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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

VR Virtualni Realita

AR SmisSena (Augmented) Realita

MR Smisena (Mixed) Realita

VT Virtualni Trénink

VRUT Virtual Reality Universal Toolkit
CAVE Cave Automatic Virtual Enviroment
HTC High Tech Computer

VRCOM Virtual Compassion

ART Advanced Realtime Tracking



Uvod

Zijeme v dobé&, kdy vyvoj technologii rapidné roste, ovliviiuje nase Zivoty, pomaha
nam nebo v nich néktefi nachazeji klid, zabavu ¢i dokonce unik z realného zivota.
Vyuziti dneSnich technlogii je uz natolik vyspélé a rozsahle, Ze si nedokazeme
predstavit Zivot bez nich. Pomahaji nam v domacnostech, v pracovni Zivoté i ve
vzdélavani. Jednim z pomocnikl a zaroven zabavy se stala virtualni relita (VR).
V soucasnosti se jedna o hodné diskutované téma, které se neustale zdokonaluje
a dosahlo uz velmi vysoké urovné. Pravé proto bych rad chtél pfedat povédomi a

rozsirit Ctenarfum obzory o virtualni realité.

Cilem této bakalaiské prace je vytvofit virtualni trénink, popsat jeho principy a

seznamit uzivatele s rznymi pojmy a historii virtualni reality.



1 Pojmy a historie

Tato kapitola ukazuje, co virtualni realita znamenala v zarodku vyvoje a co pro nas
znamena dnes. Proto se provedeme také historii této technologie a kam spéje
z hlediska vyvoje. Pro pochopeni tohoto tématu také musime védét rozdil mezi
rozSifenou realitou, virtualni realitou a smiSenou realitou. Tomu se budeme vénovat

praveé v prvni podkapitole.

1.1 Pojmy AR, VR a MR

RozSifena realita neboli v angli¢tiné augmented reality (AR), je v podstaté prvni
rozdilny krok od nasi reality, ktera spojuje realny svét s virtualnimi prvky v realném
Case. V dnesni dobé muzeme tuto realitu pouzit diky chytrému telefonu, ktery uz
ma v sobé zabudované technologie jako jsou: GPS, internet, fotoaparat a dalsi diky
je toto mozné. Nejznaméjsi pfiklad posledni doby bude pravdépodobné hra
Pokemon go, ale samoziejmé se tato technologie vyuziva napfiklad pro designery,

architekty nebo jako vyukovy material.

Virtualni realita nas uz odvadi pIné od nasi reality a stimuluje vSechny nase smysly.
Cilem je prezentovat fiktivni digitalni svét zprostfedkovany vizualné skrz technologii
virtualnich bryli, ktera generuje 360 stupnl obraz. NejCastéji se tato metoda
vyskytuje pfi Skoleni v riznych odvétvich, kde potfebujeme nové zaméstnance
seznanit s postupem prace. Napfiklad v |Iékarstvi se Iékafi pfipravuji na operace
nebo na Skolach vyuka anatomie Clovéka. Velmi dobry pfiklad je z letectvi, kde je
znamé v Siroké spolecnosti, Ze piloti dopravnich letadel musi projit velmi ¢asové
narocnym vycvikem v simulatoru. Dale se mizeme s VR setkat ve svété her anebo

aplikaci, které nam pomahaji k urcité ¢innosti jako je napfiklad designer interiéru.

Posledni realitou je smiSena realita, v angli¢tiné mixed reality (MR). Tato realita
kombinuje pravé uvedeny dveé reality. Tzn, Ze spojuje objekty ze virtualniho svéta
s objekty realného svéta. Ve skuteCnosti to pak vypada, Ze uzivatel skrz headset
muZze interagovat v realném €ase za pomoci technologie mapovani, kde se realny
svét nezakryva, ale jen ho doplriuje. Mapovani spoc€iva v tom, Ze bryle maji v sobé
senzory nebo kamery, které prfesné snimaji okolni pohyb a prostfedi. NejCastéjsi
vyuziti mame opét pfi Skolenich s tim rozdilem, Zze muzete pohybovat at' uz

s virtualnimi nebo fyzickymi pfedméty. Dale se muzeme s MR setkat v praci, kde

jsou vykonavany hybridni meetingy s lidmi, ktefi jsou bud' v pracovnim nebo



domacim prostredi.
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Obr. 1 Rozdil mezi realitou, rozsifenou realitou, virtualni realitou a smisenou realitou

1.2 Historie virtualni reality 20. stoleti

Ackoli se z dnesSniho pohledu zda, Ze téma Virtualni reality je pro nas nova véc, tak
je tu s nami vice nez 50 let. Ale teprve nyni se objevil jeji potencial a firmy ji zacali

vice vyuzivat.

Uz v 30. letech minulého stoleti byla vydana povidka od Stanleyho G. Weinbauma
(Americky védecky spisovatel) s nazvem Pymalion’s Scpectables neboli v ¢estiné
Pygmalionské bryle, kde byla pfedstavena svétu mysSlenka virtualni reality. Podle
tohoto amerického védeckého spisovatele se v pfibéhu hlavni hrdina setkal
s profesorem, ktery vynalezl bryle poskytujici holograficky obraz, zvuk, hmat, vini a
chut. Navzdory jeho kratké kariéfe ve sci-fi, méla tato myslenka bryli s jedineCnymi

zazitkami velky a trvaly ohlas v tehdejSi spoleCnosti.

V roce 1838 Sir Charles Wheatstone oznaCovany za otce rozSifené reality (AR)
predstavil svétu koncept stereopsis, ktera predchazela vynalezu fotografie.
Stereoscopie je vytvareni iluze 3D z plochych snimkd pomoci malych zmén dhlu.

Ve svym vyzkumu objevil, Ze lidské oko jednotlivé ukazuje rozdilny vizualni viemy



z horizontalni polohy. Jinak fe€eno, Ze obraz vytvofeny kazdym okem se liSi od
druhého. Lidsky mozek zpracovava tyto dva obrazy z kazdého oka do jediného
objektu 3D. Svuj prvni prototyp vytvofil pomoci perokreseb a pfi vefejném odhaleni

vytvofil termin ,stereoskop®.

