ovladani danych pohybu. Tento zptsob byl pfidan jako pojistka
pro skolitele. Pro tento zptisob ovladani muselo byt také pro kazdy pohyb pfifazeno separatni
tlacitko. Nyni uz vSak ne fyzické na klavesnici, ale virtualni na obrazovce. Zaroven kazdému
z nich musela byt pfifazena ,,metoda‘“ z predeslého skriptu, aby tento zptsob ovladani fungoval

a snizila se narocnost aplikace.

Jako posledni a hlavni metoda ovladani, ktera je vyuzita napiic celou praktickou ¢asti
aplikace, je interaktivni ovladani pomoci ovladacl ve virtualni realit€. Pomoci téchto ovladact
byla moznost nahradit lidské ruce. Pro ovladani plynového pedélu a brzdy je vytvorena také
virtualni noha. Pro funkci tohoto typu ovladani musel byt kazdému ovladacimu prvku pfifazen
kolizni box, ktery zaji§t'uje, aby se virtualni ruka mohla tohoto objektu dotknout. Zarover bylo
nutné kazdému takovémuto objektu pfifadit aktivacni vlastnost jako napfiklad tlacitko nebo
paka. Bez téchto vlastnosti by tento zptisob ovladani nebyl schopen fungovat, zaroveni musely

byt nastaveny vSechny parametry aktivacnich vlastnosti.

Aby mohl uzivatel vystoupit, pfipevnit naklad, pohybovat se mimo Combilifit a
nastoupit zpét bylo vytvoreno v kabin€¢ a zvnéjsku kabiny tlacitko ve tvaru kvadru pro
nastupovani a vystupovani. Pro snizeni potizi s nemoci zpohybu byla pouzita funkce
teleportace, ktera tento problém caste¢né eliminuje. Pro spravnou funkci teleportace musi byt
okolo jefabu vyhrazena teleportacni oblast. Tato teleportacni oblast pouze ohranicuje oblast, ve
které je teleportace mozna. Pro eliminaci potizi s teleportaci za jizdy a kvili nemoznosti
vystoupeni za jizdy, je teleportacni oblast béhem pobytu v kabiné deaktivovana do té doby,
dokud neni zmacknuto tlacitko pro vystoupeni, ¢imz je zaroven uzivatel presunut vné kabiny a
je upravena jeho vertikalni pozice tak, aby stal na zemi. Pfi zméacknuti tlacitka pro vstup do
kabiny se teleportacni oblast opét deaktivuje a uzivatel je presunut zpét do kabiny, ¢imz je
zaroverti nastavena jeho vertikalni pozice v kabiné. Pro tuto funkci byl vytvoren skript, ktery pfi
stisknuti daného tlacitka nastavi spravnou pozici ¢lovéka ve virtualni realité€ a zaroven aktivuje

nebo deaktivuje teleportacni oblast k umoznéni pohybu.
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Pro upeviiovani nakladu byl vytvoren skript, ktery je pfidélen upeviiovacim bodim na
nakladu. Tyto body spolupracuji s laserovym ukazovatkem, které ma uzivatel ve virtualni
realité. Obsluha laserovym ukazovatkem namiii na upeviiovaci body, které se diky pfesnému
zaméfeni zvyrazni. Poté musi uzivatel zmacknout spoust’ na ovladaci, ¢imz body vybere a
oznaci. Nasledn€ musi tento postup zopakovat pro korespondujici bod na upeviiovaci traverze.
Jakmile jsou v§echny body takto oznaceny, naklad je pfipevnén k traverze. Naklad se musi jeste
zabezpecit, a to se opét provede pomoci osmi korespondujicich bodu jako pii nakladani. Posléze
je mozné vyjet. Pro funkci tohoto zpusobu upeviiovani musely byt nejdiive na nakladu a na
stroji vytvoreny upeviiovaci body. Nasledné musel byt vytvofen a nastaven spoj mezi
upeviiovaci traverzou a nakladem jako predloha. Poté se celé nastaveni tohoto spoje
zkopirovalo do zminéného skriptu a tento spoj mohl byt vytvaren pfimo skriptem. Ve skriptu
bylo nutné definovat stav jefabu, aby bylo mozné urcit, které upeviiovaci body se maji obsluze
zobrazovat. Zaroveti byla v tomto skriptu vytvorena ¢ast pro vykladani nakladu, ktera funguje

naprosto totozn€ jako nakladani jen je zrcadlové otoCena.
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3.3.4 Aplikace scénare do modelu zavodu
Pro ptipravu modelu zavodu bylo nutné vytvorit kolizni oblasti po téméf celém zavodu,
které funguji jako aktivacni spousté ukolovych skriptd, které tvoti jednotlivé pod ukoly pro

dané ¢asti praktického skoleni.

