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VIRTUALNI REALITA:
TECHNOLOGIE, POUZITI

VIRTUAL REALITY: TECHNOLOGIES, APPLICATION

Luka$ Kopfiva, Daniel Ku¢erkat

Luka§ Kopiiva pusobi jako student na konstrukcich staveb Vysoké Skoly technické
a ekonomické v Ceskych Budgjovicich. Ve své refersi se vénuje analyze virtualni reality.
Daniel Kucerka posobi ako veduci katedry oborovych didakik na Vysokej Skole technickej a
ekonomickej v Ceskych Budgjoviciach. Jeho profesijné zameranie je orientované na didaktiku
technického vzdelavania, metodiku praktického vzdelavania v technicky orientovanych
odboroch hlavne so zameranim na strojarske predmety strednych odbornych s§kol. Sticasne sa
zameriava na rieSenie problematiky integrovanych didaktickych pracovisk pre ucitel'ov
strojarskych predmetov.

Lukas Koptiva is astudent of construction engineering at Technical and economical
university in Ceské Bud&jovice. In his research, he analyses virtual reality. Daniel Kucerka
acts as the Head of Department of fields didactic in the Institute of Technology and Business
in Ceské Budgovice. His professional focus is concentrated on didactics of technical
education, the methodology of practical education in technical fields mainly focusing on
engineering subjects of secondary school. Nowadays he focuses at solving the problems of
integrated didactic workplaces for teachers of engineering subjects. He is the author or co-
author of several technical and didactic monographs and university textbooks. He presents the
results of his activities in domestic and foreign scientific conferences and his publication
outputs are in domestic and foreign technical and pedagogical journals and magazines

Abstract

Virtual reality, principles of function and practical application is analyzed in this article.
Historically, virtual reality has been with humanity since the invention of cinema and has
been perfected so far for being a valuable instrument utilized by companies and industry. We
can reach the VR by fooling our senses — more senses being tricked means more intensive
immersion to another reality. The article is based on science magazine and book research,
concerning virtual reality.

Key words: Virtual Reality, technology, application of VR

Abstrakt
V tomto ¢lanku je rozebrana virtualni realita, princip jeji funkce, praktické pouziti. Virtualni
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realita je z historického pohledu s lidstvem od vzniku filmu anyni je zdokonalena do té
formy, ktera ma prakticky vyznamné vyuziti i v podnikovém prostiedi a primyslu. Virtualni
reality miizeme dosahnout pomoci os$aleni smysli — ¢im vice smysli oSalime, tim siln&jsi je
pocit byti v jiné realité. Clanek je sestaven na zakladé reSersi Gasopisovych &lankd a knih,
zabyvajici se virtualni realitou.

Klicova slova: Virtualni realita, technologie, aplikace VR

Uvod

Virtualni realita (zkracené VR, n¢kdy oznacovana jako virtudlni prostfedi) je oznaceni pro
uméle stvorenou skutecnost. Pfi rozboru slova realita zjistime, ze realita je tvofena lidskou
mysli a lidskymi smysly (Burdea, 2003). Tyto dva faktory jsou na sobé vazané. Bez smyslu,
které ji napovi o okolnim byti, mize byt mysl védoma jen sebe sama. Mysl mize byt
oklamana nebo ohnuta pomoci psychologickych (hypnéza, snéni, placebo efekt, politické
ovlivnéni) nebo chemickych prostfedkii (drogy, alkohol, kofein, cukry). Zahrdvani si se
samotnou mysli je velmi rizikové a pii dlouhodobém vystaveni mnohdy zdravi nebezpecné,
nebot’ mysl je definujici soucéast kazdého jednotlivce. Pokud klameme smysly, mizeme
dosahnout zadanych vysledki bez nezadoucich dlouhotrvajicich efektt. Typickym piikladem
je kouzelnictvi. Kouzelnik spoléhd u obecenstva na oklamani smysli, a to nejcastéji zraku a
sluchu. Poté provede pfedem nacvicené ¢islo, kdy ,.klame* divédka, ktery je svédkem néceho,
co je logikou povazovéano za nemozné. Na obdobném principu pracuji optické iluze, kdy i na
papife, na kterém je nakreslen dvojrozmérny obrazek, miiZzeme uvidét trojrozmérny predmeét
Z jistého thlu, nebo pii jisté upraveé vidéni (sousttedeéné ,,Silhani“ o€ima).

Virtualni realita je pocitacov€ zpracovana simulace v redlném cCase s trojrozmérnymi modely,
kombinovana se zobrazovaci technikou, kterd uZivatele ponoii do virtualni reality a d4& mu
pocit jiné skute¢nosti.

