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A) Poznatky v odbore - priklady mozného vyuzitia pre I02 a I03.

Sprava sumarizuje informacie o dostupnych a najpouzivanejsich nastrojoch
AR / VR (rozsirena realita / virtualna realita) na trhu, ktoré vyuziva BIM
(informacné modelovanie budov) v oblasti vyskumu a v priemysle. Sprava
zacina prikladom a aplikaciou pre kazdy nastroj BIM (I02) a nastroje VR /
AR (1I03).

PRIPAD 1. Spoloénost 3M vyvinula programy virtualnej reality pre
bezpeénost stavieb a praktické uéenie

Spolgc“:nost’ 3M nedavno vydala sériu bezpecnostnych modulov stavieb vo
VR. Skoliace platformy 3M pre virtualnu realitu su k dispozicii online.

Oblast uplatnenia

Niekolko modulov urc¢enych pre Skoliace Ucely je k dispozicii na webovych
strankach. Tato pripadova studia je uréena na fazu pripravy a realizacie
stavby.

Softvér:
Revit, 3D Studio, EON Studio, EON Viewer s CAVE

Hardvér:
HTC VIVE, Samsung Gear VR, Oculus Go, 2 Joysticky

102
BIM nebol zakladnym nastrojom v tejto pripadovej studii, hoci jeho
integracia pomoéze vyucbovému modulu.

103
Je to platforma, na ktori mézu byt pripojené niektoré zariadenia VR, a
poskytuje tak imerzivny (pohlcujuci) Skoliaci zazitok.

PRIPAD 2. Ako Cat Safety VR zlepsuje sSkolenie priamo na
pracovisku

Spolo¢nost CAT zacala riesit bezpecnost pri realizacii ciest a simulovat
scenare z realneho zivota. CAT navrhol nastroje VR ako prostredie pre
viacerych hracov, aby mohla skupina pracovnikov trénovat sicasne.
Aplikacia je v sucasnoti v pripravnej faze.
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Softvér:
Revit, Hracie konzole

Hardvér:
Herny notebook s nainstalovanym programom, HTC VIVE, 2 Joysticky

Vycvikovy modul predstavuje kompletny balicek na posilnenie ziskanych
poznatkov spravnych postupov a zdbéraznenie, ze Ziadna nudzova situacia
na pracovisku nestoji za to, aby ohrozovala bezpecnost pracovnika alebo
kohokolvek iného.

102
BIM nie je v tomto pripade vyuzivany

103
Komunikacné a mobilné moduly st moznymi prispevkami.

PRIPAD 3. SRI International rie$enie rozsirenej reality (AR) pre
stavebni inSpekciu (youtube video)

Spolo¢nost SRI International vyuziva AR pre simuldciu stavebnych operacii
pre stavebnych inSpektorov. InSpekcia mdze drony vyuzit pre porovanie
skutoc¢ného stavu s BIM modelmi. ,SRI medzinarodny nastroj AR" je
urCeny na kontrolu staveniska. Aplikacia sa zameriava na kontrolu fazy
zhotovenia stavby koordinatormi bezpecnosti a stavbyveducimi.

Softvér:
Revit, Niekolko softvérov na zber Udajov

Hardvér:
Drony, Vozidla, AR okuliare

102
BIM sa pouziva na modelovanie a kontrolu moznych chyb alebo rozdielov v
konstrukcii porovnanim s BIM modelom pomocou AR.

103

AR zachytava obrazky pomocou headsetu a sStitkov, ktoré su zdielané s
inymi zariadeniami.
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PRIPAD 4. Bezpeénostny kompas - bezpeénost na pracovisku v
rozsirenej realite

Gives access to live information updated based on the location of the
worker. Uses AR technology to identify potentially risks at location. It
uses mapping on a tablet or phone. This application also allows interaction
and collaboration of all on site construction fields.

Poskytuje pristup k aktudlnym informaciam aktualizovanym na zaklade
polohy pracovnika. Na identifikaciu potencialnych rizik na danom mieste
pouziva technoldégiu AR. Vyuziva mapping v tablete alebo telofone. Tato
aplikacia tiez umoznuje interakciu a spolupracu vo vsetkych oblastiach
staveniska.

Softvér:

Systém pre sledovanie polohy (Location tracking system - LTS), lokaliza¢na
databaza (location database - LD), uzivatelské identifikacné rozhranie
(user identification interface - UII), uzivatelska databaza (user database -
UD), Revit

Hardvér:
iPhone, AP senzor, pocita¢, GPS

102
BIM je prepojeny s GPS a mobilnd aplikdcia bude vydavat vystrahy a
upozornenia na rizikd na zaklade polohy.

103

Pracovnici budu informovani o moznych rizikach identifikovanych v
interaktivnom mapovacom systéme. Aplikacia AR je efektivna a lahko sa
vytvara.

