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Anotace: Tento Clanek se zabyva srovnanim dvou technologii z hlediska
vyuziti pro virtualni trénink. Vychazi z konceptu digitalizace podnikovych
dat, které jsou zamérené na Skoleni a vyrobni postupy. Cilem je porovnat
dvé technologie, které je mozné vyuzivat pro Skoleni a trénovani novych
zameéstnancl. Pro objektivni porovnani byla vytvorena pilotni studie, ve
které se obé varianty testovaly na vybrané skupiné. Vysledkem je
vizualizace porovnani a vybér efektivnéjsi varianty pro virtualni tréninky.

1 Uvod

Vlivem ¢tvrté prdmyslové revoluce se podniky &im dal vice zaméfuji na
digitalizaci svych internich dat. Ddvod je zvySeni konkurenceschopnosti,
optimalizace podnikovych procesu a technické vybavenosti podniku. Jednou
z moznosti pfevodu dat je jejich virtualizace, konkrétné pfevedeni vyrobnich
postupl na virtualni trénink. Smyslem takového tréninku je simulovani
realného procesu do virtualni reality. Jednou z moznych vyuZziti téchto aplikaci
je Skoleni novych zaméstnancu. Takto vytvorené aplikace mizeme vyuzit jako
Skolici nastroj pro nové zaméstnance. Mezi hlavni vyhody virtualnich tréninkd
patfi podobnost s realitou, zvySeni kvality pfedavanych znalosti, uspora
podnikovych zdroj0 a bezpeénost nezkuSenych zaméstnancld. Zasadni
nevyhodou je cena technologie.

Clanek se zabyvéa porovnanim dostupnych technologii, které se li§i v mnoha
vlastnostech. Jednim rozdilem je napf. pofizovaci cena. Jedna se o virtualni
bryle spole€nosti HTC Vive a Leap motion. Soucasti porovnani je pilotni
studie, diky které se ziskaly data pro objektivni porovnani. Z naméfenych dat
byly stanoveny zakladni statistické hodnoty pro vizualizaci srovnani. Aby bylo
mozné pilotni studii provest, byl vytvofen virtualni trénink, ktery se nasledné
implementoval na obé technologie dle jejich specifikaci.

2 Metodika

Prace byla provadéna dle klasickych metodik pro praci s obéma
technologiemi a vypoctu zakladnich statistickych hodnot. V prvni €asti byla
provedena analyza variant z hlediska jejich odliSnych vlastnosti a vytvoreni
vstupnich dat pro provedeni studie.
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2.1 Davody porovnani

Pro vétSinu primyslovych podnik( jsou naklady dulezitym faktorem pfi
rozhodovani investice pro Vvirtualizaci vyrobnich procesd. Jedna se
0 pofizovaci cenu, naroky na vybavenost podniku a naklady spojené se
skladovanim. Neékteré podniky upfednostriuji nizSi naklady pred kvalitou.
Z hlediska vybranych variant by se dalo fict, Ze se jedna o dvé naprosto
rozdilné technologie, které se v téchto variantach lisi.

Bryle HTC Vive jsou typickym zastupcem principu Head mounted display.
Jedna se o kompletni ponofeni uzivatele do virtualniho prostredi. Interakce
s virtualnimi modely je feSena pomoci ovladall. Senzory zaznamenavaji
pohyb uZivatele (respektive bryli a ovladacu), ktery pfenaseji do virtualni
reality. Je dulezité mit vykonné externi zafizeni, které dokaze vykreslovat
grafické ¢asti. Celou sestavu muzeme vidét na Obrazku 1 [1].

Obrazek 1 — sestava HTC Vive

Druhou variantou je zafizeni Leap motion. Jedna se o technologie, které
spadaji do principu Haptics, tedy jsou zaméfené na ruce. Princip pouZzivani
tohoto zafizeni je zaloZzen na snimani polohy a pohybu rukou. Pomoci
ur€itych pohybl dlané a provedeni gesta jsme schopni provadét ruzné akce
ve virtualni realité. Tento princip snimani je vidét na obrazku 2 [2].

