2 —
© 2017 g

Realita a jej technologie

lislav Sobota, PhD
'c";ovalnfo‘ : y\

W
D & C

FEI TU KOS

23.02.2017 - semi i-,

\‘\\u



KPI FEI TU Kosice Virtualna re
i

Virtualna realita

Virtualno-realitny system predstavuje
interaktivny pocitacovy systéem, vytvarajuci
iluziu v danom case neexistujuceho len
Syntetizovaného priestoru alebo este
presnejsie mozeme hovorit o tzv. dokonalej
simulacii v prostredi tesného spojenia
clovek-pocitac




KPI FEKPURROSCEKoSice ViuRIna/reahl;

Pouzivane pojmy

Virtual reality
Fuzzy reality
Mixed reality (augmented, extended)

cyberspace
Pozorovatel, cybernaut
Avatar (zastupca pozorovatela vo virtualnom prostredi)

HCI — Human Computer Interaction

Interakcia Cloveka s pocitacom sa zaobera navrhom,
vyhodnotenim a realizovanim interaktivnych vypoctovych
systémov pre pouzitie clovekom a studiom hlavnych javov,

ktoré ich obklopuiju.
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Avatar

Z Avatara (sanskrit)

inkarnacia naj/vyssej bytosti
(boha) na Zemi




KPI FEI TU Kosice Virtualna realita

Historické navaznosti

Sensorama (Morton L. Hellig, 1950s)

Telespheremask (Morton L. Heilig, 1960s)

bicyklovanie Brooklynom ‘ ]



KPI FEI TU KoSice Virtu

Podsystemy VR systemu

Vizualizany
podsystém

Kinematicky a
statokineticky
podsystém

Akusticky
podsystém

Ostatné
podsystémy

Cuchovy
podsystém

Hmatovy
podsystém



KPI FEI TU KoSice

Virtualna realita a jej t

Virtualna realita

Rozvijajuce sa oblasti:

- ob
- ob
- ob

ast pouzivatelskych rozhrani
ast zmiesanej reality
ast real-time vizualizacii




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej technc

Dal3ie technoldgie spadajtice do oblast
VR

- telerobotika
- teleprezencia

- teleriadenie (t.j. uCast na vzdialenom deji, forma virtualnej
vyuky alebo forma virtualnej konstrukCnej kancelarie)



KPI FEI TU KoSice Virtualna ree

Pracovisko

Unikatne pracovisko na vyskum a vyvoj novych
flexibilnych a inteligentnych rozhrani systémov

na baze pocitacovej grafiky a technologii
virtualnej reality

Laboratérium LIRKIS

Laboratérium Inteligentnych Rozhrani Komunikacnych a
Informacnych Systémov
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LIRKIS a pedagogicky proces
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KPI FEI TU KoSice

Rozhrania systemov

Znakoveé (prikazovy riadok (command line), terminal)
Graficke

Bio-adaptované, prirodzené a technologie virtualnej reality

Microsoft Windows XP [Uerzia 5.1.268081 5 e
{C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp. Riloas = Pt

Fakulta elektrotochniky a informatiky

IC:\Documents and Settings\Bronto>dir
Zudzok u jednotke C nemd Ziadnu menovku.
Sériové Eislo zvdzku je 9853-F716

Ujpis adresdra C:\Documents and Settings\Bronto

[21.08. : <DIR>
21.08.2 : <DIR> .
130.86. : <DIR> Bluetooth Softuware
25.88. H <DIR> Desktop
83.16. H 6 378 ErrorLog.txt
15.08.2 : <DIR> Favorites
6. H <DIR> My Documents
- : 6088 PUTTY.RND
-2008 H <DIR> Start Menu
2 sdhorov, 6 970 hajtov
7 adresdrov, 31 888 132 688 voIngch hajtov

IC:\Documents and Settings“\BrontoX_




Vstupno/vystupne prostriedky




Vystupne prostriedky
vizualizacneho podsystemu

Oculus Rift

Microsoft HoloLens

Google cardboard

Samsung Gear VR
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Datova rukavica
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Snimace polohy a pohybu
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Intersense 1S9000 SimTracker
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Fin Leap Motion




et
Simulacie polohy a pohybu

CyberWalk

Virtusphere



KPI FEI TU Kosice Virtualna realita a J

Pracovisko VR SySté IMU (1.generacia 1995-97)




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej t

Pracovisko VR systemu

Pracovisko VR 2. generacie
s virtualnou jaskyriou (KPI FEI
TU KosSice)

Y
.........

Pracovisko VR 1. generacie

(KPI FEI TU Kosice) 1.-generacna datova

rukavica (KPI FEI TU
KoSice)



KPI FEI TU KoSice

Pracovisko VR systemu - viuanajasiyse




KPI FEI TU KoSice

Virtualna realita a jej techr

Proces VR systemu

1
Priprava

a ziskavanie
vstupov

Modelovanie
a uprava

Overovanie :>

Vizualizacia
a praca

S virtudlnym
svetom

5

3D tlac¢
a vytvaranie
realnych
objektov

iyl

7T

I

3D virtualizaCny retazec




Zmiesana realita (MR)

ZmieSana realita (mixed reality, MR) je oblast pocCitacového vyskumu
zaoberajuca sa kombinaciou realneho sveta a pocitacom
generovanych dat (virtualnej reality), kde poc¢itacom generovane
synteticke objekty st vmiesavané do realneho prostredia a naopak,

v realnom case

Zmiesana realita
(mixed reality, MR)

Realita RozSirena realita RozSirena virtualita Virtualita
(augmented reality, AR) (augmented virtuality, AV)



