Tehnička rješenja za upotrebu virtualne stvarnosti

seminar iz PVPRM-a, 2003/2004. god.


Sa razvojem kompjuterske tehnologije i osobito grafičkih mogućnosti osobnih računala, prikaz na monitoru je postao toliko kvalitetan da je svaki daljnji pomak postao zanimljiv samo za zahtijevne primjene u projektiranju i igranje. Postavlja se pitanje kako ćemo iskoristiti sve veće mogućnosti grafičkih kartica i ogromnu procesorsku snagu za daljnje olakšavanje svakodnevnog rada na računalu te koje će nove primjene računala postati moguće zbog razvoja jakih grafičkih kartica. Već dulje vrijeme se kao obećavajuće sučelje proučava Virtualna stvarnost, zbog čovjekove prirodne sklonosti 3D sustavima i slikama, te kao mogućnost potpuno instinktivnog upravljanja uređajima na daljinu, bez potrebe za obukom i prilagođavanja drugčijim sučeljima. Razvoj je dosta dugo zapinjao zbog nedovoljno razvijene tehnologije, a oprema je bila užasno skupa i potpuno nepristupačna običnom korisniku. Ali s razvojem tehnologije i padom cijena grafičkih kartica VR oprema je postala dostupna svakome sa dubljim džepom, a očekuje se da će uskoro VR sučelje postati dio svakog PC-a.


Za VR je prvenstveno potrebana uvjerljiva iluzija da se korisnik nalazi u nekom drugom svijetu – potrebno je dati uvjerljiv audio-vizualni prikaz tog svijeta, uz eventualnu mogućnost proširenja i na druga osjetila. Za sada, dobro su razvijeni samo sustavi koji utječu na vid i sluh, te ću se na njih i usredotočiti u ovom pregledu. Kao sredstvo vizualne komunikacije, više-manje se standardizirao HMD – Head Mounted Display. Manji dio 3D simulatora koristi sobu prekrivenu ekranima, ali to se uglavnom koristi u simulacijama vozila, i nije osobito zanimljivo pošto je razvoj takvih uređaja uglavnom završen. Osnovni problem kod HMD-a je bio dobijanje kvalitetne slike koju oko ne može razlikovati od stvarnosti, i također tehnička realizacija uređaja koji ne zamara i oštećuje oko. Dodatni problem je bila težina uređaja, koja je stalno podsjećala korisnika da se nalazi u iluziji. Jedan od pokušaja rješavanja problema s težinom je bilo balansiranje HMD-a na kranu sa protuutegom, ali to je ograničavalo kretanje korisnika. 
Danas se uređaj nosi na glavi, uobičajena rezolucija je 800x600 na oba oka, uz neke zahtijevnije primjene koje koriste 1024x768. Svi modeli su prilagodljivi različitim veličinama glave, te još važnije omogućavaju jasnu sliku ljudima koji trebaju naočale – bilo prilagođavanjem slike ili omogućavanjem istovremenog nošenja HMD-a i naočala. Primjer takvog uređaja je Virtual Reality 5DT –  800x600 u boji, kvalitetan zvuk i mogućnost ugradnje senzora kretanja i položaja, mogućnost podizanja vizora radi provjere “stvarnog svijeta”, relativno malena težina (0.6 kg) i “pristupačna cijena” od $4750. Potrošnja uređaja je vrlo prihvatljivih 0.2 W i omogućava veliku autonomnost uređaja.
[image: image1.jpg]



Ovaj uređaj pripada srednjoj klasi, i namijenjen je profesionalnoj i amaterskoj upotrebi te zato košta više od prosječnog HMD-a namijenjenog igranju. Zahtjevnije primjene, kao što je vojna, često koriste rezoluciju 1024x768, te omogućuju istovremeno gledanje stvarnog svijeta i virtualnog, te spajanje ove dvije slike. Dva načina realizacije takvog pristupa su “see-through” leće i prikaz VR-a samo na jednom oku.
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SimEye XL100A daje sliku rezolucije 1024x768 u boji, te garantira 20% prolazak vanjskog svjetla. To omogućuje npr. prikaz neprijateljskih vojnika i oružja u istaknutim bojama na pozadini stvarne slike, ali taođer ima puno veću težinu od jednostavnijih HMD-ova (2.5 kg sa šljemom). Potrošnja energije je znatno veća od 5DT, i iznosi 30W. 
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Proview S035 je zamišljen kao praktičan izvor informacija te ga kao takvog ne možemo smatrati pravim VR uređajem. Ali pruža mogućnost dodavanja  senzora kretanja i položaja, ima vrlo malenu težinu (sam HMD samo 150g, cijeli uređaj sa upravljačem 350g) i otporan je na vodu u periodu od nekoliko sati, što su sigurno svojstva koja bismo željeli od VR uređaja u budućnosti. Uređaj je namijenjen isključivo profesionalnoj upotrebi, i takva je i njegova cijena - $9995. 

Za vjernu simulaciju stvarnosti, slika koju HMD prikazuje mora pratiti kretanje, naginjanje i okretanje glave korisnika. Gotovo svi HMD-ovi imaju predviđeno mjesto za senzore kretanja i položaja, ali oni se ipak smatraju posebnim uređajem, koji obično moramo posebno platiti. Uobičajeno govorimo o uređajima koji prate 6 stupnjeva slobode (tri dimenzije i tri rotacije), i te informacije prenose računalu, obično preko serijske veze ili bežično, ultrazvukom ili elektromagnetskim valovima. Obično je brzina uzorkovanja veća od 100 Hz, ali kod nekih primjena sa više senzora pojavljuju se i brzine od samo 60 Hz. Ali, i to je dovoljno za uglavnom realističnu simulaciju, pri manjim brzinama pomaka. Uglavnom svi uređaji podržavaju praćenje ne samo HMD-a, nego i rukavice ili nekog drugog uređaja. Tipičan primjer žičnog prijenosa signala je InertiaCube2; 
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to je integrirani sklop inercijskih senzora koji mjere pomake u 3 dimenzije, i šalju informacije s brzinom uzorkovanja od 180 Hz. Ovaj uređaj je namijenjen većim brzinama pomaka, ali nedostatak mu je žična veza sa računalom.

