1.Virtualna realita, historické nadvéznosti, zakladné pojmy, atribtity a technolégie,
avatar

VR = interaktivny systém, vytvarajuci iluziu neexistujuceho len syntetizovaného priestoru
atributy: imerzia (pocit Ze naozaj som v prostredi), percepcia (vnimanie), interakcia

pojmy: VR, fuzzy reality, AR (mixed), CVR/CXR, XR, hyper reality, cyberspace (= virtualny
priestor), avatar

technologie: telerobotika, teleprezentacia, teleriadenie, virtualizovana realita, MR, AR, enriched
reality, augmented virtuality, CVR, metaverzum

avatar = zastupca pozorovatela vo virtualnom prostredi

2. Kategorizacia VR systémov podla urovne technickych prostriedkov a na zaklade
dynamiky pozorovatela a prostredia

kategorizacia podla urovne V/V prvkov: entry, basic, medium, immersive VR

kategorizacia podla dynamiky prostredia a pozorovatela: SESO, DESO, SEDO,
DEDO(DEDSHO/DEDMNO)

3. VR systém a jeho podsystémy, interakcia vo VR systémoch
podsystémy: vizualizacny, akusticky, statokinematicky/kinematicky, hmatovy, Cuchovy, ostatné

- interakcia pomocou V/V zariadeni (?)

4. X-realita (XR), Hyper-realita, adaptabilita rozhrani XR systémov

XR = cross reality, zjednotenie VR, MR, AR na aplikanej urovni

hyper-realita = nad XR, realita a fikcia sa prelinaju tak, ze pouzivatel to nevie rozlisit (jaskyna)
adaptabilita = prispésobuju sa pouzivatelovi, prostrediu alebo situacii (auto zmena jasu ked
vyjdem s okuliarmi von)

5. Technoldgia digitalneho dvojcat’a
dvoj¢a = akokeby avatar, ale ma iné vlastnosti ktoré vieme pozorovat pri simulaciach - imitacia
realneho objektu pre skumanie

6. ZmieSana realita, funkcia systému ZR, klasifikacie ZR

ZR = je oblast pocitaoveho vyskumu zaoberajuca sa kombinaciou realneho sveta a pocitatom
generovanych dat (virtualnej reality), kde pocitatom generované syntetické objekty su vmieSavané
do realneho prostredia a naopak, v realnom Case

charakteristiky ZR: kombinuje realne a virtualne prvky, je interaktivna, procesy prebiehaju v
realnom Case, systém pracuje v 3D

klasifikacie ZR:
Milgramovo continuum - os, realita -> AR -> MR -> AV -> virtualita
Mannova klasifikacia - graf, technolégia meni nase vnimanie reality, vyjadruje ako je realita

technologicky “sprostredkovana” (mediated)
- augmentacia (pridanie info), modifikacia (zmena reality)

7. Typy ZR a moznosti ich vyuzitia

typy:

podfa vizualneho vnemu:
- MR s nepriamym sprostredkovanym pohladom (neprehladny displej, pozeram cez kameru)
- MR s priamym sprostredkovanym pohfadom (priehladny displej)




podfa synchronizacie virtualnej a realnej scény/objektov:
- systémy s exaktnymi znackami (markered systems) - objects marked

- systémy bez (exaktnych) znaciek (semimarkerless, markerless systems) - item recognition
podla prostredia: interiérové, exteriérové, kombinované
podfa synchronizacii v priestore:

- enriched reality (pr. menu overlay na smart glasses)

- augmented reality - prvky maji geometrickd vazbu s realnym svetom (pokémon go)
vyuzitie: vyskum, komeréné (hry), armadne pomaocky, medicina, priemysel

8. Proces prace aplikacie ZR, implementacia znackovanej AR
proces aplikacie ZR:

- inicializacia: kamera, predlohy, 3D model
- cyklus: video snimka -> detekcia objektu -> vypocet SSO -> vykreslenie 3D objektu
- ukoncenie: vypnutie kamery
-> da sa paralelizovat (SIMD)
implementacia znackovanej AR:
hladanie znacky -> najdenie znacky (vieme polohu a orientaciu) -> identifikovanie znacky ->
pozicia a orientacia objektu (na znacku) -> zobrazenie 3D objektu v obraze

9. Metédy detekcie v ZR systémoch
SIFT = algoritmus na detekciu priznakov v obraze, odolny vo&i zmene mierky, rotacii, jasu a

niekedy aj deformaciam
- algoritmus: detekcia extrémov v mierkovej oblasti -> presna lokalizacia bodov -> urCenie
orientacie -> vytvorenie deskriptorov
SURF = metdda dokaZze popisat obrazok pomocou deskriptorov, rychlejSia nez SIFT ale mbze byt
menej presna, tiezZ odolna voci mierke, rotacii atd
- algoritmus: detekcia bodov zaujmu -> vypocet orientacie -> popis priznakov - deskriptory

