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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

Ćılem této práce bylo seznámit se s projektem BlenderVR, d́ıky kterému by
mělo být možné použ́ıt aplikace vytvořené modelovaćım nástrojem Blender
ve virtuálńı realitě. Dále bylo třeba źıskat informace o podpoře protokolu
VPRN (Virtual Reality Peripheral Network), který dokáže zprostředkovat
komunikaci s periferńımi zař́ızeńımi. Daľśım bodem bylo zjistit možnosti
připojeńı vybraných zař́ızeńı (Oculus Rift DK2, WiiMote, TrackIR 5, myš
a klávesnice) s př́ıpadným využit́ım VRPN. Pro každé podporované zař́ızeńı
vytvořit ukázkovou aplikaci a závěrem vytvořit netriviálńı aplikaci virtuálńı
reality. Součást́ı práce bude také popis konfigurace i obsluhy BlenderVR a
VRPN v prostřed́ı Windows.
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2 Virtuálńı realita 2
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B.5.3 Ovládáńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52



OBSAH OBSAH

B.5.4 Implementace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
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1 Úvod

Ćılem této práce bylo seznámit se s projektem BlenderVR, což je software,
který umožňuje modely, animace či hry vytvořené pomoćı modelovaćıho
nástroje Blender upravit pro virtuálńı realitu. Je tedy možné připojit r̊uzná
periferńı zař́ızeńı, jakým je např. Wii ovladač, nebo změnit standardńı zob-
razeńı nad rámce klasického Blender Playeru.

Kĺıčovým prvkem pro připojeńı většiny periferńıch zař́ızeńı je VRPN, tedy
Virtual Reality Peripheral Network. Jedná se o protokol, který umožňuje ko-
munikaci s řadou zař́ızeńı použ́ıvaných ve spojeńı s virtuálńı realitou. Jedńım
z d̊uležitých bod̊u této práce bylo zjistit jeho podporu pro vybraná zař́ızeńı
a zajistit správnou konfiguraci a obsluhu VRPN serveru v souvislosti s Blen-
derVR.

Ukázalo se, že propojeńı BlenderVR s VRPN lze uskutečnit, a proto byly
vytvořeny jednoduché ukázkové aplikace, které demonstruj́ı funkčnost jed-
notlivých zař́ızeńı. S využit́ım źıskaných znalost́ı byla také vytvořena ne-
triviálńı aplikace virtuálńı reality, která kombinuje prvky použité v demon-
stračńıch ukázkách.

V pr̊uběhu práce bude čtenář informován o tom, jak správně nakonfigu-
rovat BlenderVR, aby jej bylo možné použ́ıt pro vlastńı aplikace. Součást́ı
bude také popis jednotlivých zař́ızeńı a jejich ukázek. Vše bude zaměřeno na
práci s operačńım systémem Windows.
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2 Virtuálńı realita

2.1 Obecně

Virtuálńı realita (VR) je poč́ıtačem vytvořené prostřed́ı, které uživateli dává
pocit reálného světa. Principem je zmást lidské smysly tak, aby si mozek mys-
lel, že jde o realitu. Tohoto efektu může být dosaženo řadou r̊uzných zp̊usob̊u
a zař́ızeńı. Velký d̊uraz se klade zejména na vizuálńı iluze, protože zrak je
hlavńı složkou vńımańı. Zař́ızeńı, která se zaměřuj́ı právě na zrak, a v po-
sledńı době se značně rozš́ı̌rila, se nazývaj́ı HMD neboli Head-mounted Dis-
play. HMD se dá volně přeložit jako ”Displej, který se dá připevnit na hlavu“
a typicky se jedná o určité typy brýĺı s projektory. Uživateli je promı́tána
scéna př́ımo před očima a okoĺı je odst́ıněno. Dı́ky tomu se může uživatel plně
soustředit na projekci. Častým prvkem bývá pohybové čidlo, které sńımá po-
hyb a náklony hlavy a upravuje podle toho projekci. Výhodou těchto zař́ızeńı
je jejich snadná přenositelnost. Zároveň neńı třeba upravovat celou mı́stnost
(uživatel ji nevid́ı), což šetř́ı čas a prostředky. Př́ıkladem těchto zař́ızeńı může
být Oculus Rift, HTC Vive nebo Playstation VR.

Daľśım zp̊usobem navozeńı virtuálńı reality může být např. CAVE systém
(viz ńıže). K celkovému dojmu značně pomáhá kvalitńı prostorový zvuk,
který dobře doplňuje scénu. V př́ıpadě, že se jedná o interaktivńı scénu,
často se použ́ıvaj́ı r̊uzné ovladače, které reaguj́ı na pohyb, jakým je třeba
Wii ovladač.

VR má řadu využit́ı. Často bývá použita jako trenažér pro r̊uzné aktivity,
které z nějakého d̊uvodu neńı možné snadno zkoušet v reálném světě. Může
se tak jednat např́ıklad o r̊uzné letové nebo vojenské simulátory, trenažéry
pro přežit́ı př́ırodńıch katastrof, sportovńı simulátory, výukové simulátory
pro lékaře atd. S VR se také můžeme setkat při prezentaci nejr̊uzněǰśıch
design̊u od domů, aut až po návrhy elektroniky. Jednou z neǰsirš́ıch oblast́ı
použit́ı je zábavńı pr̊umysl, často tak naraźıme na VR ve spojitosti s filmy
nebo hrami.[1]
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Virtuálńı realita CAVE

2.2 CAVE

CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) je prostřed́ı pro virtuálńı re-
alitu, které bylo vynalezeno skupinou výzkumńık̊u v roce 1992. Snahou bylo
vytvořit vizualizačńı nástroj, který využ́ıvá velkých projekčńıch stěn.

CAVE je obvykle tmavá čtvercová mı́stnost, na jej́ıž stěny je promı́táno
pomoćı zadńı projekce1. Dı́ky tomuto systému umožňuj́ı moderńı CAVE
promı́táńı na všech šest stěn, což zajǐst’uje velice dobrý dojem z celé virtuálńı
reality. Tato projekce s sebou však nese také řadu nevýhod, jakou je např́ıklad
nutnost vyvýšeńı mı́stnosti kv̊uli stropńı projekci, komplikace se vstupem
do mı́stnosti, dezorientace atd. Proto se tedy často, zejména z finančńıch
d̊uvod̊u, od CAVE systému složeného z šesti stěn upoušt́ı.[2]

1Zadńı projekce je termı́n, kdy je projektor umı́stěn za plátnem. Dı́ky tomu neńı uživatel
rušen světlem projektoru a projektor nest́ıńı výhled.
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3 Blender

3.1 Obecně

Blender je software, který umožňuje modelováńı 3D grafiky. Je zde k dis-
pozici řada pokročilých funkćı, jakými jsou např́ıklad: vytvářeńı animaćı
a poč́ıtačových her, simulace prouděńı tekutin, simulace pohybu těla a částic
a mnoho daľśıch.

Hlavńı výhodou Blenderu je, že se jedná o open-source software a může jej
tak zdarma použ́ıvat, a dle svých představ upravovat každý, za předpokladu,
že dodrž́ı GNU General Public License, tedy vytvořený software také muśı
spadat pod GPL licenci. Daľśı z jeho velkých přednost́ı je to, že se jedná
o multiplatformńı nástroj, jinými slovy, dá se použ́ıvat na r̊uzných operačńıch
systémech. Dı́ky tomu Blender využ́ıvá řada uživatel̊u od amatér̊u až po pro-
fesionály. Tito uživatelé mezi sebou sd́ılej́ı své zkušenosti a dávaj́ı t́ım cenné
rady a tipy nováčk̊um v této oblasti. Proto se vývoj Blenderu stále posouvá
kupředu a nez̊ustává pozadu za komerčńımi vývojovými nástroji.[3][4]

3.2 Blender Game Engine

”Blender má sv̊uj vlastńı vestavěný herńı enginea, který
umožňuje vytvářet interaktivńı 3D aplikace nebo simu-
lace. Hlavńı rozd́ıl mezi Game Engine a tradičńım Blender
systémem je v procesu renderováńı. V klasickému Blen-
deru jsou obrázky a animace vytvořeny offline – jakmile
se vyrenderuj́ı, nemohou být změněny. Naopak, Blender
Game Engine renderuje scénu pr̊uběžně v reálném čase
a jeho součást́ı jsou nástroje pro uživatelskou interakci
během renderovaćıho procesu.“[5]

aHerńı engine (Game Engine) je jádro celé hry. Jedná se
o centrálu, které ř́ıd́ı zbylé součásti aplikace.

Blender Game Engine (BGE) je užitečný doplněk, který přidává možnosti
nad rámec klasického modelovaćıho nástroje. Renderováńı v reálném čase je
možné využ́ıt k vytvořeńı interaktivńıch animaćı či př́ımo her. Navzdory
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Blender Blender Player

svým širokým možnostem, neńı práce s BGE př́ılǐs složitá, nicméně je třeba
naučit se s t́ımto nástrojem pracovat. Kĺıčem práce s BGE je logický editor,
který umožňuje připojit k jednotlivým objekt̊um posluchače. Ty se spust́ı na
základě uživatelem definované události, kterými se může myslet např. nějaký
typ kolize, stisknut́ı tlač́ıtka nebo pohyb myši. Poté uživatel také muśı de-
finovat, co se bude d́ıt, jakmile daná událost nastane. Může se jednat např.
o pohyb nebo deformaci objektu, ale také jeho odstraněńı či přidáńı. Události
se nastav́ı pomoćı konfigurace tzv. logických blok̊u, kde uživatel klikáńım na-
voĺı požadované možnosti. Objekt̊um je také možné přǐrazovat tzv. vlastnosti
(properties). Ty můžeme chápat jako proměnné v programovaćıch jazyćıch.
Uchovávaj́ı hodnotu r̊uzného datového typu (např. č́ıslo, text), se kterou je
možné dále pracovat.

K posluchači je také možné připojit skript v jazyce Python, který bude
vykonáván. Pomoćı těchto skript̊u můžeme vytvářet komplexńı logické ope-
race, které bychom pomoćı logických blok̊u vytvářeli obt́ıžně, nebo by nebyly
v̊ubec možné. Tato varianta také může vyhovovat uživatel̊um, kteř́ı jsou na
programováńı zvykĺı a preferuj́ı procedurálńı př́ıstup.

3.3 Blender Player

Vytvořené projekty je možné spouštět pomoćı přehrávače Blenderu, tedy
Blender Playeru. Je to standardńı součást Blenderu, nicméně je možné jej
spouštět také samostatně, což umožňuje uživatel̊um distribuovat jejich práce
bez nutnosti spouštěńı samotného Blenderu. Přehrávač lze nastavit dle našich
potřeb. Můžeme tak např. změnit velikost okna, upravit rozlǐseńı, zobrazit
počet sńımk̊u za sekundu atd.
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4 BlenderVR

BlenderVR je projekt vytvořený skupinou vývojář̊u z Francie, jejichž ćılem
bylo spojit herńı engine programu Blender s virtuálńım prostřed́ım. Dı́ky
tomuto projektu je tedy možné vytvořit hru nebo simulaci pomoćı 3D mo-
delovaćıho nástroje Blender a poté ji spustit ve virtuálńı realitě.

Z počátku byl projekt zaměřen pouze na CAVE systém, a proto se dř́ıve
jmenoval Blender CAVE. Vzhledem ke své expanzi byl projekt přejmenován
na obecněǰśı BlenderVR. Nyńı je možné zobrazeńı na r̊uzná HMD zař́ızeńı,
jako je např. Oculus Rift, nebo na stěnu složenou ze soustavy monitor̊u.
Možnosti zobrazeńı jsou graficky znázorněny na obrázku 4.1. Také je možné
využit́ı OSC, neboli Open Sound Control, což je protokol pro synchronizaci
zvuku.[8]

Obrázek 4.1: Grafické znázorněńı možnost́ı BlenderVR

BlenderVR disponuje širokou škálou nastaveńı. Dı́ky tomu je možné si
adaptovat zobrazeńı na řadu zař́ızeńı s r̊uzným počtem obrazovek. Je také
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BlenderVR

možné připojit r̊uzná periferńı zař́ızeńı, použ́ıvaná ve virtuálńı realitě. Může
se jednat o pohybová čidla, kamery, ovladače atd. Tato zař́ızeńı můžeme se
systémem spojit pomoćı protokolu VRPN.