Jako prvni zminka o virtualni realité, jak ji zname dnes, se muzeme na tzv:
Experience Theater divat jako na koncept, ktery stimuloval 4 smysly divaka podle
ur€ité scény. Tento pfistroj, pozdéji pojmenovany Sensorama, umoznoval vnimat
nejen obraz, ale i zvuk a vlini byl pdvodné deisgnovan na arkadové pouziti. Dokonce
mél byt prezentovan spoleCnosti Ford, ale kvuli zadnym odbératelim zUstala

Sensorama jen prototypem.

Prvni headset se vynalezl vroce 1960 opét Mortonem Heiligem s nazvem:
Telesphere mask. Tato maska poskytovala Siroké vidéni obrazu se
stereoskopickym 3D sluchatky pro stereo zvuk, ale bez sledovani pohybu.

V podstaté se jednalo o prvni pokus namontovaného displeje na hlavé.

Vroce 1987 nazev ,Virtualni realita® vytvofil Jaron Lanier, zakladatel Visual
Programing Lab (VPL). Toto byla jedna z prvnich spole¢nosti, které komercializovali

technologii virtualni realtiy.

Nintendo (VR-32) predstavena v roce 1995 byla vibec prvni pfenosna konzole

zobrazujici skute€nou grafiku 3D pro herni konzoli (Turistika.cz, s.r.o., 2023).

1.3 Vyvoj virtualni reality ve 21. stoleti

Pokud bychom nahlédli do novodobé historie, tak virtualni realita stoupla na
modernizaci, popularité a rapidné vzrostla v technologickém vyvoji. Zatimco v 80. a
90. letech minulého stoleti byly nedostatky v technologii, tak od 21. stoleti Sel vyvoj
v8ech technologii prudce nahoru. Je to prfedevsSim diky modernizaci pocitacovych

zafizeni a dalSich s nimi souvisejich technologii.

Na konci 80. let vznikly prvni pokusy o virtualni bryle, které méli ¢lovéka vice zasadit
do intenzivnéjSiho zazitku, aby tak skute¢né nahlédl do 3D grafiky virtualniho svéta.
Nicméné v této dobé byl nedostateCny vykon tehdejSich hernich konzoli, a tak

nebylo mozné dosahnout takového vysledku.

O nékolik let pozdéji, konkrétné v druhé poloviné 90. let, uz doSlo k velkému pokroku

ve virtualnich brylych. Problém ale spocival v cené téchto bryly, a tak byly dostupné



pouze pro mensinu lidi. Navic vykon tehdejSich pocitacl nestacil k plynulému

zobrazovani virtualniho svéta.

VSe se vSak zménilo a v 21. stoleti, kdy se zacala virtualni realita vice prosazovat,
zacCala byt dostupnéjSi pro SirSi Skalu lidi a jeji vyvoj zajistil lidem intenzivné&jSi
zazitek v digitalnim svété (Alza.cz a.s., 2019).

Od roku 2 000 uz se nasly vétsi finan¢ni prostfedky pro investovani do virtualni
reality. Sice nedochazelo k vyvojovému pokroku v hardware sytému, ale oproti tomu
se VR posunula pfedevsim na softwarove urovni. Za€aly se objevovat prvni aplikace
virtualni reality, za nimiz stoji napfiklad podnikatel Philip Rodesale. Ten zalozil
projekt Second Life, ktery by se dal pfirovnat k pocitacové hie a zaroven socialnim
sitim. Pavodnim zamérem bylo vytvofit socialni sit, kde lidé budou moci prozivat
koncerty, chodit nakupovat a schazet se ve virtualnim svété. Tento projekt
zafungoval a stal se oblibenym mezi lidmi. Skute€né se stal projekt Second Liufe
tak popularni, Ze o néj jevily zajem i nékteré univerzity, které chtély vyuzit jeho
potencial k ¢asti vyuky. Slava vSak netrvala vé€né a o deset let pozdéji doslo

k postupnému upadku.

Velkym objevem a zaroven pomocnikem se stal v roce 2007 projekt Google Street
Wiew, ktery je vyuzivan i v souCasné dobé. Jedna se o snimani ulic mést a obci
spole¢né s mapovymi daty. Nejprve se jednalo pouze o vybrana americkd mésta,
ale postupem Casu se rozsifil do téméF celého svéta tak, jak ho zname dnes. Diky
nému se tak mizete podivat do riznych koutl svéta z pohodli domova, aniz byste

museli mit specialni hrdware nebo aplikaci.

NejvétSim zlomovym rokem je vSak povazovan rok 2012, kdy v srpnu tohoto roku
vySly na trh bryle Oculus Rift. Pfitom spolec¢nost Oculus byla zalozena teprve
v Cervenci téhoz roku. Hlavnim pfedstavitelem, ktery stoji za vynalezem téchto bryli,
se povazuje Palmer Luckey. Ten vytvofil prvni prototyp jiz v roce 2010, ale
jiné podilel také John D. Carmark. Jeho jméno je znamé pfedevSim diky vynalezu
legendarni stfileci hry Doom. Bryle Oculus Rift pro virtualni realitu ziskaly velkou
oblibu a stouply na popularité, kdyz je zakoupila spole¢nost Faccebook. K tomuto
nakupu doslo poté, kdy byly prvni vyvojové sady objednany prostrednictvim
produktu Oculus na Kickstarteru v roce 2013.



Bryle Oculus Rift pro virtualni realitu byly vynalezeny pouze pro pocitaCovou verzi a
az pozdéji se objevily v mobilni verzi. Byly urCené prfedevsSim pro hrani virtualnich
her. Uvnitf bryly se nachazely dva displeje (pro kazdé oko zvlast) a dale jste v nich
mohli najit klavesnici a myS. Bryle dokazaly také reagovat na otaceni hlavy, coz
zpusobovalo realnéjsi pocit pfi hrani her s virtualnimi brylemi (Mopax s.r.o., 2021),
(24net s.r.0, 2013).

