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ANOTACE

Tato bakalarska prace s nazvem Virtualni realita a moZnosti jejiho vyuZiti
v podminkach podniku se zabyva pfedstavenim virtudlni reality jako pomérné nové
moderni technologie. Jsou vni uvedeny moZnosti vyuZiti virtudlni reality ve
vybranych oblastech podniku. Dale oblasti, ve kterych by mohla byt virtudlni realita
vyuzivana v mnohem vétsim méfitku. Prace obsahuje rtizné analyzy, porovnani
odbornych zdrojii a vytvofeni vlastnich zavéra, které jsou pouzity predevsim
u hardwarovych a softwarovych prostfedkii. Vysledkem prace je navrZeni kombinaci

vSech vySe zminénych zaleZitosti.

KLICOVA SLOVA

Virtudlni realita, podnik, teleprezence, technologie, software, hardware, headset
TITLE

Virtual reality and possibilities of its use in business

ANNOTATION

This bachelor's thesis, entitled ,Virtual Reality and the possibilities of its use in
business”, deals with the introduction of virtual reality as a relatively new modern
technology. It presents the opportunities of using virtual reality in selected business
areas. As well as areas in which virtual reality could be used on a much larger scale.
The thesis contains various analyses, comparisons of expert sources and the creation
of their own conclusions, which are mainly used in hardware and software. The aim

of the thesis is the creation a combination of all the above matters.
KEYWORDS

Virtual reality, business, telepresence, technology, software, hardware, headset
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

Zkratka Cesky vyraz Anglicky vyraz

2D Dvourozmérny prostor Two-dimensional space

3D Trojrozmérny prostor Three-dimensional space

4D Ctyfrozmérny prostor Four-dimensional space

B2B Obchodnik — obchodnik Business to business

B2C Obchodnik — koncovy zdkaznik | Business to consumer

CAD Pocitacem podporovant Computer aided design
projektovani

DP Digitalni rozhrani DisplayPort

DPH Dan z prfidané hodnoty Value added tax

FOV Zorné pole Field of View

g Gram Gramme

GB Gigabaijt Gigabyte

HD Vysoké rozliSeni High Definition

HDMI Multimedidlni rozhrani High-Definiton Multi-media
s vysokym rozliSenim Interface

Hz Hertz hertz

i0S Mobilni opera¢ni systém Mobile operating system

K¢ Koruna ceska Czech crown

MB Megabaijt Megabyte

ms Milisekunda Milisecond

px Pixel Picture element

SD Nizké rozliSeni Standard Definition

USB Univerzalni sériova sbérnice Universal Serial Bus

UsD Americky dolar United States dollar

VR Virtualni realita Virtual reality




UvoD

Téma virtudlni realita a mozZnosti jejtho vyuziti v podniku jsem si vybral proto, Ze
dnesni svét se postupem casu zacind ménit na svét digitalni neboli svét modernich
technologii. Proto je za tohoto pfedpokladu pfinosné se o tomto tématu dozvédét vice.
Dnes technologii miizeme vnimat jako novou véc, ale béhem par let se virtudlni realita

muZe stat a pfedpoklada se, Ze se stane, béZnou soucasti osobniho i pracovniho Zivota.

Cilem této prace je zaméfit se a poukdzat na moznosti vyuziti virtudlni reality
v podminkdach podniku. Uplatnéni technologie bylo jiz dfive aplikovano ve vojenstvi,
zdravotnictvi a dalSich oborech. Dnes je v oborech virtudlni realita masivné uzivana.
Tento potencidl je proto vidén i v oblastech podnikového prostfedi. Tato technologie
zatim neni pfili§ rozsifend v podnikovych oblastech, proto je mnoho mozZnosti, kde
ajakym zptsobem lze virtudlni realitu vyuZit za tcelem pfinosu pro podnik. Bez
aplikovani technologii v dneSnim digitalnim svété by mohlo byt opravdu obtizné, aby

podnik ziistal stale konkurenceschopny, proto jsou inovace velmi dtleZité.

V prdaci se zabyvam predstavenim technologie, seznamenim se zdkladnimi pojmy
potfebnymi pro pochopenti a historii virtudlni reality. Taktéz jsem zde uvedl moznosti
rozdéleni virtudlni reality. V hlavni ¢asti pfedstavuji podnikové oblasti, kde se
virtudlni realita jiz uziva. Pak také oblasti, ve kterych by bylo vhodné zacit virtudIni
realitu vyuzivat v mnohem vétsim méfitku. Od pofadani konferenci, zaucovani a
Skoleni zaméstnanctli, bezpecnost pfi praci az po vyuziti v oblasti marketingu.
Nésledné se zabyvdm mnou vybranymi hardwarovymi a softwarovymi prostfedky a

jejich analyzou.

Vysledkem préce je navrZeni kombinaci hardwarovych a softwarovych prostiedki ve
vybranych oblastech podniku. Prace bude pfinosnd pro podniky, které planuji
aplikovat virtudlni realitu praveé v téchto oblastech. Usnadni jim tak hledani a vybér
vhodnych prostredkii. Ke zhotoveni téchto kombinaci jsem pouZzival rizné analyzy,
porovnavani odbornych zdrojt a vytvofeni vlastnich zavért a vychodisek pro vyuziti
virtudlni reality v podniku. Postupoval jsem tak, Ze jsem si nejprve urcil oblasti
v podniku, kde Ize virtudlni realitu pouzit. Nasledné bylo dtileZité vybrat hardwarové
a softwarové prostredky, které budou nejlépe vyhovovat pravé témto podminkam.
Takovych prostredkii existuje celd fada, ovSem ne vSechny jsou zcela vhodné pro toto

vyuziti.
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1 Predstaveni technologie

Velmi Zadanym konceptem s pfichodem novych druhti zafizeni a fotoaparatti, které
se snazi ukdzat moZznosti novych technologii, se stava pravé virtualni realita (Virtual
Reality — VR). Pro nékteré lidi je tento pojem stale pomérné novy a doposud s touto

technologii neméli Zddnou moznost se seznamit. (Brown, 2019)

Technologie ma za kol poskytnout iluzi uzivatelim ¢i skupinovému poctu lidi, ktefi
jsou pfeneseni do umeélého prostredi nazyvaného virtualni scéna, virtudlni svét nebo

také virtudlni prosttedi. (Zara, 2004)

Podle odbornikti by mél displej slouzit jako okénko do jiného, matematického svéta
zazrakt, ktery je vytvoreny v paméti pocitace. Proto by mél displej ptisobit na co
nejvice lidskych smyslii. Nikdo se vSak pfilis nezabyva ptisobenim na chutové nebo
¢ichové vjemy. Virtudlni realita vytvofena rozhranim pocita¢e nemusi ptisobit jen na
zrak, ale také na sluch a hmat. Tento systém je tedy tak interaktivni, Ze pokud se do

néj ponofime, obklopi nds trojrozmérnym svétem. (Aukstakalnis, 1994)

Schopnost vniméni obrazu dalsimi lidskymi smysly je ovSem ve skute¢nosti ¢aste¢né
omezend. Zdkladnimi smysly vnimani jsou sluch a zrak. Hmatovym smyslem ma
uzivatel moznost citit texturu anasimulované pfedméty, kterych se za pomoci
virtudlni reality mtze dotykat. Problém nastdva u chutovych a ¢ichovych smysla.
Chut a ¢ich neni mozné nijak digitdlné simulovat, proto vyvojafi nevénovali témto
smysltim témét zddnou pozornost. V dnesni dobé par takovych experimentti probihg,

ovsem vsechny jsou ve velmi ranné fazi. (Ryan, 2015)

Jak tohle vSechno vlastné funguje? V paméti pocitace se za pomoci programu vytvori
model trojrozmérného svéta. To je mozné pfirovnat naptiklad k planu architekta
budouci budovy. Pocita¢ ma takové moznosti, Ze je schopen zobrazit na specidlnim
zafizeni tuto budovu a umoznit tak uzivateli se virtualné prochazet pfimo uvnitt nebo
po jejim okoli. UmoZniuje také natdhnout ruku a budovy se dotknout, otevfit nebo
zaviit dvefe a spoustu dalSich moZznosti. Mlizeme tak nahlédnout do jinych c&asti
mistnosti aza sebou uslySime i zvuk zavirajicich se dvefi. Takovy svét je
nepredstavitelny a mtizeme se do néj dostat pouze za pomoci zobrazovaciho zafizeni
pro VR, které jsme si nasadili na hlavu, a pfipojeného k pocitaci. Pokud bychom byli
ve spolec¢nosti lidi a nékdo z nich nas pozoroval, uvidél by pouze ¢lovéka s podivhym
displejem na hlavé, ktery déla velice zvlastni véci a rozhlizi se po mistnosti. To Ize
vidét na Obrazek 1. (Aukstakalnis, 1994; Lem, 1999)
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Obrazek 1 Clovék s headsetem na hlavé

Zdroj: Sputnik, 2018

Takovy systém je ale v mnoha ohledech velmi uéinny. UmoZnuje totiz architektovi
zhodnotit naptiklad situaci priniku slune¢nich paprski do mistnosti, z ¢ehoz je
mozné zjistit, ze pokud by umistil okno na vyssi cast stény, mistnost by byla
prosvétlena mnohem pfijemnéji. Pomoci virtuality mtize navrhnout lepsi usporadani
nabytku, rozvrzeni svétel a dalSich funkénich prvkia. Ktomu vSemu staci pouha
aktualizace plant v paméti pocitace. Na rozdil od modelt z papirti ¢i dfeva, které by
se musely celé upravovat ¢i stavét aplné znovu. To by misto péti minut zabralo
i nékolik hodin. (Aukstakalnis, 1994)

Clovék se snazi vyuzivat vlastnosti, kterymi je od narozeni pfirozené vybaveny.
Pfikladem mohou byt schopnosti pozorovani, poslouchdni, vinimani prostoru okolo
sebe. A pravé ty je mozné diky technologii virtualni reality pouzivat i pfi praci

s pocitacem.

Definice virtualni reality

, Virtudlni realita je zpiisob zobrazeni sloZitych informaci, manipulace a interakce clovéka
s nimi prostrednictvim pocitace. Zpiisob dialogu clovéka s pocitacem se nazyva rozhrani
(interface) a virtudlni realita je jen nejnovéjsi zcelé dlouhé tady téchto rozhrani.”
(Aukstakalnis, 1994, s. 7)
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1.1Zakladni pojmy
V této kapitole si uvedeme nékteré ze zakladnich pojmii, které pomohou pochopit

principy fungovani virtudlni reality a jeji zakladni vlastnosti.

Obnovovaci frekvence

Interakci suzivatelem avyobrazovani virtudlniho prostfedi je tfeba provadét
s takovou rychlosti, aby nebyl pohyb na zobrazovacim zafizeni trhavy, ale jevil se jako
redlny a plynuly. Obnovovaci frekvence udava, kolikrat se prekresli obraz na
zobrazovacim zafizeni za jednu sekundu. Jednotkou je hertz (dale jen Hz). Minimalni
obnovovaci frekvence se udava na 75 Hz. U lepsich monitor(i dosahuje az 200 Hz. Diky
vyssi obnovovaci frekvenci dosahujeme nejen ostfejSich hran pohyblivych scén, ale

také mensi tnavy o¢i. To lze vidét na Obrazek 2. Proto obecné plati, Ze ¢im vyssi

obnovovaci frekvence je, tim plynulejsi obraz je poskytovan. (Haramija, 2017)

Obrazek 2 Rozdil zobrazeni mezi obnovovaci frekvenci 60 Hz a 144 Hz
Zdroj: Haramija, 2017

Trojrozmérny prostor

Na dtrovni digitdlnich vstupti, zpracovani a vystupti ziskdvame vérohodnost
s pocitem ponofeni se do virtudlniho prostfedi (imerze). Vse je zavislé na metodach
a prostfedcich vyuzivanych na jednotlivych turovnich. Pocita¢ lze popsat jako

matematicky nastroj. Schopnosti matematiky je vytvafeni rdznych konstrukci
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prevysujici lidské smyslové vnimdni. Pocitacovy program proto dokaZe operovat
s jakymkoliv prostorem, ma-li k dispozici potfebné a pouzitelné modely. Pokud se
podivame na nas svét, tak definujeme tfi dimenze — nahoru a dolti, vlevo a vpravo,
tam a zpét. Lze urdit libovolné misto na zemi, pokud zaddme zemépisnou délku, Siftku
a nadmotskou vysku. To miiZzeme vidét na Obrazek 3. Existuji i dalsi jako napriklad

4D prostor, zabyvajici se kromé zminiovanych dimenzi i naptiklad ¢asem. (Jones, 2010)

Pfikladem trojrozmérného pohybu
muze byt pohyb ve vesmiru, na rozdil
od dvojrozmérného pohybu podél cary
nebo jednorozmérného pohybu. Pro
vyjadfeni  trojrozmérného  pohybu
muZze byt pouzita Kartézskd soustava
soufadnic. Ta udava v prostoru
hodnoty tfi soufadnic, x (t), y (t) a z (t).
Soufadnice z (t) se pouziva k popisu

vertikdlniho sméru, diky kterému se

prostor stava trojrozmérnym.
(Britannica, 2020) g
brazek 3 Trojice bodti v prostoru kartézské
soustavy soufadnic
Zdroj: Wikisofia, 2013
Interaktivita

Ve scéné virtudlniho prostfedi se nachdzi interaktivni objekty. S nékterymi uZzivatel
muZze piimo virtudlné manipulovat. Jiné jsou pfedem naprogramovany podle scénare

& s ohledem na uZivatelskou aktivitu. (Zara, 2004)

O interaktivité 1ze hovofit ve chvili, kdy dochazi ke komunikaci (interakci) uzivatele
se zafizenim. Dulezité vSak je, aby komunikace probihala vzdjemné. Podnétem
k interaktivité mohou byt pohyby téla, dotyky tlacitek nebo slovni ptikazy. Pfikladem
mtize byt jakékoliv chytré zafizeni, umoznujici neustalou komunikaci s nim. UzZivatel
poté za pomoci vySe zminénych podnétt iniciuje akci, ktera je nasledné zafizenim
provedena. (IT-Slovnik, 2017a)
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Latence

Vyznam latence (odezvy) je vysvétlovan jako zpozdéni mezi pozadavkem na
vykondni urcité akce a dobou, po kterou je pozadavek zpracovan. Hraje zde tedy
velmi duleZitou roli. Je mozné ji pfirovnat ke kliknuti na tlaéitko pro zavreni
dialogového okna (coz celou akci odstartuje), po zavreni tohoto dialogového okna
(kdy se pozadavek zpracuje a dokonci). Latence je ur¢ovana v milisekundach (dale jen
ms). Hranice se pohybuje u kazdé akce v jiném rozmezi. U hrani her je doporucena
hranice 50 ms, u hlasovych pfenosti 500 ms. Pfi hledani informaci na internetu mutiZe

latence dosahovat zpozdéni az nékolik vtefin. (IT-Slovnik, 2017b)

Latence nikdy neni rovna nule, vzdy néjakd existuje. Latenci do 100 ms témér
nevnimame, protoze reakce je téméf okamzitd. Vtefinovou latenci povazujeme za
prodlevu. Pfi desetivtefinovém a del$im zpozdéni zaé¢indme vnimat systém jako

zasekly a ztracime pozornost. (ManagementMania, 2011)

Zorné pole
,Field of view (FOV) neboli zorné pole je ta ¢ist svéta, kterd je viditelnd skrze kameru v urcité
poloze a umisténi v prostoru. Objekty mimo zorné pole nejsou pii prenosu nebo zdznamu

obrazu sledujicimi vidét.” (Logitech, 2020)

Maximadlni velikost periferniho zorného pole lidského oka je 188 stupniii. To lze vidét
na Obrazek 4. Pti pouziti zafizeni pro virtudlni realitu tudiz hraje zorné pole pomérné
dtlezitou roli. Musi byt dostateéné velké, aby si uzivatel pfipadal ve virtudlnim
prostiedi stejné tak pfirozené jako v prostfedi redlném. Cim vétsi zorné pole je, tim

vice toho na obrazu uvidime.

