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Abstract

The purpose of this work was to learn about a project BlenderVR thanks
to which should be possible to use applications created in modeling tool
Blender in virtual reality. Then get information about a support of VRPN
protocol (Virtual Reality Peripheral Network) which enables communication
with peripheral devices. Next goal was to find options of connecting chosen
devices (Oculus Rift DK2, WiiMote, TrackIR 5, mouse and keyboard) with
possible usage of VRPN. For each supported device create a simple demo
application and then create a nontrivial virtual reality application. As a part
of this work there also will be a description of configuration and usage of
BlenderVR and VPRN in Windows environment.

Abstrakt

Cilem této prace bylo seznamit se s projektem BlenderVR, diky kterému by
mélo byt mozné pouzit aplikace vytvorené modelovacim néastrojem Blender
ve virtudlni realité. Dale bylo tfeba ziskat informace o podpore protokolu
VPRN (Virtual Reality Peripheral Network), ktery dokaze zprostiedkovat
komunikaci s perifernimi zarizenimi. Dalsim bodem bylo zjistit moznosti
ptipojeni vybranych zafizeni (Oculus Rift DK2, WiiMote, TrackIR 5, mys
a klavesnice) s pripadnym vyuzitim VRPN. Pro kazdé podporované zafizeni
vytvorit ukazkovou aplikaci a zavérem vytvorit netriviadlni aplikaci virtualni
reality. Soucasti prace bude také popis konfigurace i obsluhy BlenderVR a
VRPN v prostredi Windows.
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1 Uvod

Cilem této prace bylo seznamit se s projektem BlenderVR, coz je software,
ktery umoznuje modely, animace ¢i hry vytvorené pomoci modelovaciho
nastroje Blender upravit pro virtualni realitu. Je tedy mozné pripojit rizna
periferni zarizeni, jakym je napr. Wii ovlada¢, nebo zménit standardni zob-
razeni nad ramce klasického Blender Playeru.

Klicovym prvkem pro pripojeni vétsiny perifernich zatizeni je VRPN, tedy
Virtual Reality Peripheral Network. Jedna se o protokol, ktery umoznuje ko-
munikaci s fadou zafizeni pouzivanych ve spojeni s virtualni realitou. Jednim
z dilezitych bodu této prace bylo zjistit jeho podporu pro vybrana zarizeni
a zajistit spravnou konfiguraci a obsluhu VRPN serveru v souvislosti s Blen-
derVR.

Ukéazalo se, ze propojeni BlenderVR s VRPN lze uskutecnit, a proto byly
vytvoreny jednoduché ukézkové aplikace, které demonstruji funkénost jed-
notlivych zafizeni. S vyuzitim ziskanych znalosti byla také vytvorena ne-
trivialni aplikace virtualni reality, ktera kombinuje prvky pouzité v demon-
stracnich ukazkach.

V pribéhu prace bude ¢tenar informovan o tom, jak spravné nakonfigu-
rovat BlenderVR, aby jej bylo mozné pouzit pro vlastni aplikace. Soucasti
bude také popis jednotlivych zafizeni a jejich ukazek. Vse bude zaméteno na
praci s operacnim systémem Windows.



2 Virtualni realita

2.1 Obecné

Virtualni realita (VR) je poCitacem vytvorené prostiedi, které uzivateli ddva
pocit realného svéta. Principem je zmast lidské smysly tak, aby si mozek mys-
lel, Ze jde o realitu. Tohoto efektu muze byt dosazeno fadou riznych zptisobti
a zafizeni. Velky diraz se klade zejména na vizudlni iluze, protoze zrak je
hlavni slozkou vnimani. Zarizeni, kterd se zaméruji pravé na zrak, a v po-
sledni dobé se zna¢né rozsitila, se nazyvaji HMD neboli Head-mounted Dis-
play. HMD se da volné prelozit jako ,,Displej, ktery se da pripevnit na hlavu®
a typicky se jedna o urcité typy bryli s projektory. Uzivateli je promitana
scéna primo pred oc¢ima a okoli je odstinéno. Diky tomu se mtze uzivatel plné
soustredit na projekci. éastym prvkem byva pohybové ¢idlo, které snima po-
hyb a naklony hlavy a upravuje podle toho projekci. Vyhodou téchto zatizeni
je jejich snadna prenositelnost. Zaroven neni tfeba upravovat celou mistnost
(uzivatel ji nevidi), coz Setfi Cas a prostredky. Prikladem téchto zarizeni muze
byt Oculus Rift, HTC Vive nebo Playstation VR.

Dalsim zptisobem navozeni virtualni reality muze byt napr. CAVE systém
(viz nize). K celkovému dojmu zna¢né pomahd kvalitni prostorovy zvuk,
ktery dobfe dopliuje scénu. V piipadé, ze se jedna o interaktivni scénu,
casto se pouzivaji rizné ovladace, které reaguji na pohyb, jakym je treba
Wii ovladac.

VR ma radu vyuziti. Casto byva pouzita jako trenazér pro rizné aktivity,
které z néjakého diivodu neni mozné snadno zkouset v redlném svété. Mize
se tak jednat napiiklad o riizné letové nebo vojenské simuldtory, trenazéry
pro preziti prirodnich katastrof, sportovni simulatory, vyukové simulatory
pro lékare atd. S VR se také muzeme setkat pri prezentaci nejriznéjsich
pouziti je zadbavni primysl, ¢asto tak narazime na VR ve spojitosti s filmy
nebo hrami.[I]



Virtudlni realita CAVE

2.2 CAVE

CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) je prostfedi pro virtualni re-
alitu, které bylo vynalezeno skupinou vyzkumnikt v roce 1992. Snahou bylo
vytvorit vizualiza¢ni néstroj, ktery vyuziva velkych projekénich stén.

CAVE je obvykle tmava Ctvercova mistnost, na jejiz stény je promitdno
pomoci zadni projekceE]. Diky tomuto systému umoznuji moderni CAVE
promitani na vSech Sest stén, coZ zajistuje velice dobry dojem z celé virtudlni
reality. Tato projekce s sebou vsak nese také radu nevyhod, jakou je naptiklad
nutnost vyvyseni mistnosti kvali stropni projekci, komplikace se vstupem
do mistnosti, dezorientace atd. Proto se tedy casto, zejména z financénich
divodt, od CAVE systému slozeného z Sesti stén upousti.[2]

1 Zadni projekce je termin, kdy je projektor umistén za platnem. Diky tomu nenf uZivatel
rusen svétlem projektoru a projektor nestini vyhled.



3 Blender

3.1 Obecné

Blender je software, ktery umoznuje modelovani 3D grafiky. Je zde k dis-
pozici Tada pokrocilych funkci, jakymi jsou napriklad: vytvareni animaci
a pocitacovych her, simulace proudéni tekutin, simulace pohybu téla a ¢astic
a mnoho dalsich.

Hlavni vyhodou Blenderu je, Ze se jedna o open-source software a muze jej
tak zdarma pouzivat, a dle svych predstav upravovat kazdy, za predpokladu,
ze dodrzi GNU General Public License, tedy vytvoreny software také musi
spadat pod GPL licenci. Dalsi z jeho velkych prednosti je to, Ze se jedna
o multiplatformni néstroj, jinymi slovy, da se pouzivat na riznych operacnich
systémech. Diky tomu Blender vyuziva rfada uzivateli od amatéri az po pro-
fesiondly. Tito uzivatelé mezi sebou sdileji své zkuSenosti a davaji tim cenné
rady a tipy novackim v této oblasti. Proto se vyvoj Blenderu stdle posouva
kupfedu a neztstava pozadu za komerénimi vyvojovymi nastroji.[3] [4]

3.2 Blender Game Engine

,Blender md svij vlastni vestaveény herni engind®, ktery
umoznuje vytvaret interaktivni 3D aplikace nebo simu-
lace. Hlavni rozdil mezi Game Engine a tradicnim Blender
systémem je v procesu renderovani. V klasickému Blen-
deru jsou obrdzky a animace vytvoreny offline — jakmile
se vyrenderuji, nemohou byt zmeneny. Naopak, Blender
Game Engine renderuje scénu prubézné v redlném case
a jeho soucdsti jsou ndstroje pro uzivatelskou interakci
béhem renderovaciho procesu.“[5]

®Herni engine (Game Engine) je jadro celé hry. Jednd se
o centralu, které ridi zbylé soucasti aplikace.

Blender Game Engine (BGE) je uzitetny doplnék, ktery pridava moznosti
nad ramec klasického modelovaciho nastroje. Renderovani v redlném case je
mozné vyuzit k vytvoreni interaktivnich animaci ¢i pifimo her. Navzdory



Blender Blender Player

svym Sirokym moznostem, neni prace s BGE prilis slozita, nicméné je treba
naucit se s timto nastrojem pracovat. Klicem prace s BGE je logicky editor,
ktery umoznuje pripojit k jednotlivym objekttim posluchace. Ty se spusti na
zakladé uzivatelem definované udalosti, kterymi se miize myslet napt. néjaky
typ kolize, stisknuti tlacitka nebo pohyb mysSi. Poté uzivatel také musi de-
finovat, co se bude dit, jakmile dand udalost nastane. Miize se jednat napt.
o pohyb nebo deformaci objektu, ale také jeho odstranéni ¢i pridani. Udélosti
se nastavi pomoci konfigurace tzv. logickych bloki, kde uzivatel klikanim na-
voli pozadované moznosti. Objektiim je také mozné pritazovat tzv. vlastnosti
(properties). Ty muzeme chépat jako proménné v programovacich jazycich.
Uchovéavaji hodnotu rizného datového typu (napt. ¢islo, text), se kterou je
mozné déle pracovat.

K posluchaci je také mozné pripojit skript v jazyce Python, ktery bude
vykonavan. Pomoci téchto skripti mizeme vytvaret komplexni logické ope-
race, které bychom pomoci logickych blokt vytvareli obtizné, nebo by nebyly
viibec mozné. Tato varianta také muze vyhovovat uzivatelim, ktefi jsou na
programovani zvykli a preferuji proceduralni pristup.

3.3 Blender Player

Vytvorené projekty je mozné spoustét pomoci prehravace Blenderu, tedy
Blender Playeru. Je to standardni soucast Blenderu, nicméné je mozné jej
spoustet také samostatné, coz umoznuje uzivatelim distribuovat jejich prace
bez nutnosti spousténi samotného Blenderu. Prehravac lIze nastavit dle nasich
potfeb. Miuzeme tak napr. zménit velikost okna, upravit rozliseni, zobrazit
pocet snimku za sekundu atd.



4 BlenderVR

BlenderVR je projekt vytvoreny skupinou vyvojara z Francie, jejichz cilem
bylo spojit herni engine programu Blender s virtualnim prostifedim. Diky
tomuto projektu je tedy mozné vytvorit hru nebo simulaci pomoci 3D mo-
delovaciho nastroje Blender a poté ji spustit ve virtualni realité.

7 pocatku byl projekt zaméren pouze na CAVE systém, a proto se drive
jmenoval Blender CAVE. Vzhledem ke své expanzi byl projekt prejmenovan
na obecnéjsi BlenderVR. Nyni je mozné zobrazeni na rtizna HMD zarizeni,
jako je mapt. Oculus Rift, nebo na sténu slozenou ze soustavy monitort.
Mozmosti zobrazeni jsou graficky zndzornény na obrdzku [£.1 Také je mozné
vyuziti OSC, neboli Open Sound Control, coz je protokol pro synchronizaci

zvuku. [§]

Oculus

ender scemeto...
Blender scene to...

(upcoming) .

Corner Wall

Video Wall

Fulldome

Obrazek 4.1: Grafické zndzornéni moznosti BlenderVR

BlenderVR disponuje sirokou skélou nastaveni. Diky tomu je mozné si
adaptovat zobrazeni na fadu zafizeni s riznym poctem obrazovek. Je také



BlenderVR

mozné pripojit ruzna periferni zarizeni, pouzivana ve virtualni realité. Muze
se jednat o pohybova ¢idla, kamery, ovladace atd. Tato zafizeni mizeme se
systémem spojit pomoci protokolu VRPN.