10. Kolaborativna XR/VR, definicia, vlastnosti, klasifikacia, typy, vyuzitie
definicia: zalozeny na technoldgii VR za ucelom sprostredkovat spolo¢ne zdielané virtualne

prostredie medzi viacerymi pouzivatelmi v redlnom ¢€ase.
- rozdiel medzi kolaborativhou a zdielanou = kolaborativna - podanie objektu niekomu,
zdielana - neviem podat objekt niekomu
vlastnosti
e podpora aktivit s integraciou skupiny pouzivatelov - teams
e zdielanie virtualneho kolaborativneho prostredia - teams meet
e zamer - prednaska
e kombinacia viacerych V/V v realnom Case
e interaktivna komunikacia v zdiefanom kooperativnom prostredi
klasifikacia
e Ucel vyuZitia
o viacucelové - daju sa vyuzit na hoci€o
o prostredia so Specifickym u€elom - technicky kvalitnejSie
e dostupnost - lokalne/globalne

e koncepcie aplikaénej architektury - peer-to-peer....
e modely konzistencie - centralizovany, aktivna replikacia....



11. Lokalne a globalne zdielané systémy
lokalne zdiel'ané virtualne prostredia

e rovnaky fyzicky priestor

e pristup
o centralizovany - CAVE
o oddeleny - oculus

globalne zdielané virtualne prostredia
e implementane narocnejSie
e vyuZiva internet
e podporuje vzdialenu kolaboraciu a rozsiahle skupiny ludi
e potrebny avatar - lebo user neni fyzicky pritomny

riadenie vizualizacie
e jeden pouzivatel - lokalne zdielanych systémoch s centralizovanym pristupom
e kazdy pouzivatel - lokalne zdielanych systémoch s oddelenym pristupom

12. Koncepcie aplikaénej architektury kolaborativnej XR/VR
klient-server
server (cloud) - centralny system
e velky napor vypoctov na server
e Klient - obojstranna komunikacia so serverom
e centralizovany pristup
peer-to-peer
e absencia servera
e zataz na sietové prepojenie
e menej zabezpec€ené prostredie - lebo vetko ide cez siet
e oddeleny pristup
distribuovana serverova architektura
e v popredi kvéli paralelizmu
e primarny server - client-server server
e sekundarny server (servery) - spracovavanie Specifickych podsystémov

13. Zdielané virtualne prostredia, ich konzistencia a modely
Naru$enia konzistencie mdzu nastat pri vykonavani réznych aktivit v zdiefanom prostredi
modifikacia zdielaného obsahu - 1 vec chcu 2 udia urobit

modely konzistencie pre virtualne prostredia
centralizované - zmena od klienta ide na server - update pre kazdého
aktivne replikované - aktivne updaty aj ked zmena nenastala
distribuované - to isté ako centralizované len viac serverov
zdielanie vlastnictva udajov - len vlastnik vie narabat s objektom
o akcie vlastnika objektu
m ziskanie
m odovzdanie
m odstupenie



14. Vlastnictvo udajov a virtualnych objektov v systémoch zdielanej XR/VR,

mechanizmy replikacie udajov, objektov a scén
len vlastnik vie narabat s objektom

e akcie vlastnika objektu

o ziskanie

o odovzdanie

o odstupenie
synchrénna replikacia udajov
vzdy je dané Co kto ako robi prislusné veci
e vykona sa poziadavka - Ziadatel ¢aka na spatnu odpoved od systému
e pristup je zvy&ajne riadeny cyklicky (naprv ma user1, ptm user2, atd)
[ ]
[ J

pri pristupe nenastanu prerusenia
napr. prihlasujem sa do lobby v hre (neovplyviiujem ostatnych ludi v lobby tymto, oni si
robia svoje veci)
asynchrénna replikacia udajov
e vykonanie subeznych aktivit
druhy aktivit: pohyb v priestore, zasielanie komunika&nych sprav
pristup napr. ako zasobnik (FIFO)
napr. movement - ostatni ¢akaju kym sa movement vypocita tiez pre ostatnych

15. Interakcia pouzivatelov v systémoch zdielanej XR/VR a viacpouzivatel'sky
pristup, mechanizmy riadenia, bezpeénost’ viacpouzivatelského pristupu..
mechanizmus riadenia interakcie
¢ mechanizmus kolaboracie s blokovanim viacpouzivatel'skej interakcie
o 1 pouzivatel ovlada 1 vec
e mechanizmus kolaboracie s riadenim volnej interakcie pouzivatelov
o pouzivatelia konkuruju o pristup
e zabezpecenie viacpouzivatel'ského pristupu
o podla identifikacie usera
o podla hierarchie

16. Zakladné implementaéné stupne XR systému
stupne XR systému

e technické - hardvér
e programové - programy, kod, os
e ostatné - nejaké fancy Specifické veci

