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Princip imerzivni virtualni reality:
definice VR

Virtualni realita (VR) je technologie umoznujici
uzivateli ocitnout se v simulovaném prostredi,
idealné doprovazene jeho interakci s nim.
Technologie virtualni reality vytvareji iluzi
skuteCného sveta (napf. pri vycviku boje,
pilotovani, lIékafstvi), nebo fiktivniho svéta
pocitaCovych her....wiki



https://cs.wikipedia.org/wiki/Virtu%C3%A1ln%C3%AD_realita

Princip imerzivni virtualni reality: imerze

e |merzivni virtualni realita (iVR) je zpusob prezentace umélého prostredi, ktera
plné nahradi uzivateli skute€Cny svét, ponofri ho do onoho umélého svéta
dostateCné presvedcive na to, aby se do néj plné zapojil. Imerzivni prostredi
“stira” rozdily mezi umélym a skuteénym, uZivatel je natolik ponofen, ze si mize
prestat uvédomovat to, ze virtualni objekty ve skuteCnosti neexistuji.

e Priklad: uzivatel v umélé kancelafi ve virtualni realité byl natolik “ponoren”, ze se
pokusil opfit o virtualni stal. Coz samozfejmé nakonec vedlo k jeho padu v realné
mistnosti...

o wiki

e Imerzi je tfeba chapat jako bipolarni kontinuum - skalu ->
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https://en.wikipedia.org/wiki/Immersion_(virtual_reality)

Princip imerzivni virtualni reality: mira imerze

Imerze jako bipolarni kontinuum

Malo imerzivni virtualni realita je i prezentace pomoci béznych LCD displeju ¢i na
smartphonu; vice imerzivni je 3D kino a plné imerzivni je napr._Head Mounted
Display ¢i CAVE

Malo imerzivni
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https://en.wikipedia.org/wiki/Head-mounted_display
https://en.wikipedia.org/wiki/Head-mounted_display
https://www.youtube.com/watch?v=j59JxfbvxGg

Princip imerzivni virtualni reality: srovnani vlivu imerze

e V dipl. praci Mgr. Sedlak srovnaval vliv zpusobu zobrazovani - technologie (head
mounted display vs. bezné LCD) na miru efektivity pfi meditaci/relaxace
e DPVIS

e \yzkum probihal FF v HUME Lab . Laboratore vCetne zarizeni jsou dostupne i
pro studenty !!!
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https://is.muni.cz/auth/th/cnr0j/Sedlak_-_Relaxacia_v_imerzivnej_virtualnej_realite__2016.pdf
https://humelab.cz/

Princip imerzivni virtualni reality: HMD
e Head Mounted Display (HMD) patfi k nejdostupné&jsi technologii pro zobrazovani

pro imerzivni virtualni realitu.
e Jak takova technologie funguje? Vlastné zcela jednoduse. KliCové je zajisténi 3D

viemu - stejne jako v 3D kiné. A zaroven nas HMD izoluje od skutecCné reality.
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Princip imerzivni virtualni reality: 3D viem/vnimani
hloubky

e Lidské oko “umi” vnimat pouze dvourozmeérné. To, ze jsme schopni_vnimat
trojrozmeéerng, tedy i hloubku, zajistuje nas mozek

e Mozek nam teprve na zakladé 2D obrazu, které k nému prichazi z obou o¢i,
“konstruuje” trojrozmérny obraz svéta. Pouziva na to nékolik mechanismu.