Většina nastaveńı prob́ıhá v konfiguračńım souboru typu xml, se kterým
aplikace pracuje. BlenderVR je napsán v programovaćım jazyce Python,
který je také třeba k obsluze logiky ve vytvořených projektech, stejně jako
v Blenderu.

Vývojáři se nesnaž́ı jen opravit a zdokonalit stávaj́ıćı funkce, ale přirozeně
projekt také rozšǐruj́ı o nové. Jednou z připravovaných novinek je podpora
tzv. fulldome, což je kopule, do které se promı́tá. Častým využit́ım tohoto
dómu jsou planetárńı projekce, kdy uživatel kouká nahoru do kopule, kde je
mu promı́tán vesmı́r.

Projekt BlenderVR stále procháźı velkým vývojem. Členové týmu pro-
jekt vylepšuj́ı a dělaj́ı ho tak př́ıstupněǰśı pro širš́ı veřejnost. BlenderVR je
možné spustit na r̊uzných operačńıch systémech. Je zde podpora pro Win-
dows, Linux i Mac OS.[6][7]

Možnosti BlenderVR jsou podrobněji rozebrány v kapitole Konfigurace,
kde jsou doplněny o konkrétńı př́ıklady.
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5 VRPN

5.1 Obecně

Virtual Reality Peripheral Network neboli VRPN je sada pravidel navržených
tak, aby dokázala implementovat taková śıt’ová rozhrańı, která umožńı komu-
nikaci mezi poč́ıtačem a fyzickými zař́ızeńımi použitými ve virtuálńı realitě.
Těmito zař́ızeńımi se typicky rozumı́ r̊uzná pohybová čidla, ovladače, vyso-
korychlostńı kamery atd. Ćılem je vytvořit takové prostřed́ı, kdy aplikace
nebude vědět o śıt’ové vrstvě a nebude závislá na dané konfiguraci. Stejně
tak śıt’ové vrstvě nebude záležet na poč́ıtači nebo aplikaci, která ji obsluhuje.
Bude se tedy jednat o využ́ıváńı a nab́ızeńı služeb, které je běžné např́ıklad
v OSI/ISO modelu v základńı myšlence správy śıt́ı. T́ımto zp̊usobem můžeme
na všechna zař́ızeńı zmı́něného typu koukat jako na univerzálńı zař́ızeńı
a vyšš́ı vrstvy tak nab́ızej́ı mnohem větš́ı variabilitu za stejné konfigurace,
tedy nemuśıme měnit naš́ı aplikaci proto, abychom mohli implementovat jiné
zař́ızeńı.

VRPN protokol byl vyv́ıjen se snahou o co největš́ı rychlost, což je sa-
mozřejmé, nebot’ ve virtuálńı realitě je velmi d̊uležité, aby výsledná apli-
kace měla co nejmenš́ı zpožděńı reakćı. Daľśı snahou bylo také učinit vše
co nejjednodušeji pro klienta. Zat́ımco server je možné široce nastavovat
a vytvářet podporu pro vlastńı zař́ızeńı, každý klient pracuje s VRPN po-
dobným zp̊usobem. Problémem při vývoji VRPN bylo naj́ıt mez, kdy roz-
hrańı bude dost jednoduché na to, aby podporovalo co nejv́ıce zař́ızeńı a záro-
veň dostatečně složité na to, aby implementovalo co nejv́ıce funkćı určitého
zař́ızeńı. Je řada zp̊usob̊u, jak se s t́ım protokol vypořádává, jedńım z těch
př́ımočarých je např́ıklad ignorovańı zpráv od nepodporovaných funkćı. Pro
zvýšeńı stability VRPN se použ́ıvá časová synchronizace mezi klienty a ser-
very. Také docháźı k automatickému obnoveńı spojeńı v př́ıpadě poruchy.
VRPN podporuje řadu r̊uzných zař́ızeńı a jejich počet se s rozvojem této
sféry stále zvyšuje.[9][10][11]
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VRPN Architektura

5.2 Architektura

VRPN rozlǐsuje zař́ızeńı dle typu, což určuje strukturu přenášených zpráv.
Je to z toho d̊uvodu, že r̊uzná zař́ızeńı slouž́ı k r̊uzným účel̊um a je tedy třeba
zaśılat odlǐsené informace. Např. tlač́ıtkový joystick bude odeśılat podobná
data jako klávesnice – č́ıslo tlač́ıtka, které bylo stisknuto. Budou tedy stejného
typu – vrpn Button. Oproti tomu pohybové čidlo typu vrpn Tracker bude
zaśılat souřadnice, což vyžaduje jinou strukturu zprávy. Se zvyšuj́ıćım se
počtem zař́ızeńı vznikaj́ı nové typy a ty již existuj́ıćı se upravuj́ı pro potřeby
nových zař́ızeńı.

Samozřejmě je stále možné využ́ıvat dodatečných funkćı určitého zař́ızeńı,
i přes to, že ostatńı zař́ızeńı stejného typu touto funkćı nedisponuj́ı (např.
pokročileǰśı čidla sńımaj́ı v́ıce dimenźı dat, klávesnice použ́ıvá v́ıce tlač́ıtek
než joystick atd.). Zař́ızeńı, která tyto nadstandardńı funkce nepodporuj́ı je
jednoduše ignoruj́ı, d́ıky tomu je možné snadno vidět základńı i pokročilá
zař́ızeńı stejným zp̊usobem, což značně usnadńı práci s nimi.

5.3 Server

VRPN server má široké možnosti nastaveńı a je tak možné si jej upra-
vit dle vlastńıch představ. Bohužel je nutné většinu funkćı nastavit již při
kompilaci, poté je konfigurace značně omezena. VRPN je napsáno v pro-
gramovaćım jazyce C++ a je možné jej tedy zkompilovat např. pomoćı
programu CMake, Visual Studio nebo daľśıch nástroj̊u. Během kompilace
můžeme ovlivnit např. podporovaný operačńı systém, podporovaná zař́ızeńı
a mnoho daľśıch. Za předpokladu, že potřebujeme, aby náš server podporoval
něco nestandardńıho, např. podporu jazyka Python, kterou vyžaduje Blen-
derVR, muśıme si jej s velkou pravděpodobnost́ı zkompilovat sami, nicméně
často se setkáme s t́ım, že VRPN server, který splňuje naše představy, je
k dispozici ke stažeńı již zkompilovaný. To může velice usnadnit práci zejména
uživatel̊um, kteř́ı v této oblasti nemaj́ı velké zkušenosti. Zař́ızeńı, která server
poslouchá, je třeba nastavit v konfiguračńım souboru. Server může poslou-
chat v́ıce zař́ızeńı najednou a k danému serveru se může připojit v́ıce klient̊u.
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VRPN Klient

5.4 Klient

V př́ıpadě klienta je potřeba definovat dvě hlavńı informace: jméno zař́ızeńı,
které posloucháme a IP adresu nebo hostname serveru. Pokud tedy chceme
pracovat s akcemi myši pomoćı VRPN na tomto poč́ıtači, je třeba uvést jméno
(standardně např. Mouse0) a jako hostname serveru: localhost (jedná se
o tento poč́ıtač). Zprávy, které klient obdrž́ı od serveru jsou v rámci daného
zař́ızeńı ještě rozděleny na typy. V př́ıkladu s myš́ı tedy obdrž́ıme dva proudy
dat, jeden pro klikáńı (vrpn Button) a druhý pro pohyb (vrpn Analog). Dı́ky
tomu můžeme obsluhovat zvlášt’ r̊uzné akce daného zař́ızeńı, př́ıpadně některé
zprávy ignorovat.

Informace obsažené ve zprávě záviśı na konkrétńım zař́ızeńı a jeho typu.
Zprávy jednotlivých tř́ıd zař́ızeńı jsou reprezentovány strukturami. Jedinou
informaćı, kterou přenáš́ı všechny tř́ıdy zař́ızeńı, je čas, kdy daná akce na-
stala. Tato informace je reprezentována strukturou timeval, která ve své
výchoźı podobně neńı pro člověka př́ılǐs čitelná, nicméně je možné ji převést.
Jako př́ıklad si rozeberme tlač́ıtková zař́ızeńı, která jsou zastoupena struk-
turou vrpn BUTTONCB. Kromě zmı́něného času tato struktura obsahuje č́ıslo
tlač́ıtka, které bylo stisknuto (int button) a stav, který určuje, zda bylo
stisknuto, či uvolněno (int state). Zat́ım co button nabývá hodnot dle
počtu tlač́ıtek (např. v př́ıpadě myši 3, v př́ıpadě klávesnice 256), state
rozeznává pouze dva stavy 0 a 1.

Zde je zobrazen př́ıklad zprávy po stisknut́ı pravého tlač́ıtka myši:

Výčet hodnot
[1460237482:203380, 2, 1]

Výstup programu vrpn print device
Button Mouse0@localhost, number 2 was just pressed

Výstup programu vrpn print messages
Time: 1460237482:203380, Sender: Mouse0, Type vrpn Button
Change, Length 8

Jedná se o r̊uzné interpretace źıskané z přenášené struktury. Obdobně
vypadaj́ı i ostatńı typy zař́ızeńı, ale samozřejmě maj́ı jiný formát.
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VRPN Vlastńı modul

5.5 Vlastńı modul

Zkušeněǰśı uživatelé si mohou upravit části kódu serveru, aby jej rozš́ı̌rili
o své požadavky. Typickým d̊uvodem je snaha o zajǐstěńı podpory pro zat́ım
nepodporované zař́ızeńı, tedy tvorba modulu. Je možné vytvořit úplně novou
tř́ıdu zař́ızeńı nebo navázat na nějakou již existuj́ıćı, zálež́ı na tom, jaký mo-
dul vytvář́ıme. Podrobný návod včetně specifikaćı je dostupný na oficiálńıch
stránkách VRPN.[12][13]

5.5.1 Dostupné moduly

V současné době (10. 3. 2016) existuj́ı tyto oficiálńı tř́ıdy zař́ızeńı:

vrpn Tracker Remote

Trackery slouž́ı jako senzory pohybu, které se typicky připevńı na uživatele
nebo je uživatel uchoṕı. Poté zaznamenávaj́ı jeho pozici či pohyb část́ı těla.
Př́ıklady zař́ızeńı, která využ́ıvaj́ı tento modul, mohou být WiiMote, Razer
Hydra nebo Microsoft Kinnect.

vrpn Button Remote

Tento modul použ́ıvá každé zař́ızeńı, které disponuje tlač́ıtky. Jedná se o tř́ıdu
zař́ızeńı, která zaznamenává, zda bylo tlač́ıtko stisknuto či uvolněno a o jaké
tlač́ıtko se jednalo. Modul využ́ıvá např. klávesnice, r̊uzné druhy ovladač̊u,
myš atd.

vrpn Analog Remote

Tato tř́ıda zař́ızeńı umožňuje přenos analogových dat, která vyśılaj́ı např.
joysticky, posuvńıky, ale i třeba myš či WiiMote. Informace jsou přenášeny
polem hodnot r̊uzných rozměr̊u, které se definuje na straně serveru.
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vrpn Analog Output Remote

Jedná se o stejnou tř́ıdu zař́ızeńı jakou je vrpn Analog Remote s t́ım rozd́ılem,
že zde klient specifikuje strukturu informaćı pro server.