Vétsina nastaveni probiha v konfiguraénim souboru typu xml, se kterym
aplikace pracuje. BlenderVR je napsan v programovacim jazyce Python,
ktery je také treba k obsluze logiky ve vytvorenych projektech, stejné jako
v Blenderu.

Vyvojéri se nesnazi jen opravit a zdokonalit stavajici funkce, ale prirozené
projekt také rozsifuji o nové. Jednou z pripravovanych novinek je podpora
tzv. fulldome, coz je kopule, do které se promita. éastym vyuzitim tohoto
doému jsou planetarni projekce, kdy uzivatel kouka nahoru do kopule, kde je
mu promitan vesmir.

Projekt BlenderVR stale prochazi velkym vyvojem. Clenové tymu pro-
jekt vylepsuji a délaji ho tak pristupnéjsi pro Sirsi verejnost. BlenderVR je
mozné spustit na ruznych operacnich systémech. Je zde podpora pro Win-
dows, Linux i Mac OS.[6][7]

Moznosti BlenderVR, jsou podrobnéji rozebrany v kapitole Konfigurace,
kde jsou doplnény o konkrétni priklady.



5 VRPN

5.1 Obecné

Virtual Reality Peripheral Network neboli VRPN je sada pravidel navrzenych
tak, aby dokdzala implementovat takova sitova rozhrani, kterd umozni komu-
nikaci mezi pocitacem a fyzickymi zatizenimi pouzitymi ve virtudlni realité.
Témito zafizenimi se typicky rozumi rizna pohybova cidla, ovladace, vyso-
korychlostni kamery atd. Cilem je vytvorit takové prostiedi, kdy aplikace
nebude védét o sitové vrstvé a nebude zavisld na dané konfiguraci. Stejné
tak sitové vrstvé nebude zaleZet na pocitaci nebo aplikaci, kterd ji obsluhuje.
Bude se tedy jednat o vyuzivani a nabizeni sluzeb, které je bézné naptriklad
v OSI/ISO modelu v zékladni myslence spravy siti. Timto zptsobem muzeme
na vSechna zafizeni zminéného typu koukat jako na univerzalni zatizeni
a vyssi vrstvy tak nabizeji mnohem vétsi variabilitu za stejné konfigurace,
tedy nemusime ménit nasi aplikaci proto, abychom mohli implementovat jiné
zafizeni.

VRPN protokol byl vyvijen se snahou o co nejvétsi rychlost, coz je sa-
moziejmé, nebot ve virtudlni realité je velmi dilezité, aby vyslednd apli-
kace méla co nejmensi zpozdéni reakci. Dalsi snahou bylo také ucinit vse
co nejjednoduseji pro klienta. Zatimco server je mozné Siroce nastavovat
a vytvaret podporu pro vlastni zarizeni, kazdy klient pracuje s VRPN po-
dobnym zptsobem. Problémem pii vyvoji VRPN bylo najit mez, kdy roz-
hrani bude dost jednoduché na to, aby podporovalo co nejvice zatizeni a zaro-
ven dostatecné slozité na to, aby implementovalo co nejvice funkei urcitého
zarizeni. Je Tada zplsobt, jak se s tim protokol vyporadava, jednim z téch
primocarych je naptiklad ignorovani zprav od nepodporovanych funkci. Pro
zvyseni stability VRPN se pouziva casova synchronizace mezi klienty a ser-
very. Také dochazi k automatickému obnoveni spojeni v pripadé poruchy.
VRPN podporuje fadu riznych zarizeni a jejich pocet se s rozvojem této
sféry stale zvysuje.[9][10] [11]



VRPN Architektura

5.2 Architektura

VRPN rozlisuje zarizeni dle typu, coz urcuje strukturu prendSenych zprav.
Je to z toho diivodu, zZe riizna zarizeni slouzi k riznym tcelim a je tedy treba
zasilat odlisené informace. Napr. tlacitkovy joystick bude odesilat podobna
data jako klavesnice — ¢islo tlacitka, které bylo stisknuto. Budou tedy stejného
typu — vrpn_Button. Oproti tomu pohybové ¢idlo typu vrpn Tracker bude
zasilat soufadnice, coz vyzaduje jinou strukturu zpravy. Se zvysujicim se
poctem zarizeni vznikaji nové typy a ty jiz existujici se upravuji pro potreby
novych zarizeni.

Samoziejme je stale mozné vyuzivat dodatecnych funkei urcitého zatizeni,
i pres to, ze ostatni zafizeni stejného typu touto funkci nedisponuji (napr.
nez joystick atd.). Zarizeni, kterd tyto nadstandardni funkce nepodporuji je
jednoduse ignoruji, diky tomu je mozné snadno vidét zakladni i pokrocila
zalizeni stejnym zptisobem, coz znacné usnadni praci s nimi.

5.3 Server

VRPN server ma sSiroké moznosti nastaveni a je tak mozné si jej upra-
vit dle vlastnich predstav. Bohuzel je nutné vétsinu funkei nastavit jiz pri
kompilaci, poté je konfigurace znacné omezena. VRPN je napsano v pro-
gramovacim jazyce C++ a je mozné jej tedy zkompilovat napt. pomoci
programu CMake, Visual Studio nebo dalsich nastroji. Béhem kompilace
muzeme ovlivnit napt. podporovany operacni systém, podporovand zarizeni
a mnoho dalsich. Za predpokladu, ze potfebujeme, aby nas server podporoval
néco nestandardniho, napi. podporu jazyka Python, kterou vyzaduje Blen-
derVR, musime si jej s velkou pravdépodobnosti zkompilovat sami, nicméné
casto se setkdme s tim, ze VRPN server, ktery spliiuje nase predstavy, je
k dispozici ke stazeni jiz zkompilovany. To mtize velice usnadnit praci zejména
uzivateltim, ktefi v této oblasti nemaji velké zkusSenosti. Zatizeni, ktera server
posloucha, je treba nastavit v konfigura¢nim souboru. Server muze poslou-
chat vice zarizeni najednou a k danému serveru se miize pripojit vice klientti.



VRPN Klient

5.4 Klient

V pripadé klienta je potfeba definovat dvé hlavni informace: jméno zarizeni,
které poslouchame a IP adresu nebo hostname serveru. Pokud tedy chceme
pracovat s akcemi mysi pomoci VRPN na tomto pocitaci, je tfeba uvést jméno
(standardné napf. MouseO) a jako hostname serveru: localhost (jednd se
o tento pocitac). Zpravy, které klient obdrzi od serveru jsou v rdmci daného
zatizeni jesté rozdéleny na typy. V prikladu s mysi tedy obdrzime dva proudy
dat, jeden pro klikdni (vrpn Button) a druhy pro pohyb (vrpn_Analog). Diky
tomu miizeme obsluhovat zv1ast rizné akce daného zafizeni, piipadné nékteré
Zpravy ignorovat.

Informace obsazené ve zpraveé zavisi na konkrétnim zarizeni a jeho typu.
Zpravy jednotlivych t¥id zafizeni jsou reprezentovany strukturami. Jedinou
informaci, kterou prenasi vSechny tridy zarizeni, je ¢as, kdy dana akce na-
stala. Tato informace je reprezentovana strukturou timeval, kterda ve své
vychozi podobné neni pro ¢lovéka prilis ¢itelnd, nicméné je mozné ji prevést.
Jako priklad si rozeberme tlac¢itkova zarizeni, kterd jsou zastoupena struk-
turou vrpn BUTTONCB. Kromé zminéného casu tato struktura obsahuje ¢islo
tlacitka, které bylo stisknuto (int button) a stav, ktery urcuje, zda bylo
stisknuto, ¢i uvolnéno (int state). Zatim co button nabyva hodnot dle
poctu tlacitek (napt. v piipadé mysi 3, v pripadé klavesnice 256), state
rozeznava pouze dva stavy 0 a 1.

Zde je zobrazen priklad zpravy po stisknuti pravého tlacitka mysi:

Vycet hodnot
[1460237482:203380, 2, 1]

Vystup programu vrpn_print_device
Button MouseO@localhost, number 2 was just pressed

Vijstup programu vrpn_print_messages
Time: 1460237482:203380, Sender: MouseO, Type vrpn_Button
Change, Length 8

Jednd se o rizné interpretace ziskané z prendsené struktury. Obdobné
vypadaji i ostatni typy zarizeni, ale samoziejmé maji jiny format.

10



VRPN Vliastni modul

5.5 Vlastni modul

Zkusenéjsi uzivatelé si mohou upravit c¢asti kédu serveru, aby jej rozsirili
o své pozadavky. Typickym divodem je snaha o zajisténi podpory pro zatim
nepodporované zarizeni, tedy tvorba modulu. Je mozné vytvorit iplné novou
tridu zafizeni nebo navazat na néjakou jiz existujici, zalezi na tom, jaky mo-
dul vytvarime. Podrobny navod véetné specifikaci je dostupny na oficialnich
strankach VRPN.[12][13]

5.5.1 Dostupné moduly

V soucasné dobé (10. 3. 2016) existuji tyto oficialni t¥idy zafizeni:

vrpn_Tracker_Remote

Trackery slouzi jako senzory pohybu, které se typicky pripevni na uzivatele
nebo je uzivatel uchopi. Poté zaznamenavaji jeho pozici ¢i pohyb ¢asti téla.
Priklady zafizeni, kterd vyuzivaji tento modul, mohou byt WiiMote, Razer
Hydra nebo Microsoft Kinnect.

vrpn_Button_Remote

Tento modul pouziva kazdé zatizeni, které disponuje tlacitky. Jedna se o t¥idu
zalizeni, ktera zaznamenava, zda bylo tlacitko stisknuto ¢i uvolnéno a o jaké
tlacitko se jednalo. Modul vyuziva napr. klavesnice, rizné druhy ovladaci,
mys atd.

vrpn_Analog Remote

Tato tfida zafizeni umoznuje prenos analogovych dat, ktera vysilaji napr.
joysticky, posuvniky, ale i tfeba mys ¢i WiiMote. Informace jsou prendseny
polem hodnot rtznych rozmért, které se definuje na strané serveru.
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vrpn_Analog Output_Remote

Jedna se o stejnou tiidu zarizeni jakou je vrpn_Analog Remote s tim rozdilem,
ze zde klient specifikuje strukturu informaci pro server.

vrpn_Dial_Remote

Modul vrpn_Dial Remote umoziiuje pracovat s mnozinou dat, jako by to
byly ciferniky. Pfedmétem zpravy je vzdy oznaceni ciferniku (reprezentovano
celym ¢islem) a o kolik by otocen (zlomek formou desetinného ¢isla). Jedna
se 0 obdobu vrpn_Analog Remote a tyto tiidy se daji zaménovat.

vrpn_ForceDevice_Remote

Zarizeni vyuzivajici tuto tfidu umoznuji zaznamenavat silu, kterou uzivatel
vyviji. Casto se pouzivaji v kombinaci s tfidami vrpn Button Remote a vrpn
_Tracker Remote, které obsluhuji ostatni ¢asti dané¢ho pristroje. Prikladem
muze byt PHANTOM OMNI od spolecnosti Sensable. Jedna se o pristroj,
ktery ma rameno se dvéma klouby na jehoz konci je tchyt podobny tuzce,
se kterym uzivatel mize hybat. Jsou zde také umisténa tlacitka.[14]

vrpn_Imager Remote

Tento modul slouzi k pfenosu obrazii nebo videa. Informace jsou prenaseny
proudem dat rozdéleném po obrazech, kde kazdy obraz je oddélen pocatecéni
a koncovou znackou. Mezi nimi je vypis jednotlivych obrazovych bodi, které
jsou reprezentovany hodnotami RGB.

vrpn_Sound_Remote

Trida zatizeni vrpn_Sound Remote umoznuje praci se zvukem.
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vrpn_Poser_Remote

Tento modul umoznuje pracovat s pohyblivymi platformami, jejichz funkci
je uzpusobit svou pozici a naklon dle potieby. Tuto tifidu zafizeni mizeme
povazovat za opak vrpn Tracker Remote. Misto toho, abychom detekovali
pozici objektu, definujeme, kam se ma posunout.
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6 Pouziti zarizeni

6.1 Mys a klavesnice

I presto, Ze se nejedna o zafizeni navrzena pro virtualni realitu, VRPN
dokaze pracovat i s daty z mysi a klavesnice. Vyuziti téchto zarizeni dli
predevsim v jejich snadném testovani. Také se ¢asto pouzivaji jako doplnéek
pokrocilejsich zarizeni.