Obrazek 4 Periferni zorné pole a zorny tthel
Zdroj: NIS, 2013
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Na Obrazek 5 je zobrazen efekt zorného pole. Zatimco na levé strané dosahuje zorné
pole 60 °, na pravé strané dosahuje dvakrat takového zvétSeni. Rozdil je tedy vidét na

prvni pohled, kdy na pravé casti obrazku s vétsim zornym udhlem toho vidime

mnohem vice nez na levé casti obrazku s mensim zornym tihlem.

Obrazek 5 Rozdily v zorném poli podle stupnti
Zdroj: YouTube, 2019

RozliSeni obrazovky
RozliSeni udava kvantitu detailt displeje, monitoru, videa ¢i obrazku. RozliSeni je
vy$$i, obsahuje-li vice barevnych tecek neboli pixelti. Uroven rozliSeni se méfi poctem

bodti na palec (2,54 cm). Jeden pixel predstavuje 0,01 palca. (Logitech, 2020)

Rozliseni je uvddéno dvéma ¢isly, ktera vyjadiuji pocet sloupcti na sitku (horizontalni
rozliSeni) a pocet fadkii na vysku (vertikalni rozliSeni). Podle poctu pixelii se poté
rozliSeni rozdéluje na nizké rozliSeni (SD) a vysoké rozliSeni (HD), kterymi jsou
napiiklad HD (1280x1080 pixelt), Full HD (1920x1080 pixel), 2K (2560x1440 pixeli),
4K Ultra HD (3840%2160 pixelt1). (Smarty, 2020)

Na Obrazek 6 jsou zobrazeny zminéné typy velikosti rozliSeni. RozliSeni hraje
u obrazovky nezanedbatelnou roli. VaZe se na néj rozte¢ obrazovych bodt. Cim vétsi
je tedy pocet obrazovych bodd, tim vice informaci je schopen monitor zobrazit. Pokud
bude kvalita zobrazované informace nizka, pocet pixelt se rozdéli tak, aby pokryl
celkovou cast plochy. Tim mtize dojit k vyraznému zhorseni kvality zobrazeni.

V opacném piipadé takovy problém nastat nemitize. (Logitech, 2020)
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Obrazek 6 Rozdily rozliSeni obrazovky v poméru stran 16:9

Zdroj: PC Monitors, 2018

1.2 Virtudlni realita a jeji vyvoj
Virtudlni realitu mutiZeme pfedstavit jako mimofadny, v mnoha pfipadech az
pohlcujici, zazitek, ktery dokazZe simulovat skutecnou udalost bez jakéhokoliv
nebezpedi. Za pomoci ndhlavni soupravy (dale jen headset) virtualni reality nebo
pouziti prislusnych aplikaci je mozné vstoupit do rtiznych specidlnich simulaci. Ty
jsou navrZeny pfesné na miru tak, aby pfedstavily vyjimecné prozitky, které mutze

uzivatel dale integrovat a zkoumat. (Steuer, 1992)

Pohlceni je dtilezitou soucasti systému virtualni reality. Je to prostfedek, ktery
zarucuje autenticnost prostfedi. Takovym pfikladem mtze byt letecky simulator. Je
schopen ukazat, co by pilot udélal v redlném svété se skute¢nym letadlem. Schopnosti
simuldtoru je také vyvolani stresu, ktery by pilot zazil pfi realné ztraté kontroly nad
letadlem. Oproti tomu v uméleckych aplikacich je systém ajeho interaktivita
pfizptsobena idedlu pohlceni. Pocit, ktery ziska uzivatel béhem pouzivani virtudlni
reality ho vtdhne do déje, mtize jednat, a svét okolo néj na jeho chovani reaguje.
(Steuer, 1992)

Virtudlni realita ve vétsiné ptfipadi probiha v pocitacové generovaném trojrozmeérném
prostiedi, ve kterém je provadéno simulovani, jehoz vysledkem byva simulace. Clovék

ma poté moznost vyuzivat k ovlddani prostfedi ainterakci se scénou rdzna

elektronicka vybaveni. (Brown, 2019)
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Pokud to shrneme, tak virtudlni realitu mizeme popsat jako tvorbu simulace zazitkti
z realného prostfedi nebo také skutecného svéta, kam clovék muze kdykoli, bez

jakychkoli problémt, vstoupit a vystoupit pomoci moderni technologie. (Brown, 2019)

Historie a soucasnost virtudlni reality
Vznik virtualni reality neni jasny a panuji kolem néj dohady. Ackoliv si vétSina lidi
mysli, Ze virtudlni realita je néco zcela nového, tak se pletou. D4 se fict, Ze o pojmu

virtualni realita se mluvi jiz pres 70 let.

Stanley G. Weinbaum vydal v roce 1935 knihu, ve které se nachdzi prvni zminka
o virtudlni realité. Vysvétluje v knize hru, ve které je mozné pozorovat virtudlni
pfibéhy pomoci holografického zdznamu, dotyku a ¢ichu, zalozenou na brylich. Tim,
co dnes povaZujeme za virtudlni realitu je pravé tato, v letech 1935 nepfedstavitelng,
vize budoucnosti. Do zazitku z virtualni reality je slozité zavést prvky dotyku a viné,

ale je to jednim z cilti tviircti pro velice blizkou budoucnost. (Brown, 2017)

Nékdy se také jako prvni zminka o virtudlni realité uvadi Divadlo zazitkti (Experience
Theater) z 50. let 20. stoleti. Autorem tohoto konceptu byl Morton Heilig. Koncept mél
podle dané scény stimulovat ¢étyfi smysly divaka. V roce 1962 postavil prototyp pod
nazvem Sensorama, umoznujici pfi sledovani filmt vnimat nejen obraz a zvuk, ale
také vlini. (VR Education, 2020a)

V 60. letech 20. stoleti byl zah4jen vyvoj headsetii pro virtudlni realitu. UpIné prvni
soupravu vytvofil Ivann Sutherland jiz po 30 letech od prvni myslenky za tcéelem
vyuziti ve vojenskych aplikacich (Obrazek 7). Navrzené soupravy byly pouzity na
vycvik vojaku pro fizeni pohybu za pomoci specidlniho vojenského softwaru, ktery se
dnes vyuziva i ptfi simulaci bojovych aletovych situaci. Vojaci maji celou fadu
moznosti vyzkouset si rtizné kritické situace od ovladani letadla aZ po simulaci padu,

nez se realné pusti do pilotovani. (Brown, 2017)

Nintendo pfedstavilo vroce 1995 viibec prvni prenosnou konzoli schopnou
vyobrazovat virtudlni realitu pod ndzvem Nintendo Virtual Boy. Tento okamzik byl
ocekavén spotfebiteli, ale i samotnym trhem. Uspéch této technologie by znamenal, Ze
by si jej zakaznici skutecné oblibili a v dnesni dobé jsme mohli vSichni vlastnit zafizeni
po virtudlni realitu stejné tak, jako mame notebook ¢i pocitac. Nintendo Virtual Boy
oviem skon¢il fiaskem. Cerveno-derna grafika byla nedostacujici. Cena zafizeni ¢inila
180 americkych dolarti (déle jen USD), v pfepoctu zhruba 4 600 ¢eskych korun (dale
jen K¢). Velky vliv na uzivatele mélo také nepohodIné noseni. To zptisobilo rychlé

pohibeni této nejnovéjsi konzole. (Vevera, 2016)
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Obrazek 7 Historicky vyvoj zafizeni pro virtualni realitu
Zdroj: Brown, 2017

V roce 2014 byl predstaven headset Oculus Rift jako nejnovéjsi technologie virtudlni
reality. Headset byl vytvofen v roce 2012 a vznikl z kampané kickstarter. Spolecnost
Oculus zacala budovat se spole¢nosti Samsung partnerstvi. Cilem byl vyvoj zafizeni
VR pro Samsung. Témito kroky byla zahdjena tipIné nova renesance VR, kterd ma
vytvofit pro obycejného spotiebitele pohlcujici zaZitek. Pfedeslé ndhlavni soupravy
byly velmi technické a nepfistupné pro obycejného uzivatele. Oculus dal uzivateldm
nadéji, Ze si VR mohou naplno uzit diky podpore velkého mnoZstvi aplikaci. (Brown,
2017)

V roce 2016 nastal neuvéftitelny nartist poptavek po Oculus Rift. Mnoho spolecnosti
z celého svéta zacalo produkovat nové azajimavé technologie spolu s vlastnimi
nahlavnimi soupravami. Témi jsou HTC Vive, Samsung Gear VR, Google CardBoard
a dalsi. (Brown, 2017)

Vyvoj trhu se zafizenim pro virtualni realitu
Dnes se trh stechnologiemi virtudlni reality vyviji dvéma sméry. Prvnim je
obchodovani mezi firmami (B2B) a druhym prodej pfimému zakaznikovi (B2C).

Segment B2B je zaméfeny pfedevsim na strojirensky priimysl, ale ve velké mife i na
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pouziti v armadé a zdravotnictvi. Velky potencidl virtudlni reality se nachdzi také

v propojeni s dalsimi rozvijejicimi se technologiemi. (Liebreich, 2018)

Virtudlni realita se stala aktudlné silnym ndastrojem i v segmentu B2C. Poptavka po
produktech za timto ucelem je tak vysokd, ze z marketingového hlediska se vyplati
investovat do rozvoje tohoto segmentu. Kazdy rok vznikd mnoho novych produktii
pro virtudlni realitu a zafizeni jsou jiZ na takové tirovni, Ze nové produkty neobsahuji
prevratné novinky. VétSinou se jedna o novinky v oblasti funkcnosti, vzhledu
a technického vylepsSeni. Nejnovéjsimi produkty jsou napfiklad Vive Cosmos od
spolec¢nosti HTC nebo Oculus Rift S od spole¢nosti Oculus, o kterych je psano v dalsich
kapitolach.

1.3Rozdéleni virtualni reality
Délenti je zaloZeno na tom, do jaké miry se clovék odpouta od redlného svéta nebo také
podle moZnosti interakce s nim. V mé praci se zaméfim na rozdéleni, které pouzil

autor Zara ve své knize.

., Uvedené rozdéleni aplikaci je zaloZeno na technickych procich pouzivanych urcitym systémem
virtudlni reality. Jinym hlediskem je mnoZstvi skutecnych a umélych prokii prezentovanych
uzivateli. Klasifikace je pak dana postupnym prechodem od skutecného svéta do plné

pocitacového prostiedi.” ( Zdra, 2004, s. 526)

Vev/s

virtudlniho prostfedi. Od jednoduché virtudlni reality, nemajici zcela takové pohlcujici
ucinky jako pohlcujici virtudlni realita, ktera nas vtahne do virtudlni prostredi a zcela

oprosti od skutecného svéta.

Rozdéleni virtualni reality z hlediska pouZitych prvki (Zara, 2004):
e jednoducha virtudlni realita,
e rozSifujici virtudlni realita,

e pohlcujici virtualni realita.

Jednoducha virtualni realita

Jedna se o aplikace virtudlni reality nevyuzivajici zaddna specidlni technicka zafizeni.
K vytvoreni iluze pohybu ¢i cinnosti slouzi klasickd obrazovka, kterd predstavuje
jakési ,kukatko” do virtudlniho prostoru. Jde o klasickou pocitacovou sestavu. Zdani
prostorového zvuku dodavaji reproduktory pfipojené k pocitaci. K ovladani
virtualniho prostoru nebudou slouzit nase pohyby a hmaty, ale klasickd pocitacova

mys. Jednoducha virtualni realita dnes slouzi ke vzdélani, profesionalnimu vyuZziti
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(simulace, tréninky, vyzkumy), ale také zabavé, kterou je véts§inou hrani her. (Zara,
2004)

Rozsifujici virtudlni realita

Rozsitujici virtudlni realita je kombinace informaci z redlného svéta s prvky virtudlni
reality. Soucasti systému je kamera. Orientace a pozice kamery je synchronizovana
s pohybem pouZivatele. Kamera také obsahuje senzory, které snimaji veskeré
uZivatelské aktivity. (Zara, 2004)

Nejvétsiho vyuziti rozsifujici se virtudlni reality bylo nalezeno ve vojenskych
vozidlech aletadlech. Soucasti takovych dopravnich prostfedka je kamera, ktera
pfendsi na obrazovku uvnitf veSkery venkovni obraz doplnény o rtizné znaky
vyobrazujici vlastni anepratelské jednotky (Obrazek 8). Obdobny systém také
vyuzivaji montéfi pri elektroinstalaci v letadlech Boeing. Diky nasazenym brylim vidi

navic dopltiujici znacky fikajici jim co, jak a kde maji zapojit. (Zara, 2004)

|

Obrazek 8 Zobrazeni vlastnich a nepfatelskych jednotek pomoci virtualni reality
Zdroj: Grohmann, 2017

Pohlcujici virtualni realita

Tento druh reality je vzdy spojovan s technickymi zafizenimi vytvofenymi specidlné
pro to, aby v co nejvétsim métitku oprostili uzivatele od redlného svéta. Ten tak ziska
pocit, Ze se nachazi pouze ve svété virtudlnim. , Mezi typicka periferni zatizeni patii helma
se stereoskopickymi brylemi a sluchdtky, snimace detekujici prostorovou polohu uZivatele nebo

datovd rukavice nahrazujici jednodussi vstupni zatizeni.” (Zdra, 2004, s. 524)
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Uzivatel byva casto umistén do specidlni kabiny. Tuto kabinu mutZeme také nazvat
jako simulator. Kabina je pfizptisobena tak, Ze v ¢lovéku vyvola pocit, ktery by realné
zazival. Takovym pocitem miuzZe byt napriklad pocit odstredivé sily ¢i padu. Jednou
z nejzajimaveéjsich soucasti této simulace je také dotykova cast zafizeni, ktera dokaze
ménit vyvijeny tlak ¢i odpor proti ruce uZivatele. Tato funkce za pomoci vibraci ¢i

mechanického pohybu vysila signél na hmatové senzory ¢lovéka. (Zara, 2004)

Hlavnim cilem tohoto typu virtudlni reality je odpoutat uzZivatele od redlného svéta
a vyvolat v ném pocit, Ze se nachdzi v uméle vytvorené realité. Uzivatel je obklopen
360° prostorem, ve kterém se muze dle vlastni libosti ohliZzet kolem sebe do vsech
stran. TaktéZ se mtize pohybovat, jak uzna za vhodné. Vse ostatni poté uz zalezi na
uzivateli, do jaké miry je schopny uvéfit tomu, Ze se nachazi v jiném svété. ZaleZi ale

také na kvalité, propracovanosti a moznosti interakce s prostfedim. (Zéra, 2004)
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2 Moznosti vyuziti virtualni reality v podniku

Pfi zmince o virtudlni realité si vétSina lidi pfedstavi jeji vyuZitelnost predevsim
v oblasti her nebo jako jednordzovou ukdzku inovace. Virtualni realita je ovSem néco
uplné nového amozZnosti vyuziti v podniku je diky této technologii cela fada.
Obrovsky potencidl vyuziti se dnes nachazi napfiklad u vycviku zameéstnanci.
U takového vycviku je mozné desitky aZ stovky zaméstnanci posadit do
automatizovaného tréninkového centra. Poté jim za pomoci virtualni reality pfedveést
nebo dokonce nechat vyzkouset jakykoli proces nebo vyrobni operaci bez mozného
rizika udélani chyby. Virtudlni realita umoZnuje uZzivateli vnimat prostor. Velké
moznosti jsou nabizeny i v oblastech vizualizace staveb ainzenyringu. Dale také
v oblasti cestovniho ruchu, kdy je moZzné tvofit virtudlni prohlidky rtznych destinaci.