vrpn Dial Remote

Modul vrpn Dial Remote umožňuje pracovat s množinou dat, jako by to
byly ciferńıky. Předmětem zprávy je vždy označeńı ciferńıku (reprezentováno
celým č́ıslem) a o kolik by otočen (zlomek formou desetinného č́ısla). Jedná
se o obdobu vrpn Analog Remote a tyto tř́ıdy se daj́ı zaměňovat.

vrpn ForceDevice Remote

Zař́ızeńı využ́ıvaj́ıćı tuto tř́ıdu umožňuj́ı zaznamenávat śılu, kterou uživatel
vyv́ıj́ı. Často se použ́ıvaj́ı v kombinaci s tř́ıdami vrpn Button Remote a vrpn
Tracker Remote, které obsluhuj́ı ostatńı části daného př́ıstroje. Př́ıkladem

může být PHANTOM OMNI od společnosti Sensable. Jedná se o př́ıstroj,
který má rameno se dvěma klouby na jehož konci je úchyt podobný tužce,
se kterým uživatel může hýbat. Jsou zde také umı́stěna tlač́ıtka.[14]

vrpn Imager Remote

Tento modul slouž́ı k přenosu obraz̊u nebo videa. Informace jsou přenášeny
proudem dat rozděleném po obrazech, kde každý obraz je oddělen počátečńı
a koncovou značkou. Mezi nimi je výpis jednotlivých obrazových bod̊u, které
jsou reprezentovány hodnotami RGB.

vrpn Sound Remote

Tř́ıda zař́ızeńı vrpn Sound Remote umožňuje práci se zvukem.
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vrpn Poser Remote

Tento modul umožňuje pracovat s pohyblivými platformami, jejichž funkćı
je uzp̊usobit svou pozici a náklon dle potřeby. Tuto tř́ıdu zař́ızeńı můžeme
považovat za opak vrpn Tracker Remote. Mı́sto toho, abychom detekovali
pozici objektu, definujeme, kam se má posunout.
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6 Použitá zař́ızeńı

6.1 Myš a klávesnice

I přesto, že se nejedná o zař́ızeńı navržená pro virtuálńı realitu, VRPN
dokáže pracovat i s daty z myši a klávesnice. Využit́ı těchto zař́ızeńı dĺı
předevš́ım v jejich snadném testováńı. Také se často použ́ıvaj́ı jako doplněk
pokročileǰśıch zař́ızeńı.

VRPN použ́ıvá pro myš tř́ıdu vrpn Mouse, pro klávesnici vrpn Keyboard.
Ani jedno ze zař́ızeńı neobsahuje speciálńı konfigurace a jediné, co lze nasta-
vit, jsou jejich názvy. Výchoźı hodnoty jsou Mouse0, respektive Keyboard0.
Klávesnice je tlač́ıtkové zař́ızeńı, které rozeznává 264 r̊uzných kláves. Stejně
jako u všech tlač́ıtkových zař́ızeńı je zaznamenáno, kdy bylo tlač́ıtko stisk-
nuto, ale také kdy bylo uvolněno. Myš je tlač́ıtkové i analogové zař́ızeńı.
Rozeznává tři standardńı tlač́ıtka: levé, pravé a prostředńı (stisk kolečka).
Analogový signál zaznamenává pohyb myši. Je reprezentován dvěma dese-
tinnými hodnotami od 0 do 1, které představuj́ı souřadnice na obrazovce,
kde souřadnice [0,0] je v levém horńım rohu.

6.2 TrackIR 5 v kombinaci s TrackClip

6.2.1 Obecně

Zař́ızeńı TrackIR 5 od výrobce NaturalPoint je sńımač pohybu hlavy. TrackIR
se připevńı na monitor a nasměruje na hlavu uživatele. Ten má na sobě kšilt
s připnutým TrackClip, který disponuje třemi LED diodami. Ty diody pak
zachycuje infračervený senzor TrackIR.

TrackIR je primárně zaměřen na připevněńı na monitor, což d́ıky nasta-
vitelnému stojánku jde velice dobře bez ohledu na typ monitoru. K poč́ıtači
je připojen standardně pomoćı USB kabelu. Dı́ky podpoře šesti stupň̊u vol-
nosti (6DOF), dokáže TrackIR 5 sńımat velké detaily. Sńımá každý pohyb
hlavy, tedy nakláněńı, otáčeńı atd. Rozsah sńımače je 51,7◦, což je naprosto
dostačuj́ıćı pro své použit́ı. Výhodou TrackClip je, že je možné jej snadno
připevnit na libovolný běžný kšilt, uživatel tedy nepotřebuje připlácet za
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daľśı zař́ızeńı.

TrackIR 5 se použ́ıvá v oblasti herńıch simulaćı zejména pak těch le-
teckých. Uživatel se může rozhĺıžet hlavou a nemuśı k tomu použ́ıvat do-
datečný joystick nebo jiné zař́ızeńı, což umožńı daľśı interakci a zlepš́ı celkový
dojem ze hry.[15][16]

6.2.2 VRPN

Podle dostupných informaćı bohužel zař́ızeńı TrackIR 5 nemá oficiálńı pod-
poru protokolu VRPN. Jednou z možnost́ı, jak této podpory doćılit, je vlast-
noručně si ji naimplementovat pomoćı TrackIR SDK, př́ıpadně se tuto imple-
mentaci pokusit źıskat od neoficiálńıho vývojáře. Vzhledem k tomu, že tvorba
vlastńıho modulu překračuje rozsah práce, od použit́ı zař́ızeńı TrackIR 5 jsem
upustil.[17]

6.3 Ovladač WiiMote

6.3.1 Obecně

WiiMote neboli Wii Remote, tedy Wii ovladač, je zař́ızeńı od společnosti
Nintendo. Oproti klasickému ovladači, WiiMote nereaguje nejen na stisky
tlač́ıtek, ale také na pohyb. Toto zař́ızeńı bylo navrženo jako součást Wii
konzole a právě d́ıky tomuto ovladači se konzole stala rychle populárńı. Bylo
to proto, že reakce na pohyb dávala uživateli pocit reálné situace a unikátńı
požitek z každé hry, které byly většinou zaměřeny na sport. WiiMote bylo
postupně vylepšováno a vznikly tak r̊uzné pokročileǰśı verze a dodatečná
vylepšeńı. Jednou z těch známěǰśıch je např. Nunchuk. Dı́ky svému potenciálu
se zař́ızeńı rozš́ı̌rilo mimo p̊usobnost Wii konzole.

WiiMote komunikuje s konzoĺı, nebo př́ıpadným poč́ıtačem, pomoćı tech-
nologie Bluetooth. Aby bylo možné určit náklon WiiMote, je v zař́ızeńı
umı́stěn akcelerometr, který v radiánech měř́ı úhel náklonu ve všech třech
osách. Rozložeńı os je vidět na obrázku 6.1. Vpředu na ovladači je také ka-
mera, která reaguje na infračervené zářeńı a zaznamenává polohu WiiMote
vzhledem ke zdroji. Dı́ky tomu jsme schopni zjistit kam a jakým zp̊usobem

15
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uživatel zař́ızeńım pohnul. Zat́ımco měřeńı náklonu je funkčńı standardně,
pro měřeńı pozice muśıme mı́t k dispozici infračervený vyśılač.[18][19][20]

Obrázek 6.1: Souřadnicový systém, který použ́ıvá WiiMote

6.3.2 VRPN

VRPN nepodporuje WiiMote nativně jako např́ıklad myš nebo klávesnici,
ale je třeba přidat knihovnu zvanou wiiuse.dll. To se muśı provést během
kompilace serveru. I přesto, že to neńı obt́ıžný krok, může se značně zkom-
plikovat např. kv̊uli nevhodné verzi operačńıho systému nebo kolizi s jinou
komponentou VRPN serveru. Jakmile je VRPN server zkompilován s kni-
hovnou Wiiuse, podléhá licenci GPL.[21]

Z hlediska VRPN je WiiMote ovladač považován za tlač́ıtkové i analo-
gové zař́ızeńı, kde analogová část sńımá náklon i pozici zař́ızeńı. Zat́ımco
se tlač́ıtka týče, vraćı VRPN server pouze jeho ID, analogová část vraćı
velké množstv́ı informaćı. Ty se skládaj́ı z hodnot udávaj́ıćıch náklon a po-
zici zař́ızeńı, stav baterie a také detaily o doplňku Nunchuck. Použ́ıvá se
tř́ıda vrpn WiiMote a jej́ı výchoźı název je WiiMote0. Na rozd́ıl od myši
a klávesnice se dá Wii ovladač dále konfigurovat. Kromě jména má daľśı pa-
rametry, které je možné nastavit. Můžeme tak specifikovat pořadové č́ıslo
hráče nebo např. přeorganizovat identifikačńı č́ısla tlač́ıtek. Podrobnosti jsou
uvedeny v konfiguračńı sekci.[22]

Bohužel se mi nepodařilo zkompilovat takový VRPN server, který by
umožňoval zaznamenávat analogické hodnoty z WiiMote. Problémy s kompi-
laćı byly zp̊usobeny nutnost́ı použit́ı 64-bitové verze, která nespolupracovala
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dobře. Z tohoto d̊uvodu je WiiMote v ukázkách použito pouze jako tlač́ıtkové
zař́ızeńı.

6.4 Oculus Rift DK2

6.4.1 Obecně

Oculus Rift DK2 od společnosti Oculus VR patř́ı do série zař́ızeńı HMD,
zmı́něných výše. Oculus Rift se skládá ze dvou část́ı. Tou hlavńı jsou pro-
jekčńı brýle, které si uživatel umı́st́ı na hlavu a přichyt́ı pomoćı připojených
popruh̊u. Dı́ky odst́ıněńı uživatel nevid́ı své okoĺı, ale vńımá pouze projekci.
Druhou část́ı je pohybový senzor, který se typicky umist’uje na monitor a za-
znamenává pohyb brýĺı – tedy uživatelovi hlavy. To, jak zař́ızeńı vypadá, je
vidět na obrázku 6.2. Př́ıstroj je k poč́ıtači připojen pomoćı USB a HDMI.

Oculus Rift se dá poměrně snadno nakonfigurovat a jeho spuštěńı zvládne
i méně zkušený uživatel. Jsou dva zp̊usoby, pomoćı kterých je možné Oculus
Rift propojit s poč́ıtačem. Prvńım z nich je tzv. Extended Display. V tomto
režimu se Oculus Rift chová podobně jako druhý monitor a ve Windows tedy
muśıme mı́t nastaveno rozš́ı̌rené zobrazeńı. Tento zp̊usob je poměrně jedno-
duchý, ale nese sebou také řadu nevýhod, a proto se od jeho vývoje upus-
tilo. Posledńı verźı SDK, které tento režim podporuje je verze 0.6. Druhým
zp̊usobem je tzv. Direct Display, kde je aplikace př́ımo navázána na Oculus
Rift. Dı́ky tomu se vyhneme zbytečné práci s obrazovkami, nicméně některé
starš́ı aplikace tento mód nepodporuj́ı. V současné době je tento režim pre-
ferovaný.