VRPN pouziva pro mys tiidu vrpn Mouse, pro klavesnici vrpn Keyboard.
Ani jedno ze zatizeni neobsahuje specialni konfigurace a jediné, co lze nasta-
vit, jsou jejich nazvy. Vychozi hodnoty jsou MouseO, respektive KeyboardO.
Klavesnice je tlac¢itkové zatizeni, které rozeznava 264 rtiznych klaves. Stejné
jako u vsech tlacitkovych zarizeni je zaznamenano, kdy bylo tlac¢itko stisk-
nuto, ale také kdy bylo uvolnéno. Mys je tlac¢itkové i analogové zarizeni.
Rozeznava tii standardni tlacitka: levé, pravé a prostiedni (stisk kolecka).
Analogovy signal zaznamenava pohyb mysi. Je reprezentovan dvéma dese-
tinnymi hodnotami od 0 do 1, které predstavuji souradnice na obrazovce,
kde soutadnice [0,0] je v levém hornim rohu.

6.2 TrackIR 5 v kombinaci s TrackClip

6.2.1 Obecné

Zarizeni TrackIR 5 od vyrobce NaturalPoint je snimac¢ pohybu hlavy. TrackIR
se pripevni na monitor a nasméruje na hlavu uzivatele. Ten ma na sobé ksilt
s pripnutym TrackClip, ktery disponuje tfemi LED diodami. Ty diody pak
zachycuje infracerveny senzor TrackIR.

TrackIR je primarné zaméfen na pripevnéni na monitor, coz diky nasta-
vitelnému stojanku jde velice dobfe bez ohledu na typ monitoru. K poéitaci
je pripojen standardné pomoci USB kabelu. Diky podpore Sesti stupnt vol-
nosti (6DOF), dokéaze TrackIR 5 snimat velké detaily. Snima kazdy pohyb
hlavy, tedy naklanéni, otaceni atd. Rozsah snimace je 51,7°, coz je naprosto
dostacujici pro své pouziti. Vyhodou TrackClip je, Ze je mozné jej snadno
pripevnit na libovolny bézny ksilt, uzivatel tedy nepottebuje priplacet za

14



Pouzita zarizeni Ovladac WiiMote

dalsi zarizeni.

TrackIR 5 se pouziva v oblasti hernich simulaci zejména pak téch le-
teckych. Uzivatel se muze rozhlizet hlavou a nemusi k tomu pouzivat do-
datec¢ny joystick nebo jiné zarizeni, coz umozni dalsi interakci a zlepsi celkovy
dojem ze hry. [15][16]

6.2.2 VRPN

Podle dostupnych informaci bohuzel zatizeni TrackIR 5 nema oficidlni pod-
poru protokolu VRPN. Jednou z moznosti, jak této podpory docilit, je vlast-
norucneé si ji naimplementovat pomoci TrackIR SDK, pripadné se tuto imple-
mentaci pokusit ziskat od neoficidlniho vyvojare. Vzhledem k tomu, Ze tvorba
vlastniho modulu prekracuje rozsah prace, od pouziti zarizeni TrackIR 5 jsem
upustil. [17]

6.3 Ovlada¢ WiiMote

6.3.1 Obecné

WiiMote neboli Wii Remote, tedy Wii ovlada¢, je zafizeni od spolecnosti
Nintendo. Oproti klasickému ovladaci, WiiMote nereaguje nejen na stisky
tlacitek, ale také na pohyb. Toto zafizeni bylo navrzeno jako soucast Wii
konzole a prave diky tomuto ovladaci se konzole stala rychle popularni. Bylo
to proto, ze reakce na pohyb davala uzivateli pocit redlné situace a unikatni
pozitek z kazdé hry, které byly vétsinou zaméreny na sport. WiiMote bylo
postupné vylepsovano a vznikly tak ruzné pokrocilejsi verze a dodatecna
vylepSeni. Jednou z téch zndméjsich je napt. Nunchuk. Diky svému potencidlu
se zafizeni rozsitilo mimo ptsobnost Wii konzole.

WiiMote komunikuje s konzoli, nebo ptipadnym pocéitacem, pomoci tech-
nologie Bluetooth. Aby bylo mozné urcit nidklon WiiMote, je v zarizeni
umistén akcelerometr, ktery v radidnech méri thel nédklonu ve vsech trech
oséch. RozloZeni os je vidét na obrazku [6.1] Vpredu na ovladadi je také ka-
mera, kterd reaguje na infracervené zareni a zaznamenava polohu WiiMote
vzhledem ke zdroji. Diky tomu jsme schopni zjistit kam a jakym zpiisobem
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uzivatel zafizenim pohnul. Zatimco méreni néklonu je funkéni standardné,
pro méreni pozice musime mit k dispozici infracerveny vysilac. [I8][19][20]

Obrazek 6.1: Souradnicovy systém, ktery pouziva WiiMote

6.3.2 VRPN

VRPN nepodporuje WiiMote nativné jako napriklad mys nebo klavesnici,
ale je treba pridat knihovnu zvanou wiiuse.d1ll. To se musi provést béhem
kompilace serveru. I presto, ze to neni obtizny krok, muze se zna¢né zkom-
plikovat napt. kviili nevhodné verzi opera¢niho systému nebo kolizi s jinou
komponentou VRPN serveru. Jakmile je VRPN server zkompilovan s kni-
hovnou Wiiuse, podléha licenci GPL.[21]

Z hlediska VRPN je WiiMote ovlada¢ povazovan za tlacitkové i analo-
gové zarlizeni, kde analogova Cast snimd naklon i pozici zarizeni. Zatimco
se tlacitka tyce, vraci VRPN server pouze jeho ID, analogova c¢ast vraci
velké mnozstvi informaci. Ty se skladaji z hodnot udavajicich ndklon a po-
zici zaTizeni, stav baterie a také detaily o doplnku Nunchuck. Pouziva se
tfida vrpn WiiMote a jeji vychozi nézev je WiiMoteO. Na rozdil od mysi
a klavesnice se da Wii ovlada¢ dale konfigurovat. Kromé jména ma dalsi pa-
rametry, které je mozné nastavit. Mizeme tak specifikovat potadové cislo
hrace nebo napt. preorganizovat identifikacni cisla tlacitek. Podrobnosti jsou
uvedeny v konfigura¢ni sekei.[22]

Bohuzel se mi nepodarilo zkompilovat takovy VRPN server, ktery by
umoznoval zaznamenavat analogické hodnoty z WiiMote. Problémy s kompi-
laci byly zpiisobeny nutnosti pouziti 64-bitové verze, kterd nespolupracovala
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dobte. Z tohoto diuvodu je WiiMote v ukazkach pouzito pouze jako tlac¢itkové
zatizeni.

6.4 Oculus Rift DK2

6.4.1 Obecné

Oculus Rift DK2 od spolec¢nosti Oculus VR patii do série zarizeni HMD,
zminénych vyse. Oculus Rift se skladd ze dvou ¢asti. Tou hlavni jsou pro-
jekéni bryle, které si uzivatel umisti na hlavu a prichyti pomoci pfipojenych
popruhii. Diky odstinéni uzivatel nevidi své okoli, ale vhima pouze projekci.
Druhou ¢4sti je pohybovy senzor, ktery se typicky umistuje na monitor a za-
znamenava pohyb bryli — tedy uzivatelovi hlavy. To, jak zatfizeni vypada, je
vidét na obrazku [6.2] Pristroj je k pocitaci pripojen pomoci USB a HDMI.

Oculus Rift se d4 pomérné snadno nakonfigurovat a jeho spusténi zvladne
i méné zkuseny uzivatel. Jsou dva zplsoby, pomoci kterych je mozné Oculus
Rift propojit s poc¢itacem. Prvnim z nich je tzv. Extended Display. V tomto
rezimu se Oculus Rift chova podobné jako druhy monitor a ve Windows tedy
musime mit nastaveno rozsitené zobrazeni. Tento zptisob je pomérné jedno-
duchy, ale nese sebou také fadu nevyhod, a proto se od jeho vyvoje upus-
tilo. Posledni verzi SDK, které tento rezim podporuje je verze 0.6. Druhym
zpusobem je tzv. Direct Display, kde je aplikace pfimo navazana na Oculus
Rift. Diky tomu se vyhneme zbytecné préaci s obrazovkami, nicméné nékteré
starsi aplikace tento méd nepodporuji. V soucasné dobé je tento rezim pre-
ferovany.

Vysledna projekce v Oculus Rift DK2 mé rozliseni 1920 x 1080 s frekvenci
75hz. To je znacné zlepseni oproti predchozi verzi DK1, nicméné diky tomu
také stoupaji naroky na hardware. Pro plynulé zobrazeni, coz nejen zlepsuje
dojem z virtudlni reality, ale také je vhodnéjsi pro zdravotni stav uzivatele, je
treba mit dostatecné FPS, tedy pocet snimku za sekundu. Doporucenda hod-
nota je 75 FPS. Diky této skute¢nosti mnoho prenosnych poéitacii a starsich
stolnich pocitact Oculus Rift nepodporuje.[23][24][25]
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=

Obrazek 6.2: Oculus Rift DK2

6.4.2 VRPN a BlenderVR

Oculus Rift nema oficidlni podporu ze strany VRPN, nicméné je k dispozici
neoficialni software, ktery se chova jako VRPN server a umoznuje tak prenos
dat ze zarizeni na VRPN klienta. Prendsenymi daty jsou souradnice s pozici
zalizeni vzhledem k ¢idlu a také hodnoty, udavajici naklon bryli. Nevyhodou
tohoto software je, Ze se jedna jiz o predkompilovany server, ktery neni mozné
nijak konfigurovat ani upravovat.[26]

Pouziti VRPN vsak nenf nutné, protoze BlenderVR zajistuje vlastni pod-
porou pro Oculus Rift DK1 i DK2. BlenderVR umoznuje velice pohodlnou
komunikaci s timto zafizenim a diky tomu uzivatel neni nucen spoustét zadny
dodateény software mimo standardniho runtime prostiedi pro Oculus Rift.
V soucasné dobeé (k 15. 2. 2016) vsak BlenderVR nepodporuje Direct Display
a proto je nutné pouziti starsi verzi Oculus Rift SDK, ktera stale podporuje
Extended Display. Clenové tymu BlenderVR na zajisténi podpory pro Direct
Display pracuji, mélo by se tak jednat pouze o docasné Teseni.

18



7 Instalace prostfedi

Instalace bude popsana pro 64 bitovy operacni systém Windows. Ja jsem
vSe uspésné nainstaloval na systému Windows 7 i 8.1. V pripadé instalace
prostfedi na jiny operacni systém, doporucuji prostudovat navody dostupné
na strankach projektu.

7.1 BlenderVR

Prace s BlenderVR bude popisovana pro verzi 1.0 stazenou 27.
tunora 2016.

Spolu s vyvojem BlenderVR se jeho instalace zna¢né usnadnila. Diive bylo
nutné cely projekt ruéné kompilovat a nyni stac¢i pouze projit jednoduchym
instalacnim privodcem, se kterym si poradi i méné zkuseny uzivatel.

