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Seznam pouzitych zkratek

2D = dvojdimenzionalni

3D = trojdimenzionalni

CAVE = computer aided virtual environment (Cesky tzv. ,,jeskyné®)
Cyberspace = virtualni prostor

GUI = grafické uzivatelské rozhrani

Headset = nahlavni souprava

HMD = head mounted displays (nahlavni displej)

NASA = National Aeronautics and Space Administration (Nar. ufad pro letectvi a kosmonautiku)
SW = software

UI = ume¢la inteligence

VR = Virtual Reality, virtualni realita

VT = virtualni trénink
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Uvod

Prichazi k nam domt, do Skol a kancelafi anebo na nas ¢eka u doktora v ordinaci, ano fec
je o virtudlni realité. Dobrou zpravou je, Ze virtudlni realita chce pro nés jen to nejlepsi, jak to
zatim vypada. V dnesni dobé je vidét zna¢ny prinik VR do zabavy, médii, pramyslu, mediciny
a turismu, ale to je pouze zacatek. Spolecnosti do této technologie investuji stale vétsi pro-
sttedky, a to nejen z diivodu vidiny dalSich nemalych ziskti, ale také ulehceni pracovniho a
zaskolovaciho systému, snizeni nakladi na vyrobu a spousta dalSich.

V naSem odvétvi, tedy ve strojnim pramyslu, se naptiklad jedna o to, mimochodem co uz
ve vetsing spolecnosti vyrabéjici automobily funguje, namodelovat si dany automobil jesté, nez
se zaCne vyrabét. Jde zde o tu moznost dany vyrobek, jesté pred vyrobenim prvniho kusu, vy-
zkouset, upravit ho v kazdé malickosti, aby byl uzivatelsky ptivétivi, nechat se na ném ,,vyia-
dit“ designéry, abychom dosahli osInivého vzhledu. Ale nemusime se bavit pouze a jenom 0
automotive.

Velky potencial je i pfi navrhovani vyrobni haly, kdy potfebujeme védet jesté pied prvnim
»kopnuti do zem¢*, jak bude celd vyrobni hala vypadat, jaké bude rozmisténi stroju (kviili jejich
zékladim), infrastruktufe a spousta dalSich véci.

Dal§im a tim hlavnim cilem je virtualni trénink budoucich zaméstnanci. Snahou je, aby si
noveé prichozi zaméstnanci svou budouci pozici vyzkouseli nanecisto né¢kde jinde nez v realném
provozu ptimo na vyrobni lince. V dnesni dob¢ se také velice hodi z divodu ¢asté fluktuace
zamé&stnancu. Zajistime tim to, abychom nemuseli k takovému ¢lovéku piidé€lit jednoho zamést-
nance, ktery je uz pln¢ seznamen s tkony vykonavanych pii praci. Ostatné tato ¢ast VR bude
V této praci tou stézejni. S virtualnim tréninkem se dnes miizeme setkat kdekoli, ale hlavni vy-
uziti najdeme pravé v primyslu. Tyto tréninky maji urcitou vyhodu oproti klasickému uceni
podle nékoho. Trénovany ¢lovek se podle ném v klidu nau¢i sdm namontovat, sestavit, opravit
stroj nebo zatizeni bez zbytecnych chyb a prostojt.

Virtudlni trénink mtze znacné snizit dosud potiebny ¢as na zaskoleni nové ptichozich za-
méstnanci, nebo na pteskoleni téch stavajicich. Jde ndm v prvni fadé€ o to, aby tato doba zasko-
lovani byla co nejkratsi a tim diive mohli vykonévat svoji plnohodnotnou préci a pracovat bez-
chybné. Zasadni pouziti takového tréninku je, kdyz se clovék dostane do nezndmé situace a ma
splnit n&jaky postup prace poprvé. Z tohoto diivodu se v praktickeé ¢asti budeme zabyvat praveé
tvorbou ¢asti simulace virtualniho tréninku, ktery bude zaméfen na vyzkouseni urcité doved-
nosti ve strojnim pramyslu.
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1 Virtualni realita

Jedna se o typ pocitaCové technologie, kterd ma za kol nasimulovat skute¢ny, realny svét.
Také se da fici, Ze je to zazitek vhodny pro kazdého. VR zcela nahrazuje vjemy z okoli novymi.
Hlaicky* fe¢eno vidime jiny svét, slySime zvuky z néj a jsme vytrZeni z opravdove reality. Mu-
zeme fici, Ze stojime v prvopoc¢atku rozvoje VR, kdy spolecnosti za¢inaji do této technologie
vkladat nemalé prosttedky a véfi, ze je zde velka budoucnost. Spolecnosti se také castecné tidi
podle analytikd, kteti tvrdi, Ze VR povede k obfim ziskiim a novym zptisobim, jak vydélavat
penize. Pro normalniho ¢lovéka skytd VR mnoho novych zazitka, které piinese v blizké bu-
doucnosti.

1.1 Vymezeni pojmu virtualni reality

Pojem virtualni realita a zavedl, nebo spiSe zpopularizoval v roce 1984 Jaron Lanier, ktery
byl take zakladatelem virtualnich programovacich jazyku a jednim z prikopnikt v této oblasti.

Prvni pfilbovy displej se pfipisuje prikopnikovi pocitatové grafiky Ivanu Sutherlandovi.
Vyvinul jej jesté v dobé svych studii na Harvardské univerzité v roce 1968. Pristroj dostal jméno
Damokliiv me¢, protoZze byl zavéSen na stropé na mohutném rameni, které slouzilo k mecha-
nickému sniméni polohy a sméru. Stereoskopicky obraz vytvarely dvé obrazovky umisténé po
stranéch, jejichZ obraz se ptenasel jednoduchou optikou pies specialni bryle do o¢i. Bylo mozné
sledovat jednoduch¢é geometrické obrazce na pozadi obrazu skute¢ného okoli.

K dal$imu oziveni zdjmu doslo diky NASA pocatkem osmdesatych let. Bylo to umoznéno
rustem vykonu grafickych systému a dostupnosti levnych displej. V historickém kontextu je
jesté vhodné si vysvétlit ctyti zakladni pojmy. Jsou to:

e Prostfedi (environment): svét existujici vyhradné v paméti pocitace. Miize to byt
napt. model domu, zobrazeni slozitych informaci a pfedmétt v jejich vzajemném
vztahu. Prostiedi 1ze zkoumat mnoha riznymi metodami véetné virtudlni reality.

e Uméla realita (artificial reality): pojem zavedl Myron Kreuger ve své knize Artifi-
cial Reality v poloviné sedmdesatych let. Pivodné oznacoval vSechny aspekty dvou-
rozmérné a trojrozmérné zobrazovaci techniky. Chapano téz jako moznost vytvofit
dojem "jiné¢ho svéta" bez nutnosti "ovesit" Cloveéka riznymi zatizenimi (napi. velké
zobrazovaci plochy nad rdmec zorného thlu ¢lovéka.

e Cyberspace (Viliam Gibson, 1984): dnes chapany jako pocitacové prostiedi zahrnu-
jici mnoho pocitacu, vice uzivatelit a mnoho soubort dat. Kazdy pocitac je "oknem"
do informaci vytvarejicich toto prostfedi. Timto terminem byvaji oznaCovany také
nékteré dnesni nevirtudlni pocitacové sluzby.

e Virtualni realita (Jaron Lanier — zakladatel VPL Research, 1989): po¢itatem vytvo-
fené interaktivni trojrozmérné prostiedi, do néhoz se ¢lovek zcela ponoii [1].

1.2 Stupné virtualni reality

Virtudlni realita, tedy jeji systémy, lze rozd¢lit do tii stupnid podle vérohodnosti jejiho pro-
sttedi s ¢imz je 1 spojena obtiznost jejich realizace:

e Pasivni — jedna se zde o to, Ze virtualni okoli miizeme pozorovat, poslouchat a po-
pfipadé vnimat hmatem. Okoli se meéni, mizeme mit dojem pohybu, ale
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nedok&Zeme pohyb koordinovat. V tomto typu VR se uzivatel ocitne napf. pfi sle-
dovani filmu, cteni knihy.

Aktivni — stejn¢ jako u pasivni VR mtizeme okoli pozorovat, poslouchat ho, vnimat
hmatem, ale hlavni odlisnosti je, ze dokdzeme fidit pohyb (chtize, lezeni, béh a
dalsi). Ptikladem tohoto prosttedi je napft. oblast ve virtualnim domé se rozhlizime
dle libosti, prohlizime si ptedméty, prochdzime se mezi riznymi mistnostmi tohoto
virtualniho domu. Prostiedi, jako u pasivniho, nelze ménit a zasahovat do n¢;.

Interaktivni — je ten ,,nejpromyslenéjsi stupen virtualni reality, jaky mize byt. Ke
vSem funkcim z obou piedchozich stupiiti se ptida to nejvyspélejsi a to, Ze ndm sys-
tém dovoli ménit i prostiedi. Pfikladem je uchopit pfedmét a pracovat s nim, prohli-
Zet si ho, nebo mistnost, v niz se pohybujeme lze proporéné ménit [2].

1.3 Vyuziti virtualni reality

Existuje velice mnoho obort, které VR uZ vyuZivaji, ale také mnoho oboru, ve kterych jsou
velké predpoklady, Ze se zde bude VR pouzivat. V prvopocatku se jednalo spise o zabavu, a to
zejména o hrani her, ale v dalsich piipadech se uz jedna napf. o cileny trénink dovednosti.

VR se pouziva napi. v téchto odvétvich:

V 1ékaistvi — Jednim z odvétvi, kde nachazi virtualni realita své uplatnéni je medi-
cina. Jeji vyuziti je pomérn¢é znacné Siroké od modeld lidského téla prfes modely
konkrétnich organt az po 1éCeni fobii, strachii a uzkosti, rizné terapie. V USA vyu-
zivaji virtudlni realitu pii 1é¢eni vojakli po ndvratu z Afghanistanu ¢i Irdku, u kterych
se projevila posttraumaticka stresova porucha. Obdobné jako u fobii jsou pacienti
prostiednictvim virtualni reality vystaveni obavanym situacim a postupné se s nimi
uci vyrovnavat.

Virtualni realita se v mediciné vyuziva z velké ¢asti k piipravé 1ékait — medik, je
to jakasi forma virtualniho tréninku, kde si medici mohou pfipravit na naro¢né ope-
raci. Krok po kroku si vyzkousi nanecisto postupy, bez nasledku ohroZeni pacienta
na zivoté. V americké UCLA Medical center vyuZivaji vizualizaci lidského t¢la,
ktera se pouziva k detailni studii, a to ze vSech stran.

Ve sportu — Spravné pohyby a techniky.

V konstrukci — VR se dnes hojné zacina prosazovat obzvlasté v leteckém a automo-
bilovém priimyslu, kde je nutné vyrobit n¢kolik prototypt. Vysledkem nasazeni
téchto technologii je kompletni automobil nebo letadlo, které je neustéle dostupné
vSem konstruktérim a technikiim podilejicich se na vyvoji. Konstruktéti vyuzivaji
moznosti velmi dokonalého zobrazeni prostorovych modeld, které¢ jim dovoluje
lepsSi pochopeni tvaru, vzajemnych interakci a prostorovych zavislosti jednotlivych
modelid. V konstrukci byl a je problém, aby konstruktér spravné a rychle pochopil
tvarové a funkcéni zavislosti modell, a to pii pouziti standardnich zobrazovacich
metod muze byt dosti problematické. Pravé komplikovanost modell strojnich sou-
Casti a sestav nutila vyrobce hardwaru a softwaru k vyvoji dokonalejSich, a hlavné
nazorngjSich metod zobrazeni [3].

V armadé — D4 se fici, Ze arméada je jednou z prvnich odvétvi, kde se virtualni realita
zacala pouzivat. VR zde slouzi pro pfipravy pozemnich a leteckych boji, ale také
ke sledovani reakci vojaki na stézejni situace, schopnosti vypotadat se stresem, zpti-
sobt rozhodovani ¢i funk¢nosti prostorové paméti. Také armadni doktoti se pomoci
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virtualnich simulaci fyzicky pfipravuji na své ukony v psychicky naro¢nych pod-
minkach, tzn., ze se ,,u¢i oSetfovat zranéni piimo v pribé¢hu simulovaného boje*.

e Vevzdélavani — Zde se VR objevuje jen ziidka, ale Cas, kdy se virtuélni realita zacne
markantnéji vyuzivat, se neodvratné blizi.

o V zdbavé — Co se tyc€e virtudlni reality/simulace je nejvetsi leaderem zabavni, herni
prumysl. Sem totiz mnoho technologickych firem i investorti vklada nejvétsi nadéje
a nemalé prostiedky. Je tomu tak, Ze prave toto odvétvi by mélo generovat vibec
nejvetsi zisky. Nespadaji sem pouze hry, jak by mnohé mohlo napadnout, ale fadi
se sem také zabavni parky a nezahali ani odvétvi filmového primyslu, kde dochazi
Kk prilomu, zcela nového pohledu na sledovani filmu s jesté vétsim zazitkem. Nelze
opomenout ani virtualni turistiku, prostfednictvim které se dostaneme na vzdalend,
neobvykla a fascinujici mista z pohodli domova [4].

Obréazek 1.1: Konstrukce pomoci VR [01]
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2 Virtualni trénink

V soucasné dob¢ zac¢ina spousta spolecnosti, firem a instituci vyuzivat jakou si formu vir-
tualni tréninku. Nyni je vyuziti lekci a interaktivniho tréninku v oblastech jako je historie, as-
tronomie, cestovani vesmirem, strojni primysl a chirurgie. Dal§i mozné vyuziti pti budovani
svéta, rozvoje kolaborativniho u¢eni, mezinarodni partnerstvi $kol. Velice mnoho vzd¢lavacich
institut na celém svété zadina pracovat s VR technologiemi. Virtualni trénink je mozné pouZzit
v riznych stylech vyuky. To nabizi studentim zvolit si zpisob vyuky, ktery jim samotnym
nejvice vyhovuje. Lidé jsou tvorové zalozZeni na zrakovém vnimani a mnoho studii dokazuje,
ze se lépe ucime a vice si pamatujeme, pokud nam jsou védomosti prezentovany ve trojroz-
mérné dimenzi.

Obrézek 2.1: Virtual training [02]

Virtudlni realita zalozenéa na uceni (VR) mize byt velmi uzite¢nou a dtlezitou technikou k
nahrazeni nebo doplnéni praktického vycviku. Aplikace vycviku VR mohou byt pouzity pro
Skoleni, instalaci, udrzbu nebo diagnostiku. Typickeé situace, kdy se vyuziva VR, je:

e Instalace — provoz nebo udrzba, kde je dostupnost zafizeni nizka nebo chybi. To
je ptipad, kdy je zatizeni stale ve fazi ndvrhu nebo konstrukce, nebo kdyz néklady
na pouzivani zatizeni pro ucely vycviku jsou pfili§ vysoké.

e ZlepSete diagnostiku a feSeni problémi abychom identifikovali a vyftesili zaji-
mave, nebo vzacné problémy.

e Skoleni v prostiedich, které jsou nepfijatelné viiéi lidskému organismu nebo Vv
nebezpecném zatizeni, kde je nebezpeci praktického vycviku ptili§ vysoké (napf.
Jaderné elektrarny, v hlubokém moti nebo ve vesmiru).

e Vycvik kalamity a nouzového vypnuti, které nelze natrénovat bez pieruseni pro-
cesu (napt. Porucha nap4jeni nebo poplach plynu).

e Trenéfi pro komplexni stavebni nebo demoli¢ni ¢innosti.

e Pripraveni Gcastnika a zvySeni efektivity praktického vycviku.