Výsledná projekce v Oculus Rift DK2 má rozlǐseńı 1920 x 1080 s frekvenćı
75hz. To je značné zlepšeńı oproti předchoźı verzi DK1, nicméně d́ıky tomu
také stoupaj́ı nároky na hardware. Pro plynulé zobrazeńı, což nejen zlepšuje
dojem z virtuálńı reality, ale také je vhodněǰśı pro zdravotńı stav uživatele, je
třeba mı́t dostatečné FPS, tedy počet sńımk̊u za sekundu. Doporučená hod-
nota je 75 FPS. Dı́ky této skutečnosti mnoho přenosných poč́ıtač̊u a starš́ıch
stolńıch poč́ıtač̊u Oculus Rift nepodporuje.[23][24][25]
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Použitá zař́ızeńı Oculus Rift DK2

Obrázek 6.2: Oculus Rift DK2

6.4.2 VRPN a BlenderVR

Oculus Rift nemá oficiálńı podporu ze strany VRPN, nicméně je k dispozici
neoficiálńı software, který se chová jako VRPN server a umožňuje tak přenos
dat ze zař́ızeńı na VRPN klienta. Přenášenými daty jsou souřadnice s pozićı
zař́ızeńı vzhledem k čidlu a také hodnoty, udávaj́ıćı náklon brýĺı. Nevýhodou
tohoto software je, že se jedná již o předkompilovaný server, který neńı možné
nijak konfigurovat ani upravovat.[26]

Použit́ı VRPN však neńı nutné, protože BlenderVR zajǐst’uje vlastńı pod-
porou pro Oculus Rift DK1 i DK2. BlenderVR umožňuje velice pohodlnou
komunikaci s t́ımto zař́ızeńım a d́ıky tomu uživatel neńı nucen spouštět žádný
dodatečný software mimo standardńıho runtime prostřed́ı pro Oculus Rift.
V současné době (k 15. 2. 2016) však BlenderVR nepodporuje Direct Display
a proto je nutné použit́ı starš́ı verzi Oculus Rift SDK, která stále podporuje
Extended Display. Členové týmu BlenderVR na zajǐstěńı podpory pro Direct
Display pracuj́ı, mělo by se tak jednat pouze o dočasné řešeńı.
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7 Instalace prostřed́ı

Instalace bude popsána pro 64 bitový operačńı systém Windows. Já jsem
vše úspěšně nainstaloval na systému Windows 7 i 8.1. V př́ıpadě instalace
prostřed́ı na jiný operačńı systém, doporučuji prostudovat návody dostupné
na stránkách projektu.

7.1 BlenderVR

Práce s BlenderVR bude popisována pro verzi 1.0 staženou 27.
února 2016.

Spolu s vývojem BlenderVR se jeho instalace značně usnadnila. Dř́ıve bylo
nutné celý projekt ručně kompilovat a nyńı stač́ı pouze proj́ıt jednoduchým
instalačńım pr̊uvodcem, se kterým si porad́ı i méně zkušený uživatel.

Nejprve je nutné si obstarat instalačńı soubor. Ten je k dispozici na
stránkách BlenderVR a také na přiloženém DVD. Cesta k instalačńımu sou-
boru na DVD:

installation/BlenderVR setup Win64.exe

Celá instalace zabere pár minut a vyžaduje občasné zásahy uživatele.
Po jej́ım dokončeńı se na ploše objev́ı zástupce BlenderVR, pomoćı něhož
můžeme aplikaci spouštět. K instalaci je třeba internetové připojeńı.

Během práce s BlenderVR se vyvarujte použ́ıváńı mezer, symbol̊u, diakri-
tiky atp. v názvech soubor̊u a složek. Může to zp̊usobovat špatně odhalitelné
chyby.

7.1.1 Součásti instalace

Při instalaci BlenderVR se také spust́ı instalace daľśıch programů, které jsou
nezbytné pro funkčnost BlenderVR.
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Instalace prostřed́ı BlenderVR

Python

Python je skriptovaćı jazyk, ve kterém je BlenderVR napsaný. Během insta-
lace je třeba označit, že chceme nainstalovat rozš́ı̌reńı pip a přidat Python
do systémové proměnné PATH. Pokud to neuděláme během instalace, bude
třeba tyto věci učinit později.

QT

Dále bude třeba nainstalovat software Qt, což je nástroj pro vytvářeńı GUI.
Jeho instalace se opět spust́ı automaticky.

Blender

Součást́ı instalace je také Blender 2.75. Po instalaci se bude nacházet v in-
stalačńım adresáři ve složce blender.

Ukázky

Spolu s BlenderVR źıskáme také řadu ukázkových aplikaćı a konfiguraćı,
které nám umožńı snadno otestovat většinu funkćı, které BlenderVR nab́ıźı.
Ukázky se budou nacházet ve složce samples a konfiguračńı soubory ve složce
configuration files. Tato část instalace je volitelná a zab́ırá necelých
100MB na pevném disku.

7.1.2 Dokončeńı

Na konci instalace je třeba povolit spuštěńı skriptu BlenderVR-install.bat,
který provede konfigurace. Nepovoleńı tohoto skriptu by vedlo ke zbytečným
komplikaćım.
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Instalace prostřed́ı VRPN server

7.2 VRPN server

VRPN server neńı součást́ı instalace BlenderVR. Je tedy třeba jej zkoṕırovat
z DVD, kde se nacháźı v adresáři installation/vrpn. Standardńı mı́sto,
pro umı́stěńı VRPN je adresář plugins ve složce s projektem, nicméně to
neńı povinné.

Zkušeněǰśı uživatelé si mohou VRPN zkompilovat sami. Ve spojeńı s 64-
bit systémem Windows se jedná se o komplikovaný a zdlouhavý proces,
kterému bych se doporučil vyhnout. Soubory a programy potřebné pro kom-
pilaci serveru jsou dostupné na DVD:

installation/vrpn_compile

7.3 Zař́ızeńı

Pro funkčnost celého projektu je také třeba připravit a nainstalovat zař́ızeńı,
která se v aplikaćıch použ́ıvaj́ı.

7.3.1 WiiMote

Ovladač Wii komunikuje pomoćı Bluetooth. Pokud poč́ıtač standardně Blue-
tooth nepodporuje, je možné použ́ıt Bluetooth adaptér. Ve chv́ıli, kdy máme
Bluetooth připraveno, zvoĺıme možnost Přidat zař́ızeńı. Nyńı na Wiimote
stiskneme tlač́ıtka A a B současně. T́ım se spust́ı inicializace a zař́ızeńı by
se mělo objevit v nab́ıdce. Alternativně je možné stisknout malý červený
knofĺık, který je umı́stěn pod krytem. Vybereme zař́ızeńı a přidáme jej, nyńı
by mělo komunikovat s poč́ıtačem.

Pro otestováńı funkčnosti doporučuji použ́ıt software zvaný WiimoteLib,
který je k dispozici na DVD:

installation/WiimoteLib/WiiTest.exe

Pokud vše proběhlo v pořádku, po spuštěńı se objev́ı rozhrańı, které bude
zobrazovat jaké tlač́ıtko bylo stisknuto, jak je zař́ızeńı nakloněno, stav ba-
terie atd. Software nejenže otestuje funkčnost, ale také zař́ızeńı zinicializuje
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Instalace prostřed́ı Zař́ızeńı

a připrav́ı pro daľśı použit́ı.

Občas, zejména při nečinnosti nebo po vypnut́ı, se stane, že zař́ızeńı
přestane reagovat. V tom př́ıpadě doporučuji zař́ızeńı odebrat a celý pro-
ces zopakovat.

7.3.2 Oculus Rift DK2

Nejprve propoj́ıme pohybový senzor s brýlemi a umı́st́ıme jej na monitor.
Oculus Rift připoj́ıme k poč́ıtači pomoćı USB a HDMI kabelu, senzor pouze
pomoćı USB kabelu. Po připojeńı by se na brýĺıch měla rozsv́ıtit oranžová
kontrolka. Poté je potřeba nainstalovat software, který je k dispozici na
stránkách Oculus nebo na DVD. Je nutné použ́ıt verzi 0.6, která stále podpo-
ruje režim Extended Display. V př́ıpadě nefunkčnosti je možné zkusit použ́ıt
starš́ı verzi 0.5, nicméně starš́ı verze by již mohly zp̊usobovat problémy.
Umı́stěńı na DVD:

installation/oculus runtime sdk 0.6.0.1 win.exe

Pro úspěšnou instalaci a následné zprovozněńı Riftu je třeba mı́t aktu-
alizovaný systém Windows a ovladače grafické karty1. V př́ıpadě problémů
doporučuji provést tyto aktualizace a také zkontrolovat, zda grafická karta
Oculus Rift podporuje.

V př́ıpadě úspěšné instalace se dole na panelu objev́ı ikona Oculus Riftu,
pomoćı ńıž je možné otevř́ıt rozhrańı. Zde by měl být text Oculus Rift DK2:
Ready, pokud ne, je třeba zkontrolovat správnost instalace a zapojeńı. Pro po-
kračováńı je třeba přidat uživatele, nastavit jeho výšku a také je doporučeno
nastavit ostatńı parametry jako je vzdálenost oč́ı od krku atd. pro co nejlepš́ı
výsledek.

Poté je možné stisknout Show Demo Scene pro spuštěńı ukázky. Pokud
vše funguje správně, měla by se již zahájit projekce do zař́ızeńı.

1Pro Windows 7 je vyžadován Service Pack 1, které je možné stáhnout na oficiálńıch
stránkách Microsoft.
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8 Konfigurace a funkčńı kód

8.1 Rozbor konfiguračńıho souboru *.xml

Konfigurace BlenderVR spoč́ıvá v editaci konfiguračńıho souboru ve formátu
XML. Konfiguračńı soubory jsou připraveny pro jednotlivé ukázky, nicméně
i tak je nutné je editovat, protože je třeba změnit cesty dle vlastńı instalace,
př́ıpadně měnit nastaveńı zobrazeńı dle dostupných možnost́ı.

V této sekci bude podrobně popsán celý konfiguračńı soubor. Pomoćı něj
je možné změnit zobrazeńı scény, přidávat poč́ıtače a uživatele nebo přidávat
posluchače periferńıch zař́ızeńı.

Celá konfigurace je uzavřená v sekci blendervr

<blendervr>

8.1.1 Sekce starter

Prvńı z podsekćı je sekce starter. V záhlav́ı je uvedena cesta ke spouštěćımu
souboru aplikace Blender, tedy cesta k blender.exe. Při zachováńı stan-
dardńı souborové struktury, se bude tento soubor nacházet v instalačńım
adresáři ve složce blender. Výsledek může vypadat takto:

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

Následuje seznam použitelných zobrazeńı. Dı́ky tomu můžeme měnit zob-
razeńı naš́ı aplikace. Můžeme např́ıklad specifikovat rozložeńı na několik mo-
nitor̊u, zobrazeńı na Oculus Rift, malé okno pro testovaćı účely atd. Do atri-
butu name ulož́ıme jméno, které se bude zobrazovat v aplikaci a mezi značky
config vlož́ıme seznam obrazovek (screen), které jsou v daném zobrazeńı
použity. Parametry těchto obrazovek definujeme dále.

<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 všech uživatel̊u, kteř́ı v aplikaci figuruj́ı. Každý
uživatel může mı́t nastavené jiné zobrazeńı a také může být asociován s jiným
periferńım zař́ızeńım. Dı́ky tomu může každý uživatel použ́ıvat jiný ovladač,
být připojen na samostatný tracker, použ́ıvat vlastńı Oculus Rift atd. Takto
je možné vytvořit hru či simulaci pro v́ıce hráč̊u, kteř́ı spolu mohou interago-
vat, což značně rozšǐruje naše možnosti. Často je však potřeba propojeńı v́ıce
poč́ıtač̊u, aby bylo možné obsloužit větš́ı množstv́ı zař́ızeńı. Pro naše potřeby
si ale vystač́ıme s jedńım uživatelem, kterého symbolicky nazveme user A.

V sekci users je také nepovinná sekce behavior, která umožňuje nastavit
pozici uživatel̊u a jejich vzdálenost oč́ı. Výchoźı hodnotou pro vzdálenost oč́ı
je 0.06 m a pro pozici uživatele to pak je (0.0, 0.0, 0.0). Nastaveńı vzdálenosti
oč́ı může být d̊uležité pro některá 3D zobrazeńı, která se specifikuj́ı v sekci
screens (viz dále), obvykle si ale vystač́ıme s výchoźı hodnotou. Tyto hod-
noty měńı nastaveńı pro všechny uživatele, rozd́ılné specifikace jednotlivých
uživatel̊u 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

Chováńı jednotlivých poč́ıtač̊u muśı být definováno v sekci computers. Po-
dobně jako v př́ıpadě uživatel̊u, budeme použ́ıvat pouze jeden poč́ıtač. Také
se zde nacháźı nastaveńı system, kde je nutné v sekci daemon specifikovat
cestu k operačńımu systému Windows.