Na tyto oblasti se v praci ndsledné vice zaméfim. (Startup]Jobs, 2020)
2.1 Vyuziti v praxi

Doposud se virtualni realita vyuZzivala pfedevsim v oblastech, které jsou nezbytné pro
vyvoj a preziti lidstva. Takovymi oblastmi jsou napiiklad Ilékafstvi, armada,
inZenyring, automobilovy primysl nebo také teleprezence. Proto si v nasledujicich
podkapitolach popiSeme, jakym zptisobem se v téchto oblastech virtudlni realita

pouziva.
2.1.1 Lékarstvi

Virtudlni realita je v lékafském prostiedi v dnesni dobé jizZ nepostradatelnou.
Ovliviiuje pozitivnim zptisobem prdci lékatti a Zivoty pacientt. Védci a 1ékafi neustale
vyvijeji apouzivaji virtudlni realitu scilem usnadnit Skoleni zdravotnického
persondlu, také ale k diagnostice, 1é¢bé zdravotnich problémii nebo rehabilitacim.
(Writer, 2017)

Pri Skoleni zdravotnického persondlu je potfebna diikladnost. Nezbytnou soucasti
jsou praktické pripady, protoze naucit se operovat clovéka neni jen na zdkladé teorie
mozné. K takovému Skoleni dochdzi na pracovistich a operac¢nich salech. Ve vétsiné
pripadi se budouci operatéfi divaji a sleduji zkuseného operatéra. Nevyhodou vsak
je, Ze je velmi obtizné sledovat detaily, aby nepfekazeli hlavnimu operatérovi. Taktéz
nemohou préci sledovat ze stejné pozice jako on. To se vSak s vyuzitim virtualni reality
méni. Operatéfi mohou pomoci bryli pfedavat zaznam do jinych zafizeni, ktera jsou

pristupna zaucované osoba. To Ize vidét na Obrazek 9. Velkou vyhodou je vSak i fakt,
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Ze zaznam muze sledovat najednou nékolik osob. Pfi osobni pfitomnosti na opera¢nim

sale to neni uskutecnitelné.

Obrazek 9 Skoleni zaméstnancti pomoci virtualni reality

Zdroj: Hrma, 2020

Diagnostiku a 1écbu zdravotnich problému Ize také ovlivnit pomoci virtudlni reality.
Ta mtize pfivést pacienta do tplné jiného svéta, stavu a vyvoldvat v ném rtizné druhy

emoci, které pomohou doktorim lépe diagnostikovat zdravotni problém.

Pfikladem toho mtiZou byt zdravotné postizeni lidé. Virtudlni realita jim umozZnuje
vykondvat véci, které nejsou schopni fyzicky zvladnout. Mohou hrat na klavir pomoci
bryli, které umoznuji ovladani pouhym pohybem oci. Nebo vykonavat jakykoliv

sport, aniz by se hnuli z mista. (Writer, 2017)

Na Obrazek 10 mtizeme vidét sportovce, ktery pfi vazné autonehodé ochrnul na obé
nohy. NeZ se mohl posadit na vozik, trvalo to dva roky. Nyni po 18 letech udélal prvni
kroky ve virtudlni realité na svych nohou pravé diky specidlnimu pfistroji. Jedna se
o pocitacem ovladané robotické ortézy. Senzory sleduji jejich pohyb, ktery je nasledné
jako soucast virtudlni reality promitdn na obrazovku. V Zadném pifipadé se nejedna
pouze o zabavu, ale pfedevsim o formu rehabilitace, kterd umoziuje procvi¢ovani

pohybti. To by postiZzeny clovék sam nikdy nedokazal. (Berankov4, 2019)
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Obrazek 10 Sportovani ve virtualni realité

Zdroj: Berdnkovd, 2019

Takovych vyuZiti je v Iékafstvi celd fada. UZ dnes jsme vSak schopni fict, Ze se
s virtudlni realitou v této oblasti budeme setkdvat mnohem castéji. A pravé lékarstvi

slouzi jako nazornd ukazka, ze vyuZiti této technologie neslouzi pouze a jen k zabavé.

2.1.2 Armada

VyuZiti virtudlni reality v armadé je dnes zcela bézné. Vyuziva se pfedevsim pro
simulace 1étani a ovladani bojovych vozidel. Takové simulatory jsou velmi ndkladné,
ovsem v porovnani s naklady za skutecny let jsou simulatory stale tispornéjsi. Ukazku

simulatoru lze vidét na nize uvedeném Obrazek 11.
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Obrazek 11 Bojovy letecky simulator

Zdroj: Zdzitky, 2020
Jedinou vyhodou pouziti simulatort vSak neni pouze nizsi ndkladnost. Simulatory
umoznuji vytvaret simulace redlnych bitev, padii letadel, taktickych cviceni a mnoho
dalSich aktivit. Zasluhou téchto simulaci jsou vojaci schopni prozit si situace, které
mohou nastat, a nasledné se jim v redlné akci vyhnout. Protoze uz z takového tréninku
budou védét, co pfesné bude v danou chvili vhodné udélat jako nejlepsi feSeni.
Simulace je moZné i nahravat a zpétné si mohou vojaci projit, kde udélali chybu nebo
co mohli udélat 1épe. Pokud to shrneme, tak se u¢i rozhodovat. Toto rozhodovani je
zobrazeno na Obrazek 12. (Mihulka, 2016)
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Obrazek 12 Uceni rozhodovani vojakt ve virtualni realité
Zdroj: Mihulka, 2016
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Takové tréninky jsou pro bezpecnost statti opravdu velkou vyhodou. Protoze i ve
statech, kde nejsou boje béZnou soucasti kazdodenniho Zivota, budou vojaci vzdy

pripraveni na vznik bojové situace.

2.1.3 InZenyring

InZenyring je pojem, ktery souvisi s provadénim veSkerych staveb. Bavime se
o samotném navrhovani svateb, ale také tvorbé interiérti a designu, az po feSeni
energetickych detailti. V této oblasti nabizi virtualni realita také obrovské moZznosti

vyuziti.

Navrhovani staveb je velmi dulezité. Stavba musi byt navrZzena tak, aby vyhovovala
podminkdm prostfedi. Zohlednéni vSech faktortt mtize byt velmi casové ndrocné.
Napftiklad pfi stavbé nejvy3ssi budovy svéta bylo nutné vytvorit strukturu budovy tak,
aby byla schopna propoustét vitr skrz budovu. Vyska budovy dosahuje vice jak
800 metrt a v takové vySce je vitr opravdu silny. Pokud by tedy tento faktor nebyl
zohlednén, brzy by doslo k velké tragédii. (Archdesign, 2017)

Proto je vhodné vyuzit virtudlni realitu i v téchto oblastech. Lze tak pomoci softwaru
vytvorit model, ktery bude odpovidat redlné stavbé, strukture ¢i konstrukci. Model 1ze
vidét na Obrazek 13. Umozni nejen jednoduché zptisoby editace materialu, oken, dvefi

a stfechy, ale také zohledni natoceni, propustnost svétla a mnoho dalsich faktort.
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Obrazek 13 Model budovy odpovidajici realné stavbé

Zdroj: Archdesign, 2017



Diky tomu mohou inZenyfi prohlizet své vytvory z rtiznych tthli a zhodnotit design.
To Ize vidét na Obrazek 14. Pokud by méli k né¢emu vytku, mohou jednoduse projekt

béhem kratké chvile piedélat. A pravé to je vyhodou oproti dfivéjsim zpusobtim, kdy

se takové projekty zdlouhavé sestavovaly z papirovych kartond. (INVIN, 2017)

Obrazek 14 Pohled na model budovy zevnitf za ticelem zhodnoceni designu
Zdroj: INVIN, 2017

V oblasti designu a tvorfeni interiéri je také virtudlni realita velmi Zddana. Mnoho lidi
nema tak vyvinuté smysly predstavivosti, jako jini. Proto je pro né tvorba navrhu
interiéru velmi vhodnd, protoZe jim umozni rozhliZet a pohybovat se po mistnostech
tak, jako by se v nich redlné nachazeli. Mohou se pak lépe a rychleji rozhodnout, co by
bylo vhodné zménit nebo udélat jinak, aniz by je to stalo naklady spojené s vyménou
nabytku ¢i zafizeni.
2.1.4 Automobilovy priamysl
V automobilovém priamyslu nachdzi virtudlni realita vyuZiti pfedevSim v opravovani

a sestavovani automobild, testovani automobili a Skoleni zaméstnancti, kterym se

budu zabyvat pozdé€ji.

Zameéstnanec automobilové firmy si tak v prvni fadé mutZe vyzkousSet obsluhu
a provoz vyrobni linky, aniZ by muselo dojit k pozastaveni vyroby nebo blokaci jedné
z linek. Taktéz se nemtize stat, ze zplisobi materidlni Skodu. Naucdi se pomoci virtualni

reality sestavovat a opravovat automobily na velmi vysoké trovni. Takze az pfijde cas
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a postavi se k realné lince, bude védét, kam sahnout, co nejprve zapojit a ptisSroubovat.
To Ize vidét na Obrazek 15. (Skoda, 2019)

Obrazek 15 Sestavovani automobilu ve virtudlni realité
Zdroj: Skoda, 2019

Virtudlni realita také umozni testovani sestavenych vozi. Zda jsou jejich jizdni
vlastnosti v pofadku a nedochdzi k porucham. To vSechno, aniz by bylo nutné

s vozidlem vyjet na silnici. Ukdzka na Obrazek 16.

Obrazek 16 Testovani jizdnich vlastnosti

Zdroj: Hotejsi, 2014
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Vyuzit virtudlni realitu je také mozné pri skladani soucastek na paletu. Logistika je
velmi dtilezita soucast tohoto odvétvi. Dily a soucastky na sestaveni automobilu
nekdy dosahuji takovych rozmérti, ze je dtilezité zamyslet se nad jejich usporadanim.
Virtualni realita v tom tedy mtize pomoci tak, Ze se podivame na model sestavené
palety a hned nam bude jasné, kam dany dil polozit a jakym smérem ho naptiklad
natocit. (ékoda, 2019)

Tento potencidl logistiky je mozné rozsifit dale pomoci rozsifené reality, kterd by byla
schopna zobrazit pozice pfimo na paleté pomoci senzort. Laserové projektory by

osvitily misto na paleté a pracovnik by védél, kam dany dil ihned umistit. Ukazku

z praxe lze vidét na Obrazek 17. (Systém logistiky, 2019)

Obrazek 17  Nakladani dilti na paletu pomoci rozsifené reality
Zdroj: Systém logistiky, 2019

To jsou véci, které automobilové firmy jisté oceni i na ukor poskytnuti financnich
prostfedktt na tuto inovaci. Bez inovaci by se dfive ¢i pozdéji mohly stat méné

konkurenceschopnymi, coz by mohlo mit za nasledek rychly upadek podniku.

2.1.5 Teleprezence

Kazdy z nas uz mnohokrat pfemyslel nebo dokonce vyslovil, jaké by to asi bylo byt

soucasné na dvou mistech. Skutecné miizeme do jisté miry soucasné na dvou mistech
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byt, respektive mit alespont pocit takové iluze. Typickym prfikladem mtze byt
telefonicky hovor, kdy se na druhé strané hovoru fyzicky nenachdzime, avsak na
onom misté ptisobime svym hlasem a slySime vse, co se tam déje. Podobné tomu je
u bezpecnostnich kamer, kdy se na sledovaném misté obsluha kamerového systému
nenachdzi, ale ma dokonaly pfehled o tom, co se na daném misté v danou dobu
odehrava. Nékteré typy bezpecnostnich kamer dokonce maji moznost dalkového
ovladani kamery, takZze je moZnost se po misté i nalezité rozhliZet. Takové systémy ale
v dnesni dobé povaZujeme za samoziejmost ajsou jadrem technologie nazyvanou
teleprezence — dalkova pfitomnost. Ackoli se miize zdat, Ze teleprezence nema
s virtudlni realitou nic spolecného, neni to tak. Teleprezence vyuziva v mnoha
aplikacich informace generované pocitacem ze vzdaleného prostfedi nebo mista.
Aplikaci teleprezence je opravdu spousta, ale zde se budeme zabyvat zdkladnim

predstavenim telerobotiky a telekonference. (Aukstakalnis, 1994)

Souvislost mezi pojmy telerobotika a teleprezentace je v tom, Ze se zabyvaji dalkovou
pritomnosti. Telerobotika se zabyva ovldddnim stroji aroboti na dalku.
Telekonference pfedstavuje moderni zptisob dalkové komunikace prenasejici obraz,
zvuk a data mezi ucastniky. V dneSni dobé se misto pojmu telekonference pouziva
spiSe pojem videokonference. Z toho plyne, Ze telerobotika se zabyva predevsim praci

se stroji, na rozdil od telekonference, zabyvajici se praci s lidmi.