PRIPAD 5. Rozdirena a virtualna realita pre $kolenie bezpéenosti
prace

Blog skupiny eLearning Industry, ktory sa venuje aj pouzivaniu AR a VR pre
Skolenie v oblasti bezpecnosti. Zameriavaju sa aj na pragmatické hladiska,
tykajuce sa nakladov, poctu Studujucich, obchodného a ekonomického
dopadu Skolenia, obchodného rizika alebo nakladov vzniknutych v désledku
roznych obmedzujucich situdcii, beznych situacii atd. Predstavuje scenare,
ktoré mézu pomoct pri rozhodovani o pouziti VR alebo AR.
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"Takze pokracujme za predpokladu, Zze mas pred sebou vhodny pripad."
Ako by Ti pomohla VR? Vezmime si ako pripad ,, zneSkodnenie bomby".

- Nemusite utracat vydavky spojené s nakupom fyzickych objektov,
ktoré by ste inak potrebovali pri svojej simulacii tréningu (napr. falosna
bomba, ktora robi , pfffff* a uvolni dym, ak ste sa nespravne pohybovali).

- Nemate opakujiuce sa naklady na nahradenie tychto fyzickych
(pravdepodobne na mieru vyrobenych) objektov pre kazdu skupinu
Studentov (pretoze nie je ekonomické, aby kazdy Student ziskal ,pffff*
spaatnu vazbu).

- Mbzete efektivnejsie ovladat, nastavovat a dokonca menit prostredie
(bomba mdze vytvorit , pfffff* efekt, vystrekn(t farbu a vypustat dym a tikat
pri zvysujucej sa hlasitosti az po detonacny bod).

- Vasi ucastnici moézu mat slichadld kdekolvek, aby mali pristup k
tréningu, nielen v miestnosti na simulaciu cviceni, ktoru ste vytvorili.

Tieto zavery je mozné pouzit na 102 alebo 103.

PRIPAD 6. Virtualna Realita v stavebnictve

V suUcasnosti je vela aplikacii pre VR a jedna z nich sa tyka aj bezpecnosti
poCas vystavby. Je to efektivnhejSi a bezpecnejsi pristup k Skoleniu
stavebnych robotnikov. Je lacnejSie a ovela bezpecnejsie vyskolit
pracovnikov tazkych stavebnach strojov - napriklad operatorov zeriavov -
vo virtuadlnej realite. Ide aj o to, ze vela absolventov inzinierskeho studia
ziska diplom bez dostatocCnej praxe na stavbe. Tu vstupuje do hry tréning
vo VR. S vyuzitim VR mohli inZinieri a architekti ziskat ovela viac skisenosti
pred ukoncenim Studia. Virtualne prostredie tiez umoznuje pracovnikom
obsluhovat nebezpecné zariadenia bez akychkolvek rizik. Je to lacnejsie ako
Skolenie v readlnej praxi, kde by ste na zaskolenie obsluhy potrebovali
skutoény vezovy zeriav. CertifyMe.net, vzdeldvacia a certifikacna
spolo¢nost Specializujica sa na vysokozdvizné voziky, mé program VR pre
nacvik bezrizikového prostredia. Jeho pouzitim eliminuju vsetky typy
zraneni a poskodenia zariadeni, ¢o umozniuje pristup pokus-omyl bez
nepriaznivych  nasledkov. Poskytuje Skolenie a jednohodinového
hodnotenia s okamzitym udelenim certifikatu a online. Pristup je mozné
pouzit v I02 alebo v I03 v zavislosti od ¢innosti.
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PRIPAD 7. Nova gkola uéenia sa bezpeénosti pre realizacii stavieb
bude na vzdelavanie pracovnikov vyuzivat virtualnu realitu

Skola zvysuje bezpelnost prace na stavenisku prostrednictvom nového
Skoliaceho strediska zameraného na stavebny priemysel. Klucovou
vlastnostou Skoly Bezpecnosti pre Realizacii Stavieb je zazitkové ucenie
pomocou AR a VR. Mozné scenare su v Skole vytvorené pomocou
demonstracie zariadeni pripojenych k zazmluvnenym partnerom z praxe.
Mbze certifikovat pracovnikov z hladiska bezpeénosti stavby. Aplikacia sa
moze tykat pracovnikov, inzinierov, bezpecnostnych technikov,
projektovych manazérov, Studentov, manazérov bezpecnosti prace a
koordinatorov bezpecnosti.