Historie

Virtudlni realita mize byt chapana velmi relativné, navic to neni novodoby koncept. JiZ
v dobé, kdy byla kinematografie jesté v kolébce a byly toceny viibec prvni filmy, lidé ve
strachu vstavali a utikali z biografii, protoZze méli strach, Ze je srazi lokomotiva, kterd mifila
jejich smérem. Tato scéna byla vSak promitana pouze na platné, a tak se lidé nemuseli viibec
niceho bat. Svlij Gcel to vSak splnilo, protoze divacké smysly byly oklamany a byly tak
svédky vlastné prvni ,,virtudlni reality*, i kdyz se tomuto tak oficidln¢ netikalo.

Kdy tedy ale padl vyraz virtudlni realita poprvé? Jiz ve tficatych letech minulého stoleti
spisovatelé a autofi sci-fi pfiSli ve svych dilech ke konceptim uméle vytvofené reality.
Nebylo to ovSem az o tiicet let pozdéji, kdy se zacalo na tuto tématiku pohlizet z védeckého a
technologického hlediska. Ivan Sutherland vyikl roku 1965 podnétnou vétu: ,,At ten sveét
v okénku vypadd, zni a je pocitové realistickym, a at’ odpovidé realnym podnétim divaka.*
(Mazuryk, 1996). Od té doby uplynula fada let, a dnes je situace takova, ze Sutherlandova
»zaslibend zemé* neni jes$té¢ na dosah, ale uz je na dohled. Od 60. let tedy zacala evoluce
virtualni reality. Z nejvyznamnéjSich milnikti to byl napfiklad ,,Damokliv mec* — prvni
virtualni realita dosazend pomoci hardware, ne jen konceptu. Byl to prvni doslova na hlavu
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posazeny displej, ktery reagoval na uzivatelovy pohyby a pozici hlavy. VCASS byl prvnim
simulatorem vyvinutym pro trénink piloti letectva Spojenych statli americkych Thomasem
Furnessem, roku 1982. V roce 1990 NASA vynalezla Virtualni vétrny tunel.

Technologie

VR je technologicky vice ndro¢na, nez standardni stolni PC. A jedna soucastka mnohdy neni
dostatecnym faktorem pro uzivatele, aby uvétil tomu, ze je v jiné realité. V soucasnosti je VR
zprostiedkovéana nékolika zatizenimi zaroven.

wewvr

otoCeni v prostoru nebo jejich naklopeni a podle toho upraveni zobrazeného vystupu. Tyto
senzory jsou logické zejména na hlavé a tvafi, ale 1 dal$i ¢asti téla mohou byt senzorové
zachycovany — nohy, ruce, hrud’. Nejdilezitéjsimi vlastnostmi senzorti jsou rychlost pfenosu -
kolik vypocti je provedeno za vtefinu, latence — Cas, ktery uplyne od uzivatelovy akce do
reakce, kterou uzivatel pociti, piesnost — mira chyby ve vysledné pozici a orientaci, rozliSeni —
detekce drobnych pohybli senzorem, rozsah — pracovni okruh, ve kterém pfistroj dokaze
snimat. Tyto senzory mohou byt magnetické, akustické, optické nebo mechanické.
Magnetické funguji na principu indukce elektrického proudu mezi vysilaci a ptijimaci. Jsou
malé a praktické, nelimitované vizudlnim polem, na druhou stranu rozliSeni neni nejlepsi
v zavislosti na vzdalenosti vysilac-pfijimac¢, navic magnetické pole miize byt ruSeno
kovovymi predméty. Akustické senzory vysilaji ultrazvukové viny (nad 20 kHz) pro urceni
své pozice v prostoru. Jsou také lehké a malé, relativné levné a netrpi vnéjSimi ruchy, ale
mohou trpét akustickymi ruchy — staticky hluk a ozvény. Optické senzory vétSinou pracuji
s predem danymi body v prostoru, které¢ snimaji, na zptisobu rozliSeni vzort, nebo na zakladé
laserového odrazu. Tyto maji vysoké pienosové rychlosti a lehce se da zvétsit jejich pracovni
prostor. Nemaji vSak moznost zachycovat obraz ze vSech stran, svétla a infraervené zareni
mohou ovlivnit jejich vykon. Navic jsou pomérné konstrukéné komplikované. A konecné
mechanické pracuji na principu ptimého spojeni jednotlivych bodl pevnymi ty¢emi a klouby,
které jsou rozmistény na koncetiny a kopiruji lidskou kostru. Vysledny vstup je pak udan
Vv zavislosti k jednomu bodu. Jsou velmi pfesné, imunni vaéi interferenci, maji vysoké
pienosové rychlosti a mohou podporovat silovou odezvu. Hife se s nimi ale manipuluje kvili
pfimému kontaktu a maji maly pracovni prostor.