Telerobotika

Jednd se o termin zoblasti robotiky, zabyvajici se ovlddanim automatickych
a poloautomatickych robotti ¢i strojit na dalku. Takové stroje jsou dnes vyuzivany
pyrotechniky nebo lékafi, ale ve velké mife pomahaji i pfi prlizkumu vesmiru
a riiznych planet. Casto je totiz zapotiebi dostat se na mista, ktera jsou pro ¢lovéka
velmi nebezpecnd. V nékterych pripadech neni Zddna moznost, jak by se ¢lovék mohl
na dané misto dostat. (Majer, 2015)

Princip fungovani se zda byt velmi jednoduchy. Mikrofony a videokamerami
vybaveny robot zasild ziskané informace pomoci komunikacnich kanalti operatorovi,
ktery je vybaveny stereoskopickym displejem a nedilnou soucasti byvaji i sluchatka.
Z toho vyplyva, zZe prosttedi, které vidi kamera umisténd na robotovi, je prosttedim
prenesenym operatorovi. Ten za pomoci mikrofonti ma mozZnost slySet vSechny zvuky
v jejich dosahu. Obcas se také vyuzivaji n€které z dalSich zdrojii informaci, kterymi
mohou byt silové a dotykové senzory zabudované v nékterych castech robota,

vétsinou jimi jsou mechanické ruce. Moznosti operatora je taktéZ za pomoci cidla
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prostorové orientace nainstalovaného v headsetu ovladat pohled robota a urc¢ovat mu
smér pohybu. Ktomu vSak v dneSni dobé lze pouZit i jiné ovladaci prostfedky,
kterymi jsou rtizné ovladace nebo joysticky. Pokud ma operator k dispozici datové
rukavice, md moznost ovlddat pohyby rukou robota pravé pomoci nich.
(Aukstakalnis, 1994; Smrcek, 2009)

Telekonference

Telekonference nebo také videokonference se da popsat jako kombinace virtudlni
reality s mobilnim telefonem. Pfi aktudlnim stavu, kdy zemi ohroZuje pandemie,
a v Ceské republice a dalsich zemich je vyhlasen stav nouze, nemohou firmy pofadat
konference. S tim vSak pfichdzi mnoho problémt, protoze konference a feSeni planti
do budoucna je pro kazdy podnik nezbytné. OvSem diky virtudlni realité a potfebnym
softwarovym aplikacim je takovou konferenci mozné usporadat, aniz by musel byt
velky pocet lidi na jednom misté. To je samozfejmé mozné i bez pouziti virtudlni
reality, avSak jeji vyuziti prispé€je takové konferenci minimalné pocitem toho, Ze se
osoba nachazi u konferen¢niho stolu s ostatnimi ticastniky. To uSetfi mnoho ¢asu, ale
také financnich prostfedkii, které by bylo tfeba vynaloZit na usporadani takové
konference. Nemluvé o tom, pokud by se jednalo o mezinarodni firmu a bylo zapotiebi
jednat s manazery z nékolika cizich zemi. Nédklady by totiz vySplhaly do mnohem
vyssich cisel.

Pokud ma kazdy pristup k pocitaci nebo mobilnimu telefonu s internetem a potiebné
zafizeni (headset) pro vstup do virtudlniho svéta, nic nebrani tomu, aby feditel
podniku stanovil ¢as, vSichni se v tu dobu pfipojili a konference mohla zacit. Diky této
technologii ziskd kazdy pocit preneseni do virtudlni konferenéni mistnosti, ve které
vidi vSechny ucastniky u vymodelovaného stolu a mohou spolu jednat a poslouchat
ostatni, i kdyZ se nejednd o realné osoby, ale o pocitacem vygenerované modely

z kamerovych signdld pifenesené do headsetu pomoci internetové sité.

Pfednosti virtudlni konference je také moZznost velmi jednoduchého sdileni informaci
a dokumentti. Pokud nékdo z tcastnikti takovy dokument pfedloZi, vSichni ostatni ho
mohou mit téméf okamzité na svych displejich. Dokument je mozné prezentovat
i formou animovaného grafu, méniciho se v zavislosti na vykladu autora. Nejvyssi
formou je vSak sdileni informaci pomoci virtudlniho trojrozmérného prostoru, ve
kterém maji ostatni tiastnici moznost zkoumat ho z raznych pohleddi, pohybovat se

a manipulovat s nim. (Aukstakalnis, 1994)
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Tento zptisob poradani videokonferenci neni zcela tak rozsifeny, proto by bylo
vhodné ho zaradit i do niZe uvedené casti mezi navrhy na vyuZiti pro usnadnéni
provozu podniku. Pfedpoklada se, ze takova forma konferenci se v budoucnu stane

béznou soucasti kazdého podniku.

2.2Navrhy na vyuziti pro usnadnéni provozu podniku

V této podkapitole jsou uvedeny mnou vybrané oblasti v podniku, ve kterych by bylo
vhodné zacit vyuzivat virtudlni realitu pro usnadnéni a lepsi chod podniku. A to pravé
zasluhou pomérné nové vyvinutych a cenové dostupnych hardwarovych

a softwarovych prostfedkti. Témto prostfedkiim jsou vénovany nasledujici kapitoly.

V nékterych zminovanych oblastech se jiz virtudlni realita vyuZiva nebo zacina
pomalu vyuzivat, ovSem stdle ne na takové urovni, na jaké by vyuzivana byt mohla.
Dokonce se na trhu nachdzi nejmenované podniky, které nékteré z uvedenych

moznosti nabizi jako sluzbu s vyuzitim virtudlni reality.

2.2.1 Bezpecnost prace a pozarni ochrana

Bezpecnost prace je povinnou podminkou v kazdé firmé. Kazdoroéné probiha skoleni
na toto téma. Virtudlni realita by ovSem do tohoto odvétvi mohla pfinést iplné jiny

rozmer a moznosti.

Kazda firma se zabyva specifickymi procesy, u kterych je nezbytné nutné zamérit se
na dtikladnou bezpecnost prfi praci. Prikladem mtize byt nejmenovany podnik
zabyvajici se kovovyrobou avyrobou jefdbni techniky, ktery operuje s tézkymi
kovovymi konstrukcemi, traverzami dosahujicimi i nékolik desitek metrdi, riznymi
typy stroji na fezani, sttihani, ohybani plechti a dalsi. V takovém podniku miize dojit
k nespocetnému mnozstvi trazti od padu traverzy na pracovnika, skiipnuti prsti ¢i
ruky ve stroji az po porezani nebo popaleni. Pad soucastky na pracovnika Ize vidét na
Obrazek 18.

Kazdorocni Skoleni pracovnika sice upozorni na tyto skutecnosti, ale nijak mu
nedokdze ukdzat, co vSechno se muze redlné stat ajak se v takové situaci chovat.
A pravé pomoci virtudlni reality dostdvaji podniky moZnost takové situace
nasimulovat, naucit pracovniky chovani pfi nehodé a ukazat velké spektrum moznych
nehod a pricin jejich vzniku. Jakmile si pracovnik takovou krizovou situaci prozije,

bude si poté davat mnohem vétsi pozor na to, aby k tomu nedoslo v realité.
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Obrazek 18 Simulace padu soucdstky na jiného pracovnika

Zdroj: VR Education, 2020b

To stejné plati i pro povinné Skoleni poZzarni ochrany. Pokud by na pracovisti vypukl
pozar, pracovnici by diky Skoleni pomoci virtudlni reality védéli, jak se v situaci
chovat ajakych vychodt pro opusténi budovy ¢i pracovisté by bylo v danou chvili
vhodné vyuzit. TaktéZ jak spravné ptivadét do chodu a ovladat stroje, aby k pozaru

vubec nedoslo.

2.2.2 Zaucovani zaméstnancu

Nikdo z lidi se nenarodil se schopnosti umét délat vSsechny véci ihned na dokonalé
urovni. Proto je zaucovani zaméstnanct nezbytnou soucasti kazdého podniku. Kazdy
clovék musi projit procesem zaucovani, aby se naudil v co nejlepsi mife vykonavat
svoji praci.

Pokud vsak postavime clovéka prvni den v préci k vyrobni lince, mtize napachat velké
materidlni Skody nebo zptisobit sobé ¢i nékomu jinému pracovni traz. A zde uz
za¢iname mluvit o prvnich vyhodach vyuziti virtualni reality v tomto odvétvi. Diky
virtualni realité nemtize k Zddnému urazu dojit. TaktéZ nevznika zaddnd materidlni

Skoda ani odpad, coz je s ohledem na Zivotni prostfedi velmi hospodarné.

Osoba zaucovana ve virtualni realité je ponofena do virtualniho prostfedi a naprosto
oprosténa od okolniho svéta. V tomto prostiedi, které je zcela bezpecné, se uci, rozviji
svoji zrucnost a ziskava pocit sebejistoty. Trojrozmérny prostor ma za nasledek, ze

zameéstnanec ma pocit, Ze se nachazi pfimo u vyrobni linky na vyrobnim stanovisti.
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Ziskava lepsi predstavu o tom, jak takova linka vypada, jakeé jsou jeji funkce, jakym
zptisobem je provozovana, dokonce jak lze provést drobnou tudrzbu. (Feiferlikova,
2019)

Takova forma zaucovani zaméstnancti pomoci virtualni reality je vizi mnoha podnika,
nékteré vsak tuto formu jiz aplikovaly a jsou s ni velice spokojeny. Mezi takové firmy

patfi uz i par podnikti v Ceské republice, napiiklad Skoda Auto.
2.2.3 Skoleni zaméstnancii

Virtudlni realitu je mozné vyuZit i pro rtizna skoleni ¢ vyuku zaméstnancii. Skoleni
dosud probihala a stdle probihaji fyzickou formou v konferen¢nich mistnostech
pousténim prezentaci na platno lektorem, ktery $koleni vede. Skoleni ve virtudlni
realité na ¢lovéka ptisobi tplné jinak. Tim, Ze si vSechny prezentované oblasti nemusi
predstavovat, ale prakticky je vidi pfed sebou, je pro néj jednodussi si zapamatovat
vice informaci. A pravé to je nejvétsi vyhodou technologie, kterd umoziuje lépe
proZzivat emoce a situace. Proto jsem vytvofil Tabulka 1, kterd poukazuje na rozdily

mezi fyzickym Skolenim a Skolenim pomoci virtudlni reality. (VR Education, 2020a)

Tabulka 1 Rozdil mezi fyzickym a virtuadlnim skolenim
Fyzické Skoleni Virtudlni Skoleni
Casova naro¢nost Casové flexibilni
Vzdy jinak vysvétlené Vzdy stejné vysvétlené
Narocné udrzeni pozornosti Témér 100% udrzeni pozornosti
Zapamatovani malého mnoZstvi Snadna zapamatovatelnost diky
informaci prozitku
Cena skolitele 25 000 K¢ za 8 hodin Cena Skoleni 1 500 K¢ na 1 zhlédnuti
Kapacita skoleni max. 15 lidi Neomezena kapacita Skoleni
Celkovy ¢as straveny na Skoleni 120 Celkovy cas straveny na Skoleni podle
hodin za 1 den (8 hodin)! potfeby
NemozZnost opakovani skoleni? Neomezena moZznost opakovani Skoleni

Zdroj: VR Education, 2020a

Jak je jiz v tabulce zminéno, jednou z moznosti virtudlniho skoleni je neomezené

prehravani zaznamu. OvSem i to pfindsi urcitou nevyhodu. Nevyhodou muze byt

1 Kapacita 15 lidi, ktefi na Skoleni stravi 8 hodin. 15 x 8 = 120 hodin
2 Pro opakovani by bylo nutné ze skoleni natocit video nebo znovu zaplatit skolitele.
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neuskutecnitelnost dotazi na prednasejiciho, protoZe se jedna o predem vytvorenou
simulaci. Z toho plyne, Ze osoba na zdznamu nemuze s uzivatelem v danou chvili

pfimo komunikovat.

2.24 Nabor novych zaméstnanci

Soucasti kazdé firmy jsou zaméstnanci, bez kterych by firmy nemohly fungovat. S tim
souvisi i to, Ze zaméstnanci starnou, méni zameéstnani, a proto je dtlezité hledani
a zaucovani novych zameéstnancti. V soucasné dobé je mira nezaméstnanosti v Ceské

republice opravdu nizk4, takZe hledani zaméstnancti je pfedevsim v zdjmu firem.

Technologii v personalistice pouZil némecky Zelezni¢ni dopravce Deutsche Bahn pred
Ctyfmi lety za tcelem prildkat nové zaméstnance do svého podniku. Uchazeci o praci
si tak mohli pomoci specidlnich bryli zkusit pracovni pozici, na kterou se hlasili.
(Moniova, 2019)

Pred pfijimanim zaméstnancti do pracovniho vztahu vétSinou dochazi jesté k nékolika
zalezitostem, aby si zaméstnavatel ovéfil, zda je pracovnik opravdu vhodny na danou
pozici. Jednim z nejrozsifenéjsSich je pravé pracovni pohovor. Takové pohovory byly
v minulosti provadény pouze fyzickou formou, to znamend, ze potencidlni
zaméstnanec musel pfijet do firmy, aby se takového pohovoru mohl téastnit. Dnes
tomu jiz tak neni, protoZe existuje mnoho komunikacnich prostfedkd, diky kterym se

takové pohovory daji pomérné jednoduse uskutec¢nit.

Pro¢ tedy vyuzivat virtudlni realitu, kdyZz je to mozné i bez ni? Komunikace bez
virtualni reality nenabizi takové moznosti. S virtudlni realitou si miize potencidlni
zaméstnanec projit a prohlédnout celé pracovisté i jiné prostory, ve kterych by se
kazdodenné pohyboval. To samé plati i 0 samotné praci. Tim, Ze mu bude vysvétlena
napli prace a ptipadné pusténa nebo poslana videoukazka, neziska tak presny pocit
narocnosti prace, jako kdyz se na ni bude divat o¢ima pracovnika. To mu pomitize

i v rozhodovani, zda se na takovou praci opravdu hodi a byl by schopny ji vykonavat.

2.2.5 Vyuziti v marketingu
VyuZziti virtudlni reality v marketingu neni prili§ rozsifené. OvSem potencidl je zde
taktéZ opravdu velky. Cilem marketingové strategie v téméf kazdé firmé je prilakat
zakazniky a pfedstavit jim svoji znacku.
Pieneseni zdkaznika do virtudlni reality pfindsi hned nékolik vyhod. Zakaznik

dostane zcela novy, nepredstavitelny zaZitek spojeny pravé s konkrétni znackou. Diky
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pusobeni na vSechny smysly je schopen zapamatovat si o znacce, kampani ¢i produktu

mnohem vice informaci nez z jinych propagacnich aktivit. (Fléglova, 2017)

Predstavovani znacek a produkti se v marketingu do budoucna stane opravdu
velkym gigantem. V minulosti vSak této moznosti vyuzilo par firem, které diky této

kampani spolecné s virtudlni realitou sklidily obrovsky taspéch.