102
BIM sa v tychto tréningovych scenaroch nepouziva.

103
AR a VR sa pouzivaju v Sirokej Skale scenarov a s niekolkymi rizikami.

PRIPAD 8. ZIté vesty

Softvér, ktory je k dispozicii aj v mobilnej aplikacii, dokaze monitorovat
a informovat o kvalite, zdravi, bezpecnosti a procesoch na stavbach. Méze
usetrit ¢as, peniaze, zlepsit produktivitu prace a nakoniec zachranit zivoty.
Vyuzivanim softvéru na =zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia
LYellowlacket" a jeho uUplnej integracii do kultury organizacie a do celého
dodavatelského retazca je mozné dosiahnut skutocné zlepSenie v oblasti
ochrany zdravia, bezpecnosti a kvality na stavbach i mimo nich. Schopnosti
softvéru pomo6zu pouzivatelom nielen dosiahnut vyssSie uvedené parametre,
ale aj pomdct s poziadavkami na monitorovanie a podavanie sprav o
projektoch. Je navrhnuty tak, aby bol uzivatelsky ¢o najprijemnejsi -
poskytoval ,jednym pohladom" prehlad o zdravi, bezpecnosti a kvalite
naprieC stavebnymi projektmi. Ma lahké zadavanie Udajov prostrednictvom
mobilnej aplikacie ,Yellowlacket pre zdravie a bezpecnost". Mobilna
aplikacia YellowJacket umoznuje zamestnancom a dodavatelom na webe
lahko vkladat informacie tykajlce sa zdravia, bezpecnosti a kvality - to
znamena, Ze Udaje sa zachytavaju ,tak, ako sa to deju", a nie personalom
¢akajucim na navrat k pocitacu. M6ze byt pouzity v 102 a I03.

PRIPAD 9. VR $kolenie bezpeénosti pre stavebné firmy

(LandMarkVR)
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Ucastnici sa stretdvaju s rizikovymi scenarmi, ked kazdy z nich musi zvolit
adekvatne preventivne opatrenia, aby UspesSne absolvoval certifikany test.
Vyuziva Uplné vnorenie sa pomocou vizualnych, zvukovych a fyzickych
efektov. M& na vyber viaceroscenarov, podporu lektora a praktikanta v
realnom case, sleduje spravanie sa jednotlivcov a je prisp6sobeny na
vykonavanie praktického vycviku. Scenare su vytvarané v prostredi
jaskyne (CAVE).

Softvér:
Revit, 3D Unity

Hardvér:
CAVE (jaskyna), HTC VIVE, Vysokovykonny pocitac

102
Aplikacia nepreukazala Ziadnu integraciu s BIM.

103
Skoliace rieSenia a scenare boli pouzité s nizkonakladovym vybavenim.

PRIPAD 10. Kriticky resers aplikacii virtualnej a rozsirenej reality
(VR / AR) v oblasti bezpecnosti pri realizacii stavieb

Je zreSerSovanych viac ako 90 ¢lankov suvisiacich s VR / AR-CS vydanychod
roku 2000 do roku 2017. Taxondmia reSerSu bola konsolidovana podla
technologickych  charakteristik, aplikachych domén, mechanizmov
zvySovania bezpecnosti a posudzovania a hodnotenia bezpecnosti. Medzi
prvé tri aplikacné domény patri identifikacia nebezpecenstva, vzdelavanie
a Skolenie v oblasti bezpecnosti a inSpekcie prace a pokyny v oblasti
bezpecnosti. Prispevok je uzitocny pre I02 a I03 a organizuje zakladné
poznatky a koncepty suvisiace s vyuzitim AR a VR v oblasti bezpecnosti pri
realizacii stavieb.

PRIPAD 11. Fulmax

Fulmax Cube poskytuje moznosti komunikovat, zdielat a spolupracovat ako
tim v pohlcujucom (imerzivhom) prostredi BIM. Dokdaze zainteresovanym
strandm predstavit virtualny pohlad na stavbu pred zacatim vystavby. M6ze
pomdct vylepsit navrh a technologické rieSenia pohladom na mierku 1: 1 v
prostredi BIM. Systém mdze vzdelavat a Skolit personal a komunikovat na
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mieste, prakticky simulovat pracovné ¢innosti bez toho, aby prichadzali na
stavenisko. Hardvér a softvér mozno pouzit na zvySenie efektivnosti
projektovania, vystavby a udrzby. Tento nastroj poskytuje BIM priestor na
virtualne skimanie zabudovanych prostriedkov pomocou BIM dat.

Cube sa rychlo pripaja, mdze byt nainstalovany za 3 hodiny, pouzivatelia
su v prevadzke do 15 minat, modely BIM a data su pre prostredie Fulmax
spracované v priebehu niekolkych minut.