Dalsi dilezity vstup tvofi zafizeni, jako 3D mysSi a (data)rukavice, které pomahaji uzivateli
S ovladanim virtualni reality intuitivnéji a lehceji. 3D mysi jsou v podobé jakychsi joystickt,
jsou vybaveny svymi senzory, které monitoruji jejich polohu, a tlacitky, kterymi provadime
akce. Rukavice jsou uzivatelsky jesté vice priblizené, protoze detekuji nejen pohyb néceho, co
drzime v rukou, ale piimo i pohyby prst a kloubt. Jsou vyrabény bud’ jako opticka vldkna,
folie, nebo odporové. Rukavice jsou vhodné pro naro¢néjsi ukony ve VR, napt. operace nebo
manipulace s malymi pfedméty. Dalsim logickym vyvojovym c¢lankem je pak cely
(data)oblek, ktery pokryje celé t€lo a zajisti ovladani celého virtualniho téla.

Co se vystupnich zafizeni tyCe, jiz dlouho jsou tu snédmi prost¢ 3D bryle. Je to
nejprimitivnéj$i vystup, ktery dokaze oklamat lidsky zrak (coz je okolo 70%, co se tyce
smyslového rozvrzeni) a mozek. Tyto bryle pracuji na fyzikdlnm principu polarizace, kdy
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jedno ze sklicek je modré a druhé Cervené barvy. Tato sklicka jsou pro kazdé oko zvlast.
Jakéhosi navozeni VR muizeme dosahnout i pfi pouziti surround displejt, ¢ili monitort, které
obklopi uzivatelovo zorné pole (toho se zjednodusené¢ da dosdhnout i propojenim vice
monitort vedle sebe.

Hlavnim zafizenim, které zprostfedkuje zrakovy zazitek ve VR, je HMD - head-mounted
display, volné prelozeno jako helma pro zobrazeni VR. Zikladni 'pozadavky na tuto
technologii jsou vysoké rozliSeni, rychla pienosova rychlost, rychla odezva, zorné pole a
vysoky jas a kontrast. Pro pohodli uzivatele je pak vyhodou mala hmotnost a objem.

Specialni technologii mohou byt bryle, které namisto vytvareni zcela nové virtualni reality
pouze doplni nasi ralitu o pfidané prvky. Této realit€é se také fikd rozSifend nebo
augmentovana (angl. augmented) (Ong, 2013). Navic augmentovand realita dokaze objekty
nejen pridavat, ale i ubirat. To se mize jevit jako kontraproduktivni, nebot’ opeator nemusi
vidét prekazky, které ve skutecnosti existuji, ale to zaleZi na situaci.

Dalsi vystupni zafizeni jsou ta, na ktera mizeme reagovat fyzickym pocitem. A ty se déli na
zatizeni se silovou odezvou (force-feedback) a na hmatovou odezvu (tactile-feedback). Silova
odezva je néco, co pozname na svalech, pokud kuptikladu polozime ruku nebo do néceho
stré¢ime ve VR, pocitime to do jisté miry i v realit€. Hmatova odezva je potom reakce pokozky
na situaci ve VR, tj. reakce na dotyk, teplotu, hrubost nebo tlak na povrch kiize (Gobbetti,
1998).

Zvuk je obecné nejlépe zpracovatelnou zaleZitosti ve virtudlni realit€¢ (a tvoii 20%
smyslového vnimani), nebot’ existuji bézné surround audio systémy, které navozuji predstavu
byti v d&ji béhem sledovani filmi nebo hrani videoher. Takto funguji i sluchatka, ktera podle
polohy obrazu poznaji, kde je ktery zdroj zvuku a podle toho i lokaci simuluji. (LaValle,
2015)

Pouziti virtualni reality

Virtudlni realita bez pochyb pfitahla v poslednich letech pozornost mnoha lidi, protoZe je to
novy smér urcujici uZivatelské rozhrani. Poskytuje jednodussi, rychlejsi a intuitivnéjsi
komunikaci mezi pocitatem a ¢lovékem. Uzivatel mize sledovat a manipulovat s pfedméty
stejné, jako v redlném zivoté, bez toho aby potieboval znat (mnohdy i matouci) uzivatelské
rozhrani dané aplikace.

