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NAVIDEZNA RESNICNOST NA SIMULATORJU VARNE VOZNJE
RAZISKOVALNA NALOGA

VII, 41 str., 0 pregl., 1 graf., 23 sl., 3 pril., 20 vir.
SL

sl/en

Dandanes na popularnosti veliko pridobiva virtualna resni¢nost, to se kaze tudi v rasti

izdelkov sistemov virtualne resnicnosti in ker je svet prometa nevaren se nam je zdelo zanimivo,
da bi na obstojecem simulatorju voznje na Soli dodali moZznosti voznje z virtualno resni¢nostjo.
Do te ideje smo prisli, ko smo vozili simulator voznje in smo imeli med voznjo omejen pogled
na okolico. Najprej smo rabili igro pretvoriti, da bi delovala z sistemom virtualne resni¢nosti,
nato pa smo na simulatorju namestili potrebno programsko opremo ter ga povezali z sistemom
HTC VIVE. Za optimalno delovanje smo rabili optimizirati Ze obstojee komponente
simulatorja ter spremeniti racunalniS$ko simulacijo, da je kar se da prilagojena virtualni
resni¢nosti. U¢inkovitost sistema smo testirali z iteracijami popravkov in nadgradnjami. Nas
cilj je omogociti varnejSe usposabljanje voznikom zacetnikom. S tem bi dosegli, da bi bilo
vozniSko usposabljanje lazje, hitrejSe, zanimivejSe in varnejSe. Simulator voznje smo ponudili
profesorjem, dijakom in publiki, da so ga lahko preizkusili.
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SL

sl/en

Today, virtual reality is gaining great popularity. This is also reflected in the growth of

virtual reality products. Nowadays the world of traffic is dangerous so we found it interesting
to add virtual reality capabilities to the existing driving simulator. This idea crossed our mind
when we were driving the driving simulator and we had a limited view of the surroundings
during a ride. First, we needed to convert the game to work with the virtual reality system, then
we installed the necessary software on the simulator and connected it to the HTC VIVE. For
optimum performance, we had to optimize the already existing components of the simulator
and change the computer simulation to be adjusted as much as possible for virtual reality. We
tested the performance of the system with the iteration of fixes and upgrades. Our goal is to
provide safer training for beginners. This would make driving training easier, faster, more
interesting and safer. The driving simulator was offered to teachers, students and the audience
so they could test it.
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1 UVOD

Idejo za raziskovalno nalogo nam je predlagal ucitelj, cilj naloge pa je bil, da bi zdruzili ze
obstojeci simulator voznje z virtualno resni¢nostjo in raziskali ali bi lahko bila uporaba VR pri
voznji koristna in v kolik$ni meri . Ker nas to podro¢je zanima in ker je eden od nas ze imel VR
komplet, smo se odlocili, da jo izvedemo. Sam simulator voznje ima problem, da je vidno polje
omejeno, zato ne moremo gledati na vse strani, vendar v VR pa to lahko.

1.1 HIPOTEZE

e Virtualna resni¢nost je bolj primerna za uc¢enje voznje na simulatorju kot monitor.

e Vozniki, ki se prej izobrazujejo na simulatorju, potem bolje vozijo kot vozniki
zacetniki brez takSnega usposabljanja.

e Virtualna resni¢nost je primerna za izobraZevanje ucenja voznje.
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2 VIRTUALNA RESNICNOST

Definicija virtualne resnicnosti (VR)

Realisti¢na tridimenzionalna slika ali umetno okolje, ki je ustvarjeno z meSanico interaktivne
strojne in programske opreme ter predstavljeno uporabniku na tak nacin, da so kakrSnikoli
dvomi zadrzani in je sprejeta kot resni¢no okolje, v katerem je v interakciji z njim na resnicen
ali fiziCen nacin. (Slika 2)

VR je interaktivna ra¢unalnisko ustvarjena izkus$nja, ki poteka v simuliranem okolju. Vkljucuje
predvsem slusno in vizualno povratno informacijo, lahko pa dopuSca tudi druge vrste
senzori¢nih povratnih informacij. To okolje je lahko podobno realnemu svetu ali pa je fantazija.
VR dobesedno omogoca, da dozivite karkoli, ne glede na kraj in ¢as. Je trenutno najbolj
razvijajoca se vrsta tehnologije realnosti, ki lahko preprica ¢loveske mozgane, da se to resnicno
dogaja.

Trenutna tehnologija VR najpogosteje uporablja naglavni zaslon z navidezno resni¢nostjo, da
ustvari realisti¢ne slike, zvoke in druge obcutke, ki simulirajo fizi€no prisotnost uporabnika v
virtualnem ali imaginarnem okolju. Najvec¢ja tehnoloska podjetja na svetu kot Facebook,
Google in Microsoft, vlagajo milijarde dolarjev v podjetja in ustanove za virtualno resni¢nost.
VR lahko privede do novih in vznemirljivih odkritij, ki lahko vplivajo na nase vsakodnevno
zivljenje, saj je uporabna v zabavi, Sportu, umetnosti, medicini, arhitekturi in povsod tam, kjer
bi bile resni¢ne izvedbe testiranj preve¢ nevarne, predrage in nepotrebne (simulator za pilote,
testne aplikacije za kirurge, itd.).