Dalsi prulomovy okamzik nastal v roce 2015, kdy vySla na trh nova souprava pro
virtualni realitu HTC Vive a ovladace od spoleCnosti Vive a stala se tak konkurencéni
nabidkou pro bryle Oculus Rift. Tyto bryle maji rovnéz dva displeje stejné tak jako
jsme v modelu Oculus Rift, nicméné se zde setkdvame s novymi vymozenostmi.
Napfriklad tyto bryle dokazaly obnovit obraz az devadesatkrat za vtefinu, coz ocenili
pfedevsim nadSenci akcnich pocitaCovych her. Dale jejich technologie vyuzivala
nasténné ,zakladni stanice“ pro polohové sledovani pomoci infraterveného svétla.
Dalsi novinkou byl také celkovy vzhled a vaha bryli. Navic bryle obsahovaly desitky
novych senzoru, které dokazaly diky pohyblm hlavy ur€it polohu s pfesnosti na
desetinu stupné. Diky lehkosti a pohodInosti tak mohli lidé bryle déle pouzivat. Diky
témto schopnostem a vylepSenim byla poptavka po téchto brylich v dobé vydani

opravdu vysoka (Seznam.cz a.s., 2016), (Text Factory s. r. 0., 2015).

Jako jeden z poslednich velkych objevl se povazuji bryle Microsoft HoloLens 2
vydané roku 2019. Ackoli byly bryle Microdoft HoloLens vyalezené jiz v roce 2016,
tak se nestaly pfili§ popularnimi z divodu dvou omezeni zasadnéjSiho charekteru.
Jedno z omezeni byla nekomfortnost pfi noSeni téchto bryli a druhou nevyhodou se
staly malé zorné pole. Tyto nedostatky se vSeak v nové geeraci téchto bryli vyrazné
zlepsily, a tak se jejich druha generace stala velice zadanou. V modelu HoloLens 2
se virtualni obraz zdvojnasobil, zlepSil se jas a kontrast barev. O krok vpFed $lo i
rozliSeni a v neposledni fade se bryle staly pohodInéjsi diky uhlikovym viaknam,
z nichz byly vyrobeny. NejplsobivéjSi zménou se vSak stalo skenovani casti
lidského téla. Systém skenuje zorni¢ky o€i a diky tomu vyhodnoti, kam se dany
Cloveék podiva. Kromé zorni¢ek ale skenuje i ruce, coz umozniuje hraci pomoci nich
pohybovat s objekty v prostoru. Navic v sobé maji bryle i reproduktory, a tak neni
potfeba pouZzivat sluchatka. Tyto nejnovéjSi bryle HoloLens vas tedy daleko vice
zasadi do intenzivnjésiho prozitku diky nékolika smyslim vnimani (MAFRA, a. s.,
2019).
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Roku 2023 prolomila spole¢nost Apple Inc. s revoluéni novinkou, a to headset pro
rozSifenou a virtualni realitu nazvany Apple Vision Pro. Vyvojafi se na jeho vzniku
podileli vice nez 10 let a vysledek je opravdu fascinujici. Jsou to vlibec prvni bryle
pro virtalni realitu, které dokazou kombinovat digitalni obsah s fyzickym svétem.
Jestlize si bryle nasadite na hlavu, mizete vidét realny svét kolem vas a zaroven
muzete vidét obsah pro rozsSifenou virtualni realitu. Také je mozné bryle pfpepnout
na klasicky mod, kdy vidite pouze virtualni realitu bez realného okoli. Pomoci
virtualni korunky je pak mozné prepinat mezi témito realitami. A¢koli se miUze zdat,
Ze bryle jsou pruhledné, tak to mu tak neni. Bryle totitz funguji pomoci kamer, které
mapuji okoli a pfetransformovavaiji ho do digitalniho obrazu. Tyto bryle maji opét
dva dispeleje (pro kazdé oko zvlast), stejné tak jako pfedchozi modely, ale rozdil je
v kvalité a detailnosti obrazu. Mimo jiné ma ale také externi dipslej, ktery je vyuzivan
pro rozSifenou realitu. Je nabity nejriznéjSimi technologiemi v€éetné dvanacti kamer
a senzoru, které mapuji nase pohyby a skenuji okoli. Zajimavosti je biometrické
rozliSeni ocni duhovky, pomoci néhoz je mozné bryle odemknout misto pouZiti hesla
(King Stores s.r.o., 2023).
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2 VRUT 2.0

V této Casti prace bude uveden program, jenz se podilel na vyvoji VR ve spoleCnosti
Skoda Auto a.s. Nadale se budeme zabyvat historii vzniku a vyvoje programu
s nazvem VRUT 2.0. Také si uvedeme zakladni funkce virtualniho tréninku, diky

kterym byla tato prakticka ¢ast prace vypracovana.

Vrut je program pro vizualizaci a upravu 3D dat a poskytovani interaktivnich
prezentaci. Primarni cile jsou pouziti nové technologie a poskytovani specifickych

funkci:
e pouzivani nové technologie
e poskytovani specifickych funkci
e podpurny systém, formaty dat a procesy pro Skoda Auto a.s.
e vyuzitelnost pro vzdélavani a vyzkum

(MISEK, 2022).

2.1 Popis vyvoje programu VRUT 2.0 a jeho vyuziti ve Skoda Auto a.s.

VRUT je program pro vizualizaci a upravu 3D dat a poskytovani interaktivnich
prezentaci vytvoreny predevsim spoleénosti Skoda Auto a.s. a CVUT v Praze.
Postupem Casu se pak pfipojovaly dalSi univerzity jako jsou: Masarykova univerzita,
Mendelova univerzita, ZapadoCeska univerzita, Technickd univerzita Ostrava,
Vysoké uceni technické, Technicka univerzita Liberec. Tento program, psany
VvV jazyce s nazvem C++, je zkratkou Virtual Reality Universal Toolkit. Na zakladé
jejich pocate€ni spoluprace v roce 2006 se zacCal program vyvijet. V poloviné roku
2007 Antonin Misek definoval vyvoj softwaru s nazvem projektu VRUT, tzn. jak by
mél tento projekt vypadat a jakou by mél mit architekturu. Toto pfineslo zakladni
funkce pro pouzivani 3D dat. Nasledn& jeden student z CVUT zadal psat
diplomovou praci na téma prohlize€ VR dat. V roce 2008 se pfidali dalsi 3 studenti,
ktefi pracovali na bakalarské praci a pfispivali tim na vyvoji programu.
V nasledujicim roce dodavatel firmy VRCom pfestali vyvijet aplikaci VD2 v CAVE
systému a zaroven nebyla Zadna nahrada. CAVE systém neboli Cave Automatic