Nejprve je nutné si obstarat instalacni soubor. Ten je k dispozici na
strankach BlenderVR a také na ptilozeném DVD. Cesta k instala¢nimu sou-
boru na DVD:

installation/BlenderVR_setup_Win64.exe

Cela instalace zabere par minut a vyzaduje obcasné zasahy uzivatele.
Po jejim dokonceni se na plose objevi zastupce BlenderVR, pomoci néhoz
miuzeme aplikaci spoustét. K instalaci je tfeba internetové pripojeni.

Béhem prace s BlenderVR se vyvarujte pouzivani mezer, symbolt, diakri-
tiky atp. v nazvech soubort a slozek. Muze to zptisobovat Spatné odhalitelné
chyby.

7.1.1 Soucasti instalace

Pri instalaci BlenderVR se také spusti instalace dalsich programi, které jsou
nezbytné pro funkénost BlenderVR.
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Python

Python je skriptovaci jazyk, ve kterém je BlenderVR napsany. Béhem insta-
lace je tfeba oznacit, ze chceme nainstalovat rozsiteni pip a pridat Python
do systémové proménné PATH. Pokud to neudélame béhem instalace, bude
treba tyto véci ucinit pozdéji.

QT

Dale bude tteba nainstalovat software Qt, coz je nastroj pro vytvareni GUI.
Jeho instalace se opét spusti automaticky.

Blender

Soucasti instalace je také Blender 2.75. Po instalaci se bude nachazet v in-
stalacnim adresari ve slozce blender.

Ukazky

Spolu s BlenderVR ziskame také radu ukazkovych aplikaci a konfiguraci,
které ndm umozni snadno otestovat vétsinu funkei, které BlenderVR nabizi.
Ukazky se budou nachazet ve slozce samples a konfigura¢ni soubory ve slozce
configuration files. Tato ¢ast instalace je volitelnd a zabird necelych
100MB na pevném disku.

7.1.2 Dokonceni

Na konci instalace je tfeba povolit spusténi skriptu BlenderVR-install.bat,
ktery provede konfigurace. Nepovoleni tohoto skriptu by vedlo ke zbyteénym
komplikacim.
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7.2 VRPN server

VRPN server neni soucasti instalace BlenderVR. Je tedy tieba jej zkopirovat
z DVD, kde se nachazi v adresari installation/vrpn. Standardni misto,
pro umisténi VRPN je adresar plugins ve slozce s projektem, nicméné to
neni povinné.

Zkusenéjsi uzivatelé si mohou VRPN zkompilovat sami. Ve spojeni s 64-
bit systémem Windows se jedna se o komplikovany a zdlouhavy proces,
kterému bych se doporucil vyhnout. Soubory a programy potiebné pro kom-
pilaci serveru jsou dostupné na DVD:

installation/vrpn_compile

7.3 Zarizeni

Pro funkénost celého projektu je také treba pripravit a nainstalovat zarizeni,
kterd se v aplikacich pouzivaji.

7.3.1 WiiMote

Ovlada¢ Wii komunikuje pomoci Bluetooth. Pokud pocita¢ standardné Blue-
tooth nepodporuje, je mozné pouzit Bluetooth adaptér. Ve chvili, kdy mame
Bluetooth pripraveno, zvolime moznost Pridat zarizeni. Nyni na Wiimote
stiskneme tlacitka A a B soucasné. Tim se spusti inicializace a zafizeni by
se mélo objevit v nabidce. Alternativné je mozné stisknout maly ¢erveny
knoflik, ktery je umistén pod krytem. Vybereme zarizeni a pridame jej, nyni
by mélo komunikovat s poc¢itacem.

Pro otestovani funkénosti doporucuji pouzit software zvany WiimoteLib,
ktery je k dispozici na DVD:

installation/WiimoteLib/WiiTest.exe

Pokud vse probéhlo v poradku, po spusténi se objevi rozhrani, které bude
zobrazovat jaké tlacitko bylo stisknuto, jak je zarizeni naklonéno, stav ba-
terie atd. Software nejenze otestuje funkcnost, ale také zarizeni zinicializuje
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a pripravi pro dalsi pouziti.

Obcas, zejména pri nec¢innosti nebo po vypnuti, se stane, ze zafizeni
prestane reagovat. V tom pripadé doporucuji zatizeni odebrat a cely pro-
ces zopakovat.

7.3.2 Oculus Rift DK2

Nejprve propojime pohybovy senzor s brylemi a umistime jej na monitor.
Oculus Rift pripojime k pocitac¢i pomoci USB a HDMI kabelu, senzor pouze
pomoci USB kabelu. Po pripojeni by se na brylich méla rozsvitit oranzova
kontrolka. Poté je potfeba nainstalovat software, ktery je k dispozici na
strankach Oculus nebo na DVD. Je nutné pouzit verzi 0.6, ktera stale podpo-
ruje rezim Extended Display. V pripadé nefunkénosti je mozné zkusit pouzit
starsi verzi 0.5, nicméné starsi verze by jiz mohly zpusobovat problémy.
Umisténi na DVD:

installation/oculus_runtime_sdk 0.6.0.1 win.exe

Pro tspésnou instalaci a nasledné zprovoznéni Riftu je treba mit aktu-
alizovany systém Windows a ovladace grafické kartyl] V piipadé problémii
doporucuji provést tyto aktualizace a také zkontrolovat, zda graficka karta
Oculus Rift podporuje.

V pripadé tspésné instalace se dole na panelu objevi ikona Oculus Riftu,
pomoci niz je mozné oteviit rozhrani. Zde by mél byt text Oculus Rift DK2:
Ready, pokud ne, je tfeba zkontrolovat spravnost instalace a zapojeni. Pro po-
kracovani je tfeba pridat uzivatele, nastavit jeho vysku a také je doporuceno
nastavit ostatni parametry jako je vzdalenost o¢i od krku atd. pro co nejlepsi
vysledek.

Poté je mozné stisknout Show Demo Scene pro spusténi ukazky. Pokud
vse funguje spravné, méla by se jiz zahdjit projekce do zafizeni.

'Pro Windows 7 je vyzadovan Service Pack 1, které je mozné stdhnout na oficidlnich
strankach Microsoft.
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8 Konfigurace a funkéni kéd

8.1 Rozbor konfigura¢niho souboru *.xml

Konfigurace BlenderVR spociva v editaci konfiguracniho souboru ve formatu
XML. Konfigura¢ni soubory jsou pripraveny pro jednotlivé ukazky, nicméné
i tak je nutné je editovat, protoze je tfeba zménit cesty dle vlastni instalace,
pripadné ménit nastaveni zobrazeni dle dostupnych moznosti.

V této sekci bude podrobné popsan cely konfiguracni soubor. Pomoci néj
je mozné zménit zobrazeni scény, pridavat poc¢itace a uzivatele nebo pridavat
posluchace perifernich zarizeni.

Cela konfigurace je uzaviena v sekci blendervr

<blendervr>

8.1.1 Sekce starter

Prvni z podsekci je sekce starter. V zdhlavi je uvedena cesta ke spoustécimu
souboru aplikace Blender, tedy cesta k blender.exe. Pfi zachovani stan-
dardni souborové struktury, se bude tento soubor nachazet v instalacnim
adresari ve slozce blender. Vysledek mize vypadat takto:

<starter blender="D:/BlenderVR/blender/blender.exe">

Nasleduje seznam pouzitelnych zobrazeni. Diky tomu miizeme ménit zob-
razeni nasi aplikace. Muzeme napriklad specifikovat rozlozeni na nékolik mo-
nitort, zobrazeni na Oculus Rift, malé okno pro testovaci ucely atd. Do atri-
butu name ulozime jméno, které se bude zobrazovat v aplikaci a mezi znacky
config vlozime seznam obrazovek (screen), které jsou v daném zobrazeni
pouzity. Parametry téchto obrazovek definujeme déle.

<config name="single"> single </config>
<config name="dual"> wallLeft, wallRight </config>
</starter>
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8.1.2 Sekce users

V sekci users je seznam vsech uzivateld, kteri v aplikaci figuruji. Kazdy
uzivatel miize mit nastavené jiné zobrazeni a také muze byt asociovan s jinym
perifernim zafrizenim. Diky tomu muze kazdy uzivatel pouzivat jiny ovladac,
byt pripojen na samostatny tracker, pouzivat vlastni Oculus Rift atd. Takto
je mozné vytvorit hru ¢i simulaci pro vice hraca, ktefi spolu mohou interago-
vat, coz znacné rozsiruje nase moznosti. Casto je vsak potreba propojeni vice
pocitacl, aby bylo mozné obslouzit vétsi mnozstvi zafizeni. Pro nase potieby
si ale vystacime s jednim uzivatelem, kterého symbolicky nazveme user A.

V sekci users je také nepovinna sekce behavior, kterd umoznuje nastavit
pozici uzivatelt a jejich vzdélenost oc¢i. Vychozi hodnotou pro vzdalenost oci
je 0.06 m a pro pozici uzivatele to pak je (0.0, 0.0, 0.0). Nastaveni vzdalenosti
o¢i muze byt dilezité pro néktera 3D zobrazeni, kterd se specifikuji v sekci
screens (viz déle), obvykle si ale vystac¢ime s vychozi hodnotou. Tyto hod-
noty méni nastaveni pro vSechny uzivatele, rozdilné specifikace jednotlivych
uzivateli nejsou dostupné.

<users>
<behavior eye_separation=’0.05’>
<default position>1.0, 0.0, 0.0</default_position>
</behavior>
<user name="user A"/>
</users>

8.1.3 Sekce computers

Chovani jednotlivych pocitact musi byt definovano v sekci computers. Po-
dobné jako v ptripadé uzivateli, budeme pouzivat pouze jeden pocitac. Také
se zde nachazi nastaveni system, kde je nutné v sekci daemon specifikovat
cestu k operacnimu systému Windows.

<computers>
<system>
<daemon>
<environment>SystemRoot=C:/Windows</environment>
</daemon>
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Také je tfeba uvést cestu k blenderplayer.exe, nachazi se typicky na
stejném misto jako blender.exe. V pripadé pouziti VRPN je poté treba
definovat knihovnu vrpn.pyd, kterd se nachazi ve slozce python v adresari
s VRPN. Stejné jako v pripadé blender . exe, uvedeni neplatnych cest povede
k chybé pri spousténi programu.

<blenderplayer executable="D:/BlenderVR/blender/
blenderplayer.exe"/>
<library path="D:/BlenderVR/plugins/vrpn/python"/>
</system>

Nyni mizeme vyjmenovat pocitace. Jak jiz bylo zminéno, pro nase ucely
si vysta¢ime s jednim, jedna se tedy pouze o formalitu.

<computer name="Any" hostname="x*"/>
</computers>

8.1.4 Sekce screens

Nésleduje sekce screens, tedy sekce obrazovek. Této casti je velmi dulezité
porozumét, protoze znac¢né ovlivni celé zobrazeni a bude tfeba ji upravovat
dle vlastnich moznosti zobrazeni.

<screens>

Kazda obrazovka musi mit vlastni jméno a pocitac, na ktery se vaze.
Tyto hodnoty samoziejmé musi byt v souladu s hodnotami uvedenymi v sekci
starter a computers. Ve zbytku sekce je poté detailni nastaveni zobrazeni.
Cela sekce se jmenuje screens, jednotlivé obrazovky pak maji samostatné
podsekce screen.

<screen name="wallLeft" computer="Any">

V podsekci display je atribut options, kde je mozné specifikovat na-
staveni zobrazeni. Jednim z pouzitelnych parametri je -w, takto mtuzeme
specifikovat rozliseni a posun okna aplikace. Predpokladejme tedy naptiklad,
ze mame obrazovku s rozlisSenim 1024x768 a chceme zobrazit okno nasi apli-
kace o velikosti 600x480. Chceme, aby se okno nachazelo ve vrchni ¢asti dis-
pleje a bylo zleva odsazené o 192 pixelii. Abychom tohoto dosahli, pouzijeme
nasledujici nastaveni:
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<display options = "-w 600 480 192 768">

Prvni dvé hodnoty udéavaji rozliSeni zobrazovaného okna, druhé pak od-
sazeni od levého horniho rohu. Vysledek je zndzornén na obrazku [8.1]

0 192 1024

768

Zobrazovana
oblast

Zobrazovaci zarizeni

Obréazek 8.1: Ukazka zobrazeni dané konfigurace s pouzitim parametru -w

Pokud bychom chtéli aplikaci zobrazit na celou obrazovku, musime pouzit
parametr -f, za ten je také mozné uvést rozliseni.

