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Na trziSc¢u je vse ve¢ vhodnih naprav v obliki rokavic za navidezno resni¢nost, z njimi pa
se igralec lahko bolj vzivi v samo igro oz. simulacijo v navidezni resni¢nosti. V teoreticnem
delu raziskovalne naloge sem raziskal, kaj podobnega Ze obstaja na trziS¢u in kaksne so
omejitve te tehnologije. Nato sem v prakticnem delu izdelal prototip rokavice in testiral
natanc¢nost senzorjev ter preizkusil njeno uporabnost v izdelani 3D-igri. Na podlagi
stroskov izdelave in razvoja rokavice ter uporabnosti sem nato razpravljal, e je ugodnejse
takSno stvar kupiti ali izdelati sam.
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There are more and more input devices in the form of virtual reality gloves on the market,
with them players can better immerse themselves in the game itself. In the theoretical part
of the research project I researched if something similar already exists and what are the
limitations of this technology. Then in the practical part  made a prototype of the glove and
tested its capabilities and usefulness in a 3D game. Based on the cost of developing and
making along with the usability in different environments, I discussed whether it is more
affordable to buy an already existing product or to make it yourself.



Krze, T. Alternativna vhodna naprava — rokavica Vv
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in racunalni$ka $ola, 2022

KAZALO VSEBINE
Lo UVOD Lt ettt ettt e b e bt e ettt et e eb e e ettt et e e nbeeenane 1
| R O 1 0 ) SO P PP PP PP PO TOTSORPPPPON 1
1.2. HIPOTEZE ...t ettt et ettt ettt e ehe e et e te e sbte e enbeesseenneeas 1
2. PREGLED OBSTOJECIH ROKAVIC ........c.coouiiiieeeeieieeeee e eeeeeeee e ses e 2
2.1.  Rokavica Peregrine GIOVE .......c.eeeeciiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e ebe e esaveeeeaeseeeenees 2
2.2, Rokavica S SENZOTL]1 UPOZIDA .....eeeeeiiriieiiiiieeiiieieetiteeete e e etee e et e e e snee e et eeeste e e neeeesneeeennnes 3
2.3, Valve Index KImilniKi......coooveiiiiiiiiiiiiie e e et 4
3. IZDELAVA MOJE ROKAVICE ......ooiiiiiiiiet ettt ettt ettt ettt 6
3.1, 3D-MODELIRANIE ...ttt ettt ettt e e he e et e te e eate e eabeesmeeenneeas 6
320 BD-TISKANIE ...ttt ettt sttt et e sat e s saeeenaeees 7
3.3, PROCES IZDELAVE ..ottt ettt ettt et et eeeee e 8
3.4, PROGRAM ROKAVICE ......cooiiiiiiiiiiiiit ettt ettt ettt et 9
3.5. IZDELAVA TESTNEGA PROGRAMA ..ottt ettt 10
3.5.1. POVEZAVA ..eeiiiiiieiieee et et e e e s et e e e e e e e ae e e ennnraaeas 11
3.6.  UPORABA ROKAVICE......coottiiitiiitiiiete ettt ettt ettt sttt ettt st st 11
4. REZULTATIIN RAZPRAVA .. .ottt ettt ettt st seees 12
4.1 PREDNOSTLL ..ottt ettt et e h e e bttt e e s bt e ettt e sateeeaeeennbeeeteeasbeeans 12
4.2, SLABOSTI ...ttt ettt et ettt ettt e st 12
4.3, HIPOTEZE ...ttt ettt ettt e bt ee et e ettt e s abe e saeeanbeeeteeeebeeaas 13
5. ZAKLIUCEK ..ottt e 14

6. VIRIIN LITERATURA. ........oiiii e s 15



Krze, T. Alternativna vhodna naprava — rokavica Vi
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in racunalni$ka $ola, 2022

KAZALO SLIK

Slika 1: Rokavica Peregring GlOVE ..........ccecuiieiriiiieseiiie et e eite ettt ettee e et e e e st ee e eeteeeesenaeeeeseaesenneeens 3
Slika 2: Rokavica FIex SenSOT GlOVE .......cocouiiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt sttt eeabee e 4
Slika 3: Lastnosti krmilnika VaIve INA@X.........cccoeiiiiiiiiiiie et e 5
Slika 4: Prikaz delovanja krmilnika Valve INAEX ..........oeeoiiiiiiiiiiiiie et 5
Slika 5: Program FUSION 3600 ...........cccoiiiiiiiiiieeeiiieeeiieeeseie e e et eeeevee e esteeeesebeeeesssaeessseeessssaeeennssaesannsees 6
Slika 6: 3D-tISKAINIK ..co.eeeiiiiiii et 7
Slika 7: Program UItMAKET CULA ...........eiiiiiiiieiiiee et ce et e et e e et eeseeeees st eeesnneeessnsaeesenneeesenneeeas 8
STiKa 8: NEUSPEIT POSKUSI ...eeuvviiieiiiiee ettt eeciie et ee e ettt e es et te e ettt eeeetbteeesbeeeeebaeaessssaeesssseeesassaesessseeeensseeas 8
Slika 9: Pritrjevanje komponent Na rOKAVICO ........viireuriieriiiieeiieeeeeiieeeesieeeeeteeeesebeeesieeessetaeeennneeesenneeeas 9
Slika 10: Program mikroKrmilniKa ...........coovviiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e sen e e e sveae e 10
Slika 11: Testno okolje v Orodju UNItY........c.eeieiiiieiiiiieiiiiiie e eeieeeeeteie e et ee et e e evee e e eveeesseneeeenveaaeennes 10



