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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo provést vizualizaci pohonnych systému ve virtualni realité. Obdrzela
jsem 3D modely téchto celkli (jeden celek se sklada z nékolika dilcich ¢asti jako je vlastni
pohon, fidici jednotka, pfivod napdjeni, rozhrani pro komunikaci, ochranny kryt, apod.).
Tyto modely upravila (v programu Blender) a poté importovala do prostiedi Unreal
Engine, ve kterém jsem vytvofila jednoduchou vizualiza¢ni aplikaci pro headset VR
Oculus Quest 2 (tento headset mi byl zaptij¢en od firmy ZF Engineering Plzen). Aplikace
bude uzivatelsky piivetiva a bude mozné vSechny dil¢i modely interaktivné prohlizet a
zobrazovat k nim stru¢né popisky. Toto téma probihd ve spolupraci s firmou ZF

Engineering Plzen (pobocka ve Zling).

Kli¢ova slova: Unreal Engine, virtualni realita, headsety, Oculus quest, Blender, pohonny

systém,

ABSTRACT

The aim of this work was to visualize propulsion systems in virtual reality. I have received
3D models of these units (one unit consists of several sub-parts such as the drive itself, the
control unit, the power supply, the communication interface, the protective housing, etc.). |
modified these models as needed (in Blender) and then imported them into the Unreal
Engine environment to create a simple visualization application for the Oculus Quest 2 VR
headset (this headset was loaned to me from ZF Engineering Plzen). The application will
be user-friendly and all the sub-models can be interactively viewed and displayed briefly.

This topic is being done in cooperation with ZF Engineering Plzen (branch in Zlin).

Keywords: Unreal Engine, virtual reality, headset, Oculus quest, Blender, propulsion

system
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UvVOD

Téma Vizualizace pohonnych systémil ve virtualni realit€¢ jsem si vybrala z davodu, ze
vizualizace ve virtudlni realit¢ je v dnesni dob¢ velice rozsifend. Pouziva se uz témei ve
vSech oborech a je nedilnou soucasti naSeho zivota. Virtualni realita je naSe soucasnost
minulost i budoucnost a myslim si, ze o ni jesté¢ hodn€ co uslySime. Témer kazdy ¢lovek
vzdy snil o své budouci praci, kde d¢€la néjaké nepredstavitelné tkony, které si jen tak
v realném svété nevyzkousi. Virtudlni realita mu to vSak umoznuje. Budoucim pilotim
fidit letadlo, budoucim doktorim provést operaci, budoucim hasi¢iim unik z budovy, ktera

prave hoti, budoucim automechanikiim nahled do auta atd.

V této bakalatské praci budu konkrétné vizualizovat pohonny systém, ktery patii pod firmu
ZF. Pohonny systém nebude Upln¢ tak naplni této bakaldiské prace, ale spiSe virtudlni
realita a jeho vizualizace. K tomu jsem pouzivala aplikace Unreal Engine, Blender,
Android Studio 4.0, Visual Studio Installer, Oculus App. Nedilnou soucasti této prace jsou
bryle pro virtualni realitu Oculus Quest 2, se kteryma jsem pracovala po celou dobu, a

slouzily pro realizaci aplikace ve virtualni realité.

Cilem této bude aplikace, kterd umozni uzivateli se pohybovat v prostoru, kde budou
jednotlivé casti pohonného systému. Bude s nimi moct manipulovat, prohliZet si je ¢i
vkladat k sobé. Aby nebyl problém s vkladanim objekti do projektu v Unreal Engine, byly
upraveny jednotlivé ¢asti pohonného systému. Pro redlny vizudl celého elektropohonu,
byly upraveny barvy jednotlivych ¢asti. Ty pak byly vloZeny do vytvoieného projektu, kde
byly vloZeny popisky k jednotlivym castem. Cely projekt byl tvotfen pro bryle Oculus
Quest 2. Nasledné sestaven jako aplikace pro platformu android a nastaveni datovych

rukou neboli ovladact pro Oculus Quest.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VIRTUALNI REALITA

Virtudlni realita pfedstavuje vizualizaci néjakého realného ¢i neredlného prostredi
prostiednictvim pocitaCové simulace k tomu, aby se clovék mohl integrovat s umeéle

vytvofenym nebo jinym smyslovym prostiedim. [1]

Tyto pocitacem generovand prostfedi umoznuje simulovat realitu pomoci interaktivnich
zafizeni, kterd odesilaji a pfijimaji informace. Miize to byt chapano i jako teleportace do
jiného nerealného prostredi, se kterym uzivatel interaguje pomoci pohybovych senzort,
které zachycuji pohyby c¢lovéka neboli uzivatele a podle toho upravuji jeho pohled
v readlném case. Zobrazeni uzivatele se tak méni podle toho, kam ¢lovék oto¢i hlavu a

muze tak prozivat ménici se thly pohledii v simulované mistnosti. [2]

1.1 Technické prostiedky virtualni reality

Prosttedky VR maji dlleZitou roli ve virtudlni realit¢€. Virtudlni realitu pomoci téchto

prostfedkl pak vnimame 1épe, vEtsi mirou si ji uzivame a dokédzeme se do ni vice ponofit.

1.1.1 Vidéni

KdyZz se rozhlidneme kolem sebe, vidime tolik informaci, Ze by zaplnily celou
encyklopedii. Zpracovavaji je dva dilezité faktory - o¢i a mozek. Vlastnosti t€chto dvou
faktorii jsou dulezité k vytvofeni neskutecného svéta. Jejich propojeni je dulezité
k rozeznani riznych objektd napiiklad si ddme dopravni znacku ,,STOP*, kdy vidime
vizual Cervené barvy a uvnitt napis stop a naSe mysleni uz si dokaZze domyslet, Ze mé na

znacce zastavit. [2]

1.1.2  SlySeni

Zvuk je dalsi diilezitd ¢ast naSeho vnimani. Pomoci zvuku mtiizeme ptedurcit, co uvidime,
kdyz se za zvukem oto¢ime. Ptikladem je zvonéni telefonu. Kdyz slySime zvuk telefonu,

tak si uz miazeme domyslet, ze telefon uvidime. [2]

1.1.3 Vstupni zarizeni

N 24

chceme manipulovat ve virtualnim svété, jde to pouze pomoci rukou, tak jako v bézném

sveété. KdyZz chceme néco obratit, pouzijeme ktomu ruce. Samoziejmé s datovymi
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rukavicemi jsou i dalsi dilezité vstupni zafizeni, a to magnetické senzory, pomoci kterych

pozorujeme pohyb. [2]

1.2 Historie

Prvni zminka o virtudlni realit¢ byla v 50. letech 20. stoleti, kdy $lo o stimulaci 4 smyslii

divdka v dané scéné. Tento koncept pojmenovali jako ,,Divadlo zazitki“ od Mortona

Heiliga. Na zaklad¢ tady téhle simulace postavil pan Heiling Sensoramu. [3]

Byl to prototyp, ktery dokazal divakovi ukézat 3D film s prostorovym promitdnim zvuku a

vnimdnim viné prostiedi [3]

1.3 Princip

Principem virtudlni reality je vytvofit vztah mezi virtudlnim a redlnym svétem pro
uzivatele. K tomu slouzi softwarové technologie ve virtualnich brylich a hardwarové
technologie. Obrazek 1 poukazuje na vztah mezi uZivatelem a virtudlnim prostfedim. Jak je
popséno na obr. 1, jsou zachyceny pohyby uzivatele v redlném case za tcelem animace

svého avatara (virtudlniho uzivatele), ktery interaguje s virtualnim prostiedim. [31]

—— i —— —

Real world ’ Virtual world »

Interaction

Avatar

Sensory interfaces

ks

- -,

Motion

=»{ Motion capture} Animation J
1]

Obrazek 1. Princip virtudlni reality [31]
1.4 Vyuziti

Virtudlni realita md mnoho vyuZiti, a to nejen v hernim primyslu, ale také naptiklad v
edukacnim prostiedi. Ve zdravotnictvi je to Skoleni proti nespravnému zasahu spojenych
s operac¢nimi zdkroky. Zmirnéni riznych nemoci a také simulace katastrofalnich situaci,
kdy by mohlo dojit dokonce 1 k usmrceni. Naptiklad k federdlné vyhlaSenym katastrofam
dochéazi v USA pfiblizné jednou tydné (Federal Emergency Management Agency, 2011).
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V dutsledku toho existuje neustald potieba zlepsit vzdélavani zdravotnickych pracovniki,
kteti se Skoli v reakci na katastrofy (Chapman a Arbon, 2008, Spleski a Littleton-Kerney,
2010). Piipravé na katastrofy miize branit omezeny pfistup k prilezitostem ke Skoleni v
oblasti katastrof. Ziva cvifeni pii katastrofach jsou ndkladna a obtizné se koordinuji.