Spolecnost Mercedes predvedla sviij iplné nejnovéjsi model vozidla v Kalifornii na
pacifickém pobfezi pomoci virtudlni reality. UzZivatelé tak méli moZznost rozhliZet se
po okoli a interiéru vozidla, jako by v ném sedéli. TaktéZ spolec¢nost Oreo za tiéelem
propagace svych novych suSenek vytvofila animovany virtudlni svét s tématikou
suSenek. Vtomto svété provedla wuZivatele mysticko-fantastickou zemi

s cokolddovymi kanony a mléénymi fekami. Ukdzka takového svéta se nachdzi na

Obrazek 19. Video mélo nékolik milionti shlédnuti a kampan se stala velice tspésnou.
(Dunn, 2017)

Obrazek 19 Ukazka Oreo svéta vytvoreného za ticelem propagace susenek
Zdroj: Dunn, 2017

Marketingova strategie s vyuzitim virtudlni reality mtize zaujmout i ve stavebnictvi.
Zakaznik si pfed zakoupenim muze vyzkouset, jak naptiklad polozit podlahu, pfilepit
obklady na zed, aniz by si tim zptisobil jakékoliv problémy. Tim, Ze od spolecnosti
ziska takové zkuSenosti ji upfednostni pfed jinymi, které mohou mit produkty
levnéjsi, avSak neumozni mu moZnost vyzkouseni. A to je v dnesni dobé nejvlivnéjsi

faktor, ktery pomdha ovlivnit a ziskat zdkaznika na svoji stranu.

37



V podnicich zabyvajicich se vyrobou ¢i prodejem nabytku je také mozZzné virtudlni
realitu vyuzit pro lepsi predstavivost a uSetfeni nakladi na prostorach. Pokud podnik
virtualni realitu nepouziva, musi mit na prodejné n€kolik typt nabytku, ktery zabira
az nékolik tisic metr(i ¢tverecnich. Ovsem s vyuzitim virtudlni reality by stacil pouze
vykonny pocitac, bryle a software vytvofeny pro zobrazovani nabytku. Zakaznik by
se tak z jednoho mista byl schopny podivat na velké mnoZstvi a rtizné typy nabytku,
v riznych barvach ¢i velikostech. To Ize vidét na Obrazek 20. A pfesné tohle dnesni

zakaznici vyhledavaji. Jak vybrat nabytek efektivné, v co nejkratSich casem

a s moznosti prohlédnout si kazdy detail.

Obrazek 20 Ukazka vybéru nabytku bez nutnosti hnuti z mista

Zdroj: Immersive Technology, 2019

Marketing cestovniho ruchu

Jednim z odvétvi marketingu je také marketing cestovniho ruchu. Zakaznik si vybira
dovolenou pfedevsim hleddnim na internetu. Diva se na obrazky, videa ¢i kratké filmy
z destinaci. Pokud nepouzivd internet, tak hledd napfiklad v katalozich nebo se
informuje v cestovnich kancelafich. Otazkou vsak je, zda je takové feSeni v dobé

modernich technologii dostacujici.

Virtualni realita jde mnohem hloubéji. Umoznuje zakaznikiim se pfimo prenést na
vybranou destinaci, viz Obrazek 21. Z takové ukazky ziska nejen velice emotivni

zazitek, ale také mnohem lépe pozna tamni prostiedi. Virtudlni realita mu totiz
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umozni rozhlizet a pohybovat se smérem, kterym zrovna bude chtit. To samé plati
i pro vybér hotelti nebo jiného typu ubytovani. Pokud si vybirame pouze na zakladé
fotografii, po pfijezdu na misto mtiZe pfijit zklamani. AvSak virtudlni realita ndm opét
umoznuje prohlédnout si veskeré prostory hotelu. Miizeme se podivat, jak bude
vypadat recepce, ale i jaky budeme mit vyhled z okna. Timto zptisobem je zdkaznik

schopen prohlédnout si desitky hotelti béhem nékolika minut. (Novak, 2019)

Obrazek 21 Ukazka virtualniho turismu

Zdroj: TTG, 2018
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3 Vybrané typy zarizeni, porovnani jejich vyhod a nevyhod

Stejné jako u pocitacti, notebookti, mobilt a spousty dalSich véci existuje v prostredi
virtudlni reality trh, na kterém jsou nabizeny rtzné typy zafizeni s riiznymi
vlastnostmi pro zobrazovani a pfeneseni pohybu. NiZe jsem uvedl a porovnal nékolik

typt takovych zafizeni.

3.1Zakladni rozdéleni vybranych headset a parametra
Zatizeni délime podle ticelu pouziti na 3 skupiny:
e Headsety urcené pro pocitace, kam fadime HTC VIVE nebo Oculus RIFT.
e Headsety ur¢ené pro mobilni telefony, kam fadime Samsung Gear VR nebo
Google CardBoard.

e Headsety urcené pro konzole, kam fadime Playstation VR nebo Playstation 4.

Abychom headsety mohly vyuZzivat, potfebujeme k nim i pravé zminované pocitace,
mobilni telefony ¢i konzole. A proto, Ze se prace zaméfuje na vyuziti virtudlni reality
v podniku, tak se dale budeme bavit pouze o zafizenich urcenych pro pocitace

a mobilni telefony.

Pocita¢ ¢i mobilni telefon je ve vétsiné pfipadti nepostradatelny pro pouziti virtudlni
reality. Prvotnim ndkladem bude zakoupeni zafizeni pro virtudlni realitu. Druhotnym
nakladem pak zakoupeni potfebného pocitace nebo mobilniho telefonu. Pro pouziti
jsou potfebné ty vykonnéjsi pocitace ¢i mobilni telefony, jejichZ cena se pohybuje
v fadech desitek tisic ¢eskych korun. V niZe uvedené Tabulka 2 jsem uvedl minimdlni
pozadavky pocitace, ovsem pro opravdovy zazitek je vhodnéjsi zakoupit vykonnéjsi
pocita¢. Minimalni pozadavky se mohou u rtiznych typt zafizeni liSit a niZe uvedené
mohou byt nedostacujici. Notebooky neni vhodné vyuzivat, pokud se wvsSak

rozhodneme jit touto cestou, musime vybirat z téch tplné nejvykonnéjsich.

Tabulka 2 Minimalni poZadované parametry pocitace a notebooku
Minimalni pozadavky Pocitac Notebook
Procesor Intel i5 Intel i5
RAM 8 GB 16 GB
Grafika nVidia GTX 970 nVidia GTX 1060
Vystup HDMI HDMI
Vstup 3x USB 3.0 3x USB 3.0

Zdroj: Comfor, 2019
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U mobilnich telefonti zalezi na specifickych vlastnostech, o kterych bude dale psano

jednotlivé u kazdého zafizeni.

Headsety nabizeji rozsahlé mnoZstvi parametr(i, které ovliviiuji nase rozhodovani.
Proto je dobré se na né zaméfit a dat si pozor pri vybéru headsetu. Pro nékteré modely
vSak nemusi byt dostacujici. V Tabulka 3 jsem uvedl minimalni parametry vhodné pro

mé zkoumadni a vyuziti v podminkach podniku.

Tabulka3  Minimalni po¥adované parametry headsetu
Minimalni poZadované parametry
Rozliseni displejt 400 pixelt
Obnovovaci frekvence 75 Hz
Maximalni vdha 800 g
Kompeatibilita Windows, Android, iOS
Zorny uhel 100 °

Zdroj: Panek, 2016a

3.2 Analyza technickych moznosti zafizeni virtualni reality
Typt zafizeni pro virtudlni realitu je na trhu opravdu mnoho, proto jsem se zaméfil
na ty nejrozsifenéjsi anejvyuzivanéjsi. DtleZitym faktorem, ktery ovliviiuje
rozhodovani podniku bude pfedevsSim cena, ale také zpusoby pfipojeni. Kazdé
zafizeni je totiZ odliSné a obsahuje rozdilné zptisoby pfipojeni. Existuji typy zafizeni,
ktera lze pripojit k pocitaci i mobilni telefonu, ale i pfipojitelnd pouze k pocitaci nebo
mobilnimu telefonu. Proto je dilezité nepodcenit vybér zafizeni, aby poté nedoslo

k problémtim s pfipojenim.

3.2.1 Oculus Rift
Oculus Rift vznikl jako projekt Kickstarter. Tento projekt byl poté odkoupen
Facebookem za 2 miliardy USD. Spole¢nost Facebook je presvédcena, Ze pravé
virtudlni realita se v budoucnosti stane jednim z prostfedkt socidlni komunikace.

Jednim z podporovatelii spolecnosti je i John Carmack, velice uznavany programator
videoher. (Swider, 2018)

V roce 2017 byla ozndmena novinka od spolecnosti nazvana Oculus Go. NevyZzaduje
pripojeni poditace, pouze mobilniho telefonu, aje jednou z levnéjsich variant
predchozich headsetti. OvSem rychlé vydani téchto headset(i do prodeje nic nezmeénilo
na tom, Ze nejoblibenéjsSim a nejprodavanéjsim produktem této rady je stale Oculus
Rift, viz Obrazek 22. (Swider, 2018)

41



Oculus Rift se dockal modernizace a byla predstavena jeho novéjsi verze pod ndzvem

Oculus Rift S. To pfineslo ostfejsi obraz, cocky uplné nové generace prinasejici Zivé

ajasné barvy amnoho dalSich vylepSenych detailti. Velice dobfe propracovany

hardware funguje se softwarovymi inovacemi od spolecnosti Oculus v dokonalé

souhie. Celenka je velmi komfortni a navrzena tak, aby zcela vyhovovala uzivateli.

TaktéZ je upravitelnd pomoci nastavovaciho kolecka tak, aby na hlavé sedéla jako usita

na miru. (Oculus, 2019a)

Obréazek 22 Zatizeni Oculus Rift

Zdroj: MojeVirtudlniRealita, 2019

V niZe uvedené Tabulka 4 jsem porovnal headsety Oculus Rift a Oculus Go. Taktéz

jsem uvedl dtileZité parametry pro potfeby podnikii a zaméfil se na faktor ceny, ktery

vvvvvv

Tabulka 4 Parametry headseti Oculus
OCULUS RIFT OCULUS GO

Rozliseni displejit 2160 x 1200 pixeltt 2 560 x 1440 pixelt
Frekvence 90 Hz 72 Hz
Pripojeni HDMI, USB 2.0 Aplikace Oculus
Vaha 470 g 485 ¢
Kompatibilita Pocitac Mobilni telefon
Operacni systém Windows 7 a novéjsi Android 6.0, iOS 10
Zorny thel 360 ° 360 °©
Cena 12 990 K¢ 7 790 K¢

Zdroj: Oculus, 2019b

Z tabulky jasné vyplyva, ze se pfi rozhodovani mezi témito zafizenimi nemizeme

rozhodovat pouze podle cenové kategorie. Nejvétsim rozdilem téchto zafizeni je

kompeatibilita. Oculus Rift je kompatibilni s pocitacem. Podporovany nejsou pocitace
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od spolecnosti Apple soperacnim systémem MacOS. Oculus Go je naopak
kompeatibilni pouze s mobilnim telefonem. Tudiz si podnik v prvni fadé musi urcit,
jaké prostfedky by s vyuzivanim virtudlni reality chtél pouzivat a podle toho poté
zakoupit potfebnd zafizeni, pokud by vybiral mezi pravé témito dvéma. Rozhodnuti
pro Oculus Rift by znamenalo naklady na pofizeni zafizeni cca 13 000 K¢ a dostatecné
vykonného pocitace za zhruba 40 000 K¢ (pficemzZ lze tento pocita¢ vyuZzivat i na
standardni praci). V souctu se dostaneme na castku 53 000 K¢, coz jsou vydaje pouze
na jednu sestavu. U Oculus Go by byly naklady o néco nizsi, zafizeni cca 8 000 K¢
a mobilni telefon za zhruba 15 000 K¢, celkové za castku 23 000 K¢. Souvisi s tim
samoziejmé i pofizeni a vyvoj softwaru, takze takova investice neni pro malé podniky

prilis vhodna.

3.2.2 HTC Vive
Na zacatku roku 2013 byli HTC spolecnosti s chytrymi mobilnimi telefony, avsak to
jim nestacilo a chtéli byt néco vic. Chtéli se dostat mezi pfedni vyrobce tohoto typu
zafizeni. To znamenalo naro¢ny vyvoj, vytvareni prototypli arozsahlé testovani.

(Souppouris, 2016)

Tym byl malou skupinkou, ktera si pfipisuje zrod periskopové Re kamery, ale jejich
nejvétsim dilem byl pravé Vive. Pavodni ndzev zatizeni mél byt Re Vive, ale ,Re” se
postupem casu zacalo odtrhdvat od marketingovych strategii spolecnosti.

(Souppouris, 2016)

V poloviné roku 2019 ozndmila spole¢nost HTC zahdjeni prodeje systému virtudlni
reality sintegrovanym sledovanim pohybu oé¢i HTC Vive Pro Eye. Nejvétsi
zajimavosti a pfednosti této nové moznosti interakce je ovladani pouhym pohybem
o¢i. Technologie také umoznuje nardst poctu snimkt za sekundu a pfinasi lepsi
obrazovou kvalitu bez zvySeni narokti na pocita¢. Toho je dosazeno vykreslovanim ve
vy$ssi kvalité pouze ¢asti obrazu, kterou uzivatel skute¢né sleduje. Vznik systému HTC
Vive Pro Eye byl odpovédi na potteby profesiondlnich podnikatelti a uZivateld.
(Papadopoulos, 2019)

Nejnoveéjsim produktem spolecnosti je Vive Cosmos, viz Obrazek 23. Od predeslych
zafizeni se nejvice 1isi v optimalizaci a nabizi nejvyssi vizualni rozliseni Vive. (Vive,
2020)
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Obrazek 23 Zarizeni HTC Vive Cosmos

Zdroj: SystemOnline, 2020

V nize uvedené Tabulka 5 jsem se rozhodl pro porovnani Vive Pro a Vive Cosmos.

Mezi témito typy se nachazi vySe zminované zarizeni Vive Pro Eye, ovSem vlastnosti

tohoto typu porovnavané v tabulce jsou téméf identické s vlastnostmi Vive Pro.

Nejvétsim rozdilem je cena, kterd se u Vive Pro Eye pohybuje okolo 36 000 K¢, coz je

zplisobeno pravé zminovanou specialni funkci, kterou je ovladani pouhym pohybem

odl.