Vedeni online je pristupné odkudkoli a mize byt takové, ze tiGastnik je nucen postupovat
striktné. Jednd se Casto o postupy instalace a udrzby. Diagnosticky trénink obvykle simuluje
chovani zafizeni a hloubé&ji porozumi konceptu prakticky.
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2.1 Vyuziti virtualni reality v odvétvich

Virtualni realita byvaji obzvlasté nejcastéji spojovana s odvétvim herniho priamyslu. Po-
stupné také odhaluje svlij potencial pro vyuziti ve vSednim zivoté. Virtudlni realita zprosttred-
kovavé novy typ zazitkli a nastupuje jako nové médium meénici zazité zplisoby komunikace a
zabavy. Je nepopiratelné, Ze bude stale vice zasahovat do naSeho Zivota. Jeji vyuZiti najdeme
ale 1 v celé fadé¢ jinych oborti. Pfindsi nové postupy a moznosti ve vzdelavani, 1€karstvi, mezi-
lidske komunikaci ¢i armadé. Zpocatku bylo mozné sledovat vyuziti VR piedevsim u odbor-
niki, a to nejen v technologickém odvétvi, ale 1 medicing, architektufe ¢i armade. V tésné bliz-
kosti reality mtazeme byt svédky toho, jak prostupuje napti¢ obory od naseho bézného zivota a
nasich kazdodennich ¢innosti, od vzdélavani az po nakupovani.

2.1.1 Fitness

Soucasné trendy ve vyuZiti jsou: virtualni jizda na kole, simulator souboje s me¢em, 1étani,
veslovani. Mozne budouci vyuZiti: Cross-planet béh/jizda na kole, Wii-Fit nové generace, srov-
navani profesionalnich sporti. Diky vyuZiti VR systémum uz neni posilovani tak nezabavné.
Na piiklad jizda na rotopedu je hned o dost zabavné;si, kdyz SlapeS podél Velké Cinské zdi.
Jesté lepsi variantou je, Zze si miZzeme zaletét do virtualnich oblak pro workout celého téla, a to
diky modernimu, inovativnimu systému Icaros. Budoucnost virtualniho tréninku se chyli vsemi
sméry napi. bézecké pasy. Muizes se tak zni¢ehonic octnout na 100 m trati vedle Usaina Bolta
nebo na 5 km zavod¢ proti Mo Farrah. Vymozenosti VR jsou tfeba takové, ze miuzeme nasim
virtualnim soupefiim béh ztizit, tteba pobézi se zatéZzemi na kotnikéch.

2.1.2 Extréemni sporty

e Soucasného vyuziti:
O vysilani sportovnich pienost,
O sezeni v prvni fade¢,

0 Vvirtudlni extrémni zazitek.

e MozZné budouci vyuziti:
0 pln¢ pohlcené vnimani,
0 moznost pfepinani pozic,
0 sledovani zépasu ofima hrace.
V piipad¢, Ze se bavime o extrémnich sportech, je nejvétsi vyhodou VR moznost sdileni

zazitkn. Technologie nas dostane piimo na sjezdovku jako ,,snowboard’aka délajiciho backflip“,
nebo proZijeme jizdu na lyZich mezi Gzkymi skalami v Alpéch.

2.1.3 Zdravotnictvi
e Soucasné vyuziti:
0 trénink postupt a operaci,
O lécba psychickych onemocnéni,

0 Alzheimerovy choroby,
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0 bolesti a celkové péce o pacienty.

e MozZné budouci vyuziti:
o trénink chirurgickych operaci,
0 virtudlni testovani.

Na konci 1éta 2016 doktor Shafi Ahmed vstoupil na operacni sl a odstranil rakovinové
nadory 78letému pacientovi z Britanie. Na této operaci nebylo nic neobvyklého. ZvIastni ale
bylo, Ze jej mohlo ve VR sledovat 13 000 stazistd a Iékaiti po celém svété. V tomto obdobi
zalozil Ahmed se Stevem Dannem start-up pro VR ve zdravotni péci ,,Medical Realities”. Hlav-
nim cilem se stalo do hloubky probadat a rozvijet VR ve zdravotni péci. V ptrechozich letech
byla pouze pouzita pfedev§im na trénink, vyuku, terapii, post traumaticky stres a ulevu od bo-
lesti. Budouci vize se da predstavit i jako propojeni VR s operacemi na dalku, kdy chirurgové
mohou operovat na pacientech z jiné nemocnice, mozna i jiného mésta nebo dokonce konti-
nentu a s robotickou chirurgii, kdy chirurg uvidi prabéh operace ve zvétseném mikroskopickém
detailu. Také by se diky tomu daly zkouSet nove napady a techniky na virtualnich pacientech.

2.1.4 Uméni

e Soucasné vyuziti:
o 3D malovani,
O sochafina.
e Mozné budouci vyuziti:
0 kolektivni umélecka dila,
0 spolupréace s publikem a Ziva vysilani,
o virtudlni galerie.

V tomto odvétvi je VR v mnoha smérech jesté v zacatcich. Brzka faze tohoto vyvoje zna-
mena propojit umélce do dialogu s vyvojaii VR softwaru. Asi nejvétsi potencial VR v oblasti
umeéni je, Ze umeéni nemusi byt nutné statické a neni Zddnym zplisobem omezeno prostorem.
Jinak feceno, divak se muze nachazet kdekoliv na svété a ma tu moznost zménit, nebo zasah-
nout do daného uméleckého dila. Umélec tudiz mize divaky ptizvat k podileni se na jeho umg¢-
leckém dile, nebo poptipadé na jeho pozménéni. Krasnym ptikladem je — predstavme Si Louvre,
jak navadi navstévniky k tomu, aby si kreslili na Monu Lisu — protoZe maji automaticky spinaé
na reset, takze mizou kdykoliv vratit zmény [5].

2.1.5 Trénink astronauti s pomoci virtualni reality (NASA)

Take dalSi mistem, kde byl trénink za pomoci virtualni reality nasazen, a to uz v minulosti,
je urcité vyuka astronautti, kdy mohou bez problému trénovat mise ve vesmiru, a to v klidu na
zemi. Nejznamgjsi organizaci zabyvajici se vesmirnymi lety je urcité pro kazdého z nds ame-
ricka spole¢nost NASA, ktera se rozhodla pravé pomoci nahlavnich headsetti pro virtualni rea-
litu pfipravovat astronauty na mise. Je to pravé kombinace vystroje astronautli a ndhlavniho
displeje, ktery umozni téméf totozné podminky, jako maji astronauti ve vesmiru.

Nez se astronauti doopravdy podivaji do vesmiru, musi projit dlouhym vycvikem, aby vé-
deli, jak se maji chovat a co maji v urcitych situacich délat. Pii této profesi neni vitbec prostor
pro chyby, protoze kdyz by néjaka chyba nastala v lepSim pfipadé je nesmirn¢ nakladna a
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v hor§im piipadé¢ muze dojit k Zivotu ohroZujici situaci. Aby se stal tento vycvik co nejvice
realnym, rozhodla se proto pravé NASA pouzit k trénovani svych astronautt headsety pro vir-
tualni realitu. Divod je jasny a to ten, Ze VR je mozné spojit s fyzickymi simulacemi nulové
gravitace, a dosahnout tak opravdu realistickeho vysledku. Aby dosahla NASA uplného realis-
tického chovani, pottebuje docilit také stavu beztize. Tim se da docilit dvéma zpusoby. Prvni
obtiznéjsi je pomoci velkého letadla, kdy letadlo stoupa a v dostateCné vySce zacne prudceji
klesat a tim se docili stavu beztize. Druhym zptisobem je velka vodni nadrz, kde pohyb ve vodé
navozuje podobny pocit stavu beztize. Pravé tento druhy zpiisob je levnéjsi a vice pouzivany.

Modernizace, tu piedstavuje virtualni realita v kosmonautice. Kosmonaut tedy mtze zazit
simulaci udrzby Mezinarodni vesmirné stanice, ktera se velice podoba skute¢nosti. S NASA na
simulaci pro vycvik astronautti pomoci virtualni reality spolupracuje spole¢nost Epic Games se
svym Unreal Engine. Spolecnost zvetejnila 1 video, ve kterém ukazuje, jak takovy trénink mtze
vypadat. Ve virtudlni realité byl vytvofen kompletni model Mezindrodni vesmirné stanice.

Astronauti si tedy pomoci simulaci ve VR natrénuji a budou piesné védét, jak se zachovat
v kritickych situacich v realném svété. To muze ve velké mife zachranit misi, nebo dokonce i
astronautv zivot. Astronauti od NASA, ktefi si simulaci vyzkouseli, potvrdili, Ze je velmi po-
dobna skutecnosti v nulové gravitaci naptiklad na ISS. Diky VR simulaci miZzou také astronauti
z raznych koutli Zem¢ trénovat spolecné.

Spolecnost NASA se nedavné dobé spojila se firmou Oculus, znamé hlavné ve vyrobé
nahlavnich displejt, a predstavili projekt Mission: ISS. Tento projekt virtualni simulace ISS
nebude slouzit k vyuce astronaut, nybrz ke vzdélavani vefejnosti. Hlavnim cilem je to, aby
lidé mohli vyzkouset, jaké je to byt na palubé Mezinarodni vesmirné stanice.

Stavajicim zafizeni, které astronauti momentalné vyuzivaji k nacviku udrzby a operaci na
ISS, je Vive od spolec¢nosti HTC, ke kterému maji k dispozici chytré ovladace do rukou. Po-
moci nich mohou ovladat a pfendset rizné predméty na virtualni Mezinarodni vesmirné stanici,
jako by tam skute¢né byli. K navozeni redln¢jsiho zazitku stavu beztize poméha i specialni ra-
meno, které astronauty v popruzich zveda.

Do budoucna se ale pocita s tim, ze tato simulace ve své jednodussi verzi poskytne i vetej-
nosti, aby si mohla uzit z&Zitky z vesmiru za pomoci virtudlni reality. Zatim, ale neni znamo,
kdy tomu tak bude. Vetejna verze simulace by mohla v budoucnu inspirovat mladé budouci
astronauty ¢i slouzit Cisté pro zabavu [6].

2.1.6 Virtualni realita pro vycvik malych bojovych jednotek

Simulatory pro virtualni trénink v dnesni dobé bézné pouzivaji piloti letadel a vrtulnika.
Stejnou technologie vSak miizeme v budoucnu pouzit pro vycvik béznych pésaka. Realny tre-
nink neboli klasické cvi¢eni vojaku je vzdy naro¢nou a drahou operaci, tak pro¢ nezkusit usetfit
¢as a penize pomoci umélé vytvoreného svéta, kde 1ze modelovat jakékoliv situace, jakékoliv

podminky.

Jedny z prvnich pokust s vycvikem vojakd pomoci ,,plné* virtualni reality za¢aly probihat
cca pied Sesti lety na americké vojenské zakladné Fort Bragg, kde byl do provozu uveden po-
¢itacovy simulator (Dismounted Soldier Training System). Zatizeni je schopno pomoci virtu-
alni helmy a fady snimact vojaky zcela ,,pfenést* do pocitacem stvoieného svéta.

Cilem vycviku za pomoci vojenskeho virtualniho simulatoru neni v zadném ptipadé nahra-
dit opravdovy vycvik v polnich podminkéch, ale umoznit malym jednotkdm snadno a casto
zlepSovat z&kladni postupy a techniky. Tento virtualni simulator je také zcela idealni pro nové
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piichozi vojaky do jednotky. ZkuSengjsi vojaci mohou nové ptichozi mnohem snaze mentoro-
vat a upozoriiovat je na zacatecnické chyby.

Musime také podotknout pozitivum, tykajici se tohoto simulovaného tréninku, a tim je tré-
nink kdykoliv béhem roku, a to znamena za kazdého pocasi. Za velice nizkych nakladu a libo-
voln¢ na ¢asu mohou také nacvicovat finanéné naro¢né vycvikové programy.

Funk¢nost celého systému: Vycvikova mistnost na zékladné Fort Bragg ma rozméry pii-
blizné 12x12 metrd — jednotlivé podlozky pak 3x3 metry. V mistnosti je umisténo devét speci-
alnich senzorovych podlozek, které slouzi ke snimani pohybu vojaka v prostoru. Pocet podlo-
zek tak presné odpovida poctu vojaku v americkém druzstvu. Samotnou simulaci pak ovlada
kontrolni pracovni stanice, kde instruktor muze spoustét a upravovat libovolné scénafre, simu-
lovat jakékoliv prostiedi — v3e podle libosti. Neni také problém do béziciho programu piidavat
necekané situace, jako nastiely, vétsi pocet neptatel, ndhodné civilisty, ale 1 ,,rusivé elementy*
jako jsou zvifata. Meze predstavivosti se zde nekladou. Kazdy vojék je vybaven piilbovym
displejem s prostorovym snimacem. Pokud vojak otaci hlavou, pohyb se pienasi piimo do si-
mulace. Senzory na vesté jsou také schopné snimat zakladni biomechaniku vojaka — zakleknuti,
podlezeni/ptelezeni ptekazky nebo zalehnuti. Ve se samoziejmé okamzité pienasi na virtualni
model vojaka v pocitatové simulaci. Samoziejmosti jsou optické a prostorové senzory na
zbrani, kterou ma vojak u sebe. Diky nim pocitacovy systém dokaze poznat zaliceni zbrané,
vyhodnotit jakym smérem a na koho zbran mifi [7].

2.2 Virtualni realita v pramyslu

VR se v primyslu nejvice pii vyvoji novych zafizeni a nastroji. Vyvoj nového stroje je
velice slozity, a pfedevs§im ndkladny proces. V dne$ni dobé je neuvazlivé vyrabét prototyp da-
ného zatizeni nebo nastroje a pak ho sdhodlouze zkouset a upravovat. Vysledkem vyvoje by
mél byt takovy prototyp, ktery spliiuje v§echna nase ocekavani. Pravé v tuto chvili nam poméha
virtualni realita. Nachazi stale vétsi uplatnéni vSude tam, kde je potieba v prubéhu navrhu no-
vych soucésti nebo celkli vyhodnotit jejich rizné varianty anebo v€as odhalit problémy, které
by mohly nastat.

Technologie VR nyni dospéla do stadia, kdy se bézné v primyslu pouziva, prikladem je
tteba strojirenstvi pozemni doprava. Da se fici, ze zde velice zna¢né pomaha. Zkracuje ¢as po-
tiebny pro uvedeni vyrobku na trh a ¢ini proces vyvoje mnohem flexibilnéjsi. A umi téZ pomoci
s prodejem a marketingem [8].

2.2.1 Montéz ,,na zkousku*

Konkrétnim piikladem je vyuziti virtualni reality diky trojrozmérné vizualizaci ve skutec-
ném, realném meétitku mame pocit, Ze stojite pfimo na vyrobnim stanovisti. Interaktivné mi-
Zeme projit kroky, které musi udélat pracovnik pfi montazi napt. montaz palivové nadrze, in-
stalaci baterie a upevnéni jejiho krytu. To posouva koncept virtualniho prototypovani o veliky
skok dal. Nyni mame moznost ovéfit celou montazni sekvenci daného vyrobku, a dokonce
i 4drzbu.

2.2.2 Sdileni dat a aspora ¢asu

Zde si uved’'me priklad spolec¢nosti Herrenknecht AG Je jedinou spole¢nosti na svéte, ktera
dodava tunelova razici zatizeni pro vSechny padni podminky a pro vS§echny praméry, v rozmezi
od 0,1 do 19 metri. Jsou to stroje vyrabéné na miru pro razbu dopravnich, zasobovacich a ser-
visnich tunelti véetné doplikovych zafizeni a pfisluSenstvi. Kromé toho Herrenknecht vyrabi
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i vrtné soupravy pro vertikalni a Sikmé Sachty i vrtné soupravy pro hloubkové vrty. Tato firma
vyuziva feSeni virtualni reality IC.IDO od ESI Group k provadéni ergonomickych studii a vy-
hodnocovani bezpec¢nosti, viditelnosti a dosazitelnosti, k simulaci pohybu kabelti a hadic v re-
alném case, k montdZnim a demontaznim analyzam. Virtudlni realita umoziuje vyvarovat se
nedorozuménim a mylnym vykladium, ke kterym velmi ¢asto dochazi pii spoléhani se pouze
na vykresy a zmensené modely.

Velké mnozZstvi 3D dat z riiznych zdroji (modely vyrobce zatizeni, jeho klient a subdo-
davateltt) mize byt rychle nacteno do jedineho prostiedi, coz usnadnuje pravidelné aktualizace
a zajistuje, aby tymy pracovaly vzdy s nejaktualnéjsi a nejnovéjsi konstrukéni variantou. Tim,
Ze jsou spravna rozhodnuti ¢inéna ve spravny okamzik, firma zkracuje dodaci lhuty a redukuje
naklady na vyvoj produktu [9].