Alternativni metodou vycviku je simulace takovych katastrof pomoci virtualni reality. [30]

Embeddedness Learning Outcomes
Virtual reality CUg.niﬁ“’Ui Repeated .
provides realistic application of coneepts in
visual representations authentic environments
leads to increased learning

Learner
enters Virtual Cognition is fixed
Environment in content specific

. baseq upon representations
didactic content

Virtual reality Affecti
. ective:
sl Extension simulation includes an Participation in community
e Incluaes i s it environment in which of practice will increase
formative lnd}Vlduals EXIS_I’ i the participant can participant belief in their
feedback social and phy51cal interact with both understanding of evacuation

environments persons and the
physical environment

« repetitive

Embodiment Within the virtual reality Psychomotor: Repetitive
performance simulation participants practice of authentic activity
Cognition is linked will move and interact will lead to improved
escenario to the sensorimotor withinand with the functioning in the real

= - situations
scaffolding brain and body environment

Obrazek 2. Vyuzit virtudlni reality [30]

Velky zajem o virtudlni realitu je také v oblasti marketingu. Spole€nosti se stale vice
obraceji na digitalni feSeni, aby se spojily se zakazniky a zvySily zapojeni klienti s jejich
produkty a znaCkami. Je to interaktivni a jednouché feSeni predstaveni produktu ve 3D
prostfedi. Pouziva se hojné¢ na prozkoumani drahych prototypi. Mohou s produktem

experimentovat vice lidi ve stejny €as a na vice mistech zaroven. [30]

1.5 Bryle pro virtualni realitu

Vstup do virtudlni reality jde pomoci n€kolika variant bryli. Zakladni déleni je na zéklad¢
pouzitého pfipojeného zatizeni. Jde pouzit pomoci mobilu, pocitace ¢i konzole nebo také

samotné bez pouziti dal$iho zafizeni.
¢ VR Bryle k mobilu — Samsung Gear VR, Retrak, Cardboard,

e VR bryle k pocitaci a konzoli — HTC Vive,Oculus Rift S, Acer Windows Mixed
Reality, Pimax 4K, Playstation VR, Valve Index, VRgineers XTAL

e VR bryle bez potfeby pridavného zarizeni - Oculus Quest 1 a 2, Oculus GO,
HTC Vive Focus, Pico Neo, Oculus Quest Pro, [39]
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1.6 Vyvoj Bryli Oculus

Prvni zminka o brylich, bylo roku 2012. Designoval je mlady sedmnactilety Palmer
Luckey. Nasledn¢ pak v roce 2014 odkoupil Oculus VR Facebook. [3]

1.6.1 Oculus Rift

Oculus Rift je ndhlavni souprava pro virtudlni realitu, ktera je navrzena pouze pro pfipojeni
k vysoce vykonnému PC. V baleni mohl uzivatel o¢ekavat senzor ovlada¢ a gamepad. Uz
tehdy potieboval uzivatel aplikaci Oculus app (tehdy Oculus home), kde se pfipojil
k pocitaci a mohl prohlizet rizné hry ze Storu. Divod pro¢ Oculus potieboval ptipojeni byl
ten, ze kdyz uzivatel chtél prohlizet hry ¢i jiné zélezitost ve virtudlni realité¢ pokrocilé

algoritmy probihaji na pocitaci a ne na samotném Oculusu. [46]

1.6.2 Oculus Rift S

Tak jako Oculus Rift se musi tato naprava pouzivat s doprovodem vykonného PC. Zména
od predeslych bryli nastala v niz8§i hmotnosti a u ptivétivéjsiho vizualniho vzhledu. Oculus
Rift S jsou mensi a leh¢i. Hmotnost je rozloZena kolem celé hlavy, takZe uZivatel vydrzi

mit bryle del$i dobu na sobé¢. [46]

1.6.3 Oculus Go

Oculus Go jsou prvni plné samostatné bryle pro virtualni realitu. To znamend, Ze funguji
bez ptipojeni k pocitaci, konzoli nebo smartphonu, pouze na bazi vestavéného procesoru.
Oculus Go byl vydan 1. kvétna 2018 jako nejmladsi model v fadé Oculus s cilem seznamit
publikum s virtudlni realitou za dostupnou cenu. Toto je ,,VR pro vSechny®. Baleni

obsahovalo bezdratové bryle a jeden ovladac. [33]

1.6.4 Oculus quest 1

Hlavni rozdil mezi Oculus Quest 1 a jeho predchiidcem je v interaktivité ve VR.V OQ ! Go
se mohli uzivatelé pohybovat ve tfech stupnich volnosti (3DoF). Jeho nastupce uz mé vsak
pohybovost v 6DoF. Jejich porovnani je vidét na obrazku ¢.3. Zatimco technologie 3DoF
vas omezuje na 3 konkrétni sméry pii pohybu hlavy, technologie 6DoF umoziiuje pohyb
vasi hlavy volny. Proto se pohlcujici zazitek blizi vice realité. Oproti pedchiidce Oculus
Go maji 3 dualezité¢ prvky: OvladaCe, kompletni snimani polohy a bezdratovy design.

Uzivatel tak mtze jednoduse vstoupit do virtudlni reality.
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INTERACTIVITY IN VR

Yaw

3 Degree of Freedom (3DoF)

« Yaw-Pitch-Roll o
« Head orientation only (\,
« 360 Video and cinematic VR

« Ambisonics

Pitch

6 Degree of Freedom (6DoF) )
« 3DOF + XY-Z
« Head orientation + Movement i Pitch
« Full Interactive VR "
z v t/x

« Object-based audio

Obrazek 3. Interaktivita ve VR [42]

1.6.5 Oculus quest 2

S témito brylemi pfisla Meta koncem zati 2020. Tyto bryle maji byt lepSim nastupcem
Oculus Quest 1. Bryle jsou leh¢i, mensi a tim, Ze vyrobcei zvolili bilou barvu vyrobku, tak
vypadaji elegantn€. Dals$i zména je u obrazové frekvence. Oculusy 2 maji podporu pro
maximalni obrazovou frekvenci az 120 Hz a dokonaly zvuk. O obrazovou reprodukci se
stara Fast-switch LCD panel. Obraz tak bude vzdy ostry a plynuly. Zvuk je feSen
integrovanymi reproduktory, které se staraji o ozvuceni scény. Tyto reproduktory uzivatele
pohlti, tak ze nebude védét o okoli. OvSem pokud je uZzivatel ve spoleCnosti a nechcete
rusit, Oculus vymyslela feSeni pomoci 3,5mm vstupu pro pfipojeni sluchatek. Ty uz

v baleni nejsou. [37]
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Obrazek 4. Oculus Quest 2 [43]

1.6.6 Meta Quest Pro

DalS§imi brylemi, které meta piedstavila v listopadu 2022, jsou Oculus Quest Pro
s vysokym rozliSenim, které umoziuji plnobarevné zazitky se smiSenou realitou. Optika
nové generace, pokrocilého LCD displeje, ktery poskytuje ostry obraz a zcela novy,
elegantni design. Ten je doplnény sledovanim oci a pfirozeného vyrazu obliceje, ktery

uzivatel ma v piitomnosti pfitomnost.

1'0Q - Oculus Quest
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Obrazek 5. Oculus Quest Pro [47]

1.6.7 Porovnani Oculus Quest 1 a Oculus Quest 2 a Oculus Quest Pro

Za mé jsou Oculus Quest 2 jasnou volbou, kdybych si méla vybrat na trhu, jaké bryle budu
pouzivat pro vstupu do virtualni reality. NiZe popisuji tabulku, kterd porovnani Oculus

Quest 1, Oculus Quest 2 a Oculus Quest Pro viz Tabulka ¢.1.

i

Obrazek 6. Oculus porovnani [48]
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Porovnani Oculus Quest 1 Oculus Quest 2 Oculus quest Pro
Hmotnost 571 gramt 503 gramt 722 grami
Maximalni ulozisté 128 GB 256 GB 256 GB
Velikost Ram paméti 4 GB 6 GB 12 GB
RozlisSeni displeje 1440 x 1600 1832 % 1920 bodt 1800 x 1920
Obnovovaci frekvence displeje | 72 Hz 90 Hz po aktualizaci | 90 Hz
softwaru 120 Hz

Vzdalenost ¢ocek Plynuly ovladdaci | 3 pozice (58/63/68 | mezi 55-75 mm

prvek mm)

Vydrz baterky na headsetu

2,5 hodiny pouzivani

2 hodiny pouzivani

2 hodiny pouzivani

Funkce Air Link Ne Ano Ano
Ptihlaseni pres Facebook Nemusi Musi Musi
Pocateéni cena $399 $299 $999
Ptipojeni pres Bluetooth Ne Ne Ano

Tabulka 1. Porovnani Oculust




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

2 PROPOJENIi VR S PC

Propojeni bryli s pocitaem lze dvéma zpusoby. Ptes funkci Air Link, nebo s pomoci
funkce Quest Link a to pomoci aplikace Oculus App. Nez se bude pouzivat desktopova
aplikace Oculus, je potieba se ujistit, Ze zatizeni s Windows spliiuje minimalni pozadavky.
To se da zjistit pfes aplikaci Steam VR Performance Test. Jakmile tento program ud¢la test
pocitace, jestli je dostatecné silny na pouzivani bryli, tak se mize zapnout aplikace Oculus

app. [19]
2.1 Propojeni skrze Air link
Air Link je funkce, umoZznuje pfipojeni k brylim skrze Wi-FI sité, tj. bez pouziti kabelu

Bryle je potieba ptipojit na stejnou Wi-Fi sit’, jako je pfipojeny pocita¢, aby se mohly bryle

sparovat s pocitacem pies Air Link [27]

Poté v aplikaci Oculus app v nastaveni v sekci Beta mit zapnuty Air Link. Ten se zapina

v Oculusech v sekci nastaveni -> Beta-> povolit Air Link viz. Obrazek 7.