Obrazek 2 — Leap motion
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Zvolené technologie maji odliSny pfistup z hlediska ovladatelnosti. LiSi se
z mnoha pohledl. Pro vétSinu podnikl jsou dulezité naklady, pfedevSim
pofizovaci cena technologie. Leap motion ma vyrazné nizSi pofizovaci cenu,
také jeho ostatni naklady spojené s jeho udrzbou, skladovanim nebo naroky
na vybaveni podniku jsou nizSi. Oproti tomu varianta HTC Vive je vice
uzivatelsky pfivétiva at’ uz z pohledu vyvoje, interakce s virtualnim prostfedim
nebo dojmem na uZivatele. V tabulce 1 jsou zminéné nejzasadnéjsi vyhody,
které technologie proti sobé maji [3].

Tabulka 1 — Rozdily mezi variantami

HTC VIVE LEAP MOTION
Snimani pohybu Pofizovaci cena
Vizualni dojem Naklady na skladovani
Komunita Naroky na HW PC
Interakce s objekty Prenositelnost

2.2 Realizace virtualniho tréninku

Pro moznost samotného srovnani musela byt vytvofena aplikace virtualniho
tréninku, ktera se nasledné implementovala na obé varianty. Navrzeny trénink
byl na obé varianty stejny, aby porovnani mélo co nejvice podobné vysledky.
Virtualni trénink byl zaméfen na montaz rotacniho lopatkového kompresoru
(viz Obrazek 3). Montaz se skladala celkem ze 14 krokd, pfi kterych pujde
o interaktivni umisténi do finalni polohy v modelu.

Obrazek 3 — Lopatkovy rotacni kompresor

Virtualni trénink byl vytvofen v programu Unity, ktery dokaze vytvaret aplikace
na obé varianty. Ke spravnému nastaveni virtualni montaze byly vyuZity
knihovny obou technologii, které maji rizné prefaby (pfed vytvofené moduly)
a dokumentace pro spravné nastaveni ovladani. Diky témto modulim byl
vytvofen stejny montazni postup na obé varianty, ktery mél pouze jednu
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podobu. Jedinou podminkou je spravna verze programu, ktera musi byt
minimalné z roku 2017, aby bylo mozné vyvijet na obé technologie.

2.3 Navrh pilotni studie

Z davodu ziskani potfebnych dat pro objektivni porovnani byla navrzena
pilotni studie, ktera méla za ukol pomoci zhodnotit obé varianty a zajistit jejich
porovnani podle zakladnich kritérii, které jsou uvedené v tabulce 1 (zakladni
rozdily). Je tedy mozné na tento ¢lanek navazat detailnéjsi studii, pfi které se
bude zkoumat vice pohledd, jako jsou napf. chybovost, modularita atd.. Této
studie se celkem zucastnilo 20 lidi, ktefi byli rozdéleni do dvou kategorii.
Kazda kategorie testovala pouze jednu variantu. Testujici byli ve véku od 19
do 26 let, jednalo se tedy o studenty vysoké Skoly, ktefi nemaji problém
s adaptaci na nové technologie. Podminkou vybéru byly také zkuSenosti
s virtualni realitou. V idealnim pfipadé jsem vybiral u€astniky bez zkuSenosti,
povolenou toleranci byly minimalni zkudenosti na jednu alternativu. Tento stav
je zaznamenan na Obrazku 3, kde vidime, Ze celkem 75 % testujicich bylo
bez zkuSenosti.