2.2.3 Virtualni trénink svarovani TIG

Mezi specialisty na svafovaci techniku se jist¢ fadi znama rakouska spolecnost Fronius,
ktera zdokonalila svoji vlastni simulaéni platformu Virtual Welding. S touto metodou lze vir-
tudlné cvicit jednu z metod svarovani, metodu TIG a to bez bezpecnostnich rizik a pouziti spo-
ttebniho materialu. UZivatelé mohou mimo pfesnou manipulaci se svafovacim hofakem tréno-
vat také vedeni ptidavného materialu. Spole¢nost Fronius nabizi sadu pro dovybaveni svych
stavajicich pfistroji pravé funkénimi balicky svych novych systémi Virtual Welding.

Systém Virtual Welding nabizi vhodné prostfedi pro ziskani pocate¢nich zkuSenosti pii
praci se svafovacimi zdroji.

Simulator se sklada z terminalu s obrazovkou a ukladaciho prostoru, kam uZivatel umisti
svafenec z plastu. Vérnou napodobeninou svarovaciho hotédku pak na ném vytvaii virtualni
svarovy Sev, ktery se v realném case graficky zobrazuje na obrazovce. Nahlavni pasek s VR
brylemi navic poskytuje uzivateli realisticky pohled na provedenou préaci. Vedle jiz dostupnych
funkci robotizovaného, obloukového a MIG/MAG svafovani je nyni se systémem Virtual Wel-
ding mozné trénovat také svafovaci procesy TIG.

Obréazek 2.2: Virtual Welding [03]

Co se tyce vybaveni pro tento typ virtualniho tréninku je to tzv. bali¢ek, ktery obsahuje
kromé specialniho svafovaciho hotdku TIG také samostatny senzor, ktery umoziuje trénovat
uzivateli optimalni pfidavani pfidavného materialu. V sortimentu je na vybér z deseti tréninko-
vych a simula¢nich tkolu, které 1ze provadét na riznych typech plastovych svarenci. Také v
tomto ohledu spole¢nost Fronius rozsifila nabidku moznosti.
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Mimo jiZ dostupné modely pro svafovani koutového svaru, V-svaru, spojeni trubka-trubka
a trubka-plech a slepée housenky zahrnuje nyni sortiment take I-svar s tloustkou t¥i milimetry.

Jednoznacné vyhody pro vyuku svarovani

Spolecnostem a vycvikovym organizacim a zafizenim nabizi systém Virtual Welding n¢-
kolik vyznamnych vyhod. Zacate¢nici se diky nému uci pracovat se svafovacim systémem bez
bezpecnostniho rizika a trénuji své zakladni dovednosti. Umoznuje také eliminovat pouziti dra-
hého spottebniho materialu, napt. kovu, dratu nebo plynu. Didakticky promys$leny systém tré-
ninkovych a simulacnich sekvenci zajist'uje vysokou motivaci a nabizi rychlé pokroky. Vy-
sledky svatovani se zaznamenavaji a pozdé&ji je 1ze analyzovat a vyhodnotit pfimo na terminalu
nebo prostiednictvim sité na pocitaci.

Pro novy systém, jiz zminény Virtual Welding, je funk¢ni balic¢ek pro svarovani TIG stan-
dardné dostupny. Ke star§im systémtm nabizi Fronius sadu pro dovybaveni, a to v€etné simu-
la¢niho softwaru, ktery si uzivatel mtize snadno a rychle nainstalovat. Mezi dal$i vybaveni patfi
napiiklad svaiecska kukla s integrovanymi VR brylemi. Cely systém Virtual Welding je mozné
pofidit jako mobilni/pfenosné zatizeni [10].

Obrazek 2.3: Headset pro Virtual Welding [04]
Virtualni svarovani pri vyuce svareci
Profesionalni svaieci jsou charakteristi¢ti tim, ze suverénné zachazi se svym pracovnim
nastrojem. Novi adepti i ti, ktefi znovu zacinaji nebo ptechazeji z pfibuzného oboru, si zru¢nost
pii zachazeni s hofakem musi osvojit béhem mnoha hodin praktické vyuky. Do té doby, nez
docili zacinajici svareC pozadovanou kvalitu svych pracovnich vysledki, protece znacné mnoz-

stvi elektrického proudu, plynu, svarové taveniny a musi se rovnéz investovat do plechu, vyba-
veni, ostatniho zafizeni a dalSich provoznich kapacit.

Hoték a obrobek jsou zde sice modely, avSak redlné objekty. Tyto dva prvky doplnéné
pocita¢em a displejem vytvareji vyukovy prostor pro svarece budoucnosti. Virtudlni je zde jak
oblouk, tak i svarovy Sev, a to i s pfislusSnym zvukovym doprovodem. Timto zplsobem se
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vyznamné zkracuje materialové naro¢na vyuka na ,,opravdovém" svafovacim zatizeni, ktera je
navic doplnénd vyznamnou tsporou ¢asu, mista, zakladniho materidlu, plynu, pfidavnych ma-
terialli a energie.

SniZeni nakladu na dosaZeni svarecské zrucénosti

Béhem velkého poctu tréninkovych hodin ziskava svaie¢ svoji zruénost v ovladani jemné
motoriky. Zkusenosti ukazuji, ze k tomu, aby se zafate¢nik dopracoval k pouzitelnym pracov-
nim vysledkiim, potfebuje vice nez 100 hodin praktické vyuky. Pii ptedstavé tolika hodin tré-
ninku si jist¢ umime piedstavit, jak zna¢né mnozstvi ochranného plynu, svafovaciho dratu, ple-
chu a rovnéz elektrického proudu bude spotfebovano. ,,Virtudlni svarovani" se zde ukazuje jako
alternativa, kterd odstranuje jak bezpecnostni rizika spojena s vyukou svatrovani, tak i nadklady
a emisni zatéze.

Intuitivni prostiedi usnadnuje zprostifedkovani znalosti

Béhem doby, kdy vede zak hofak podél obrobku, zpracovava ve svém paméti opticke i
akustické vjemy, aby si tak kontroloval, zda udrZuje spravnou rychlost pohybu hotéaku, jeho
vzdalenost a naklon. Diisledky chybného vedeni hofdku jsou ve virtualni prezentaci ihned ro-
zeznatelné. Zak na né instinktivné reaguje pohybem ruky a vie si uklada do své dlouhodobé
paméti napojené na motorické funkce. Vytvari se u n¢ho rovnéz pozadovany cit pro svarovaci
napéti a proud.

Didakticky koncept virtudlniho svafovani je zalozen na sekvenci tréninku a simulace. Pfi
sdhne predepsaného poctu bodl. Dalsi stupent zahrnuje jesté nacvik optimalni vzdalenosti a
nasledujici stupent dodrzeni spravného thlu mezi hotdkem a obrobkem. Za pouziti piidavnych
modulll a nastavenim parametri simuluje metoda virtudlniho svafovani rizné podminky pra-
covniho procesu. Pokrok ve vyuce vedeni hofaku se individualné dokumentuje a vyhodnocuje.
Nebezpeci zaneseni chyb do vyhodnocovani je prakticky vylouceno, coz kolem vyucujiciho
vytvari atmosféru divéry a zakiim uSetfi tato jistota frustraci z domnélého nebo skute¢ného
chybného hodnoceni a podporuje jejich motivaci [11].

2.2.4 Automobilovy primysl VR

V dnesni dobé je velky rozmach v automobilovém pramyslu a ten se tyka autonomnich
vozidel a budoucnosti osobni mobility. Nedilnou soucasti této technologie je pravé virtualni
realita. Prikladem je vyuziti virtualni reality ve spole¢nosti Ford.

Vzhledem k tomu, Ze se technologie sjednocuje, je dalsi laboratot virtualni reality spolec-
nosti Ford velice zaneprazdnéna, a to v oblasti vyrobni technologie, coz je dilezity proces, ktery
piivadi informace do konstruk¢niho a technologického procesu. Hlavni funkci virtualniho vy-
robniho laboratofe je posouzeni proveditelnosti pii vyrobé vozidla a také predstaveni lidského
pribéhu. Vzhledem k tomu, kolik si mizete navrhnout a zkonstruovat dokonalych prostiedkd,
je to k nicemu, pokud je to nemozné nebo nebezpetné pro vyrobu pracovniky. Ve virtualni
vyrobni laboratofti spole¢nost Ford pouziva VR v kombinaci s 3D tiskem k vytvoteni virtudlnich
pracovnich stanic, které budou nakonec replikovany na fyzickych vyrobnich linkach po celém
svété. A s pouzitim snimacl pfipoutanych k zaméstnanci, zachycovani pohybu v celém téle
poskytuje udaje o tom, jak se budou muset pracovnici budouci vyrobni linky pohybovat, aby
sestavili dané komponenty pro nové vozidlo.
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Obréazek 2.4: Ford virtual training [05]

Prevodovka je prakticky pfipojena k motoru, ktery pouziva jak VR, tak 3D tisk. Na obra-
zovce se zobrazuje, co uzivatel vidi na nahlavni soupraveé, kterou ma umisténou na hlavé.

Napiiklad na obrazku 2.4 vySe mizete vidét, ze tester nosi HMD VR vedle bilého t¥iroz-
mérného tisténého objektu, coz je rozmérove piesna kopie dilu. Byl pozadan, aby slozil dohro-
mady pievodovou skiin (kterou mtzete vidét na obrdzku) s motorem, ktery vidi pouze ve svem
nahlavni soupravé VR.

Jednalo se o skute¢ny test pouzivany k tomu, aby se inzenyii ujistil, Ze pracovnici budou
mit dobry pohled na otvory pro Srouby potiebné ke spojeni motoru a pievodovky. Na zakladé
vysledkt VR se informace vratily do inzenyrského tymu, coz vyzadovalo zménu délky Sroubt,
aby se umoznila fadna montaz.

Klicovym bodem pouziti VR pro planovani pracovnich stanic vyrobni linky je to, Ze pokud
se néco snadno sestavuje, zvysuje tak kvalitu prace, tak i sniZuje riziko zranéni pracovnik.

Naptiklad zachyceni pohybu télem umoznuje spole¢nosti Ford métit véci jako hodnoty
tlaku patete na bedra, pokud se musi pracovnici dostat dopiedu do urcitého procesu sestavovani
a zhodnotit, zda by piekrocily bezpeéné lidské limity. Pokud jsou limity piekroceny, technické
tymy tento postup zméni.

Umoznuje také vypocet toho, zda lze naptiklad aplikovat dostatecnou fyzickou silu pro
prizptisobeni panelu té€lesa v daném thlu ramena.

Byt schopen piedpovedét, jak se budou pracovnici muset pohybovat na budouci vyrobni
lince pomoci VR, bylo nesmirné cenné, fika Ford. Impozantné od poc¢atku svého virtualniho
vyrobniho programu ma automobilka:

e Snizeni po¢tu zaméstnanct o 70 procent pomoci nejnovéjsiho ergonomického vyzkumu
e Snizené ptesahy, obtizna udrzba a t¢zko montované soucasti pti novém spusténi vyroby

vozidla o 90 procent
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e Snizil poéet zam¢&stnanci Mimo praci z divodu zranéni 0 75 procent [12]
2.2.5 Virtuélni trénink v ovladani jefabu

Na rozdil od tradi¢nich simulatorti, které fyzicky replikuji jetdbovou kabinu, obklopené
nadrozmérnymi monitory, je ITI jefabovy simuldtor VR kompaktni a pomérné skromny. Pie-
nosny pocita¢ vybaveny jednotkami GTX 1070 je dodavan do systému ,,Oculus Rift" a kovovy
drzak se Ctyfmi joysticky (zaménitelny pro fadu jefabovych znacek a modell) se ptipoji k libo-
volnému dostupnému stolu pomoci dvojice svorek. Simulator je velice lehky a pro piepravu se
VyuZiva pouzdro.

Obrazek 2.5: Jefabovy simulator [06]

Je-li pozadovéna sluchova zpétna vazba, model simulatoru "Motion Base" obsahuje plo-
Sinu s hydraulickymi vytahy na kazdém rohu a pievodniky bast, které simuluji hluk motoru.
Tréninkova sekvence simulatoru obsahuje vice nez 18 hodin obsahu a riznych scénait [13].

Obréazek 2.6: Prostiedi simulatoru jefabu [07]

2.3 Softwarové reSeni pro VR

Vzhledem k tomu, Ze trh VR stoupa rychlym tempem vpfted, existuje veliky sortiment soft-
vérovych feSeni a je k dispozici stale vétsi mnozstvi ndstrojii pro vyvojaie VR. Je jisté na misté
podotknout, Ze pfichazi potifeba nového hardwaru a softwaru. Vyrobci, ktefi se témito softwary
zabyvaji je stale vic a jejich fady se do budoucna jisté budou rozriistat.
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2.3.1 1C.IDO a VRify

IC.IDO je velice vykonny softwarovy produkt, ktery zobrazuje trojrozmérny model virtu-
alniho prototypu v jeho redlnych rozmérech a znazoriuje jeho chovani v redlném case. Tato
veérna vizualizace ptiblizuje vnimani virtualniho produktu v realité. Tento produkt je vyvijen
spoleénosti ESI Group, kterou v Ceské republice zastupuje MECAS ESI s.r.0., je pfednim své-
tovym tvurcem softwart pro Vvirtudlni prototypovani a dodavatelem souvisejicich sluzeb.

IC.IDO vyuZivaji vyznamné spole¢nosti z oblasti strojirenského primyslu; uplatnéni na-
chazi také v leteckém a kosmickém priimyslu, v automobilovém prumyslu a ve vyrob¢ priimys-
lovych stroji. Virtudlni realita je uzivana pro posuzovani konstrukénich névrhi, vyhodnoco-
vani a optimalizaci montaznich a demontaznich postupt, pro ovéfovani technickych prostiedkt
a nastroju pro vyrobu a udrzbu. IC.IDO umoziuje béhem simulaci montdze a udrzby odhalovat
kontakt a kolizni oblasti pevnych soucasti a okamzité vyhodnocovat chovani flexibilnich kom-
ponent, jako jsou napf. trubky a kabely. Pfedstavuje téz podporu pro vyhotoveni technické do-
kumentace a animaci pro nacvik pracovnich postupt.

Mezi zakazniky ESI Group patii naptiklad spole¢nosti AVIC, Bausch+Stroebel, Boeing,
BMW, Bombardier, Caterpillar, Ford, Herrenknecht, Jaguar Land Rover, Jungheinrich, Loc-
kheed Martin, Triumpf, Volkswagen a mnoho dalSich [14].

Obréazek 2.7: Systém IC.IDO [08]

Existuji dvé feSeni od spolecnosti ESI: IC.IDO a VRify, feSeni zaloZzené na technologii
virtualni reality, na cloudovych technologiich, které umoznuje konstruktérti a inzenyrti ponofit
se 1 do svych 3D néavrht.

ProhliZeni procesu sestavovani provadéné pomoci ESI IC.IDO 11 pomoci headsetu HTC
Vive a ovladact. IC.IDO kombinuje $pickovou vizualizaci a simulaci chovani vyrobku v real-
ném Case v jeho skute¢né velikosti a umoziuje operaci produktu velmi blizko k realité. Cater-
pillar pouZivajici systém ESI CAVE k navrhu a vizualizaci novych tézkych stroji a zatizeni.

Je ziejmé, ze nejvetsi rozdil mezi systémy CAVE a HMD jsou néklady na pofizeni. Sys-
témy CAVE jsou mnohem draZsi, takze prvni zavér, ktery nékdo mtze udélat, je, Ze si je mohou
dovolit pouze vétsi spolecnosti, ale mensi firmy se spiSe ubiraji cestou ve prospéch tradi¢nich
metod, jako je napiiklad slouceni CAD na 2D displej nebo mozna investovani malého mnozstvi
nakladii ve VR headsetu, jako je HTC Vive, pro chytiejsi vizualizaci 3D prostiedi a modelt.