Pozadavky na propojeni skrze air link:

e Oculus Quest 2;

e 5GHz Wifi sit’;

eV nastaveni bryli zapnuto pouZivani Air linku;
e Podporovany GPU;

e Byt do 20 stop od Wifi routeru;

e Pfipojeny pocitac k routeru pomoci ethernetového kabelu.
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Account Privacy Payment General Beta
Restart Oculus
Restarting O

Public Test Channel
Recel utur c Test Chann ses. Learn more.

Demo Mode
Start demo mode so your Oculus Library will only display apps you select

Settings

Air Link
PC Name

Obrazek 7. Air Link [31]
2.2 Propojeni skrze Quest link
Quest Link je funkce, ktera ndm umoznuje pouzivat Oculus bryle s poc¢itacem skrze kabel.

Doporucuje se vyuziti kabelu USB-C 3.0. J& jsem feSila propojeni skrze prodluzovaci
kabel USB 2.0 se zakon¢eni USB A-A (male-female), ktery jsem pfipojovala k pocitaci a
na néj napojeny datovy kabel USB s konektorem USB-C, ktery se zapojuje do bryli. [27]

PozZzadavky pocitace na propojeni s Oculus Quest brylemi:

e CPU : Intel i5-4590 / AMD Ryzen 5 1500X nebo vyssi;
e GPU: NVIDIA GeForce GTX 1060 (6 GB) nebo vyssi;

e RAM: 8 GB nebo vice.
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3 POHONNY SYSTEM VOZIDLA

Pohonny systém slouzi k pohonu urcitého typu vozidla, aby se mohlo pohybovat v ur¢itém

sméru. Pohon se dé€li do raznych kategorii v zavislosti na zptisob pohonu vozidla.
e Spalovaci pohonny systém
e Elektricky pohonny systém
e Hybridni pohonny systém [41]

Firma mi dala k dispozici jednotlivé ¢asti elektrického pohonného systému. Zamétim se

v dalsi kapitole na tuto kategorii pohonného systému vozidla.

3.1 Elektricky pohonny systém

Je to systém, ktery pfeménuje elektrickou energii na energii mechanickou. Témto
systémum se fika elektromotory. Elektromotory se d€li na dva typy asynchronni takzvany
ASM? a synchronni PSM?. Rozlisuji se ve svém vykonu, provozu a také ve své konstrukci.

[20]

3.1.1 Synchronni motor (PSM)

Typ sttidavého elektromotoru, ktery ma rotor navrzeny tak, aby se otacel rychlosti

rotacniho magnetického pole statoru (synchronni rychlost).

U synchronniho motoru vytvaii statorové vinuti pfi pfipojeni stiidavého napdjeni rotacni
magnetické pole. Rotor je také navrZzen tak, ze tvoii své vlastni magnetické pole bud’
pomoci permanentniho magnetu, nebo externiho stejnosmérného napajeni pies sbéraci
krouzky. Protoze je vidét, Ze synchron je napdjen dvéma zdroji, tj. jednim pro stator a

druhym pro rotor, z tohoto diivodu se nazyva stroj s dvojitym buzenim. [20]

2PSM- Synchronni motor

3 ASM-Asynchronni motor
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Vyhody

e Pracuje pfi konstantni rychlosti (tj. synchronni rychlosti) od chodu naprazdno do

plného zatizeni.
e Ucinik synchronniho motoru lze snadno fidit zménou buzeni motoru.

e Pro aplikace s nizkou rychlosti (< 300 RPM) jsou synchronni motory hospodarné;si

nez induk¢ni motory.

e Synchronni motory maji ve srovnani s indukénimi motory vysoky rozbéhovy

moment.

e K pohonu zatéze i ke korekci uciniku zatizeni Ize pouzit jediny synchronni motor.

[21]
Nevyhody
e Synchronni motory nejsou samo spoustéci
e Synchronni motory vyZaduji stejnosmérné buzeni na rotoru.

e Synchronni motory jsou drazsi nez indukéni motory. [21]

3.1.2 Asynchronni motor (ASM)

Elektromotor, ktery je konstruovan tak, Ze se jeho rotor nesynchronizuje s rychlosti
rotujiciho magnetického pole. Ve skute¢né praxi se rotor asynchronniho motoru otaci
relativné mensi rychlosti, nez je rychlost rotujiciho magnetického pole (neboli synchronni

rychlost).

Rotor pouzity v asynchronnim motoru je dvou typi:

e rotor typu s kotvou nakratko a rotor vinutého (nebo sbéraciho krouzku). Pokud je
pouzit rotor typu s kotvou nakratko, pak je k motoru pouze jeden vstupni zdroj, a

proto se motor nazyva stroj s jednoduchym buzenim.

e Kdyz je v asynchronnim motoru pouzit vinuty rotor, stroj ma dva vstupni zdroje,

proto se nazyva stroj s dvojitym buzenim. [20]
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3.1.3 Rozdily mezi PSM 2 a ASM *

Tabulka 2. Porovnani ASM a PSM [21]

Porovnani PSM 2 ASM 3
Princip ¢innosti zalozen na principu | stavi se na  principu
magnetického blokovani | elektromagnetické indukce

mezi magnetickymi  poli

statoru a rotoru.

mezi magnetickym polem

statoru a obvodem rotoru.

rychlost zavisi na frekvenci | zdvisi na  mechanickém
vstupniho AC napdjeni a | zatizeni, odporu obvodu
poctu poll na statoru. rotoru a skluzu motoru. Ve
skute¢né praxi jsou otacky
asynchronniho motoru vzdy
niz8i nez otacky synchronni.
skluz nedochdzi ke skluzu, tj. |V asynchronnim motoru je
stator 1 rotor se otaceji | skluz a ten je vzdy vétsi nez
stejnou rychlosti. 0 a mens$i nez 1.
spousténi VyZzaduji néjaky externi | Nepotiebuji externi
prostiedek pro startovani. prostiedek ke startovani
napajeni Stejnosmérné napajeni je | Napajeni sttidavym
pfivedeno na rotor proudem (v rotoru vinutého
typu) je piivadéno do
obvodu rotoru.
cena Investicni naklady | Poc¢atecni cena

synchronniho motoru jsou

vySSi.

asynchronniho motoru je

srovnatelné nizsi.
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3.2 Vybrané ¢asti pohonného systému

3.2.1 Diferencial

Diferencial je soucast pfedni nebo zadni napravy. Diferencial umoziuje kolim na stejné
naprave se otacet v riznych rychlostech. Vozidla s pohonem dvou kol maji jednu napravu
a vozidla s pohonem na ¢tyfi kola maji dva. Nize uvedena fotografie ukazuje, kde jsou
umistény diferencialy na vozidle s automatickou pfevodovkou s pohonem vsechny Ctyii

kola. [22]

esy of AC Delco

Obrazek 8. Diferencial [23]

3.2.2 Invertor

Takzvany stfida¢ je zafizeni, které pfevadi stejnosmérny proud na stfidavy proud
pouzivany v motoru elektrického vozidla. Méni¢ také mize ménit rychlost otd¢eni motoru
upravou frekvence stiidavého proudu. Zaroven muze také zvysit nebo snizit vykon nebo

to€ivy moment motoru. [24]
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Obrézek 9. Invertor [25]

3.2.3 Stator

Stator je nepohybliva cast elektromotoru, ktera obsahuje nékolik vinuti. Jakmile je na néj
pfiveden stfidavy proud, jeho polarita se bude neustdle ménit. KdyZ je statoru ptfivedeno
napéjeni, proudi sttidavy proud skrz vinuti statoru a vytvéii elektromagnetické pole napfic
tyCemi rotoru. [26] Vinuti je ¢ast statoru, v niz vznikd magnetické pole tim, ze jim proudi

elektricky proud. [27]

3.2.4 Rotor

Rotor je civka namontovand na ose a poskytuje rotaéni mechanickou energii. Toc¢i se
vysokou rychlosti. Obsahuje vodice, které ptenaSeji stiidavy proud a interaguji s

magnetickym polem ve statoru. [27]
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4 POUZITE PROGRAMY

Pro upravu a vizualizaci pohonnych systémil ve virtualni realité je potfeba pouzit nékolik
potifebnych programi. Bylo potteba upravit jednotlivé ¢asti pohonného systému. Na to byl
zvoleny program Blender. Déle bylo potieba vytvofit aplikaci pro virtualni realitu. Na to
byl zvolen Unreal Engin. Oculus app byla potieba na propojeni VR bryli. Steam byla
potieba pro lepsi interakci a vizualizaci aplikace virtualni reality a vyzkouSeni funk¢nosti

pocitace. Android studio pak bylo pro vytvofeni APK aplikace do paméti Oculus bryli.