Pouzivatel’ je pri sprave obsahu BIM slvisiaceho s kazdym projektom
bezpecny, nevyzaduje externy model a je preskoleny na pracu s tymto
nastrojom. Je lahké vytvarat a skimat digitalny priestor, ako aj pristupovat
k BIM datam. Jedna sa o kompaktné rieSenie a je idedlne na bezpecnostné
previerky, ako aj na zapojenie a spolupracu ucastnikov. Méze byt pouzity v
102 alebo v I03.

PRIPAD 12. Uloha vizualizacnych technoldgii v oblasti planovania a
riadenia bezpecnosti na staveniskach

Poskytuje moznost testovat 4D BIM model pouzivany v troch projektoch.
Pouziva pokrocilé vizualizacné technoldgie pre bezpecnost v stavebnych
projektoch. Pouzili sa iba nastroje komercne dostupné, ktoré otestovali
projektanti, zhotovitelia a dodavatelia. Nastroje sa pouzivali na Skolenie
pracovnikov. Aplikacia bola zamerana na fazy pripravy a realizacie stavby.

Softvér:
Revit, Sketchup, 3Ds Max, Unity 3D, AutoCAD, Synchro, MS Project,
Camtasia, MS Movie Maker

Hardvér:
Okuliare Oculus Rift

102
BIM bol pouzity v 4D simulaciach.

103
VR pouzivala bezné a dostupné nastroje.
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PRIPAD 13. Ramec pre systém riadenia a vizualizicie bezpeénosti

pri vystavbe (SMVS)

Navrh (z roku 2013) obsahuje vizualizatny mechanizmus na integraciu
vSetkych informacii. Vizualizacny modul je centrom SMVS, ktory importuje
a exportuje externé informacie, ako napriklad model lokality zalozeny na
BIM, udaje o informaciach tykajucich sa bezpecnosti prace a udaje o polohe
signalu senzora, ktoré sa vytvaraju v inych softvéroch a su vyuzitelné v
kazdom systémovom module. Programové prostredie Microsoft XNA Game
Studio 4.0 bolo pouzité s ohlfadom na interoperabilitu tdajov nevyhnutnych
pre prevadzku systému. VsSetky informacie z/do rozhrani modulov sa
zobrazuju v prehliadacdi vizualizaéného modulu (VEB). Je to ramec pre
bezpecnostny manazment a vizualizacny systém (SMVS), ktory integruje
BIM, sledovanie polohy, AR a herné technoldgie. Prototyp systému bol
vyvinuty a testovany na zaklade ilustrativheho scenara nehody.

Softvér:

Microsoft XNA Game Studio 4.0, Visualization engine browser (VEB), risk
identification interface (RII), location tracking system (LTS), location
database (LD), user identification interface (UII), user database (UD), Revit

Hardvér:
iPhone, AP senzor, Pocitac, GPS , Mys, Klavesnica, Joystik

102
Integruje BIM s inymi nastrojmi.

103
Mozno bude potrebné aktualizovat nastroje.

PRIPAD 14. Sialad s bezpeénostou OSHA PIXO vo virtualnej realite

Program bezpecnosti prace, v ktorom je rozhranie navrhnuté tak, aby sa
¢o najviac priblizilo redlnemu svetu. Skolenie vytvara priestory staveniska
so zvukmi, ktoré vytvaraju virtualne a skutocné prostredie. Napriklad,
jednym z rezimov je bezpecnostna kontrola, ktord sa snazi potencialne
porusovat pravidla OSHA, navrhovat chybné vybavenie, nedostatocné
skladovanie nebezpecnych materidlov alebo v prostredi sa pohybuju
kolegovia, ktori nenosia bezpecnostné vybavenie alebo nepracuju
bezpecne. Obsahuje digitalne testy a hodnotenia zalozené na normach
OSHA. Tato aplikacia sa zameriava na fazy pripravy a realizacie vystavby.

Strana 9z 28



KA203 - Strategic Partnerships for higher education Erasmus+ Programme
2019-1-SK01-KA203-060778 of the European Union
Construction Safety with Education and Training Using Immersive Reality

CSETIR

KA2 - Cooperation for innovation and the exchange of good practices n Co-funded by the

[APORTO

A UNIVERSITY OF mnn
THESSALONIKI ~ kamgrad

TECHNIOCFA;OUé?rlI:VEERSITY %
Softvér:
Unreal Engine

Hardvér:
Okuliare Oculus Rift, Leap Motion, Vysoko vykonné pocitace

103

Vycvik je zalozeny na Standardoch OSHA, hodnotenie kompetencii je
digitalne, pouzivaju sa ndhodné scenare, pouziva sa niekolko tréningovych
metdd, ktoré su podrobné z hladiska grafiky, zvuku a scenarov, ktoré ho
skompletizuju. Scenare su plne imerzivne.