Zkusenosti z VR

® Minimalni

m Z4dné

Obrazek 4 — Zku$enosti testujicich s virtualni realitou

Mezi dalSi pozadavky testovani patfilo zajisténi prijemnych podminek, jako je
vnitfni teplota, Cerstvy vzduch a dostatecné osvétleni. Z hlediska technologii
byly spinény pfedpoklady na HW vybaveni PC, prostor a dostupnost energie.
Vystupem studie byla ziskana data pomoci online dotazniku, ktery testujici
vyplnili ihned po méfeni. Dotaznik byl rozdélen na tfi ¢asti z hlediska vystupu
jednotlivych dat:

1. Casové méreni: Zde byly naméfeny doby jednotlivych montazi, které
zacCinaly uvodni polohou ve virtualnim prostfedi a koncily umisténim
posledniho dilu do soucasti. Kazdy testujici mél pouze jeden pokus,
aby bylo zajiSténo, ze ucastnik nebyl dfive s montaznim postupem
seznamen.

87



2. Poradové otazky: Jednalo se o zplUsob znamkovani aplikace
z hlediska tfi pohledu. Prvni se zaméfoval na to, jaky dojem virtualni
trénink zanechal. Druhy se zabyval jednoduchosti jednotlivych kroku.
Tyto pohledy byly zvoleny zdivodu ziskani pfehledu o jeho
vyuzitelnosti pro Skoleni a jednoduchosti z hlediska predavanych
znalosti. Posledni pohled se zabyval interakci s jednotlivymi modely.

3. Otevrené otazky: Jedna se o dobrovolnou ¢Cast, ve které méli testujici
moznost vyjadfit se ke dvéma otazkam. Prvni se zaméfila na moznost
vzniklého problému pfi testovani. Druha byly napady tykajici se
mozného vylepseni.

3 Porovnani namérenych hodnot

Testovani probéhlo v rozmezi mésice, protoze nebylo jednoduché najit
spole¢né terminy s testujicimi a dostupnou technologii. Celkové bych nazval
provedeni studie za uspésné, protoze byla ziskana diky ochoté testujicich
data potfebna pro nasledné zhodnoceni. Z naméfenych hodnot jsem stanovil
zakladni statistické udaje. Nejedna se o statistickou analyzu, byly vyuZity
pouze zakladni statistické vypolty pro lepSi vizualizaci vysledki méreni.
Rozdéleni této kapitoly je podle ziskanych dat z dotazniku. Celkem se sklada
ze tfi Casti.

3.1 Casové méreni

V této Casti byly z namérenych €asu vypocteny aritmetické primeéry a stiedni
hodnoty (median) jednotlivych variant. Pfed zahajenim testovani mél u€astnik
moznost vyzkousSet si ovladani technologie a seznamit se s jejimi parametry,
aby béhem meéfeni nevznikaly prostoje z nedostatku zkuSenosti. Obrazek 5
znazornuje ziskané €asy. Modrou barvou jsou reprezentovany hodnoty pro
variantu HTC Vive a oranzova zastupuje Leap motion. Rozptyl mezi priméry
obou variant je 42 vtefin.

Porovnani ¢asu
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Obrazek 5 — Porovnani ¢as( variant
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Duvod, pro¢ je Leap motion pomalejsi, vychazi zjeho technickych
nedostatkt. Jednim z nich je rychlost pohybu rukou pfi snimani. Pokud
budeme dlanémi pohybovat pfili§ rychle, technologie nedokaze snimat ruce
a dojde ke ,zkolabovani®. Je tedy potfeba ruce vratit do vychozi polohy
a provést opétovnou kalibraci. Druhym nedostatkem je maly trackujici prostor.
Zafizeni ma vyclenény prostor vyrobcem, ve kterém dokaze snimat ruce.
Celkové se pfi testovani této varianty museli uZivatelé vice soustfedit na
jednotlivé pohyby. Bylo dulezité hlidat si prostor, ve kterém se pohybujeme
dlanémi v zavislosti na zafizeni a zaroven hlidat rychlost pohybu, ktera byla
velmi mala.