4.1 Unreal Engine

Unreal Engine je 3D graficky herni Engine a nastroj pro vyvojare spadajici pod spole¢nost
Epic Games. Vyvojati zde miizou vytvaret a vyvijet rizné videohry, které presahuji jejich
fantazii. Vyvojafi zde také maji moznost vytvofit simulace ¢i upravit videa nebo zvuk a
také kreslit animace. Na tomto Enginu je vytvofeno spoustu z dnesnich nejpopularnéjsich

her na svété jako je Fortnite nebo Hellblade: Senua’s Sacrifice. [8]

Vyhodou Unreal Enginu je ta, Ze je pro uzivatele zdarma, dokud produkt vytvoteny v Unreal
Engine nema vyssi zisk, nez je 1 milion americkych dolard. Pouze je nutnosti si na ném
vytvofit svllj Gcet. Vytvoreni U¢tu zabere maximalné do 5 minut. Engine nabizi vSak

ptredplatné pro Sikovné vyvojare, kterym tak poméaha generovat piijmy z her. [8]

4.1.1 VerzeS5.1.0

Tento herni Engine byl k dispozici od 15. listopadu 2022. Engine 5.1.0 vylepsil na
rychlosti bézicich snimkli u her a zazitkl, a to az na 60 snimkl za sekundu. [9] To

znamena pro uzivatele plynulejsi chod her.

Nejvyznamnéjsi rozdil mezi Unreal Engine 4 a Unreal Engine 5 je v poctu polygonu, které

1ze v ramci Enginli pouzit. Polygony jsou tvary, které vytvareji danou sit uvniti Enginu.

UES5* je schopen takovych polygont zpracovat az 10 miliard, zatimco u UE4* se bavime

v fadech milionu. To umoZnuje vytvéiet prostory panoramat, které v UE4* nebyly mozna.

[11]

4 UE5- Unreal Engine 5
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4.2 Steam

Steam je platforma ktera distribuuje software. Funguje to potom tak, ze se do této
platformy zaregistrujete a nainstalujete jakykoliv nabizeny software, jako je napf. Steam

VR, ktery poté oteviete v Steamu.

Steam VR je software, ktery umoznuje oteviit hlavni obrazovku rezimu SteamVR, kde se
nachazi kompatibilni aplikace pro virtudlni realitu. Nabizi rychlé piepindni mezi hrami,

prochazeni obchodu sluzby Steam nebo interakci s plochou pocitace.

SteamVR perfoman test méfi vykreslovaci vykon systému pomoci dvouminutové sekvence
z dema Valves Aperture Robot Repair VR. Po shromazdéni dat urci, zda je systém schopen
spustit obsah VR pii 90 snimcich za sekundu a zda Ize obsah VR vyladit na doporuc¢enou
uroven vizualni vérnosti. U strojt, které nejsou pfipraveny na VR, mize nastroj urcit, zda
jsou schopnosti omezeny grafickou kartou, procesorem nebo obojim. [34]

4.3 Oculus app

Oculus app je bezplatny software, ktery je potifeba kdyz chceme spravovat zafizeni
pro VR. Pokud chceme pouzivat kabel Meta Quest Link, Meta Quest Air Link, Oculus Rift
nebo Oculus Rift S, pocitacovou aplikaci Oculus je potieba stahnout do pocitace Windows.
Pted instalaci pocitacové aplikace Oculus zkontrolujeme, jestli mame na pevném disku

aspoil 9,29 GB volného mista.[37]
Oculus aplikace umoznuje také naptiklad:
e Sledovat slevy a chystané novinky;
e Hledat ptatele online a sdilet s nimi své zazitky;
e Kupovat, stahovat a na dalku instalovat aplikace pro VR;
e Prochézet a spravovat aplikace pro VR;
e Ptizplsobit si nastaveni zafizeni;

e Vysilat prostfedi VR do telefonu nebo do jakéhokoli zatizeni s aktivovanou funkci

Chromecast. [19]
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4.4 Android studio 4.0

Android studio je oficidlni bezplatné integrované vyvojové prostiedi (IDE). Bylo
predstaveno firmami Google a JetBrains roku 2013. Primarné slouzi pro vyvoj aplikaci na

systému Android. Nabizi Sirokou skalu funkci, které zvysuji vyvoj. [14] [16] [17]
e Rozsahlé testovaci nastroje a ramce;

e Sablony kodu a integrace GitHubu, které pomahaji vytvéiet b&zné funkce aplikaci a

pomahaji importovat ukazkovy kod,
e Podpora C++ a NDK;

e Pouzit zmény k odeslani zmén koédu a prosttedktt do spusténé aplikace bez

restartovani aplikace;
e Rychly a na funkce bohaty emulator;
e Flexibilni sestavovaci systém zalozeny na Gradle.

Android NDK je sada nastrojil, ktera vdm umozni implementovat Casti vasi aplikace v
nativnim (strojovém) koédu pomoci jazykl jako C a C++. U urcitych typt aplikaci vam to

muze pomoci znovu pouzit knihovny ko6dt napsané v téchto jazycich. [15]

Gradle je rozvijejici sada nastrojl, kterd dokaze definovat flexibilni a vlastni konfigurace

sestavovani. [18]

4.5 Blender

Blender je bezplatny software pro 3D tvorbu, ktery miiZeme nainstalovat do vSech systému
jako jsou Windows, Linux a macOS. Blender je hodné rozmanity, diky své Sirokosti
v nabidce nastrojii. Jako jsou modelovani, vykreslovani, animace a upravy, vytvafeni
ruznych simulaci a mnoho dalsi. PfestoZe Blender nabizi Sirokou $kalu funkeci, tak se kazdy
rokem snazi vylepSit piedchozi verzi. Nejnovéjsi verzi, kterou Blender vydal je verze
Blender 3.4 a to v prosinci 2022. Najdeme v ném vylepSeni cyklistické vedeni trasy,
vylepSené automatické maskovani tvarovani, navySeni poctu uzlli geometrie a vylepSeni

pro upravu UV. [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZISKANI A UPRAVA MODELU

Od firmy ZF jsem dostala k dispozici osm souborti, ve kterych bylo 12 jednotlivych dilt
pohonného systému. A to ve 3 riznych forméatech - ve formatu DXF, ve formatu STL a ve
formatu STP. Byla jsem rada za tuto moznost volby, protoze jsem mohla vybirat s ohledem

na pocet vertexd, velikost souboru, moznost importu do programu ¢i jiné aspekty.
5.1 Volba Formatu

5.1.1 DXF

Abychom mohli importovat format DXF do Blenderu je potieba aktivovat doplnék ,,Import
a Export DXF*“. Doplnék se aktivuje na horni li§t¢ v Edit -> Add-ons ->Import-Export:
Import AutoCAD DXF format (.dxf). [5]

Layout

A% Blender Preferences
Interface
Themes
Viewport

Lights

o B
] L L

<

Editing

-
+*
>

B G

Animation

Add-ons

¥ Import-Export: BioVisic

% Import-Export: Export Autocad DXF Format (.dxf)

File Paths

Import-Export: FBX format

& Import-Export: Import AutoCAD DXF Format (.dxf)

Obrazek 10. Import DXF
Po povoleni téhle ptipony je soubor mozné naimportovat. Diky velkému formatu soubor
dlouho nesel oteviit, ale po né¢kolika pokusech se naimportoval do Blenderu. M¢l ptes
1 400 000 vertexti. Objekt s formadtem DXF byl pfesny a byl znat kazdy detail. Pii
pfevedeni na forméat STL neztracel na své kvalité a byl totozny. [5] Objekt mél spousta

nadbytec¢nych vertexd, které by byly potieba odstranit. Proto tento format nebyl pouzit.
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User Perspective
(1) Collection | Cube

Objects 0/30,035
Vertices 1,464,572
Edges 1,464,576
Faces 488,194
Triangles 488,200

Obrazek 11. Pocet vertexu

5.1.2 STEP

BohuZel tento format nelze oteviit v Blenderu. Jde pouze u vybranych programil viz
obrazek 13. Proto bylo potieba si stdhnout program na export jiné piipony, kterd lze
naimportovat do Blenderu. Format STEP Ize naimportovat v Programu FreeCAD [50] viz
obrazek 12, kde soubor lze exportovat jako format STL a nasledn¢ ho otevfit v programu

Blender.
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Obrazek 12. Stl ukladani

IMSI TurboCAD Pro 4

Adobe Acrobat

CADSoftTools ABViewer
Autodesk 3ds Max

Dassault Systemes SolidWorks
Altium Designer

Autodesk Fusion 360

Dassault Systemes CATIA
Autodesk Inventor

ideaMK STP Viewer 4

FreeCAD

Obrézek 13: Step programy [7]
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Po otevieni je ziejmé, Ze vertexil je mii nez u formati DXF. Slo uz to vidét na detailech,
kdy népisy od firmy nebyly tak zfetelné. Objekt s formatem STEP mél vysokou uroven
presnosti hran, popiski, detailii. To se potom zobrazilo na velikosti souboru, proto tento

format nebyl vyuzit pfi zpracovani objektl. [6]

User Perspective

(1) Collection | stp soubor

Objects 0/4
Vertices 488,987
Edges 1,465,997
Faces 976,948
Triangles 976,954

Obrazek 14. stp soubor

5.1.3 STL

Vv v

Objekty s timto formatem jsou bez barev a textu, proto se bézn¢ tento format pouziva pro
3D tisk. Hlavnim uc¢elem tohoto formatu je tedy kodovani geometrie povrchu a to pomoci

teselace.[8]

Model s formatem STL jsem dostala 2x kdy jeden soubor byl ASCII STL a druhy Binary
STL

e ASCII STL — Pouziva kodovani ASCII. Tyto soubory jsou obecné vétSi nez binarni

soubory, ale je snazsi je upravovat. [10]

e Binary STL — Pouziva bindrni kédovani. Tyto soubory jsou mensi a lepsi pro 3D

tisk nez soubory ASCII. [10]

Teselace je proces, kdy se obkladaji povrchy jednim nebo vice tvary, tak aby nevznikly mezery nebo aby se

povrchy neprekryvaly. [8]
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Coz se pak ukézalo na pravdé, kdyz jsem si soubory extrahovala, tak ASCII soubor mé¢l
pfes 50 MB a Binary pouze 10 MB pfitom pfi otevieni jsem rozdil na modelech nepoznala.