Vsak, ki uporablja opremo za navidezno resni¢nost, je sposoben "pogledati okoli" umetnega
sveta, se premikati po njem in sodelovati z virtualnimi znacCilnostmi ali elementi.

Ucinek se obi¢ajno ustvari z VR naglavnim zaslonom (Slika 1), ki je sestavljen iz zaslona,
namescenega na glavo, z majhnim zaslonom pred o¢mi, lahko pa ga ustvarimo tudi s posebe;j
oblikovanimi sobami z ve¢ velikimi zasloni.
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Inside View

Oculus VR's first commercial headset was built using just a few components,
including off-the-shelf electronics and simple lenses.

THE BUILD

Cover

Circuit board

HD display

Foam padding:

Dial: The display
moves back and forth.

Lenses: Different sizes are
supplied for those who are
nearsighted.

THE VIEW
Software turns a scene
_‘-‘ into two warped side-
‘-\ by-side views. Looking
through the device's
lenses, the wearer

sees an expansive 3-D
panorama (right).

Slika 1: Notranji pogled na HTC Vive
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Sistemi VR, ki vkljucujejo prenos vibracij in drugih obcutkov na uporabnika preko igralnega
krmilnika ali drugih naprav, so znani kot hapti¢ni sistemi. Ta otipljiva informacija je na splosno
znana kot aplikacija za igranje iger in usposabljanje s povratno informacijo o sili.

VR se najpogosteje uporablja v aplikacijah, ki so namenjene zabavi, kot so 3D kino in igre na
sreCo. PotroSniski naglavni zaslon za virtualno resni¢nost so podjetja za video igre prvic izdala
v zgodnjih in srednjih devetdesetih letih. Od leta 2010 naprej so Oculus (Rift), HTC (Vive) in
Sony (PlayStation VR) izdali komercialne naglavne zaslone naslednje generacije, ki so
postavili nov val razvoja aplikacij. [1] [2] [3] [4] [5]

Slika 2: Virtualna resnicnost




M. Belis, E. Planko, J. Ostir, Navidezna resni¢nost na simulatorju varne voznje 5

Raziskovalna naloga, e Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2019

2.1 VR Naprave

2.1.1 HTC Vive

HTC Vive (Slika 3) je naglavni zaslon za virtualno resni¢nost, ki sta ga razvila HTC in Valve
Corporation. Naglavni zaslon uporablja prostorsko tehnologijo sledenja, ki omogoca, da se
uporabnik premika v 3D prostoru in uporablja gibljive krmilnike za gibanje, ki delujejo z
okoljem.

HTC Vive je bil predstavljen med kongresom Mobile World Congress, marca 2015. Avgusta
in septembra 2015 so bili poslani razvojni kompleti, prva potroSnisSka razli¢ica naprave pa je
bila izdana 5. aprila 2016. [6]

Slika 3: HTC Vive
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2.1.2 Oculus Rift

Oculus Rift (Slika 4) je naglavni zaslon za navidezno resnicnost, ki jo je izdelal in razvil Oculus
VR, oddelek Facebook Inc, izdan 28. marca 2016.

Oculus je leta 2012 sprozil akcijo Kickstarter, da bi financiral razvoj Rifta, potem ko je bil
ustanovljen kot neodvisno podjetje dva meseca pred tem. Projekt se je izkazal za uspeSnega, saj
je zbral 2,5 milijona dolarjev. Marca 2014 je Facebook kupil Oculus za 2 milijardi dolarjev.
Marca 2017, po treh letih delovanja v podjetju, je bilo objavljeno, da je ustanovitelj Oculusa
Palmer Luckey zapustil Facebook.

Rift je od Kickstarterja naprej Sel skozi razli¢ne pred produkcijske modele, od katerih je bilo
priblizno pet predstavljenih javnosti. Dva od teh modelov sta bila poslana podpornikom,
oznacena kot razvojni kompleti; DK 1 sredi leta 2013 in DK2 sredi leta 2014, da bi razvijalcem
ponudila priloznost, da razvijejo vsebino pravocasno do datuma izdaje Rifta. Vendar pa je oba
kupilo tudi veliko Stevilo navdusencev, ki so zeleli dobiti zgodn;ji predogled tehnologije.

Rift ima dva OLED zaslona, locljivost 1080 x 1200 na oko, hitrost osvezevanja 90 Hz in vidno
polje 110 °. Naprava ima tudi rotacijsko in pozicijsko sledenje ter vgrajene slusalke, ki
omogocajo 3D zvok. [7]

Slika 4: Oculus Rift
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2.1.3 Sony PlayStation VR

PlayStation VR (Slika 5), znan pod kodnim imenom Projekt Morpheus, je naglavni zaslon
virtualne resni¢nosti, ki jo je razvil Sony Computer Entertainment, ki je izSel oktobra 2016.

Zasnovan je bil tako, da je popolnoma funkcionalen s konzolo PlayStation 4 za video igre. V
nekaterih igrah in demo verzijah za VR, igralec, ki nosi naglavni zaslon, deluje loceno od drugih
igralcev brez naglavnega zaslona. Sistem PlayStation VR lahko isto¢asno predvaja sliko tako
na PlayStation VR naglavnik kot na zaslonu, pri ¢emer zaslon zrcali sliko, prikazano na
naglavnem zaslonu ali prikaze lo¢eno sliko za tekmovalno ali kooperativno igranje. PlayStation
VR deluje s standardnim krmilnikom DualShock 4 ali s kontrolniki PlayStation Move.