Tabulka 5 Parametry headsetti HTC Vive

HTC VIVE PRO HTC VIVE COSMOS
Rozliseni displejii 2880 x 1600 pixeltt 2880 x 1700 pixeltt
Frekvence 90 Hz 90 Hz
Pfipojeni USB-C, Bluetooth USB-C,DP 1.2
Véha 563 g 651 g
Kompeatibilita Pocitac Pocitac

Operacni systém

Windows 7 a novéjsi

Windows 7 a novéjsi

Zorny uhel

110 °

110°

Cena

22 290 K¢

21 590 K¢

Zdroj: Willings, 2019

Pokud by si podnik vybiral mezi témito typy zafizeni, urcité je nejrozumnéjsi zakoupit

Vive Cosmos. Jedna se o nejnovéjsi zafizeni slepSimi vlastnostmi a v cenovém

porovnani vychazi ze vsSech nejlépe. Pokud by ovsem podnik vyzadoval ovladani
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pouhym pohybem o¢i, tak by ho tato zalezitost pfisla mnohem draz. Bylo by nutné
zakoupit Vive Pro Eye, ktery je ze vSech typti nejdrazsi. Stejné tak jako u zafizeni od
spolec¢nosti Oculus by se ndklady na pofizeni vysplhaly do vyssich cisel. Pouze za
zafizeni a dostatecné vykonny pocitac by ndklady dosahovaly cca 60 000 K¢ za jednu
sestavu. K tomu by bylo taktéZ nutné poridit software. TudiZ se ani v tomto pfipadé
neda fici, Ze je zafizeni vyvinuté pro Skoleni artizné simulace. V podnikovém
prostiedi se témét nevyuziva. Pouze u nékterych velkych podnikti a profesionalnich
podnikatel(i. Aktualni vyuziti nachazi pfedevsim v oblasti Iékafstvi a u pocitacovych
her.

3.2.3 Google CardBoard
Virtudlni realitu je mozné pfedstavit i jinak nez pouze ve spojeni drahého pocitace
a headsetu. Na zobrazeni stereoskopického svéta nam postadi pouze obrazovka
anéco, co nam ji udrzi na hlavé pfed ocima. (Panek, 2016b) Nebude to mit zfejmé
takovy efekt, jako zafizeni zaméfena pfimo na zobrazeni virtualniho prostfedi, ale pro

klasické a bézné tcely bude takové feSeni zcela postacujici.

Na zakladé této myslenky zacala spolec¢nost Google a Samsung vytvaret zafizeni,
pomoci kterého by bylo moZzné myslenku zrealizovat. Vysledky prace se na trh dostaly

velmi brzo. Dnes uz je mozné si toto zafizeni zakoupit. (Panek, 2016b)

Google CardBoard je zafizeni vytvofené pouze z papirového kartonu, do kterého se
vklada mobilni telefon (Obrazek 24). Krabicku si mtizeme zakoupit, ale zdroven sami
vyrobit. Soucastky, které jsou k vyrobé potfeba, se nachdzi témét v kazdé domacnosti.
Na vyrobu je tfeba karton, gumicka, ctyfi suché zipy, dva magnety, dvé cocky

a lepidlo nebo oboustrannd lepici paska.

Obrazek 24 Zatizeni Google CardBoard
Zdroj: Gadget4geeks, 2020
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Mobilni telefon musi mit Android 4.1 a vyssi, zaroven nesmi mit thlopficku vétsi nez
6 palctt (15,24 cm). Zde mohl vzniknout problém, protoZe mobilni telefony od
spole¢nosti Apple nemaji operacni systém Android, ale iOS. To je vSak minulosti,
protoZe jiz dnes existuje druha verze bryli pod nazvem Google Cardboard V2. Ta
umoznuje bryle pouZivat i ve spojeni s mobilnimi telefony obsahujici operacni systém
iOS nebo Windows phone. (NC Computers, 2020)

Pro spusténi tohoto zafizeni nestaci pouze vlozit mobilni telefon do kartonového
zatizeni. Tim by se samozfejmé nic nestalo. Je zapotrebi nainstalovat specidlni aplikaci,
ktera je naprogramovana tak, aby rozdélila displej na dvé casti a kazdé oko
zachytavalo rozdilny obraz. Aplikace se nazyva Google CardBoard a umoznuje
transformaci nékterych dalsich aplikaci do 3D. Takovymi aplikacemi jsou napriklad
Google Earth nebo Youtube. (Panek, 2016b)

Ovsem nejvétsi vyhodou tohoto zafizeni je cena. Za toto zafizeni nemusime platit
desitky tisic, dokonce ani jednotky tisic ¢eskych korun. Pro zakoupeni postaci
pouhych 200 K¢.

U takového zafizeni se muZeme zacit bavit jako o vhodném pro Skoleni,
videokonference a dal$i moznosti vyuziti popsanych ve druhé kapitole. A protoze
chytry mobilni telefon je dnes nedilnou soucasti kazdého ¢lovéka, ndklady na zafizeni
by v tomto pfipadé byly minimdlni. Nejvice by jich bylo nutné vyuzit pravé na
vytvofeni softwaru pro potfeby podniku. Pokud by podnik nakupoval i mobilni
telefony, cena by se pohybovala zhruba mezi 10 000 — 30 000 K¢. Z toho vyplyva, Ze

potencial tohoto zafizeni je pro firemni vyuziti zatim nejvétsi.

3.2.4 Samsung Gear VR
Stejnou myslenku jako spolecnost Google méla i spolecnost Samsung. Rozdilem téchto
spolecnosti je ovSem to, Ze Samsung vyrabi zdroven vlastni telefony. Proto se
spole¢nost rozhodla omezit pouZzivani téchto zafizeni pouze na vlastni telefony

a zdaleka ne na vSechny modely. (Panek, 2016c)

Jednim z prvnich podporovanych telefonti zafizenim byl Galaxy Note 4, ktery nabizel
2K rozliSeni. Takové rozliseni uz zacina pfi propojeni s virtudlni realitou davat néjaky
smysl. (Panek, 2016c)

K ovladani takového modelu slouzi ovladac, ktery je ve vétSiné pripada soucasti
baleni. U modelti pfedchdazejicich Samsung Galaxy S7 a S8 se na zakladé hodnoceni

uzivateld stdvalo, Ze se mobilni telefon velmi pfehfival, na rozdil od téchto dvou
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nejnovéjsich, u kterych se nic takového nedéje. Na niZe uvedeném Obrazek 25 1ze vidét

zatizeni Samsung Gear VR. (Hrma, 2017)

Obrazek 25 Zatizeni Samsung Gear VR
Zdroj: Amazon, 2016

V uvedené Tabulka 6 jsem opét uvedl nékteré dilezité parametry. Jak si miZeme
vSimnout, cena tohoto zafizeni dosahuje témér 4 000 Ké. Ovsem musime brat v potaz,
Ze zafizeni je kompatibilni pouze s mobilnimi telefony Samsung, tudiZ to mize byt
pro nékteré podniky problém, protoZe cena takovych typti mobilnich telefonti se

pohybuje v fadech desetitisicti korun. V cen€ je zahrnuty ovladac, ktery neni tfeba

dokupovat.
Tabulka6  Parametry headsetu Samsung Gear VR
SAMSUNG GEAR VR

Rozliseni displejit 2 560 x 1 440 pixela
Frekvence 60 Hz
Pripojeni USB-C, micro USB
Véha 345 ¢
Kompatibilita Mobilni telefony Samsung (vybrané typy)
Operacni systém Android 5.1 a novéjsi
Zorny uhel 101°
Cena 3999 K¢

Zdroj: CZC, 2017
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3.3 Analyza technickych moznosti zafizeni rozsitené reality
Rozsifenou realitu miZeme pfedstavit jako dalsi krok virtualni reality. A proto, Ze se
virtudlni realita postupné posouva smérem k rozsifené realité, uvedu zde dvé

zatizeni, ve kterych by mohla spocivat budoucnost téchto technologii.

3.3.1 Microsoft Hololens
Ve tvaru vétsich bryli vyvinula spolecnost Microsoft holograficky pocita¢ nazyvany
Microsoft Hololens. Bryle obsahuji prihledna skla, kterd umoznuji uzivateli vidét
virtudlni realitu a pfimo vni pracovat s trojrozmérnymi predméty. Ke svému
fungovani nepotfebuje produkt zadné dalsi podptirné technologie a v tom je unikatni.
TakZe ke zprovoznéni bryli si je staci pouze nasadit avtu chvili se okamZzité

preneseme do holografického svéta. (Kolkov4, 2015)

Jsou vybaveny grafickym cipem, klasickym procesorem a dodatecnym specidlnim
procesorem, ktery je urcen pro holografické zpracovani prostfedi. V redlném case
zafizeni analyzuje terabajty dat. Hololens také obsahuje spoustu senzorti
a reproduktor(i, umoznujici slySet zvuky z virtudlniho prostfedi. Produkt je na trhu

od pfichodu operacéniho systému Windows 10. (Kolkov4, 2015)

MozZnosti vyuziti téchto bryli jsou opravdu Siroké. Spolecnost Microsoft spolupracuje
s agenturou NASA (zabyvajici se kosmonautikou a letectvim), ktera vyuzila virtudlni
realitu spolu s Microsoft Hololens pro ovladani kosmickych vozitek na planeté Mars.
(Kolkova, 2015)

Spole¢nost Microsoft v roce 2019 zacala pracovat i na vyvoji druhé generace téchto
bryli, které dostaly nazev Microsoft Hololens 2. Bryle lze vidét na Obréazek 26
a Obrazek 27. Jednim z nejvétSich vylepseni druhé generace bylo zvétseni projekénich
displej, které u pfedchozich bryli byly pomérné malé. Taktéz byly pfidany senzory,
které rozsifuji moznosti interakce s prostfedim. Zafizeni si mtizeme uz dnes poftidit.
Zlomova je vsak cena, kterd dosahuje 3500 USD, v pfepoctu zhruba 87 000 K¢ bez
DPH. Cena bez DPH je uvadéna zdmérné, protoze cilem projektu jsou predevsim
firmy a pramyslova odvétvi, pro které je ¢astka tinosna. Souvisi s tim vSak i pomérné
velké vydaje na integraci do systému dané firmy. Partnefi spolec¢nosti Microsoft
s timto alespon castecné pomohou. Hololens 2 nabizi i moznost pfedplatného. Za
poplatek ve vysi 125 USD neboli 3 100 K¢ mésicné za jeden headset se stdva dostupnou
a zajimavou moznosti s velkym potencidlem, kterad nijak vyrazné nezatiZi cash-flow

spolec¢nosti. (Pospisil, 2019)
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Obrazek 26 Zartizeni Microsoft Hololens 2
Zdroj: Slosar, 2019

Obrazek 27 Zatizeni Microsoft Hololens 2 pfi pouzivani v praxi

Zdroj: Werner, 2019

Zorné pole Microsoft Hololens 2 je vyrazné zvétSené na 70 °, oproti predchozimu
modelu se 35 °. To ndm umoznuje vidét soucasné velky pocet hologramti. RozliSeni
displeje je pro kazdé oko 2K. Spickové oborové feseni taktéZ usnadiiuje prohliZeni
vétsich detailti ve 3D. Vyhodou zafizeni oproti ostatnim je také to, Ze pokud uZivatel

nosi bryle, nemusi si je sundavat, protoZe Hololens 2 je jednoduse pfekryji. Vystup
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z virtualni nebo rozsifené reality je také velmi jednoduchy, staci pouze zvednout hledi
nahoru. Hlasové ovladani je pfizptisobeno i hlucnému prostredi diky inteligentnim
mikrofontim a zpracovani prirozeného jazyka, vyuZitelné v pracovnim prostredi.
V pohybu ndm neprekazi zadné draty pripojené k zafizeni, jednd se o takzvany
samostatny pocita¢ pripojeny k Wi-Fi. Proto vSe, co k praci potfebujeme, mame

neustale s sebou. (Microsoft, 2020)

3.3.2 Google Glass

Prvni verze bryli Google Glass se jevila jako nadéjny krok, ovSsem bryle se nikdy
nedostaly k Siroké verfejnosti. Nejdiive doslo k odkladu vypusténi do prodeje, tim
zasadnim vSak byl pfichod nové verze bryli. Jednim z dGvod(i byla negativni
publicita, provazejici produkt jiz od prfedstaveni prvniho prototypu. Mnoho
spolec¢nosti citilo pocit ohroZeni jejich vlastniho podnikani, kdy bryle umoziiovaly
nendpadné pofizovani nahravek. To zplisobilo mnoZeni rtiznych zadkaz, kterymi byly
naptiklad zdkazy bryli v kinech, restauracich, barech a dalsich vefejnych mistech.
(Pohl, 2018)

Mohlo by se zdat, Ze po takovém propaddku se Google déale nebude zabyvat vyvojem
bryli. Opak je ale pravdou. Spolecnost v minulém roce ohlédsila novou generaci
chytrych bryli s ndzvem Google Glass 2. Ty lze vidét na Obrazek 28 a Obrazek 29.
Primdarné byly urceny pro firmy a vyrobni proces. Cena téchto bryli dosahuje 999 USD,
v prepoctu zhruba 25 000 K¢. Ac¢koliv je cena vysoka, od predchozi verze je aZ o tfetinu
levnéjsi. (Pohl, 2019)

Obrazek 28 Zarizeni Google Glass 2
Zdroj: Insight, 2019
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Obrazek 29 Zarizeni Google Glass 2 nasazené na ocich

Zdroj: Burns, 2019

Vzhled druhé generace se pfili$ nelisi od prvni verze, ovSem obsahuje odolnéjsi
konstrukci navrzenou ve spolupraci s firmou Smith Optics. Hlavni funkci bryli je
specialni head-up displej, na kterém je mozné nechat si zobrazit rizné informace, aniz

by jakkoliv prekazel pfi sledovani okoli. (Srb, 2019)

Dal$imi novinkami byl novy procesor, zlepSeni kamery a USB-C port s rychlym
nabijenim. Spole¢nost Qualcomm dodala specidlné vyvinuty ¢éip pro zafizeni, ktery je

unikatni ve zpracovani obrazu a strojovém uceni. (Pohl, 2019)

Pavodnim pldnem bylo vytvofeni produktu pro $irsi publikum, ovsem s pfichodem
nové generace se priority zmeénily a novy model zaujme pfedevsim firmy. Pomoci
bryli mohou zvysit produktivitu prace azaméstnancti na nékolika pracovnich
pozicich a rtiznych odvétvich pfi praci s informacemi a daty. Jsou tak vhodné nejen
pro inZenyry a navrhare, ale také lékare a dalsi specialisty, ktefi potfebuji mit neustéle
na ocich potfebné informace. Bryle se svym vzhledem nejvice podobaji Microsoft
Hololens, o kterych je psano vySe. Nejvétsi vyhodou oproti nim je pravé velice

pohodIna konstrukce a mnohem lepsi cenova dostupnost. (Srb, 2019)
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4 Softwarové prostredky

Tim, Ze pofidime nékteré z vySe zminovanych zafizeni nic nekon¢i. Pro zavedeni
zatizeni do chodu jej potfebujeme sparovat i snékterym ze systému, ktery je
kompatibilni s danym zafizenim. Na trhu existuje spousta program1i, které se zabyvaji
vytvafenim 3D modeld. Tyto modely mtiZeme ndsledné importovat do engine
softwaru v realném case, ktery ndm zajisti zaZitek, o kterém bylo psano v pfedchozich

kapitolach. Vysledny projekt se poté exportuje do aplikace pouZitelné k zobrazeni.