<display options = "-f">

Dalsi moznosti je parametr -s, ktery slouzi k prepnuti zobrazeni do Ste-
rea 3D. Je zde moznost vybéru z nékolika médi, které upravuji zobrazeni
typicky pro rizné druhy 3D bryli. Jednd se napf. o -s anaglyph, ktery
upravi zobrazeni pro ¢erveno-modré 3D bryle, -s sidebyside, ktery zob-
razi levou i pravou stranu pro HMD zarizeni atd. Toto nastaveni vsak musi
korespondovat s grafickym bufferem (viz nize).

<display options="-f 1920 1080 -s sidebyside">

Moznosti nastaveni je cela rada. Je mozné nastavit anti-aliasing, zobrazit
rizné parametry z BGE, natoc¢it obraz atd. Pro vice podrobnosti o nastaveni
zobrazeni je mozné zapnout napovédu pro Blender Player, tedy jej spustit
s parametrem -h (pfikazem blenderplayer.exe -h v adresafi blender).
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Dale je treba definovat graficky buffer, ktery obsahuje tfi parametry:
buffer, user a eye. Uzivatele user nastavime dle uzivatele, o kterého se
jednd, v nasem pripadé user A. Zbylé dva parametry zavisi na tom, zda
jsme pouzili 3D stereo zobrazeni. Pokud ne, buffer nastavime na hodnotu
mono a eye na middle.

<graphic_buffer buffer="mono" user="user A" eye="middle"/>

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vychozi hodnoty, je v tomto pripadé
mozné tyto parametry vynechat.

<graphic_buffer user="user A"/>

Pokud pouzivame Stereo 3D, je tfeba pouzit dva grafické buffery. U jed-
noho z nich se buffer i eye bude rovnat left a u druhého right.

<graphic_buffer buffer="left" user="user A" eye="left"/>
<graphic_buffer buffer="right" user="user A" eye="right"/>
</display>

Tim podsekce display konéi a nasleduje podsekce wall, kde nastavime
pozici a velikost dané obrazovky. Zde jsou polozky corner, kde kazda z nich
popisuje jeden roh obrazovky. Rohy jsou definovany pouze tfi, ¢tvrty jiz
neni nutny. Kazdy roh je uréen souradnicemi a vychézi se ze skutec¢nosti, ze
se uzivatel nachazi na pozici (0.0, 0.0, 0.0). Je nutné podotknout, ze prvni
hodnota je sitka, druha vyska a tieti hloubka, tedy vzdéalenost od obrazovky.

Zadanim téchto soutradnic urcujeme i velikost obrazovek. Tyto hodnoty
museji byt nastaveny tak, aby korespondovaly s jednotkami v Blenderu. Po-
kud tedy chceme redlné zobrazeni, coz je typicky nas cil ve virtualni realité,
meéli bychom mit scénu v Blenderu udélanou tak, aby jeji hodnoty odpovidaly
skutecnosti, tedy hrac¢ je napt. 1,8 m vysoky, dvere 0,6 m Siroké atd. Pokud
toto nase scéna splnuje, mizeme zadat skutec¢né rozméry naseho zobrazo-
vaciho zarizeni. Jestlize rozméry ve scéné skute¢nosti neodpovidaji, musime
spocitat pomér a podle néj upravit zadané rozmeéry.

Princip by mél byt patrny z nasledujictho prikladu. Pokud bychom méli
dvé ¢tvercové obrazovky o velikosti 1 m a chtéli je zobrazit vedle sebe s tim,

ze by uzivatel byl v jejich stiedu vzdaleny 70 cm, konfigurace by vypadala
takto:

<wall>
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<corner name="topRightCorner">0.0, 0.5, -0.7</corner>
<corner name="topLeftCorner">-1.0, 0.5, -0.7</corner>
<corner name="bottomRightCorner">0.0, -0.5, -0.7</corner>
</wall>

Toto konkrétni nastaveni by odpovidalo levé obrazovce. Jeji prava strana
by tedy byla ve stiedu oblasti. Prava obrazovka by poté vypadala takto:

<wall>

<corner name="topRightCorner">1.0, 0.5, -0.7</corner>
<corner name="topLeftCorner">0.0, 0.5, -0.7</corner>
<corner name="bottomRightCorner">1.0, -0.5, -0.7</corner>
</wall>

Tato sekce wall by samoziejmé byla v jiné sekci screen, v kazdé sekci je
pouze jedna. Zde je ukazana pro prehlednost, aby byla obé nastaveni v do-
kumentu u sebe.

7, obrazku by mél byt patrny vyznam jednotlivych hodnot a jejich
projeveni se na vysledném zobrazeni. Stied zobrazované oblasti je zvyraznén
zelenym kifzem, tam se nachazi také hlava uzivatele (vzdalend 70 cm). Rohy
levé obrazovky jsou zvyraznény modre. Rohy pravé obrazovky jsou poté
cervené. Cela sestava by tedy byla 2x1 m velkd. Pohled na scénu je urcen
umisténim kamery v nasem modelu (souboru *.blend). Je dulezita jeji po-
zice a také jeji natocCeni, nicméné jeji velikost nema na zobrazeni zadny vliv.
V edita¢nim rezimu v Blendru je kamera zastoupena 3D objektem kamery,
pomoci néhoz muzeme lépe urcit vhodny tihel naklonu, ale je tfeba brat zretel
na to, ze jeji pozice je urcena referenénim bodem nikoliv jeji animovanou ob-
razovkou.

V ptipadé, ze bychom chtéli pouzit néjaké HMD zafizeni, napt. Oculus
Rift, dané sekce by nebyly nazvany wall, ale hmd. Také by bylo tfeba uvést
model zarizeni, se kterym pracujeme. Vzhledem k podstaté téchto zarizeni,
obsahuje kazd4 sekce hmd podsekci pro levé a pravé oko, tedy left a right.
Je také potteba vyuzit 3D stereo buffer s rezimem Side by Side.

<hmd model="oculus_dk2">
<left>
standardni definice t¥i rohd popséna vysSe ...
</left>
<right>
standardni definice t¥i rohd popséna vysSe ...
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</right>
</hmd>

0.5 AR Vany pn

~ N %4 YV

Obrazovka wallLeft Obrazovka wallRight
0
[0, O, 0]
D

0,5 > D

-1 0 1

Obrazek 8.2: Ukazka konfigurace dvou obrazovek popsana v sekcich wall

Takto muzeme mit definovano rtizné mnozstvi obrazovek, ale kazda z nich
musi mit zminéné nélezitosti. Pokud jiz médme definovany vsechny obrazovky,
konéi i celd sekce screens.

</screen>
</screens>

Je vhodné do jednoho konfiguracniho souboru zahrnout vice zobrazeni
(napf. jedna obrazovka, 3 obrazovky, Oculus Rift atd.), abychom zbyteéné
nemuseli vytvaret a vzdy otevirat jiny konfigurac¢ni soubor.

8.1.5 Sekce plugins

Pokud jsme spokojeni s nastavenim nasich obrazovek ndasleduje nepovinna
sekce plugins. Sem miuZzeme pridat rtizné nadstavby. Jedna se o funkce, které
umozni pridani specialnich zafizeni, ktera se pouzivaji ve virtualni realité.
Predevsim nas bude zajimat pouziti VRPN a Oculus Rift DK2.

<plugins>
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V pripadé VRPN je nutné specifikovat jednotlivé tiidy zafizeni a nastavit
jméno funkce, ktera je bude spravovat v souboru *.processor.py. V pripadé
sitové konfigurace také IP adresu nebo hostname serveru.

<vrpn>
<analog device="MouseO" host="localhost" processor_method
="mouseAnalog"/>
<button device="Mouse0" host="localhost" processor_method
="mouseButton"/>
<button device="Keyboard0" host="localhost" processor
_method="keyboard" />
<vrpn>

Takto je nastaveno, ze veskera analogova data, ktera klient obdrzi od
mysi, bude zpracovavat funkce mouseAnalog(), tlac¢itka mouseButton() atd.
Néazvy zarizeni musi korespondovat s nastavenim vrpn.cfg popsaném nize

Konfigurace Oculus Rift je pomérné trivialni, protoze toto resi interné
BlenderVR pomoci funkce user_position. Staci tedy pridat jméno uzivatele
i pocitace a nastavit zminénou funkci.

<oculus_dk2>
<user viewer="user A" computer="Any" processor_method
="user_position"/>
</oculus_dk2>
</plugins>

Konfiguraci ukon¢ime uzavrenim sekce blendervr.

</blendervr>

8.2 Soubor *.processor.py

Funkcéni kéd dané aplikace se nachazi v souboru *.processor.py. Jedna
se o skript napsany v jazyce Python, kde obvykle byva vyresena interakce
uzivatele s aplikaci pomoci perifernich zarizeni. Tento soubor miva zpravidla
stejny nazev jako simula¢ni soubor. Pokud se tedy simulace bude jmenovat
simple.blend, procesor se bude jmenovat simple.processor.py.

Skript importuje knihovnu zvanou bge. Diky tomu je mozné psat stejny
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kéd, jaky bychom psali v BGE. Je tedy mozné ziskat odkaz na scénu a jeji
objekty a dale s nimi pracovat pomoci kédu.

Hlavni slozkou celého skriptu je tfida Processor. Nachazi se zde funkce
_init__, coz je prakticky konstruktor a ma tedy na starosti inicializa¢ni
prace. Typicky zde tedy ziskdvdme zminéné odkazy na scénu a objekty
a provadime dalsi pripravné akce.

Dale se zde musi nachazet funkce pouzité v sekci plugins v konfigura¢nim
souboru. Jedna se o obsluzné funkce, které se spusti v pripadé, ze aplikace
ziska data od néjakého zarizeni. Pokud jsme tedy napriklad nastavili, Ze ana-
logovy signal mysi bude zpracovavat funkce zvana mouseAnalog(), musime
ji zde specifikovat. Prvnim parametrem funkce je tzv. self, coz je objekt
umoznujici praci s atributy instance. Druhym parametrem je asociativni pole,
které obsahuje informace obdrzené od VRPN serveru.

V nasledujicim kousku kédu je vidét obsah jednoduché tridy Processor,
diky které je mozné pomoci mysi hybat kulickou na scéné skrze VRPN server.
Béhem inicializace se ziskd odkaz na objekt "Sphere" ze scény a vypise
se do konzole BlenderVR ftetézec: "Processor - init". Nasleduje funkce
mouseAnalog(), ktera se spusti vzdy, kdyz VPRN obdrzi analogovy signal
od mysi.

Redukovana cast kdédu ze skriptu pouzitého v ukazce s mysi a klavesnici
- kmDemo . processor.py

class Processor(blendervr.processor.getProcessor()):
def __init__(self, parent):
super (Processor, self).__init__(parent)

if self.BlenderVR.isMaster():
# This line enables synchronization with the master
# window in case of multiple windows
sync = self.BlenderVR.getSceneSynchronizer()
sync.getItem(bge.logic) .activate(True, True)

# BlenderVR console log
self.logger.info("Processor - init")

# get reference to Blender scene
self._scene = bge.logic.getCurrentScene()

# get refernce to Blender object Sphere
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self._sphere = scene.objects["Sphere"]

# sensitivity / range of a mouse movement
self. s = 10.0

def mouseAnalog(self, info):
# get coordinates and save them to associative array [x,y]
raw_data = info[’channel’]
data = {’x’ : raw_datal[0], ’y’ : raw_datal[1]}

# each move of a mouse will change position of the sphere
# sphere will move on screen up, down, left or right

# speed of a movement is based on the given sensitivity
self._sphere.localPosition[0] (datal’x’] - 0.5) * s)
self._sphere.localPosition[2] = -((datal’y’] - 0.5) * s)

Nyni, pokud spustime server a poté standardnim zpisobem spustime
néas projekt (viz déle), po spusténi se do konzole vypise Processor - init
a kazdy pohyb mysi pohne s kulickou na scéné.