PlayStation VR ima 5,7 paléno OLED plosco z loc¢ljivostjo zaslona 1080p. Naglavni zaslon ima
tudi procesorsko Skatlo, ki omogoca video izhod Social Screen na zaslonu, kakor tudi
procesiranje 3D avdio efekta in uporabo 3,5 mm prikljucka za sluSalke. Naglavni zaslon ima
tudi devet pozicijskih LED na svoji povrSini za PlayStation Camera za sledenje gibanju glave
v 360 stopinjskem prostoru. [8]

Slika 5: Sony PlayStation VR
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2.2 Natan¢neje o HTC Vive
2.2.1 Komplet [9]

2.2.1.1 Vive Headset

Vive naglavnik (Slika 6) je naglavni zaslon: ima stopnjo osvezevanja 90 Hz in vidno polje 110
stopinj. Naprava uporablja dve OLED plos¢i, eno na oko, vsaka z locljivostjo zaslona 1080 x
1200 (2160 x 1200 kombiniranih slikovnih pik). Varnostne funkcije vkljucujejo sprednjo
kamero, ki uporabniku omogoca, da opazuje svojo okolico, ne da bi odstranil naglavni zaslon.

Slika 6. Vive Headset

2.2.1.2 Vive Controllers

Vive Controllers (Slika 7) sta dve rocki, s katerima lahko prijemamo razlicne objekte v igrah.
Imajo ve¢ nacinov vnosa, vklju¢no s sledilno plos¢ico, oprijemalnimi gumbi in dvofaznim
sprozilcem, uporaba pred naslednjim polnjenjem pa je do 6 ur. V obrocu krmilnika je 24
infrardecih senzorjev, ki zaznavajo bazne postaje, da dolocijo lokacijo krmilnika.

Slika 7: Vive Controllers
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2.2.1.3 Vive Base Stations

Vive Base Stations (Slika 8): znane so tudi kot sistem za sledenje, sta dve ¢rni Skatli, ki
ustvarjata 360-stopinjski virtualni. Postaje oddajajo ¢asovno nastavljene infrardece impulze pri
60 impulzih na sekundo, ki jih nato prevzamejo naglavni zasloni in krmilniki z natan¢nostjo
pod milimetri.

Slika 8: Vive Base Stations

2.2.1.4 Vive Tracker

Vive Tracker (Slika 9): pripomocek za sledenje gibanja; zasnovan je kot pritrditev na fizicne
dodatke in krmilnike, tako da jim je mogoce slediti preko sistema Lighthouse. Vive Trackerji
imajo prikljucek, s katerim lahko komuniciramo z dodatno opremo, s katero je priklju¢en. Ob
predstavitvi je bil Vive Tracker prodan kot samostojen izdelek in z dodatki in igrami, ki so bili
oblikovani za integracijo z njim, kot so Hyper Blaster (kontrolor v obliki lahke pistole) in lopar
za Sportne igre.

Slika 9: Vive Tracker
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2.2.1.5 Vive Deluxe Audio Strap

Vive Deluxe Audio Strap (Slika 10): V juniju 2017 je HTC izdal Deluxe Audio Strap za 99
USD. Dodali so naglavne slusalke in izboljSali udobje HMD z boljSo porazdelitvijo teze.

Slika 10: Vive Deluxe Audio Strap

2.2.2 Delovanje HTC Vive

V paket HTC Vive (Slika 24) je vklju€en par posebnih Skatel, ki jih HTC imenuje »lighthouse«
ali po slovensko svetilniki. Te Skatle so namescene v kotih nase sobe in skupaj napolnijo sobo
z infrardeCo svetlobo. Naglavni zaslon HTC Vive in kontrolerji imajo senzorje, ki sprejemajo
to svetlobo, in uporabijo te informacije, da ugotovijo, kje v sobi se nahajamo. Dokler lahko
naglavni zaslon in kontrolerji "vidijo" te svetilnike, naglavnik ve, kje v sobi smo in nam
omogoca igranje iger v tem prostoru.

HTC vkljucuje montazne nosilce z navodili za vgradnjo svetilnikov na stene z vijaki, vendar to
ni obvezno. Ce imamo visoko, ravno povrsino, da postavimo svetilnike navzdol, tudi to deluje.
HTC je v ohi§je svetilnikov vkljucil tudi dva razli¢na pritrdilna vijaka, tako da lahko
uporabljamo stvari, kot so stojala, za postavitev svetilnikov, kjerkoli zelimo.