PRIPAD 15. Webové vzajomne spolupracujice virtualne prostredia
(LIRKIS G-CVE)

Kolaborativne virtualne prostredia umoznuje interakciu vo virtualnom
priestore medzi viacerymi G¢astnikmi, ktori sa mdzu spolupracovat na velké
vzdialenosti. Globdlne sa mézu skupiny viacerych pouzivatelfov podielat
spolo¢ne na dosiahnuti ciefov v jednom uplne pohlcujucom virtualnom
prostredi. Distribuované virtudlne prostredie mozno zdmerne pouzit ako
Skoliace nastroje pre 3D simulacie alebo scenare v redlnom Case.

Vyhody G-CVE (vyvynuté na Technickej Univerzite v KoSiciach):

¢ Viac pouzivatelov

e Nie je potrebny Ziadny drahy SW / HW

e Prostredie podporované webom (je potrebny iba webovy prehliadac)

e Bez insStalacie akéhokolvek softvéru

e Pracuje na akomkolvek operacnom systéme - na akomkolvek zariadeni
(tiez s Oculus, Htc, Ms Hololens produktmi)

e Mozné pouzitie v rezime VR (so slichadlami VR)

e Otvoreny zdroj

Link na Demo verziu Aplikacie - http://csetir.glitch.me/

Softvér:
Webovy systém postaveny nad ramec Networked-Aframe.

Hardvér:
Akékolvek online zariadenie/akykolvek operacny systém, akykolvek
headset - Oculus, HTC, Microsoft Hololens atd.

103
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Vlastné pripravené timové Skoliace rieSsenia a scenare spustitelné na
akomkolvek zariadeni.

B) Identifikacia stratégii a rieseni

I02 bude v tejto téme rozhodujuci a bude zalozeny na sprave o tom, ktoré
nastroje pouzit a preskimat. Pre rieSenie vyuzivania virtudlnych prostredi
na zlepSenie vzdeldvania a odbornej pripravy v oblasti bezpecnosti
vystavby je mozné zvazit niekolko stratégii. Cielové skupiny vzdeldvacich
aktivit su v skutoCnosti réznorodé skupiny, okrem inych vratane
pracovnikov na stavenisku, koordinatorov bezpecnosti ai. Technické
zru€nosti a Uroven vzdelania pre tieto skupiny sa znacne lisii, rovnako ako
ich pracovné prostredie a funkcie. TUto rozmanitost je potrebné zohladnit
pri definovani stratégii a rieSeni, a to aj vtedy, ked sa vhodné dostupné
moznosti hardvéru a softvéru pre rézne skupiny pouzivatelov do znacnej
miery prekryvaju.

Ako je opisané v tomto dokumente, ten isty hardvér VR a AR a softvérové
komponenty boli prijaté v rade aplikacii. Povazuje sa to za vyhodu, pretoze
rieSenia zamerané na jednu skupinu pouzivatelov mo6zu byt prispésobené
na rozne Uucely. Hlavné sucasné vyvojové technolégie VR a AR su
multiplatformové, ¢o do znacnej miery znizuje dblezitost vyberu
konkrétneho vybavenia v ramci podobnych typov hardvéru, ako su okuliare
pre VR (Head Mounted Displays HMD) alebo pohybové ovladace.

Rb6zne tréningové prostredia prirodzene vyzaduju r6zne typy hardvéru, a to
z dévodu nakladov, Casu a dalSich praktickych Gvah. Napriklad aj napriek
nedavnemu vyvoju v technoldgii jaskyna (CAVE Computer Assisted Virtual
Environment), ktoré umoznuju nizSie naklady a rychlejsie nasadenie, HMD
zostavaju praktickejSim riesenim pre virtualne ponorenie, zatial ¢o pocitace
a mobilné zariadenia su vSadepritomné a poskytuju prijatelné zazitky z VR
v prostredi vela pripadov.

Pouzivanie modelov BIM ako zdroja informacii (vratane geometrie) pre
virtudlne modely sa povazuje za jasnu volbu. BIM modely su v praxi ¢oraz
beznejsSie, podporuju rozne typy informacii, poskytuju tak velku flexibilitu
pri rozhodovani o technickych rieseniach a su kompatibilné s ostatnymi
komponentmi, ako je napriklad herné prislusenstvo.