3.3.4.1 Predvyjezdovd kontrola

Skripty pro predvyjezdovou kontrolu budou vyuzivat stejné principy jako pfi
upeviiovani materialu. Casti, které maji byt zkontrolovany pii zamifeni, budou zvyraznény
(Obr. 17). Zvyraznéni bude pretrvavat pouze, dokud ukol nebude splnén. Tento zptsob slouzi
jako indikator splnéni ukolu spolecné s rozlisenim zkontrolovanych a nezkontrolovanych casti.
Pii zmagknuti spousté bude kontrolovana ¢ast oznadena zménou barvy. Casti uréené ke kontrole
jsou zavedeny do seznamu. Tento seznam je rozdélen na ¢asti urCené ke kontrole z vnéjSku
stroje a zevnitf kabiny. Pokud nebudou zkontrolovany vSechny casti vné stroje pred
nastoupenim do kabiny obsluha dostane chybovou hlasku o §patném provedeni predvyjezdové
kontroly. Pokud bude seznam splnén, obsluha nastoupi do kabiny a mize pokracovat v kontrole
uvnitf kabiny. Tato kontrola bude opét mit sviij seznam Casti, které musi byt zkontrolovany,

aby obsluha mohla pokracovat do dalsi ¢asti Skoleni.

Obrdzek 17: Ukdzka oznacovdni kontrolovanych oblasti ve virtudini realité
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3.3.4.2 Sezndmeni s oviaddanim

Zde bylo nutné obsluze vysvétlit a nazorné€ ukazat zptusob ovladani virtualni reality
(Obr. 18) s pouzitim této aplikace. Zaroveri musely byt vytvofeny skripty, které budou
reprezentovat ukoly, které musi obsluha splnit, aby pochopila a osvojila si jak ovladani
Combiliftu tak virtualni reality. Tyto ukoly se skladaji prevazné z vysunuti v§ech hydraulickych
posuvt do maximalnich poloh a manévrovaci jizdy. Poté, co jsou tyto ukoly Gspésné splnény,

muize obsluha prejit k prepraveé materialu.

3.3.4.3 Preprava materidlu

V této Casti jiz obsluha musi vyuzit vSechny znalosti z pfedchozich casti. Prvnim
krokem je predat bezpecnostni obsluze pokyn, aby zabezpecila oblast pro manipulaci. Pro tuto
funkci byl vytvoren skript, prostiednictvim kterého jsou predavany piikazy bezpecnostni
obsluze, ktera ma v této aplikaci podobu doprovodného vozidla. Pro pfidélovani ukold musi
obsluha zmacknout na ovladaci tlacitko, které otevie menu s piikazy, ze kterych si obsluha
vybere. Nasledné se doprovodné vozidlo pfesune na urCenou pozici a obsluha muze zacit
manipulovat s Combiliftem. Nejprve musi zajet nad naklad, ktery nasledné musi pfipevnit,
zvednout ze zemé¢ a zajistit v t€le Combiliftu. Pokud neni jen jeden z téchto krokti proveden
spravné, dostane obsluha chybovou hlasku o §patném upevnéni nakladu. Pred vyjezdem
s nakladem musi dat obsluha Combiliftu znameni, ze chce vyrazit s nadkladem, aby mu obsluha
doprovodného vozidla zajistila bezpecny prijezd a v piipadé potieby vyklidila cestu. Tento
piikaz je opét vydan skrze predem zminéné menu. Nacez doprovodné vozidlo vyjede a
odstraiiuje mozné piekazky v cesté. Ukolem obsluhy Combiliftu je dopravit naklad k hale B3,
kde jej musi slozit. Poté, co Combilift dojede k rohu budovy A, bude zde zastaven a obsluze
bude vysvétleno, ze nejdiive musi pockat, nez obsluha doprovodného vozidla vyklidi cestu a
az poté muze pokraCovat v cesté. Proto byl v dané pozici v modelu vytvoren kolizni box
spolecné se skriptem, ktery bude detekovat kontakt s Combiliftem a pfehraje danou scénu.
Nasledné obsluha Combiliftu dojede k dalsimu rohu budovy A a bude pokracovat smérem k
prostranstvi pred budovami B3 a D, mezi kterymi se nachéazi posuvna, ktera je vSak ve §patné
poloze. Pokud se posuvna nachazi ve Spatné poloze, Combilift nemize projet mezi ni a
budovou. Z tohoto divodu je Combilift opét zastaven a obsluze je vysvétleno, ze pokud se
posuvna nachazi v této poloze, Combilift nemtze projet. BezpeCnostni obsluha musi zafidit
posunuti posuvny do spravné polohy. Tato akce je opét spusténa skrze kolizni box, ktery opét
musel byt vytvoren ve spravné poloze, aby obsluha vidéla rozdil mezi spravnou a Spatnou pozici