17. Koncepcia distribuovaného systému XR.
distribuované je Ze to je paralelne

zakladné moduly

komunikacny

ulozisko

synchronizacny

vizualizacia

prehravac¢ zvuku

udaje z polohovych senzorov



zataz na komunikacny uzol ¢im viac modulov je

18. Zakladny navrh XR systému na interakénej baze, jeho rozhranie a bazické
koncepcie
zakladny navrh postaveny na interakcii
o flexibilny systém
e unifikacia
e rozhranie ako transformacia
e interakcia pomocou rozhrania
bazické koncepcie
e tesne-viazané, volne-viazané, kombinované
e naj podsystém - vizualizaény

19. Proces interakcie v XR systémoch na jednotlivych stupnoch detailnosti.
1. droven:

e vychadza zo zakladného modelu

e sémanticka uroven

2. Groven:
e vychadza z 1. Urovne
e obsahuje

© mnoZinu zariadeni - hw
o syntakticki mnozinu - funkcia zariadenia
o sémantickl mnozinu - kéd
3. uroven detailnosti pre VR
e vychadza z 2. urovne
e navysSe - kombinovat vstupy z viacerych zariadeni
e mentalne gesto - kombinacia vstupov
3. uroven detailnosti pre AR/MR
e AR - viem rekonstruovat scénu
e MR - neviem rekon$truovat scénu
o zlozitejSie oproti AR

20. Konstrukcia vol'ne viazanych, tesne viazanych a kombinovanych XR systémov
volne-viazané
e CAVE
tesne-viazané
e Castokrat vyuzivaju HMD
o maju zabudované vypoctovy systém
e podla typu zobrazovacov
o zabudované
o mobil
kombinované
e niektoré Casti systému su volne-viazané, niektoré su tesne-viazané

21. Rozhrania XR systémoyv, rozhranie ako transformacia, bioadaptované a
naturalne rozhrania
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naturalne rozhrania = kopiruju ludské vnemy (vizual, sluch, hmat) - dotykové, hmatové,

input od usera/zariadenie pomocou rozhrani -> preklad do input system -> vypocty v jadre

-> vysledok cez output system -> preklad vystupu na rozhranie
unifikacia = preklad medzi rozhranim a jeho prislusnym podsystémom
rozhranie ako transformacia = preklad, kedy sa zachovava/preklada sémantika

délezité su 3 Casti: sémanticka mnozina, mnozina zariadeni a syntaktickda mnozina

vstup O prejde cez rozhranie R a vyjde ako O’
bioadaptované rozhrania:
mechanické: mechanické prevodoveé, mechanicko-gyroskopicke, Bowdenové

induk&né a magnetické
vibraéné a ultrazvukové
tepelné a piezoelektrické
infraCervené a laserové
optické a kamerové

gestikulacie ruk, atd

22. Adaptivne rozhrania XR systémov a proces adaptacie vstupov a vystupov

Vstupne aktivity

Staticka aktivita

Dynamicka aktivita

Dotykové rozhrania

Haptické rozhrania

Rozhrania s podporou gestikulacie rak

Senzorické rozhrania

r—

Adaptacia vstupu pre interakénu techniku

Interakéné techniky

h 4

:

* Selekcia : (jednorazova interakcia)
@ opznacenie / odznacenie objektu
© teleportacia v prostred|
© vizualna / hapticka / zvukova
spatna vazba

* Manipulacia: (viacnasobna interakeia)
o premiestnovanie objektu
@ rotacia objektu
@ vizualna / hapticka / zvukova
spétna vazba
* Lokomaocia
© vykonavanie pohybu v prostredi




adaptivne rozhranie = ma schopnost prispésobit ovladanie vzhladom na typ
zariadenia/pouzivatela
- parametricky nastavitelné, méze obsahovat' Al prvky

23. Adaptivne rozhrania XR systémov podla ué¢elu nasadenia
adaptivne rozhrania = su kontextovo inteligentné (podla oblasti integracie)

- VIV sa adaptuje podla pouzitej technoldgie/zariadenia, podla hw/sw podsystému
- pr. pri vzdelavani - rozhranie sa prispésobi urovni znalosti (jednoduché Ul pre beginners,
advanced pre expertov)

24. XR a bio-senzorické rozhrania
Senzorické rozhrania

e pasivne - posielaju data

e aktivne - vedia ich spracovat

Senzorické rozhrania EEG - ElektroEncefaloGrafia

snimanie aktivity mozgu pouzivatela

podpora ovladania mimickymi vzormi

problém - nejednoznacné vzory, tiez nepresné meranie u fudi v viasmi
da sa rozpoznat silna a slaba mozgova aktivita

Senzorické rozhrania EOG- ElektroOkuloGram
e snima svalovu aktivitu o&i pouzivatela

e]eklroencefalu grafia pruznost’ koZe

LY

elektrokardiografia

hydratacia

kyslik v krvi

teplota citlivost’ tkaniv koZe

Vyuzitie
e ziskavanie fyziologickych vstupov pouzivatelom
e kontrola fyziologického stavu pouzivatela
e vysoka adaptivita



25. Virtualizaény ret’azec a jeho realizacia, praca s virtudlnym svetom, vizualizaény
subsystém. sledovanie polohy, zobrazovacie systémy, 3D tla¢ a vytvaranie realnych
objektov

VIZUALIZACIA A VIRTUALIZACNY RETAZEC

/\\ \ Overovanie

/-

Modelovanie®,
/ a editacia,

/ Vizualizacia a®,
pracas
virtualnym

@ ) svetom
f Virtualny svet )
—\ (virtwilny priestor) ==__— =& .