Da bi uzivali v tej nastavitvi ne potrebujemo celotnega prostora, vendar potrebujemo malo ve¢
odprtega prostora kot katerikoli drug sistem za video igre. HTC Vive deluje na dva nacina -
Room Scale, kjer se lahko gibljemo po celotnem prostoru in Standing Only, kjer imamo okoli
sebe krog v katerem se lahko gibljemo. Ko nastavljamo nacin Scale Room, uporabimo
krmilnike za "risanje" obmocja, ki ga Zelimo igrati, in Valve ima programsko opremo, ki
preprecuje, da bi zapustili to obmocje, ko smo sredi igre. [10]
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2.3 Uporabljeni programi

2.3.1 Steam VR

SteamVR (Slika 11), racunalniski program in programski vmesnik za virtualno resni¢nost, je
bil uveden v beta fazi januarja 2014. Nacin SteamVR omogoca uporabniku, da upravlja z
nac¢inom velike slike in predvaja katerokoli igro v njihovi knjiznici Steam z virtualnim
gledalis¢em, prikazanim prek VR naglavnega zaslona, ekvivalent gledanja na 225-pal¢ni (571.5
cm) televizijski zaslon. Nacin je bil prvi¢ predstavljen v beta verziji za naglavnik Oculus Rift
in kasneje razsirjen marca 2015, da bi podprl HTC Vive, funkcija pa je bila javno objavljena
kmalu po javni predstavitvi Vive aprila 2016. - Domaci prenos je bil uveden maja 2014; to
omogoca uporabnikom, da v istem domacem omrezju omogocajo v Zivo prenos igre, namescene
na enem racunalniku, na drugega - ne glede na platformo. [11]

Slika 11: Steam VR
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2.3.2 Unity

Unity (Slika 12) je program, ki nam omogoca izdelavo iger za platforme, kot so PC, mobilne
naprave, playstation. Je igralni pogon, ki ga je razvilo podjetje Unity Technologies. Prvic je bil
objavljen in izdan junija 2005 na Applovem svetovnem kongresu razvijalcev kot OS X-
ekskluzivni igralni motor. Od leta 2018 je bil razsirjen na 27 platform. Igralni motor lahko
uporabite za ustvarjanje tridimenzionalnih in dvodimenzionalnih iger ter simulacij za Stevilne
platforme. Od zacetka je bilo izdanih ve¢ vecjih razli¢ic programa Unity, zadnja stabilna
razli¢ica pa je Unity 2018.3.5, ki je izSla 8. februarja 2019. [12]

& unity

Slika 12: Unity

2.3.3 Blender

Blender (Slika 13) je odprto programsko orodje za graficno 3D modeliranje, animiranje,
komponiranje, post produkcijo, 3D manipulacijo v realnem ¢asu, izdelovanje 3D racunalniskih
iger in je tudi predvajalnik nastetega. Vkljucuje tudi vgrajen programski jezik Python, s katerim
lahko uporabnik avtomatizira in dodatno razsiri moznosti tega edinstvenega programa. Na voljo
je za ve€ino modernih operacijskih sistemov. Z najnovej$imi razli¢icami se je Blender (2.7+)
mocno priblizal svojim komercialnim konkurentom, kot so Maya, Softimage, Houdini, 3D
Max, Cinema 4D, itd., in jih v dolocenih stvareh tudi Ze prehitel. Google je leta 2006 sponzoriral
BSoC (Blender Summer of Code), ki je potekal vzporedno z Blender produkcijo prvega
prostega filma Elephants Dream, in tako omogocil dodatno vgradnjo nekaterih 3D orodjij, ki so
bila prej na voljo zgolj v nekaterih placljivih 3D paketih. [13]

o) blender’

Slika 13: Blender
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3 VR SIMULATORJI VOZNJE

3.1 Obstojeci simulatorji voZnje
3.1.1 Owatch

Owatch (Slika 14) je eden vodilnih proizvajalcev navideznih igralnih avtomatov na Kitajskem.
Vsi izdelki so pripravljeni za poslovanje in jih je mogoce preprosto namestiti v zabaviséni park
ali nakupovalni center, zabavni trg itd.

Owatch je linija izdelkov, ki simulirajo doloCene prizore, kot so letenje, voznja in Se druge
prizore. Za prikaz resni¢nosti ima vgrajene zvocnike, 360 VR naglavni zaslon, senzorje
premikanja nog, vibracije, zracni curek in funkcijo sledenja cilju. [14] [15]

Slika 14: Owatch
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3.1.2 Simulator voZnje SCV

3.1.2.1 Tehnic¢ni del
Simulator (Slika 15) je bil nacrtovan tako, da se lahko razvija naprej. Zajema vse situacije, ki
se odvijajo v prometu, tako v mestu kot na ob mestnih cestah ali avtocestah, od semaforiziranih

vvvvv Vv v

krizis¢, krozis¢, razvrs¢anja, uporabe smerokazov, prometnih znakov, hitrostnih omejitev. Prva
razli¢ica je bila izdelana leta 2013 v okviru raziskovalne naloge. Za tem je bilo izdelanih Se vec¢
simulatorjev, ki pa se tudi razlikujejo po zaslonih, koliko cilindrov imajo ter kako ti premikajo
plosco na kateri je sedez z voznikom.

Simulator je sestavljen iz naslednjih delov:
« trije 40” ekrani za Sirok pogled cestisca,
» zmogljivi osebni racunalnik,

» podkonstrukcija,

* dva elektronska cilindra,

* zgornja konstrukcija,

* krmilni monitor, miska in tipkovnica,

* krmilna omara s krmilno elektroniko.