Pouziti HMD vede k navratu k vy$§imu vykonu a produktivité. Samoziejmé, ze HMD jsou
presveédciveé pouzitelné ve spojeni s CAVE. Dostupnost, viditelnost jsou zasadnimi diivody,
pro¢ byla virtualni pracovni simulace v IC.IDO spole¢nosti ESI postavena a navrzena pro spo-
lupraci.
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Obrézek 2.8: Nastroje pro virtualni trénink [09]

Cloudem hostované VR, kter¢ se 1i$i od kooperativniho zasedani, nabizi n¢které jedinecné
vyzvy. V mra¢nu ma byt zaZitek nezavisly na hardwaru uZivatele. Hardware je vzdaleny, nebo
,»V cloudu®. To znamena, Ze vykreslovani 3D zobrazeni a simulace interakci s timto modelem
bude vypocitano v oblaku. Uzivatel v HMD otoci hlavu, pak dojde k signalizaci, aby byl pte-
sunut pohled — takze tato citliva zména pohledu musi ud¢€lat zpate¢ni cestu k mracnu a zpét k
hardwaru. Uplynuly ¢as od pfi¢iny k G¢inku je dvojnasobny neZ stahovani zobrazeni. Tento
druh zpozdéni miize byt pro vétSinu uzivatell nepiijemny.

Kdyz zjistite, Ze jste se vyvijeli do prosttedi, které se skryva ve vlhkém prostredi, zanete
vidét, Ze bez ohledu na to, virtudlni inZenyrstvi je levnéjsi nez vyroba fyzickych prototypii pro
vetsinu vyrobkl. To je feCeno, mozna prekazka nakupu technologie je trochu vysoka pro start
»bootstrap” spusténi. Pravé z tohoto diivodu byl uvniti EST spustén maly start, aby bylo ptive-
deno na trh vice demokratizovany virtualnich inZzenyrskych nastroji. Nazvané VRIify.

V soucasné dob¢ je projekt ve fazi testovani s velmi malou prototypovou komunitou v této
dobg, ale s timto nastrojem bude moZné ptinést nékteré velmi konkrétni vyhody IC.IDO do
cloudu jako vysoce specializované aplikace.

Nejen velké spolecnosti, které si mohou dovolit VR ve formé CAVE. Nyni, kdyz se spo-
trebitelska tiida VR zlepsuje (Oculus, HTC Vive, Samsung GearVR, Google Daydream / Card-
board) a Vive a Oculus pfinaseji velmi vérné VR zazitky, vidime vznik konvergujici tiidy.

A prestoze to snizuje investi¢ni prahovou hodnotu pro ptenaSeni VR online, stale se zcela
nepfiebiraji prekazky k ptijeti. Pracovni stanice, které napajeji verzi VIVE Business Edition,
stale vyZaduji hezké profesionalni grafické karty, které jsou drahé. Nejen to, ale CAVESs slouzi
jako mnoho vice uZzivateld, jak se hodi do mistnosti a pocet dvojic bryli, které jsou k dispozici.
Ale HMD je jednoduchy uZivatelsky zazitek — jist¢ je mozné propojit vice uzivatelti do sdilené
relace IC.IDO, ale pouze pii zachovani poméru jeden k jednomu uzivateli, PC-to-HMD.

IC.IDO neni rozhrani s Google Daydream nebo Samsung GearVR. Tato zatizeni maji ome-
zeny potencidl interakce a pouze 2 az 3 stupné volnosti. MiiZete se podivat nahoru a dolti, vedle
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sebe a pomoci funkce Daydream remote se muzZete pohybovat. Ale obecné to nejsou sledované
rozhrani. Také v sob& nenese mnoho schopnosti vykreslovani. Startovaci systéem VRify expe-
rimentuje s cestami, jak streamovat do mobilniho zafizeni a nabizet stereofonni sledovani, ale
metoda a Uroven interakce se stale objevuji.

Opét plati, ze akce pro zobrazeni zpozdéni zmén a latence by byla pro mnoh¢ uzivatele
velmi zneklidiiujici. K dispozici jsou rizné zplisoby spoluprace mezi HMD a CAVE. HMD
nenahradi CAVE, ale mtize poskytnout novou synergii.

Piedstavuje se vSak potencial vzdaleného ptistupu, ktery mize mit relace CAVE v jednom
narodnim prostiedi. Naptiklad nékdo miize sdilet svou relaci s uzivateli HMD, ktefi se vzdalené
ucastni v jiné mistnosti, budové nebo mésté.

Verze HMD je ve finalnim Beta, ale rozhodné je znét, Ze uzivatelé sdileji relace Powerwall
s mensimi projek¢nimi a monitorovacimi systémy. Uzivatel s HMD by to nezazil jinak.

V mnoha ohledech je HMD mnohem ponofujici do déje nez CAVE. OvSem tato naprosto
ponofujici kvalita ztézuje zakladni zavislost mezi osobami. A neni to tak intuitivni, jako sku-
te¢n¢ videt a vnimat ostatni, ktefi se s vami setkavaji. Spoluprace v ramci HMD je néco, na co
by si lidé museli zvyknout [15].

2.3.2 Unity 3D

Jedna se o program vyvinuty spole¢nosti Unity Technologies, ktery je primarné pouzivan
na tvorbu pocitacovych her, ale také pro tvorbu interaktivnich aplikaci. Je to multiplatformni
herni engine, ktery byl primarné pouzit pro vyvoj her pro osobni poc¢itace, herni konzole, mo-
bilni telefony a samotny WEB. Prvni verze byla podporovana pouze operacnim systémem
Mac OS, a to v roce 2005. Dnes uZ je podporovan na vice nez patnacti platformach. Unity
umoznuje vyvoj jak ve 2D, tak i ve 3D. Mimo grafické prosttedi pro tvorbu obsahuje, nebo 1épe
podporuje tvorbu skriptt, pfedevs§im v programovacich jazycich C# a Javaskript. Firma Unity
Technologies nabizi pro osobni vyuZiti bezplatnou verzi sveho programu, ale také verzi pro
komer¢ni vyuziti (pro spole¢nosti a jiné subjekty), ktera je uz placena. Program Unity se neo-
bejde bez znalosti anglického jazyka, protoZe je v ném vytvoieny [16, 17].

Obrézek 2.9: Prosti‘edi Unity [010]

27



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomové prace, akad.rok 2017/18
Katedra pramyslového inZenyrstvi a managment Bc. Miroslav Cigler

3 Vyvojové prostredi Unity 3D

Pro snazSi pochopeni fesené problematiky je nutno piedstavit, jakym zptisobem je prace
koncipovana, jaké vyuzivd metody a jaky bude ptinos odborné vetejnosti. V ptedchozi ¢asti
byla provedena reSerse aktualniho stavu vyvoje v dane oblasti, tedy oblast virtualniho tréninku.
Po dikladném nastudovani tématu byla provedena syntéza ziskanych poznatk a sestaven teo-
reticky zaklad prace.

Druha ¢ast prace, tedy tato, je zaméfena na tvorbu prostiedi virtualniho tréninku ve vybra-
ném vyvojovem prostiedi Unity 3D, ktery umoziuje jednoduchou tvorbu virtualniho prostiedi.
Unity 3D sjednocuje mnoho platforem slouzicich k vyvoji aplikaci a existuje pro néj mnoho
rozSiteni, kterd 1ze se softwarem propojit.

3.1 Prostiedi unity

Program Unity je unikatni a multiplatformni nastroj pro jednoduchy a efektivni tvorbu her
a interaktivnich aplikaci. Kombinuje se zde velmi vyteény Unity engine, nastroj ke spraveé her-
niho obsahu a 3D editor herniho vyvojového prostiedi, v kterém se utvati celd herni scéna. Diky
této kombinaci enginu hry a vyvojového prostredi to déla z Unity nedocenitelny néastroj pro
tvorbu her a aplikaci na riiznych platformach. Spojeni velké skaly néstroji dohromady ve vy-
vojovém prostiedi a propojeni s enginem a samotnou hrou umoznuje zpétnou vazbu, ¢im zjed-
nodusuje a urychluje tvorbu diky zpétné reakci po odzkouseni.

Unity podporuje velkou Skalu pouZivanych platforem a softvérovych aplikaci, coz je jeho
podstatnou vyhodou. Nami vytvofenou aplikaci staci vytvofit pouze jednou a ve findle ji mu-
zeme exportovat do jakékoli platformy podle toho, na kterém zatizeni ji chceme spustit.

Unity engine a script Engine pracuje s vymodelovanymi objekty, terénem, svétli, anima-
cemi, zvuky, riznymi efekty a jejich programovanim. Prakticky je mozné doprogramovat
cokoli, nové vlastnosti a nastaveni objektu, posun osvétleni v zavislosti na ¢asu, rychlosti a
sméru projekce. Z toho vyplyva, Ze moznosti a funkce programu jsou omezena pouze schop-
nostmi programatora. Unity engine se postard o zobrazeni, pocita fyziku, piehrava zvuk v 3D
scénach. Unity ma také tu vyhodu, Ze nami vytvofeny program se da ihned spustit a otestovat,
bez nutnosti exportovani, aby se dali ihned vyzkouset a doladit vSechny parametry.

Vizualizace a simulace produktt, architektonickych navrhi, nebo celych areédlii. Diky do-
konalejSimu svételnému modelu a vykonného enginu je mozné takika fotorealisticky modele
prochazet v realném Case. Vizualizace jsou tak interaktivni a je pak mozné se libovolné pohy-
bovat vSude, rozhliZet se, otevirat dvete, rozsvécet svétla, pracovat s interaktivnimi objekty a
délat veskeré véci, co se od aplikace pozaduji [18].

3.2 Zakladni pojmy Unity

Framework

Je také znami jako aplika¢ni rdmec. Jedna se o softvérovou strukturou na podporu pii pro-
gramovani, vyvoji a organizaci jinych softvérovych projekti. Mize také obsahovat jiné pod-
purné programy, systémové knihovny API, podporu pro nédvrhové vzory nebo doporucené po-
stupy pro vyvoj. Framework si klade za cil, ptevzeti rtiznych typickych problémt danych ob-
lasti z dtivodu, aby se samotni navrhaii mohli vice soustfedit na svoji praci, ¢imz je velice
usnadnén samotny vyvoj [18].
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Engine

Jedna se softvérovy framework navrzeny pro tvorbu her. Jednoduse feceno je to balik pro-
gramil a soubort, které udavaji, jak se ma hra za danych okolnosti chovat. Zakladni funkce
vetsinou zahrnuji ,,renderovaci“ engine situaci na vykresleni a konvertovani objektt do scény
spole¢né s jinymi nastavenimi, engine pro vypocet fyziky, resp. fyzikalnich zakont, detekce a
odezva kolize, zvuky, animace, uméla inteligence, sprava paméti sité a ostatnich, aby se tvirci
mohli sousttedit na obsah hry, resp. programu a nemuseli fesit interni zakonitosti. Kazdy engine
je v néem jiny a neobsahuje stejny kod ¢i herni zakony. Jde o specialni integrované vyvojové
prostiedi pro tvorbu her, které poskytuje mnozstvi prvkil, funkei a nastrojii k praci umisténych
v grafickém uZzivatelském rozhrani. Skoro kazdé herni vyvojové prosttedi je uzptisobené tak,
aby pracovalo s jednim specifickym enginem. Ve své podstaté se jednd o program pro tvorbu
her s vlastnimi specifikacemi, ktery je jen zfidka odlisny od jinych programu. V nékterych pii-
kladech herni vyvojova prostiedi, ku ptikladu Unity, ma uz engine zakomponovany piimo
Vv sobé [19].

3.3 Vlastni prostredi Unity

UZivatelské prostiedi Unity se na prvni pohled miize zdat velmi jednoduché a piehledné,
ale opak je pravdou. Skryvaji se zde mnoha tlacitka a rizné nastaveni, ktera nejsou na prvni
prvki pro zacatek tvorby projektu je scéna ,,scene®. Je to vyhrazeny prostor, ve kterém vidime
rozmisténi jednotlivych objektl. Scéna je urcend k vytvareni prostiedi hry, nebo programu (te-
rén, pozadi, hrdina, nepiatelé ¢i GUI) pomoci rozestavovani ,,hernich* objekta ,,GameObject”.
Je zde také velice dulezité si zde fict, jaky je rozdil mezi ,,gameObject” a ,,GameObject*. Co se
ty¢e prvné zminéného, je to tiida, kterd obsahuje funkce pro praci s hernimi objekty a druhy je
konkrétni herni objekt ve scéné. Objekty jsou pouze jakési kontejnery, které maji svlij obsah a
to: informace o sobé&, o svém stavu a pozici. Pozici, rotaci a Skalovani obsahuje ¢ast herniho
objektu, kterd se jmenuje transform. Transform je komponenta ,,component “, ale nelze ji z
daného herniho objektu odstranit jako jiné komponenty. Komponenty davaji hernim objektim
své vlastnosti a funk¢nosti. Je diky nim mozné zobrazit obrazek, spustit zvuk ¢i pouzivat fyziku
ve hie. Lze také vytvaret vlastni komponenty pomoci ,,skripti*. Jedna se o tfidy vytvorené v
podporovaném programovacim jazyce (v tomto projektu se jedna o C#), které musi byt potom-
kem tfidy MonoBehaviour. V takové tiid¢ pak lze vytvaiet logiku hry/programu a pouzivat ji
jako komponentu. Dal§im dalezitym prvkem Unity jsou aktiva ,,assets”, jsou to ku ptikladu
rizné obrazky, zvukové stopy, modely, textury ¢i animace, které si do projektu importujeme ve
vetsSing pripadl sami, nebo je moznost vyuziti malé hrstky standartnich aktiv tzv. ,,Standart
Assets” a Unity nabizi velké mnoZstvi nastaveni pro jejich importovani. Adresafova struktura
projektu je zalozena v umisténi, které si vyvojaf zvoli a kofenovy adresai nese stejny nazev
jako projekt. Vyvojai si mize vSe upravit podle svych potieb, jako je napiiklad zména veske-
rych nazvu soubort v projektu. Uvniti kofenového adresafe jsou slozky s nastavenim projektu
a knihovnami. Je tam take sloZka assets, ktera obsahuje vSechna aktiva a vlastni komponenty,
s kterymi se v projektu pracuje. Defaultné je prazdné a aktiva se do ni daji importovat bud’to
pouhym zkopirovanim soubor anebo vyuzitim specifickych importujicich nastrojti Unity,
které jsou schopné importovat data z mistniho disku po¢itace, anebo z obchodu Asset store, coZ
je pro vyvojare velmi uzite¢né [20].
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Obréazek 3.1: Prosti‘edi Unity [011]

3.4 Osvétleni praumyslové haly

Jednim z nejdulezitéjSich prvku, ktera se musela do prostoru haly umistit byla svétla. Je to
proto, aby byl vnitiek haly dobfe osvétleny, aby zde nebyla tma, ale také nebyl prostor moc
piesviceny. Slo zde také o to, aby mnozstvi svétel nebylo piili§ velké, protoZe by doslo k rapid-
nimu zpomaleni chodu programu. Unity vyuziva nékolik typl svételnych zdrojt.

e Bodové svétlo ,,Point lights*

Jedna se o typ svétla, které se nachdzi v prostoru v ur¢itém bod¢ a vysila své zafeni ve
vSech smérech stejne. Smér zareni, které dopadéa na povrch, je ¢ara od bodu kontaktu zpét do
sttedu svételného zdroje. Intenzita svétla se snizuje nebo zvySuje v zavislosti na vzdalenosti
objektu od svétla. Intenzita svétla je neptimo imérna Ctverci vzdalenosti od zdroje. Toto je
znamé jako "inverzni ¢tvercové pravo" a je podobné tomu, jak se svétlo chova v redlném svéte.

Bodova svétla jsou uzitecna pro simulaci klasickych svételnych zdrojt, jako jsou zarovky,
lampy a jiné mistni zdroje svétla ve scéné. Tyto svétla se daji také pouzit k vytvoreni jiskry
nebo vybuchu, které osvétli okoli svym charakteristickym svétlem [21].
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Obrazek 3.2: ,,Point lights“ ve scéné [vlastni tvorba]
e Bodové svétlo ,,Spot lights”

Jako dalsi typ bodového svétla ma urcitou polohu a rozsah, po kterém svétlo ubird na in-
tenzité. Toto bodové svétlo je vSak omezeno uhlem osvétleni, coz ma za nésledek, ze osvétlo-
vaci oblast je ve tvaru kuzele. Stied kuZele ukazuje ve sméru vpred k osvétlovanému objektu.
Svétlu také klesa na okrajich kuzele intenzita svételného toku. Rozsitenim tihlu se zvysuje Sitka
kuzele a tim se zvétSuje velikost tohoto slabnuti, znamého jako "penumbra".