Alternativne rieSenia, ako napriklad pouzitie vSseobecnych nastrojov na 3D
modelovanie, by si vyzadovali vyvoj modelov od nuly, bez vztahu k
skuto¢nému procesu vystavby. To znamend, Ze zmeny v navrhu alebo v
stavebnych projektoch by sa vo virtualnych tréningovych prostrediach
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neodrazili rychlo alebo jednoducho. Tieto faktory vyrazne znizujd
uskutoc¢nitelnost riesenia inych ako BIM.

Pretoze nastroje na tvorbu BIM su interoperabilné a na vymenu udajov BIM
existuju sStandardné otvorené formaty, vyber nastrojov BIM sa pri
navrhovani stratégie vyvoja vycvikovych rieSeni nepovazuje za kriticky
problém.

C) Prehl’ad technoldgii a zariadeni
I02 - implementacia BIM

Existuje niekolko pouzivanych programov BIM, ale hlavhym a
najpouzivanejSim bol program Autodesk Revit s kombinaciou BIM 360 na
sledovanie, spolupracu a spravu dokumentov. Autodesk Revit je softvér na
informacné modelovanie budov pre architektov, zahradnych architektov,
stavebnych inzinierov, projektantov elektroinstalacii, technického
zabezpecenia budov, projektantov konstrukénych rieSeni a dodavatelov.
BIM 360 je jednotna platforma spajajuca projektové timy a data v realnom
Case, od navrhu cez konstrukciu, podporujuca rozhodovanie na zaklade
informacii a veduca k predvidatelnejSim a vynosnejsim vysledkom. Pouzité
boli aj dalSie 3D a vizualizacné softvéry ako 3Dmax, Blender, AutoCAD,
ArchiCAD, Bentley and SketchUp.

Prvé programy sa zameriavali na trojrozmernu vizualizaciu. Neskor boli
pridané dalSie dimenzie, ako je planovanie, pohyb, ndklady a udrzatelnost.
Tieto vizualizacné metddy boli Struktdrovane aj ako gamifikovana Struktura
pre vycvik a predpovedanie pravdepodobnosti nehd6d. DalSie metddy
zalozené na modeloch BIM sa spoliehaju na sledovacie zariadenia na
ziskanie vizualizacie modelov na mieste, uUdajov o bezpecnostnych
informaciach a udajov o polohe signalu snimaca.

Skdmanie rizika a inSpekcia pouziva BIM na modelovanie a kontrolu chyb
alebo rozdielov porovnanim modelov so skuto¢nou konstrukciou. Nastroje
AR mozno tiez pouzit na prezeranie modelu BIM a identifikaciu chyb
zistenych na mieste. Napriklad videokamera pripojena k slichadlam moze
poskytn(t spatnt vazbu modelu BIM. Ten mo6ze generovat zlozité obrazky
modelu a fyzického priestoru. Model zaloZzeny na BIM je mozné prepojit s
GPS a mobilnd aplikdcia mbze upozorriovat na rizikd a oznamenia na
zaklade polohy. Je mozné takiez zaregistrovat pohyby prace tazkych
strojov a identifikovat rizikd v dosledku podmienok na stavenisku.
Prepojenie BIM s databazou bezpecnostnych Standardov, ako je OSHA,
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mobze umoznit kontrolu vystavby. Tieto kontroly mdézu byt v prostredi AR,
ktoré ukazuje rizikd na mapovanom systéme.

I03 - Vybavenie a aplikacie vo VR a AR

Unity Real - Time Development Platform je multiplatformové herné
prislusenstvo vyvinutyé spolo¢nostou Unity Technologies. Tento modul je
mozné pouzit na vytvaranie 3D modelov so scendrmi a simulaciami VR /
AR.

Unreal Engine - sa vyznacuje vysokou mierou prenosnosti a predstavuje
nastroj s dostupnym zdrojom.

VR Hardvér (priklady):

VR Headsety - Oculus Rift, HTC Vive,

Multi-senzory - VR CAVEs

Sledovacie senzory (senzory pohybu) - Kinect (vstupné zariadenia na
snimanie pohybu), Leap Motion (plug-and-play haptic) and Smartfony iOS
alebo Android.

AR Hardvér (priklady):

HoloLens mixed reality (aplikacie a rieSenia, ktoré pomahaju ludom udit
sa, komunikovat a spolupracovat), Google Glass Enterprise Edition
(handsfree), Magic Leap One (AR headset) and DAQRI (AR prilba a
okuliare).

Uvahy:

- Vypoctové schopnosti vyzadujlce vysoko vykonné pocitace;

- Stavenisko moze byt zlozitejSie ako model;

- Pristup k internetu a satelitnému signalu mdze byt nizkej kvality;

- Tazkosti s rie$enim viacerych rizik siéasne;

- Pouzivanie signalu GPS so zariadeniami AR mdze spbsobit problémy s
kompatibilitou.