Virtual Enviroment je prostfedi virtualni reality skladajici se z VR mistnosti ve tvaru
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krychle nebo v prostoru mistnosti, kde jsou stény podlaha a strop promitacimi
platny. Po zjisténi, ze neni zadna nahrada za aplikaci VD2 se rozhodli, ze se pokusi
dat VRUT do CAVE systému, a tim nahradit za jiz neaktualizujici aplikaci. Tomu
pomohli na jafe dalsi tfi studenti, ktefi pfisli na praxe do Skoda Auto a.s. a ke konci
roku 2010 se jim podafilo dostat VRUT do CAVU a zacit ho pouzivat produkéné. Od
té doby se nepouzivalo v CAVE nic jiného. BEhem roku 2013 pfichazela do Cela
technologie Ray-tracing a ve VRUTu se do této doby pouzivala a podporovala
rasterizace. Abychom mohli pokraCovat a zarover rozuméli t€mto pojmim, tak si je
vysvétlime. Ray-tracing je technologie simulace svétla tak, aby vypadala jako ve
skute¢nosti (Obr. 2). Pro znazornéni si uvedeme pfiklad. Pfedstavte si, Zze ve hfe je
rybnik, pfed nim rybarska sedacka a pred tim vsim stojite vy jako postava. Ukolem
Ray-tracingu je, aby paprsek svétla doputoval od sedacky do odrazu do kaluze

k vam do oka, aby to vypadalo co nejdlvéryhodnéji vici skute€nosti.

Obraz

Kamera Zdroj svétla

Objekt scény

Zdroj: developer.nvidia

Obr. 2 Rey tracing

Oproti tomu existuje rasterizace (Obr. 3), ktera je rychla a mame spoustu metod, jak

ji dale zefektivnit. Zakladem pro stavbu zobrazované scény nejsou paprsky, ale
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trojuhelniky, kde u kazdého z nich je mozné urcit pokryti a nasledné i urcit barvu
kazdého jednotlivého viditelného pixelu (AT Computers a.s., nedatovano),
(PIXELSHAM, 2019).

Obraz \

Projektovany
2D obraz ™

3D trojuhelnik

Pozorovatel

Zdroj: gpureport

Obr. 3 Rasterizace

Z tohoto divodu se pfidali v tento rok dalSi tfi studenti, ktefi vytvofili spole¢né Ray
tracing. Mél sice hodné Spatnou kvalitu a Spatny vykon, ale bylo to natolik dobre
napsané, ze to mohl vyvojaf Antonin Misek ve Skoda Auto vzit a dodélat, proto od
roku 2014 byli schopny jet v CAVU v ray tracingu. DalSim milnikem byl rok 2016,
kdy byli uvedeny na trh HTC bryle. Vyvojafi se snazili velmi brzo podporovat tyto
bryle ve svym programu a v roce 2017 se teprve rozjel velky projekt, kde bylo mozné
si objednat nékolik téchto HTC bryly. Nejvétsi restrulizace uzivatelského rozhrani
se provedlo v roce 2019 a program byl pfejmenovan na VRUT 2.0. Divod byl
takovy, Zze puvodni rozhrani bylo velmi technologické, tudiz pro nové uzivatele velmi
tézké a zdlouhavé se naucit. Dale vyvoj programu pokracoval podle néjaké
vytypované oblasti neboli oddéleni ve Skoda Auto a.s. a ve spolupraci s timto
oddélenim se zacal vyvijet program. S tim se pfidavaly i nové potfebné funkce na

zakladé pozadavku a zpétnych vazeb, aby danny projekt byl realizovatelny.

Diky pestrosti vyuziti programu VRUT 2.0. ve Skoda Auto a.s. se jim vé&novalo
nékolik oddéleni a par z nich vyuziva tento program i nadale. Jedno z oddéleni,
které pouzivalo tento program, bylo fizeni kvality celého vozu s jizdnimi funk&nimi
zkousky. K pracovni naplni musi zaméstnanci projit virtualnim $kolenim

s interaktivnimi prvky, kde se fidi€i seznami s novymi technologiemi danného auta

14



potfebné k ovladani a fizeni na zkusebnich cestach. V oddéleni vyvoje a vyroby
naradi pro vyrobu automobilll se provadi simulace robota na vyrobni lince. Dal$im
z oddéleni, které vyuziva tento program k simulaci kontroly smontovatelnosti vozu
a jeho nasledné pripravy do vyroby. Casto se také vyuzival a stale vyuziva pro rizna
oddéleni na odleskovou analyzu interiéru i exteriéru vozidla (MISEK, 2022),
(Green:Code s.r.o., 2022).

2.2 Popis zakladnich funkci VRUTu 2.0

Pro vytofeni Virtualniho tréninku je nutné znat nékteré zakladni funkce v programu

VRUT 2.0. Zde si popiSeme nékteré z funkci, které jsou uzite€né pro praci s VT.
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Obr. 4 Prostredi programu VRUT 2.0

Zacneme seznamenim se ,Scene Graph®. Tato funkce slouZi jako hlavni navigacni
prostfedek ve scéné, ktery nam ukazuje strom scény se vSemi uzly, v kterém lze

editovat.
Funkce ,Material editor” je pro pfidavani Ci editaci materiall a seskupovani do

jednotlivych slozek s funkcema filtrace, multiselect nebo nahledu materialu. Editaci

se rozumi Uprava barvy, hrubosti, sytosti, prihlednosti nebo textury materialu. Tato
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funkce je uzce spojena s ,Material Libary®, ktera dava uzivateli moznost si vytvaret

vlastni knihovny materialu, které Ize pak dale upravovat.