A\
\ ) /
P’nprava_ I\_I_ GW 3D tla¢
a ziskavanic s vytvaranie
vstupnych

formalizicia

P

tupr = redlnych
Gdajov // \\\. objektoy
\ i . \
Redlny svet l'
\ s redlnymi |
\/ \ objektmi /
R /

vizualizaény podsystém
Potrebujem mat Vizualizaéné procesné jadro, ktoré je sucastou celkového procesného jadra
VR systému a vSetky ostatné podsystémy s nim spolupracuju. Proces je nasledovny
1. vstupuje virtualny priestor
prebehne formalizacia
prebehne to cez procesné jadro
rasterizacia
kompozicia obrazu (rendering)
vystupné zariadenie

ook wd

zobrazovacie systémy sa delia na:
e stereoskopické (pasivne/aktivne/autostereoskopicke),

e priestorové displejové,

e holografické,

e projekcia na o¢nu sietnicu,

e stimulovanie vizualizaénych ¢asti mozgu
3D tla¢

e tlacenie 3D objektov ktoré boli vytvorené v nejakom softveéri

26. Vizualizacia, vykreslovanie, vizualizaéné jadra a grafické architektury
Vizualizacia je proces transformacie popisu virtudlneho sveta do vystupného obrazu na
zobrazovacom zariadeni
Vrstvy vizualizacného procesu

1. Definovanie modelu

2. Transformacia nad objektami



RieSenie viditelnosti

Tienovanie

Osvetlovanie

Realistické zobrazovanie

Kompozicia a Vykreslovanie (rendering)

No obkow

problém pri VR rozhraniach z hladiska vizualizacie
e treba v IRL Case
e treba detailné a treba hned - bije sa to

Vykreslovanie(rendering) je proces tvorby obrazu pomocou algoritmov alebo tiez oblast Studia
zaoberajuceho sa syntézou obrazov z modelov sveta vo vypocltovom systéme

grafické architektury
1. ARCHITEKTURA S TRIEDENIM NA ZACIATKU - triedenie 3D primitiv
2. ARCHITEKTURA S TRIEDENIM V STREDE - triedenie 2D primitiv
3. ARCHITEKTURA S TRIEDENIM NA KONCI - triedenie fragmentov
4. ARCHITEKTURA S KOMPOZICIOU OBRAZU
5. ARCHITEKTURA S VIACNASOBNYM TRIEDENIM

rendering pipeline:

Opericie nad
vrcholmi >

Triedenie Triedenie

v strede

Triedenie
na zadiatku

na konci

Y

multitriedenie

27. Paralelné vykreslovanie (paralelny rendering), koncepcie paralelnych algoritmov
Definicia: vyuzitie viac procesnych jednotiek pre urychlenie vypoctu scény

dovody pre¢o
e komplexnost scény
e kvalita vystupného obrazu
e odozvav irl Case

28. Paralelizmus v grafickych architekturach
3 typy paralelizmu
1. funkcionalny
a. rozdelené do jednoznacénych funkcii
b. MISD
c. Hurtuk toto ¢o vravel s vyrobnou linkou
d. nevyhoda:
i.  celkova rychlost je limitovana najpomalSou z nich



ii. limitovany poCet funk&nych jednotiek
2. udajovy
a. SIMD
b. vysledky sa na konci spajaju - princip ako CAVE monitory
c. rozdelenie do tried
i.  objektovy paralelizmus
1. geometricka transformacia
2. vyradovanie odvratenych primitiv
3. vypocty svetelnych zdrojov
4. pohladova transformacia
5. orezanie
ii. obrazovy paralelizmus
1. vypocet osvetlenia
2. interpolacia
3. kompozicia
4. rieSenie viditelnosti
3. Casovy
a. v animovanych filmoch
b. velké vypocty
c. viac workerov - rychlejSie

ich pouZzitie zavisi od ulohy, kt. idem riesit

29. Klasifikacia grafickych architektur a ich porovnanie

1. ARCHITEKTURA S TRIEDENIM NA ZACIATKU

a. triedenie 3D primitiv

b. uzol, do ktorého uzla primitivum patri

c. uzly potom vykonavaju zvySok renderovania

d. triedenie primitiv pred ich transformaciou a rasterizaciou
2. ARCHITEKTURA S TRIEDENIM V STREDE

a. triedi 2D primitiva

b. rasterizacia sa vykonava az po triedeni

C. Vvyvazené zatazenia procesorov

d. potreba vymeny transformovanych dat medzi uzlami
3. ARCHITEKTURA S TRIEDENIM NA KONCI

a. ftriedi fragmenty

b. kazdy procesor ma takmer celu renderovaciu ruru

c. vSetky uzly pocitaju pixely svojej Casti scény - ptm sa spoja

4. ARCHITEKTURA S KOMPOZiCIOU OBRAZU
a. kombinuje pixely az po vypoctoch
b. rozdelenie az v procese zobrazenia
5. ARCHITEKTURA S VIACNASOBNYM TRIEDENIM
a. umoziuje viacurovhoveé triedenie v réznych fazach rary