Krze, T. Alternativna vhodna naprava — rokavica 1
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in racunalni$ka $ola, 2022

1. UVOD

Na trgu je vse ve¢ vhodnih naprav v obliki rokavic za navidezno resni¢nost, s katerimi se lahko
igralec bolj vzivi v samo igro oz. simulacijo. To je mogoce zaradi uporabe celotne roke in ne le

igralnih krmilnikov.

Idejo za raziskovalno nalogo sem dobil, ko sem videl zmoznosti novih krmilnikov pri ocalih za
navidezno resni¢nost VALVE Index. Zelo me je presenetila visoka cena, a sem na vsak nacin hotel

doZiveti, kako je uporabljati celotno roko za interakcijo z raCunalnikom.

Raziskal sem trg in ugotovil, da obstaja zelo malo cenovno dostopnih reSitev. Zato sem se odlo¢il,

da bom sam ustvaril svojo rokavico.

1.1. CILJI

Izdelana rokavica se bo lahko povezala z ra¢unalnikom preko varne povezave Bluetooth ali WiFi
in s priklopom na USB. Rokavica bo sledila poziciji in rotaciji same roke in poziciji vsakega prsta.
Izdelan bo testni program, v katerem se bodo lahko testirale funkcije in delovanje same rokavice.
Prirejena bo tudi igra v navidezni resni¢nosti. Za obstojee igre oz. programe bo napisana

odprtokodna knjiznica, ki bo omogocala lazjo integracijo programov z rokavico.

1.2. HIPOTEZE

Hipoteza 1: Izdelana rokavica je ugodnejsa kot obstojece resitve, ki so na trgu.

Hipoteza 2: Rokavica je uporabna kot vhodna naprava v igrah, izdelanih v orodju Unity.
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2. PREGLED OBSTOJECIH ROKAVIC

Opazil sem, da na trgu obstaja ze kar nekaj obstojecCih reSitev, med njimi so produkti visoke
kakovosti, kar se odraza tudi v njihovi ceni. Te produkte lahko kupimo in uporabljamo v primeru,
¢e imamo S$e ostalo potrebno opremo. Na drugi strani so pa rokavice, ki so jih izdelali posamezniki,
ki jih je zanimala tehnologija. Obstajajo pa tudi krmilniki, ki niso v obliki rokavice, a vseeno

ponujajo podobne znacilnosti in funkcije.

2.1.Rokavica Peregrine Glove

Proizvajalec je skupina zelo zainteresiranih posameznikov, ki zelijo na trg prinesti nekaj zelo
kakovostnih produktov za igranje 3D-iger v navidezni resni¢nosti. Njihov glavni produkt je

Peregrine Glove.

Rokavica pridobi informacijo, ¢e je prst pokrcen ali ne tako, da uporabnik skupaj pritisne kontakt
na prstih in kontakt v dlani. Rokavica je zdruzljiva z razli¢nimi aplikacijami, kot so Steam, Unity

in Unreal Engine. [1]

Prednosti:

e odli¢na kakovost materialov,

e sama rokavica je zalo lahka.
Slabosti:

e visoka cena,
e redko na zalogi,

e slaba natan¢nost pozicije prstov.

Cena:

o 1099 8.
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Finger Touch Sensors
30 Millisecond Response Time

Palm Contact Detection

Adjustable Wrist Strap

Slika 1: Rokavica Peregrine Glove

2.2. Rokavica s senzorji upogiba

Gordon Ng je izdelal Flex Sensor Glove kot demonstracijo za poucevanje ucencev pri izdelavi
projekta z uporabo znanja iz podrocja elektrotehnike in fizike. Rokavica ni produkt na trgu,
temve¢ projekt osebe, ki bi rada izobrazila svoje obCinstvo. Rokavica uporablja senzorje,

katerih upornost se povecuje med upogibanjem. [2]
Prednosti:

e natancnejSa pozicija prstov,
e odprtokodno,

e mozno dodati novo funkcionalnost.
Slabosti:

e potrebno je veliko ¢asa in znanja,

e slabsa kakovost.
Cena:

e manj kot 50 €.
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Slika 2: Rokavica Flex Sensor Glove