(6] [17]

Slika 15: Simulator voznje SCV (Vir: lastno)
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3.1.2.2 Opis delovanja

Voznik (Slika 16) sedi pripet v sedezu in ima na voljo krmilni mehanizem, ta je sestavljen iz
volana, pedalk za sklopko, zavore in plin ter prestavne rocice. S tem krmilimo vozilo v
racunalniski simulaciji. Simulator voznje simulira veliko realnih situacij.

Vozimo lahko najnovejsa vozila z volanom na levi strani ali na desni strani, prav tako imamo
na voljo spremembo smeri prometa na levi oziroma desni promet, tako lahko simuliramo voZznjo
po drzavah kjer imajo potek prometa na nasprotnem pasu kot pri nas, da se udelezenci pripravijo
na odhod v drzave, kot so recimo Anglija, Avstralija ...

Racunalnik komunicira s cilindri preko programa SimTools. Program zagotavlja manjkajoco
povezavo med igro in simulatorjem gibanja. Izvlece vrednosti igre, kot so hitrost, smer gibanja,
prestavljanje, Stevilo vrtljajev motorja, sila pospeSevanja in Se veliko vec. Nato se vse te
vrednosti pomesSajo v standardiziran podatkovni niz, ki se lahko uporablja za krmiljenje
cilindrov simulatorja gibanja. [16] [17]

Slika 16: Voznik v simulatorju voznje SCV (Vir: lastno)
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3.2 Obstojece igre za simulatorje voZnje

3.2.1 City Car Driving

City Car Driving (Slika 17) je realisti¢ni simulator voznje, ki uporabnikom pomaga obvladati
osnovne spretnosti voznje avtomobila v razlicnih prometnih razmerah. Vozimo se lahko v
velikih mestih in na podeZelju ter se preizkusimo v raznolikih situacijah, lahko pa se vozimo
samo za namen sprostitve. Leta 2007 je bila igra prvi¢ izdana, sprva je bila precej preprosta,
vendar je bila v kratkem ¢asu s strani razvijalcev veckrat posodobljena. Kasneje je bila izdana
Se napredna razli¢ica z mnogo izboljSavami, igro pa Se naprej razvijajo in redno objavljajo
popravke napak.

[18][19] [20]

Slika 17: City Car Driving Simulator
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3.2.2 Simulacija velenjskega kroZi§¢a in poligona AMZS

Obedve simulaciji sta narejeni v programu Unity, uporabljen pa je bil tudi Blender za 3D
modele. Omogocata nam prikaz voznje po velenjskem krozis¢u (Slika 19) ali na AMZS
poligonu (Slika 18) mlajSim osebam, ki Se nimajo izpita za voznjo, preizkusijo se lahko tudi
starejsi, ze izkuSeni vozniki. Simulaciji smo tekom raziskovalne naloge Se izboljsali. Simulaciji
smo prilagodili tudi za uporabo z VR sistemom. AMZS poligon v simulatorju je zasnovan po
resni¢nem AMZS poligonu in podpira enake vaje oziroma naloge, ki so med seboj raznolike in

po zahtevnosti drugacne.

Slika 18: Simulacija poligona AMZS (Vir: lasten)

Slika 19: Simulacija velenjskega krozisca (Vir: lasten)
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3.3 Metode dela

3.3.1 Benchmark

Najprej smo namestili program za preverjanje ali je raCunalnik dovolj mocan za poganjanje
HTC Vive. Po testu smo ugotovili, da je dovolj sposoben, vendar ima Ze rahlo zastarelo strojno
opremo, kar je program tudi potrdil. Posodobitev gonilnikov za grafi¢no kartico iz 15.301.1201
na 18.10.16 ni prinesla vecjih sprememb VR testa. (Slika 20)

Slika 20: Benchmark (Vir: lasten)

3.3.2 Postavitev

Nato smo postavili HTC Vive Lighthouse ter namestili programsko opremo za poganjanje HTC
Vive. Pri tem smo imeli teZzave z gonilnikoma HID (human interface device) in watchmen
dongle (racunalnik ni prepoznal HTC Vive), ker je na simulatorju voznje OS Windows 7, kjer
se ta gonilnik ne nalozi avtomatsko, kajti na OS Windows 10 teh tezav ni, ker se je vse
avtomatsko namestilo. Po namestitvi gonilnikov in kalibraciji smo testirali 1. verzijo igre ter
ugotovili, da bo potrebno spremeniti veliko stvari, kot na primer sprememba »Field Of View«
(FOV, vidno polje), dodaja volana, optimizacija igre, dodaja kontrolerjev.
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3.3.3 Vidno polje
Ugotovili smo, da bi potrebovali ve¢je vidno polje, ampak smo ugotovili, da se to ne more tako
enostavno nastavljati oz. spreminjati, kot smo prvotno mislili.

3.3.4 Dodaja volana

Volan je v igri Ze bil, vendar ni bil omogocen, posledi¢no tudi obcutek voznje ni bil pravi z VR,
kajti ima$ obcutek, da nekaj ni v redu, zato smo ga nazaj omogocili. To smo ugotovili preko
testiranj oz. raziskav.

3.3.5 Dodaja rok

Med testiranji smo ugotovili, da med voznjo nimamo obcutka, kje imamo roke, to so potrdili
tudi kandidati, ki so testirali simulator, zato smo jih tekom raziskovalne naloge dodali v
simulator.