30. Technolégia GPGPU - zakladné pojmy, architektura, rozvoj, prostriedky

GPU = paralelny prudovy procesor typu SIMD

architektura GPU = ma jadro (jadra) pre vypocty, pamatovu hierarchiu (VRAM, cache), riadiace

jednotky



rozvoj:
- 1.gen = neprogramovatelné karty GPU, vypocty na CPU a GPU len rasterizaciu
- 2.gen = basics programovatelné na GPU, vertex transformacie a geometrie vypocty na
GPU
- 3.gen = zavedenie fragment transformacii, programovanie shading
- 4.gen = plne programovatelné, metajazyky Speci pre GPU
5.gen = “unified shader” = programovanie vykonavacich jednotiek
technologle CUDA, OpenCL, Microsoft

31. Programova implementacia XR systému a jej hierarchia
- data flow/ control flow riadenie

- VIV rozhrania, simulacia rieSenej problematiky, vizualizacia, vztahy medzi objektami,
parametre objektov
- slucka interakcie VR systém + virtualizany retazec

hierarchia:
1. popis logického jadra - zaujmové oblasti, na zaklade poziadaviek na systém
2. modelovanie VR/XR - spracovanie deskriptivnych prostriedkov do virtualneho priestoru
3. vizualizacia/simulacia - vysledkom je rozhranie pre komunikaciu medzi ¢lovekom a
systémom

32. Postup spracovania poziadaviek na XR systém
Definovanie oblasti zaujmu - aky systém, aké funkcionality, kto bude pouzivat

Ur€enie parametrov - interné/externé (dolezité pri tvorbe virt. dvoj¢ata)

Otypovanie parametrov - identifikatory, logické hodnoty, Ciselné hodnoty, mnoziny hodnét
Definovanie vztahu medzi parametrami

Urcenie typov pre vztahy v systéme - priamoumerne zavislé, nepriamoumerne zavislé
alebo podmienene zavislé

akrowbd-~

33. Virtualny priestor a jeho parametre
virtualny priestor = entita, v ktorej sa realizuje virtualny de;j

- charakteristika: dimenzia, suradnicova sustava, defini¢na uroven (formalny opis, objekty),
dynamika
parametre:
- typ dimenzie - celociselné / necelociselné, topologicka, Hausdorffova, fraktalna atd
- charakter priestoru - translaény, rotacny, kombinovany
- Struktdra dimenzii - homogénna, heterogénna
- stupeni volnosti - jednosmerné, obojsmerné

34. Reprezentacia a popis virtualneho sveta a objektov, elementy, vlastnosti, vzt'ahy,
modely, formalizaéné prostriedky opisu virtualneho sveta
reprezentacia modelovania telies
- hrani¢na (vrchol, hrana, stena, plocha)
- konstruktivna geometria telies
- definovana udajovou Strukturou stromu - strom tvoria: listy (definuju atomarne
elementy tvoriace objekt); uzly (definuju operacie medzi listami); hrany (definuju
transformacie medzi listami); korefnom stromu je definovany cely objekt




reprezentacia objektov a popis:
- 0 points clouds - mnozina bodov
- 1 wire frame model
- 2 surface model
- 3 solid model
reprezentacia virtualneho sveta:
virtualna scéna =
- textura + farba = material
- geometria + material = objekt
- kamera + objekt + sveto = scéna
elementy = zoznamy:
- mapy, terény, povrchy
- senzory, kamery, colliders
- virtudlne objekty (statické/dynamické)
- objekty iného typu udajov
vlastnosti = globalne / lokalne, Specifické podla logického ramca - vizualizany, akusticky, atd
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prostriedky:
- deskriptivne pre opis virtualneho priestoru, objektov a scén (VRML, XML, Openlnventor)
- skriptovacie pre popis transformacii virtualnych priestorov, objektov, scén (RUBY, Python,
LUA, XML)

35. Suradnicové sustavy, suradnicové sustavy vyssich radov, vzt'ahy priestorov,
transformacie

SS vyssieho radu = disfenoid

suradnicova sustava:

(SSTextury ->)SS objektu -> globalna transformacia -> univerzalna SS -> normalizovana SS ->
pohladova transformacia-> SS kamery -> zobrazovacia transformacia-> SS zariadenia (logicka) ->
orezavacia transformacia-> SS zariadenia (fyzicka - €o je vysledne na obrazovke)



quaternion definovany ako komplexné Cislo tvorene 4 zlozkami:
e Cislom popisujucim velkost zmeny mierky;
e (Cislo popisujuce velkost uhla (v stuprioch);
e dve Cisla oznacujuce rovinu, v ktorej sa vektor bude otacat

quaternion definovany ako komplexné €islo tvorene 4 zlozkami:
e Cislom popisujucim velkost zmeny mierky;
e Cislo popisujuce velkost uhla (v stupfioch);
e dve Cisla oznadujuce rovinu, v ktorej sa vektor bude otacat

gimbal lock - existuje postupnost rotacii, ze vo vyslednej rotacii stratime jeden stupen volnosti

OTACANIE OKOLO VSEOBECNEJ PRIAMKY  —




otacanie okolo priamky videjko (30sec) na pochopenie:
https://www.youtube.com/watch?v=7505pmeXUMo

38. Priestorové zobrazovanie - stereoskopické videnie a jeho proces. vilastnosti oka,
rozliSovacia schopnost’, zorné pole, akomodacia a konvergencia, faktory

priestorového videnia
Stereoskopické videnie je videnie kde kazdé z dvoch oc&i poskytuje obraz, ktoré potom mozog
spracuje a tak vnimame nielen 2D obraz ale aj hibku obrazu.
(Multiskopia je videnie, ktoré pouZiva viac pohladov ako dve.)
vlastnosti oka: rozliSovacia schopnost a zorné pole
rozliSovacia schopnost’ = schopnost vnimat’ dva body ako oddelené - rozpoznavanie detailov v
priestore
zorné pole = cone of vision(cca 180° pre zdravého Cloveka), delenie:
- centralna Cast (60° obe oci dokopy)
- blizke/stredné periférne videnie (90°)
- periférne videnie (140°)
akomodacia = automatické prispdsobenie oka pri zmene jasu, vzdialenosti
konvergencia = pohyb oc¢i smerom k sebe(na blizko)/od seba(do dialky), ked pozerame na rézne
vzdialené objekty (30cm do 220m)
Faktory priestoroveho zobrazenia
- 2D naznaky (2D cues) su vizualne efekty, ktoré vytvaraju dojem vzdialenosti objektu od
pozorovatela. napr. tienovanie a prekrytie objektov (viditelnost, alfa).
- Pohybova paralaxa (motion parallax) je moznost pozorovat scénu z réznych pohladov.
- Linearna paralaxa nekoneéna (LPN) uréuje maximalne posunutie oboch obrazov, t.j.
vzajomné posunutie objektov v jednom a druhom zobrazovacom poli bude mensie alebo
rovné LPN, a to tak, Ze s narastajucou vzdialenostou od objektivov kamier (oci) sa toto
posunutie zmensuje.
- Binokularna disparita (binocular disparity) obrazy videné o€ami su posunuté/odliSné.
- 2,5D(Dva a pol D) projekcia 2D obrazky zachycujuce 3D scénu, reSpektuje iba 2D
naznaky.

39. Priestorové zobrazovanie - technoldégie stereoskopického a priestorového
zobrazovania, KPI FEI TU KoSice Systémy virtualnej reality 2
- Anaglyfy
- Stereogram
- Datove prilby a VR headsety
- Prizmova mriezka
- Lentikularny raster
- Holografia
- Riadenie hibkovou mapou
- 3D led displeje
- Volumetrické zobrazovanie
3. Obrazovkou
4. Laserom
- Holografia
- 3D tla¢ ako vystupna technoldégia


https://www.youtube.com/watch?v=75o5pmeXUMo

40. Stereogramy
Stereogramy vyuzivaju binokularnu disparitu spolu so schopnostou mozgu rozpoznavat' drobné
rozdiely medzi nimi. Vdaka tomu je v mozgu vytvarana ilGizia trojrozmerného (3D) povrchu.

Na spravne generovanie stereogramu treba hibkovi mapu obrazu alebo mapu skrytych hran
alebo povrchov, ktoré urcuju priestorové rozlozenie objektov.

41. Stereoskopia — anaglyfické zobrazenie
Anaglyf je zalozeny na farebnej separacii RGB farebnom priestore pre kazde oko zvlast.

Typy : Podl'a vlastnosti vystupu
- Farebne
-V odtiefioch Sede;j

Typy: Podla pouzitych zloziek
- Red-Cyan(Green+Blue) NajcastejSie pouzivany typ.
- Red-Green
- Red-Blue
- Yellow(Red+Green)-Blue

42. Stereoskopia — polarizacia, infitec, autostereoskopia
Polarizacia je usmernenie kmitania svetelnych vin. V 3D zobrazovani sa vyuziva tak, Zze kazdé

oko vidi iny obraz — pomocou polarizaénych filtrov

Typy polarizacie
- Linearna
- Kruhova
- Elipticka

Infitec (technologiu sme videli v Zvolene)

Infitec je pokrocila 3D technoldgia vyuzivajuca interferenéné filire na presné rozdelenie farieb pre
kazdé oko. Umoziiuje takmer verné farby, no vyzaduje Specialne okuliare a drahé vybavenie.