Obréazek 3.3: Bodové "Spot" svétlo [012]

Tento druh bodové osvétleni se obvykle pouziva pro umélé zdroje svétla, jako jsou baterky,
automobilové svétlomety a reflektory. Smér, ktery se ovlada pifimo ze scénare nebo animace
bude osvétleni pohybujici se svételny tok osvétlovat jen malou oblast scény a vytvoii tak dra-
matické svételné efekty.
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Obrazek 3.4: ,,Spot lights* ve scéné [vlastni tvorba]
e Sm¢érova svétla ,,Directional lights*

Hlavnim typem svétel jsou tzv. smérova svétla. Tento druh svétel se chova jako centralni
svétlo, v redlném sveté se da prirovnat ke svételnému svitu slunce. Smérova svétla jsou velmi
uzite¢na pro vytvareni efektd, jako je slune¢ni zafeni ve scénach. V mnoha ohledech mohou
byt smérova svétla povazovana za vzdalené svételné zdroje, které existuji nekoneéné daleko.
Smérové svétlo nema zadnou identifikovatelnou zdrojovou polohu na scéné, a tak miize byt
svétly, zdrojovy objekt umistén kdekoli ve scéné. VSechny objekty ve scéné jsou osvétleny,
jako by svétlo bylo vzdy ze stejného sméru. Vzdalenost zdroje svétla neni od cilového objektu
definovana a svétlo se tak nesnizuje svou intenzitu. Kvuli své sile zafeni se na scénu umist'uje
pouze jedno smérové svétlo. Pfi dal$im umisténi tohoto typu svétla by mohlo dojit zpomaleni
chodu hry/programu, z divodu nadmérného vykreslovani a také by to bylo zbyte¢né, protoze
svételny tok by se zddnym zplisobem nezménil. Ve vlastnostech tohoto svételného zdroje mii-
Zeme také nastavit jeho chovani v zavislosti na ¢ase. MiiZzeme nastavit chovani jako v realném
Case, svetelny tok se bude ménit v zavislosti na hodinach, anebo druh4 varianta je trvaly sveé-
telny tok po celou dobu.

Obrazek 3.5: ,,Directional lights* ve scéné [vlastni tvorba]

Unity ma ve svém vychozim nastaveni zvoleno, Ze kazda nové scéna jiz toto svétlo obsa-
huje. V jednotce je to propojeno s procedurdlnim systémem oblohy definovanym v cCasti
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Osvétleni prostiedi osvétlovaciho panelu. Toto chovani miiZzete zménit vymazanim vychoziho
smérového svétla a vytvofenim nového svétla nebo jednoduse zaddnim jiného GameObject z
parametru "Sun". Se svételnym uhlem k zemi, rovnobézné se zemi, 1ze dosdhnout efektti zadpadu
slunce.

e Prostorova svétla ,,Area lights

Jsou definovana obrazcem obdélniku. Svétlo je vyzafovano ve vSech smérech rovnomérné
po celé své plose, ale pouze z jedné strany tohoto obdélniku. Neni zde zadné rucni ovladani
rozsahu prostorového osvétleni, avsak intenzita se snizuje pfi inverznim c¢tverci vzdalenosti,
ktera se odviji od zdroje. Vzhledem k tomu, ze vypocet osvétleni je poméerné narocny na pro-
cesor, nejsou v dobé béhu k dispozici svételné plochy a mohou byt vypaleny pouze do svétel-
nych objektt.

Vzhledem k tomu, ze svétlo osvétluje objekt z nékolika rtiznych smért najednou, je stino-
vani mek¢i a jemnéj$i nez ostatni typy svétel. Miizete jej pouzit k vytvoreni redlného pouli¢niho
osvétleni nebo svitici obrazce. Malé prostorové svétlo mize simulovat mensi zdroje svétla (na-
priklad vnitini osvétleni domit), ale s realnéjSim efektem nez bodové svétlo.

Obrézek 3.6: Prostorové svétlo [013]

Obréazek 3.7: ,,Area lights* ve scéné [vlastni tvorba]

Svétlo je vydavano po povrchu plosného svétla a vytvaii difuzni svétlo s mékkym stinova-
nim.
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e Materialy vyzafujici svétlo ,,Emissive materials*

Obrézek 3.8: Emissive materials [014]

Stejné jako prostorova svétla vydavaji emisni materialy svétlo pres jejich plochu. Prispivaji
k odrazu svétla ve scéné a souvisejici vlastnosti, jako je barva a intenzita, mohou byt béhem
hry zménény. Zatimco oblastni svétla nejsou podporovana predbézné komprimovanym GUI v
redlném Case, podobné efekty mekkého osvétleni v realném case jsou stale mozné pomoci emis-
nich materiali.

"Emise" je vlastnosti standardniho shaderu, ktery umoziuje statickym objektiim v nasi
scéné vyzafovat svétlo. Ve vychozim nastaveni je hodnota "Emission" nastavena na nulu. To
znamena, ze objekty pfidélené materiadly pomoci standardniho shaderu nevydavaji zadné svétlo.

e Okolni svétlo ,,Spot lights*

Okolni svétlo je svétlo, které existuje vSude kolem scény a nepochazi ze Zadného konkrét-
niho objektu. To muze byt dulezitym prispivatelem k celkovému vzhledu a jasu scény.

Okolni svétlo mlze byt uzitecné v mnoha piipadech, v zavislosti na zvoleném stylu uméni.
Ptikladem by bylo jasné vykreslovani v kresleném stylu, kde by mohly byt nezadouci tmavé
stiny, nebo kde svétlo miize byt napt. ru¢né€ malovano do textur. Prostorové osvétleni mize byt
také uziteCné, pokud potiebujete zvysit celkovy jas scény bez nastaveni jednotlivych svétel
[22].
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4 Tvorba prostredi

V posledni dob¢ se fe$i mnoho projektd pravé s jiz zminénou Vvirtualni realitou na katedie
prumyslového inZenyrstvi, fakulty strojni, Zapadoceské univerzity v Plzni. Katedra se zabyva
riznymi virtudlnimi navodkami, nemocemi z virtualni reality, a take prav¢ virtualnimi tréninky,
kde jsou vsechny projekty feSeny prevazné softwarem Unity 3D, ktery se stal také vhodnym
programem pro praktickou cast této diplomové prace. Prakticka ¢ast této diplomové prace bude
slouzit jako podklad pro dizerta¢ni praci Ing. Serga Martirosova, ktery fesi problematiku ,,cy-
bersickness* tzv. nemoc z virtualni reality v primyslovém prostiedi. Pomoci jiz zminéného
prostiedi Unity 3D bylo vytvoteno virtualni pracovisté s ,,pomérné jednoduchou’ montazi se-
stavy vodovodniho odpadniho sifonu. Jednoduchou proto, aby jakykoli uZivatel mohl snaze
vyzkousSet a nemuselo se mu to ptili§ dlouze vysvétlovat a bylo to srozumitelné. Postup byl
nasledujici: nejprve bylo vytvoieno virtualni pracovisté obsahujici montazni stil s GloZznymi
boxy a samotné montované dily a dalsi. Toto tzv. ,,virtudlni vybaveni® tohoto pracovisté bylo
jednotlivé vymodelovano v programu SketchUp od spole¢nosti Trimble, a nékteré pouzité ¢asti
jsou pouzity z jiz namodelovanych komponenti z knihovny SketchUpu na strance 3D Ware-
house, které jsou zdarma stazitelné a velka vétSina z nich je také urena ke komerc¢nimu pouziti.
Detailni ptedstava o této montazi a o prostiedi je konzultovana ptimo s Ing. Sergem Martiroso-
vem, aby vyhovovala jeho potfebam. Vysledny a kompletné hotovy virtualni trénink bylo
moZné primarné vyzkouSet na notebooku, nebo klasickém stolnim poc¢itaci. S drobnymi Gpra-
vami se da také tento program vyzkouset v laboratofi Cavu nebo v ndhlavnim displeji HMD
Oculus Rift jenz je vybaveni, kterym disponuje katedra pramyslového inZzenyrstvi [23].

Abychom si ud€lali ucelenou predstavu o tomto virtudlnim tréninku, pfiblizime si zde scé-
naf celého programu. Program za¢ne tvodni obrazovkou, na které si uzivatel piecte kratké in-
formace, co bude nésledovat. Po piecteni informaci bude nasledovat spusténi samotného virtu-
alniho tréninku. Uzivatel je tedy vsazen do prostoru u vstupnich vrat uvniti priimyslové haly.
Na displeji se zobrazi pokyny a naviga¢ni informace, na které misto se ma ptresunout. V samot-
ném prostoru to pak znamena presunout se doprostted haly k osvétlenému montaznimu stolu
s pripravenymi dily sifonu. Celé hala je usporadana s vice témito montdznimi pracovisti, aby
prostor vypadal jako redlné pracovisté. Z tohoto divodu je hlavni montazni stdl specificky
osvétlen a vystinovan, aby uzivatel na prvni pohled véd¢l, kam ma pfistoupit. Po pfistoupeni
k danému montaznimu stolu zacne samotnou montaz sifonu, podle danych pokyni, které jsou
zobrazeny na textovém panelu v prostoru nad stolem. Tento panel je zobrazen pfiblizné po ce-
lou dobu béhu programu. Samotna montaZ probiha zplisobem, Ze uzivatel za¢ne brat postupné
jednotlivé dily a umistuje je na stil pfed sebe. Jednotlivé dily maji na stole pfedem urcenou
polohu, aby vysledna sestava byla dobfe smontovana

Na zakladé¢ piesné piedstavy a vhodnosti byl vytvoien dany virtualni trénink — na zkousku
montaze odpadniho sifonu, ktery bude slouZzit pro uzivatele. Snahou bylo, aby si vSichni uZiva-
telé at’ uz ti nezkuSeni nebo ti s néjakou praxi mohli vyzkouset virtudlni trénink, ktery se tyka
virtualni montaze sestavy sifonu. Ostatné tato ¢ast VR je v této préci tou stézejni. S virtudlnim
tréninkem se dnes mizeme setkat kdekoli, ale hlavni vyuziti najdeme pravé ve strojnim pri-
myslu. Tyto tréninky maji uréitou vyhodu oproti klasickému uceni, podle jiz zkuSeného pra-
covnika. Trénovany ¢lovék se podle néj v klidu nauci sdim, svym tempem montaz dané sestavy,
V tomto piipad¢ sestavit dany typ sifonu bez zbyte¢nych chyb a prostojii. Praveé v této ¢ésti se
bude jednat o popis vyvojového prosttedi Unity a samotnou tvorbou simulace virtualniho tre-
ninku, ktery bude zaméten na vyzkouSeni urcité dovednosti ve strojnim primyslu. Virtudlni
trénink bude také slouzit jako ukazka virtualni montaze na katedie primyslového inzenyrstvi a
managmentu.
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4.1 Prostor montazni dilny

Tento virtualni trénink se tykd montaZe odpadniho sifonu a z tohoto diivodu bylo nechténé,
aby se samotné scena skladala pouze z n¢jakého stolu na montaz a samotnych montaznich dilt.
Proto byla cela scéna zasazena do prostoru primyslové haly.

Tato hala je dvoupodlazni budova o rozmérech délka 20000 mm, $itka 16250 mm a vySka
8900 mm, kde celé ptizemi je vénovano montézi, a prvni podlazi je vybaveno administrativnim
pracovistém, kancelafi, ktera je zde pouze na doplnéni vzhledu. Samotny montazni prostor je
vybaven jednotlivymi montaZnimi stoly, které jsou seskupeny do jednotlivych montéznich pra-
covist. Tyto pracovisté se skladaji nejvice ze Ctyf stold, ale jsou zde také montazni pracoviste
obsahujici pouze dvé pracovisté. Co se tye samotné virtudlni montéze, pro tu je zde vyclenéno
jedno montazni pracovisté ve stiedu mistnosti, aby bylo piehledné, co nejlépe nasvicené a aby
uzivatel na prvni pohled védél, kam se ma v mistnosti pohybovat.

4.2 Vzhled haly

Co se ty¢e samotného vzhledu haly je takika velice strohy a jednoduchy. Hala obsahuje
vykreslovaci textury jak z vnitiku, tak i z vnéjsku, coz ale neni pro nas projekt pottebné, protoze
cely déj se odehrava uvnitt budovy. Vnitiek haly je utvotfeny tak, ze kazdy prvek ma svou
vlastni texturu. Samoziejmé podobné komponenty, jako jsou obvodové stény, fimsy maji tex-
tury stejné.

Obrazek 4.1: Hala I1SO pohled [vlastni tvorba]
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Obréazek 4.3: Hala — vnitfni pohled 2 [vlastni tvorba]

4.3 Montazni pracoviSté

V nasem piipad¢ se jedna o klasické, ergonomické, primyslové, montazni pracoviste tzv.
»Workstation®, které je vybavené pracovni deskou, kde se odehrava samotna montaz odpadniho
sifonu. Rozméry tohoto pracovniho stolu jsou §itka 1530 mm, hloubka 840 mm a vyska 1350
mm. Dale je na zadni strané desky umistén ram, na kterém jsou umistény jednotlivé potradace
pro umisténi jednotlivych dilt, potiebnych k montazi. Tyto potadace jsou ve tfech velikostech
podle velikosti danych dilii, malé, stiedni a velké. Pro uplnou pifehlednost a snazsi nalezeni
potiebnych dilti maji poradace na svém cele popis zahrnujici ¢islo dilu. V kazdé potadaci jsou
umistény v praméru tfi stejné dily.

4.3.1 Textury montaZniho pracovisté

Na tomto pracovnim stole je pouzito nékolik textur. Hlavnimi texturami jsou odstiny Sedé.
Které jsou pouzity na ram a desku stolu. Ram ma texturu svétlé Sedé, kvili lepsi viditelnosti
Sroubtl. Deska stolu ma texturu tmavsi Sedé, z divodu kontrastu montaznich dild. Posledni tex-
tura, asi ta nejjasn&j$i na prvni pohled, je pouZita na oné potadade na soudasti sifonu. Cervena
barva z divodu jednak kontrastu s dily, které jsou pievazné v bilé barvy, ale také aby stil ne-
pusobil monoténné.
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Obrazek 4.6: MontazZni stiil pohled zboku [vlastni tvorba]
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Obrazek 4.7: Montazni stil pohled shora [vlastni tvorba]

Na nasledujicim obrazku 4.8 je znazornéno finalni rozmisténi montaznich stold v prostiedi
haly. Jak jiz bylo zminéno a je vidét hlavni montazni sttil se samotnou montazi je umistén upro-
stted mistnosti. Kvili lepSim svételnym podminkam je nad stiil pfidany extra svételny zdroj.
Tésné za timto stolem jsou videét umisténé stoly s ukdzkovym osvétlenim riznych druhi sveé-
telnych zdroji.

- i
Virtualni trénink ‘7

Obrazek 4.8: Hala s montaznimi stoly [vlastni tvorba]

4.4 Problém s proporcemi

Pfi prvnim pokusu importu modelu haly byl pouzit format dae, ktery nese zvIast’ model a
zvlast textury. Pfi importu nevznikly Zadné problémy. Problém nastal aZ v pozdé&jsi fazi. Pri
dalsi praci se rapidné aplikace zacala zpomalovat. Pii patrani, ¢im je chyba zptsobena doslo ke
zjisténi, ze hala je nadmérné velika. Rozdil byl patrny jak pti vloZzeni osoby, tak i1 pfi vlozeni
podlahy budovy. Pro pfedstavu méla hala asi 100x vétsi rozmér, nez by méla byt. Pii dalSich
pokusech importu byla hala mensi, ale pofad velmi velka cca 50x. Pfi poslednim zdafeném
importu se vSe povedlo. Pro tento import byl zvolen zcela jiny forméat. Misto formatu dae byl
pouzit format skp (verze 2015), ktery je pfimo ur¢en pro modely z programu SketchUp, ale
Unity ho umi také precist. Velkou vyhodou tohoto formatu je, Ze nese vV sobé& zaroven model i
textury.
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SketchUp je jeden z bézné pouzivanych softward pro modelovani objektti. Chceme-li po-
uzit model SketchUp pro vizualizaci v aplikaci Unity, musime ji dfive pfevést na prechodny
format, ktery Unity podporuje a pouZzije pievedeny format v jednotce Unity. Aby se tento pro-
blém vyfesil, Unity nyni podporuje import souboru SketchUp piimo do Unity bez potieby kon-
verze a umoziujici uzivateli pfistup k urcitym vlastnostem v souboru SketchUp v jednotce
Unity, ktera diive nebyla mozna [24].