posuvny pro prajezd. Pro tento tkol byl vytvoren skript, ktery zastavi zarovei Combilift a
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doprovodné vozidlo. Po Casové prodleveé od zastaveni vozidel se spusti pfemistovani posuvny.
Tato Casova prodleva simuluje vystoupeni bezpecnostni obsluhy z doprovodného vozidla a
zajisténi premisténi posuvny do spravné pozice. Nedodrzeni tohoto postupu neni mozné, jelikoz
oblast je ohrani¢ena a obsluze neni povoleno vjet do jiné oblasti. Po piehrani této scény muze
Combilift projet okolo posuvny k budové B3, kde musi slozit naklad. Pro tento ukon musi
obsluha pres menu dat povel doprovodnému vozidlu, aby zajistilo oblast a az poté muze zacit
manipulovat s nakladem. Obsluha ma za kol dany naklad slozit na urcitou pozici, tudiz musi

nejdfive nad tuto pozici najet, odjistit naklad, spustit jej a nasledné odpoutat. Poté prejde

obsluha Combiliftu k posledni Casti praktické ptipravy.

Obrdzek 18: Ukdzka ovladdni Combiliftu ve virtudlini realité

3.3.4.4 Ndavrat zpét

V této Casti musi obsluha Combiliftu dojet zpét na startovni pozici a zaparkovat.
Nejdiive musi obsluha zvednout upeviiovaci traverzu do prepravni polohy. Pro kontrolu této
podminky byl vytvoren kratky skript, ktery hlida pozici traverzy pii jizdé. Nasledné musi dat
opét pies menu piikaz doprovodnému vozidlu pro vyklizeni cesty a nasledné muze vyrazit.
Posuvna zlistava ve stanovené pozici, ve které muze Combilift projet a pokracovat stejnym

smérem, ze kterého pfijel, tedy k rohu budovy A, kde je znovu zastaven a musi pockat na
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vyklizeni cesty. Poté mize vyjet podél budovy A smérem ke startovni plose, kde musi bezpecné
zaparkovat podle uzivatelské prirucky. Tato operace je také hlidana. Pokud obsluha ukon
provede $patné, objevi se chybova hlaska. Po splnéni tohoto ukolu se virtualni realita ukonci a

prejde se do posledni casti aplikace.

3.3.4.5 Vyhodnoceni

Zde byl vytvoren sumarizacni skript, ktery shromazdi a vyhodnoti v§echny chyby,
kterych se obsluha dopustila. Tedy pokud se jich dopustila, a navic roztfidi chyby dle
zavaznosti. Mezi nejzavazn€jsi chyby patfi napiiklad zakdzana manipulace, jizda
s nezajisténym nakladem, naraz, Spatné provedena predvyjezdova kontrola, vjezd do zakazané
oblasti nebo nezajisténa technika pfi manipulaci s bfemenem. Jestlize obsluha uspéje v této
zkousce, je tedy brana jako pfipravena a je seznamena s ovladanim Combiliftu. Tudiz maze

pfistoupit ke zkousce se skute€nym strojem a ukoncit své skoleni.
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r A4
Zavér
Hlavnim vystupem této bakalafské prace je simulator pojizdného portalového jerabu
Combilift vytvoreny na zakazku pro spolecnost Alstom. Tato aplikace slouzi jako nastroj pro
pfipravu operatorti na praktickou zkousku z manipulace s touto technikou a nakladem, ktery
bude pomoci této techniky transportovan. Pro splnéni stanoveného cile bylo nutné stanovit

pozadavky na navrhovanou aplikaci, seznamit se problematikou §koleni zaméstnanct a osvojit

si technologie potfebné pro samotnou realizaci projektu.

