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Abstract

The article characterized the basic
approaches to the application of virtual reality, and
described the basic technical equipment and
systems used in this field. Article also describes the
results of the experimental verification of virtual
reality in the laboratory conditions SjF TU KoSice.
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Uvod

Virtudlna realita (VR) je prostredie
modelované prostriedkami pocitaca simulujuce
kvaziskutocnost. Primarne sa nim chape vytvéaranie
vizualneho zazitku zobrazovaného na obrazovke
pocitaca, pripadne cez Specidlne zobrazovacie
zariadenia. V sofistikovanejSich pripadoch st
stimulované aj d’alSie zmysly ako napr. sluch, ¢uch
a hmat. Interakciu s pouzivatelom zabezpecuje
bud’ klasické vybavenie pocitaca ako klavesnica a
mys$ alebo Specialne prisposobené zariadenia ako
okuliare  vytvarajice dojem trojrozmernosti,
obleCenie snimajice pohyb a stimulujiice hmat,
viackanalovy zvuk a pod. Takto tvorené prostredie
mdze vytvarat’ predstavu skutocného sveta (napr.
pri nacviku boja, uceni pilotovania), pripadne sa od
neho znacne liSit" (napr. pri hrani hier). Sticasnymi
technickymi prostriedkami je vel'mi tazké vytvorit’
vernu virtudlnu realitu. Predpokladd sa vsak, ze
¢asom budu tieto prekazky prekonané.

Virtualna realita

Po prvych aplikaciach virtualnej reality v
oblasti tvorby pocitacovych hier sa zacali tieto
moderné technoldgie pouzivat' aj v priemysle. V
suCasnosti hlavnymi oblastami, kde sa zacalo
vyuzivat virtudlne projektovanie a virtudlne
prototypovanie st automobilovy a letecky
priemysel. Je to podporované hlavne
skuto¢nost’ou, Ze v tychto oblastiach sa uz niekol’ko
rokov intenzivne pracuje na vytvarani a
spracovavani konzistentnych databaz
trojrozmernych pocitacovych modelov suciastok.

Systémy virtualnej reality urfené pre
praktické pouzitie v technickej praxi sa vyznacuju
radom nedostatkov. Jednym z hlavnych
problémov je sposob interakcie ¢loveka - uzivatela
s virtudlnym svetom. Zatial nebol definovany
optimalny spdsob, akym by sa malo narabat’ s
virtudlnymi  objektmi vo virtudlnom = svete.
Aplikacie virtualnej reality sa od seba odliSuju
sposobom ako sa realizuje vstup a vystup tdajov z
tychto systémov. Najcastejsimi zariadeniami, ktoré
sa vyuzivaju na vstup udajov st rukavice so
snima¢mi a trojrozmerné myS$i. Ako vystupné
zariadenia sa vo Vac¢Sine pripadov vyuZzivaji
Specidlne okuliare, prilby, zvukové reprodukéné
zariadenia a projekéné miestnosti, ktoré zmyslom
¢loveka poskytuji iliziu virtualneho priestoru.

V stcasnosti sa vyuzivaju Styri zdkladné
typy systémov virtualnej reality:

1. Systémy VR pre osobné pocitace (akvariové
systtmy VR). Na zobrazenie trojrozmerného
virtudlneho priestoru vyuzivaji beZny monitor.
Trojrozmerny efekt sa  dosahuje pouZitim
$pecialnych okuliarov. Tym, Ze sa pohybuje mySou,
meni sa poloha vo virtudlnom priestore, aplikacia
virtudlnej reality na tento pohyb ihned’ reaguje
vytvara  zobrazenie v  novej  perspektive.
Nevyhodou je to, ze tento typ VR poskytuje len
vel'mi hruby dojem pohybu v priestore.

2. Imerzivne systémy VR. Vyznacuju sa tym, Ze
pri ich wvyuziti sa zobrazovacie zariadenie
umiestiiuje priamo na hlave uzivatela (obr.1). Ide
hlavne o zobrazovacie okuliare, alebo prilby, ktoré
st schopné zobrazit’ aj treti rozmer. Na ukazovanie,
pohyb a manipulaciu s objektmi vo virtudlnom
priestore sa vo vaésine pripadov pouzivaji rukavice
vybavené snimac¢mi.