Modul ,Animations® nam pomaha k vytvofeni animaci a jejich upravovani a
nasledném spusténi ve scéné. Vytvareni animaci funguje na principu vytvareni
bodu v kartézké soustavy soufadnic se souvislosti s €asem. S timto modulem jsme
se na zakladé praktické Casti prace zabyvali velmi ¢asto spole¢né s funkci ,Clip
Maker®, u kterého mame moznost spojit nékolik animaci do jednoho klipu, kde
pobé&zi souCasné, ale to mizeme také zménit, kdyZ je potfeba synchronizovat

animace o jiné Casoveé délce.

DalSim modelem je ,Variant Set Editor®, diky kterému mUzeme nastavit vice riznych
konfiguraci scény. V tomto editoru miZeme editovat material, viditelnost geometrie,

animace Ci klipy, ale také si vytvofit vlastni script v pfipadé potreby.

,Light Editor* nam umoznuje vytvofit zdroj svétla, ktery ma také moznosti riznych
uprav. Napfiklad si muzeme zvolit, zda svétlo bude vydavat kruhové, bodové Ci
reflektorové svétlo. Dale také mlizeme upravovat barvu, intenzitu zdroje nebo

intenzitu vrzenych stinG atd.

Modul ,Render Image® nam napfiklad pomaha vygenerovat v kvalitnim rozliSeni

obrazky nebo sekvenci klipt dle zadanych parametru.

Modul ,Avatar® je v podstaté jen o pfidani figurky do scény, ktera znazornuje
uzivatele pfi pouzivani virtualniho tréninku. DalSi vyuziti je pak, aby fungovala

interakce s ovladacema neboli rukama, které pak chytaji objekty.

Funkce ,Touch Senzor” slouzi pro aktivaci variant setu po kolizi s danym objektem.

2.3 Funkce virtualniho tréninku

Zde si popiSeme, co vlastné virtualni trénink znamena a také si ukazeme funkce
virtualniho tréninku, které byly pouzity na praktickou ¢ast prace. Virtualni ténink je
modul v programu VRUT 2.0, kde si muzeme sestavit podle svého scénare trénink
at’ uz to je na desktopu nebo ve VR brylich. Trénink podporuje jen linearni scénare,

v pfipadé potfeby nelinearniho scénare, Ize tyto potfeby doplnit vlastnim scriptem.

16



V naSem pfipadé se jedna o seznameni uzivatele se Simply Clever prvky u modelu
Kodiag. To znamena, Ze uzivatele navigujeme kolem auta a postupné mu

ukazujeme, kde se nachazi jednotlivé Simply Clever prvky.

Abychom méli pfedstavu, jak se tento trénink vytvofil, tak si musime nejdfive uvést
néjaké funkce, diky nimz je vytvoreni jakéhokoli tréninku mozny a ukazeme si, jak

je najdeme.

L Virtual Training

‘. A\ c i o
E E A, VRTraining VT Settings
# & [E] Task RESET Virtual Training File  [8i | G:\ Spedial\CAD\RD\VR\TF
= & Task Odemknuti auta Hands ID

[=] #f MoveMode VT_Controler New Save Save As|| Set Run Tags Run

= s TextToSpeech Vitejte ve virtudlnim tréningu s modeles Single Click Edit Mode Run Tagged

E X Wait 7500.00ms

Elements to Drag
= ar C @ Task ¥ Collision % Switch
[ #* MoveNode Klicek @ Set Active J1 5ound Node (@ Stopwatch

[=] ﬂ___ll TextToSpeech Klic, ktery jste si vzali, po paar sekunda W Variant Active < Move Node E Wait
(= E Wait 9000.00ms # Render Image ™ Text to Speech [+ Exit
[= M Variant Activate L_Narovnani_zrcatka s Material Switch ® Render Layer  ls Select Modes
[=] M Variant Activate P_Marovnani_zrcatka

Selected Action Settings
[=] Wait 2500.00ms

; = = Movable | hand
O] "—’;‘-‘, Switch Klicek_od_auta

E X Wait 1000.00ms

Barrier | Klicek

Type |Post Collision Event
tevreni LP dveri | Adjust Position
Tags
@ # TextToSpeech Otevii dvefe fidice. P T B
sion Details
Snap to Barrier
= ¥¢ Collision ENT_334_650_Q DMU_EN_006_013_TUERG Grab by Collision Paint

[=] MM Variant Activate LP_Otevirani_z_venku Snap to Barrier With Collision Response |

[=] E Wait 2000.00ms

E X Wait 5000.00ms
= [= Task Presun desiniku
= M TextToSpeech Zde si miizete viimnout destniku ve dv
[=] E Wait 5000.00ms
= 3¢ Collision L_Destnik
[ + MoveMode L_Destnik

= m TextToSpeech Nyni kiiknéte na druhou politku zhora 2 "

[

Obr. 5 Modul VR tréninku ve VRUT 2.0

VSechny funkce, které chceme pouzit do naseho virtualniho téninku najdeme
v sekci Elements to Draqg (Obr. 5). Tyto funkce se pak vytvafi do hlavniho stromu

na levé strané.
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Jako prvni element mame ,TASK®. To muzeme jednoduse pojmout jako oznacujici
nazev ukolu. Task zde nej¢astéji slouzi k vytvoreni resetu nebo pfidavani funkci

k jednotlivému celistvému ukonu pro lepSi prehlednost

Funkce collision znamena, kdyz uzivatel interaguje s pfedmétem, kde tato funkce
hlida dotyk dvou dil. Jinak feCeno se jedna o prvek, ktery ¢eka, az uzivatel provede
néjakou kolizi a pak pokracuje dal (viz virtualni tlacitko). Toto se dal jesté rozdéluje

na aditivni funkce s tim spojené.

e Adjust position je simulace klouzani. Dily se nikdy nedostanou do kolizniho

stavu, jen po sobé klouzou. Je nejpomalejSim typ kolize.

e Post Collision Event testuje, jestli kolize nastala nebo nikoli pomoci pocitani
bodu dotyku a normaly. Tento typ je nejjednodussi, nejrychlejsi a je vhodny

pro virtualni tlacitka neboli touch senzory.

e Post Collision Details spocita ke kazdé kolizi kolizni bod, hloubku a smér

kolize.
e Snap to barrier

e Grab by Collision Point nAm umoznuje, Zze tam kde se dotkneme objektu, tak

ho chytime. Dfive se museli ur€ovat soufadné systémy pro chyceni objektu.

e Snap to barier with collision response je funkce, ktera kontroluje, zda
napfiklad zasouvame Suplik ve spravné pozici a do spravné pozice.
Podminky pro zhotoveni takového ukonu jsou napfiklad kdyz je otoCeni dilu

do 2 % a pozice do 1 cm, tak nam systém uzna, ze je ve spravné pozici.

e Grab collision by point je, Ze material muzeme chytit kdekoli neboli tam, kde

se ho dotkneme, tam ho chytime.