Naklady a technické Specifikacie najdete v prilohe
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Testovanie dostupnych hardvérovych a softvérovych rieseni -
priklady

1: Fotografovanie miesta buduceho staveniska dronom pre Ucel integrovania do virtudlneho
prostredia

VIEUALIZALKY
PYNAMICA, (=

r/ Kresis
! Posteid
Knihovnice
Stolicky
Blelizniky
Konferencne stoliky

Komody

~ Dekordcie
Jeddlenské stoly a Sery
— — — —

Elektronika

Kupelria

Kuchyrnia

fuchinské linky

 Gauce

— —

=
bvé stolicky
lacie vty

s in = =
ne steny

2: Testovanie virtudlneho prostredia spracovaného v Unity 3D s Oculus Rift
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4: Testovanie virtudlneho prostredia spracovaného v Unity 3D s Oculus Rift
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6: Testovanie virtualneho prostredia spracovaného v HTML5 s Samsung Gear VR
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7: Testovanie hardvéru pre prdcu vo virtudlnej realite Oculus Rift, Samsung Gear VR, Google
Cardboard, Microsoft Hololens

D) Met6dy odbornej pripravy pre vsetky kvalifikacné stupne

Skolenie mbéze byt poskytované pre Urovne 1 az 7 Eurdpskeho
kvalifikaéného ramca (EQF). Pokial ide o metodiky odbornej pripravy,
partnerstvo vacsinou tvoria institlcie vysokoskolského vzdelavania, ktoré
maju skusenosti s Urovihami odbornej pripravy 5 az 7. Pokial ide o Urovne
1 az 4, ktoré sa vSeobecne oznacuju ako odborné vzdelavanie a priprava
(Vocational Education and Training - VET), partnerstvo bude vyuzivat
pristupy navrhnuté CEDEFOP a poskytované pre VET spoloénostami ako
EVBB alebo EVTA.

Vycvik bude zalozeny na metdéde, ktoru vyvinula Tuning Academy. VsSetky
moduly a Skoliace aktivity budd navrhnuté a pripravené s prihliadnutim na
pozadované vedomosti, zrucnosti a postoje. Budu definované potrebné
kompetencie, aby bolo mozné Ccelit viacerym rizikdm a preventivhym
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opatreniam primeranym pre prislusnd uUroven kvalifikacie. Toto Skolenie
zalozené na vysledkoch umozni pripravit kazdého zo zakladnej Grovne (1)
az po magistersku Uroven (7). Jeden z pridruzenych partnerov projektu
ISHCCO ma kvalifikaény ramec pre Grovne 5 az 7, ktory mozno pouzit na
definovanie pozadovanej Urovne odbornej pripravy.

Pouzivanie online Skoleni sa bude tiez povazovat za moznosti Skolenia
ciefovych skupin. Aktudlnymi moznostami sU bezplatné platformy ako
Coursera, Moodle, Google Classroom a Microsoft Teams. Osvedcenie z
kurzov moze viest k udeleniu pasu pre bezpecénu stavbu. Tento pas sa mbze
vyzadovat pri vstupe na staveniska a pri zabezpeceni toho, Ze drzitelia maju
zodpovedajuce kompetencie v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci na stavbe. Prikladom je bezpecnostny pas CCNSG vo Velkej Britanii a
karta bezpecnosti prace vo Finsku. Zatial' ¢o vo Finsku je karta odporucana
vo Velkej Britanii, ktokolvek musi mat platny bezpeénostny pas CCNSG,
aby mohol vstlpit na mnoho stavenisk.

E) Prehlad metéd pre validaciu a hodnotenie ziskanych
kompetencii

Validacia kompetencii je dblezita na zabezpecenie toho, aby sa ziskali
kompetencie z hladiska bezpecnosti pri vystavbe. Skolenie poskytované
vystupmi projektu sa mo6ze pouzit na kvalifikaciu niektorych Gcéastnikov,
aby mohli vstupit na stavenisko alebo vykonavat niektoré rizikové Glohy.
Preto musi byt hodnotenie prispdsobené typu kompetencii, ktoré sa maiju
ziskat.

Spravne posudenie réznych kompetencii (vedomosti, zruénosti a postojov)
je zalozené na pouziti nastroja TALOE. Tento webovy nastroj umoznuje
navrhnit metdédy hodnotenia pre rbzne typy kompetencii na réznych
urovniach od 1 do 7. Metddy hodnotenia sa vyberu v sulade s navrhmi,
staveniskovymi zdrojmi, typom Skolenia a ucelom kvalifikacie.