Timto zpusobem je mozné vytvaret funkcionalitu libovolnych rozmeéru.
Mimo znalosti programovaciho jazyka Python je také tfeba byt obeznamen
s funkcemi BGE, které je mozné nalézt v dokumentaci Blenderu. S celym
skriptem je samoziejmé mozné pracovat standardnim zpisobem a vytvaret
tak dalsi funkce ¢i tiidy dle potieby pro zprehlednéni celého kédu. Funkci-
onalitu, kterd nesouvisi s externim zatizenim, je mozné zahrnout primo do
Blender scény.

8.3 Konfigurace VRPN

VRPN server se z vétsi casti nastavi v pribéhu kompilace, tam definujeme
podporu zatizeni a rtiznych funkci. Jakmile jiz mame server zkompilovany, je
tfeba pouze ménit soubor vrpn/server/vrpn.cfg, ve kterém je nastaveno,
kterd zafizeni server posloucha. Tento soubor standardné obsahuje vsechna
podporovana zarizeni, nicméné soucasti této prace je zkraceny konfiguracni
soubor, ktery obsahuje pouze zafizeni, ktera byla pouzita.

Kazdy radek souboru predstavuje jedno zafizeni. V pripadé, ze chceme
dané zarizeni povolit nebo naopak zakazat, je tieba dany radek odkomento-
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vat, respektive zakomentovat (priddnim nebo odebranim znaku #). V fadku
je uvedena tiida daného zafizeni (napf. vrpn_Mouse), nizev zafizeni, ktery
je typicky odvozen z nazvu tiidy (napf. MouseO), a poté z ruzného poctu
parametri, které zavisi na daném zafizeni. Vyznam parametrii je popsan
v komentatich u jednotlivych zafizeni.

Prikladem muze byt konfigurace WiiMote. Prvnim parametrem, stejné
jako u vSech zarizeni, je nazev, v tomto pripadé WiiMoteO. Nasleduje ¢iselna
hodnota, kterd urcuje ¢islo hrace, v nasem pripadé se tedy jednd o prvniho
hréce. Déle zde jsou tii logické hodnoty, které nabyvaji hodnot 0 (false) a 1
(true). Prvni z nich je tzv. useMotionSensing, ktery umoZiiuje zjistovani
pozice zatizeni. Dalsim je useIR, ktery urcuje, zda se méa pouzit infracerveny
senzor, ktery se pouziva k detekci pohybu. Vzhledem k tomu, Ze v této praci
pozici ovladace zjistovat nepotfebujeme, nastavime obé hodnoty na 0, tim
tyto funkce vypneme. Dalsi hodnota urcuje, zda chceme zménit ID jednot-
livych tlacitek tak, aby davala pro uzivatele vétsi smysl. Jedna se o uzite¢nou
funkci, proto je zde povolena. Posledni parametr je nepovinny a obsahuje fy-
zickou adresu naseho Bluetooth adaptéru. Toto nastaveni je mozné pouzit
pouze v unixovych systémech, proto jej zde nepouzijeme.

Priklad : vrpn_WiiMote WiiMoteO 1 0 O 1

8.4 Konfigurace siftového propojeni

V praxi se casto setkdme se situaci, kdy neni mozné mit vSechna zobrazovaci
zalizeni pripojena k jednomu pocitac¢i. Divodem byva nedostatecny pocet
konektori, prilis velka vzdalenost jednotlivych zarizeni od pocitace atd. Aby
bylo mozné se s touto situaci vyporadat, BlenderVR nabizi moznost sitového
propojeni. I presto, ze se prace touto konfiguraci nebude prilis zabyvat, je zde
lehce cela situace nastinéna. Podrobnéjsi informace o této konfiguraci véetné
prikladu jsou dostupné na strankach BlenderVR.

Cela konfigurace funguje na principu master — slave. Jeden z pocitacu je
master —hlavni a ostatni jsou slave — vedlejsi. V konfiguraci bude tireba pridat
nékolik véci, jednou z nich je pridani pocitace do sekce computers pro kazdy
obsluhovany pocitac¢. Jednotlivé pocitace se jiz nebudou jmenovat "Any", ale
néjakym praktickym jménem napt. "Left". Také je tfeba definovat IP adresu
daného stroje. Sekce <system> je rozsifena o parametr root, ktery obsahuje
cestu k BlenderVR, a také o parametr anchor, kde je specifikovana cesta
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k aplikacim. Déle pfibude sekce login, kterd tidi pripojeni pomoci SSH.
Bude zde také uvedeno, zda je dané zafizeni master nebo slave a umisténi
Pythonu.

<computer name="Left" hostname="192.168.0.1">
<system root="Z:/BlendVR/source" anchor="Z:/BlendVR/demos">

<login remote_command="ssh master@192.168.0.1" python=
"C:/PY/Python.exe"/>
</system>
</computer>

Dle mého nézoru BlenderVR tesi tuto situaci pomérné elegantné a neni
potieba prilis ménit nas konfiguracni soubor, coz je samozrejmeé velkd vyhoda.
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9 Zavér

Ukéazalo se, ze BlenderVR je zajimavy software disponujici riznymi funk-
cemi s Sirokymi moznostmi nastaveni. Ovladani programu je pomérné jedno-
duché, avsak uvital bych zjednoduseni konfiguracnich soubortu a jejich inte-
graci do samotného programu napt. formou nastaveni. Projekt stéle obsahuje
fadu chyb a nedokonalosti, coz se u zac¢inajictho nekomeréniho nastroje da
ocekavat, autofi jsou vsak ochotni s ptipadnymi problémy pomoci.

Prace s VRPN v kombinaci s 64-bit systémem Windows a BlenderVR
nebyla snadna, jelikoz bylo tfeba pracovat s velice konkrétnim nastavenim, se
kterym neméli zkusenosti ani clenové BlenderVR tymu. Spojeni se nakonec
podarilo uskutecnit, bohuzel bez moznosti prenosu analogovych informaci
z WiiMote. ZaTizeni se tak chovalo jen jako bézny tlacitkovy ovladac. Pro
zalizeni TrackIR 5 bohuzel neni oficialni podpora pro VRPN, proto jsem od
jeho pouziti upustil.

Oculus Rift DK2 naopak fungoval dobre a diky tomu, ze BlenderVR po-
skytuje pro HMD zarizeni zvlastni podporu bez nutnosti pouziti VRPN pro-
tokolu, jej nebylo slozité do projektu zahrnout. Nevyhodou vsak ziistava
nutnost pouziti zastaralého Extended Mode a s nim spojené potize s nasta-
venim cilové obrazovky. Mensim nedostatkem je také nizsi kvalita zobrazeni,
kterd je zpusobena zkreslenim. Vyvojari o téchto problémech vi a pracuji na
jejich vyTeseni, jejich trvani by tak meélo byt jen docasné.

vvv,

derVR. Casto jsem se tak dostaval do situace, kdy jsem investoval cas do
feseni ur¢itého problému, ktery byl posléze opraven ¢i byl na stranky pro-
jektu pridan prehledny navod pro jeho vyteseni. Naopak prijemnéjsi strankou
véci bylo vidét dopad mé ¢innosti na vyvoj celého projektu. Dané opravy c¢i
navody se casto objevovaly na zakladé mych otazek a pripominek. Dle mého
nazoru se tak zlepsila podpora pro Windows, ktera byla ptvodné jen okra-
jova.
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Prehled zkratek

6DOF  Six Degrees of Freedom (Sest stupiiti volnosti)

BGE Blender Game Engine (éést modelovaciho nastroje Blender, ktera
umoznuje renderovani v redlném Case)

CAVE Cave Automatic Virtual Environment (Prostredi pro virtulni rea-
litu slozené z nékolika stén)

FPS Frames Per Second (Pocet snimku za vtefinu)
GPL General Public License (Vseobecna verejna licence)

HMD Head-Mounted Devices (Zafizeni, ktera se pripeviiuji na hlavu, napf.
Oculus Rift)

VR Virtual Reality (Virtualni realita)

VRPN Virtual Reality Peripheral Network (Protokol pro komunikaci s pe-
rifernimi zarizenimi ve virtudlni realité)
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A Spousténi a obsluha

A.1 BlenderVR

A.1.1 Spusténi aplikace

Aplikaci je mozné pohodlné spoustét pomoci ikony na plose, respektive sou-
borem BlenderVR.bat nachazejicim se v instala¢nim adresafi.

A.1.2 Obsluha

Po spusténi programu, se jiz navigujeme pomoci uzivatelského rozhrani, které

je vidét na Obrazku [A]]

Vybereme zélozku Configuration a polozku File, tim nastavime kon-
figurac¢ni soubor. Poté klikneme na tlac¢itko Load Configuration, aby se
data ulozila do vnitini paméti aplikace. Abychom otestovali, zda je konfigu-
race spravna, prepneme se na zalozku Run. Pokud v nasem souboru byly
néjaké chyby, program nas na to upozorni (informace se objevi ve vypisu ve
stfedni Casti). Jestlize je vse v poradku, muzeme pokracovat dal.

Nyni se zaméfime na nastaveni obrazovek Screen sets. Nabidka tohoto
seznamu primo koresponduje s nastavenim v konfiguraci. Vybereme tedy
néjaké nastaveni (pro zacatek doporucuji konfiguraci s jednou obrazovkou
napfi. basic) a klikneme na tlacitko Load screen set, aby se nastaveni
nacetlo. Nyni byste jiz misto Current: None méli vidét napr. Current:
basic.

Jesté ndm zbyva vybrat simulaéni soubor vytvoreny v Blenderu. Na
DVD se vSechny ukézky nachézeji ve slozce demos, doporucuji vyzkouset
ukazku zvanou basic. V ¢asti Simulation file tedy vybereme néjaky sou-
bor *.blend, napt. basic.blend ze slozky basic. Pokud je vybrana moznost
NameLink, mél by se automaticky pripojit i soubor se skriptem (pokud se
jmenuji shodné). Jinak muzeme kliknout na nejspodnéjsi tlacitko a vybrat
soubor se stejnym jménem, ktery méa ale koncovku .processor.py, tedy
basic.processor.py.
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Blender VR

& | blenderVR (v1.0)

€

Configuration Run

Paths:

Configuration file and additional search paths:
File: [ D: My BlenderVRBuild blender-vr jconfigurations three_walls. xml ]
[ > Load configuration ]
D:\BlenderVRBuild\blender-vr Add ..

Screen sets:

three walls

'] [> Load screen set] [ Current : three walls

Simulation file:

.blend [ D: My /BlenderVRBuild /samples fbasic/basic.blend

.Processorpy [

D: My BlenderVRBuild/samples basic/basic. processor.py

™=

Stopped: 3 [ Starting: 0 [ Running: 0 [

Obrazek A.1: Uzivatelské rozhrani BlenderVR

Ted muiZzeme nas projekt spustit. Udélame to stisknutim tlacitka Start
(tla¢itkem Stop se simulace vypne). Pokud vse probéhlo v poradku, nabéhne
okno Blender Player a nase aplikace se spusti. Detaily o této ukazce jsou

dostupné v priloze s ukazkami.

A.1.3 ReSeni problémi

Pokud se stane, ze i presto, ze jste editovali model *.blend, se v BlenderVR
stale nic neméni, smazte docasny soubor *.vr.blend, ktery ma stejné jméno
jako nazev pouzité simulace a nachazi se na témze misté. Pri editaci konfi-
gura¢niho souboru je tfeba opét kliknout na Load Configuration (pozor
na zmény obrazovek, pak je tfeba stisknout i Load screen set).