Funkce ,Switch” je uzel ve scéné, ktery prepina jednotlivé ukony. Funkce ,Material

Switch® provadi to samé, ale jen pfehazuje materialy.

Dale mame funkci ,SOUND NODE?". To je funkce, kde mizeme nahrat néjaky zvuk

dané véci, npfiklad zvuk pipnuti Ctecky.
Stopwatch je funkce na méreni tréninku, jak dlouho uzivateli trva udélat néjaky ukon.

Variant Active provadi aktivaci ,Variant set“ z modulu ,Variant Set Editoru®.
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Funkce: ,Move node“ je ur€ena prfemisténi dilu nékam ve scéné. Je to z takového
dUvodu, Ze kdyz chceme néco chytit rukou, tak potfebujeme, aby nam to ve stromé

skocCilo pod slozku ruky.

Funkce ,Wait“ je pro to, kdyz zadame mluvené instrukce do tréninku pomoci
elementu ,text to speech” tak, aby trénink nepokracoval dal, nez instrukce budou

precteny. Hodnoty vkladame v milisekundach.

,Render image“ vygeneruje snimek nebo sekvenci videa a nasledné ho ulozi do

souboru.
,1ext to speech” neni nic jiného, nez umoznéni pfevodu textu nahlas.
~Select Nodes* je funkce, ktera vybere zadany objekt ve ,Scene Graph®.

K tomu vSemu je také potfeba ,Avatar® a ,Touch Senzor, ktery jsme si jiz zminili

v minulé kapitole (Volkswagen Group a.s., nedatovano).

2.4 Vyznam Simply clever prvku

Pojem Simply Clever prvky jsou typické pro automobilku Skoda Auto a.s. Jejich
vyznam spociva v tom, ze vyjadfuji praktické drobné prvky, které usnadruji neboli
zpfijemnuji kazdodenni pouzivani vozu, a ne kazda automobilova spole¢nost na
tyto prvky mysli. V pfimém prekladu: jednoduse chytry prvek (Skoda Auto a.s.,
2020). Prvni koncept téchto prvkl se objevil v roce 2001, kdy byl pfedstaven Superb
prvni generace. Tehdy byly poprvé soucasti vozidla destniky. DalSi dulezity milnik
nastal v roce 2003, kdy se predstavila studie vozu Roomster. U tohoto vozidla se
poprvé objevily prvky, jakou jsou otoCna pfedni sedadla nebo posuvna zadni
sedadla. Na zakladé zpétné vazby ziskaly tyto praktické prvky velmi pozitivni
ohlasy, a proto Skoda Auto se timto inspirovala k vyvoji dal$ich chytrych feseni.
K dnesSnimu dni uz je nabidka prvkl kolem 60ti v celé flotile aut, které zjednoduSuiji
a zlepsuji kazdodenni zivot fidi¢h. Dodnes je hlavnim bodem vyvoje napaditost a
praktiCnost. Tyto prvky nijak neovlinuji technicky stav vozidla, ani nezlepSuiji jizdni
vlastnosti. Jsou to prvky, které usnadnuji kazdodenni i obCasnou praci s vozidlem.
Mezi takové prvky patfi drzaky na pet lahve a vlozky ve stfedové konzoli, Skrabka
na snih ve vicku palivové nadrze, odnimatelna svitilna v zavazadlovém prostoru pfi
manipulaci nakladu v noci, jiz zmifiovany destnik pfi deStivém pocasi a vysuvna

ochrana dvefi proti odfeni laku vaseho nebo ciziho auta. (Obr. 6) Poprvé u modelu
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Kamiqg. Co stoji jesSté za zminku jsou prvky, které se aktualné vyskytuji v novych
modelech Skoda jako je Skoda Fabia, Octavia a Superb &tvrté generace. V nasem
pfipadé si v nasledujici kapitole zminime prvky z vozu Kodiag prvni generace.
Pojdme si tedy vyjmenovat prvky, které jsou oproti jinym automobilovym znackam
originalni. Jedna se o hlavovou opérku s nastavovatelnymi bocnimi opérky na
spani, aby hlava nepadala. Dodnes to bylo mozné jen jako aditivni soucast, ktera
se pfimontovala k opérce. Dale velmi chytrou vychytavkou je integrovany tryktyr
v uzaveru nadrzky ostfikovacu Celniho skla. Co se tyka dalSich prvkd, tak si ani
nemusime uvédomit, Ze Simply prvky jsou. A to z divodu, Ze to vidime v kazdém
osobnim vozu, a to i u konkurence, a proto to uz nevnimame. Musime tedy podcitat
stim, Ze se bavime o dnesnich autech. Napfiklad roletovy kryt zavazadlového
prostoru, elektricky ovladana détska pojistka, stinici rolety pro zadni bocni skla nebo
mechanicky sklopné a eletricky odijistitelné tazné zafizeni mnozi lidé uz ani

nevnimaji jako néco specialniho (Skoda Auto a.s., 2020).

Skrabka na snih, Drzaky na pet lahve, Odnimatelna svitilna,
skryta ve vicku nadrze SKODA KAROQ v kufru fady vozi SKODA

‘q (N \!\lzi 1

Prakticky destnik, Vlozka do stredové konzole, Vysuvna ochrana dvefri proti
skryty ve dverich pojme kli¢ky, mobil nebo mince tukancam, SKODA KODIAQ

Zdroj: tn.nova

Obr. 6 Pfiklady Simply Clever prvki
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3 Virtualni trénink

V této Casti si pfimo ukazeme zhotoveny virtualni trénink v programu VRUT 2.0
spole¢né s hardwarovou vybavou v mistnosti VRLab, ktery byl tvofen béhem staze
ve vyvoji Cesana, Skoda auto a.s. v &asovém rozpéti od roku 2023 az po rok 2024.
Tento virtualni trénink ukazuje a provadi uzivatele Simply Clever prvky v modelu

auta Kodiaq od automobilové spole&nosti Skoda Auto a.s.