<computers>
<system>
<daemon>
<environment>SystemRoot=C:/Windows</environment>

</daemon>
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Také je třeba uvést cestu k blenderplayer.exe, nacháźı se typicky na
stejném mı́sto jako blender.exe. V př́ıpadě použit́ı VRPN je poté třeba
definovat knihovnu vrpn.pyd, která se nacháźı ve složce python v adresáři
s VRPN. Stejně jako v př́ıpadě blender.exe, uvedeńı neplatných cest povede
k chybě při spouštěńı programu.

<blenderplayer executable="D:/BlenderVR/blender/
blenderplayer.exe"/>

<library path="D:/BlenderVR/plugins/vrpn/python"/>
</system>

Nyńı můžeme vyjmenovat poč́ıtače. Jak již bylo zmı́něno, pro naše účely
si vystač́ıme s jedńım, jedná se tedy pouze o formalitu.

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

8.1.4 Sekce screens

Následuje sekce screens, tedy sekce obrazovek. Této části je velmi d̊uležité
porozumět, protože značně ovlivńı celé zobrazeńı a bude třeba ji upravovat
dle vlastńıch možnost́ı zobrazeńı.

<screens>

Každá obrazovka muśı mı́t vlastńı jméno a poč́ıtač, na který se váže.
Tyto hodnoty samozřejmě muśı být v souladu s hodnotami uvedenými v sekci
starter a computers. Ve zbytku sekce je poté detailńı nastaveńı zobrazeńı.
Celá sekce se jmenuje screens, jednotlivé obrazovky pak maj́ı samostatné
podsekce screen.

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

V podsekci display je atribut options, kde je možné specifikovat na-
staveńı zobrazeńı. Jedńım z použitelných parametr̊u je -w, takto můžeme
specifikovat rozlǐseńı a posun okna aplikace. Předpokládejme tedy např́ıklad,
že máme obrazovku s rozlǐseńım 1024x768 a chceme zobrazit okno naš́ı apli-
kace o velikosti 600x480. Chceme, aby se okno nacházelo ve vrchńı části dis-
pleje a bylo zleva odsazené o 192 pixel̊u. Abychom tohoto dosáhli, použijeme
následuj́ıćı nastaveńı:
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<display options = "-w 600 480 192 768">

Prvńı dvě hodnoty udávaj́ı rozlǐseńı zobrazovaného okna, druhé pak od-
sazeńı od levého horńıho rohu. Výsledek je znázorněn na obrázku 8.1.

Obrázek 8.1: Ukázka zobrazeńı dané konfigurace s použit́ım parametru -w

Pokud bychom chtěli aplikaci zobrazit na celou obrazovku, muśıme použ́ıt
parametr -f, za ten je také možné uvést rozlǐseńı.

<display options = "-f">

Daľśı možnost́ı je parametr -s, který slouž́ı k přepnut́ı zobrazeńı do Ste-
rea 3D. Je zde možnost výběru z několika mód̊u, které upravuj́ı zobrazeńı
typicky pro r̊uzné druhy 3D brýĺı. Jedná se např. o -s anaglyph, který
uprav́ı zobrazeńı pro červeno-modré 3D brýle, -s sidebyside, který zob-
raźı levou i pravou stranu pro HMD zař́ızeńı atd. Toto nastaveńı však muśı
korespondovat s grafickým bufferem (viz ńıže).

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

Možnost́ı nastaveńı je celá řada. Je možné nastavit anti-aliasing, zobrazit
r̊uzné parametry z BGE, natočit obraz atd. Pro v́ıce podrobnost́ı o nastaveńı
zobrazeńı je možné zapnout nápovědu pro Blender Player, tedy jej spustit
s parametrem -h (př́ıkazem blenderplayer.exe -h v adresáři blender).

26
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Dále je třeba definovat grafický buffer, který obsahuje tři parametry:
buffer, user a eye. Uživatele user nastav́ıme dle uživatele, o kterého se
jedná, v našem př́ıpadě user A. Zbylé dva parametry záviśı na tom, zda
jsme použili 3D stereo zobrazeńı. Pokud ne, buffer nastav́ıme na hodnotu
mono a eye na middle.

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

Vzhledem k tomu, že se jedná o výchoźı hodnoty, je v tomto př́ıpadě
možné tyto parametry vynechat.

<graphic buffer user="user A"/>

Pokud použ́ıváme Stereo 3D, je třeba použ́ıt 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>

T́ım podsekce display konč́ı a následuje podsekce wall, kde nastav́ıme
pozici a velikost dané obrazovky. Zde jsou položky corner, kde každá z nich
popisuje jeden roh obrazovky. Rohy jsou definovány pouze tři, čtvrtý již
neńı nutný. Každý roh je určen souřadnicemi a vycháźı se ze skutečnosti, že
se uživatel nacháźı na pozici (0.0, 0.0, 0.0). Je nutné podotknout, že prvńı
hodnota je š́ı̌rka, druhá výška a třet́ı hloubka, tedy vzdálenost od obrazovky.

Zadáńım těchto souřadnic určujeme i velikost obrazovek. Tyto hodnoty
musej́ı být nastaveny tak, aby korespondovaly s jednotkami v Blenderu. Po-
kud tedy chceme reálné zobrazeńı, což je typicky náš ćıl ve virtuálńı realitě,
měli bychom mı́t scénu v Blenderu udělanou tak, aby jej́ı hodnoty odpov́ıdaly
skutečnosti, tedy hráč je např. 1,8 m vysoký, dveře 0,6 m široké atd. Pokud
toto naše scéna splňuje, můžeme zadat skutečné rozměry našeho zobrazo-
vaćıho zař́ızeńı. Jestliže rozměry ve scéně skutečnosti neodpov́ıdaj́ı, muśıme
spoč́ıtat poměr a podle něj upravit zadané rozměry.

Princip by měl být patrný z následuj́ıćıho př́ıkladu. Pokud bychom měli
dvě čtvercové obrazovky o velikosti 1 m a chtěli je zobrazit vedle sebe s t́ım,
že by uživatel byl v jejich středu vzdálený 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 konkrétńı nastaveńı by odpov́ıdalo levé obrazovce. Jej́ı pravá strana
by tedy byla ve středu oblasti. Pravá 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 samozřejmě byla v jiné sekci screen, v každé sekci je
pouze jedna. Zde je ukázána pro přehlednost, aby byla obě nastaveńı v do-
kumentu u sebe.

Z obrázku 8.2 by měl být patrný význam jednotlivých hodnot a jejich
projeveńı se na výsledném zobrazeńı. Střed zobrazované oblasti je zvýrazněn
zeleným kř́ıžem, tam se nacháźı také hlava uživatele (vzdálená 70 cm). Rohy
levé obrazovky jsou zvýrazněny modře. Rohy pravé obrazovky jsou poté
červené. Celá sestava by tedy byla 2x1 m velká. Pohled na scénu je určen
umı́stěńım kamery v našem modelu (souboru *.blend). Je d̊uležitá jej́ı po-
zice a také jej́ı natočeńı, nicméně jej́ı velikost nemá na zobrazeńı žádný vliv.
V editačńım režimu v Blendru je kamera zastoupena 3D objektem kamery,
pomoćı něhož můžeme lépe určit vhodný úhel náklonu, ale je třeba brát zřetel
na to, že jej́ı pozice je určena referenčńım bodem nikoliv jej́ı animovanou ob-
razovkou.

V př́ıpadě, že bychom chtěli použ́ıt nějaké HMD zař́ızeńı, např. Oculus
Rift, dané sekce by nebyly nazvány wall, ale hmd. Také by bylo třeba uvést
model zař́ızeńı, se kterým pracujeme. Vzhledem k podstatě těchto zař́ızeńı,
obsahuje každá sekce hmd podsekci pro levé a pravé oko, tedy left a right.
Je také potřeba využ́ıt 3D stereo buffer s režimem Side by Side.

<hmd model="oculus dk2">
<left>
standardnı́ definice třı́ rohů popsána výše ...

</left>
<right>
standardnı́ definice třı́ rohů popsána výše ...
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</right>
</hmd>

Obrázek 8.2: Ukázka konfigurace dvou obrazovek popsaná v sekćıch wall

Takto můžeme mı́t definováno r̊uzné množstv́ı obrazovek, ale každá z nich
muśı mı́t zmı́něné náležitosti. Pokud již máme definovány všechny obrazovky,
konč́ı i celá sekce screens.

</screen>
</screens>

Je vhodné do jednoho konfiguračńıho souboru zahrnout v́ıce zobrazeńı
(např. jedna obrazovka, 3 obrazovky, Oculus Rift atd.), abychom zbytečně
nemuseli vytvářet a vždy otev́ırat jiný konfiguračńı soubor.

8.1.5 Sekce plugins

Pokud jsme spokojeni s nastaveńım našich obrazovek následuje nepovinná
sekce plugins. Sem můžeme přidat r̊uzné nadstavby. Jedná se o funkce, které
umožńı přidáńı speciálńıch zař́ızeńı, která se použ́ıvaj́ı ve virtuálńı realitě.
Předevš́ım nás bude zaj́ımat použit́ı VRPN a Oculus Rift DK2.

<plugins>
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V př́ıpadě VRPN je nutné specifikovat jednotlivé tř́ıdy zař́ızeńı a nastavit
jméno funkce, která je bude spravovat v souboru *.processor.py. V př́ıpadě
śıt’ové konfigurace také IP adresu nebo hostname serveru.

<vrpn>
<analog device="Mouse0" 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, že veškerá analogová data, která klient obdrž́ı od
myši, bude zpracovávat funkce mouseAnalog(), tlač́ıtka mouseButton() atd.
Názvy zař́ızeńı muśı korespondovat s nastaveńım vrpn.cfg popsaném ńıže.

Konfigurace Oculus Rift je poměrně triviálńı, protože toto řeš́ı interně
BlenderVR pomoćı funkce user position. Stač́ı tedy přidat jméno uživatele
i poč́ıtače a nastavit zmı́něnou funkci.

<oculus dk2>
<user viewer="user A" computer="Any" processor method
="user position"/>

</oculus dk2>
</plugins>

Konfiguraci ukonč́ıme uzavřeńım sekce blendervr.

</blendervr>

8.2 Soubor *.processor.py

Funkčńı kód dané aplikace se nacháźı v souboru *.processor.py. Jedná
se o skript napsaný v jazyce Python, kde obvykle bývá vyřešena interakce
uživatele s aplikaćı pomoćı periferńıch zař́ızeńı. Tento soubor mı́vá zpravidla
stejný název jako simulačńı soubor. Pokud se tedy simulace bude jmenovat
simple.blend, procesor se bude jmenovat simple.processor.py.

Skript importuje knihovnu zvanou bge. Dı́ky tomu je možné psát stejný
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kód, jaký bychom psali v BGE. Je tedy možné źıskat odkaz na scénu a jej́ı
objekty a dále s nimi pracovat pomoćı kódu.

Hlavńı složkou celého skriptu je tř́ıda Processor. Nacháźı se zde funkce
init , což je prakticky konstruktor a má tedy na starosti inicializačńı

práce. Typicky zde tedy źıskáváme zmı́něné odkazy na scénu a objekty
a provád́ıme daľśı př́ıpravné akce.

Dále se zde muśı nacházet funkce použité v sekci plugins v konfiguračńım
souboru. Jedná se o obslužné funkce, které se spust́ı v př́ıpadě, že aplikace
źıská data od nějakého zař́ızeńı. Pokud jsme tedy např́ıklad nastavili, že ana-
logový signál myši bude zpracovávat funkce zvaná mouseAnalog(), muśıme
ji zde specifikovat. Prvńım parametrem funkce je tzv. self, což je objekt
umožňuj́ıćı práci s atributy instance. Druhým parametrem je asociativńı pole,
které obsahuje informace obdržené od VRPN serveru.