Takze mi Binary uSetfil préci.

User Perspective
(1) Collection | 4460 210 192 des001 asm - 3 12

Objects 1/3
105,553
316,631
211,108
211,108

Obrazek 15. stl
Snizovani vertexd, Gpravu barev jsem tedy provadéla ve forméatu STL Binary. Kdy celkovy
pocet vertexti vSech jednotlivych dilt tvotilo dohromady 1 160 065 vertexti a Zadny objekt
nebyl nijak zbarveny ¢i upraveny. Méla jsem k dispozici celkem 8 souborti ve kterych bylo

celkem 12 dili ty byly potieba rozdélit do jednotlivych samostatnych souboru.

5.2 Snizeni vertexu

Pro snazsi praci ve virtualni realit¢ bylo snizeno pocet vertexti u kazdé z casti pohonného
systému. SniZzovani vertexll bylo provadéno v programu Blender, kde se naimportoval STL
format objektu. Snizeni vertexii, bylo provedeno pomoci modifikdtoru Decimate, ptes
moznost Collapse, ktera vezme hrany objektu a slouc¢i je dohromady. Snizi tak pocet
vertexil objektu a nemusi se vybirat hrany ru¢né. DéEl4 to tato moznost sama. Vybere hrany,
které nejméné ovliviiuyji tvar objektu. Pocet hran pfevedenych na vertexy urcuji pomoci

snizovani Ratio. [13]

To bylo udélano u kazdého dilu pohonného sytému, tak aby byl celkovy pocet vertexti do
500 000 vertexti viz Tabulka 3.
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L] C a End 250

Hangles 413,962

1.0000

Obrazek 17. snizeni vertexu druha cast
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Obrazek 18. sniZeni vertexu tieti ¢ast

Tabulka 3. Redukovany pocet vertext

Nazev objektu Piivodni pocet vertexii | Pocet vertexu po sniZeni
549- pevny pievod pievodovky | 7 736 7736

554-2 objekty statorova sk¥in 137 952 55148

180- vystupni hiidel 11777 11777

677- diferencial 207 499 88 980

017- 4 objekty 16 474 16 474

048- rotor 342 337 136 471

034- skiin prevodovky 435 624 147 483

192- invertor 105 561 42 236

5.3 Rozdéleni objektu

V jednom souboru, ktery jsem dostala, byly Ctyfi objekty slou¢ené do jednoho celku, které

jsem potiebovala rozdélit. Jednalo se o pevny pievod napéjeni, snimac teploty, elektricky

akumulator spojky a parkovaci brzdu
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Obrazek 19. rozdéleni Casti

Ty byly rozdéleny tak, ze jsem se piepla ve ,,viewport shading* stinovani prifezu® prepla
na ,,wireflame* nebo Cesky fict dratény model a v editaénim modelu jsem tak vybrala
potiebny model, ktery jsem chtéla oddé€lit od ostatnich. Pak jsem klavesovou zkratkou P
vyselektovala objekt a mohla jej zkopirovat do dal§iho projektu, ktery jsem si mohla ulozit

jako STL soubor.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 20. oznaceni 1. ¢asti

Obrazek 21. rozdéleni 1. ¢asti
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5.4 Uprava barev v Blenderu

Jednotlivé Casti objektu maji rizné barvy. Motor ma zakladni barvy jako jsou oranzova,
bil4, Seda, cernd a Cervena ve stejnych odstinech. Jednotlivé ¢asti objektu maji rtiznou
barvu. Tu jsem pies oznaceni vertexti v editatni s pomoci nastroje ,,Face Select™ oznacila.
Detaily jsem potom oznacovala pies ,,Edge Select”. Pies ,,Material Properties“ jsem vlozila
nové materialy, které budu pouzivat. Kazdy objekt byl obarven, tak aby napodoboval

realny elektropohon. Pouzila jsem tedy tyto barvy:

e Oranzova;

e Sedi;
o C(Cerna;
e (ervena.

Obrazek 22. Giprava barev

5.5 Export do fbx

Soubory s formatem FBX obsahuji meshe, textury a materidly objektu. Proto vSechny
objekty, které budu vkladat do Unreal Enginu pouzivat tento format. Nejprve jsem objekty
vlozila do jednoho ,blend* souboru, ktery jsem exportovala jako fbx, abych je nasledné

mohla naimportovat do Unreal Enginu.
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6 VYTVORENI NOVEHO PROJEKTU V UE5

Pro vytvoteni nového projektu je potieba si stahnout v Epic games Unreal Engine (v dob¢
feSeni prace byla nejnovéjsi verze 5.1.0, ktera byla pouzita pro feseni VR aplikace). Tato
instalace zabrala 14,6 GB mista na disku. Po instalaci je mozné vybrat z n¢kolika projektt
viz obrazek 24.: Games, Film, Television, and Live Events, Architecture, Engineering, and

Construction (AEC), Automotive, Product Design, and Manufacturing (APM).

ENGINE VERSIONS 3

MY PROJECTS

Obrazek 23. Epic games

Po vybrani kategorie napt. zvolené Games se doplni, jaké budou implementace logiky
projektu na vytvareni interakci a chovani, jako jsou pohyby postav ¢i ptechody trovni

nebo pohyb objektl. To se da dvéma zplisoby. Aplikace bude tvofena pomoci blueprintt.

Dale se vybira, pro jaky typ platformy bude aplikace ur€ena, jestli pro pocita¢ nebo mobil.
Nasledné pak predvolba kvality bud’to maximélni nebo Skalovatelnd. Pro desktopovou
aplikaci se doporucuje vybrat maximalni kvalitu a pro mobilni zafizeni Skélovatelnou

kvalitu. Aplikace tedy bude pro pocita¢ a bude mit maximalni kvalitu.
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Obrazek 24. Vytvoreni projektu
6.1 Novy level

Ve vytvofeném projektu jsou vytvofeny objekty, se kterymi mizeme manipulovat. Jako
jsou kostky, které mtzete uchopit, hazet s nimi v prostoru, nebo pistole ze kterych miizete
stiilet balonky. Bylo potfeba si vytvofit novy level, a to pfes hlavni nabidku, kde piejdeme
na ,,Soubor* a poté¢ vybereme ,,Nova troven*. Otevie se vybér urovni, kde je na vybér ze
,Open world“, ,,Empty open world®“, ,,Basic*, ,,Empty Level“. Aplikace bude tvoiena

v urovni Basic, kde se nachazi padorys, osvétleni, atmosféra a exponencialni mlha.

pen Viodd

Obrazek 25. Vytvoteni Basic levelu
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Dulezité¢ je si samotnou uroven ulozit. Nejlépe do vytvotené slozky nebo do slozky
Content, kde se budou ukladat i jednotlivé objekty, materidly apod. Pokud se da ,,ulozit

jako* uklada se pouze projekt.

Po vytvoreni levelu a jeho nasledného ulozeni. Bylo potifeba vlozit ,,Vr Pawn® aby
uzivatel, kdyz si nasadi bryle, vidél pohled pfimo na prosttedi odkud se chce pohybovat.
Nasledné nastavit automatickou pozici na ,,Player 0° v sekci ,,Auto posses* viz obrazek 26,

tak aby se ukazovaly ovladace a headset od pohledu uZivatele.

Obrazek 26. Vr Pawn

6.2 Vytvoreni prostoru

V této fazi, kdyz si uzivatel spusti projekt v Unreal Enginu, a nasadi si bryle, uvidi prazdny
prostor, ve kterém se nemuze pohybovat ani s ni¢im manipulovat. Pouze uvidi okoli modré
oblohy s podstavou ve tvaru ctverce, na které uzivatel stoji. Bylo teda potieba vytvofit

interaktivni prostor, do kterého mizou byt vizualizovany jednotlivé ¢asti objektu.