1m =1 unit 1 m = 2 unit 1 m = 10 unit

Obrazek 4.9: Rozdil mezi jednotkami [015]

4.5 Podrobny postup montaze

Cela scéna zacind na kraji u vstupnich vrat do primyslové haly. Zde je umisténa hlavni
kamera tzv. ,,FirstpersonCharacter umisténi uvnitf objektu ,,FPSController, ktera je svym po-
hledem umisténa do stiedu montazniho pfizemi haly. V podstaté pohled sméfuje pfimo na mon-
tazni stil s onou virtualni montazi. Tato kamera se chova v podstaté jako osoba z pohledu vlast-
nich oc¢i. Object obsahuje jednak samotnou kameru, ale také zvuk chozeni a vlastni charakter
osobnosti. V prvni fazi byl jest¢ pohled kamery, tedy vlastni pohled uZivatele po levém okraji
obrazovky vybaven textovym polem. Toto textové pole obsahovalo podrobné pokyny k mon-
taZi sestavy sifonu. Podle toho postupoval uzivatel jednotlivymi kroky. Toto feSeni se ukazalo
nevyhovujici, a proto byl vymyslen jiny zptisob zobrazeni pokyni k montazi. Nad montazni
sttll byl umistén panel, kde jsou zobrazeny kroky, jaké ma uZivatel s dilem ud¢lat, jaky dil ma
uchopit a také obrazek samotneho dilu.

Prostredi je koncipované tak, ze se uzivatel miize volné pohybovat po celé mistnosti. Uzi-
vatel nema pfistup do prvniho podlazi s administrativnim pracovi$tém. Tento pfistup je v naSem
piipadé nepotiebny pro samotnou montdz. V mistnosti se uplatituji klasické fyzikalni zdkony
tzn. uzivatel chodi pevné pfi zemi a miize skakat. Pii pohybu po mistnosti nemtize prochazet
sténami a také nemuze prochdzet pies samotné montazni pracovisté, podpérné sloupy haly a
dalsi objekty umisténé v hale.

Jak jiz bylo zminéno na zacatku v prvni kapitole tvorba prostiedi, samotné prostiedi haly
je vybaveno napovédami ve formé textovych paneld, které uzivatele sméruji k jednotlivym kro-
kim. Prvni samo zobrazujici pole textu je viditelné ihned po spusténi virtudlniho tréninku na
zacatku haly. Tento text nasméruje uzivatele k danému montaznimu pracovisti, a hlavné vy-
svétli ovladaci prvky v prostiedi. Druhym, tim podstatnéj§im, polem textu je panel, ktery je
zobrazen piiblizné po celou dobu béhu programu, po piistupu uzivatel pfed montazni pracovisté
je text jasn€ a dobfe Citelny. Na tomto poli ma uzivatel jednotlivé kroky, jak postupovat pfi
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montdzi. Aby nebylo pole s textem zbytecné velké ma optimalni velikost, aby se sem vesli
veskeré potiebné informace a nezakryvalo velkou ¢ast prostoru. Textovy panel ma pozadi od-
stinu Sedé, aby zapadlo do prostiedi pramyslové haly. Toto pozadi je voleno z divodu dobré
Citelnosti textu pi1 montdzi. Prvni volba pozadi panelu byla prihledna, ale po spusténi aplikace
se ukazalo, Ze text v téchto svételnych podminkach a barevnych ténech haly neni moc dobie
Citelny. Z divodu velkého mnozstvi informaci pro jednotlivé kroky montaze, byly jednotlivé
kroky rozdéleny na vice panell a jsou zobrazovani postupné, jak uzivatel umisti dany dil do
jeho konecné pozice. Na panelu jsou body montaze jasné a stru¢né popsany a také doplnény o
obrazek dilu, aby mohl uZivatel sifon jednoduse sestavit. Tento panel je vidét na obrazku 4.11.

_..T.“‘I‘i-‘ i '\'Trtuélni trénink
aont il n

- Vpfed"W", Vzad"S" Vprave"D", Vievo"A"

i Rozhlizeni pomoci mysi
Uchopeni dilu - levé tlagitko mysi
Umisténi dilu - pravé tlagitko mysi
Posun dilu - vpfed “Q" a zpét "E"

Pristup dopfedu k montaznimu stolu.

Obrazek 4.10: Textové pole p¥i spusténi VT [vlastni tvorba]
Na Uvodni textovy panel byly jesté pfidany informace o ovladani programu. Byly zde
popsany jednotlivé ovladaci prvky jak pro samotny pohyb po prostiedi, tak i ovladaci prvky
pro sestavovani sifonu na montaznim stole.

Obrazek 4.11: Textové pole pii montazi [vlastni tvorba]

Pti prvnim rozhlédnuti po mistnosti pfistoupi uzivatel rovnou k montazi. Pii prvnim po-
hledu na montazni pracovisté uvidi jednotlivé dily rozmisténé v jednotlivych potadacich. V
jednotlivych poradacich neni pouze jeden kus tohoto dilu, ale je zde nékolik kust, podle roz-
méru dilu, abychom vzhledové docilili realného vzhledu pracovisté. Po nasledném zorientovani
se pristoupi k montazi jednotlivych dilt sestavy sifonu. VSechny podsestavy sifonu jsou
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montovany najednou, Z tohoto dtivodu neni potieba na konci jednotlivé podsestavy spojovat
dohromadly.

Vybér daného dilu je proveden tak, ze uprostied obrazovky je umistén ter¢, ktery uzivatel
zamifi na dany objekt a pomoci mysi jej vybere. Tento ter¢ je na obrazovce umistén po celou
dobu béhu programu. Po piecteni informace, jakym dilem ma uZzivatel zacit na dany dil zamiri
vybere jej, tim se dil ve své podstaté pfesune do predem stanovené pozice a uzZivatel si jej polozi
pted sebe na stil.

Pro zlepSeni orientace uzivatele pfi Vybéru nasledujiciho dilu bylo jesté piidano obarveni
napisti na poradacich, které nesou nazvy jednotlivych dild. Prvni navrhovanou variantou bylo
postupné obarveni jednotlivych pofadaci, ve kterych jsou dily umistény. Z pohledu naprogra-
movani zde ale nastaly ptekazky. Prvni piekazkou bylo, ze kazdy jednotlivy potadac se sklada
ze dvou primarnich dilti. Tento problém by jesté nebyl tak velky, feSenim by bylo vytvofit pole
»L]” a vybirat tak oba prvky najednou. Druhym, tim zasadngjsim problémem byl vétsi pocet
textur na objektu. S tim problémem nebylo mozné se vyporadat z divodu omezenych progra-
movacich zkuSenosti. Na obrazku 4.12 je vidét pocet textur na jedné ptilce pofadace.
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Obrézek 4.12: Vice materiali na objektu [vlastni tvorba]

Obarveni bylo tedy nakonec tvofeno obarvenim napisti na potadacich. Vychozi barva
napist je bilé barvy. Aby byl kontrast co nejvétsi, pro zménu barvy byla pouzita tmavé modra
barva. Pfi pocatecnim spusténi je jiz obarven napis u dilu ,,S353, ktery neni ale umistén na
potadaci, ale na polici na které je dil umistén, kvtli své velikosti. Pfi umisténi daného dilu na
svou finalni pozici se barva napisu vrati do své vychozi barvy, tedy bilé, a barva napisu
nasledujiciho montovaného dilu se zméni.
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Obréazek 4.13: Obarveni napisu na pofadaci [vlastni tvorba]

4.6 Prace s jednotlivymi dily

Aby viibec bylo mozné tento trénink vytvofit a spliioval vS§echny pozadavky na funkénost,
bylo zapotiebi pouzit script, respektive vetsi mnozstvi téchto scriptli. Scripty obsahuji kod na-
psany programovacim jazykem v tomto piipad¢ jazyk C#. Skriptovani je zakladni soucasti
vSech programu, aplikaci. Dokonce i nejjednodusSi program potiebuje skripty, aby reagovala
na vstup od uZivatele a zajistila, aby udalosti v programu probihaly tak jak maji mély. Kromé
toho mohou byt skripty pouzity k vytvareni grafickych efekta, ovladani fyzického chovéni ob-
jektt nebo dokonce implementace vlastniho systému Ul. Skriptovani je dovednost, ktera trva
urcitou dobu a je zapotiebi Usili. Zamérem této ¢asti neni vysvétlit, jak se pise kod skriptu, spise
vysvétlit jednotlivé scripty ve scéné funguji.

Bylo vytvofeno cca 18 scripti z dtivodu, protoze kazdy dil sestavy ma svuj vlastni. Aby
byly scripty propojeny s objekty musi byt umistény na scéné. Nejde ale umistit samotny script
do scény. Pro tuto potiebu byl vytvoren prazdny Gameobject pojmenovany ,,Controller” a do
néj byly nasledné umistény vSechny scripty pro interaktivni objekty. Jak je vidét na obrazku
4.12, vSechny scripty jsou pod sebou a jsou oznacené (pomoci ,,zaSkrtavaciho® poli¢ka) jako
aktivni. Tyto scripty se také v inspektoru daji rozbalit. Pti rozbaleni se otevie nastaveni, kde se
daji scriptu piitadit konkrétni objekty.
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Obréazek 4.14: Skripty na scéné [vlastni tvorba]

4.7 Uchopeni jednotlivych dila

Abychom mohli pracovat s jednotlivymi dily sifonu, bylo nutné naprogramovat pomoci
skriptd jednotlivé funkce uchopeni danych objektt. V Unity je princip funk¢nosti takovy, Ze
jakykoli bod v pohledu kamery odpovida fadku ve virtuadlnim prostoru. Je tedy uzite¢né mit
matematickou reprezentaci této linie a Unity ji muZze poskytnout ve formé objektu Ray.

4.7.1 Raycast

Ray odpovida bodu v pohledu. Ray je neviditelna ¢ara od bodu A do bodu B ve virtualnim
prostoru. Dilezité je, ze tato neviditelna cara nebo paprsek, ktery je obsazen do scény, mize
vratit informace o GameObjects, které byly zasazeny paprskem. GameObjects musi mit pfira-
zeny collider, aby registroval kontakt s paprskem. Kdyz se paprsek prolina nebo vraci Game-
Obiject, vyvolana udalost se oznacuje jako RaycastHit. Tento zasah nam muze Fici nékteré de-
taily o GameObject a kde byl zasah, v¢etné odkazu na Transformace GameObjectu, délku pa-
prsku, kdyZ néco zasahne, bod v prostoru, kde se zasah stal a dalSi.

Ttida kamery poskytuje dvé funkce ScreenPointToRay a ViewportPointToRay. Rozdil
mezi témito dvéma je, ze ScreenPointToRay ocekava, ze bod bude poskytnut jako soutadnice
pixelu, zatimco ViewportPointToRay ma normalizované soufadnice v rozsahu 0...1 (kde 0
predstavuje dolni nebo levy pohled a 1 pfedstavuje horni nebo pravy pohled). Kazda z téchto
funkci vrati paprsek, ktery se sklada z bodu pivodu a vektoru, ktery ukazuje smér linky od
tohoto ptivodu.

Nejcastéjsim pouzivanim Ray z kamery je vysilani jej do scény. Raycast posila imaginarni
»laserovy paprsek” podél drahy od jeho zdroje az do okamZziku, kdy na scén¢ zasahne
»collider. Potom se vrati informace o objektu a bodu, ktery byl zasaZen v objektu RaycastHit.
Je to velice chytry zpusob, jak vyhledat objekt na zaklad¢ jeho obrazu na obrazovce. Timto
zpusobem bylo vytvoreno uchopeni jednotlivych dilti na pozici mysi, tedy 1épe feceno vybéro-
veho kruhu.
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FPSController zamétuje tak, Ze se divame skrze mys na virtualni ploSe. KdyZ klikneme na
tlacitko na mysi, umistime neviditelny paprsek, ktery vytvoii z kamery (vlastniho pohledu) ne-
viditelnou ¢aru do virtualniho prostoru.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class CameraRaycaster : TargetGetterBase {
public float maxRange = 3f;

public void DoRaycast () {
Ray r = new Ray (transform.position, transform.forward);
RaycastHit hit;
Physics.Raycast (r, out hit, maxRange);
objectHit = hit.collider ? hit.collider.gameObject : null;
gotObjectThisFrame = true;

}

protected override void SetObject () {
DoRaycast ();

}

}

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class TargetGetterBase : MonoBehaviour {
public static TargetGetterBase instance;

void Awake () {
if (instance)
Debug.LogError (instance.name +
TargetGetterBase.instance = this;

+ this.name);

}

protected static bool gotObjectThisFrame = false;

void Update () {
gotObjectThisFrame = false;
}

protected static GameObject objectHit;

public static GameObject GetObject {
get {
if(!instance){
return null;
}

if (!gotObjectThisFrame)
instance.SetObject ();
return objectHit;

}

protected virtual void SetObject () {
Debug.lLog ("using nonimplemented object setter");

}
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public static bool IsObjectTag (string tag) {
if (GetObject)
return GetObject.CompareTag (tag);
return false;

}

public static bool IsObjectName (string name) {
if (GetObject)
return GetObject.name == name;
return false;

Zpisob, kterym byl samotny uchop dilu vytvoien bylo vytvoreni pozice u kamery vlastniho
pohledu. Na obrazovce je po uchopeni dilu vidét, jako by byl dany dil drZen piimo v ruce. Pro
tuto vlastnost byla vytvofena pozice nazvana ,,hand* do které je dil po zmacknuti tlacitka pie-
sunut. Dalsim dtlezitym ptikazem je holding. Tato proménna je v zac¢atku nastavena na false,
z duvodu, aby Zadny dil nebyl uchopen. Nasledn¢ je potom vyuzita jiz zminéna metoda Ca-
meraRaycaster, ktera ndm vraci pozici GameObject v prostoru. Celé ptemisténi dilu z vychozi
pozice do hand a na ur¢ené misto je provadéno piikazem ,,transform.position®.

Pro jednodussi nalezeni a zvoleni GameObjektu se v tomto tréninku také vyuziva Tag.
Tag je referen¢ni slovo, které muzete ptifadit k jednomu nebo vice GameObjects. Tagy poma-
haji identifikovat GameObjects pro Gcely skriptovani. Zajist'uji, Ze neni nutné ru¢né ptidavat
GameObjects do skrytych vlastnosti skriptu pomoci drag and drop, ¢imz uSetfite ¢as pti pouziti
stejneho kodu skriptu ve vice GameObjects. Pomoci funkce GameObject.FindWithTag() mu-
Zete najit GameObject tim, Ze jej nastavite tak, Ze hledate jakykoli objekt, ktery obsahuje poZa-
dovany tag.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class S353 : MonoBehaviour
{
public GameObject DilS353;
public Transform part2EndPosition;
private bool DilS353Assembled;
public Transform hand;
private bool holding;

void Start()

{
DilS353Assembled = false;
holding = false;

}

void Update()

{

// Posun hlavniho dilu
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Mouse@) && CameraRaycaster.IsObjectTag("S353"))
{
if (!holding)
{
CameraRaycaster.GetObject.transform.position = hand.transform.position;
CameraRaycaster.GetObject.transform.parent = hand.transform;
holding = true;
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}

// Umisteni hlavniho dilu

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Mousel) && holding)

{
DilS353.transform.position = part2EndPosition.transform.position;
DilS353.transform.parent = part2EndPosition.transform;
holding = false;
Debug.Log("Umisténi");
DilS353.transform.eulerAngles = new Vector3(0, 0, 90);
DilS353.transform.Rotate(0, 270, 270);

}

Tento skript zaru¢uje jiz zminény uchop, pomoci kurzoru. Z divodu zjednoduseni je kur-
zor vybéru na displeji zobrazen neustale. Slouzi k zamifeni vybéru na dany dil. Diky propojeni
s ptedchozim skriptem je tedy zaru¢ena moznost uchopeni dilii a provadét tak montaz. V tomto
piipadé se nejedna o klasicky kurzor, ktery zname z pocitace, ale jedna se o vybérovy kruh.