Jestlize se z néjakého diivodu nepodari aplikaci viibec spustit, doporucuji

vyzkouset tyto moznosti:
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Spousténi a obsluha BlenderVR

e Zkontrolujte, zda jsou v konfiguraé¢nim spravné uvedeny cesty k sou-
bortim blender.exe a blenderplayer.exe. V piipadé, Ze pouzivate
VRPN, tak také zkontrolujte cestu k adresari python, kde se nachazi
soubor vrpn.pyd.

e Problém mize zptisobovat mezera nebo neobvykly znak v cesté nebo
nazvu souboru pouzitém v aplikaci, proto se jim snazte vyvarovat.

e Zkuste jinou simulaci,jiny konfigurac¢ni soubor nebo jiné nastaveni ob-
razovek.

e Zjistéte, zda je v poradku V&s konfiguraéni soubor, zejména ovéite,
ze mate spravné uvedenou cestu k blenderplayer.exe, blender.exe
a také k Windows.

e Pii uvadéni cest zkuste zménit jednoducha lomitka na zpétnéd lomitka
nebo naopak, pripadné pouzit dvojita lomitka.

e Vypnéte a znovu zapnéte aplikaci, pripadné i restartujte pocitac.

e Zkontrolujte, zda je vSe korektné nainstalovano, zejména Python a jeho
soucasti. Ptipadné zkuste celou instalaci zopakovat.

e Zkontrolujte vypisy aplikace. Je zde vypis v hlavnim okné, vypis v pri-
kazové Tadce, kterd se oteviela spoleéné s aplikaci (ptipadné z ni byla
aplikace spusténa) a také, pokud kliknete na zalozku Windows - Screens
a vyberete danou obrazovku (napf. console), otevie se dalsi vypis
(viz Obrazek . Pokud zde bude néjaky podezrely text, ale Vy si
s nim nebudete védét rady, doporucuji se pokusit vyhledat dany text
na internetu zejména pak na strankach BlenderVR projektu, pripadné
kontaktovat autory a poslat jim Vase vypisy. Pozor, toto okno je tieba
mit oteviené pred tim, nez se stiskne tlac¢itko Start, jinak bude okno
prazdné.

i /| blenderVR (v1.0

P Screens 4 console Ctrl+0 |

d ¥ Processorwindow  Cirl+P

Opti Ctrl+0
[0S il lenderVRBuildfblender-vr jconfigurations /main, xml ]

[ > Load configuration ]

Obrazek A.2: Otevieni vypisu dané obrazovky
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Takto (viz Obrézek napriklad vypada vypis v prikazové radce v pri-
padé, ze zapomeneme pridat do konfiguracniho souboru informace o cesté
k Windows. Je vidét, ze chyba sama o sobé prilis nefekne, proto je treba
davat na tyto detaily pozor.

‘A blenderVR

Fatal Python error: Failed to initialize Windows random API {CryptoGen>

Obrazek A.3: Chybovy vypis z prikazové radky.

V pripadé, ze udélame syntaktickou chybu pii psani konfigura¢niho sou-
boru, vypada chybovy vypis v hlavnim okné timto zptusobem (Obréazek |A.4)):

.ﬂ blenderVR (v1.0

File  Windows

Configuration Run

St (500 |
Log window:
[ dear ] [info - ]

0TI T TS0 Ty 0T TS D Ty IS TS VDO O TS =T YOOI e TS VT 0 ST JOgis oo sOis Iy IS 0y
in load_configuration_file

2015-04-11 18:36:45,162  configuration_file)

2015-04-11 18:36:45,162  File "D:\My'BlendervRBuild\blender -vrimodulesblendervr \consolexmll__init__.py”, line 66,
in __init

2015-04-11 18:36:45,163  self. _parser.parse(configuration_file)

2015-04-11 18:36:45,164 File "C:Python34Yiblxml\sax\expatreader.py”, lne 107, in parse

2015-04-11 18:36:45,164  xmireader.IncrementalParser. parse(self, source)

2015-04-11 18:36:45,170  File "C:Python34Yiblwml\sax\xmireader.py™, line 123, in parse

2015-04-11 18:36:45,171  self feed(buffer’

2015-04-11 18:36:45,171 File "C:\Python34Yib\xml\sax\expatreader.py”, line 211, in feed

2015-04-11 18:35:45,172  self._err_handler. fatalError (exc)

2015-04-11 18:36:45,173 File "C:\Python34iblwml\sax\handler.py”, line 33, in fatalError

2015-04-11 18:36:45,173  raise exception

2015-04-11 18:36:45, 174 xml.sax. _exceptions. SAXParseException: D: My /BlenderVRBuild/blender-
vrfconfigurations/main.xml:6:4: not well-formed (invalid token)

2015-04-11 18:356:45,175
2015-04-11 18:356:45,175

m

Obrazek A.4: Chybovy vypis pfi nevyhovujicim konfigura¢nim souboru.

Kdyz sjedeme ve vypisu az doli, vidime, ze nés aplikace upozornuje,
ze v souboru main.xml na 6. fddce je chyba (not well formed (invalid
token)). Zde jiz je vypis prehlednéjsi a tak si s touto chybou muze poradit
i méné zkusSeny uzivatel. V tomto pripadé se jednalo o vynechani koncové
zavorky u sekce starter (<starter).

Je tfeba brat v potaz, ze se celd aplikace stale nachazi ve fazi vyvoje,
a tak se stdle muzeme setkat s rtiznymi chybami. Obcas stane, ze apli-
kace bezdivodné prestane pracovat, konzoli zaplni chybovy vypis, ktery se
za stejné konfigurace diive neobjevil atd. Pokud si jste jisti, Ze se nejedna
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o chybu z Vasi strany, nybrz se strany aplikace, je mozné tuto chybu nahlésit
tymu BlenderVR a pomoci tak s vyvojem.

A.2 VRPN Server

VRPN server se nachazi na misté, kam byl nakopirovan, standardné v ad-
resafi s BlenderVR v plugins/vrpn. Spousti se souborem vrpn_server.exe,
ktery se nachazi ve slozce server. Program doporucuji spoustét v prikazové
radce s parametrem -v, diky ¢emuz ziskame dodateéné informace, které mo-
hou pomoci odhalit pripadné chyby. Pred spusténim samoziejmé musi byt
spravné nakonfigurovan soubor vrpn.conf, ktery se nachazi na témze misté.
Pro zacatek doporucuji otestovat napt. klavesnici, tedy odkomentovat radek
zacinajici na vrpn_Keyboard a ostatni zakomentovat.

Po spusténi doporu¢enym zptisobem by mél server vypsat tyto radky:

Reading from config file vrpn.cfg
Opening vrpn_Keyboard KeyboardO

Nyni je treba otestovat klientskou ¢ast. K tomu nam poslouzi program
vrpn_print_devices.exe, ktery se nachazi ve slozce vrpn/client. Tato apli-
kace vypisuje vSechna data ziskand z poslouchaného zatizeni. Je tfeba ji spus-
tit v prikazové radce a jako parametr uvést poslouchané zarizeni se jménem
nebo adresou hostitele serveru. Vzhledem k tomu, zZe server bézi na témze
pocitaci, bude hostitel localhost. Spusténi tedy vypada takto:

vrpn_print_devices.exe KeyboardO@localhost

Pokud vse funguje spravné, stisky a nasledné uvolnéni tlacitek klavesnice
se budou vypisovat v termindlu.

Posledni test funkcnosti VRPN a zaroven Pythonu, je otestovani knihovny
vrpn.pyd. Nejprve je tfeba upravit skript vrpn_pyd_test.py, ktery se na
DVD nachézi v installation/vrpn. Na ¢tvrtém radku skriptu, ktery zac¢ina
sys.path.append, je nutné zménit cestu odpovidajici lokaci vrpn. Poté staci
skript spustit dvojklikem nebo v prikazové radce prikazem:

python vrpn_pyd_test.py

Pokud poslednim rfadkem vypisu bude: ***Success***, vse je v poradku.
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V opacném pripadé doporucuji zkontrolovat cestu uvedenou ve skriptu, zda je
spravné nainstalovan Python, pripadné znovu zkopirovat nebo zkompilovat

VPRN.

A.3 Oculus Rift

V pripadé, ze byl Oculus Rift nainstalovan a nastaven dle navodu, prvni
véci, kterou je treba ucinit, je pfepnuti rezimu na Fxtended Display. To se
provede kliknutim na ikonu Riftu na panelu Windows, kde zvolime moznost
Rift Display Mode. Nyni by se méla oteviit tabulka umoznujici nastaveni
zobrazeni, kde je tfeba oznacit moznost Extend Desktop to the HMD. Al-
ternativné je mozné spustit Oculus Configuration Utility a zde v zalozce
Tools opét zvolit moznost Rift Display Mode. Pokud tato nastaveni ne-
vidite, doporucuji zkontrolovat, zda pouzivate spravnou verzi software, tedy
Runtime verze 0.6 nebo 0.5 (starsi bych jiz nedoporucoval). Pokud je Oculus
zapnuty, méla by po zméné nastaveni svitit modra kontrolka.

Nyni je tfeba prepnout typ zobrazeni druhé obrazovky ve Windows, coz
se déla v misté, kde se nastavuje rozliSeni obrazovky. Oculus by zde mél byt
zobrazen jako svisla podlouhld obrazovka, coz je Spatné, protoze vysledna
projekce bude preklopena. Abychom tento problém vyftesili, sta¢i zménit ori-
entaci na vysku. Takto je Oculus pripraven k pouziti v BlenderVR.

Bohuzel BlenderVR ve Windows neumoziuje uréit obrazovku, na které
se ma aplikace spustit. To znac¢né komplikuje situaci, zejména pak pii pouziti
zobrazeni na celou obrazovku. Jsou ale zptisoby, jak si s timto problémem
poradit. Prvnim fesenim je spustit aplikaci standardné na celou obrazovku
a stiskem klaves Shift + Windows + Sipka doleva nebo doprava presunout
okno na druhou obrazovku, tedy na Oculus. Toto TeSeni je nejlepsi, nicméné
reaguje Spatné v pripadé, ze ma hlavni obrazovka jiny pomér stran nez Oculus
Rift, coz je 16:9. Dalsi moznosti je spustit aplikaci v rezimu v okné. Toto okno
pak presunout na obrazovku Riftu a poté jej maximalizovat. Zde muze nastat
problém, kdy jsou vidét okraje okna, coz rusi celkovy dojem z dané aplikace
virtualni reality. Poslednim, mé znamym fesenim, jak tento problém vyftesit,
je nastavit Oculus Rift jako hlavni obrazovku. Poté staci spustit aplikaci
v zobrazeni na celou obrazovku a ona se automaticky zobrazi v Oculus Riftu.
Tento zptisob mi fungoval vzdy, nicméné neni prilis pohodlny a ¢asto je treba
nesikovné presouvat okna c¢i klikat v projekei.
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Pro otestovani funkcénosti Oculus Riftu ve spojitosti s BlenderVR do-
porucuji zkusit ukédzku oculusDemo, ktera je pro tyto ucely urcena. Detaily
o této ukazce jsou dostupné v priloze s ukazkami.
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Vsechny ukazky se spoustéji standardnim zptsobem, ktery byl vysvétlen
vyse. Kazdé z ukazek se sklada ze souboru *.blend, *.processor.py a kon-
figuracniho souboru *.xml. Tyto soubory sdileji nazev se jménem adresare,
kde se dana ukazka nachazi. Aplikace, které vyuzivaji VRPN také obsa-
huji soubor vrpn.cfg upraveny pro danou ukazku, kterym je tfeba nahradit
vrpn.cfg na misté se serverem. Nicméné uzivatel také miize snadno zmeénit
potfebné tadky sam. Jednotlivé ukazky jsou na DVD umistény ve slozce
demos, kde ma kazda ukazka svij adresar.

Nékteré ukazky také vyuzivaji skripty napsané v jazyce Python, které
jsou integrovany uvniti souboru *.blend. Tyto skripty jsou dostupné pri

otevieni daného souboru v Blenderu v pohledu Scripting nebo Game Logic.
Jejich kopie jsou také umistény na DVD v adresari source.