3.2 Poradové otazky

Data byla ziskana diky znamkovani tfi pohledd, které se tykaly aplikace. U
kazdého pohledu byly vypocteny tfi zakladni statistické hodnoty: aritmeticky
prumér, median a modus. pohledy byly zaméfeny na dojem, ktery virtualni
trénink zanechal, jak byly jednotlivé kroky jednoduché z hlediska Skoleni
a ovladatelnosti béhem Skoleni montaze. Jejich statistické hodnoty muzeme
vidét v tabulce 2.

Tabulka 2 — Vypoctené hodnoty pro obé varianty

HTC Vive Leap motion
Priumer | Median | Modus | Primer | Median | Modus
Dojem z aplikace 1,4 1 1 1,6 15 1
Jednoduchost 1,4 1 1 1,3 1 1
Ovladatelnost 15 1 1 3,1 3 3

Prvni dva pohledy (dojem a ovladatelnost) maji velice podobné hodnoty
a jejich rozptyl je minimalni. Ddvodem je, Ze jsou zaméfené spiSe na koncept
aplikace, ktery byl pro obé varianty prakticky stejny. Jedna se o ziskani
zpétné vazby, jak na testujici pusobila varianta Skoleni pomoci virtualni reality
a srozumitelnosti jednotlivych krokd. Z hlediska porovnani je zajimavéjSi
posledni pohled (ovladatelnost). Zde se data liSi vice a jsou vizualizované
v obrazku 6.
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Obrazek 6 — Porovnani ovladatelnosti variant

Duvody Spatné ovladatelnosti vychazi opét z nedostatku technického feSeni
trackujici varianty. Mezi dalSi problémy patfi uchopovani mensich dila (napf.
Srouby), které nelze uchopit za model. Re$enim je nastaveni vétsiho prostoru
pro interakci, to ma za nasledek, Zze objekt drzime za fiktivni bod a vznika
Ze Leap motion ma chybovost pfi Cteni gest. Pokud gesto neprovedeme
spravné a plynule, nejsme schopni provest akci. Chybovost snimani uvadi
vyrobce nékde kolem 8 %, ale ve skuteCnosti je vétSi diky tomu, Ze néktera
gesta musime drzet ,kfeCovité”.

3.3 Oteviené otazky

Posledni ¢ast porovnani byla vytvofena z dat a nazort ucastnikd. Jedna se
o kratké slovni zhodnoceni, zalozené na pocitech z pouzivani aplikace béhem
testovani. Otazky se zaméfily na mozné problémy, které mohly nastat béhem
pouzivani technologie. Druhy pohled se vénoval napadidm na mozné
vylepSeni. JelikoZz se jedna o dobrovolnou Cast, nejsou data kompletni, ale
itak se u kazdé varianty ziskalo alespori 50 % dat. V tabulce 3 jsou
znazornény nékteré odpovédi. Vybér odpovédi byl zaloZzen na jejich Cetnosti
(uvedené v zavorce) a dllezitosti z hlediska pouzivani varianty.

Tabulka 3 — Vysledky otevienych odpovédi

Problém pfi testovani Napady na vylepseni
_ Drzeni tlaCitka (2x) Rozstrel sestavy
HTC Vive L .
Jiné tlaCitko Cas
_ Uchopeni (5x) Veétsi prostor (3x)
Leap motion L o
Odstr€eni dilu Posouvani dilu
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Co se tyka hodnoceni prvni varianty (HTC Vive), jedna se o ,kosmetické®
upravy, které se tykaly ovladani technologie. Uzivatelé si pletli tlaitka nebo
nebyli zvykli je béhem interakce drzet. Tyto problémy by se opravily
jednoduchym pfenastavenim. Jelikoz jejich ¢etnost nebyla vys$si nez 50 %, da
se predpokladat, Ze volba nastaveni byla optimalni. Napady na vylepSeni se
tykaly spi$ designu vylepSeni celé aplikace nez samotného zafizeni. Mezi
zajimavé napady jsem zaradil Cas montaze a rozstrel sestavy.