V následuj́ıćım kousku kódu je vidět obsah jednoduché tř́ıdy Processor,
d́ıky které je možné pomoćı myši hýbat kuličkou na scéně skrze VRPN server.
Během inicializace se źıská odkaz na objekt "Sphere" ze scény a vyṕı̌se
se do konzole BlenderVR řetězec: "Processor - init". Následuje funkce
mouseAnalog(), která se spust́ı vždy, když VPRN obdrž́ı analogový signál
od myši.

Redukovaná část kódu ze skriptu použitého v ukázce s myš́ı a klávesnićı
- 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

31
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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_data[0], ’y’ : raw_data[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] = (data[’x’] - 0.5) * s)
self._sphere.localPosition[2] = -((data[’y’] - 0.5) * s)

Nyńı, pokud spust́ıme server a poté standardńım zp̊usobem spust́ıme
náš projekt (viz dále), po spuštěńı se do konzole vyṕı̌se Processor - init
a každý pohyb myši pohne s kuličkou na scéně.

T́ımto zp̊usobem je možné vytvářet funkcionalitu libovolných rozměr̊u.
Mimo znalosti programovaćıho jazyka Python je také třeba být obeznámen
s funkcemi BGE, které je možné nalézt v dokumentaci Blenderu. S celým
skriptem je samozřejmě možné pracovat standardńım zp̊usobem a vytvářet
tak daľśı funkce či tř́ıdy dle potřeby pro zpřehledněńı celého kódu. Funkci-
onalitu, která nesouviśı s exterńım zař́ızeńım, je možné zahrnout př́ımo do
Blender scény.

8.3 Konfigurace VRPN

VRPN server se z větš́ı části nastav́ı v pr̊uběhu kompilace, tam definujeme
podporu zař́ızeńı a r̊uzných funkćı. Jakmile již máme server zkompilovaný, je
třeba pouze měnit soubor vrpn/server/vrpn.cfg, ve kterém je nastaveno,
která zař́ızeńı server poslouchá. Tento soubor standardně obsahuje všechna
podporovaná zař́ızeńı, nicméně součást́ı této práce je zkrácený konfiguračńı
soubor, který obsahuje pouze zař́ızeńı, která byla použita.

Každý řádek souboru představuje jedno zař́ızeńı. V př́ıpadě, že chceme
dané zař́ızeńı povolit nebo naopak zakázat, je třeba daný řádek odkomento-
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vat, respektive zakomentovat (přidáńım nebo odebráńım znaku #). V řádku
je uvedena tř́ıda daného zař́ızeńı (např. vrpn Mouse), název zař́ızeńı, který
je typicky odvozen z názvu tř́ıdy (např. Mouse0), a poté z r̊uzného počtu
parametr̊u, které záviśı na daném zař́ızeńı. Význam parametr̊u je popsán
v komentář́ıch u jednotlivých zař́ızeńı.

Př́ıkladem může být konfigurace WiiMote. Prvńım parametrem, stejně
jako u všech zař́ızeńı, je název, v tomto př́ıpadě WiiMote0. Následuje č́ıselná
hodnota, která určuje č́ıslo hráče, v našem př́ıpadě se tedy jedná o prvńıho
hráče. Dále zde jsou tři logické hodnoty, které nabývaj́ı hodnot 0 (false) a 1
(true). Prvńı z nich je tzv. useMotionSensing, který umožňuje zjǐst’ováńı
pozice zař́ızeńı. Daľśım je useIR, který určuje, zda se má použ́ıt infračervený
senzor, který se použ́ıvá k detekci pohybu. Vzhledem k tomu, že v této práci
pozici ovladače zjǐst’ovat nepotřebujeme, nastav́ıme obě hodnoty na 0, t́ım
tyto funkce vypneme. Daľśı hodnota určuje, zda chceme změnit ID jednot-
livých tlač́ıtek tak, aby dávala pro uživatele větš́ı smysl. Jedná se o užitečnou
funkci, proto je zde povolena. Posledńı parametr je nepovinný a obsahuje fy-
zickou adresu našeho Bluetooth adaptéru. Toto nastaveńı je možné použ́ıt
pouze v unixových systémech, proto jej zde nepoužijeme.

Př́ıklad : vrpn WiiMote WiiMote0 1 0 0 1

8.4 Konfigurace śıt’ového propojeńı

V praxi se často setkáme se situaćı, kdy neńı možné mı́t všechna zobrazovaćı
zař́ızeńı připojena k jednomu poč́ıtači. Důvodem bývá nedostatečný počet
konektor̊u, př́ılǐs velká vzdálenost jednotlivých zař́ızeńı od poč́ıtače atd. Aby
bylo možné se s touto situaćı vypořádat, BlenderVR nab́ıźı možnost śıt’ového
propojeńı. I přesto, že se práce touto konfiguraćı nebude př́ılǐs zabývat, je zde
lehce celá situace nast́ıněna. Podrobněǰśı informace o této konfiguraci včetně
př́ıkladu jsou dostupné na stránkách BlenderVR.

Celá konfigurace funguje na principu master – slave. Jeden z poč́ıtač̊u je
master – hlavńı a ostatńı jsou slave – vedleǰśı. V konfiguraci bude třeba přidat
několik věćı, jednou z nich je přidáńı poč́ıtače do sekce computers pro každý
obsluhovaný poč́ıtač. Jednotlivé poč́ıtače se již nebudou jmenovat "Any", ale
nějakým praktickým jménem např. "Left". Také je třeba definovat IP adresu
daného stroje. Sekce <system> je rozš́ı̌rena o parametr root, který obsahuje
cestu k BlenderVR, a také o parametr anchor, kde je specifikována cesta
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k aplikaćım. Dále přibude sekce login, která ř́ıd́ı připojeńı pomoćı SSH.
Bude zde také uvedeno, zda je dané zař́ızeńı master nebo slave a umı́stěńı
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 názoru BlenderVR řeš́ı tuto situaci poměrně elegantně a neńı
potřeba př́ılǐs měnit náš konfiguračńı soubor, což je samozřejmě velká výhoda.
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9 Závěr

Ukázalo se, že BlenderVR je zaj́ımavý software disponuj́ıćı r̊uznými funk-
cemi s širokými možnostmi nastaveńı. Ovládáńı programu je poměrně jedno-
duché, avšak uv́ıtal bych zjednodušeńı konfiguračńıch soubor̊u a jejich inte-
graci do samotného programu např. formou nastaveńı. Projekt stále obsahuje
řadu chyb a nedokonalost́ı, což se u zač́ınaj́ıćıho nekomerčńıho nástroje dá
očekávat, autoři jsou však ochotni s př́ıpadnými problémy pomoci.

Práce s VRPN v kombinaci s 64-bit systémem Windows a BlenderVR
nebyla snadná, jelikož bylo třeba pracovat s velice konkrétńım nastaveńım, se
kterým neměli zkušenosti ani členové BlenderVR týmu. Spojeńı se nakonec
podařilo uskutečnit, bohužel bez možnosti přenosu analogových informaćı
z WiiMote. Zař́ızeńı se tak chovalo jen jako běžný tlač́ıtkový ovladač. Pro
zař́ızeńı TrackIR 5 bohužel neńı oficiálńı podpora pro VRPN, proto jsem od
jeho použit́ı upustil.

Oculus Rift DK2 naopak fungoval dobře a d́ıky tomu, že BlenderVR po-
skytuje pro HMD zař́ızeńı zvláštńı podporu bez nutnosti použit́ı VRPN pro-
tokolu, jej nebylo složité do projektu zahrnout. Nevýhodou však z̊ustává
nutnost použit́ı zastaralého Extended Mode a s ńım spojené pot́ıže s nasta-
veńım ćılové obrazovky. Menš́ım nedostatkem je také nižš́ı kvalita zobrazeńı,
která je zp̊usobena zkresleńım. Vývojáři o těchto problémech v́ı a pracuj́ı na
jejich vyřešeńı, jejich trváńı by tak mělo být jen dočasné.

Jednou z nejtěžš́ıch věćı na této práci bylo vyrovnat se s vývojem Blen-
derVR. Často jsem se tak dostával do situace, kdy jsem investoval čas do
řešeńı určitého problému, který byl posléze opraven či byl na stránky pro-
jektu přidán přehledný návod pro jeho vyřešeńı. Naopak př́ıjemněǰśı stránkou
věci bylo vidět dopad mé činnosti na vývoj celého projektu. Dané opravy či
návody se často objevovaly na základě mých otázek a připomı́nek. Dle mého
názoru se tak zlepšila podpora pro Windows, která byla p̊uvodně jen okra-
jová.
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Přehled zkratek

6DOF Six Degrees of Freedom (Šest stupň̊u volnosti)

BGE Blender Game Engine (Část modelovaćıho nástroje Blender, která
umožňuje renderováńı v reálném čase)

CAVE Cave Automatic Virtual Environment (Prostřed́ı pro virtuálńı rea-
litu složené z několika stěn)

FPS Frames Per Second (Počet sńımk̊u za vteřinu)

GPL General Public License (Všeobecná veřejná licence)

HMD Head-Mounted Devices (Zař́ızeńı, která se připevňuj́ı na hlavu, např.
Oculus Rift)

VR Virtual Reality (Virtuálńı realita)

VRPN Virtual Reality Peripheral Network (Protokol pro komunikaci s pe-
riferńımi zař́ızeńımi ve virtuálńı realitě)
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A Spouštěńı a obsluha

A.1 BlenderVR

A.1.1 Spuštěńı aplikace

Aplikaci je možné pohodlně spouštět pomoćı ikony na ploše, respektive sou-
borem BlenderVR.bat nacházej́ıćım se v instalačńım adresáři.

A.1.2 Obsluha

Po spuštěńı programu, se již navigujeme pomoćı uživatelského rozhrańı, které
je vidět na Obrázku A.1.

Vybereme záložku Configuration a položku File, t́ım nastav́ıme kon-
figuračńı soubor. Poté klikneme na tlač́ıtko Load Configuration, aby se
data uložila do vnitřńı paměti aplikace. Abychom otestovali, zda je konfigu-
race správná, přepneme se na záložku Run. Pokud v našem souboru byly
nějaké chyby, program nás na to upozorńı (informace se objev́ı ve výpisu ve
středńı části). Jestliže je vše v pořádku, můžeme pokračovat dál.

Nyńı se zaměř́ıme na nastaveńı obrazovek Screen sets. Nab́ıdka tohoto
seznamu př́ımo koresponduje s nastaveńım v konfiguraci. Vybereme tedy
nějaké nastaveńı (pro začátek doporučuji konfiguraci s jednou obrazovkou
např. basic) a klikneme na tlač́ıtko Load screen set, aby se nastaveńı
načetlo. Nyńı byste již mı́sto Current: None měli vidět např. Current:
basic.

Ještě nám zbývá vybrat simulačńı soubor vytvořený v Blenderu. Na
DVD se všechny ukázky nacházej́ı ve složce demos, doporučuji vyzkoušet
ukázku zvanou basic. V části Simulation file tedy vybereme nějaký sou-
bor *.blend, např. basic.blend ze složky basic. Pokud je vybrána možnost
NameLink, měl by se automaticky připojit i soubor se skriptem (pokud se
jmenuj́ı shodně). Jinak můžeme kliknout na nejspodněǰśı tlač́ıtko a vybrat
soubor se stejným jménem, který má ale koncovku .processor.py, tedy
basic.processor.py.
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Obrázek A.1: Uživatelské rozhrańı BlenderVR

Ted’ můžeme náš projekt spustit. Uděláme to stisknut́ım tlač́ıtka Start
(tlač́ıtkem Stop se simulace vypne). Pokud vše proběhlo v pořádku, naběhne
okno Blender Player a naše aplikace se spust́ı. Detaily o této ukázce jsou
dostupné v př́ıloze s ukázkami.

