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Wprowadzenie

Wirtualna rzeczywistosé

* wysokiej jakosci interfejs uzytkownika z
symulacjg w czasie rzeczywistym i interakcjg
poprzez wiele kanatéw sensorycznych

* odczuwanie wyimaginowanego (wirtualnego)
Swiata jak Swiata realnego. Wyimaginowana
rzeczywistos¢ jest symulacjg tworzong przez
komputer. Dane sensoryczne dostarczane sg
do mdézgu przez wyspecjalizowany system.
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Wprowadzenie

* Sposoby tworzenia wirtualnych i czesciowo
wirtualnych swiatow, w zaleznosci od tego jakie
obiekty rzeczywiste i wirtualne znajdujg sie w
obrazie, podzielono na nastepujgce kategorie:
— Srodowisko rzeczywiste (ang. Reality)

— rozszerzona rzeczywistos$¢ (ang. Augmented Reality)
— rozszerzona wirtualnos¢ (ang. Augmented Virtuality)
— wirtualna rzeczywisto$¢ (ang. Virtual Reality)

Wprowadzenie
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Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Reality (VR)
Swiat rzeczywisty dodanie dodanie $wiat w petni
komputerowo rzeczywistych wygenerowany
wygenerowanych informacji do przez komputer,
informacji do obrazu Swiata petne zanurzenie
rzeczywistego komputerowo
Swiata wygenerowanego,
ograniczone
zanurzenie
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Rys historyczny

* View-Master — 1939 system stereoskopowy

Rys historyczny

Sensorama — 1950, tworca kina Morton Heilig
* Stereoskopia

* Kolorowy obraz ruchomy
* Diwiek Stereo . -
* Aromaty | & B
* Wiatr alam : '
* Wibracje

sensoralla
.
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Rys historyczny

* W 1966, Thomas A. Furness lll
przygotowat rozwigzania dla Sit
Powietrznych Stanow zjednoczonych w
postaci wizyjnego symulatora lotow

Visually-Coupled Alrborne Systems
Helmet-Mounted Display Visually-Coupled System Simulator 1981
1967 1971
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Helmet-Mounted Sight
1969

Binocular HMD Super Cockpit
1976 1986

Rys historyczny
The Super Cockpit (1980’s)
>, ®

= Furness - USAF

Fumess, T. A. (1986, September). The super cockpit and its human factors challenges. In Proceedings of the Human
Factors and Ergonomics Society Annual Meeting (Vol. 30, No. 1, pp. 48-52). SAGE Publications.

http://voicesofvr.com/245-50-years-of-vr-with-tom-furness-the-super-cockpit-
virtual-retinal-display-hit-lab-virtual-world-society/



http://voicesofvr.com/245-50-years-of-vr-with-tom-furness-the-super-cockpit-

Rys historyczny

» Systemy komercyjne

- 1965 Ivan Sutherland
przewidziat Wyswietlacz
Ostateczny (Ultimate Display),
stworzyt system Sketchpad,
otrzymat nagrode Turinga

- 1988 komercyjny poczatek VR

- 1991, pierwszy system rozrywki
VR ,Virtuality”

Wirtualna rzeczywistos¢

* sztuczna rzeczywistos¢ w catosci
wygenerowana przy wykorzystaniu komputera

* kreowanie Srodowiska polega na cyfrowym
wygenerowaniu obrazu 3D, czyli przedmiotow,
przestrzeni, postaci i zdarzen na scenie 3D

_ﬂr -
gy 4

10

2022-06-08



Uwaga

e obraz 3D

—w mowie potocznej — obraz
stereoskopowy, sktadajacy sie
z lewej i prawej sktadowej
(stereoskopowy obraz 3D)

—w grafice komputerowej —
obraz 2D przedstawiajacy
Swiat 3D
(obraz pseudo 3D)

11

11

Wirtualna rzeczywistos¢

* mozliwosc interakcji z przedmiotami,
postaciami etc. wirtualnego swiata
(manipulatory, rekawice)
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Wirtualna rzeczywistos¢