4.1 Modelovaci programy
Pro pfedstaveni modelovacich programt jsem se zaméfil prevazné na takové, které
jsou dostupné formou , Open source”, coz jsou programy umoznujici pristup zdarma
nejen k programu, ale i ke zdrojovému kodu. TudiZ neni na tyto softwary potteba
vynalozit zadné financni prostfedky av mnoha pfipadech dokdZou dostatecné
zastoupit i placené programy. Pokud by ndm takovy program nevyhovoval
a potfebovali bychom funkce, které v Open Source formach nejsou dostupné, museli

bychom si zaplatit licenci na plnou verzi nebo vyhledat jiny program.

4.1.1 Blender
Jedna se 0 3D modelovaci program, ktery je mezi uzivateli velmi oblibeny a popularni.
V programu lze tvofit modely na profesiondlni irovni, fyzikalni simulace, vybavovani

nebo animované filmy. (ITnetwork, 2020)

Blender je multiplatformni. To znamen4, Ze jeho funkcnost je vZdy na stejné trovni, at
uz se jedna o pocitac s operacnim systémem Linux, Windows ¢i MacOS. K zajisténi
této kompatibility slouzi pravidelné testy od vyvojového tymu. Program je zapojeny
v komunitnim projektu v ramci GNU General Public License. Diky tomu ma vefejnost
moznost podilet se na provadéni mensich i vétsich zmén v kédu programu, coz je cesta

ke vzniku novych funkci, lepsi pouzitelnosti a opravé chyb. (Blender, 2014)

Instalace je velmi jednoduchd. Program si staci bezplatné stdhnout z oficidlnich
stranek Blenderu a nainstalovat. OvSem ma i takovou vyhodu, Ze pokud jsme
uzivatelem operac¢niho systému Windows, tak program nenti tfeba instalovat, ale staci

pouze rozbalit zazipovany soubor. (ITnetwork, 2020)

Na niZe uvedeném Obrazek 30 je vymodelovany rodinny dtm, vytvofeny pravé
v programu Blender. Z tohoto pohledu si miiZeme pfiznat, Ze nemame moznost dim
detailné zvenci, ale predevsim zevnitf prozkoumat. To je ovSem mylna myslenka.

Blender totiz takové funkce umozinuje, viz Obrazek 31. Umozni ndm jednak létat okolo
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objektu, tak i volné se prochazet po domé. A pravé ve spojeni s technologii virtualni
reality nam takové funkce davaji opravdu spoustu novych moznosti. (ITnetwork,
2020)

49 Blender [C:\Users\Pavel\Downloads\3dmodels\74114_Victerian_Style_House\Victorian House Blendswap.blend]

B 72114 victorian.. o prichod.md-...  {E) Victorian Style .. |~ AQ) Blender [C\Use.. () Bez nézvu- Ma..

Obrazek 30 Model rodinného domu vytvofeny v programu Blender

Obrazek 31 Ukézka pohybu po objektu v programu Blender

Zdroj: YouTube, 2018

4.1.2 CAD

Computer Aided Desing (CAD) se v minulosti stal vyznamnym podporovatelem

rychlosti projektovani budov, interiéri artznych primyslovych vyrobki. Vyvoj
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pocitacové grafiky umoznil mnoha pocitacovym aplikacim podporu projektovani.
,CAD je pfirozenou syntézou presnosti a vypoctovych mozZnosti pocitace s grafikou vijkresii
a modelui.” (Aukstakalnis, 1994, s. 166)

Dtisledkem vysoké ceny programu se vSak nedostal mezi tisice uzivateld, ale pouze
mezi malé mnoZstvi velkych firem. Po nékolika letech doslo v osmdesatych letech
k velké zméné a podnik Autodesk predstavil novy program pod nazvem AutoCAD.
Nejvétsi zména nastala v cen€, kterd byla relativné nizka. TaktéZ byla uzivatelim
zpfistupnéna moznost implementace na levnych poditac¢ich. Program posunul
projektovani tplné na jinou a vyssi tiroven. Zaroven obsahoval nékterd omezeni. Mala
nazornost vystupli byla jednim znich. Abychom si to vice popsali, miizeme to
pfirovnat k tomu, Ze jsme architekt ¢i projektant a pomoci programu se snazime
zakaznikovi ukdzat model. Tim Ze se praci zabyvame jsme schopni si objekt pfedstavit
ve 3D prostoru, ovSem nas klient takové vlohy mit nemusi. A proto mizZe byt takové
vysvétlovani a predstavovani projektu velmi obtizné. To je ovSem jiZ minulosti a dnes

existuji programy urcené pravé k zobrazeni ve 3D prostoru. (Aukstakalnis, 1994)

O nékolik let pozdéji v roce 2001 vznikl projekt FreeCAD. Jeho udrzba a vyvoj je
provadén komunitou nadsenych vyvojaita a uzivateld. Pracuji na ném pouze ve svém
volném case, zcela dobrovolné. Proto program na rozdil od Blenderu nemusi
obsahovat takové funkéni mozZnosti, ovsem vyvojafi se inspiruji uzivatelskymi radami

a snazi se jim co v nejvétsim méfitku vyjit vstfic. (FreeCAD, 2013)

FreeCAD je parametricky 3D modelaf. Jeho zaméfeni je sméfovano predevsim na
navrhy rtznych vyrobkt, pouziti ve strojirenstvi, ale také v architektute a dalSich
inZenyrskych ndpadi. UmozZnuje ndm vytvaret 3D modely v opravdu vysoké kvalité
a predevSim pfesnosti. Vyhodou je i moZnost pozdéjsiho navratu do historie
modelovani za téelem zmény nékterych z parametrti. Také umoziuje vymodelované

objekty postavit pomoci 3D tisku, obrabéni na CNC strojich. (Sourceforge, 2020)

Rozhrani programu predstavuje hlavni pohled, na kterém jsou obsaZena rtizna okna
s kartami, pfedevSim vsak 3D pohled. 3D pohled dale dovoluje zobrazovat
geometrické objekty v dokumentu. Obsahuje funkce editoru vlastnosti, diky kterym
jsme schopni prohlizet a upravovat vlastnosti vybranych objektti. Dale pohled vybérdg,
oznacujici vybrané objekty nebo casti rtiznych objektt, napfiklad plochy, hrany
a vrcholy. (FreeCAD, 2013)

Jednou z funkdi, jak jiz bylo zminéno, je modelovani modelt pro inZenyrstvi. Na nize

uvedeném Obrazek 32 se nachdzi model soucdstky nazyvané pant, potfebny ke
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kompletaci urcitého stroje. Takovou soucastku bychom bez modelu a technické
dokumentace jen velmi tézko vyrabéli. Program nam dovoluje soucastku otacet
a prohlizet z riznych pohledt, ale také zobrazit veskeré rozméry a tihly potifebné pro

jeji vyrobeni. To zajisti pfesnéjsi data a uSetfi spoustu hodin prace od technického

kresleni souc¢astky na papir ¢i ruéniho modelovani.

Ql Bearbeiten wmlwmm Makro lg Eenster ﬂl’
Ba2E s 0 © [ [@retoeson e e —2- 2T $
I_in’l @09#...&“3 Ne- ¥ A 7
DS A “4»1;I-F‘I—//J.-§«_><BHI

R Lagerbock : 1 @

198,89 x 111.80 mm

Obrazek 32 Model pantu vytvofeny v programu FreeCAD
Zdroj: Materialise, 2015

4.1.3 SketchUp

Poslednim z vybranych ,Open source” softwarti je SketchUp. Taktéz je urcen
predevsim pro tvorbu 3D modeli vhodnych pro inzenyry, architekty, filmové tviirce
nebo vyvojare pocitacovych her. Software je vyvijeny spolecnosti Trimble. Na rozdil
od pfedchozich ma tento program i placenou verzi SketchUp PRO, kterd obsahuje vice
moznosti a funkci, které nejsou ve verzi zdarma dostupné. Jak uz dnes ale byva
zvykem, abychom neplatili za néco, co nas nijak nezaujme, je mozné si pred
zakoupenim vyzkousSet 30denni verzi zcela zdarma. Tato verze obsahuje uplné stejné
funkce jako SketchUp PRO. (SketchUp, 2019)

SketchUp ma také vice edici vydani. VySe jsem zminoval verze ,Free” a ,PRO”, ale
kromé toho obsahuje i verze ,Shop” a,Make”. Verze aplikace SketchUp Shop je
speciadlni edice pro designery a tvtirce. Jeji funkce jsou navrzeny pfesné tak, aby
vyhovovaly potfebam uzivatelti, kterymi jsou napiiklad rozhrani s 3D tiskdrnami
nebo CNC a dalsimi stroji. Nejvétsim rozdilem mezi témito edicemi je to, Ze verze

,Shop” je webova aplikace, kterou spoustime v internetovém prohlizeci, na rozdil od
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edice ,PRO”, kterou je potfeba stahnout. OvSem staZenou verzi mtizeme pouZzivat
i pokud jsme offline. SketchUp Make je bezplatna verze vytvorena pro domaci, osobni
a vzdélavaci pouziti. Posledni verzi je SketchUp Viewer, ktera slouzi pro mobilni

telefony s funkcemi modelovych prohlizecua. (Oliver, 2019)

Program ma i vlastni 3D Warehouse, v pfekladu 3D sklad. To je mozné pfirovnat
k jakési oteviené knihovné, kam mohou vSichni uzivatelé SketchUp nahravat své
modely ke sdileni, ale taktéz stahovat modely od ostatnich uzivatela. Pfi stahovani
modeli je mtZeme stahnout rovnou do programu bez nutnosti ukladani do
pocitacového ulozisté. Velikost souboru je limitovana 50 MB. Nahrdvani, upravovani
a stahovani objektt do a ze 3D skladu je zcela bezplatné, takze tuto moznost mtize
vyuzivat uplné kazdy. Soubory je mozné stahovat pro pouziti ve SketchUp, ale taktéz
i do jiného softwaru, kterym je naptiklad vySe zminovany FreeCAD. (SketchUp,
2020a)

Na Obrazek 33 je vymodelovany model obytného objektu v programu SketchUp,
ktery opét v propojeni s virtudlni realitou pfinese nepfedstavitelné moznosti,

o kterych bylo jiz nékolikrat psano.

Obrazek 33 Model obytného objektu vytvoreny v programu SketchUp
Zdroj: SketchUp, 2020b
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4.2 Modelové prohlizece
Posledni fazi, ktera je potfebna pro vykresleni vytvofenych 3D modeld v redlném case,
jsou 3D animace. Takovy prohliZe¢ obsahuje k transformaci 3D modela veskeré
potfebné vypocty. Ty je ovSem mozné zobrazit jediné ve specialnich softwarech
uréenych pro tvorbu obrazkt a filmovych soubor(i, které mutiZzeme znat z platen

v kinech, po¢itacti & mobilnich zatizeni. (Ubel, 2020)

3D vykreslovani se stalo nedilnou soucasti animovanych filmu, tvorbou specidlnich
efekt(i, architektonické vizualizace a primyslového odvétvi. Proto dnes existuje
opravdu velké mnoZstvi programi, které jsou na tuto oblast zaméfené. Avsak to
pfinadsi i komplikace pfi rozhodovéani ahleddni aplikace, ktera bude dostatecné
vyhovovat nasim potfebam a také rozpoctu. Vhodné je zpracovavat cely projekt
v rdmci jednoho softwaru, protoze kazdy software je napsan v jiném programovacim
jazyce a nemusi byt umoznén jednoduchy prevod objekti z modelovaciho programu
do modelového prohlizece. (Ubel, 2020)

Takovymi aplikacemi jsou napfiklad Visualize Solidworks, V-Ray, 3ds Max, Maya, ale
také Blender, ktery je primarné modelovacim softwarem, avSak dnes zaroven
i modelovym prohlizeéem. SketchUp ma taktéz aplikaci SketchUp Viewer, kterd je
zdarma a k dispozici pouze na iOS, Android a Microsoft HoloLens. (Ubel, 2020)

421 3ds Max

3ds Max, dfive nazyvany ,3D Studio Max” ¢ ,,3D Studio” je nejrozsifenéjSim
vizualizaénim a anima¢nim programem na svété. Jeho primdrnim cilem je tvorba
vizudlnich efektt. Taktéz se vyuziva pro tvorbu pocitacovych her a animaci postav.
Dalsi vyuziti se nachdzi v oblastech filmového priimyslu, 1ékafstvi a ndbytkarstvi.
Program ma také verzi 3ds Max Design, ktera slouzi k designerské a architektonické
vizualizaci. Program byl pouzit pro tvorbu mnoha filmovych efektti. Nejznaméjsimi
filmy, ve kterych bylo mozné tyto efekty vidét jsou naptiklad X-Men, X-Men 2, Den
poté a mnoho dalsich. (Cadstudio, 2020a)

Program nabizi vizualizaci ve vysoké kvalité a vysoce kvalitni architektonické
ztvarnéni. Umoznuje modelovat detailni interiéry a objekty. Soucasti 3ds Max je

vykreslovaci modul Arnold. Ten pfindsi zcela interaktivni zazitek a pomoci néj je

vvvvv

Jak bylo vySe zminéno, program ma verzi 3ds Max Design. Tu vyuZzivaji pfedevsim

architekti a designéfi. Tato verze obsahuje nékteré funkce navic. Jedna se o funkce pro
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analyzu osvétleni scény sluncem, oblohou nebo umélym osvétlenim. UZivatelské
prostfedi je prizpusobeno i CAD aplikacim urcené pro architektonické modely.