Datové prilby a VR headsety
Oculus, HoloLens, Meta...
Datové prilby maju vypoc&tovu techniku uz v prilbe samotne;.

Autostereoskopia
Je to technoldgia, ktora sa venuje zobrazovaniu 3D obrazu bez pouzitia pomocnych zariadeni.

typy:
e Bez aktivnej masky
e S prizmovou mriezkou
e Pomocou SoSovkového rastra
e Pomocou riadenia s aktivnou maskou

Autostereoskopicky displej bez aktivhej masky
Vyhody- Nevyzaduje okuliare a iné pomécky



Nevyhody- Len pre nizky poCet pozorovatelov

Prizmova mriezka - Je to Standardna mriezka nad displejom, do ktorej su dierky vyvitané takym
spdsobom, aby sme jednym okom videli len pravé stipce a druhym len avé stipce.

Lentikularny raster - vyuziva sustavu malych SoSoviek usporiadanych v mriezke, ktoré rozdeluju
obraz pre lavé a pravé oko.

Riadenie s hibkovou mapou - vyuZiva hibkovii mapu (depth map) — teda 2D obraz doplneny o
informacie o vzdialenosti kazdého bodu od pozorovatela.

Riadenie s aktivhou maskou - kamera rozpoznava smer pohladu na displej a, vypocita polohu
ocCi. Potom ur¢€i, ako bude riadiaca maska prelozena cez displej, aby prepustala lavy a pravy
obraz.

43. Priestorové zobrazovanie — hibkovy’ vhem, problémy zobrazovania v datovych

prilbach, stereoskopicka suradnicova sustava, virtualne kamery
Hibkovy vnem - Clovek priestorovo vnima v rozmedzi 0,3 m — 220 m pri vzdialenosti o&i okolo 65

mm a nulovej rychlosti vo&i okolitému prostrediu. So zvySujucou sa rychlostou sa interval skracuje.
Problém konvergencie a akomodacie pri pouziti datovych prilieb - Pixelizacia je problém, kde
zacneme vnimat jednotlivé pixely displejov.

Stereoskopicka suradnicova sustava- Je priestorovy suradnicovy systém, v ktorom sa definuju
pozicie a smery pohladu dvoch virtualnych kamier.

Virtualne kamery- V 3D grafike su to simulované pohlady do scény — kazdé ,0ko“ ma svoju
vlastnu kameru

44. Stereoskopické zobrazovacie systémy

Podla umiestnenia zdroja
e Priama
e Spatna
Podla spésobu vytvarania efektu

e Pasivny (anaglyfy, stereogramy)

e Aktivny prepina sa frame by frame obraz pre lave a prave oko a okuliare striedavo
prepustaju obraz do praveho a laveho oka.

45. Kolizie vo virtualnych scénach, typy koliznych senzorov, modely koliznych

objektov, dévody rieSenia kolizii
Typy kolizii vo virtualnych scénach

Kolizia medzi avatarom (kamerou) a virtuadlnym svetom — to je najCastejSie
Kolizia medzi avatarom a dynamickymi objektmi

Kolizie medzi avatarmi — zriedkavé

Kolizie medzi dynamickymi virtualnymi objektmi a virtualnou scénou (priklad:
schopnost hybat kocky v hre Portal)

o Kolizie medzi dynamickymi virtualnymi objektmi



Niekedy sa kolizie nepo¢itaju priamo modelom avatara alebo objektu, ale colliderom, ¢o je
jednoduchsi tvar.
Dévody rieSenia kolizii

Detekcia kolizie a nasledné zastavenie pohybu

Detekcia pohybu a nasledna zmena trajektérie pohybu

Aby sa neprechadzalo kamerou cez objekty scény

Vyuziva sa pri senzorickom systéme na vykreslenie textu na obrazovku pri vstupe do
senzorickej oblasti

46. Detekcia kolizie, algoritmy detekcie kolizie, fazy detekcie kolizie

Detekciu kolizie delime na 4 atributy:

Vznik kolizie — indikacia
Forma kolizie

Objekty kolizie

Cas kolizie

Reakcia na koliziu:

- Spravanie sa objektov podla fyzikalnych zakonov
- Deformacia objektov

- Animacné efekty

Algoritmy detekcie kolizie
Podrla reprezentacie kolizie:

e Detekéné — je len true alebo false a hovoria nam, ¢i bola, alebo nebola kolizia
detekovana.

e Urcujuce — maju true a false hodnotu, ale vracaju aj dalSie informacie, napriklad kde
doslo ku kolizii.