2.3. Valve Index krmilniki

Proizvajalec je podjetje Valve, ki izdeluje igre, strojno opremo in ima v lasti platformo Steam.
Eden izmed njihovih produktov so krmilniki Valve Index Controllers. Ti krmilniki so nekoliko

drugacni od rokavic, a imajo vseeno nekatere njihove lastnosti. S senzorji na sprednji in zgornji

strani krmilnika natan¢no dolocijo pozicijo prstov. [3]

Prednosti:

e dolgoro¢na podpora programske opreme,

e zelo visoka natan¢nost pozicije prstov.

Slabosti:

e visoka cena,

e potreben je zelo zmogljiv racunalnik,

potrebno je drzati krmilnik.
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Cena:

e 2993+ 700 $ (za ostalo potrebno opremo).

Status LED

Micro USB Strap Release

Charging Port

Slika 3: Lastnosti krmilnika Valve Index
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Slika 4: Prikaz delovanja krmilnika Valve Index
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3. IZDELAVA MOJE ROKAVICE

Izdelal sem rokavico, ki se brezzi¢no poveze z racunalnikom. Rokavico lahko nato uporabljamo v

programih in igrah, v katerih je podprta.

Najprej sem si moral zelo dobro zamisliti, kako bo kon¢ni izdelek izgledal, katere komponente
bom uporabil in na kakSen na¢in bom pridobil vse potrebne podatke s senzorjev, da jih bom lahko

uporabil kot vhodno napravo.

Podatki so pridobljeni s potegom vrvice, ki vrti potenciometer. Ko pokr¢imo prst, se dolzina vrvice,

napete od dlani do konice prsta, poveca.

3.1. 3D-MODELIRANJE

Za vse 3D-tiskane komponente na rokavici je bilo potrebno 3D-modeliranje. Za to sem uporabljal

program Fusion 360. Do kon¢ne oblike komponent sem prisel tako, da sem poskusil veliko

razli¢nih oblik, ki sem moral nato 3D-tiskati in preizkusiti, ¢e so primerni za kon¢no uporabo.

Hebo M CHCHHESEaaQa IR ADRLONDRRECRRRALNREREaaaaagDDaleDe

DRHELRAEFSOELLA00DIDDEY 4

Slika 5: Program Fusion 360
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3.2. 3D-TISKANJE

Za 3D-tiskanje sem uporabil tiskalnik Creality Ender 5 Pro. Tiskani so iz materiala PLA.

Vi sl [

Slika 6: 3D-tiskalnik

Za generiranje G-kode (ukazov za CNC-stroje, ki povedo, po korakih naj izvajajo modeliranje),

sem uporabil program Ultimaker Cura.
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1 hour 1 minute

Slika 7: Program Ultimaker Cura

3.3.PROCES IZDELAVE

Pri izdelovanju rokavice in predvsem pri 3D-tiskanju je bilo veliko neuspelih poskusov, saj je
bilo za kon¢no rokavico potrebnih 14 razli¢nih delov za ¢lenke. Pri teh sem moral tudi nekajkrat

spremeniti samo obliko in izgled.

Slika 8: Neuspeli poskusi
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Slika 9: Pritrjevanje komponent na rokavico

3.4.PROGRAM ROKAVICE

Na rokavici je mikrokrmilnik ESP32, ki pridobiva in poSilja vse potrebne podatke. Zanj je
napisan program v okolju Arduino IDE. Program isto¢asno pridobiva podatke potenciometrov
in ziroskopa, ki jih nato tudi poslje naprej preko povezave Bluetooth na napravo oz. racunalnik,
ki lahko te podatke nato uporabi za razli¢ne namene. Eden izmed razlogov, zakaj sem se odlo¢il

za ta mikrokrmilnik, je ta, da ima dve jedri, ki lahko istocasno opravljata razlicne programe.
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Raziskovalna_arduino_program

Slika 10: Program mikrokrmilnika

3.5. IZDELAVA TESTNEGA PROGRAMA

Zarokavico sem potreboval tudi testno okolje oz. testni program, v katerem bom lahko prikazal
pozicijo vsakega prsta posebej. Za izdelavo sem uporabil orodje Unity, ki je zelo odprto in mi

omogoca vse potrebne funkcije.

Slika 11: Testno okolje v orodju Unity
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3.5.1. Povezava

Rokavica in naprava oz. racunalnik se povezeta preko povezave Bluetooth. Ta povezava ni najbolj

stabilna za pretok podatkov, a je varna in enostavna za vzpostavitev.