A.1.3 Řešeńı problémů

Pokud se stane, že i přesto, že jste editovali model *.blend, se v BlenderVR
stále nic neměńı, smažte dočasný soubor *.vr.blend, který má stejné jméno
jako název použité simulace a nacháźı se na témže mı́stě. Při editaci konfi-
guračńıho souboru je třeba opět kliknout na Load Configuration (pozor
na změny obrazovek, pak je třeba stisknout i Load screen set).

Jestliže se z nějakého d̊uvodu nepodař́ı aplikaci v̊ubec spustit, doporučuji
vyzkoušet tyto možnosti:
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• Zkontrolujte, zda jsou v konfiguračńım správně uvedeny cesty k sou-
bor̊um blender.exe a blenderplayer.exe. V př́ıpadě, že použ́ıváte
VRPN, tak také zkontrolujte cestu k adresáři python, kde se nacháźı
soubor vrpn.pyd.

• Problém může zp̊usobovat mezera nebo neobvyklý znak v cestě nebo
názvu souboru použitém v aplikaci, proto se j́ım snažte vyvarovat.

• Zkuste jinou simulaci,jiný konfiguračńı soubor nebo jiné nastaveńı ob-
razovek.

• Zjistěte, zda je v pořádku Váš konfiguračńı soubor, zejména ověřte,
že máte správně uvedenou cestu k blenderplayer.exe, blender.exe
a také k Windows.

• Při uváděńı cest zkuste změnit jednoduchá lomı́tka na zpětná lomı́tka
nebo naopak, př́ıpadně použ́ıt dvojitá lomı́tka.

• Vypněte a znovu zapněte aplikaci, př́ıpadně i restartujte poč́ıtač.

• Zkontrolujte, zda je vše korektně nainstalováno, zejména Python a jeho
součásti. Př́ıpadně zkuste celou instalaci zopakovat.

• Zkontrolujte výpisy aplikace. Je zde výpis v hlavńım okně, výpis v př́ı-
kazové řádce, která se otevřela společně s aplikaćı (př́ıpadně z ńı byla
aplikace spuštěna) a také, pokud kliknete na záložku Windows - Screens
a vyberete danou obrazovku (např. console), otevře se daľśı výpis
(viz Obrázek A.2). Pokud zde bude nějaký podezřelý text, ale Vy si
s ńım nebudete vědět rady, doporučuji se pokusit vyhledat daný text
na internetu zejména pak na stránkách BlenderVR projektu, př́ıpadně
kontaktovat autory a poslat jim Vaše výpisy. Pozor, toto okno je třeba
mı́t otevřené před t́ım, než se stiskne tlač́ıtko Start, jinak bude okno
prázdné.

Obrázek A.2: Otevřeńı výpisu dané obrazovky
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Takto (viz Obrázek A.3) např́ıklad vypadá výpis v př́ıkazové řádce v př́ı-
padě, že zapomeneme přidat do konfiguračńıho souboru informace o cestě
k Windows. Je vidět, že chyba sama o sobě př́ılǐs neřekne, proto je třeba
dávat na tyto detaily pozor.

Obrázek A.3: Chybový výpis z př́ıkazové řádky.

V př́ıpadě, že uděláme syntaktickou chybu při psańı konfiguračńıho sou-
boru, vypadá chybový výpis v hlavńım okně t́ımto zp̊usobem (Obrázek A.4):

Obrázek A.4: Chybový výpis při nevyhovuj́ıćım konfiguračńım souboru.

Když sjedeme ve výpisu až dol̊u, vid́ıme, že nás aplikace upozorňuje,
že v souboru main.xml na 6. řádce je chyba (not well formed (invalid
token)). Zde již je výpis přehledněǰśı a tak si s touto chybou může poradit
i méně zkušený uživatel. V tomto př́ıpadě se jednalo o vynecháńı koncové
závorky u sekce starter (<starter).

Je třeba brát v potaz, že se celá aplikace stále nacháźı ve fázi vývoje,
a tak se stále můžeme setkat s r̊uznými chybami. Občas stane, že apli-
kace bezd̊uvodně přestane pracovat, konzoli zaplńı chybový výpis, který se
za stejné konfigurace dř́ıve neobjevil atd. Pokud si jste jisti, že se nejedná
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Spouštěńı a obsluha VRPN Server

o chybu z Vaš́ı strany, nýbrž se strany aplikace, je možné tuto chybu nahlásit
týmu BlenderVR a pomoci tak s vývojem.

A.2 VRPN Server

VRPN server se nacháźı na mı́stě, kam byl nakoṕırován, standardně v ad-
resáři s BlenderVR v plugins/vrpn. Spoušt́ı se souborem vrpn_server.exe,
který se nacháźı ve složce server. Program doporučuji spouštět v př́ıkazové
řádce s parametrem -v, d́ıky čemuž źıskáme dodatečné informace, které mo-
hou pomoci odhalit př́ıpadné chyby. Před spuštěńım samozřejmě muśı být
správně nakonfigurován soubor vrpn.conf, který se nacháźı na témže mı́stě.
Pro začátek doporučuji otestovat např. klávesnici, tedy odkomentovat řádek
zač́ınaj́ıćı na vrpn Keyboard a ostatńı zakomentovat.

Po spuštěńı doporučeným zp̊usobem by měl server vypsat tyto řádky:

Reading from config file vrpn.cfg
Opening vrpn Keyboard Keyboard0

Nyńı je třeba otestovat klientskou část. K tomu nám poslouž́ı program
vrpn print devices.exe, který se nacháźı ve složce vrpn/client. Tato apli-
kace vypisuje všechna data źıskaná z poslouchaného zař́ızeńı. Je třeba ji spus-
tit v př́ıkazové řádce a jako parametr uvést poslouchané zař́ızeńı se jménem
nebo adresou hostitele serveru. Vzhledem k tomu, že server běž́ı na témže
poč́ıtači, bude hostitel localhost. Spuštěńı tedy vypadá takto:

vrpn print devices.exe Keyboard0@localhost

Pokud vše funguje správně, stisky a následné uvolněńı tlač́ıtek klávesnice
se budou vypisovat v terminálu.

Posledńı test funkčnosti VRPN a zároveň Pythonu, je otestováńı knihovny
vrpn.pyd. Nejprve je třeba upravit skript vrpn_pyd_test.py, který se na
DVD nacháźı v installation/vrpn. Na čtvrtém řádku skriptu, který zač́ıná
sys.path.append, je nutné změnit cestu odpov́ıdaj́ıćı lokaci vrpn. Poté stač́ı
skript spustit dvojklikem nebo v př́ıkazové řádce př́ıkazem:

python vrpn pyd test.py

Pokud posledńım řádkem výpisu bude: ***Success***, vše je v pořádku.
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V opačném př́ıpadě doporučuji zkontrolovat cestu uvedenou ve skriptu, zda je
správně nainstalován Python, př́ıpadně znovu zkoṕırovat nebo zkompilovat
VPRN.

A.3 Oculus Rift

V př́ıpadě, že byl Oculus Rift nainstalován a nastaven dle návodu, prvńı
věćı, kterou je třeba učinit, je přepnut́ı režimu na Extended Display. To se
provede kliknut́ım na ikonu Riftu na panelu Windows, kde zvoĺıme možnost
Rift Display Mode. Nyńı by se měla otevř́ıt tabulka umožňuj́ıćı nastaveńı
zobrazeńı, kde je třeba označit možnost Extend Desktop to the HMD. Al-
ternativně je možné spustit Oculus Configuration Utility a zde v záložce
Tools opět zvolit možnost Rift Display Mode. Pokud tato nastaveńı ne-
vid́ıte, doporučuji zkontrolovat, zda použ́ıváte správnou verzi software, tedy
Runtime verze 0.6 nebo 0.5 (starš́ı bych již nedoporučoval). Pokud je Oculus
zapnutý, měla by po změně nastaveńı sv́ıtit modrá kontrolka.

Nyńı je třeba přepnout typ zobrazeńı druhé obrazovky ve Windows, což
se dělá v mı́stě, kde se nastavuje rozlǐseńı obrazovky. Oculus by zde měl být
zobrazen jako svislá podlouhlá obrazovka, což je špatně, protože výsledná
projekce bude překlopená. Abychom tento problém vyřešili, stač́ı změnit ori-
entaci na výšku. Takto je Oculus připraven k použit́ı v BlenderVR.

Bohužel BlenderVR ve Windows neumožňuje určit obrazovku, na které
se má aplikace spustit. To značně komplikuje situaci, zejména pak při použit́ı
zobrazeńı na celou obrazovku. Jsou ale zp̊usoby, jak si s t́ımto problémem
poradit. Prvńım řešeńım je spustit aplikaci standardně na celou obrazovku
a stiskem kláves Shift + Windows + šipka doleva nebo doprava přesunout
okno na druhou obrazovku, tedy na Oculus. Toto řešeńı je nejlepš́ı, nicméně
reaguje špatně v př́ıpadě, že má hlavńı obrazovka jiný poměr stran než Oculus
Rift, což je 16:9. Daľśı možnost́ı je spustit aplikaci v režimu v okně. Toto okno
pak přesunout na obrazovku Riftu a poté jej maximalizovat. Zde může nastat
problém, kdy jsou vidět okraje okna, což ruš́ı celkový dojem z dané aplikace
virtuálńı reality. Posledńım, mě známým řešeńım, jak tento problém vyřešit,
je nastavit Oculus Rift jako hlavńı obrazovku. Poté stač́ı spustit aplikaci
v zobrazeńı na celou obrazovku a ona se automaticky zobraźı v Oculus Riftu.
Tento zp̊usob mi fungoval vždy, nicméně neńı př́ılǐs pohodlný a často je třeba
nešikovně přesouvat okna či klikat v projekci.
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Pro otestováńı funkčnosti Oculus Riftu ve spojitosti s BlenderVR do-
poručuji zkusit ukázku oculusDemo, která je pro tyto účely určena. Detaily
o této ukázce jsou dostupné v př́ıloze s ukázkami.

46



B Popis ukázek

Všechny ukázky se spouštěj́ı standardńım zp̊usobem, který byl vysvětlen
výše. Každá z ukázek se skládá ze souboru *.blend, *.processor.py a kon-
figuračńıho souboru *.xml. Tyto soubory sd́ılej́ı název se jménem adresáře,
kde se daná ukázka nacháźı. Aplikace, které využ́ıvaj́ı VRPN také obsa-
huj́ı soubor vrpn.cfg upravený pro danou ukázku, kterým je třeba nahradit
vrpn.cfg na mı́stě se serverem. Nicméně uživatel také může snadno změnit
potřebné řádky sám. Jednotlivé ukázky jsou na DVD umı́stěny ve složce
demos, kde má každá ukázka sv̊uj adresář.

Některé ukázky také využ́ıvaj́ı skripty napsané v jazyce Python, které
jsou integrovány uvnitř souboru *.blend. Tyto skripty jsou dostupné při
otevřeńı daného souboru v Blenderu v pohledu Scripting nebo Game Logic.
Jejich kopie jsou také umı́stěny na DVD v adresáři source.

B.1 Jednoduchá ukázka

Adresář: demos/basic

Tato ukázka slouž́ı k otestováńı funkčnosti BlenderVR ve své nejjed-
nodušš́ı podobě. Po spuštěńı se zobraźı scéna s kuličkou, kde je pomoćı šipek
možné s kuličkou hýbat. Tato ukázka nevyuž́ıvá VRPN, ovládáńı je imple-
mentováno pomoćı BGE. Nacháźı se zde pouze jedno zobrazeńı zvané basic,
které spust́ı aplikaci v okně velikosti 640 x 480px.