* przyktadowe komponenty systemu wirtualnej rzeczywistosci
(poza systemem komputerowym)
— kask wirtualny (lub okulary stereoskopowe)
— system prezentacji dzwieku (stuchawki)
— rekawiczki (przekazywanie ruchu, ale rowniez symulacja dotyku)
— manipultory (przekazywanie ruchu)
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Wirtualna rzeczywistos¢

* zanurzenie (ang. immersion) uzytkownika w wirtualnym
Swiecie
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Wirtualna rzeczywistos¢

* stworzenie catkowicie wirtualnego swiata wymaga nie tylko obrazu,
ale stymulacji pozostatych zmystéw za pomoca:
— dzwieku
— zapachu
— smaku
— dotyku

* obecnie w systemach VR najczesciej stosuje sie projekcje obrazu i
dzwieku, cho¢ w ostatnim czasie rosnie znaczenie technologii
haptycznej (umozliwiajgcej stymulacje zmystu dotyku)

* istniejg systemy petnej wirtualnej rzeczywistosci, jednak obecnie sg
to systemy eksperymentalne, wymagajace: specjalnych systemow
projekcji, kombinezonéw, rekawic, podwieszanych ,,uchwytéow” dla
cztowieka, ktdre umozliwiajg odwzorowanie jego ruchéw w
przestrzeni wirtualnej lub specjalnych biezni
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Wirtualna rzeczywistosc
e przykfad:

— Laboratorium Zanurzonej Wizualizaciji
Przestrzennej WETI, PG
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https://trojmiasto.tv/Laboratorium-Zanurzonej-Wizualizacji-Przestrzennej-Gdansk-06-03-2020-video-40186.html

Wirtualna rzeczywistos¢
* przyktad komercyjny:

obecnie najbardziej zaawansowanym systemem
tworzenia wirtualnej rzeczywistosci jest CAVE
— 3 $ciany i podtoga jako ekrany projekcyjne z projektorami
umieszczonymi na zewnatrz
—technika migawkowa

— dostosowywanie wyswietlanej tresci do aktualnej pozycji i
orientacji gtowy

3

17

Oculus Rift — premiera 2016

*  Wyswietlacze OLED z
rozdzielczoscig 2160 x 1200

* 90FPS

* Akcelerometr, zyroskop i
magnetometr

+ Sledzenie ruchu gtowy 360
stopni z wykorzystaniem kamery
IRidiod IR

* Horyzontalne pole widzenia
wieksze niz 1002

* Cena: 3000 PLN

Wysokie wymagania sprzetowe: >Intel i5 CPU, 8GB RAM
Nvidia GTX 970 lub AMD 290
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Oculus Rift

* ,Konstelacja” diod IR w celu poprawy precyzji $ledzenia ruchow gtowy
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Oculus Rift
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Oculus Rift

ue-
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Inne systemy VR
e Oculus Rift S-2019 e Oculus Quest 2 -
2021
\
— /'
; P # g .
s 4
Rozdzielczos$¢ ekranu:2560 x 1440 Rozdzielczos$¢ ekranu:3664 x 1920
Czujniki: Akcelerometr, Magnetometr, Czujniki: Akcelerometr, Magnetometr,
Zyroskop Zyroskop
Czegstotliwo$¢ odswiezania: 80 FPS Czestotliwos¢ odswiezania: 90 FPS
Cena: 2000 PLN (ostatnia znaleziona) Cena: 2400 PLN
22
22
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Inne systemy VR

* Valve Index (2019) — system posiada w kontrolery i 2
kamery $ledzace ruchy uzytkownika. Google posiadajg
2 wyswietlacze 1440x1600 LCD z odswiezaniem do 144
Hz. Cena — ok 4700 PLN (na premiere), obecnie 7k PLN

23

Inne systemy VR

* Samsung VR Gear (2017)- smartfon jak

wyswietlacz, dodatkowe kontrolery. Cena ok. 500
PLN (2019)

SAMSUNG

24
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Inne systemy VR

* HTC VIVE (2021) — kontrolery ruchu i kamery
$ledzace ruch uzytkownika, rozdzielczo$¢ wyswietlacza
2160 x 1200 (1080 x 1200 na kazde oko). Cena ok. 2700
PLN (2021) A

-
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Inne systemy VR

* HTC VIVE Cosmos Elite — kontrolery ruchu i kamery
Sledzace ruch uzytkownika, rozdzielczos¢ wyswietlacza
2880 x 1700, Sledzenie laserowe, 90 FPS.