3.1 Prace s virtualnim tréninkem

Pfi spusténi virtualniho tréninku v programu VRUT nejdfive nahrajeme vypracované
schéma, diky kterému bude moZzZné spustit postup této prace. Na prvni pohled
muzeme vidét poloprahledné bariéry ve vysce oci (Obr. 7). UzZivatel tyto bariéry uvidi
jen v pripadé, ze se k nim bude blizit. Dale zde mame jednu plnou ¢aru na zemi.
Tyto bariéry jsou znazornéni hranic mistnosti, kde probiha V, aby uzivatel neublizil
sobé nebo neznicil vybaveni. Pfi spusténi jako prvni operace probéhne reset VT

z duvodu, aby pfi kazdém novém spusténi se vzdy dalo do plvodniho stavu.

SK7S DigKF

Obr. 7 Reset VT
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Po probéhnuti resetu se nam v urovni o€i ukaze kli¢ek od auta. V moment kdy, na
tento kli¢ klikneme kursorem nebo laserovym ukazovatkem ve virtualni realité
s head setem, auto nam otevie zamky a kli¢ nam metaforicky vlozi do kapsy (Obr.

8). Pak mUzeme pokracovat dal.

SK7S DigKP

Obr. 8 Odemknuti auta (pred)

Na nasledujicim obrazku (Obr. 9), si mizeme vSimnout, Ze oproti predeSlému

obrazku se nam oteviela bocni zrcatka, ktera symbolizuji pravé odmknuti auta.
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Obr. 9 Odemknuti auta (po)

Jako dalSi klikneme kurzorem na kliku dvefi u fidice. Nasledné se nam dvefe
oteviou a hlasovy komnetai nam sdéli, Ze prvni Symply Clever prvek se nachazi
praveé v téchto dvefich, konkrétné tu najdeme destnik (Obr. 10). Na tento destnik
klikneme a tim si ho vezmeme do ruky a nasledné ho polozime do regalu ktery je

vedle auta.

SK7S DigKF

SK7S DigKF

Obr. 10 Ulozny prostor pro destnik
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Po pfidani destniku do regalu si sedneme do auta, kde klikneme na loketni opérku,
ta se nam dusledkem toho otevie a ukaze nam druhy Simply Clever prvek, ktery je

chytry ulozny prostor pro piti.

SK7S DigKF

SK7S DigKF

Obr. 11 Loketni opérka s tloZnym prostorem

Dale mame chytry prvek ve stfedové konzoli, a to chytré bezdratové nabijeni

mobilu. Klikneme na pfislusny mobil a odneseme ho do regalu.

SK7S DigKF

Obr. 12 Bezdratové nabijeni telefonu
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Po vlozeni telefonu do regalu otevieme zadni dvefe za fidiCem opét kliknutim na
kliku. DalSim krokem pro nas bude kliknout na madlo stinitka ve spodni ¢asti okenni

tabule. Tim se nam stinitko automaticky vysune nahoru a tim si ukazeme Ctvrty

prvek.

Obr. 13 Okenni clona proti slunci

Jako dalsi ukon zvolime kliknuti na horni €ast zadnich sedadel, kde najdeme tlacitko

na sklopeni. Po nazorné ukazce sklopeni se pfesuneme ke kufru auta.
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SK7S DigKF

Obr. 14 Sklopeni druhé fady sedadel

Kufr otevieme napisem Skoda. Zde si ukazeme dva ukony najednou. Po pravé
strané mame tlaCitko na sklopeni tfeti fady sedadel, kde pak muzeme vidét
maximalni ulozny prostor kufru. Dale si ukazeme prostor pro rezervu, ktera je
v aktualnim vybaveni vybavena opravarenskou sadou, ktera je pro nas dalSim

Simply Clever prvkem.

SK7S DigKF

Obr. 15 Sklopeni treti Fady sedadel + otevieni spodniho kufru
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DalSi prvek mame v podobé elektricky ovladaného tazného zafizeni, které ma
otevirani a zavirani umisténo vedle tlacitka na sklopeni tfeti fady sedadel. Pfi
zmacknuti tohoto tlaCitka se nam uvolni tazné zafizeni z ulozeni gravitacni silou do
mezi polohy, a proto je na nas jesté na ni kliknout, abychom zafizeni zaaretovali do

pevné pozice stejné jako v realité.

SK7S DigKF

—

SK7S DigKF

Obr. 16 Aretovani tazného zarizeni

Po této ukazce se pfesuneme k viku nadrze, kde mame pfi otevieni moznost vidét

Skrabku na led jako dalSi chytry prvek.
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SK7S Dig KF

SK7S DigKF

Obr. 17 Otevreni vika nadrZe pro Skrabku na led

Prejdeme k zadnim dvefim spolujezdce, otevieme je a ukazeme si zde dva Simply
Clever prvky. Prvni mame sklopny stoleCek, ktery ve VT mizeme sklopit a druhy

prvek mame drzak na mobil u hlavové opérky pfednich sedadel.

SK7S DigKF

Obr. 18 Sklopny stolek + drzak na mobil

28



A pro posledni ukazku chytrého prvku se pfesuneme a otevieme spolujezdcovi
dvefe a zde muzeme vidét dostec¢né velky Ulozny prostor ve vyplni dvefi pro 2

litrovou petlahev, kterou pfesuneme do regalu.

4

»

/'
———

SK7S DigKF

Obr. 19 Ulozny prostor ve vyplni dvefi

Zavérem zavieme vSechny dvefe automobilu v opacném porfadi, nez jsme je
otevirali, z regalu vezmeme klie a auto zavieme. Tim jsme ukoncili nas Virtualni

tréning.

3.2 Popis hardwarové vybavy na pracovisti pro VT

Abychom si mohli vyzkouSet fyzicky tento Virtualni trénink, musime mit také néjaké
vybaveni a prostor pro realizaci. Ve Skoda Auto a.s. na to byla uréena mistnost
VRLab.