3.3.6 Gibalna plosca

Simulatorju smo poizkusali prilagoditi nastavitve gibalne ploscadi, saj smo med preizkusanjem
ugotovili, da ¢e med voznjo na hitro zaviramo, se simulator dvigne in je tezko slediti
pozicijskim spremembam simulatorja ter voznikom hitreje postane slabo.

3.3.7 Optimizacija

Simulacija poligona Vransko je bila Ze lepo optimizirana, za simulacijo velenjskega krozis¢a
pa je bilo potrebno narediti veliko popravkov (Slika 21). Naredili smo jih 16, pri vsakem smo
posodobili ter spremenili nekaj stvari, nato pa smo popravke tudi testirali dokler na koncu s
spremembami nismo bili zadovoljni.

* Build_v1
* Build_v2
* Build_v3
* Build_v4
™ Build_v5
™ Build_v6
* Build_v7
™ Build_v8
™ Build_v9
* Build_v10
™ Build_v11
* Build_v12
* Build_v13
™ Build_v14
® Build_v15
* Build_v16

Slika 21: Testne verzije (Vir: lasten)
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4 REZULTATI

4.1 Izvedba ankete v Velenjki

Prvi test publike (Slika 22) smo izvedli v Velenjki, 1. 12. 2018. Simulator se je publiki zdel
zanimiv, Se posebej mlajSim generacijam. Vecini se je zdelo, da simulatorju manjkajo roke, za
dolocene je bil volan preve¢ obcutljiv, nekaterim pa je bilo slabo zaradi gibanja simulatorja.
Doloceni so tudi rekli, da se jim zdi ¢asovni zamik med zasukom volana, in to spremembo
opazijo na zaslonu, prevelik. Vozniki so v povprecju obéutek voznje proti realnemu avtu ocenili
s povprecno oceno 3 (Graf 1). Ocena 1 pomeni, da je obCutek popolnoma drugacen, ocena 5 pa
pomeni, da je obcutek enak voznji pravemu avtomobilu.

301y
O Sgey [H”F,

? VE

Slika 22: Kandidat na simulatorju voznje v Velenjki (Vir: lasten)
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Ocena primerjave simulatorja proti pravemu avtu

Ocena 1 "

Ocena 5 o Ocena 2

a

Ocena 4 Ocena 3

Graf'1: Ocena primerjave simulatorja proti pravemu avtu

4.2 Izvedba ankete s kandidati avtoSole

Test smo ponovili 29. 1. 2019 s kandidatoma iz avtoSole Antlej (Slika 23). Od prejSnjega testa
se je spremenilo veliko stvari. Kandidatoma med voznjo ni bilo slabo, prav tako pa je bil
obcutek voznje veliko boljsi od prvega testa.

Kandidata sta na zacetku imela manjSo tremo pred simulatorjem, vendar sta se kar hitro
navadila na voznjo na njem. Ocena primerjave voznje proti pravemu avtu se je tudi izboljsala,
ker sta oba kandidata ocenila voznjo z oceno 4/5, kjer 5 pomeni enako kot pravi avto.



M. Belis, E. Planko, J. Ostir, Navidezna resni¢nost na simulatorju varne voznje 22

Raziskovalna naloga, e Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2019

Slika 23: Kandidat iz avtosole Antlej (Vir: lasten)

Teden pozneje smo poklicali insStruktorja in mu postavili nekaj vprasanj, ki so se navezovala na
voznjo kandidatov. InStruktor nam je povedal, da se je voznja kandidatov po testni voznji na
simulatorju izboljSala, vendar le za malenkost, ker sta kandidata na simulatorju prezivela le
kratek ¢as. Ce bi kandidata na simulatorju preZivela dalj Gasa, bi se njuna voZnja verjetno $e
izboljSala. Povedal nam je tudi, da bi na tem podrocju bilo potrebno Se kar nekaj raziskav,
preden bi lahko prisli do konkretnih rezultatov. Uporabnost simulatorja pa je ocenil s 4/5.
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5 DISKUSIJA

Na svetu se vsak dan zgodi na tisoe prometnih nesre¢. V vecini primerov je za to kriv voznik
in dokler nimajo vsa vozila popolnega sistema za izogibanje nesre¢ oziroma nimajo popolnega
avtopilota, se bodo nesrece Se naprej dogajale.

Vozniki zaCetniki povzrocijo veliko ve¢ prometnih nesreC, ker Se nimajo veliko izkuSenj.
Najbolj nevarni pa so, ko se za¢nejo uciti voziti. Ceprav so zraven njih instruktorji, ne morejo
predvideti vsega, kajti kandidat lahko nepremisljeno zavije in povzroci nesreco.

Zato bi lahko vsi vozniki, ki avto vozijo prvi¢, prvih nekaj ur odvozili na simulatorju voznje,
kjer ¢e povzroci§ prometno nesreco, ni nobenih posledic v realnem svetu.

Zato smo s tem namenom, da bi voznikom zacetnikom in njihovim inStruktorjem zagotovili
varnej$o voznjo na zacetku, simulator voznje prilagodili za VR in si zadali 3 hipoteze.