KPI FEI TU KoSice

Virtualna realita a ]
]

Typy MR systemov

(podfa toho ako pozorovatel vidi MR)

T

snimac polohy

-

generator
scény

projektor

l

€& &—realita

)

polopriepustné
zrkadlo

. MR s priamym pohladom
(optical see-through)
(s polopriepustnym displejom)

obraz realneho sveta

snimac polohy
! < kamera

generator
scény

kombinacia
obrazov

MR s nepriamym pohladom
(video see-through)
(s HMD)



Typy MR systemov

(podla toho ako dochadza k zladovaniu virtualnych objektov s realnym svetom )

systémy so znaCckami (marker systems) — do realnej
scény sa umiestnia Specialne znacky, ktore su pocas
behu rozpoznané a nahradeneé virtualnymi objektmi

systémy bez znacCiek (semi-markless, markerless
systems) - vyhodnocovanie a vkladanie je bez znaciek,
avsSak su potrebnée iné doplnkové informacie napr.
rozpoznanie obrazu — rekonstrukcia 3D sceény, tvare prip.
GPS



Obohatena a rozsirena realita

(podla toho v akom priestore dochadza k zladovaniu virtualnych objektov s realnym
svetom)

- Obohatena realita — bez priamej geometrickej vazby s
realnym svetom

- Rozsirena realita — s geometrickou vazbou s realnym
svetom




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej tec

Previazanie zobrazovanych obrazov
v systemoch MR

sUradnicovy
systém redlnej
scény suradnice
pozicie kamery

R
— __________________________________________________________
‘ suradnice obrazu Vystupné zobrazovacie zariadenie

redlnej scény

realna scéna videna
pouzivatefom

v

-, Obraz scény
"--._.‘(reélny pohrad)

suradnice
-, virtyalneho obrazu

suradnicovy systém
sveta
(vystupna
suradnicova sustava)

a virtualnej scény
(prepocet suradnicovych
systémov)

Virtualny obraz
(virtudlny pohlad)

pouzivatel

suradnice pozicie
kamery

Vystupny obraz zmieSanej reality

Virtualny

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
Zosuladenie realnej :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
(syntetizovany) objekt :

v

Renderovanie grafiky
— (vypocet vyslednej

virtualnej grafickej scény)

suradnicovy
systém virtualnej
scény




KPI FEI TU KoSice Virtualn

Priklady zmiesanej reality




KPI FEI TU KoSice

3D skenovanie

KPI FEI TU Kosice UTV - Pocitacova grafika a virtualna realita 27



KPI FEI TU Kosice Virtualna realit:

3D/stereo zobrazovanie

SCHEMA PASIVNEJ STEREOSKOPICKEJ 3D PROJEKCIE
$pecialne projekéné

dvojica
projektorov

Stereoskopia a
autostereoskopia

SCHEMA AKTIVNEJ STEREOSKOPICKEJ PROJEKCIE

zdroj signalu

) bezné projekéné
platno

zdroj
signalu

3D a volumetrické displeje

platno

pasivne
polarizatné
3D okuliare
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KPI FEI TU KoSice




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej te

3D tlac




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej technolégi

Priklady aplikacii

Hlavna ulica v KosSiciach




KPI FEI TU Kosice

Priklady aplikacii

Hlavna ulica v Kosiciach
(Statne divadlo) »in f!
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Priklady aplikacii

Areal TU v KoSiciach



KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej technolégie

Priklady aplikacii

SpisSsky hrad

&
Drétovy model

) e %
P e

Farebny polygonalny model Polygonalny model s texturami

p— y



r [ ] Y 4 ny
Priklady aplikacii

Spiésky hrad (fotografie a model)




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej t

Priklady aplikacii

Fotorealisticka vizualizacia priestorov KPI




KPI FEI TU KoSice Virtu

Priklady aplikacii

Fotorealisticka vizualizacia priestorov KPI




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej tec

Priklad apllkacu' (AR)




KPI FEI TU Kosice Virtualna r

P r|’k| ad a pl | kéC| |’ (Interaktivna skolska lavica)




Priklad aplikacii

Praca s VR systémom (LIRKIS — KPI)




KPI FEI TU KoSice Virtualna rea

Priklady aplikacii

Virtualny riadiaci pult

Horaky:

Zapnute

Aktualny tlak: 101.32 kPa
Rychlost vzduchu:  7.76 m/s

ia materialu
Doba zotrvaniaf 30.0 min.

vO Vrstve:



KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej te

Experimentalne pracovisko MR @R «eiee)

4




KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej t

Experimentalne pracovisko MR @R «eiee)

vhem (pohlad) pozorovatela

realny stav



KPI FEI TU KoSice

Virtualne pracovisko v modelovacom prostredi Tecnomatix JACK 7.1 (SIEMENS, vizual KPI FEI TU KoSice)

Kl

Znazornenie tréningového procesu pomocou datovej prilby a snimaca v parcialnej ulohe

vnem (pohfad) pozorovatela

uchopenie telesa (hore) a pri posuvani vozika s motorom (dolu)



KPI FEI TU KosSice Virtualna realita a jej t

Experimentalne pracovisko MR @R «eiee)

Plny distribuovany systém zmieSanej reality (LIRKIS KPI FEI TU KoSice)

Ukazka prace a pohlad pozorovatela v distribuovanom systeme zmiesane;
reality




KPI FEI TU KoSice

Experimentalne pracovisko MR @R «eiee)

Plny distribuovany systém zmieSanej reality (LIRKIS KPI FEI TU KosSice)

Ukazka prace dvoch ucCastnikov v distribuovanom systéme zmieSanej reality
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Dakujem za pozornost