Fakticky odhaduje na zakladé tzv. napovédi. Napovédi jsou rizného typu:
o Monokularni - ty, pro které staci informace z jednoho oka
o Binokularni - takové, pro které potfebujeme obé oci

e Typu napovédi je vice (viz dalSi slide), ale nas ted budou zajimat pouze dvé
zminéné
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https://en.wikipedia.org/wiki/Depth_perception
https://en.wikipedia.org/wiki/Depth_perception

Typy napoveéedi o prostoru pro tvorbu 3D vjemu

Okulomotorické Sitnicové

Monokularni Binokularni

Statickeé/

Obrazkové Pohybove




Princip imerzivni virtualni reality: monokularni
napovedi

e Monokularnich napovédi je cela rada:

Linearni perspektiva

Atmosféricka perspektiva

Relativni velikost, znama velikost a velikost promitnutého obrazu
Velikost promitnutého obrazu

Interpozice

Gradient textury

Stinovani

Elevace

e Nam stacCi pfedstavu znat pouze tfi typy:

o Atmosféricka perspektiva
o Interpozice
o Elevace

O O O O O O O O
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Princip imerzivni virtualni reality: Atmosféricka
perspektiva
e Atmosfericka perspektiva - ¢im jsou objekty od nas dale, tim maji méné syté

barvy. Nas mozek tedy porovnava sytost/kontrast mezi vzdalenymi objekty. Co
bude méné syteé, to bude povazovat za vzdalengjsi
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https://en.wikipedia.org/wiki/Aerial_perspective

Princip imerzivni virtualni reality: Interpozice/prekryti

e Interpozice/prekryti - pokud jeden objekt pfekryva druhy, potom nas mozek
predpoklada, ze ten prekryty (ktery eni cely vidét) je vzdalengjSi
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Princip imerzivni virtualni reality: elevace

e Elevace - objekty, ktere jsou dale se zdaji byt v naSem obraze z oCi jakoby vysSe
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Princip imerzivni virtualni reality: jak vnima Clovek,
ktery ma pouze jedno oko?

e Muze Clovék pouze s jednim okem vnimat trojrozmeérné?
o Ano, ale ma to o néco tézsi. Jeho mozek nedostava dalSi informace, tzv. binokularni napovédi
e Zname dveé binokularni napovedi

o vergence
o  binokularni disparita
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Princip imerzivni virtualni reality:
binokularni napoved 1 - vergence

e Dejte si palec tésné pred nos a pozorujte ho. Kdyz to udelate, obé ocCi se zaCnou

k sobé sbihat - konvergovat.
e \/as mozek registruje pozici, v jaké jsou k sobé vase oCi. A fekne si “Aha, ted se
oCi hodné sbihaji, to se asi koukam na hodné blizky objekt.”

¢ vergence

4r «»

o> (B

Convergence
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Princip imerzivni virtualni reality:
binokularni napovéed 2 - binokularni disparita

e Natahneéte ruku, a znovu zvednéte palec. A stfidave zavirejte leve a pravé oko.
Co vidite? Vidite pokazdé stejnyobraz? Ne, vidi palec pokazdé z jiného uhlu a
pokazdeé trochu na jiném misté.

binokularni disparita

Department
of Information

U
R T S and Library Studies

I
A



Binokularni napovédi - disparita (Sikl)




Binokularni napovédi - disparita (Sikl)

Disparity




Princip imerzivni virtualni reality:
3D vjem jako lez

e Jak tedy funguje mozek? Snazi se vyuzit vSechny dostupné napovédi, vSe co ma
po ruce (nebo spiSe pfi oku) a kombinuje je tak, aby co nejlépe odhadl hloubku,
resp. vytvoril - rekonstruoval pro nas trojrozmérny svét

e Svetje trojrozmérny, ale nase oko umi zachytit pouze “dvoudimenzionalni fotku”
a proto teprve mozek musi dat vSe znovu do 3D modelu

e Jak tedy funguiji zafrizeni pro imerzivni virtualni realitu? Jednoduse. Obelsti nas
mozek...
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Princip imerzivni virtualni reality:
stereskopie - pro kazde oko, jiny obraz

Diky technologii nas mozek obelstime. Do kazdého oka mu posleme troSku jiny
obrazek, simulujeme tim vlastné binokularni disparitu. Kdyz chceme docilit toho,
aby si mozek myslel, ze je objekt hodné blizko, dame mu dva hodné jiné obrazky
- focené z jiné perspektivy. A kdyz chceme, aby si myslel, ze jsou daleko, dame
mu obrazky identické. A “naivni davéfivy” mozek nam to spolkne.