Obr. 1 Imerzivny systém VR
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3. Systémy VR rozSirujice realitu. V tychto
systémoch je viditelny aj skutoény svet a to bud’
bezprostredné okolie pozorovatela (skuto¢na
realita), alebo projekcia vzdialeného miesta
(pritomnost’” na inom mieste). Do takto
vytvoreného redlneho sveta systém VR umiestiiuje
umelé obrazy, ktoré moézu napr. zobrazovat
T'udskému oku bezne neviditel'né objekty.

4. Projekéné systémy (Computer assisted virtual
environments - CAVE). Tento systétm VR je
reprezentovany miestnostami, ktoré si vybavené
niekol’kymi projekénymi plochami. Pouzitim
$pecialnych okuliarov sa u 0s6b, ktoré su vo vnutri
miestnosti dosahuje dojem existencie

presvedc¢ivého trojrozmerného priestoru. Popri tom
Ucastnici vidia svoje teld, co im ulahcuje orientaciu
a Ciasto¢ne eliminuje neprijemné pocity. Na rozdiel
od systétmov VR pevne umiestnenych na hlave
vSak nebrania v stdlom kontakte medzi clenmi
skupiny. CAVE systémy VR tvoria v sucasnosti
$picku medzi systémami VR (obr.2).

Obr. 2 CAVE

Zariadenia vyuZivané vo virtualnej realite

Virtudlna realita vyuZiva na interakciu
medzi ¢lovekom a virtudlnym prostredim rdzne
zariadenia, ako si:

Datové rukavice

Datové rukavice (obr.3) slazia na prenos
pohybu ruk a prstov do virtudlneho prostredia. Su
zakladnym prvkom pouzivanym v aplikacii
virtualnej reality.

Obr. 3 CyberGlove 1T

Hlavové zobrazovacie displaye (prilby), okuliare

Okuliare a zobrazovacie zariadenia(obr.4)
sluZia na realne zobrazenie prostredia vytvaraného
virtudlnou realitou, ich twlohou je wvytvorit ¢o
najvernejsi obraz virtudlnej reality, tak aby Clovek
ktory pracuje stymto zariadenim mohol co
najlepSie pracovat’ s prostredim. VicSinou st
kombinované s datovymi rukavicami alebo s inymi
prvkami virtudlnej reality.
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Obr. 4 3D okuliare

Obleky so snimac¢mi (obr.5)

Podobne ako rukavica zachytavaju
pohyby, ale celého tela. Pomocou pridavnych
zariadeni sa da aj na nich vytvorit’ spitna véizba.
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Obr. 5 Oblek so snima¢mi

Miestnosti simulujiice virtuilnu realitu

V 3D miestnostiach sa simuluje priestor
a prostredie, ktoré je bud’ premietané na steny alebo
steny su monitory na baze DLP (trojrozmerné
obrazovky- obr.6).

Obr. 6 DLP monitor
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Praktické vyuZitie virtualnej reality
v laboratérnych podmienkach SjF

Trendy v projektovani sa za posledné roky
zmenili. Prichodom virtualnej reality a jej
prenikanim do projektovania sa otvorili dalSie
moznosti pre projektantov. Zariadenia a programy
vyuzivajuice virtualnu realitu slizia na lepSiu
interakciu  projektanta s vypoctovou technikou,
¢im je mozné dosiahnut’ vizualnu interakciu ¢o v
kone¢nom doésledku umoznuje lepsie porozumiet
problémom a predchadzat’ im.

Technické zariadenia pre VR
CyberGlove II

Bezdrotova rukavica CyberGlove (obr.7)
je vybavena 18. senzormi, ktoré zaznamenavaji
pohyb prstov a ruky. Vyuziva presnu a citliva
technolégiu snimania pohybu prstov a ruky v
redlnom priestore a prenasa ich do virtudlneho
priestoru. Rukavica ma uplatnenie v §irokej Skale
realnych aplikacii ako su digitalne projektovanie,
virtudlna realita v biomechanike, animdaciach
a hrach.

Obr. 7 CyberGlove 11
Ascension Flock

Ascension Flock (obr.8) je zariadenie ktoré
zachytava a prenasa spravanie sa pohybového
senzora do pocitaca. Flock sa skladd zo samotného
zariadenia, transmittera a pohybového senzora,
ktory sa upeviiuje na zapidstie. Pripojenie je
realizované cez port RS-232C.