Obréazek 4.15: Vybérovy kruh [vlastni tvorba]

Jelikoz je vyberovy kruh umistén neustale na obrazovce, bylo také dilezité zvolit presnou
velikost a vzdalenost od kamery (pfedstavujici zrak), aby pfili§ nebranil uzivateli ve vyhledu,
ale také aby nebyl slozity vybér 1 drobnéjsich dilt sestavy sifonu.

4.7.2 Problém s uchopenim dild

Pfi prvnim importovani jednotlivych dila sifonu do Unity nemé&ly tyto dily Zadné vlastnosti,
pouze vychozi vlastnost, kterou Unity automaticky pfifazuje pii presunu objektu z knihovny na
scénu, tranform, tedy pozici ve scéné. Aby s dilem bylo mozno pracovat, bylo nutné dilim
prifadit vlastnost ,,Collider®.

Collider je komponenta, ktera definuje tvar objektu za tcelem fyzické kolize. Collider je
neviditelny nemusi mit stejny tvar jako samotny objekt a ve skute¢nosti je hruba aproximace
Casto efektivnéjsi a nerozliSitelna. K jednomu objektu lze piidat libovolny pocet, ¢imZ se daji
vytvotit sloZené Collidery.

Collidery Ize pfidavat k objektu bez komponenty Rigidbody (fyzické vlastnosti), ktery vy-
tvafi podlahy, stény a dals§i nehybné prvky scény. Jsou oznacovany jako statické kolize. Obecné
by se nemé¢li premistit statické kolize zménou polohy Transform, protoze to bude mit velky vliv
na fyziku objektu.

Zde se vyskytl ptipady, kdy tento Collider nebyl dostatecné piesny a veliky. Vysilany pa-
prsek pomoci metody Raycast bylo velice slozité piesn€ zaméfit, aby narazil presné do zvole-
ného objektu. Kviili umisténi dilii v potadacich nemohla byt velikost vlastniho Collideru pfili§
velkd, aby nedochézelo ke kolizim mezi jednotlivymi dily v pofadaci. V Unity existuji i dalSi
druhy Collideru. Dva zakladni druhy jsou krychle/kvadr a druhy je pfesné obklopujici dany
objekt. Rozdil mezi témito dvéma druhy je ve vypoctové vykonnosti. Druhy typ Collideru je
vice slozitéj$i. Z tohoto diivodu byl vyuzit Collider standartni ve tvaru kvadru. Rozméry byly
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tedy zvoleny adekvatné k velikosti objektu a k poctu stejnych dilti v pofadaci. Nize na obrazku
4.15 je znatelny rozdil ve velikosti Collideru na stejném objektu.

' . “
i
| [ ¥ n

S354 S381 9517 S352

Obrazek 4.16: Velikost collider [vlastni tvorba]

4.8 Posun dilu po umisténi

Jednotlive dily sifonu jsou do sebe Sroubované nebo tésné umisténé u sebe. Z tohoto du-
vodu je postup montaze rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast byla popsana v piedchozi kapitole tzn.
uchopeni dilu z vychozi pozice a umisténi dilti na konkrétni misto na montédznim stole. DalSim
krokem je posunuti dilu na kone¢nou pozici. Toto posunuti uz neni ovladano pomoci mysi, ale
je to kombinace klaves ,,Q* posun vpied a ,,E*“ posun zpét. Tato metoda je volana v ¢asti kodu
Update kde se vola piikaz StartCoroutine, ale hlavni ¢ast kodu, ktera provadi samotny posun
objektu je umisténa mimo Update, kvili spravné funkcnosti skriptu. Stejné jako pii uchopeni
dilu i tento skript vyuziva metodu CameraRaycaster, spolu s ozna¢enim objektu ,, Tag™.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class S354 : MonoBehaviour {
public GameObject DilS354;
public Transform part3StartPosition;
public Transform part3EndPosition;
private bool DilS354Assembled;
public Transform hand;
private bool holding;

void Start()

{
DilS354Assembled = false;

holding = false;
}

void Update()
{

// Posun hlavniho dilu
if (Input.GetKey(KeyCode.Q) && CameraRaycaster.IsObjectTag("S354"))

{
if (!DilS354Assembled)

{
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StartCoroutine(PosunS354());
Debug.Log("Posun vpred");

}

// Posun hlavniho dilu zpét
if (Input.GetKey(KeyCode.E) && CameraRaycaster.IsObjectTag("S354"))

{
if (DilS354Assembled)
{
StartCoroutine(PosunS354Zpet());
Debug.Log("Posun vzad");
}
}

Na nasledujicim obrazku 4.17 je zobrazen kdd pro posun dilu na stole. JelikoZ se jedna,
stejné jako v pfedchozim piipadé€, o posun/zménu pozice byla zase vyuzita funkce ,,transform.
position®. Konkrétn¢ o tohoto posunu jsou znami uz konkrétni pozice vytvorené na stole, které
se jmenuji ,,Part3StartPosition®, kde se dil nachazi po pfesunu z pozice hand a ,,part3EndPosi-
tion®, je finalni pozice dilu v sestavé. Posun potom zprostfedkovava funkce ,,Vector3.Lerp®,
coz znamena linearni interpolaci mezi dvéma vektory.

Interpoluje mezi vektorem ,,a“ a ,,b* podle interpelantu ,,t“. Parametr t se upne do rozsahu
[0, 1]. To je nejcastéji pouzivano k nalezeni bodu néjaké ¢asti cesty podél dané ¢ary mezi dvéma
koncovymi body (napt. pohybovat objekt postupné mezi témito body).

// Presun tam a zpatky druhého dilu
IEnumerator PosunS354()

{
float numP = 0;
float numR = 0;
while (numP < 1 || numR < 1)
{

numP += Time.deltaTime;
numR += Time.deltaTime;
DilS354.transform.Rotate(@, @, numR * 6);
DilS354.transform.position = Vector3.Lerp(DilS354.transform.position,
part3EndPosition.position, numP);
yield return 0;
}
DilS354Assembled = true;
DilS354.transform.parent = part3EndPosition.transform;
Debug.Log("S354_Assembled");

}

IEnumerator PosunS354Zpet()
{
float num = @;
while (num < 1)
{
num += Time.deltaTime;
DilS354.transform.position = Vector3.Lerp(DilS354.transform.position,
part3StartPosition.position, num);
yield return @;
}
DilS354Assembled = false;
DilS354.transform.parent = part3StartPosition.transform;
Debug.Log("S354 disassembled");
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4.9 Zména textury jednotlivych dili

Aby uzivatel dobte véd¢l, ktery dil pfesné vybérovym kruhem vybira byla doplnéna me-
toda na obarveni dilu tedy pfesn¢ ne zménou obarvenim, ale zménou samotné textury dilu.
Jelikoz je prostredi haly celkem tmavé, byla zvolena kontrastni textura, a to modré barvy. Sou-
¢asti skriptu je metoda ,,OnMouseEnter* a ,,OnMouseExit®“. Pti,,OnMouseEnter*, tzn. umisténi
kurzoru, v nasem ptipadé vybérového kruhu na objekt, dojde ke zmén¢ na predem zvolenou
texturu. Nasledné pfi ,,OnMouseExit“, tzn. posun vybérového kruhu mimo objekt, dojde k na-
vraceni pavodni textury daného dilu.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Interact : MonoBehaviour {
public Material[] material;
Renderer rend;

bool mouseOver = false;

void OnMouseEnter()

{
mouseOver = true;
rend = GetComponent<Renderer>();
rend.sharedMaterial = material[e];
}
private void OnMouseExit()
{
mouseOver = false;
rend.sharedMaterial = material[1l];
}

}

Na nasledujicim obrazku 4.20 je vidét, jak tato zména vypada ve skute¢nosti pii spusténém
programu ve virtudlnim svété. V levé ¢asti obrazku je vidét vybérovy kruh mimo vybirany dil,
tudiz i mimo jeho Collider. V pravé ¢asti je vidét samotna zména textury.
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Obrézek 4.17: Zména textury dilu [vlastni tvorba]
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4.10 Jednotlivé kroky montaze

Tento sestavovany model odpadniho sifonu je na nasi katedie primyslového inzenyrstvi
zpracovan jiz v nékolika verzich postupu, jak jej slozit. Prvni verze ta jednodussi je prosta pa-
pirova ndvodka s obrazky, druha je zpracovana pomoci rozsitené reality a ta tieti je zpracovana
za pomoci video-navodu. Tento projekt uz neni pouhou navodkou, ale jak jsem se jiz zminil,
zde se o virtualni trénink samotné montaze stejného modelu odpadniho sifonu.

Zakladni ¢asti cel¢é sestavy je nejveétsi model S353, ktery tvofti celé télo sifonu. Na tento dil
se nasledné montuji dalsi rozsitujici soucasti. Také kvili tomu, Ze se jedna a hlavni dil ma na
montaznim stole své plnohodnotné misto, aby jej uzivatel vidél na prvni pohled a mohl s nim
pracovat. Prvnim krokem tedy je pfistoupit k montdznimu stolu a uchopit tento dil umistény na
poli¢ce na zadni sténé stolu. DalSim krokem bude uchopeni soucasti S354, coz je spodni viko
soucastky S353, které se nasroubuje pomoci zavitu na ono télo. Pfi tomto kroku je uzivateli
zcela jasné, jak ma souc¢ast namontovat.

U samotného téla sifonu (S353) jesté zastaneme a do jeho bo¢niho vstupu vloZime gumové
tésnéni S381 které je kuzelove tvarované a zde uz neni tak jedno jak jej uzivatel namontuje.
Proto bude jiz pfi uchopeni uzivatelem spravné orientované tak, aby Slo snaze namontovat. Po
nasledném umisténi tésnéni na néj prijde jest¢ vymezovaci krouzek S517, a to celé piijde za-
Sroubovat bilou pfevle¢nou matici S352, kterou neni mozno namontovat jinym zpisobem.
Timto smontovanim je hotova prvni hlavni podsestava celého sifonu.

Dal3im krokem je montaz dalsi, tedy druhé podsestavy, kterou je umyvadlové hrdlo sifonu.
Toto hrdlo se sklada z péti soucasti. Jejim hlavnim dilem je soucast S305 tzv. pileta, ktera tvofi
télo celé podsestavy a na kterou se pridavaji dalsi dily.

Na tuto piletu (S305) se nasadi ¢erné tésnéni S085, které neni smérove orientovane, a tak
je jedno jak se nasledné namontuje. Té€snéni se montuje z horni strany pilety do osazeni. Na-
sledn¢€ se na toto tésnéni prida jest¢ vymezovaci, bily, plochy krouzek, ktery tésnéni S085 za-
kryje.

Poté se tyto dily zaklopi dilem S116 tzv. vrchni ozdobna pileta, ktera je vidét pti pohledu
do umyvadla. Takto sestavené dily jsou k sobé pouze piisazené a musi se jeSté pfiSroubovat,
aby drzely u sebe. K tomuto tcelu je zde dil S014, coZ je Sroub, ktery se nasroubuje do stiedu
vrchni pilety. A timto krokem je hotova dalsi, tedy druha podsestava.

A jsme u montaze tfeti pfedposledni podsestavy, kterd tvoii dalsi hlavni Cast sestavy od-
padniho sifonu. Tady se hlavnim souc¢éstkou, t€lem stava dil S363, ktery propojuje podsestavu,
jejiz hlavni dil je S353 a podsestavu, jejiz hlavni dil je S305. Tato podsestava se sklada pouze
ze dvou dil, a to je dlouhé télo S363 a vymezovaci t€snéni P050. Ono vymezovaci tésnéni se
vklada do bo¢niho otvoru dlouhého téla. Je zde maly problém s montéazi tohoto tésnéni z du-
vodu, ze obsahuje potiebny vyiez, ktery pasuje na vystupek vné bo¢niho hrdla. Uzivatel tedy
musi jak spravnou stranou, tak i spravnym natocenim tento dil usadit. Po tomto kroku se jiz
blizime zdarn¢ konci montaze sestavy. Posledni tedy ¢tvrta podsestava, ktera se pfipojuje na
télo podsestavy jejiz hlavnim dilem je dil S363, jeji piipojeni je praveé na bocni hrdlo dlouhého
dilu. Sklada se ze dvou dild, a to z dilu S048 tedy kolene a dilu S120 manzety. Tato manzeta
ma opét svoji charakteristickou pozici montaze. Tato pozice je dana tim, Ze uzsi strana manzety
smétuje smérem od kolena.

Po ptedchozim kroku jsou vS§echny podsestavy hotové a tim miize dojit ke samotné montéazi
celku sifonu. K montazi celku se budou nasledné pridavat jesté néjaké komponenty, aby sestava
davala smysl. Za¢neme uchopenim tieti podsestavy, jejiz hlavnim dilem je S363, na ktery na-
Sroubujeme ctvrtou podsestavu, jejiz hlavnim dilem je koleno S048. Dale ptiddime na dlouhy
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dil, tedy jeho horni ¢ast s pfevleénou matkou dil S323 vymezovaci krouzek. Tento dil neni
smérove orientovany, a tak je jedno jak jej uzivatel pti montdzi umisti. Po pfidani vymezova-
ciho krouzku se pfida druhd podsestava, s hlavnim dilem S305, ktera vlastné tvoii cely vrSek
sifonu.

Na tento komplet nasuneme ze spodni dlouhé casti bez zavitl a piirub nejprve dil S004
prevlecnou matici, nasledné ptiddme dil S516 vymezovaci krouzek a samotné tésnéni, nebo.li
manzeta S009.

A nyni jsme na Uplném zavéru celé montdze. Nyni k celému piredchozimu smontovanému
celku ptidame prvni podsestavu, t€lo s hlavnim dilem S353, ktery ze spodu nasune na dlouhou
¢ast. Posuneme smérem dolu nejprve manzetu S009 a na ni vymezovaci krouzek S516 a celé
to zaSroubujeme pievleCnou matici. Nyni se cela kompletni sestava odlozi a cely virtudlni tré-
nink je u konce.

Cely postup za pomoci obrazki je znazornén v sekci piiloh viz Pfiloha ¢. 1[25]. Na obrazku
je videt, jak vypada kompletné slozena sestava sifonu po zkompletovani uzivatelem.

Obréazek 4.18: Kompletné slozeny sifon [vlastni tvorba]

4.11 Podminky omezujici montaz

V tomto piipadé se jedna o trénink, a proto musime uzivatele pii montazi smérovat, a proto
byly do aplikace piipojeny i podminky, které smétuji montdz ke spravnému konci. Tyto pod-
minky byly dodélavany na samotny zavér tvorby programu. Jednd se o ¢tyfi podminky, které
brani uzivateli ve Spatném pohybovani s jednotlivymi dily sifonu. Podminka vlastné funguje
tim zplisobem, Ze vyhodnoti vyraz a kdyz je pravdivy, provede se t€lo podminky a kdyz nikoliv
skon¢i anebo vezme jinou variantu. VSechny podminky funguji na principu poétu jednotlivych
objektll v nadfazeném findlnim umisténi. Kazdy dil m4 stole, po umisténi uzivatelem, svou
startovni pozici, ze které se potom posouva na kone¢nou pozici v sestave.

Prvni podminka

Kazdy dil mé& na montaZnim stole svou danou pozici, at’ uz je to poradac, nebo police na
které je umistén. Po zaméreni pozadovaného dilu uzivatelem a stisknuti levého tlacitka mysi
dochazi k piesunu z vychozi, jiz zminéné pozice do umisténi nazvané ,,Hand*“. Toto umisténi
neni nic jiného, néz prazdny objekt, ktery je ukotveny k postavé ve virtualnim prostoru tedy k
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»FPSControlleru. A tato podminka existuje pravé proto, aby nemohl dojit k ptesunu vice dili
do on¢ pozice ,,Hand*. Jednoduse feceno, aby nebylo mozné uchopit vice dilti naraz.