Aplikace obsahuje elektronickou verzi manualu k zafizeni, zkusSebni testy z teoretické
Casti a simulator, ktery vyuziva technologie virtualni reality, aby operatorovi navodil pocit, ze
ovlada skutecny jerab. Tento pocit je zaroven prohlouben simulaci skuteCnych ovladacich
prvkd, se kterymi musi obsluha ve virtualni realité fyzicky hybat pro jejich aktivaci.
Vérohodnost prace s jefabem umociiuje i1 prostredi simulatoru situované do vyrobniho zavodu,
ve kterém se bude zameéstnanec v ramci svého zaméstnani skutecné pohybovat. Do aplikace
jsou zaclenény §kolici prvky, které maji uzivateli pomoci osvojit si vSechny navyky, zakonné
povinnosti a pravidla pfi operaci s vySe zminénym strojem. Pro predani vérné zkuSenosti
operatorovi, jsou rychlosti pohybu jednotlivych ¢asti zafizeni nastaveny pomoci videozaznamt
zhotovenych pfi praci se skuteCnym strojem. Z divodu vyuziti aplikace pii Skoleni operatora
je do ni zabudovan hodnotici systém, ktery po cely prabéh vyuky hlida a hodnoti chyby
operatora. Po dokonceni vSech preddefinovanych skolicich scénari uzivatel dostane od tohoto

systému potvrzeni, zda uspeésné slozil ¢i neslozil pfipravnou cast skoleni.

Zhotovena aplikace byla vytvarena ve spolupraci se zaméstnancem spolecnosti Alstom,
ktery byl na jefdb Combilift jiz proskolen, a proto byl schopen podavat zpétnou vazbu. Na
zaklade jeho poznatki a piipominek byly provadény upravy v aplikaci pro co nejlepsi vysledny
produkt.

Bakalarska prace demonstruje silu dne$nich softwarovych nastroji a poukazuje na
velmi rychle se posouvajici vyvoj technologie virtualni reality a moznosti jejiho nasazeni v ¢im
dal sir§im spektru odvétvi. Vytvorena aplikace spliiuje pfedem definované pozadavky a
poskytuje rozsahly prostor pro dalsi spolupraci s spoleCnosti Alstom, at uz na rozvoji

vytvoreného simulatoru nebo na dalSich projektech.
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Priloha B — Navod predvyjezdové kontroly

COMBilIFT Straddle Carrier O&S Manual

4.2 Vizualni kontrola

Vizuélni kontrola je v podstaté prochazka kolem stroje, ktery kontroluje rdzné body.
Body, na které se v této sekci zameéit, jsou:

e Celkovy stav - Podivejte se na skrabance, promacknuti a dalsi znamky
poSkozeni. Davejte pozor na chybéjici nebo uvolnéné matice a Srouby.
Zkontrolujte pod strojem znamky Uniku paliva, chladici kapaliny motoru nebo
oleje.

e Pneumatiky a kola - Zkontrolujte, zda jsou vSechny matice kol pfitomné a
utazené. Podivejte se na praskliny v pneumatikach nebo cizi pfedméty v
gumé. Podivejte se také na plastové pasky, draty a dalSi necistoty zachycené
mezi kolem a motorem kola. Poznamka: Pfi kontrole pneumatik vZdy noste
rukavice, aby nedoSlo k poranéni o ostré kusy odpadu. Zkontrolujte, zda jsou
pneumatiky pIné nahustény.

¢ Zkontrolujte celkovy stav zvedacich lan a fetézu, zda nejsou opotfebené nebo
poskozené.

e Horni kryt - hledejte zndmky posSkozeni a prasknuti ochranného krytu.
Jakékoli znamky poskozeni okamzité nahlaste svému nadfizenému.

e Zkontrolujte vSechny hladiny kapalin - tj. Motorovy olej, chladici kapalinu a
hydraulicky olej. Pokud je nékterd z téchto hladin kapaliny pod hodnotou
minimalni hodnoty, neprovozujte vozik.

e Zkontrolujte potrubi pfivodu vzduchu, zda neni prasklé nebo jinak poskozené.