Pro vybér prostoru bylo vyuzito Marketplace v Unreal Enginu, kde je na vybér spousty
Sablon ke stazeni zdarma. Sablona byla vybrana podle velikosti souboru a podle vizualniho

vjemu, tak aby pohonny systém zapadal do prostiedi.
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Obrazek 27. MarketPlace

Vybrana byla Sablona s ndzvem Industry Props Pack 6 [49], kterd obsahuje regaly, barely,
plaste, palety a krabice viz obrazek 28. Po stazeni bylo potieba ptidat Sablonu do
vytvofeného projektu v Unreal Enginu. Ta se piidala do slozky Content->

IndustryPropsPack6. Do slozky tedy bylo ptfidano od objektu barelli az po textury.

Obrazek 28. Sablona z marketplace
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Obrazek 29. Vlozeni prostoru
Po vlozeni Sablony na hraci pole, bylo potieba ptidat dalsi ¢asti stén a jednotlivych bareld,
Stény byly tedy celkem Cctyfi, aby to vypadalo, ze je uzivatel v budové, ¢i aredlu.
Jednotlivé stény byly vytvoreny jako instance ,,Floor, kdy bylo potifeba upravit jeji
velikost a posunout na takové misto, aby kdyz uzivatel bude v hracim poli, nemohl

prekrocit tuto sténu a dostat se za ni.

Obrazek 30. VlozZeni stén
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6.3 Osvétleni prostoru

Jelikoz uzivatel bude v prostoru, ktery je tvofen Ctyimi sténami, které vytvaii jejich
samotné odrazy, bylo potfeba ptidat osvétleni, aby byl osvétlen prostor po celé jeho délce.
Osvétleni bylo pridano ke kazdému odrazu, aby nebyl vidét stin samotné stény. Osvétleni

bylo nastaveno na bilou barvu a byla upravena rotace a umisténi.

#5 Spotlight12 ()

Obrézek 31. Osvétleni prostoru

Obrazek 32. Lighting Channels
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6.4 Pohyb v prostoru

Kdyz si uzivatel spusti projekt v Unreal Enginu, a nasadi si bryle, uvidi ted’ mistnost, ktera
pusobi jako skladisté. Ta je ohraniCend stény a je dostatecné osvicend. Podiva se na ruce a
vidi napodobeninu svych rukou, které detekuji jeho pohyby, ale zatim témito ruky nemuze
nic uchopit ani se nikam pohybovat. Pro pohyb v mistnosti bylo potieba vlozit Navigable
area, které¢ bylo pfidano jako ,,NavMeshBoundsVolume* to definuje oblasti, ve kterych
jsou generovany navigacéni sit€, po kterych se uzivatel mize pohybovat. Pomoci stisknuti

klavesy ,,P* vidi, kde je tato scéna umisténa viz. Obrazek 33.

Obrazek 33. Vlozeni Navigable area

Po vloZeni Navigable area se muze uzivatel pohybovat a to pomoci ptreduréenych
klavesovych zkratek, které najdeme v sekci Content -> VR Template -> IMC_Default,
které ukaze jednotlivé detaily kazdého tlacitka na ovladaci. Na obrazku 34 vidime, Ze se

uzivatel mize pohybovat do osy ,,y*, osy ,,x*, uchopit objekt a vratit se do Menu.
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1. Thumbstick y-axis (R) - uzivatel se pohybuje dopfedu pomoci joysticku na pravém

ovladaci, ktery je potfeba posunout do osy ,,y*. (doptedu, dozadu)

2. Thumbstick x-axis (L) — uzivatel se pohybuje do boku pomoci joysticku na levém

ovladaci, ktery je potfeba posunout do osy ,,x*“. (doleva, doprava)

3. Grip Axis (R), (L)- uzivatel uchopi objekt pomoci drzeni tlacitka, které se nachazi

po uchopeni pravého nebo levého ovladace v prostor ukazovacku a prostiednicku.

4. Menu ( R), (L) - kdyz uzivatel zmackne tlacitko, které ma na sob¢ logo Mety

uzivateli se ukaze nabidka, ktera ukazuje
e Restart;
e Moznosti;

e Navrat do menu.

Edit

/- Details

CJ.

ent Drawer

Obrazek 34. Ovladace
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7 IMPORT DO UNREAL ENGINU

Po Upravé modeltl a vytvofeni projektu v Unreal Enginu, bylo potieba pro vizualizaci

pohonného systému naimportovat jednotlivé upravené casti pohonného systému do

projektu, a to ve formatu FBX.

Bylo potieba zjistit, jak se jednotlivé ¢asti pohonného sytému jmenuji, abych mohla

k t€émto ¢astem pridat popisky. Spojila jsem se s zaméstnancem firmy ZF, ktery mi piedal

informace o jednotlivych dilech. Od firmy jsem teda dostala k dispozici:

Diferencial;

Elektricky akumulétor spojky;
Invertor;

Parkovaci brzdu;

Pevny pfevod napajent;
Rotor;

Sktin prevodovky;

2 Casti statorove skiing;
Snimac teploty;

Vystupni hiidel.

7.1 Objekty

Pro vloZeni objektl byla vytvorena slozka s objekty v sekci Content. Tam byl vlozen celek

jednotlivych modeli elektropohonu, ktery byl uloZen jako format FBX.
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®- 000000
299700

Obrazek 35. Vlozeni objektl

Jednotlivé objekty byly vlozeny do mistnosti jako Grap Component. Unreal Engine ma
automatické zékladni nastaveni téchto komponent jako je uchopeni komponenty pomoci

ovladace, nastaveni rotace komponenty a zékladni mesh.

Set the Collision Profile of the parent

{+=4 CastTo Primi

Obrazek 36. Blueprinty objektu

Pomoci Blueprint Class -> Actor bylo vytvofeno 12 dil¢ich Grab Component, na které
jsem si vytvofila slozku. V nahledu Viewport je sekce Static Mesh, ktera obsahuje
komponenty, které jsou uloZeny ve sloZzce Content. Pro kazdy Grap Component bylo

potieba zménit komponentu, tak aby bylo 12 dil¢ich ¢asti s vizudlem pohonného systému.
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Obrazek 37. Static mesh

Po vytvoreni objektd jako Static Mesh bylo potfeba tyto objekty zmensSit na pomér jejich
realné velikosti. To bylo upraveno v Blenderu pfes klavesovou zkratku ,,s*. Nasledné takeé
v Unreal Engine v sekci Transform. Tu jsem uzamkla v Scale a nastavila kazdy objekt na

hodnotu 0,7.

7.2 User Interface

7.2.1 Main Menu

Hlavni menu bylo vytvoteno jako ,,Widget bluprint®. To se vytvafi ve slozce Content ->
User interface -> Widget blueprint -> User widget, kde se ptejde do Design mode a miize
se vytvoftit vizual hlavniho menu. Pro zobrazeni obrazkd, textu, tlacitek atd. bylo potfeba
nejdiive vlozit ,,Canvas panel®, ktery rozdé€li hlavni menu do n€kolika ¢asti. Vizual menu
byl vytvofen ptes ,,Image®, kde bylo vlozeno ¢erné pozadi. V hlavnim menu byl vlozen
,»lext block® viz obrazek 36. pro kratké texty a pro dlouhé texty ,,Rich text block®. Dalé
byly vlozeny ,,Check boxy* pro sepsani jednotlivych ¢asti pohonného systému viz obrazek

39.
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USER CREATED

t] "ViTEJ
itableText_0

Obrazek 38. Main menu

VITES

zA TEBOU SE NACHAZI SKLADISTE VE KTEREM NALEZNES
11 CASTi POHONNEHO SYSTEMU

sText Block
aText Block

aText Block

sText Block
sText Block
aText Block
=Text Block

ELUEPRINTS

Obrazek 39. Canvas panel

7.2.2 Popisky

Uzivatel, kdyz vstoupi do aplikace, vidi rozmisténé jednotlivé ¢asti pohonného systému a

hlavni menu, které oznamuje, jaké ¢asti ma najit. Proto bylo potfeba ke kazdé ¢asti ptiloZit
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nazev dané ¢asti. To bylo vytvoieno stejnym zptisobem jako u hlavniho menu s rozdilem

velikost a vizualu.

X  m Library

=
&
Q

&) None a @R s

AUDIO
coMMON
EDITOR

Diferencial

w zkouskabakal:

=

Obrazek 40. Popisek k objektu
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8 IMPORT APLIKACE DO OCULUS

Pro import do Oculusii bylo nejprve potieba vytvofit aplikaci ve formatu APK. Jelikoz
samotny projekt je uloZzen v Unreal Engine jako format ,uproject”, tak v nasledujicich
programech bylo potieba upravit nastaveni a stdhnout né€kolik doplnki.

8.1 Visual Studio Installer

Ve Visual Studio Installer, bylo potfeba modifikovat Visual studio Community 2019.

V ném jsem se musela ujistit, Ze jsou stazené nasledujici pozadavky:
e Desktop development with C++;
e  Windows 11 SDK (10.0.22000.0);
e  Windows 10 SDK (10.0.18362.0);
e Game development with C++;
e Unreal Engine installer;

e Android IDE support for Unreal engine.