Situace pak tedy probihd nasledovné. Uzivatel méa uchopeny dil a pfi pokusu o uchopeni
dalsi dilu je na obrazovce zobrazena varovna hlaska na obrazku 4.21 a dali poZzadovany dil se
neuchopi. Ve skriptu v programovacim jazyce C# pak podminka vypada nasledovné:

// Presun hlavniho dilu
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Mouse®) && CameraRaycaster.IsObjectTag("S354"))

{
// Prazdnd pozice Hand
if (hand.childCount == 0)
{
// Dalsi vnoreny koéd
}
else
{
StartCoroutine(JizUchopen());
}
}

Obrazek 4.19: Varovné upozornéni 1 [vlastni vyroba]
Druh& podminka

Aby cela montaz davala smyls, musi jednotlivé kroky pfesné navazovat na sebe. Z tohoto
duvodu ma uzivatel k dispozici jednotlivé krky montéZze na textovém panelu. Dalsim krokem
je jeste oSetieni, aby nemohli byt jednotlivé dily umistovany nahodile. K tomu slouzi kontrola
umisténi predchoziho dilu na jeho kone¢nou pozici. Postup je takovy, Ze uzivatel uchopi dil a
odloZi jej na stal a po pfesunuti na kone¢nou pozici Ize teprve piejit na umisténi dal§iho dilu.
Pti absenci pfedchoziho dilu na finalni pozici vyskoc¢i na obrazovce uZzivateli toto varovné upo-
zornéni na obrazku 4.22, které jej upozorni na situaci, ze nemuze pokra¢ovat v montazi.

Obrazek 4.20: Varovné upozornéni 2 [vlastni vyroba]

Tato situace je pro ukézku zobrazena v nasledujicim programovacim jazyku C#, kde ové-
fujeme pocet objektii na kone¢né pozici predchoziho dilu.

// Umistény predchozi dil
if (part2EndPosition.childCount == 1)

{
// VnitPni kéd metody
}
else
{
StartCoroutine(PredchoziDil());
}

Treti podminka

Pro pohyb po virtualnim prostiedi jsou pouzity klavesy ,,W*, ,,S, ,A“, ,,D*. K lepSimu
ovladani posunu dilt byly proto pozity blizké klavesy, a to posun dilu vpted — klavesou ,,Q“ a
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posun dilu zpét — kldvesou ,,E*“. Aby bylo oSetfeno nechténé posunuti dilu v situaci, kdy to neni
uzivatelem pozadovano, existuje proto podminka pro posunuti. Dal$im divodem je také ome-
zeni posunu dilu, kdyZ je umistén na své vychozi pozici pti spusténi tréninku. Samotnd funkce
posunu je tedy omezena pouze na dobu, kdy je dany dil umistén ve své startovni, nebo konecné
pozici. Pfi chténém posunu mimo tyto pozice je uZivateli zobrazeno varovné upozornéni na
obrazku 4.23., které zaroven tomuto posunuti zabrani.

Obrazek 4.21: Varovné upozornéni 3 [vlastni vyroba]

Metoda posunu ,,vpied* v programovacim jazyku:

// Posun hlavniho dilu
if (Input.GetKey(KeyCode.Q) && CameraRaycaster.IsObjectTag("S354"))

{
if (part3StartPosition.childCount > @)
{
if (!DilS354Assembled)
{
StartCoroutine(PosunS354());
Debug.Log("Posun vpred");
}
else
{
StartCoroutine(NelzePosunout());
}
}
else
{
StartCoroutine(NelzePosunout());
}
}

Metoda posunu ,,zpét* v programovacim jazyku:

// Posun hlavniho dilu zpét
if (Input.GetKey(KeyCode.E) && CameraRaycaster.IsObjectTag("S354"))

{
if (part3EndPosition.childCount == 1)
{

if (DilS354Assembled)

{
StartCoroutine(PosunS354Zpet());
Debug.Log("Posun vzad");

}

}
else
{
StartCoroutine(NelzePosunout());
}
}
Ctvrta podminka

Posledni podminkou je omezeni uchopitelnosti dilu sifonu. Po umistovani jednotlivych
dilt do sestavy jiz neni potiebné ani chténé, aby se tyto dily dali opét uchopit do pozice ,,Hand*.
Vétsina dilu je v nasledujicich krocich montaze zasazenych do sebe, a tedy nasledné uchopeni
jiz umisténého dilu by mohlo zplisobit chybnou pozici sestavy. Pii kompletnim smontovani
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celé sestavy sifonu jiz uzivatel nema moznost Zadny dil uchopit. Pii pokusu o toto uchopeni se
uzivateli na obrazovce objevi upozornéni na obrazku 4.24 a metoda uchopeni provede ,,null*.

Obrazek 4.22: Varovné upozornéni 4 [vlastni vyroba]

V piipadé této podminky (if) je princip funkénosti opacny. V piedeslych variantach pod-
minek byl dalsi béh programu uskute¢nén pomoci kladné vétve ,,if* a v zaporné vétvi byly
umisténo zobrazeni varovnych upozornéni. V tomto piipadé je to naopak. Zprvu se ovétuje,
jestli je obsazena bud’ to pocatecni nebo koncova pozice dilu. Aby zde nemuselo byt vice vno-
fenych podminek je zde pouzit znak ,,| |, c0Z v pfekladu znamena nebo. Nejprve se oveéfi prvni
¢ast podminky a kdyz nevyhovuje, tak dojde k ovefeni druhé ¢asti podminky. Nasledné, kdyz
jedna z podminek vyhovuje probéhne zobrazeni varovného upozornéni. V druhém piipadé,
kdyz ani jedna podminka neni spravna, tedy pocateéni a koncova pozice je prdzdna, program
bézi dal vétvi ,,else”. Tuto metodu napsanou v programovacim jazyku je mozné vidét nize.

//Pozice, ze které nelze vzit dil
if(part3EndPosition.childCount == 1 || part3StartPosition.childCount == 1)

{
StartCoroutine(UzNelzeUchopit());
}
else
{
// Umistény predchozi dil
}

Na nasledujicim vyobrazeném kodu je vidét, jak jednotlivé podminky jsou spojené do jedné
podminky a v tomto pfipadé se jedna konkrétné o metodu uchopeni dilu ,,S354* pomoci levého
tlac¢itka mysi do pozice ,,hand*.

// Presun hlavniho dilu
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Mouse®) && CameraRaycaster.IsObjectTag("S354"))

{

// Prazdna pozice Hand
if (hand.childCount == 9)

{

//Pozice, ze které nelze vzit dil
if (part3EndPosition.childCount == 1 || part3StartPosition.childCount

{
}

else

{

StartCoroutine(UzNelzeUchopit());

// Umistény predchozi dil
if (part2EndPosition.childCount == 1)

{
if ('holding)
{
CameraRaycaster.GetObject.transform.position = hand.trans-
form.position;
CameraRaycaster.GetObject.transform.parent = hand.trans-
form;
holding = true;
}
}
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Else
{

}

StartCoroutine(PredchoziDil());

}
}

else

{
}

StartCoroutine(JizUchopen());

4.12 Porovnani montaze

Pro zavére¢né zhodnoceni funk¢nosti virtualniho tréninku a abychom si udélali predstavu
o Casov¢ narocnosti montaze, byly naméfeny hodnoty virtualni montaze a realné montaze. Sa-
motné méfeni probéhlo na dvou dobrovolnych respondentech.

Postup méteni byl nésledujici. Nejprve si kazdy respondent vyzkouSel montéaz sifonu ve
virtualni prostiedi ve tiech opakovanych pokusech. Ttikrat z divodu, protoZe po prvnim setkani
uZivatele s virtualnim prostfedim chvili trva, neZ se zorientuje a pfijde na ovladani. Poté nasle-
dovala montaZ redlného sifonu na montdznim stole na katedie primyslové inzenyrstvi a ma-
nagmentu. Nastava tedy otazka, jak je to s casovymi hodnotami montaze v danych prostiedi.

Co se tyce méfeni Casu sestaveni ve virtudlnim prostiedi, byly jednotlivé kroky montaze
dané programem. Nebylo tedy nutné cokoli ménit.

Testovany Pohlavi VEK Pokus ¢&. 1 Pokus ¢&. 2 Pokus &. 3
subjekt [hod:min:sec] | [hod:min:sec] | [hod:min:sec]
1. dobrovolnik Muz 24 0:02:22 0:01:54 0:01:24
2. dobrovolnik Muz 27 0:02:06 0:01:36 0:01:22

Tabulka 4-1: Namérené ¢asy montaze ve virtualni realité [vlastni tvorba]

Pfi montézi redlného modelu muselo dojit k ur€itym zméndm pracovisté. Toto pracoviste
je vyuzivano na vice projektl na katedfe, a proto si ho kazdy kdo s nim pracuje upravi podle
svych ptedstav. Nejprve se tedy museli nepotiebné dily ze stolu odstranit. Dal§im tikolem bylo
uspotadani dild, tedy 1épe fe¢eno poradacu, ve kterych byly dily umistény, na stejné misto, jako
ve virtualnim prostiedi. A poté co byly nastaveny stejné podminky, mohlo prob&hnout samotné
méfeni.

Testovany Pohlavi VEK Pokus ¢&. 1 Pokus &. 2 Pokus ¢&. 3
subjekt [hod:min:sec] | [hod:min:sec] | [hod:min:sec]
1. dobrovolnik Muz 24 0:03:08 0:01:50 0:01:39
2. dobrovolnik Muz 27 0:02:08 0:01:56 0:01:48

Tabulka 4-2: Namérené ¢asy montaze redlného modelu [vlastni tvorba]
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Z namétenych vysledku je patrné, Ze montaz ve virtualnim tréninku je ve vétsing piipada
Casové rychlejsi oproti montazi na realném modelu. Rozdil ale neni tak markantni, jak by se
mohlo zdat. Ve vétsing piipadi se stal virtualni trénink rychlejsi. Rozdil mezi obéma monta-
Zzemi byl v praméru piiblizn¢ 20 sekund. Hlavni faktory, které ovliviiuji ¢as montaze je jedno-
znané orientace v prostiedi, kterd je v obou prostiedich pomérné stejna, ale ve virtualnim pro-
stiedi je navic jeSté pro uzivatele ovladani programu. Dalsi véci, ktera je z naméfenych ¢asi
patrna, Ze s pfibyvajicimi pokusy se ¢asy v obou variantdch montaze zlepsuiji.

Obrazek 4.23: Montazni pracovi§té realného modelu sifonu [vlastni tvorba]
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5 Dalsi vyvoj projektu

Kvili jistému omezeni jak ze stranky hardwarového vybaveni, tak ze stranky programova-
cich zkuSenosti neni tento virtualni trénink zcela interaktivné zpracovany. Je zde jesté vice
moznosti, jak tento projekt vyladit a vylepsit.

Tim hlavnim omezenim jsou ovladace, kterymi bychom ovladali interaktivni ruce. Zde se
jedna o tizenou interaktivitu, o kterou jde v dnesni dobé v kazdé virtualni realité. Tento virtualni
trénink je na bazi tzv. ,,vybérového kruhu®, kterym zamifime na objekt a vybereme jej, misto
toho, abychom na obrazovce mély realné ruce mohli objekt uchopit a prohlizet si ho, otacet ho
a dalsi. I co se ty¢e montaze jednotlivych dilt je takika striktné dana.

Prostor také skyta dalSi prace se sestavou sifonu. Zde by se jednalo o smontovani napf.
dalSich dvou kust, které by se mohli slozit do krabice a onu krabici vloZit na paletu umisténou
na paletovy vozik. V pfipadé naplnéni palety uréitym poétem krabic by uzivatel odvezl paletu
pomoci paletového voziku na pfedem dané misto, nebo klidné i do prostoru nékladniho auto-
mobilu.

Systém mé takové moznosti, Ze je mozné misto dili sifonu umistit dily/komponenty jiného
produktu a ten nasledné sestavovat.
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Z.avér

Tato diplomova prace méla za ukol zmapovat moznosti virtualniho tréninku a okrajové
piiblizit samotnou virtualni realitu. Pfi tvorbé této prace byla pouZita odborna literatura a vé-
domosti ziskané pti studiu. Ukazalo se, ze odvetvi pouzivajici onu virtualni realitu je nespo-
¢etné mnoho, i kdyZ nékteré jsou teprve v zacatcich a pomalu se rozvijeji. Po Gvodnim vyme-
zeni pojmu VR jsem se zaméfil na popis jednotlivych oblasti vyuZivajici trénink ve virtualnim
prostoru. Pro samotny virtudlni trénink existuje mnoho moznosti jeho pouZiti, at’ uz pro samot-
nou zabavu, nebo k pracovnim ¢innostem.

Nelze si nevSimnout, jak v posledni dob¢ nastava s timto trendem velky vzestup. Mnoho
spolecnosti tuto moznost za¢ina vyuzivat, at’ uz k rekvalifikaci svych stavajicich zaméstnanci,
nebo k zaSkoleni nov¢ prichozich. Pravé onen jiz tolikrat zminény virtualni trénink je velkym
piinosem obzvlasté k tspote nakladt a ¢asu. Pravé v pramyslu jsou dosti velké moznosti vyu-
Ziti, které navic stoupaji s nyn&js$im nastupem ¢tvrté pramyslové revoluce tzv. Praimysl 4.0. Ale
samoziejm¢ zalezi na rozhodnuti kazdé firmy, jestli chce investovat do zatfizeni umoznujici
virtualni trénink a jestli je pro ni tato varianta vyhodna. Musi se peclivé zvazit pocate¢ni inves-
tice do programoveho i hardwarového vybaveni, i kdyZ s postupujicim ¢asem tyto naklady kle-
saji v zavislosti na starnuti technologii a zaroven vyvoji novych. Skyta se zde také myslenka,
jestli je viibec tento systém potiebny, jestli nesta¢i pouze ukazka od stavajiciho zaméstnance.
Mezi nejvétsi vyhody mizeme zaradit rychlé zaskoleni nové piichozich zaméstnancii a tim
zvyseni jejich vykonnosti, sniZzeni nebo eliminace chyb a z toho vyplivajici usnadnéni préace,
kdy s nejvétsi pravdépodobnosti nedojde ke Spatnému smontovani daného dilu. Snahou vsech
spolecnosti je co nejvice zrychlit jednotlivé procesy a tim se opét dostavame k vyuZiti virtual-
niho tréninku ve vyrobg.

Pfi nahledu do budouciho vyvoje si dovolim tvrdit, Ze diky rozvoji novych spole¢nosti a
novych technologii se budou moznosti virtualnich tréninkii rozvijet a stanou se soucasti kaz-
dého zaskolovani novych zaméstnanci, pfi vstupu do pracovniho poméru ve vSech oblastech,
anejen v praumyslu.

V¢Etsi, tou podstatnéjsi Casti byla prakticka ¢ast prace. V této casti se jednalo o tvorbu si-
mulace virtualniho tréninku z oblasti strojirenstvi. Tento trénink byl postaven tak, aby spliioval
vSechny naleZitosti, které ma obsahovat. Program, ve kterém byla tato simulace vytvotena, je
jiz zminéné prostiedi Unity 3D a programovaciho jazyku C#, ktery je mezi programatory dosti
rozsiteny. Duvod vybéru pravé prostiedi Unity je snadna orientace v nastrojich, licence pro
osobni vyuziti je zdarma, a hlavné podpora jinych formath grafickych programi jako je napf.
SketchUp. Samotny virtudlni trénink byl postaven na jiz stavajicim modelu, ktery je velice
strohy a v malickostech nedodélany.

Jak jiz bylo zminéno hlavni Ukol bylo vytvofeni virtualniho tréninku odpadniho sifonu. Pii
tvorbé této Casti prace byla ziidka pouzita odborna literatura, védomosti ziskané pfi studiu, a
hlavné vlastni vytvoiené podklady. Ukazalo se, Ze vytvoteni takového, a¢ mozno #i¢i snadného,
virtualniho tréninku neboli montaze neni tak jednoducha véc. Po Uvodnim modelovani celé haly
a jednotlivych pracovist’ pfisla na fadu ta t€z8i Cast a to naprogramovani, aby vSe chodilo tak
jak mé. Tento trénink je postaven tak, aby spliloval v§echny nalezitosti, které ma obsahovat.
Pravé onen jiz tolikrat zminény virtualni trénink je velkym pfinosem této diplomové préace.
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