B.2 Ukázka s myš́ı a klávesnićı

Adresář: demos/kmDemo

Ćılem této ukázky je demonstrovat spolupráci VRPN a BlenderVR. Proto
je zde ovládáńı implementováno v souboru *.processor.py, i když by bylo
možné, a také jednodušš́ı, implementovat tyto funkce př́ımo v BGE.

Opět se jedná o jednoduchou scénu, kde se nacháźı pouze kulička na
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Popis ukázek Ukázka s WiiMote

plošině. S touto kuličkou je možné posouvat po scéně pohybem myši. Tlač́ıtka
myši slouž́ı k obsluze kamery ve scéně. levým tlač́ıtkem se kamera přibĺıž́ı,
pravým se naopak oddáĺı. Prostředńım tlač́ıtkem myši je možné resetovat
kameru do p̊uvodńı pozice.

Pomoćı klávesnice můžeme s kuličkou vyskočit, konkrétně šipkou nahoru.
Při podržeńı šipky dol̊u, kulička dočasně zmiźı, po jej́ım uvolněńı se opět
objev́ı. Šipky doleva a doprava vypisuj́ı text o jejich stisknut́ı do terminálu.
Tlač́ıtkem Enter je možné resetovat kuličku na p̊uvodńı pozici.

Ukázka obsahuje několik zobrazeńı. Stejně jako ta předchoźı, i tato obsa-
huje zobrazeńı basic. Dále se zde nacháźı dual, které spust́ı dvě okna vedle
sebe, každé o velikosti 320 x 480px. Posledńım zobrazeńım je fullscreen,
které aplikaci spust́ı přes celou obrazovku. Ukázka je vidět na obrázku B.1.

Před spuštěńım aplikace je třeba zapnou VRPN server s konfiguraćı pro
myš a klávesnici, soubor vrpn.cfg tedy muśı mı́t odkomentovány tyto řádky:

vrpn Mouse Mouse0
vrpn Keyboard Keyboard0

Nebo je možné použ́ıt vrpn.cfg, který se nacháźı v adresáři s ukázkou.

Obrázek B.1: Ukázka s klávesnićı a myš́ı

B.3 Ukázka s WiiMote

Adresář: demos/wiiDemo
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Tato ukázka slouž́ı k demonstraci a vyzkoušeńı funkčnosti Wii ovladače.
Bohužel se mi nepodařilo zkompilovat VRPN server takovým zp̊usobem,
který by umožnil zaznamenávat analogický pohyb zař́ızeńı, proto je v ukázce
možné pracovat pouze s tlač́ıtky. V př́ıpadě, že by ale analogový pohyb byl
zaznamenán, vyṕı̌se se do terminálu text: "Analaog movement recorded"
a vyṕı̌śı se konkrétńı hodnoty.

Ve scéně se opět nacháźı kulička, která umožňuje stejné funkce jako
v předchoźı ukázce. Pomoćı šipek na ovladači je možné s kuličkou pohybovat.
Pr̊uhledný knofĺık s nápisem ’A’ umožňuje resetovat pozici kuličky. Pomoćı
tlač́ıtek plus a mı́nus je možné přibližovat, respektive oddalovat kameru.
Tlač́ıtko s domečkem ’HOME’ vrát́ı kameru do výchoźı pozice. Tlač́ıtko
s č́ıslem ’1’ dočasně skryje kuličku, zat́ımco tlač́ıtko ’2’ vyṕı̌se do terminálu
zprávu. Posledńı tlač́ıtko v předńı části vespod ovladače, označené jako ’B’,
umožňuje skoky kuličky.

Opět je třeba spustit VRPN server. Konfiguračńı soubor vrpn.cfg muśı
mı́t odkomentován tento řádek:

vrpn WiiMote WiiMote0 1 0 0 1

K dispozici jsou stejná zobrazeńı jako v ukázce s myš́ı a klávesnićı, tedy
basic, dual a fullscreen.

Skript, který umožňuje plynulý pohyb kuličky pomoćı VRPN se jmenuje
Movement.py. Jedná se o stejný princip, který je použit i v demonstračńı hře
(v́ıce informaćı dále).

B.4 Ukázka s Oculus Rift DK2

Adresář: demos/oculusDemo

Stejně jako předchoźı př́ıklad sloužil k demonstraci WiiMote, tento slouž́ı
k vyzkoušeńı zař́ızeńı Oculus Rift DK2. Jedná se o jednoduchou ukázku, kde
kolem uživatele rotuje řada barevných kouĺı. Uživatel nemůže prostřed́ı nijak
měnit, může se pouze rozhĺıžet s použit́ım Oculus Riftu.

Opět je zde zobrazeńı basic, které zobraźı scénu bez použit́ı Riftu. Dále
jsou zde dvě zobrazeńı určené pro Oculus, jedná se o oculus window, které
spust́ı aplikaci v okně s rozlǐseńım 960 x 540px a poté oculus full, které
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aplikaci spust́ı v režimu na celou obrazovku.

Skript použitý pro rotaci objekt̊u je pojmenován Rotation.py.

B.5 Demonstračńı hra

Adresář: demos/game

B.5.1 Obecně

Jedná se o nenáročnou hru, která obsahuje prvky použité v jednotlivých
ukázkách. Hra je prezentována v prvńı osobě, tedy z pohledu hráče. Ten se
zde ocitá v roli vědce, který skončil na kolečkovém křesle a nyńı prozkoumává
opuštěné laboratorńı zař́ızeńı. Invalidńı voźık jsem zvolil z d̊uvod̊u použit́ı
Oculus Riftu, protože hráč sed́ı na židli a mačká tlač́ıtka, a tak se dle mého
názoru se hrou, kde se nacháźı ve stejné pozici, lépe ztotožńı, což zlepš́ı dojem
celé virtuálńı reality.

Hra se skládá z několika mı́stnost́ı a hráčovým úkolem je přij́ıt na to, jak
otevř́ıt dveře v každé z nich a dostat se tak dál. K otevřeńı dveř́ı je třeba
vyřešit jednoduchý úkol, který obvykle vyžaduje dobře sledovat své okoĺı.
Ukázky ze hry jsou vidět na obrázćıch B.2 a B.3.

B.5.2 Zobrazeńı

K dispozici jsou zobrazeńı použitá v předchoźıch ukázkách. Je zde tedy
basic, pro testovaćı účely a fullscreen, které spust́ı hru na celou obra-
zovku. Hra podporuje Oculus Rift, proto tu jsou i zobrazeńı oculus window,
oculus full. V př́ıpadě použit́ı Oculus Riftu je vhodné se správně usadit,
aby se hráč ćıtil co nejpřirozeněji vzhledem k zobrazeńı křesla ve hře.
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Obrázek B.2: Ukázka ze hry z 2. mı́stnosti

Obrázek B.3: Ukázka ze hry z 3. mı́stnosti
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B.5.3 Ovládáńı

Hru lze ovládat několika zp̊usoby. Uživatel se může rozhĺıžet pomoćı Ocu-
lus Riftu, př́ıpadně je možné použ́ıt myš. Vzhledem k tomu, že myš kromě
rozhĺıžeńı nemá implementovánu žádnou jinou funkci, nedoporučuji použ́ıvat
tato zař́ızeńı současně. Rozhĺıžeńı pomoćı myši je po spuštěńı aplikace vy-
pnuto a v př́ıpadě potřeby je třeba jej aktivovat (viz dále). Pro pohyb a akce je
třeba použ́ıt klávesnici nebo WiiMote. S klávesnićı se hráč pohybuje pomoćı
šipek nebo kláves W, S, A, D. Poté je zde akce A, kterou lze vyvolat klávesou
CTRL a akce B, kterou zastupuje mezerńık. Rozhĺıžeńı myš́ı je možné akti-
vovat klávesou ENTER. WiiMote má ovládáńı obdobné. Hráč se pohybuje
s použit́ım šipek, akci A vyvolá tlač́ıtkem ’A’ (větš́ı kulaté tlač́ıtko) a akci B
tlač́ıtkem ’B’ (tlač́ıtko vespod ovladače), myš se aktivuje tlač́ıtkem ’2’. Role
daných akćı nejsou specificky určeny, zálež́ı na konkrétńı mı́stnosti. Ve chv́ıli,
kdy je aktivováno rozhĺıžeńı pomoćı myši, přepne se zp̊usob pohybu hráče.
Mı́sto, aby se hráč pomoćı levé a pravé šipky otáčel, dělá nyńı úkroky, jako
obvyklé u většiny her z prvńı osoby. Po vypnut́ı myši se ovládáńı vrát́ı do
p̊uvodńıho stavu.

Aplikace se spoušt́ı standardńım zp̊usobem a je třeba také spustit VRPN
server, který poslouchá WiiMote a klávesnici, tedy s těmito odkomento-
vanými řádky:

vrpn Keyboard Keyboard0
vrpn WiiMote WiiMote0 1 0 0 1

V př́ıpadě, že nepoužijete WiiMote a zař́ızeńı bude vypnuté, je možné
jej vyjmout z konfiguračńıho souboru VRPN. V opačném př́ıpadě bude ser-
ver periodicky vypisovat chybu při snaze spojit se s WiiMote. I přesto, že
by tato skutečnost nijak neměla ovlivnit funkčnost programu, je dobré o ńı
vědět. V př́ıpadě, že je aktivováno rozhĺıžeńı myš́ı, ukazatel se zafixuje v okně
aplikace, se kterým se poté h̊uře pohybuje. To zp̊usobuje problémy zejména
v př́ıpadě použit́ı Oculus Riftu. Z tohoto d̊uvodu je tato funkce z počátku vy-
pnuta, uživatel si ji může snadno zapnout, jakmile je spokojen s nastaveńım
okna aplikace.
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B.5.4 Implementace

Klávesnice a WiiMote využ́ıvaj́ı komunikaci pomoćı VRPN. V souboru game.
processor.py je zachyceno stisknut́ı použ́ıvaných kláves. Stisk dané klávesy
přepne logickou proměnnou, která je uchována jako parametr hráče. Funkce
dané klávesy je pak zpracována v BGE skriptem Enviroment.py, který
zajǐst’uje interakci se scénou. Oculus Rift je také zpracován v souboru game.
processor.py, je zde obsloužen interńı funkćı BlenderVR user position().

Myš je zajǐstěna skriptem MouseLook.py v BGE, který neńı mé tvorby, ale
byl źıskán ze stránek Tutorials for Blender 3D[27]. Implementace rozhĺıžeńı
myš́ı neńı triviálńı záležitost a vzhledem k tomu, že je hra zaměřena na
Oculus Rift, byla přidána pouze jako druhá možnost. Z těchto d̊uvod̊u jsem
zvolil využit́ı ciźı implementace.

B.5.5 Závěr

Jedná se o ukázkovou hru, a proto je zde velký prostor pro zlepšeńı. Hře by
prospělo např. lepš́ı grafické zpracováńı nebo rozš́ı̌reńı obsahu. Velkým plu-
sem by také byly prostorové zvukové efekty. Značně se zde projevuje chyba
BlenderVR, která zp̊usobuje zkresleńı při použit́ı Oculus Riftu. Tato chyba
negativně ovlivňuje zejména text a drobné detaily, které uživatel vid́ı rozma-
zaně. S daľśı verźı BlenderVR by již tento problém měl být opraven a dojem
z celé hry by se tak měl zlepšit.

WiiMote zde také p̊usob́ı poněkud nešikovně. To je z d̊uvodu, že tento
ovladač je primárně určen na práci s analogovu část́ı, která je zde bohužel
nefunkčńı. Z toho d̊uvodu by se zde v́ıce hodil klasický gamepad, se kterým
by ovládáńı hry tohoto typu bylo přirozeněǰśı.
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C Obsah DVD

Součást́ı práce je přiložené DVD, které obsahuje:

• Tento dokument ve formátu PDF i jeho zdroje v adresáři document

• Ukázkové aplikace v adresáři demos

• Instalačńı soubory v adresáři installation

• Skripty použité v souborech *.blend v adresáři source
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