Je vicero technologii, jak toho docilit. Napf. anaglyph...
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Princip imerzivni virtualni reality: anaglyph

e Anaglyph je jednou z moznosti jak vytvorit iluzi hloubky/3D vjemu. Uzivatel ma v

brylich filtry, které propusti do kazdého oka jiné barevné spektrum, tedy ruzny
obraz. A mozek si ze dvou 2D obrazu vytvori jeden 3D obraz
e Nevyhodou je, ze obraz je fakticky barevné degradovany
e HMD zarizeni na to jde o néco elegantnéji...

r
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https://en.wikipedia.org/wiki/Anaglyph_3D

Kontrolni otazka. Vidi kudlanka stejne jako my?

e Abych vyzkumnici zjistili, zda kudlanka vidi stejné stereoskopicky jako my,
pripravili ji hezké 3D bryle. A zjistili, ze kudlanka vidi stereoskopicky, ale jinak nez
mi lide...
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https://www.6dhub.cz/technologie/4515id/vedci-nasadili-kudlance-nabozne-3d-bryle-a-objevili-novou-formu-stereoskopickeho-videni/

Princip imerzivni virtualni reality: HMD stereoskopie

e HMD pro iVR maji vlastné dva malé LCD displeje a tak kazdé oko ma svuj vlastni
zdroj, svuj vlastni - troSku jiny obrazek.
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Princip imerzivni virtualni reality: IVR levne

e pro kutily VR cardboard
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https://www.youtube.com/watch?v=asITXtq3iEg

Princip imerzivni virtualni reality: ovladani

e Ale pozor, vhodné “zobrazovani” je pouze jeden z faktoru, ktery zajistuje imerzi.
Velice dulezité je rovnéz rozhrani pro ovladani a interakci s virtualnim prostfedim

e Cim bude zpusob ovladani vice intuitivnim a pfirozenym, tim vice se jesté
smazou rozdily mezi realnym a umelym svetem.

e PC MyS -tak vSudypfitomna, jako by zde byla odjakziva...

...ale pro imerzivni VR se nehodi.

e Jak se tedy pohybovat v iVR, jak interagovat s prostfedim?
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https://www.sutori.com/story/history-of-computer-mouse--2yUFPn6vNQBstaaz2x4FTdsy

1 4 1 4

Princip imerzivni virtualni reality: typy ovladani

e Misto mySi se pouzivaji “klasické ovladace”,
napr. Oculus Rift controllers

e Vice “sci-fi” je detekce rukou
napr. pomoci Leap motion
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https://www.youtube.com/watch?v=s390u_qXwo0
https://www.youtube.com/watch?v=vMxH3d4_z-w

Princip imerzivni virtualni reality: se zpetnou vazbou

o Co jit o krok dale a ziskat i zpetnou vazbu? Tzn. citit haptickou odezvu
prostiedi? L’
o Narukou - HaptX VR Haptické rukavice

o Na celém téle - Teslasuit - Full Body Haptic VR Suit

o Aipfichazi - Axon VR Exosuit
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https://www.youtube.com/watch?v=aEJWSPfFXmw
https://www.youtube.com/watch?v=9bIOexDMLYc
https://cdr.cz/clanek/virtualni-realita-vsemi-smysly-teslasuit-predstavi-na-ces-2018-chytry-oblek
https://www.youtube.com/watch?v=jk-3kZ7ytZs

Princip imerzivni virtualni reality: ODT

e OmniDirectional Treadmill, multismérovy pas pro vétsi volnost v pohybu

Department
of Information

UN
R T S and Library Studies


https://www.youtube.com/watch?v=KIMPMR_8ieY

Princip imerzivni virtualni reality: MoCAP

e A pokud mate milion a vice, potom se nabizi tzv Motion Capture System
(mimochodem, je k dispozici v HUME Lab) , ktery se vyuziva ve filmovém a
hernim pramyslu. UmozZzriuje trekovat celé télo s pfesnosti na desetiny milimetru.
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https://www.youtube.com/watch?v=6PxI7LHU_mA

Vzdélavani v iVR: duvody

ProcC je vzdélavani v iVR vlastné zajimave? A ve kterych oblastech nabizi iVR
velky potencial?