Hipoteza 1: Virtualna resni¢nost je bolj primerna za u¢enje voznje na simulatorju kot monitor.

Kadar smo vozili ta simulator brez VR ocal, smo mi in veliko ostalih voznikov podzavestno po
nepotrebnem obracali glavo, ker smo videli vse 3 zaslone, vendar ne pa kaj se dogaja okoli
avtomobila, veCinoma desna stran in zadnja stran avtomobila. Ker ti virtualna resni¢nost ustvari
tvoj lasten svet, v katerem lahko gledas, kamor zeli§ samo s premikanjem glave, je celoten
obcutek eksponentno boljsi, kot ¢e bi uporabljali samo zaslone. To so potrjevali tudi tisti, ki so
simulator vozili najprej z zasloni, potem pa z VR ocali. Zadevo bi lahko izboljsali Se z
tehnologijo EyeTracking. Ta tehnologija omogoca, da spreminjamo pogled samo z
premikanjem oci. Obstajajo Ze posebne kamere, ki jih namestimo pod nas monitor, vendar HTC
obljublja, da bo tehnologijo Se letos pripeljal na trg VR ocal. Prednost VR je tudi, da potem
potrebujemo samo 1 zaslon, kar pa bistveno zmanjsa velikost simulatorja in je zaradi tega veliko
bolj mobilen in potrebuje manj ¢asa, da ga postavimo. In ¢e imamo samo 1 zaslon in VR ocala
potem potrebuje manj zahteven racunalnik, ker ne potrebujemo procesirati vec toliko slikovnih
tock, kakor ¢e imamo 3 zaslone. TakSen simulator lahko tudi naredimo ceneje ali pa preostali
denar vlozimo za nadgradnjo drugih delov simulatorja.

Hipoteza je na podlagi ugotovitev potrjena.



M. Belis, E. Planko, J. Ostir, Navidezna resni¢nost na simulatorju varne voznje 24

Raziskovalna naloga, e Velenje, Elektro in raCunalniska Sola, 2019

Hipoteza 2: Vozniki, ki se prej izobrazujejo na simulatorju potem bolje vozijo kot vozniki

zacetniki brez takSnega usposabljanja.

Na to hipotezo je tezje odgovoriti, ker je veliko razli¢nih dejavnikov, ki vplivajo na voznjo
voznikov. Nekateri so VR simulator voznje vzeli za Salo, drugi pa so vozili po cestno -
prometnih predpisih. Tukaj zaradi tega nastane dilema, ¢e vozniki, ki so vozili za Salo, tako
vozijo tudi v realnem svetu. Mogoce se jim zdi ta korak nepotreben in neumen in ce bi bil to
pravi avtomobil bi vozili po predpisih. Cetudi bi bila simulator in avtomobil zelo podobna je
med njima Se vedno zelo veliko razlik. Mogoce bi se zaradi tega nekdo, ki odli¢no vozi
avtomobil, pocutil kot zacetnik in obratno. V nasi raziskavi smo po pogovoru z inStruktorjem
ugotovili, da je voznja pomagala kandidatoma. Vendar bi potrebovali Se veliko vec testov.

Hipoteze na podlagi ugotovitev nismo niti potrdili niti ovrgli.

Hipoteza 3: Virtualna resni¢nost je primerna za izobrazevanje ucenja voznje.

Po nasih opazovanjih in mnenjih kandidatov se jim je voznja na VR simulatorju voznje zdela
zanimiva ideja za ucenje pod pogojem, da je zraven prisoten inStruktor. Kot Ze omenjeno v VR
ni nevarnosti za poskodbe, ¢e pride, do nesrece. In ¢e kandidata muci nek tezaven del, ga lahko
na simulatorju prevozi 100-krat, dokler tega ne osvoji. Zato bi lahko bili instruktor in kandidati
bolj sprosc¢eni med voznjo in posledicno tudi bolj zbrani, kar pomeni, da bi hitreje osvojili
osnove voznje ter posledicno ne bi potrebovali veliko ur za ucenje osnov voznje. InStruktor
lahko med voZnjo tudi snema kandidata in pred naslednjo voznjo skupaj analizirata voznjo, da
kandidat vidi kje dela napake. Tudi inStruktor je sam pritrdil, da se mu takSno izobrazevanje zdi
primerno in da bi moralo nanj iti ve¢ ljudi.

Hipoteza je na podlagi ugotovitev potrjena.

Seveda kljub vsem napredkom, ki smo jih napravili ta simulator $e vedno ni popoln in se Se ga
da izboljsati. Tukaj so Se vedno problemi, da je nekaterim hitro slabo. Simulator ima tudi svoje
tehnicne zahteve, kot je postavitev virtualnega okolja in vedno je omejitev enega voznika na
simulator.

Vendar upamo, da se bo ta tehnologija z leti dovolj razvila in dovolj prilagodljiva vsakemu
uporabniku, da bo to postalo bolj pogosto orodje za izobrazevanje.
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6 ZAKLJUCEK

Izdelava raziskovalne naloge je bila vsekakor izziv. Prav tako pa smo se skozi raziskovalno
nalogo ogromno naucili o virtualnih sistemih ter o ustvarjanju iger za virtualno resni¢nost.

Ugotovili smo, da bi bil takSen izdelek zanimiv za avtoSole za uc¢enje voznje.