Upravuje se — Visual Studio Community 2019 — 16.11.14 X
Ulohy  lednotlivé komponenty ~ Jazykové sady  Umisténi instalaci

Web a cloud (4) . i
Podrobnosti o instalaci

@ Vyvoj pro ASPNET aweb _ , Azure —vjvoj . ) - Vyvoj pro Univerzalni platformu Win...
UmoZiiuje sestavovat webové aplikace pomaci technologif Azure SDK, nastroje a projekty pro vyvoj cloudavych
ASBNET Core, ASPNET, HTML/JavaScript 3 Containers ... aplikaci a wytvafeni prostfedkt pomoci .NET a NET Fram... ~ Zahruto

+  Blend for Visual Studio

¥ NET Native a .NET Standard

v Sprévce balickl NuGet
Vyvojvjazyee Python ) Vyvoj aplikaci Node s o L ¥ Nastroje pro Univerzalni platformu Windo...
Loy bt skt i e e e S e il 4 Wirdow 050K (00190410

¥ Nepovinné
IntelliCode
Piipojeni zafizeni USB

Desktopové a mobilni platformy (5) Nastroje pro Univerzainf platformu Windo...

C++ (v141) - néstroje pro Univerzalni plat..

Vyvoj‘ ‘desktopo\{'y:h aplikaci pomoci NH v '+ Vyvoj‘ d'es'ktopovy:h aplikaci pornocl C++ Ladic program grafiky a profiler GPU pro...
'—.-.:I Urnoziuje kampilovat aplikace WPF, Windows Forms 2 Umaini vam sestavovat modern aplikace v C++ pro "
konzolové aplikace pomoci jazyk C#, Visual Basic a F# s... Windows pomoc! néstraji, které zvolite, véetnd téchtor.. Windows 11 5DK (10.0.22000.0)
Windows 10 SDK (10.0.18362.0)
| Windows 10 5DK (10.0.17763.0)
Windows 10 5DK (10.0.17134.0)
I M Vo] pro Univerzaini platformu Windows €T3 Vvoi mobilnich aplikaci pomci NET Windows 10 50K (10.0.16299.)
W Urnosiue vyt splikace pro Univerzéini platformu Umozfiuje sestavovat multiplatformn’ aplikace pra i0S
Umisteni Odebrat nepodparavané komponenty
G'\Visual studio
Systémova jednotka (C) 0B
Jiné jednotky 366 MB
Pokragovanim vyjadfujete souhlas s licenci pro vybranou edici sady Visual Studio. Nabizime také moznost stazeni jiného softwaru se sadou Visual Celkové poZadavané misto -366 MB
Studio. Tento software se licencuje zvIaZf, jak je uvedeno ve sdlenich tretich stran nebo v jeho piilaZené licenci. Pokratovanim wyjadiujete souhlas také
5 témito licencemi. Mainstalovat pii stahovéni ~

]
Obrazek 41. VS Installer
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8.2 Android Studio 4.0

Dale aplikace Andoid Studio verze 4.0 z roku 2020. Po staZzeni programu bylo potieba

stahnout dopliiky pro nastaveni SDK v Unreal Enginu. v sekci ,,Configure* SDK manager.

SDK Platforms stahnout
e Android API 32;
e Android API 10.0+ (R).
V sekci SDK Tools
e Android SDK Platform-Tools s verzi 30.0.3;

e NDK s verzi 25.1.8937393.

Settings for New Projects

Android Stuc

@ Language «

Appearance & Behavior : System Settings > Andreid SDK Reset
Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Toels used by Android Studio
Appearance Android SDK Location:  C:\Users\jakub)\AppData\Local\Android\Sk Edit Optimize disk space

Menus and Toolbars
System Settings
Passwords
HTTP Proxy
Data Sharing

SDK Platforms  SDK Teols SDK Upda

Below are the available SDK develope|

Check “show package details" to disp

Marme

B Android SDK Build-Toolf

SDK Quickfix Installation

Date Formats ES NDK (Side by side)
Updates S Android SDK Comman
R + CMake Installing Requested Components
Android Auto API Si
Memory Settings O n 1OICAUTO AT M) onK path: CAUsers\jakub\AppDatal LocalvAndroid\Sdk
N [7] Android Auto Desktop
I Android Emulator .
o Packages to install:
B4 android Emulator Hype  _ ryape 3.22.1 (cmake;3.22.1)
Path Variables [ Android SDK Platform- - NDK (Side by side) 25.2.9519653 (ndk;25.2.9519653)
i [ Google Play APK Expan{ - Android SDK Command-line Tools (latest) {cmdline-tools;latest)
Edi [Z] Google Play Instant Dev
itor P Preparing "Install CMake 3.22.1 (revision: 3.22.1)".
[_] Google Play Licensing L|
Plugins O GooglePl ] Downloading https://dl.google.con/android/repository/crake-3. 22. 1-windows. zip
T at oogle Mlay services "Install CMake 3.22.1 (revision: 3.22.1)" ready.
uild, Execution. Deploymet [7] Google USE Driver Preparing "Install NDK (Side by side) 25.2.9519653 (revision: 25.2.9519653)".
Kotlin [7] Boogle Web Driver Downloading https://dl.google.com/android/repository/android-ndk-r25c-windows.zip
Tools [] Intel x86 Emulator Acce]
[] Layout Inspector image,
[ Layout Inspector image|
[ Layout Inspector image|
Downloading android-ndk-r25c-windows.zip (9%): 40.1 / 45,9 MB ...
https://dl.google.com/android/repository ndk-r25c-windows.zip
@ Please wait until the installation finishes
| e e ey
Aay 26,2020 2] Prihlaska-ke-studiu-Il_ciziho-jazyka_gy:
~ Na zacatku roku (22)
2,2020 - Background
Pocet polofek 138 Pocet vybranych pol

Finish

Obrazek 42. Android studio
8.3 Unreal Engine
V programu Unreal Engine bylo potieba stahnout doplné€k v sekci Plugins.
e Oculus VR (deprecated);

e OpenXR.

V sekci Oculus VR se musime ujistit, Zze platforma, pro kterou aplikaci vytvaiime

,»Oculus®, to se nastavi v ,,Color Space*.

je
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2 built-in DpenXA plugin or mark

Obrazek 43. UE Plugin
Nasledn¢ potom v sekci ,,Project settings™ nastavit podporovatelé platformy, pro které
bude aplikace urcena.

File Edit  Window  Tools Help

&Y Project Settings x & plygins

Q

Target Hard

Game

Obrazek 44. UE supported platforms
Po tomhle nastaveni je potfeba nastavit cestu, ve kterém méame ulozeny SDK tools a java

tools.

al
Platforms - Android SDK

Obrazek 45. Android SDK
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8.4 SideQuest

V programu Sidequest musi byt Oculus nejdiive sparovany s pocitacem. KdyzZ jsou bryle
sparovany pies Quest Link, je mozné do bryli nahrat samotnou aplikaci. Vpravo nahote
v listé je nabidka ,,Install APK file from folder on computer se vybere dany soubor, ktery

chceme nahrét do bryli.

V brylich pak najdeme samotnou aplikaci v souborech. Kde je na vybér z ,,Neznamého

zdroje*. Tam se samotna aplikace nachdzi a je spustitelna.
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9 ZAVERECNE SHRNUTI APLIKACE

Aplikace, kterou si uzivatel spusti v brylich Oculus Quest 2, je tvofena tak, aby se v ni
mohl uzivatel pohybovat, a to pomoci pfeduréenych klavesovych zkratek viz. Kapitola 6.4.
V ni jsou vizualizovany jednotlivé ¢asti pohonného systému, které uzivatel mize uchopit,
rozhlizet si je ¢i pokladat na jiné mista. UZzivatel miZe prochazet celou mistnost viz.
Kapitola 6.4. Na zacinajicim pohledu vidi Main Menu, kde jsou rozepsany vSechny ¢asti
pohonného systému a u kazdého objektu je popis viz. Kapitola 7.2. Aplikace je tvoiena pro
platformu android viz. Kapitola 8.3, v ptilohdch nize je také vytvorena aplikace pro

platformu Windows, aby si uzivatel mohl aplikaci spustit z PC, ktery ma systém Windows.

Obrazek 46. aplikace pohled na objekty 1

Ha B

L1 TLLT
SRRNERI
TILLE

Obrazek 47. aplikace pohled na objekty 2
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ZAVER
Zéaveérem této bakalarské prace bych chtéla shrnout cil prace. Tato bakalarska prace

vizualizuje pohonny systém ve virtudlni realit¢ a to v podob¢ aplikace, kterd je vlozena do

bryli Oculus Quest 2, které mi byly zapiijceny.

Teoreticka ¢ast popisuje virtudlni realitu, hardware pro virtualni realitu a dalsi podkapitoly,
které¢ se vénuji Oculus bryli. Dale je zaméfena na pohonny systém, ktery vizualizuji ve
virtualni realité. V kapitole je popsano, jak piipojit bryle k pocitai a porovnani bryli
Oculus Quest 1 s Oculus Quest 2, se kterymi jsem pracovala. Zminila jsem programy,
které byly potifeba pro veskerou tipravu pohonného systému. Také programy pro vytvotreni

projektu a nésledné programy na sestaveni aplikace pro virtudlni realitu.

V praktické casti popisuji postup feSeni, jakym zplisobem jsem 3D model pohonného
systému upravovala v programu Blender. Jak jsem vytvofila projekt v programu Unreal

Engine, a jak jsem nasledn¢ sestavila aplikaci pro Oculus Quest 2.