(@)

@)

o O O

(@)

Jaké dalSi davody pro pouziti VR Vas napada;ji?

Pomoci VR mizeme cestovat v ¢ase a prostoru. Navstivit mista v minulosti, ktera uz tfeba
neexistuji. A nebo se vydat tam, kam je to fyzicky obtizné ¢i nemozné, napf. mars.

Mulzeme testovat zarizeni, které jesté treba neni vyrobené

Pomoci VR mizeme zoomovat a koukat se napf. na organely v burice, nebo naopak si zmensime
jevy, které jsou velké, napf. slunecCni soustavu

Ve VR muzZeme €asto interagovat s prostfedim a ziskavat rovnou zpétnou vazu na nase akce
Modely ve VR nam dokazi zpredmétnit jevy, které jsou komplexni a nebo tézko uchopitelné, napf.
meteorologii

Nazorné nam predstavuji i vice abstraktni jevy, napr. matematiku, geometrii apod.
Lze simulovat potencialné nebezpecné experimenty, napf. chemické

VR muze zvySovat motivaci se ucit, je zabavna

Muzeme umoznit pohybovat se lidem s télesnym postizenim
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https://www.youtube.com/watch?v=KYK6wuFaES8
https://www.youtube.com/watch?v=2f4t9nWRITo
https://www.youtube.com/watch?v=kGmGpJCIBkE
https://www.youtube.com/watch?v=FVEs4ctwkcY

Vzdelavani v IVR: priklady

e V nasledujiich slidech bude uvedeno nékolik pfikladu aplikaci ve VR, které slouzi
K vyuce

o O O O O O

Vylet na mars ve Skolnim autobusu
navstéva muzea

navstéva ateliéru v Pafrizi

laboratorni méreni fyzické zatéze pfi sprintu
virtualni prednaskovy sal

vyuka fyziologie
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Virtual terénni vylety - navstéva marsu

e Pro navstevu rudé planety byl adaptovan skolni

e Misto oken jsou transparentni 4K displeje, na které jsou
promitany zabéry marsu

e Aby bylo dosazeno se skutecného zazitku, deti
nastoupi do autobusu a nejdrive projizdi méstem a
nahle se objevi na povrchu marsu.

e Zazitek umocnuje skuteCnost, ze sveé prozitky mohou
cestujici sdilet navzajem

® video
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https://space.generationbeyondinschool.com/resources
https://youtu.be/FIS_JkNnCeI?t=27

Virtualni muzea |

e Napf. spolCesnost Boulevard company - umozniuje navstévovat vystavy pomoce virtualni,

augmented, nebo rozSifeni reality
° Boulevard virtual musem
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resource: https://www.youtube.com/watch?v=mw8Hg-W2Z6k&feature=youtu.be&t=316
resource: https://www.blvrd.com/



https://www.youtube.com/watch?v=mw8Hg-W2Z6k&feature=youtu.be&t=316
https://www.blvrd.com/
https://youtu.be/mw8Hg-W2Z6k?t=316

Virtualni muzea I

e Londynské Tate muzem vytvorilo atelier Modiglianiho.
o  The Ochre Atelier reimagines Modigliani's final
Parisian studio, where he lived and worked in
the final months of his life in 1919 and 1920. A
previously undocumented space, the artist's
studio has been brought back to life through

more than 60 objects, artworks and materials.
° London’s Tate Modern - VR Modigliani, The Ochre Atelier
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ressource:
https://www.tate.org.uk/whats-on/tate-modern/exhibition/modigliani/modiglia

ni-vr-ochre-atelier



https://www.tate.org.uk/whats-on/tate-modern/exhibition/modigliani/modigliani-vr-ochre-atelier
https://www.tate.org.uk/whats-on/tate-modern/exhibition/modigliani/modigliani-vr-ochre-atelier
https://youtu.be/c2A0nEPLsj0