¢ Vodni sifon pfedfiltru paliva-zkontrolujte obsah sifonu a v pfipadé potieby jej
vyprazdnéte. Je -li aktivovan vystrazny systém hladiny vody, ihned
vyprazdnéte.

4.3 Provozni kontroly

Tato kontrola zajistuje, Zze vSechny funkce Combiliftu jsou pIné funkéni. Chcete -li
provést kontroly, postupujte podle nize uvedeného seznamu pokynt, abyste mohli
svlj Combilift bezpe€né zkontrolovat.

¢ Poslouchat - poslouchejte stroj nékolik sekund, nez se rozjedete. Davejte si
pozor na jakékoli podivné zvuky nebo zvuky motoru, €erpadla nebo motoru.
Davejte si také pozor na podivné pachy, které mohou naznadovat problém,
jako je velmi silny zapach paleni.

e Zkontrolujte Dash - podivejte se na palubni desku a ujistéte se, ze vSechna
kontrolky zhasly. Jedina svétla, ktera by meéla svitit po spusténi stroje, by
méla byt parkovaci brzda a smérové svétlo. Pokud se rozsviti jakakoli jina
svétla, zastavte stroj a nahlaste poruchu svému nadfizenému. Uplny seznam
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vSech méfidel, indikatora a ovladacich prvki spolu s kaZzdou funkci najdete v
¢asti 2 této piirucky.

e Zkontrolujte hydraulické funkce - Po kontrole dostatecného prostoru a svétlé
vy8ky provedte kontrolu v8ech hydraulickych funkci. PIné vysuiite a zasurite
v8echny funkce a ujistéte se, Ze operace je plynuld a kontrolovand, sledujte
jakékoli pfilepeni.

¢ Obsluha stroje Combilift by méla teleskopické valce zcela zasunout a drzet 3
sekundy na zacatku kazdého pracovniho dne / smény, aby bylo zajiSténo
synchronizované pouzivani

DULEZITE

Minimalné jednou denné snizte predni a zadni zdvihy

e Zkontrolujte brzdy - Nastavte smérovou ovladaci paku do neutralni polohy a
zatdhnéte parkovaci brzdu. Zapnéte stroj. KdyZz je parkovaci brzda stile
zatazena, na pace smeérového fizeni zafadte dopfedu. Zapnéte houkacku,
lehce seslapnéte plynovy pedal a uvolnéte parkovaci brzdu. Stroj by se mél
zacit pomalu pohybovat vpied. Seslapnéte pedal palce/brzdy UpIné. Stroj se
zastavi. Uvolnéte palcovy/brzdovy pedal a stroj se znovu rozjede. Poté znovu
zatahnéte parkovaci brzdu a stroj se zastavi. Pokud néktera brzda nefunguije,
stroj nepouzivejte a nahlaste zdvadu svému nadfizenému. Ve vysoce
nepravdépodobném pfipadé, Zze by ani jedna brzda nefungovala, mizete stroj
také zastavit vypnutim motoru. Ujistéte se, Ze mate k provedeni tohoto testu
dostateény prostor a Ze se provadi na rovném povrchu.

e Zkontrolujte packu smérového fizeni - Se zapnutym strojem a zatazenou
parkovaci brzdou vyberte rezim vpfed. Zatroubit, zatlagit na plynovy pedal a
uvolnit parkovaci brzdu. Stroj by se mél pohybovat vpred. Stisknutim
sedlapnuti pedalu zastavte stroj. Zapnéte houkacku, na smérovém ovladadi
zvolte zpatecku a uvolnéte palcovy pedal. Stroj by nyni mél cestovat dozadu.
Seslapnutim pedalu zastavite stroj a zatahnete parkovaci brzdu.

e Zkontrolujte Fizeni - Pomoci nastavovaci packy na levé strané sloupku
nastavte volant do nejpohodinéjsi polohy pro fizeni. Se zapnutym strojem a
zatazenou parkovaci brzdou lehce seslapnéte plynovy pedél a zcela otocte
volantem ve sméru a proti sméru hodinovych rugidek. Rizeni by se mélo
pohybovat snadno v obou smérech a nemélo by puasobit pfili§ tuho nebo
uvolnéné.

Po dokonceni kontroly:

e Pripadnou zavadu ihned nahlaste nadfizenému / pfislusné osobé
¢ Nikdy neprovozujte vysokozdvizny vozik, ktery potfebuje opravu
¢ Opravy by mél provadét pouze autorizovany personal.