Po nasem mnenju je cilj raziskovalne naloge dosezen, saj smo pridobili veliko pozitivnih mnen;j
tistih, ki so preizkusili voznjo na njem. Vendar vedno je moznost izboljsave. Tako je tudi s tem
simulatorjem. Po nasem mnenju bi se lahko obcutek voznje Se izboljsal. Prav tako je tudi z
grafiénimi nastavitvami igre ter optimizacijo. Gibalna plos¢ad pa bi morala biti gladka pri
premikanju, ¢e nocemo, da nam je slabo.

Zato se Se naprej zelimo ukvarjati s tem in simulator pripeljati do perfekcije.
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7 POVZETEK

Namen raziskovalne naloge je bil na Ze obstojeci simulator voznje dodati moznost za voznjo v
virtualni resni¢nosti in da bi ga lahko uporabljale avtoSole za usposabljanje voznikov.
Raziskovalna naloga zajema tematsko podro¢je varnosti v cestnem prometu, prav tako pa je
potrebno znanje iz raCunalniStva. Simulator deluje kot programski vmesnik SteamVR,
komunicira in zbira podatke ter jih izmenjuje med igro in ocali. Ti podatki potem dolocijo, kje
v prostoru se nahajajo ocala ter kam gledajo in kaj mora igra prikazovati. Rezultati, ki smo jih
pridobili, so v ve€ini bili enaki nasim pricakovanjem.
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8§ SUMMARY

The purpose of the research task was to add to the existing driving simulator the possibility of
driving in virtual reality and that it could be used by driving schools for driver training. The
research task covers the theoretical field of road safety and also requires knowledge in computer
science. The simulator works in such a way that the SteamVR software interface communicates
and collects data and then exchanges them between the game and the VR headset. These data
points then determine where the headset is located in the room and where it is looking, and that
determines what the game should display. The results we obtained were largely equal to our
expectations.
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9 ZAHVALA

Raziskovalna naloga ne bi mogla nastati, ¢e nam pri nastajanju ne bi pomagalo veliko ljudi.
Zahvala je torej namenjena naslednjim osebam:

Mentorjema Samu Zelezniku in Uro$u Remenihu, za pomo¢, vztrajnost, njun prosti ¢as
ter spodbudo;

dr. Natasi Meh Peer, za lektoriranje;

Simoni Dikli¢, za lektoriranje angleSkega povzetka;

Recenzentu raziskovalne naloge;

komisiji Mladih raziskovalcev in koordinatorici gibanja Mladi raziskovalci Karmen
Hudournik;

StarSem;

AvtoSoli Antlej za pomoc pri izvedbi testiranja;

Vsem neomenjenim, ki so kakorkoli pomagali pri izdelavi naloge;
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10 VIRI
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https://en.wikipedia.org/wiki/Oculus_Rift, 16. 1. 2019
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https://en.wikipedia.org/wiki/Steam_(software), 16. 1. 2019
https://en.wikipedia.org/wiki/Unity (game engine), 16. 1. 2019
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2019

https://simtools.us/, 16. 1. 2019

https://citycardriving.com/, 16. 1. 2019
https://store.steampowered.com/app/493490/City_Car_Driving/, 16. 1. 2019
https://citycardriving.com/history, 16. 1. 2019
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11 PRILOGE

Slika 24: HTC Vive komplet



M. Belis, E. Planko, J. Ostir, Navidezna resni¢nost na simulatorju varne voznje

Raziskovalna naloga, e Velenje, Elektro in raCunalniska Sola, 2019

SteamVR Parformance Test Results

Upgrade Recommended

v
| MR EERE TR AR RN RN RIRNNANE) BATEENTETTO RO e
Capable Ready

System Specs

08 Windows 7 Sarvice Pack 1

GPU:  AMD RadeonR9 200 Series (2 GPUs)

CPU:  Intel(R) Core(TM) i5-3350P CPU @ 3.10GHz (4 cores)

Results

Your system Is capable of rendering medium quality VR but does
not maet the recommended spec! Some VR titles have been
tuned to display only at recommended visual quality and may not
run on this system. Others that use Adaptive Quality may display
with reduced visual quality to support smooth framerates.
Fallow the recommended and minimum specs for each VR title.

We recommend upgrading your Graphics Card.

You can also try updating your Graphics Card drivers, closing
performance-heavy applications, and running this test again.

Please note that while your system's rendering power isn't
limited by your CPU, this test doesn't account for the varying
CPU cost of positional tracking and processing-intense
applications. Follow the recommended specs for each VR
headsat and plece of sofiware,

Also note, your system's USB capabilities have not been
evaluated. Follow the recommended specs for each VR headset.

w Hide Detalls

Quality

Very High
High
Medum ———

Low

Average Quality: 3 (Medium)
Frames Tested: 9444
Frames Below 90 fps: 0 (0%)
Frames CPU Bound: 7 (0%)

Slika 25: Benchmark (Vir: lastno)
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1. Kaj bi izboljéali
2. 1-5 kako vam je bilo slabo(5 najvec)
3. 1-5 obcutek voZnje proti realnemu avtu(5 isto kot pravi avto)

Slika 26: Izvedba ankete v Velenjki (Vir: lastno)