Virtual labs I:
CvicCeni pro mereni fyziologické zateze ve VR

e Na zacastku se naucite jak nastavit zafizen pro méfeni zatézovych testu.
e Béhem testu (sprintu) potom budete méfit rizné parametry, anpf. respiraci, srde¢ni tep apod.
e Zaroven budete moci zkoumat kosterni svaly a jak je na molekularni urovni produkovana energie

EEEEEEEEEEE

uuuuu

Pl o —— - L.
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ressource: https://www.labster.com/simulations/exercise-physiology/



https://www.labster.com/simulations/exercise-physiology/

Aplikace Engage - Virtualni prednasky

e Aplikace Engage umoZzriuje nabizi mnoho funkci

O

O O O O O

° Engage

Jje multiplayer - najednou vice lidi
muzete kreslit na tabuli

prezentovat PPT prezentace

nahravat si svou prednasku

pouZivat databazi objektl napf. molekuly
ménit mista setkani, napr. mars

\@\/jwpoin’r

ENGAGE
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https://www.youtube.com/watch?v=gzEHQHn0Uk8

Aplikace Sharecare - o lidskem tele

e Aplikace Sharecare umoznuje poznavat fyziologii
lidského téla

podivate se mj, do srdce, Ci plic

uvidite, jaké jsou nasledky nemoci

uvidite, jak probiha srdecni aktivita

O O O O

° Sharecare
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https://www.youtube.com/watch?v=nfmm5k8MxTs&t=227s

Kolaborativni imerzivni virtualni prostredi pro
edukaci - vyuka geografie |

e Mezioborovy tym MU vytvoril feSeni pro kolaborativni vyuuku geografie ve VR,
specificky pro vyuku vrstevnic

e Dva &i potencialné vice uzivateli muze reSit dva typy uloh. Béhem feSeni
ziskavaji zpétnou vazbu o spravnosti reSeni, mohou prepinat mezi
vrstevnicovpou mapou a 3D modelem. A prfedevsim mohou spolu komunikovat.
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Kolaborativni imerzivni virtualni prostredi pro
edukaci - vyuka geografie |l

e Re3eni bylo ovéfeno pomoci kvalitativni studie
e Cely popis feSeni, postupu a vysledkl naleznete zde

odkaz na video 1
odkaz na video 2
alterativa
o odkaz na video 1
o odkaz na video 2

(pozor, odkazy jsou rovnéz v ¢lanku. Z davodu napadeni serveru hackery mpohou
byt doasné nedostupné)

Department
of Information

MU N _ _
A R -|— S and Library Studies


https://www.mdpi.com/2220-9964/8/1/3/htm#app1-ijgi-08-00003
http://decibel.fi.muni.cz/CIVE-papers/Task_1_Mirror_signals.mp4
http://decibel.fi.muni.cz/CIVE-papers/Task_2_Flooded_valley.mp4
http://hci.fi.muni.cz/CIVE-papers/Task_1_Mirror_signals.mp4
http://hci.fi.muni.cz/CIVE-papers/Task_2_Flooded_valley.mp4

Ukoly a jak pracovat s prezentaci

e Tato prezentace ma prvni spolecnou ¢ast i pro druhou pfednasku “Vyzkum v
iIVR”. Druha prezentace bude tedy kratsi.
e Pro ukonceni pfedmétu je dulezité to, co je pfimo zminéno v prezentaci. Ale

zaroven, v ramci prezentace je mnoho odkazu, které muzete pouzit, pokud vas
konkrétni téma vice zaujme

e Ukol nad ramec prezentace: seznamte se vice do hloubky s posledni &asti,

vyukou geografie. Nastudujte text ¢lanku zde.
o KliCové jsou kapitoly:
m 1. Introduction
m 2. Methods (2.1a2.2)
m 3. Results
o Meli byste byt schopni odpovedét na otazky, jak a proC byla vyukova uloha takto pfipravena
o Jakou hlavni testované osoby sdileli MU J Department
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https://www.mdpi.com/2220-9964/8/1/3/htm#app1-ijgi-08-00003
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