Vzor denniho kontrolniho listu je uveden na nasledujici strance a lze jej také
stahnout z nasich webovych stranek www.combilift.com v oblasti pfihlaSeni prodejce.
Pokud nemate pristup, obratte se na svého mistniho prodejce Combilift.

SC3TMK2-OM-CZH-01 47


http://www.combilift.com

Al

i O

Pt 5ok
'y

Silo Pro lasg,

Expedice

»
TN,
4 o
Rt
DR0
R >y - q -
- = 5, £ «4..:‘“'\ ! <A “.::.

Sklad barev

Sklag

Pr’ijem
2bo;



O Vitejte ve spole&nosti Alstomv Ceské Lipé

. . . . . . H Main entrance
Zakladni pravidla pohybusilni¢nich osobnich a nakladnich

- . . . Hlavni vstu
vozidel v arealu spolecnosti: 'Ia H

_ 4
Ridici:

Dodrzuijte rychlost jizdy 10km/h, dopravni znaceni a dbejte zvySené
opatrnosti pfi provozu vleéky a posuvny.

([ —

Ridici osobnichautomobilii:

Zaparkujte svij automobil pouze na vyhrazeném parkovisti.
Ridi¢i nakladnich automobil(:

Dodrzujte stanovenou trasu.

Ochrana zivotniho prostredi:

Ridi¢i jsou povinni nevypoustét $kodlivé latky (Ukapy ropnych latek) a neprodukovat
zbyte€né emise (vypinat motory).

Safety rules in Bombardier Transportationarea: BN el
Welcome in Bombardier Transportation Ceska Lipa. Please pay attention to following instructions. HEEl  RégioZN B caody - eepaie
— NAT [0 manufacturing of parts
Follow speed limit 10km/h and STOP signs. Park your car on marked places only. T ] painting, degreasing
Do not use your mobile phone while driving.
ey P ving EEE RERNG 0 shipment
Do not void substances harmful to enviroment, leakage report to contact = wore

person or at the gate.

D 008651 "Dopravné provozni fad (pfiloha €. 5)"



Priloha D — Seznam standardnich ovladacich prvki

COMBilIFT Straddle Carrier O&S Manual

L , Seznam ovladacich prvkl
2.2 Standardni ovladaci prvky

Display Console

Volant

Plynovy pedal

Palcovy/brzdovy pedal

Nastavitelné odpruzené sedadlo

Péaka ovladani pfedniho

zdvihu/spousténi

7. Ovladaci paka zadniho
zdvihu/spousténi

8. Teleskopicka paka nahoru/dold

9. Paka ovladani pfiloh *

10. Paka praveho/levého bocniho
fazeni

11. Ventilace

12. Uvolfiovaci kolik pfedniho okna

13. Zpétné zrcatko

14. Vnitfni svétlo

15. Obsluzny chladici ventilator

16. Prepinac zadnich stéraci

17. Spina¢ zapalovani

18. Parkovaci brzda

19. Paka vpred/vzad

20. Tlacitko klaksonu

21. Pfepina¢ ventilatoru chladice
obsluhy

22. Prepina¢ stéraél celniho skla

5 23. Vypinaé

24. Vystrazna kontrolka motoru

25. Ovladac teploty

26. Pfepinac rychlosti ventilatoru
28) (1) (28) (1) (21 (22) (24) (07 (30) (31 (32 (38 (4 tepla/stiidavého proudu
g [ 27. Pfepina¢ Heat/AC Select
(R [0 S T O 0 1 ® 28. Prepina¢ AC jistice
&= DD ;,3 wfele]e (. 5om0]] 29. Prepinad rychlosti ventilatoru tepla
i : - 30. Telgskoplckyﬂ W|sthck spinac *
[ I I 31. Twistlocks Locked Light *
CYRI ° 32. Twistlocks In Place Light *
T 1 = 33. Odemdgené svétlo Twistlock *
©) (18 ) (2 » % 34. Volitelna klavesnice
35. Pojistkova skiifka 1
36. Pojistkova skfinka 2

2

Postava 2.2

* Tyto ovladaci prvky jsou pouze u nakladnich vozidel vybavenych volitelnym
pfidavnym zafizenim pro horni zdvih. Popis téchto poloZek najdete v privodci
Prilohou k upevnéni horniho zvedaku - Cast 2.
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