Obr. 8 Ascension Flock

Aplikdcia datovej rukavice pri projektovani
vyrobného systému

V  oblasti projektovania  vyrobnych
systémov, vyrob a celého procesu projektovania od
prvého napadu cez vyrobu az po samotny predaj, sa
vyvoj ubera viacerymi smermi, ktoré ale vyuzivaju
spolo¢nt technoldgiu a tou je vypocétova technika.

Jednym ztychto smerov je aj digital
manufacturing. Cielom digital manufacturing-u je
znizenie nakladov na vyrobu tym, Ze sa urychli
azjednodusi planovanie vyroby. Jeho velkou
vyhodou je odskuSanie réznych varicii a stupiov
automatizacie eSte pred samotnou realizaciou.
Jednym =z prvkov digital manufacturing je aj
virtualna realita.

Projektovanie ~ vyrobnych  zoskupeni

pomocou virtualnej reality ma za ulohu urychlit
projektovanie  a modifikovanie = rozmiestnenia
vyrobnych zariadeni (obr.8). Rozmiestiovanie
prebieha interakciou rukavice s prostredim softwaru
CATIA for VirtualHand.

Obr. 8 Rozmiestilovanie strojov

Projektovanie vyrobych systémov
pomocou  CyberGlove II  prebicha na
experimentalnej baze. Umoznuje realizovat
rozmiestnenie strojov vo virtualnej hale (obr.9).
Prace na tomto projekte pokracujii a skimanie
projektovania prebieha s rozSirovanim hardware
vybavenia na pracovisku.

Obr. 9 Interakcia ruky v 3D prostredi
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Aplikdcia datovej rukavice pri hodnoteni ru¢ného
montdZneho pracoviska

Projektovanie montaznych pracovisk je
najmd v oblasti strojarenského a Specidlne
automobilového priemyslu nanajvy$ aktualnou
témou. Momentalny trend je jasny. Pouzitie CAD
softwarovej podpory, rozsirenej o prostriedky
virtualnej reality. Vysledkom si pracoviska
(obr.10),  ktoré zohladnuji.  ergonomické
poziadavky a spliaju najprisnejsie normy. Takéto
pracoviska potom znizuji unavu pracovnikov, resp.
choroby z povolania. Znizuji fluktuaciu
zamestnancov, tym znizuji naklady na zaskolenie
novych pracovnikov a zvysuju efektivitu vyrobného
systtmu. Zle naprojektované pracovisko po
ergonomickej stranke prindsa vysoké dodatocné
naklady a prave tomu sa pomocou novych
pristupov mézeme efektivne vyhnat'.

Obr. 10 Reélne pracovisko

Pracovisko je potrebné vymodelovat
v niektorych z CAD programov v rieSenom pripade
to bola CATIA, MPSCalc a MASsoft. S vyuzitim
pridavnych modulov a generacnych nastrojov boli
vytvorené jednotlivé diely pracoviska (obr.11).

 Mocdact] ) (Product] 1)
atiors.
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Obr. 11 3D pracovisko

Pre hodnotenie navrhnutého pracoviska
sluzi v prostredi CATIA uZivatelovi funkcia RULA
analyz. Po navoleni z moznosti sa vo vysledkove;j
casti dialégového okna RULA analyzy zobrazia
¢iastkové vysledky, resp. hodnotenia zat'azenia
jednotlivych cCasti tela (obr.12).
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Obr. 12 Trajektorie pohybu ruky

Jednou z hlavych vyhod pouzitia CAD
podpory vo VR je, ze sa pracovisko naprojektuje v
roznych modifikdcidch a variantoch. Zaroven sa
detailne rozpracuje a vo virtudlnom prostredi
odskusa cely proces montdze. Vysledkom je
uSetreny c¢as a naklady, ktoré by wvznikli pri
odstrafiovani problémov po zavedeni realnej
vyroby.

Zaver

Vo virtuadlnej realite je velka budicnost’.
Tato technologia je v mnaSich podmienkach
novinkou a cela praca s nou je na experimentalnej
urovni. Ale pri skimani a dokladnom poznani
technologie a pripadnom rozsireni vybavenia sa
ur€ite stane virtudlna realita sucastou bezného
pouzivania a §tadia na nasej Skole.
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