B.1 Jednoducha ukazka

Adresar: demos/basic

Tato ukazka slouzi k otestovani funkcénosti BlenderVR ve své nejjed-
nodussi podobé. Po spusténi se zobrazi scéna s kulickou, kde je pomoci Sipek
mozné s kulickou hybat. Tato ukazka nevyuzivd VRPN, ovladani je imple-
mentovano pomoci BGE. Nachézi se zde pouze jedno zobrazeni zvané basic,
které spusti aplikaci v okné velikosti 640 x 480px.

B.2 Ukazka s mysi a klavesnici

Adresir: demos/kmDemo

Cilem této ukazky je demonstrovat spolupraci VRPN a BlenderVR. Proto
je zde ovladani implementovano v souboru *.processor.py, i kdyz by bylo
mozné, a také jednodussi, implementovat tyto funkce primo v BGE.

Opét se jedna o jednoduchou scénu, kde se nachazi pouze kulicka na
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plosiné. S touto kulickou je mozné posouvat po scéné pohybem mysi. Tlacitka
mysi slouzi k obsluze kamery ve scéné. levym tlac¢itkem se kamera priblizi,
pravym se naopak oddali. Prostfednim tlac¢itkem mysi je mozné resetovat
kameru do ptivodni pozice.

Pomoci klavesnice mizeme s kulickou vyskocit, konkrétné sipkou nahoru.
Pri podrzeni Sipky dolid, kulicka docasné zmizi, po jejim uvolnéni se opét
objevi. éipky doleva a doprava vypisuji text o jejich stisknuti do terminalu.
Tlacitkem Enter je mozné resetovat kulicku na ptuvodni pozici.

Ukézka obsahuje nékolik zobrazeni. Stejné jako ta predchozi, i tato obsa-
huje zobrazeni basic. Dale se zde nachazi dual, které spusti dvé okna vedle
sebe, kazdé o velikosti 320 x 480px. Poslednim zobrazenim je fullscreen,
které aplikaci spusti pres celou obrazovku. Ukdzka je vidét na obrazku [B.1]

Pred spusténim aplikace je tfeba zapnou VRPN server s konfiguraci pro
mys a klavesnici, soubor vrpn. cfg tedy musi mit odkomentovany tyto radky:

vrpn_Mouse MouseO
vrpn_Keyboard KeyboardO

Nebo je mozné pouzit vrpn.cfg, ktery se nachazi v adresaii s ukazkou.

Obréazek B.1: Ukédzka s klavesnici a mysi

B.3 Ukazka s WiiMote

Adresir: demos/wiiDemo
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Tato ukazka slouzi k demonstraci a vyzkouseni funkénosti Wii ovladace.
Bohuzel se mi nepodarilo zkompilovat VRPN server takovym zplisobem,
ktery by umoznil zaznamenavat analogicky pohyb zafizeni, proto je v ukézce
mozné pracovat pouze s tlacitky. V pripadé, Ze by ale analogovy pohyb byl
zaznamenan, vypise se do terminalu text: "Analaog movement recorded"
a vypisi se konkrétni hodnoty.

Ve scéné se opét nachazi kulicka, kterd umoznuje stejné funkce jako
v predchozi ukézce. Pomoci sipek na ovladaci je mozné s kulickou pohybovat.
Prihledny knoflik s napisem A’ umoznuje resetovat pozici kulicky. Pomoci
tlacitek plus a minus je mozné priblizovat, respektive oddalovat kameru.
Tlacitko s domeckem 'HOME’ vrati kameru do vychozi pozice. Tlacitko
s Cislem 17 docasné skryje kulicku, zatimco tlacitko 2’ vypiSe do terminalu
zpravu. Posledni tlac¢itko v pfedni ¢asti vespod ovladace, oznacené jako "B’
umoznuje skoky kulicky.

Opét je tieba spustit VRPN server. Konfiguracni soubor vrpn.cfg musi
mit odkomentovan tento radek:

vrpn_WiiMote WiiMoteO 1 0 O 1

K dispozici jsou stejnad zobrazeni jako v ukazce s mysi a klavesnici, tedy
basic, dual a fullscreen.

Skript, ktery umoznuje plynuly pohyb kulicky pomoci VRPN se jmenuje
Movement.py. Jednd se o stejny princip, ktery je pouzit i v demonstraéni hie
(vice informaci déle).

B.4 Ukazka s Oculus Rift DK?2

Adresir: demos/oculusDemo

Stejné jako predchozi priklad slouzil k demonstraci WiiMote, tento slouzi
k vyzkouseni zatizeni Oculus Rift DK2. Jedna se o jednoduchou ukazku, kde
kolem uzivatele rotuje rada barevnych kouli. Uzivatel nemuze prostiedi nijak
meénit, mize se pouze rozhlizet s pouzitim Oculus Riftu.

Opét je zde zobrazeni basic, které zobrazi scénu bez pouziti Riftu. Dale
jsou zde dvé zobrazeni urc¢ené pro Oculus, jedna se o oculus window, které
spusti aplikaci v okné s rozlisSenim 960 x 540px a poté oculus full, které
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aplikaci spusti v rezimu na celou obrazovku.

Skript pouzity pro rotaci objektl je pojmenovan Rotation.py.

B.5 Demonstracéni hra

Adresar: demos/game

B.5.1 Obecné

Jednd se o nenaro¢nou hru, kterd obsahuje prvky pouzité v jednotlivych
ukazkéach. Hra je prezentovana v prvni osobé, tedy z pohledu hrace. Ten se
zde ocita v roli védce, ktery skonéil na koleckovém kfesle a nyni prozkoumava
opusténé laboratorni zafizeni. Invalidni vozik jsem zvolil z divodi pouziti
Oculus Riftu, protoze hra¢ sedi na zidli a macka tlacitka, a tak se dle mého
nazoru se hrou, kde se nachazi ve stejné pozici, lépe ztotozni, coz zlepsi dojem
celé virtualni reality.

Hra se skladéa z nékolika mistnosti a hrac¢ovym tikolem je pfijit na to, jak
otevtit dvere v kazdé z nich a dostat se tak dal. K otevieni dveri je treba
vytesit jednoduchy tkol, ktery obvykle vyzaduje dobre sledovat své okoli.
Ukéazky ze hry jsou vidét na obréazcich a[B.3

B.5.2 Zobrazeni

K dispozici jsou zobrazeni pouzitd v predchozich ukazkach. Je zde tedy
basic, pro testovaci ucely a fullscreen, které spusti hru na celou obra-
zovku. Hra podporuje Oculus Rift, proto tu jsou i zobrazeni oculus window,
oculus full. V pripadé pouziti Oculus Riftu je vhodné se spravné usadit,
aby se hra¢ citil co nejprirozenéji vzhledem k zobrazeni kiesla ve hte.
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Solve puzzle in each room
to open the door

Obrazek B.2: Ukazka ze hry z 2. mistnosti

Obrazek B.3: Ukazka ze hry z 3. mistnosti
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B.5.3 Ovladani

Hru lze ovladat nékolika zptusoby. Uzivatel se muze rozhlizet pomoci Ocu-
lus Riftu, pripadné je mozné pouzit mys. Vzhledem k tomu, ze mys kromé
rozhlizeni nemé implementovanu zadnou jinou funkci, nedoporucuji pouzivat
tato zarizeni soucasné. Rozhlizeni pomoci mysi je po spusténi aplikace vy-
pnuto a v pripadé potieby je tieba jej aktivovat (viz ddle). Pro pohyb a akce je
treba pouzit klavesnici nebo WiiMote. S klavesnici se hra¢ pohybuje pomoci
sipek nebo kldaves W, S, A, D. Poté je zde akce A, kterou lze vyvolat klavesou
CTRL a akce B, kterou zastupuje mezernik. Rozhlizeni mysi je mozné akti-
vovat klavesou ENTER. WiiMote mé ovladani obdobné. Hrac¢ se pohybuje
s pouzitim Sipek, akci A vyvola tlacitkem ‘A’ (vétsi kulaté tlacitko) a akci B
tlac¢itkem B’ (tla¢itko vespod ovladace), mys se aktivuje tlacitkem ’2”. Role
danych akei nejsou specificky urceny, zalezi na konkrétni mistnosti. Ve chvili,
kdy je aktivovano rozhlizeni pomoci mysi, pfepne se zptusob pohybu hrace.
Misto, aby se hra¢ pomoci levé a pravé Sipky otacel, déla nyni ukroky, jako
obvyklé u vétsiny her z prvni osoby. Po vypnuti mysi se ovladani vrati do
puvodniho stavu.

Aplikace se spousti standardnim zptsobem a je tfeba také spustit VRPN
server, ktery posloucha WiiMote a klavesnici, tedy s témito odkomento-
vanymi radky:

vrpn_Keyboard KeyboardO
vrpn_WiiMote WiiMote0O 1 0 O 1

V pripadé, ze nepouzijete WiiMote a zafizeni bude vypnuté, je mozné
jej vyjmout z konfigura¢niho souboru VRPN. V opaéném pripadé bude ser-
ver periodicky vypisovat chybu pfi snaze spojit se s WiiMote. I presto, ze
by tato skutec¢nost nijak neméla ovlivnit funkénost programu, je dobré o ni
védét. V pripadé, zZe je aktivovano rozhlizeni mysi, ukazatel se zafixuje v okné
aplikace, se kterym se poté hiite pohybuje. To zplisobuje problémy zejména
v pripadé pouziti Oculus Riftu. Z tohoto divodu je tato funkce z poc¢atku vy-
pnuta, uzivatel si ji muze snadno zapnout, jakmile je spokojen s nastavenim
okna aplikace.
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B.5.4 Implementace

Klavesnice a WiiMote vyuzivaji komunikaci pomoci VRPN. V souboru game.
processor.py je zachyceno stisknuti pouzivanych klaves. Stisk dané klavesy
prepne logickou proménnou, ktera je uchovana jako parametr hrace. Funkce
dané klavesy je pak zpracovana v BGE skriptem Enviroment.py, ktery
zajistuje interakei se scénou. Oculus Rift je také zpracovdn v souboru game.
processor.py, je zde obslouzen interni funkci BlenderVR user_position().

Mys je zajisténa skriptem MouseLook . py v BGE, ktery neni mé tvorby, ale
byl ziskan ze stranek Tutorials for Blender 3D[27]. Implementace rozhlizeni
mysi neni trivialni zalezitost a vzhledem k tomu, Ze je hra zaméfena na
Oculus Rift, byla pridana pouze jako druha moznost. Z téchto divodu jsem
zvolil vyuziti cizi implementace.

B.5.5 Zavér

Jedna se o ukézkovou hru, a proto je zde velky prostor pro zlepseni. Hie by
prospélo naprt. lepsi grafické zpracovani nebo rozsiteni obsahu. Velkym plu-
sem by také byly prostorové zvukové efekty. Znacné se zde projevuje chyba
BlenderVR, ktera zptisobuje zkresleni pti pouziti Oculus Riftu. Tato chyba
negativné ovliviiuje zejména text a drobné detaily, které uzivatel vidi rozma-
zané. S dalsi verzi BlenderVR by jiz tento problém mél byt opraven a dojem
z celé hry by se tak mél zlepsit.

WiiMote zde také plisobi ponékud nesikovné. To je z davodu, Ze tento
ovladac je primarné ur¢en na praci s analogovu casti, ktera je zde bohuzel
nefunkéni. Z toho divodu by se zde vice hodil klasicky gamepad, se kterym
by ovladani hry tohoto typu bylo prirozenéjsi.
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C Obsah DVD

Soucasti prace je prilozené DVD, které obsahuje:

Tento dokument ve formatu PDF i jeho zdroje v adresafi document

Ukéazkové aplikace v adresafi demos

Instala¢ni soubory v adresari installation

Skripty pouzité v souborech *.blend v adresafi source
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