Spravovani megabytli nebo dnes i gigabyti dat muize byt ve védeckém prostiedi velmi
narocny ukol a bézné stolni pocitace nemusi tkolu stacit. Prvni pokusy pro praci s daty
pomoci VR byly architektonické prohlidkové systémy. Tyto prace pocaly roku 1986 a trvaji
dodnes s lepsicimi se technologiemi. Ostatni védecké skupiny, jako napf. Virtual Reality
World 95 se mohou pochlubit se svou vizualizaci Baziliky Sv. Petra ve Vatikanu. Pomoci
takové technologie pak muzeme navstivit budovy, které uz neexistuji, jako Frauenkirche
Vv Drazd’anech, nebo které jesté ani postaveny nebyly. Déle se VR mlze vyuzit ve stavebnictvi
uz pii vytyCovani stavenisté a v planovaci fazi (Bouchlaghem, 1996). Pomoci virtudlni reality
si mizeme nadesignovat stavbu tak, Ze projektant ihned posoudi svij vysledek, investorovi
pomiize rozhodnout se ke zménam nebo zruSeni projektu, dodavatelim usnadni vyhotoveni.
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Obr. 1 — Konstrukce stavby za pomoci virtualni reality [12]

VR lze uzit i v modelovani, designovani a planovani. V modelovani lze uzit tak, ze vime, jak
nami modelovany predmét skutecné vypada, bez omezeni 2D displeje. V Institutu virtualniho
designu ve Frauenhoferu pouzili poprvé VR pro interiérové navrhare, aby mohli vizualizovat
své navrthy. Ve VR mohou ménit barvy, povrchy a umisténi objektl, zatimco posuzuji
celkovy vzhled mistnosti. Samotny navrhaf nemusi byt ani na samotném misté, aby zménu
provedl — jednoduse vysle prostiednika, ktery bude mit ve VR nahrano schéma rozmisténi
apodle toho bude jednat. Studenti stavitelstvi nyni stale konstruuji vykresy a modely na
pocitacich, které jim zobrazuji 2D modely - vykresy, ptdorysy, fezy; ptipadné 3D modely, se
kterymi jde rotovat. Zobrazeni vSak probihd pouze na 2D monitorech. I v tomto sméru je
moznost vyvoje VR (Messner, 2003).

Technologii Google Glass bude jiz brzy moznost zakoupit a pouzivat misto pocitaci, tabletd
a mobild. Dovoluje uzivateli hlasové ovladat funkce, na které je zvykly — surfovani po
internetu, foceni, nataceni, posouchani hudby, telefonovani. Tyto bryle mohou byt aktivné
vyuzity naptiklad v pfipadech oprav elektronickyh zatizeni, kdy mtize opravai sledovat video
navod a béhem toho jednoduse kopirovat potiebné kroky na misté. Cinnosti, které mohou byt
provedeny snavodem je mnoho. Od jednoduchého pajeni po sestavovani slozitych
elektronickych pfistroji. Na obrazku nize je vyobrazen technik, ktery pomoci bryli pro
roz§itenou realitu opravuje elektricky panel (obrazovku, ohrani¢enou bilym obdélnikem vidi
ve skutecnosti pouze onen technik v brylich).
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Obr. 2 — Elektrotechnické opravy za pouziti rozsifené reality [11]

VR byla uzita jiz i jako 1écebna pomiicka, kdy vojaci, ktefi utrzili bojové poranéni plamenem
byli 1é¢eni. Cast jich prodélala klasickou 1é¢bu, &ast b&hem jejich ,,pobytu” ve VR. U
pacientl, jejichz poranéni byla oSetfovana a byli ve VR, klesla znateln¢ bolestivost procesu
(Maani, 2011). Vesmirné badani je dnes uz téz mozné pomoci VR. Astronauti dopravi pfistroj
na povrch planety ¢i jiného vesmirného télesa a ovladani probihd z bezpeci a pohodli vnittku
lodi (Wexelblat, 2014).

Naklady

V soucasnosti Ize HMD pro soukromé, patrné spise zabavni, ucely koupit v rozmezi od par set
korun (na internetu blize nespecifikované bryle), az po desitky tisic, pokud touzite po
ptipojeni k hernim konzolim (PS4 virtualni bryle, Oculus Rift HD), kde k displeji dostanete
celé vybaveni, v€etné ovladact.

Zavér

| s dnesni rozvinutou technologii je stale podminkou, Ze napiiklad zmifovana virtualni
prohlidka domu je vhodnd, pokud se cenové vyplati, tudizZ budova sama o sobé tomu finan¢né
odpovida. V budoucnu je diky rozvijejici se technice ptedpoklad, ze tato piekdzka (moznost
virtudlni prohlidky = automaticky drahy dim) bude odbouravana. Stejn¢ tak, jako pii pouziti
VR pro vycvikové tcely (hasict, vojsk, policejnich slozek, chirurgt,...) (Foreman, 2014).

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda: Ing. Monika
Karkovd, PhD.
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