Tato aplikace byla vytvofena ve spolupraci s firmou ZF Engineering Plzen (pobocka ve
Zlin¢€). Byla jiz pouzita ke komer¢nim tcelim a to na Veletrhu pracovnich pftilezitosti ve
Zlin¢ na fakulté aplikované informatiky a také na Veletrhu iKariéra v aredlu fakulty

podnikatelské VUT v Brng¢.

Aplikace je vyuzitelnd jak pro komer¢ni ucely, tak pro vzdélani ve firmé€ ZF. Da se tedy
pouzit na propagaci elektropohonu, kterd firma vyrabi. Firma tedy miZze vzdélavat své

zamestnance, jak se jednotlivé ¢asti jmenuji a na jaké ¢asti se elektropohon déli.

Celkovou aplikaci, kterd byla vytvotena, bych chtéla dale rozsifit, protoze mé téma velice
zaujalo. Napftiklad o Casovac, ktery bude odpocitavat sekundy, jak dlouho uZivatel hleda
jednotlivé ¢asti, poptipadé skladd dohromady. Timto krokem se bude uzivatel pokouset
slozit elektropohon dohromady na vicero pokust a zlepSit si tak své ¢asové skore. Tim si
1épe zapamatuje, jak jednotlivé Casti slozit k sobé€, a jak se jednotlivé Casti nazyvaji. Dale
o privetivéjsi pohyb v prostoru, a to pomoci Thumbsticku, aby se uzivatel pohyboval

plynule tak, jak posune Thumbstick.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

'0Q- Oculus Quest

2PMS- Synchronni motor

3 ASM-Asynchronni motor

*UES- Unreal Engine 5

VR- Virtualni realita

APK- Android Application Package

NDK - Native Development Kit (soubor néstroji umoznujicich vyuziti programovacich

jazykt C a C++ pro Android aplikace)

SDK - Software development kit (sada vyvojovych nastrojti pro tvorbu aplikaci)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65
SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1. Princip virtudlni reality [31]..ccceoovieeiiieeiieeeeee e e 12
Obrazek 2. Vyuzit virtualni reality [30].....ccoeioiieiiiiiieiieeieie et 13
Obrazek 3. Interaktivita ve VR [42] ...ooioiiiieiie et 15
Obrazek 4. Oculus QUESE 2 [43]...uuii it eve e e et eaneas 16
Obrazek 5. Oculus QUESE PTO [47] .eeoorieeieeeeee ettt e 17
Obrazek 6. Oculus POTOVNANT [48]...c.ueeiiieiieeiieiiie ettt ettt ettt saaeebeessneenseen 17
Obrazek 7. Air LinK [3 1] .oooiieieiieiieieeiee ettt 20
Obrazek 8. DIiferencial [23] .....oiooriiiieeceee e e e 24
ODbIazek 9. INVEILOT [25] .eeiiiieiieeie ettt ettt et et be e e eseeeeneen 25
Obrazek 10. IMPOrt DXF ......oooiiiiiieiiecieeece ettt be e e esbeessaeensaens 30
ODbIazZeK 11. POCE VEITEXTL ....eeeutieiiieiieiiie ettt ettt ettt ettt ettt e b e e esseeenneens 31
Obrazek 12. Stl UKIAANT......coouiiiiiiiiieeeeee e 32
Obréazek 13: Step Programy [7] .eeeeeeoeerieeeiieeie ettt ettt sttt e et eee et esaee et e seeeenneens 32
ODIAZEK 14. SIP SOUDOT .....eiiiieiiiieiiieiiecie ettt ettt et e st e esteeesbeessaeesaesseeasseessaeensaens 33
ODBTAZEK 15. St ..eeiee ettt ettt ettt eseeeenne e 34
Obrazek 16. snizeni VerteXt Pryni CASt.....ccveeciierieriieiieeie ettt esee e saee b e seneenseeas 35
Obrézek 17. snizeni verteXll druha CASt .......coocvieiiiiiiieiieeeeee e 35
Obrazek 18. snizeni verteXl tIetl CASt......cvriirierieierierie e 36
Obrazek 19. 10ZACIENT CAS....ccuiiiiiieiieiie ettt e 37
Obréazek 20. 0Znaceni 1. CASTL ....eevuiiiiiiiiiiiieee et 38
Obrazek 21. 10ZAEIENT 1. CAS....eeiuiiiiieiiieiieeie ettt st 38
ODbrazek 22. UPrava DATEV ........ooeiviiiiiiieiieeriee ettt ettt e e s e e seaeeesabeeenaeeenneeas 39
ODbrazek 23. EPIC ZAMES ..eoveruiiriiiiieiieiieeie ettt ettt ettt ettt sbe et s 40
Obrazek 24. Vytvoreni ProjeKtU .......cceieiiieeiiieeiiieeieeeeee et 41
Obrazek 25. Vytvoreni Basic 1eVeIU .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiccccecceeee e 41
ODbIazZeK 26. VI PAWN....ooiiiiiiiii et 42
Obrazek 27. MarketPlace. ........co.eevuiiiiiiiiieiierieecetee et 43
Obréazek 28. Sablona z MarketPlace.............ooveweviueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
ODbrazek 29. VIOZENT PIOSIOTU .....ccuuieiieriieeiieeteeriee et eite et estteete et e esbeeseaeebeesseeenbeessaesnseans 44
Obrazek 30. VIOZENT STEM...c..eiiiiiiiiiiieiie ettt sttt 44
Obréazek 31. OSVELIENT PIOSTOTU ...evieuiieiiiieiieeie ettt ettt ettt ettt seae et esaeeebeeseaeenseens 45
Obrazek 32. Lighting Channels ............coouiieiiiiiiiieeieceeee et 45
Obrézek 33. V1oZeni Navigable area .........ccccocuieriiriieiiieiiieiie ettt 46
ODbrazek 34. OVIAAACE ... ..ooiuiiiiiiieiee et 47



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66
Obrazek 35. V10Zeni ODJEKIT ......ccviiiieiiieiieeiieiie ettt e 49
Obrazek 36. BIueprinty ObJeKIU........cc.eieviieeiiieciee ettt e 49
Obrazek 37. Static MESH ......oociiiiiiiiiiiieee e 50
ODbrazek 38. IMAIN MENU....cccueiiiiiiiiietieiie ettt ettt et ettt e st e bt e e bt e sbeesbeesbeeenbeesseeenneens 51
Obrazek 39. Canvas PANC] .......c.coociiiiiiiiiieiieeieee ettt ene e 51
Obrazek 40. Popisek K ODJEKIU .......eeiviieiieeiieceeeee e e 52
Obrazek 41. VS INStAllET......coiiriiiiiiiiiieie e s 53
Obréazek 42. ANdroid StUAIO.......coiuiiiiiiiieeiee e 54
ODbIrazek 43. UE PIUZIN .....ooiiiiiiiiiicieceeee ettt ettt ettt et snseessseenneens 55
Obrézek 44. UE supported platforms ........c.oooiieiiiiieiieieie e 55
Obrazek 45. Android SDK .......coiiiiiiiieieee et 55
Obrazek 46. aplikace pohled na objekty 1.....c.ccooiiiiiiiiiniiiniiieeeece 57
Obrazek 47. aplikace pohled N2 ODJEKLY 2 ....ccvieiiiiiiieiieciicee e 57



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 67

SEZNAM TABULEK
Tabulka 1. POTOVNANT OCUIUSTL. ...ceeeneeeeeee et e e e e e e eee e e e e e e eeeeas 18
Tabulka 2. Porovnani ASM @ PSM [21]....eicoiiiiiieeieeee e e 23

TabULKA 3. POCEE VEITEXTL «.neeeeeeeeeeee e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeeenas 36



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

68

SEZNAM PRILOH
Ptiloha P I: Obsah ptilozeného USB flash disku
Ptiloha P II: Celkovy vzhled aplikace z pohledu
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PRILOHA P I: OBSAH PRILOZENEHO DVD

Ptilozené DVD obsahuje nasledujici soubory a adresaie:
e Soubor fulltext.pdf obsahuje elektronickou verzi prace ve formatu PDF/A

e Adresar Aplikace OculusQuest2.zip obsahuje aplikace vytvoiené pro Android a pro Windows. Tudiz spustitelné na Oculus Quest 2 a na

pocitaci se systémem Windows.
e Adresar PohonnySystem.zip obsahuje ¢asti v riznych formatech, které jsem dostala od firmy.
e Adresaf PohonnySystem2.zip obsahuje upravené ¢asti pohonného systému.
e Soubor VideoUkazka.mp4 obsahuje ukazkové video natocené v aplikaci spusténé na VR headsetu Oculus Quest 2

e Adresar zkouskabakalarka obsahuje aplikaci spustitelnou v Unreal Engine, v¢etné vSech zdrojovych soubori, které program pro jeho

spravnou funk¢nost vyZaduje



PRILOHA P II: CELKOVY VZHLED APLIKACE Z POHLEDU




PRILOHA P III: VZHLED APLIKACE PRIBLIZEN NA MODELY
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