Tato mistnost je vybavena konstrukci vSech sedacek v auté spolecné s volantem a
pedaly, ktera je pak nastavitelnd rozmérové podle modelu vytvofeného ve VT od
CityGo az po Kodiaq. Dal$im zafizenim je headset od firmy HTC Vive pro 2 s dvémi
amoled dipleji s rozSifenim 2448 x 2448 a zornym polem 120 stupiiti. Dale je
mistnost vybavena 20 kamerami Trackpack/e od firmy ART s velmi pfesnym

infraCervenym snimanim pohybu do vzdilenosti az 4,5 m a Sirokym zornym polem.
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Také je zde pocitaCova stanice s dvémi vykonnymi grafickymi Cipy NVIDIA RTX
A6000.

Diky zminénym technologiim kamery dokazou vysilat zminény IR zafeni pomoci
IPD senzoru na objekty, které maji na sobé bilé kuliCky ve specifickém uskupeni,
aby se zjistilo, jaky objekt je sledovan a takeé v jaky pozici i rotaci se nachazi. Kazdou
kuliCku musi snimat minimalné dvé kamery z dlivodu, Zze kazda kamera ma jinou
persperktivu. Tyto kuli€ky mame na riznych objektech jako je volant, ovlada¢ a i
bryle. Driver neboli ovladaC zafizeni v naSem pfipadé sluCuje tracking systém
s gyroskopem v HTC brylich dohromady. VSe toto dohromady dava uZivateli celistvi

zazitek ve virtualnim tréninku.

3.3 Navrh/feSeni lepsi prace s programem VRUT 2.0

Na zakladé prace stimto programem jsme zjistili par navrha, které by do
budoucnosti mohly zlepSit praci ve Virtualnim tréninku jak z hlediska programatora,
tak i uZivatele. Je tato potfeba brat v potaz, Ze vyvoj programu béhem vypracovani
této prace dal postoupil a nasledujici navrhy na zlepSeni jsou jiz z vétSiny

vypracovane.

Z pohledu prace pfi pfipravé dat pro virtualni trénink pro nas byla chybéjici funkce
na mechanicky vazby. Pro znazornéni a lepSi pochopeni si uvedeme na pfikladu,
ktery se pfimo tykal naseho tréninku. Pfi otevirani patych dvefi neboli kurfu mame
vzpéru, ktera drzi ve dvou bodech, a to na karosérii auta a viku kufru. Pfi otevirani
kufru se vzpéra rozpina a zarovefnn musi drzet v bodech jejiho uchyceni. V dobé
vypracovavani tohoto virtualniho tréninku nebyla tato funkce mozna, a proto jsme
museli velmi slozité v animacich po malych ¢asovych usecich udrzovat vzpéru ve

spravné pozici.
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Nejprve bakalarska prace popisuje virtualni realitu, snazi se ji definovat a uvést
Ctenare pod poklicku virtalniho svéta. Dale pro kompletnost a uplné pochopeni se
prace zaméfila na historii a vyvoj béhem Casu existence vcetné blizké budoucnosti

a jaké prilomové technologie ji ovlivnily do podoby, jakou ji zname dnes.

Dale prace pojednava o pojmech vSech ruznych realit a diky témto znalostem jsou
prehlednéjsi, smysluplnéjsi a pochopitelnéjsi nasledujici témata a odvétvi virtualni
reality. StéZejnim tématem této prace je potom program VRUT 2.0, kde jsou
popasné jeho zakladni funkce, vyuziti a jeho vyvoj ve spoleénosti Skoda Auto a.s.
podle vzoru softwaru Vred. Tento program se totiz vyvijel dle potfeb jednotlivych

oddéleni, a tak jeho vyvoj nebyl jednosmérny, ale za to kontinualni.

Hlavni Cast prace se zabyva virtualnim tréninkem, coz je jedna z funkci progarmu
VRUT 2.0. Pro hlubsi pochopeni virtualniho tréninku jsou v praci uvedené vsechny
S nim souvisejici pojmy, také zde najdeme vysvétleni, co vlastné znamena virtualni
trénink a v neposledni fadé jsou v prkatické Casti uvedené i konkrétni pfiklady

virtualniho tréninku.

Posledni ulomek v teoretické Casti se zaobira technologiemi, s kterymi je potfeba

pracovat ve virtualnim tréninku.

Pro celistvost a uplné pochopeni daného tématu prakticka ¢ast bakalarské prace
vysvétluje a znazorfiuje Simply Clever prvky ve firm& Skoda Auto a.s. Pomoci
virtualni reality je pak mozné kontinualné obchazet model Kodiaq, ktery byl vybran
pro tento projekt. Uzivatelé tak mohou nahlédnout do interiéru osobniho vozu

Kodiaq a vidét jednotlivé simply clever prvky.

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo vytvofit virtualni trénink v softwaru VRUT 2.0,
popsani jeho funkci a pojml s nim spojenych. Zasazeni uzivatelid do tohoto
programu a pochopeni jeho funk&nosti. Virtualni trénink byl uspésné vytvoren v
softwaru VRUT 2.0, kde byly uvedené konkrétni pfiklady Simply Clever prvkd pro
snadnéjsi pochopeni tohoto programu. Lidé si tak mohou pomoci bryli pro virtualni

realitu prohlédnout virtualni prostfedni se Simly Clever prvky na modelu Kodiq.
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Diky vytvofeni animaci €asti vozu mlze virtualni trénink byt pfinosem pro dalsi
pouZiti tohoto projektu ve spoleénosti Skoda Auto a.s. Také byl vytvofen linearni
harmonogram ukolu a pomoci ného se uzivatelé |épe zorientuji ve virtualnim
tréninku. Bez tohoto navodu nejcastéji dochazi k problémim s ovladanim a

dezorientaci.

Zavérem tedy mohu fici, ze jsem se naucil pracovat v programu VRUT 2.0 a
shromazdil jsem data pro pochopeni celého programu. Také jsem pospal virtualni

realitu a jeji vyvoj ve srovnani se soucasnosti.
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