Podla pocétu objektov, ktoré sa vyskytuju pri vypoéte detekcie kolizie:

e N-body systém — vypocet detekcie sa robi naraz so vSetkymi pohybujicimi sa objektmi a
zistuje sa €as, kedy ku kolizii dojde pri znamej rychlosti objektov.

e 2-body systém — vypocet sa robi len s dvoma objektmi, bez ohfadu na to, i sa objekty
pohybuju alebo nie. A niekedy proste dlho bude trvat, kym sa zisti, o s €im sa zrazilo.

NajCastejSie sa pouziva N-body systém.
Fazy detekcie kolizie

Castokrat nie st naplnené vsetky fazy — zavisi to od typu colliderov, detekcie a podobne, ale

priblizne detekcia kolizie vyzera nejako takto:NENEZNONOZIADIANDCIEZNEN

e \yber objektov na detekciu kolizie
e Utriedenie objektov na detekciu kolizie, vybratie vhodného algoritmu
e Pouzitie vhodného algoritmu detekcie kolizie



e Test vyluCenia
e Vypocet kolizie medzi objektmi
e Indikacia kolizie medzi objektmi

47. Algoritmy rieSenia kolizii vo virtualnych scénach

Typy algoritmov riesenia kolizii

Hierarchia ohranicujucich gul (BSH — Bounding Spheres Hierarchy) — Pozostava iba z
hierarchie ohrani€ujucich gul (kazda gula je definovana stredom a polomerom). Kolizia objektov sa
zisti, ak je vzdialenost medzi dvoma stredmi guf kratSia ako sucet ich polomerov
Osovo-orientované ohranic¢ujuce kvadre (AABB — Axis Aligned Bounding Boxes) — Pozostava z
mnoziny minimalnych/m maximalnych hodnét na osiach X, Y, Z alebo zo stredového bodu objektu
a troch vektorov ur€ujucich vzdialenost ohraniéujucich stien (zarovnanych vzhlfadom na osi
suradnicovej sustavy scény) od tohto stredového bodu.

Objektovo-orientované ohranicujuce kvadre (OBB — Object-Oriented Bounding Boxes) —
Sklada sa zo Siestich polygdnov pevne zviazanych s objektom, ktory ohranicuje (v ramci SSO). Je
to reprezentované maticou orientacie, stredovym bodom objektu a tromi vektormi ur€ujucimi
vzdialenost ohranicujucich stien od stredového bodu objektu.

Systém konvexnych obalok (CHs — Convex Hull (envelope system)) — Je to

najkomplikovanejSie, ale najpresnejSie rieSenie. Sklada sa z konvexnych mnohouholnikov, ktoré ¢o
najlepsie (€o najtesnejSie) obklopuju cely objekt.

48. Pohyby modelov, tvorba kinematického ret'azca
Pohyb modelov- Pohyb v priestore ma zmysel len ak zmena jeho polohy je definovana voci

nejakému inému objektu, najlepsSie v ramci konkrétnej stradnicovej sustavy.
Kinematicky retazec skladame z troch Casti:

e Staticky kib je oznageny ako baza
e Dynamicky je oznaCovany ako koncovy efektor

e A treti je $tandardny kib

Tvorba kinematického modelu- Je to najCastejSie reprezentacia acyklickym grafom, kde tento
graf je najéastejsie strom, kde uzly su kiby a spojnice/hrany grafu s kosti.

49. Pohyby modelov, kibova $truktira, priama kinematika

Pohyby modelov: su robotické/neprirodzené

Kibova struktura: Model méa kostru zloZenu z kibov a kosti, ktoré st hierarchicky prepojené (napr.
rameno — laket — zapastie). Pohyb jedného kibu ovplyviiuje podriadené &asti.

Priama kinematika: urcuje polohu koncového bodu (napr. ruky) na zaklade znamych uhlov a
dizok jednotlivych kibovych &asti (napr. d1, d2...). Je hodnotovo komutativna — ak zadame
rovnake uhly, vysledna poloha bude rovnaka, bez ohFadu na poradie vypocétu. NIE je vSak
komutativna z hladiska trajektorie — teda draha, ktorou sa kiby pohybuju, sa méze lisit.

50. Pohyby modelov, kibova Struktura, inverzna kinematika
Pohyby modelov: modely sa pohybuju pomocou vnutornej kostry, ktora riadi ich deformaciu a
polohu.



Inverzna kinematika (IK — Inverse Kinematics)

Zadame pozadovanu poziciu koncového bodu (napr. kde ma byt ruka).

Systém vypoéita potrebné uhly kibov, aby sa tam kongatina dostala.

Pouziva sa pri realistickej animacii postav a zvierat (napr. chédza, uchopenie objektu).
Vypocet je naroénejsi, Casto sa rieSi numerickymi metédami.

Kibova struktura (skelet)

e Model ma kostru zloZenu z kibov (bones/joints) prepojenych do hierarchie.
e Pohyb v jednom kibe ovplyvriuje vetky podriadené (napr. rameno — laket — ruka).
e UmozZhuje realistické ohybanie a animaciu.
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