Kompatibilni je také s modelovacim programem SketchUp. (Cadstudio, 2020a)

Program ovsem neni levna zaleZitost. Tim, Ze se jedna o program pro profesionalni
vyuziti, tak jeho cena dosahuje 1 620 USD rocné. V prepoctu zhruba 41 000 K¢. Z toho
plyne, Ze program neni urcité vhodny pro malé podniky, ale spiSe pro stfedni a velke.
Vyhodou je zkuSebni verze. Program si mtiZeme pred zakoupenim licence zdarma

vyzkouset, zda bude potfebam podniku vyhovovat ¢i nikoliv. (Autodesk, 2020a)

Na niZe uvedeném Obrazek 34 je vyobrazena findlni verze vymodelované mistnosti.
Pfi pouziti zafizeni pro virtudlni realitu a pfeneseni do této mistnosti ziska uzivatel

pocit, Ze se vni redlné nachdzi. A prfesné to je primdrnim cilem modelovych

prohlizect.

Obrazek 34 Model mistnosti vytvofeny v programu 3ds Max
Zdroj: Cadstudio, 2020b

4.2.2 Maya
Mezi modelovaci programy a prohliZece patfi také program Maya. Jedna se
o profesionalni aplikaci zaméfenou na tvorbu 3D grafiky. Podobné jako 3ds Max patfti
mezi oblibeny program v oblasti animovanych filmfi, videoreklam, tvorbu filmovych

3D efektli a samoziejmé je nezbytny pro tvorbu pocitacovych her. (Cadstudio, 2020c)
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Hlavnimi funkcemi programu jsou oZiveni vytvofenych postav pomoci animacnich
nastroji, vytvareni scén a 3D objekt(i, tvorba realistickych efektti. Programovaci
prostfedi je vytvoreno tak, aby s nim bylo pomérné jednoduché zachazet a vyznat se
vném. Soucdsti programu je také vykreslovaci modul Arnold, jako u vyse
zminovaného programu 3ds Max. Ten umoziiuje zobrazit i ty nejslozitéjsi pozadavky.
(Autodesk, 2020b)

Maya obsahuje také verzi Maya LT. Rozdilem oproti plné verzi je cena této verze
dostupnégjsi i malym podnikiim. S plnou verzi je plné kompatibilni. Maya LT je
dostupna pro Windows a MacOS. Nevyhodou vsak je, Ze obsahuje omezené mnozstvi
funkci oproti plné verzi. Funkce, které v Maya LT chybi, jsou napfiklad sprava scén

a produkce, geometrické vazby, animacni a vykreslovaci vrstvy. (Cadstudio, 2020c)

Nevyhodou tohoto programu je opét cena. Stejné jako 3ds Max se cena pohybuje okolo
1 620 USD rocné, coz je v prepoctu 41 000 K¢é. Proto jsou programy 3ds Max a Maya
vhodné prevazné pro profesionalni vyuziti. Cena zjednoduSené verze Maya LT se
pohybuje okolo 265 USD rocné, v prepoctu 6 700 Ké. (Autodesk, 2020b)

4.2.3 Visualize Solidworks
Tvorba okouzlujicich vizudlnich efektti neni jedinym vyuzitim 3D vykreslovani.
Vykreslovanim muzeme vytvaret emoce u potencidlnich zdkaznikti a ztcéastnénych
osob na inZenyrskych projektech. A aby byla tato mezera na trhu vyplnéna, vznikl

pravé vykreslovaci software Visualize Solidworks. Podporuje nejen formaty
Solidworks, ale také CAD, SketchUp a spoustu dalsich. (Ubel, 2020)

Jedna se o vykreslovaci 3D software, jehoz funkce umoziuji okamzity progresivni
ndhled. Intuitivni rozhrani programu dovoluje i laikim vytvaret fotorealistické
vytvory, které mohou podniky vyuZit naptiklad v marketingovych kampanich. (Ubel,
2020)

Potizeni licence programu vychdazi na 45 000 K¢. Na rozdil od predchozich prohlizect
je tato platba jednordzova. Pro propojeni je potfebny operacni systém Windows. Proto
by bylo nutnosti vybirat zafizeni pro virtudlni realitu kompatibilni pravé s timto
operacnim systémem. Za vyhodu je mozné povazovat funkci vytvareni a modelovani

3D objektti bez nutnosti vytvareni v modelovacich programech vySe uvadénych.
(Ubel, 2020)
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4.2.4 V-Ray
Program je jednim znejprodavanéjSich na celém svété vhodny pro tvorbu
fotorealistickych 3D animaci, architektury, strojirenstvi, vizualizace v oblasti designu.
V-Ray také podporuje formaty Blender, SketchUp a mnoho dalSich. (Digital Media,
2019)

V-Ray vyuziva na rozdil od vétSiny dalSich aplikaci pro vypocet vizualizace vSechna
jadra procesoruna 100 %. Takovy vypocet ve velmi vysokeé kvalité nebo rozliSeni mtize
trvat i nékolik desitek minut. Proto je potfebny pocitac, ktery ma vysoky vykon
a dokaze rychle a dobfe odvadét teplo. Z toho vyplyva, Ze notebooky nejsou pro
takové vyuziti vhodné. (Digital Media, 2019)

Cenova relace tohoto programu se pohybuje okolo 8920 K¢ roéné. To se nezda byt tolik,
ovsem pii dlouhodobém pouZzivani programu se dostaneme do mnohem vyssich ¢isel.
TakZe v porovnani s pfedchozim programem zaplatime za 5 let zhruba stejnou castku.
Dale je kompatibilni s operacnim systémem Windows, MacOS a Linux, nikoli vSak
s Androidem. Proto je nutné se pfi vybéru opét zaméfit i na kompatibilitu hardwaru

se softwarem. Vyhodou je komunikace s Sirokou Skdlou modelovacich programt.
(Ubel, 2020)
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5 Navrh na vyuziti virtualni reality pro usnadnéni chodu

podniku
V pfedchozich kapitolach jsem navrhnul oblasti, ve kterych by bylo vhodné rozvijet
vyvoj virtualni reality. Dale jsem vybral a predstavil zafizeni, ktera lze pro toto vyuziti
pouzit. Nasledné jsem se vénoval modelovacim programiim a prohliZe¢tim, ve kterych

Ize vSechno zrealizovat.

V této kapitole vSechny tyto oblasti propojim a navrhnu kombinace, které budou davat
pro danou oblast smysl. Nelze vSak jednoznacné fici, Ze mnou vybrana kombinace je
ta nejlepsi. Vybiral jsem kombinaci tak, aby byla pro podnik co nejméné nakladna.
Vzdy bude zdleZet na pozadavcich podniku, co vSe bude od vyuZiti technologie

virtudlni reality ocekavat.

V oblastech bezpecnosti prace, pozarni ochrany, videokonferenci, zau¢ovani, Skoleni
a nabirdni novych zaméstnancti jsem zjistil, Ze by bylo nejvhodnéjsi vyuzit cenové
nejdostupnéjsi bryle, kterymi jsou Google CardBoard. To v kombinaci s modelovym
prohlizeéem SketchUp Viewer. Bryle jsou ovSem kompatibilni pouze s mobilnim
telefonem. V pripadé potfeb vyuzivat technologii v kombinaci s podcitacem bych
doporucil hardware Oculus Rift spolecné se softwarem Blender. Pfehledné

vyobrazeno v Tabulka 7.

Tabulka 7 Vybér nejvhodnéjsi kombinace hardwaru a softwaru
Zarizeni Cena Hardware @ Cena Software Cena Cena
zarizeni hardwaru softwaru | celkem
Mobilni | 15000 K¢ | Google 200 K¢ | SketchUp | Zdarma 15 200 K¢
telefon CardBoard Viewer

Pocita¢ | 40 000 K¢ | Oculus Rift 12 990 K¢ | Blender Zdarma 52 990 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovini

Dalsi oblasti, ve které 1ze virtudlni realitu vhodné vyuzit je marketing. Zde vSak zaleZi,
jak bude podnik své produkty propagovat. Existuji dva zptisoby. Prvnim zptisobem
je, ze si zakaznik bude moct prohlédnout produkty z jakéhokoliv mista. Druhy zptisob
je takovy, Ze si lze prohliZzet produkt pfimo na prodejné. Pro pouZiti prvniho zptisobu
je taktéz vhodné vyuzit zafizeni Google CardBoard. To diky velmi nizké pofizovaci
cené lze davat zdkaznikim i jako darek k ndkupu. U druhého zptsobu by bylo
vhodnéjsi pouzit zafizeni v kombinaci s pocitacem, protoze to zdkaznika zaujme
mnohem vice nez levné bryle vypadajici jako papirova krabicka. Opét jsem vhodné

kombinace vyobrazil v Tabulka 8.
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Tabulka 8 Vybér nejvhodnéjsi kombinace hardwaru a softwaru v marketingu

Zarizeni Cena Hardware @ Cena Software  Cena Cena
zartizeni hardwaru softwaru | celkem
Mobilni | 15000 K¢ | Google 200 K¢ | SketchUp | Zdarma 15 200 K¢
telefon CardBoard Viewer rocné
Pocitac | 40 000 K¢ | Oculus Rift | 12990 K¢ | 3ds Max, 41 000 K¢ | 93 990 K¢
Maya rocné rocné

Zdroj: Vlastni zpracovini

V oblasti marketingu sice vyjde pofizeni takové sestavy na 93 990 K¢ ovSem
predpoklada se, Ze takova investice pfinese mnohem vétsi zisk. Navic pocitac lze
vyuzivat i pro klasické kancelafské prace, takze investice nemusi dosahovat takovych
castek. Pro zdkazniky je dtilezity kazdy detail a vzdy uvitaji nové inovativni zptisoby

propagace.
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ZAVER

Cilem prace bylo popsat problematiku virtualni reality a poukdzat na moZnosti jejiho
vyuziti v podniku. Proto je prace zaméfend na vybrané jednotlivé oblasti v podniku,
u kterych je mozné vyuZit technologii virtudlni reality. Nasledné jsou popsany vyhody
anevyhody u vybranych typi hardwarovych, softwarovych prostfedkii ajejich

cenova dostupnost.

Prvni kapitola této prace byla vénovana zdkladnimu predstaveni samotné technologie
a uvedeni zakladnich pojmu, aby bylo jednodussi problematiku virtualni reality lépe

pochopit. Taktéz se v této kapitole nachdzi jedno z moznych déleni virtudlni reality.

Druha kapitola byla zaméfend na vyuZziti virtualni reality v praxi a nasledné navrhy
na vyuziti ve vybranych oblastech. Je v ni uvedeno nékolik oblasti z podnikového
prostfedi, ve kterych se virtualni realita jiZ uziva. Masivné se pouZziva v oblastech
lékafstvi, armadé, inZzenyringu, automobilovém primyslu a teleprezenci. Dfilezité
vSak jsou oblasti, ve kterych ma virtudlni realita velky potencidl a méla by se v nich
zacit vyuzivat vice. Vhodnym prikladem jsou videokonference, protoze se v dnesni
dobé zacina vyvijet trend prace z domu. Navic jsme byli ticastniky toho, kdy krize
spojend s koronavirem donutila velkou ¢ast pracovnikii opustit pracovni mista a zacit
pracovat z domova. Mnoho lidi se tak muselo naucit pouzivat technologie
a prostfedky, které jim nebyly tak zndmé. VSechno se ovSem nedd zaridit bez
konzultaci a porad. TudiZ dokaZe virtudlni realita praci v mnoha ohledech usnadnit
a umoznit usporadani konferenci na drovni osobniho setkdni. Dal$i oblasti, kterymi
jsou bezpecnost prace, pozarni ochrana a zauc¢ovani zaméstnancti na strojich, dokaze
virtudlni realita zaméstnance lépe pfipravit na situace, které by mohly nastat. VirtudIni
realita také umozni jednodussi a intenzivnéjsi Skoleni zaméstnanct a ndbor novych
zaméstnancti. V oblasti marketingu pfinese inovativni zptisoby propagace. Pfikladem
miize byt moznost prohlédnout si budouci stavbu, vybaveni domdécnosti, detaily

automobilu a mnoho dalsiho.

Treti kapitola je zaméfena na hardwarové prostredky. Jsou zde porovnany technické
moznosti vybranych typti zafizeni pro virtudlni arozsifenou realitu. Z vysledki
porovnani nelze jednoznacéné urcit, které zatfizeni je obecné pro podniky nejvhodnéjsi.
Zalezi na oblasti v podniku, ve které bude technologie pouzita. Pokud by podnik
uplatnil virtudlni realitu pro tucely videokonference, ndboru ¢i zaucovani
zaméstnancti, bylo by vhodné vyuzit cenové nejdostupnéjsi typ zafizeni, kterym je

Google CardBoard. Pravé diky cenové dostupnosti by tento zptisob pouziti mohly

63



uzivat i ty nejmensi podniky. Pokud by vSak podnik virtudlni realitu aplikoval do
oblasti telerobotiky nebo pro ucely technické dokumentace, bylo by s nejvétsi
pravdépodobnosti nutnosti pouZit zarizeni kompatibilni s pocitacem. A jelikoz takové
zatizeni neni nejlevnéjsi, dostavame se do cenové vysokych cisel. Samotné bryle se
pohybuiji v fadech jednotek az desitek tisic, ale zapotfebi by bylo také zakoupit velmi
vykonny pocitac a také najit nebo nechat vytvofit software urceny pro tyto ticely. Proto

je tato mozZnost pouZiti vhodna pfedevsim pro velké podniky.

Ctvrta kapitola je zaméfend na softwarové prostfedky. Jak jiz bylo vyse zminéno, pro
spravné fungovani této technologie je dtlezité vybrat vyhovujici software. Opét nelze
jednoznaéné urcit software vhodny pro vsSechny podniky. Podobné jako
u hardwarovych prostfedkii zalezi na zptsobu vyuziti. V préci jsou proto popsany
softwarové prostfedky, které jsou dostupné formou ,open source”. Ty jsou diky
licenci zdarma vhodné pfedevsim pro malé astfedni podniky. Uvedl jsem také
finan¢né naro¢néjsi softwarové prostredky umoznujici vytvareni sloZitéjsich operaci,
cenové dostupné spiSe pro velké podniky.

V paté a zaroven posledni kapitole jsem vytvofil ndvrh vhodnych kombinaci na
aplikovani virtualni reality do vybranych oblasti podniku. Nelze fici, Ze neexistuje
lepsi kombinace. Vzdy zaleZi na prioritdch podniku a podle nich je ndsledné mozné
nejvhodnéjsi kombinaci vybrat. V praci jsem se zaméfil na sestaveni nejméné

nakladnych kombinaci.

Zavérem lze tedy fici, ze vyuziti virtudlni reality v podminkdach podniku je velmi
inovativni. Pokud se podnik vyda touto cestou inovace, bude nutnosti si v prvni fadé
ujasnit, pro jaké ucely bude technologii pouzivat. Prace mize slouzit jako inspirace na
uziti technologie v jednotlivych oblastech podniku, nebo také jako pomocna pro vybér
spravného hardwarového a softwarového prosttedku. Doporuceno je vyuZiti
jednoduchého zatizeni Google CardBoard, které je pro velké spektrum c¢innosti

v podniku zcela dostacujici a vyhovujici.
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