Cena ok. 3800% a

26
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Inne systemy VR

* PlayStation®VR — premiera 2016
Ekran: 5.7 cali, 1920 x 1080, OLED
Odswiezanie: 120Hz, Cena:ok 1600 PLN
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Inne systemy VR

* Microsoft HoloLens

Rozwigzanie all-in-one; jednostka obliczeniowa i OS
Windows 10 w okularach;

4 kamery RGB, kamera gtebi
Bateria: 2-3 godz.
Cena: $3000

28
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Inne systemy VR

Microsoft HoloLens 2

29
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Inne systemy VR

* Google Cardboard

30
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Rzeczywistos¢ rozszerzona

* System tgczacy Swiat rzeczywisty z elementami

Swiata wirtualnego, generowanymi
komputerowo

— interaktywny w czasie rzeczywistym

A affect ( Real
Human I'ii sense | L Enrirnnment}

-
Computer Synthetic
System Environment

31
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Rzeczywistos¢ rozszerzona

33
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VR vs. AR

* Wirtualna rzeczywistos$¢:
— ,zastgpienie” Swiata rzeczywistego
— symulacja, trening, rozrywka (np. gry)
— interakcja ze $wiatem wirtualnym

* Rzeczywistos$¢ rozszerzona:
— ,poprawienie”, ,rozszerzenie” swiata rzeczywistego
— zaawansowana interakcji ze $wiatem rzeczywistym

Rzeczywisto$c¢ rozszerzona jest trudniejsza w implementacji niz
wirtualna rzeczywistos¢:
* interakcja pomiedzy Swiatem rzeczywistym i wirtualnym

34
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AR — systemy projekcji obrazu
Rodzaje systemow projekcji obrazu w systemach
AR:

* wyswietlacz optyczny (ang. optical see-
through based)

» wyswietlacz wideo (ang. video see-through
based)

* monitor lub projektor (ang. monitor based)

35
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AR — systemy projekcji obrazu

* wyswietlacz optyczny (ang. optical see-
through based) J

* Head

Head Tracker
locations

Monitors

- Real
world
Optical
combiners

36
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AR — systemy projekcji obrazu

wyswietlacz wideo (ang. video see-through
based)

Head

Head Tracker

locations

Video cameras

Scene
generator

Graphic Monitors

images

| Video compositor I

Combined video

37
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AR — systemy projekcji obrazu
* monitor lub projektor (ang. monitor based)
Tracker Moniter (s(:;:izonag:)asses
Locations Video cameras ‘
Video of
real world
Sce‘ne User (possibly
generator Graphic head-tracked)
images
Real objects
38
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AR — detekcja i Sledzenie markerow

* Czarno-biate markery w systemach AR

— na podstawie ich potozenia w obrazie 2D oraz
zakodowanej w postaci kodu binarnego informacji
okresla sie potozenie syntetycznych obiektéw
naktadanych na obraz rzeczywisty

39
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AR — wybrane zastosowania

* Wirtualne wyposazanie mieszkania, wirtualna
przymierzalnia

Ikea Augmented Catalog

* Szkolenia i edukacja

41
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AR — wybrane zastosowania

* Filtry snapchata, instagrama i facebooka

42
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AR — wybrane zastosowania

* Gry terenowe — Ingress, Pokemon Go, Harry Potter Wizards

i

-

AR — wybrane zastosowania

* Gry rozszerzonej rzeczywistosci — Minecraft Earth

44
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AR — ograniczenia technologiczne

* Precyzyjne Sledzenie ruchéw kamery i punktéw
odniesienia

* Responsywnos¢ — zapewnienie opdznienia
niezauwazalnego dla ludzkiego oka (m.in. rendering
obiektéw wirtualnych w czasie rzeczywistym)

* Zgodnosc¢ geometrii kamery wirtualnej z geometrig
kamery rejestrujgcej Swiat rzeczywisty

* Odpowiednie wkomponowanie obiektow
wirtualnych w rzeczywistg scene:

— odzwierciedlenie warunkéw oswietlenia
— przystanianie obiektéow

45

Tworzenie oprogramowania

* Unity3D

* A-Frame

e ZapWorks

* Unreal Engine 4

* CryEngine

 Vuforia

* Platforma Facebook Camera

* Platforma Google Tango — projekt
zawieszony w 2017 roku

46
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Tworzenie oprogramowania

* Unity 3D - silnik do tworzenia gier z darmowg
licencjg pozwalajacy na tworzenie rozwigzan
AR/VR

Unity for VR and AR

Leading the revolution

o m 9 & N = e &
47
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Tworzenie oprogramowania

A- frame — sieciowy framework do tworzenia prostych
aplikacji rzeczywistosci wirtualnej. Kod pisany
wiekszosci w javascript i html.

Wykorzystany w éwiczeniu laboratoryjnym.

Przyktadowy projekt z wykorzystaniem tego
framewokra:

https://aframe.io/examples/showcase/moonrider/

48
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https://aframe.io/examples/showcase/moonrider/

Tworzenie oprogramowania

ZapWorks — proste srodowisko do tworzenia aplikacji
rzeczywistosci rozszerzonej. Darmowa wersja hobbystyczna, w
innym wypadku oprogramowanie ptatne

49
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Tworzenie oprogramowania

Unreal Engine 4 — Srodowisko posiada wsparcie dla
Oculus VR, SteamVR, Google VR, Samsung Gear Vr.
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Tworzenie oprogramowania

CryEngine — wsparcie dla tworcéw VR dostepne od
2018 roku, brak wiekszych produkcji wspierajgcych w
petni VR

51
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Tworzenie oprogramowania
* Vuforia — platforma do tworzenia aplikacji AR
na Android/iOS/PC
\ &
52
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Tworzenie oprogramowania

* Facebook Camera — obecnie
Spark AR

facebook for developers Products Docs  Tools &Support News  Videos Search

Camera Effects Platform )

Introducing the Camera Effects Platform,

allowing you to connect art and
technology to create interactive effects.

53
Tworzenie oprogra mowania
Inne strony/oprogramowanie:
*  Unity
* Amazon Sumerian
* Blender
e 3ds Max
* SketchUp Studio
* Maya
55
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Google - Project Tango

* Rozwigzanie od Google na mapowanie
przestrzeni widzianej przez smartfon i
dodawanie obiektow AR

e Strona projektu:
https://developers.google.com/tango/

* Projekt w roku 2017 zostat zawieszony,
nie spetnit poktadanych w nim
oczekiwan

* Byt to pierwszy, duzy framework do
tworzenia aplikacji AR

56
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Google - Project Tango

* Prototypy — Intel RealSense

iy !

Color InfraredL& R Depth

Right IR Camera RGB Camera IR Laser Projector Left IR Camera

102mm

9.5mm

57
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https://developers.google.com/tango/

Google - Project Tango

* Produkty — Lenovo Phab 2 Pro
* Wbudowana obstuga TANGO — technologii AR
od Google
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Gry

Half Life Alyx — gra studia Valve, ukazata sie wraz z
premierg zestawu VR Index, najlepsza immersja
sposrad wszystkich gier VR dotychczas

59
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Gry

Boneworks - gra stworzona w silniku Unity, z
zaawansowang fizyka, przeznaczona na gogle VR

60
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Metaverse

W pazdzierniku 2021 Mark Zuckerberg ogtosit
powstanie Metaverse (pol. Metawersum) - jest to
zbitka stow meta (poza) oraz uniwersum (Swiat)
Celem jest poszerzenie Internetu jako
jednowymiarowego z wykorzystaniem AR i VR —
uzytkownicy majg tworzyé internet i by¢ w nim
jednoczesnie.

U podstaw ,,metaverse” lezy idea, ze tworzgc wieksze
poczucie ,wirtualnej obecnosci”, interakcja online
moze znacznie zblizy¢ sie do doswiadczenia interakcji
osobistej

Idea metawersum nie jest nowa —Snow Crash (1992) —
Neal Stepehson 61
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Dziekuje za uwage

62
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