3.6. UPORABA ROKAVICE

Sama uporaba je zelo enostavna: vklju¢imo rokavico in zazenemo testni program na racunalniku.
Program na zacetku uporabnika pozove, da se poveze na napravo. Po uspesni povezavi program
uporabniku naroci, naj ¢isto iztegne prste in pritisne na tipko za presledek na tipkovnici. Za tem
program ponovno pozove uporabnika, da naj pokr¢i prste in pritisne tipko za presledek na
tipkovnici. To je namenjeno kalibraciji rokavice. Po uspesni kalibraciji se prikaze 3D-model roke,

ki zrcali roko uporabnika.
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA

Za uporabo izdelane rokavice potrebujemo racunalnik s testnim programom in Bluetooth
sprejemnikom. StroSki materiala za izdelavo so manjsi kot 50 €, uporabljena programska oprema
(razvojna okolja in program za 3D-modeliranje) in programske komponente (knjiznice za

Bluetooth povezavo) pa so brezplacne.

Od zadanih ciljev mi je uspelo, da se rokavica varno poveze z raunalnikom preko brezzicne
povezave. Racunalnik nato pridobiva podatke za prste in rotacije roke. Prav tako mi je uspela
izdelava preprostega programa za testiranje rokavice, izdelana rokavica pa je lahka in kompaktna,

kar olaj$a njeno uporabo.

Cilji, ki jih za zdaj Se nisem uspel doseci pri izdelavi in testiranju rokavice, pa so pridobivanje
pozicije roke, uporaba v virtualni resnicnosti in ve¢ nacinov povezave (serijska povezava preko
priklju¢ka USB in brezzi¢na povezava preko WiFi). Prav tako Se nimam izdelane odprtokodne

knjiznice za integracijo v obstojece programe oz. igre.

4.1. PREDNOSTI

Moja rokavica je cenovno ugodna, preko programa mikrokrmilnika je mozno dodajati nove
funkcionalnosti, za njeno izdelavo pa so potrebna samo osnovna orodja, kot npr. 3D-tiskalnik in

spajkalnik.

4.2. SLABOSTI

Pri testiranju so se pokazale slabosti moje rokavice. Prva je nezanesljiv pretok podatkov med rokavico
in raunalnikom. Tudi sama konstrukcija rokavice bi lahko bila lepSa na pogled, saj sem pri
sestavljanju porabil veliko lepila, in to se na rokavici vidi. Med samo uporabo je tudi malo otezeno

premikanje prstov, postopek izdelave rokavice pa se mi zdi precej zahteven.
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4.3. HIPOTEZE

Hipoteza 1: Izdelana rokavica je ugodnejsa kot obstojece resitve, ki so na trgu.

Hipotezo POTRDIM, saj so cene ze obstojecih produktov na trgu zelo visoke. Tudi pri uporabi
tistih produktov, ki so cenejsi, velikokrat potrebujemo Se kak$no dodatno opremo, ki $e povisa

ceno celotnega nakupa.

Hipoteza 2: Rokavica je uporabna kot vhodna naprava v igrah, izdelanih v orodju Unity.

Tudi to hipotezo lahko POTRDIM, saj orodje Unity omogoca izdelovanje zelo naprednih iger in
sem v svojem primeru opazil, da izdelovanje testnega programa za rokavico ni bilo tezko in je Se

veliko prostora za izboljSave.
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5. ZAKLJUCEK

Za izdelovanje rokavice sem porabil veliko Casa, vendar zaradi interesa za to tehnologijo in
motivacijo to ni bil problem. Cetudi nisem dosegel vseh postavljenih ciljev, sem z nalogo vseeno

zelo zadovoljen, saj sem se med samim raziskovanjem in izdelovanje zelo veliko naucil.

Zelel sem izdelati rokavico, ki jo bi lahko brezZi¢no povezal s programom na ra¢unalniku in tako
nadzoroval navidezno roko v igri oz. programu. Potrebne podatke krmilnik posilja preko Bluetooth
povezave, ki jih nato program uporablja za nadzor roke v programu. Hitro sem ugotovil, da takSna
povezava ni idealna in lahko pride do tezav. Te sem po vecini popravil, a je mozno, da kakSna Se

obstaja.

Pri sami izdelavi rokavice sem najprej poskusil izdelati dele za ¢lenke, ki bi bili obenem dovolj
robustni in udobni tudi pri dolgotrajni uporabi. To sem dosegel skozi veliko ponesrecenih

poskusov, a sem na koncu nasel dobro sredino med udobjem, robustnostjo in izgledom.

Kljub temu, da ta rokavica ni popolna, sem med izdelovanje pridobil znanje, ki ga bom lahko

uporabil pri izdelavi naslednje razliCice te rokavice.
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