Druha varianta méla vice hodnoceni pfedevSim diky svym technickym
nedostatkim. Vice nez poloviné testujicich vadila Spatna detekce gesta pro
interakci s objekty. Jako mozné vylepSeni testujici navrhovali pravé veétsi
mozny prostor pro snimani a interakci s objekty. PfiSel mi zajimavy i navrh,
kde by se dily zrozstfelu sestavy pouze posouvaly ve sméru své pozice
v kompletni soucasti. Nicméné podle mého nazoru se jedna o velmi
zjednodusené simulovani montaze, které nepreda potfebné zkuSenosti
v takové kvalité, jako zpUlsob interakce s objekty. Oproti prvni varianté tyto
problémy by se daly odstranit vyvojem zafizeni a jeho postupnym ladénim.

3.4 Nedostatek Leap motionu

Béhem realizace virtualniho tréninku na Leap motion jsem objevil problém,
ktery pridava dalSi znehodnoceni vyuzitelnosti této varianty pro virtualni
tréninky. Tyka se tréninkl, kde bychom chtéli zapojit obé ruce pro jednu
soucast. Problém je nasimulovany na Obrazku 7. Jedna se o pfekfizeni
rukou. BEhem montaze mohou €asto vznikat situace, kdy potfebujeme jednou
rukou néco pfidrzet, nebo muzeme pro zrychleni pouzit obé ruce. Pokud
prekfizime ruce nebo se priblizi prsty do tésné blizkosti, nastanou dvé
situace, kde idealnéjSi variantou je snimani alespon jedné ruky (viz Obrazek
7). Druhy stav je selhani trackovani a povinnosti vratit ruce do plvodni polohy
k opétovné kalibraci. Tento problém muze nastat i pfi montazi, kde vyuzijeme
pouze jednu ruku, protoze snimajici prostor je maly a pokud nebudeme
obezfetni, miZeme si dlané navzajem zastinit.

Obrazek 7 — Problém snimani
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4 Zaver

Tento €lanek se zabyval porovnanim dvou technickych variant pro pouzivani
virtualniho tréninku. Ze ziskanych dat a popsanych problému si dovolim tvrdit,
Ze varianta HTC Vive je optimalnéjsi pro vyuziti virtualnich tréninku. | kdyz je
Leap motion levnéjSi varianta, ktera je z hlediska zapojeni, skladovani,
pfevozu a narokl pfijatelngjsi, tak naméfené hodnoty ukazuji na jeji
nedostatky, které jsou vici vyhodné nizkym nakladim znatelné. Celkové
vyuziti pro Skolici aplikace je v kone¢ném dusledku nakladnéjsi nez pocatecni
investovani do varianty s brylemi. HTC Vive je vice uZivatelsky pfivétiva, pfi
jejim ovladani se nemusime soustiedit na rychlost pohybl, nejsme omezeni
prostorem (Ize pfechazet mezi vice pracovisti) a samotna interakce s objekty
je na presngjsi urovni. Samotné vysvétleni ovladani je snadnéjsi a diky SirSi
komunité je vyvoj a vyzkum jednodus$si, protoZze existuje vice dokumentaci
a navodu pro vytvareni aplikaci.

Leap motion na mé puUsobi z hlediska vyvoje jako prototyp, ktery je potfeba
jesté vyladit. Jeho nedostatky z néj délaji nepouzitelnou technologii pro
montazni aplikace. Jednim z moznych vylepSeni je propojeni s brylemi HTC
Vive, kde Leap motion nahrazuje ovladace, ale tim zanika vétSina vyhod,
které Leap motion oproti variant¢ HTC Vive ma. V souCasnosti neexistuje
technologie, ktera by dokazala plnohodnotné nahradit ovladace pomoci
trackovani rukou. Jedna o zajimavy zpUsob komunikace mezi uzivatelem a
zafizenim, nicméné je potieba vylepsit nékteré technické nedostatky, hlavné
snizit Spatnou detekci gest a zvétsit trackujici prostor. Nejvétsi problém vidim
v kfizeni rukou, kde si budeme nejspiS muset pomoci druhym senzorem.
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