Zahtjevniji korisnici mogu koristiti Flock of Birds;
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Podržava do 4 nezavisna senzora, što omogućuje upotrebu više uređaja u VR-u, veza je potpuno bežična, niske frekvencije radi manje osjetljivosti na smetnje, a najveći domet uređaja 3.05 m. Komunikacija sa računalom je preko serijske veze. Cijene ovih uređaja nisu navedene, ali kreću se od $1600 na više.

Kombinacija HMD-a i senzora položaja omogućava realistični prikaz, ali da bi korisnik mogao raditi sa takvim sučeljem, moramo pronaći neki novi način komunikacije sa računalom. Tipkovnica otpada odmah kao izuzetno nepraktična u 3D svijetu, te nam ostaju razni prilagođeni oblici miševa i joystick-a. Jedan od glavnih problema je to što je prihvatljiv prikaz uređaja u VR-u jako zahtijevan, pa ga se obično potpuno zanemaruje, i prisiljava korisnika da radi naslijepo. Jedno od jako popularnih rješenja ovog problema je upotreba rukavice sa senzorima. Svi znamo gdje nam je ruka i u kojem je položaju i bez gledanja, pa prikaz ruke ne mora biti niti detaljan niti savršeno točan. Naredbe se mogu davati na dva načina: položajem prstiju (ispravljen – savijen) ili uzimanjem i prenošenjem objekata u VR-u. Komunikacija prstima je puno bolje razvijena jer manje traži od računala i programske podrške.
Princip rada rukavice za VR se najbolje vidi na primjeru P5 Glove.
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Pet štapića su učvršćeni za vrhove prstiju, i služe za praćenje pomaka, tj. da li su savijeni ili ne. Rukavica je bežično povezana sa prijemnikom IC vezom, što omogućava veliku slobodu pokreta, a prijemnik je povezan sa računalom preko USB porta. Pomak prstiju se mjeri u rezoluciji od 0.5°, a uzorkuje se frekvencijom od 60 Hz. Cijena je vrlo prihvatljiva - $70.

5DT Data Glove je precizniji uređaj sa optičkim senzorima na svih pet prstiju, koji mjere pomak prstiju u 8-bitnoj rezoluciji, te razmak među prstima.
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Mjerenje se obavlja frekvencijom od 200 Hz, komunikacija se obavlja preko serijskog sučelja, a prije korištenja potrebno je kalibrirati rukavicu – potpuno otvorena i zatvorena šaka. Žično povezana inačica košta $600, dok je bežična inačica znatno skuplja - $1100. Ovo je puno precizniji uređaj, koji dolazi sa programskom podrškom za raspoznavanje gesti, te zato i puno više košta od P5, koja je namijenjena prvenstveno igranju i manje zahtijevnim poslovima.
Osim rukavice, koriste se i 3D inačice miševa i joystick-a, iako s manje uspjeha zbog već spomenutog problema rada naslijepo.

Cyberstik2 je joystick koji se može odvojiti od postolja, i sadrži sve potrebne komande za igranje većine igara. Košta $55.
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SpaceMouse je namijenjen nepokretnom VR-u, ali dizajniran je tako da olakša kretanje u 3D i lagana upotreba funkcija, sa programabilnim tipkama koje je lako napipati naslijepo. $300
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3D Mouse je zamišljen kao obični miš, samo u VR-u. Položaj miša u odnosu na senzore se određuje ultrazvukom, a miš nažalost posjeduje samo uobičajene tipke. $1850.
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Za kraj ovog pregleda, želio bih razmotriti probleme koji bi se morali riješiti prije nego što VR uđe u opću upotrebu. Napretkom tehnologije, problemi težine, potrošnje i realističnog prikaza su stvar prošlosti. Cijena je pala drastično, i očekuje se još jedan nagli pad kad počne stvarno masovna proizvodnja. Ostaje problem komunikacije sa računalom, tj. kretanja kroz virtualni prostor i izvršavanja zadataka na način sličan stvarnosti. Stvarno kretanje je u masovnoj upotrebi nemoguće, zbog ograničenog prostora (jedno od najvećih očekivanja od VR-a je daljnje smanjivanje desktop računala na VR uređaje i centralnu kutiju čije su dimenzije ograničene samo tehnologijom), tako da se upotreba raznih žiroskopa, kao i raznih ležaja u kojima je korisnik visio, dajući mu tako slobodu pokreta, čini vrlo nepraktična. Za sada se kretanjem upravlja položajem prstiju na rukavici, ali taj pristup, osim što otežava izdavanje komandi (i ovako postoji samo ograničen broj položaja ruke koji obični korisnik može razlikovati) uopće nije intuitivan, i zato nagli razvoj VR-a i opća upotreba čeka proboj novih ideja. Dosta nade se polaže u direktno sučelje čovjek-računalo, koje bi omogućilo kretanje upotrebljavanjem istih živaca koji nam služe za kretanje u stvarnosti. Ali taj projekt je još u razvoju, i teško da će ući u komercijalnu upotrebu u slijedećih 10 godina. Ostale ideje uključuju upotrebu očiju, gestikulacije lica, razne specijalne komande integrirane u rukavicu... Slijedećih par godina će nam pokazati koja od tih metoda je najbolja. 