Poslidenie spobsobilosti pracovnikov, technikov a inzZinierov overit, ¢i su
kvalifikovani na vstup na stavenisko, sa md6ze uplatnit aj na iné skupiny,
ako su Studenti. Toto hodnotenie bude znamenat spravne Skolenie, ktoré
sa ocCakava pri uc¢innom vyuzivani nastrojov zahrnajucich digitalne
prostredia.
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F) Kontaktovanie zainteresovanych stran s cie'om analyzy potrieb
a pochybnosti

Jednym pridruzenym partnerom je ISHCCO (International Safety and
Health Construction Coordinators Organization - Medzinarodna organizacia
pre koordinaciu bezpecnosti a ochrany zdravia v stavebnictve). Je to
europske zdruzenie s medzindrodnou Ucastou zo 17 krajin. Prislusny
kvalifikacny réamec definuje kompetencie od urovni 5 do 7 EQF. Clenovia
ISHCCO sa uz dohodli, ze uvedu typy pouzivanych Skoleni, navrhnu
prislusné moduly Skoleni a potvrdia / komentuju vystupy projektu.

Dal$im ddleZitym a relevantndm partnerom na spolupracu je DGGrow z
Eurdpskej komisie. Organizacia sa venuje bezpecnosti pri realizacii stavby
z hladiska SMEs (malych a strednych podnikov). Prva sStudia uskuto¢nenad
so zavermi, ktoré moézu byt uzito¢né pri definovani toho, aky typ $kolenia
by mal projekt poskytnut. Dokument navrhuje nastroj s analyzou nakladov
prevencie proti nehodam v stavebnych SMEs.

Dal$im pridruzenym partnerom je AECEF - Association of European Civil
Engineering Faculties (Asociacia eurdpskych stavebnych fakult).
Spolupraca s AECEF méze priniest podnety od stavebnych fakult, pokial ide
o potreby odbornej pripravy, sucasné postupy a validaciu vysledkov.
Ocakdva sa, ze Ucast bude vadésinou uzito¢nd na 104 a I105.

Narodné vladne agentiry mézu byt vyzvané, aby analyzovali navrhnuté
nastroje a overili kvalifikdciu Uspesnych Uclastnikov kurzov. K Uspechu
implementacie nastrojov a kurzov postacuje, ze formalne prijatie
oficialnymi agentUrami je zabezpecené predchadzajucimi testami.
Stavebné zdruzenia sa budu tiez podielat na spravnom vyladeni nastrojov
a kurzov a na validacii odbornej pripravy.

Viac ako 80 stavebnych firiem na Slovensku je zdruzenych v ZSPS (Zvaz
stavebnych podnikatelov Slovenska). ZSPS predstavuje lokalny priestor na
overenie navrhovanych postupov a Skolenia v oblasti BOZP v realnych
podmienkach slovenského stavebnictva. Spolupraca so ZSPS bude
intenzivna najma pri rieSeni 103 a 104.

G) Definovanie digitalnej platformy
V ramci projektu boli vytvorené uz dve platformy. Hlavnou platformou je

webova stranka projektu, ktorej cielom je propagacia aktivit a vysledkov
projektu. Webova stranka bude hlavnym kandlom pre Sirenie vysledkov
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projektu a zaroven bude verejnym prezentaciou projektu. Bude obsahovat
vSetky dolezité spravy o projekte, odkazy na dalSie iniciativy a zdroje,
vystupy projektu a testovacie nastroje.

Daldou digitdlnou platformou navrhovanou v projekte je Wiki, ktord ma v
umysle konsolidovat vysledky spoluprdce medzi partnermi a externymi
zainteresovanymi stranami. Planuje sa, ze bude pracovnou platformou
medzi partnermi a externymi zainteresovanymi stranami. Wiki bude
pristupna hlavne pre partnerov umoznujucich vymenu dokumentov a
materialov tykajucich sa niekolkych intelektudlnych vystupov.

H) Urcenie sposobu komunikacie medzi partnermi

TUKE KosSice uz vytvoril Uucet Google Drive na spravu dokumentov a
materidlov nevyhnutnych pre administrativne a financné zalezitosti
projektu. Komunikacny plan, ktory je zalozeny na dlhodobych vzajomnych
skusenostiach projektovych partnerov, zarucuje Uspesné riadenie projektu
a komunikaciu. Hlavnym komunikacnym ndastrojom na riadenie a rieSenie
projektu bude polroc¢ne osobné projektové stretnutia. Budu pouzité dalSie
komunikacné kanaly, ako napriklad e-mail, virtualne konferencie, vyuzitie
online (cloudového) uloziska dokumentov a materidlov a socidlnych médii.

Virtudlne stretnutie (cez zoom.us) sa bude konat raz mesacne. Zucastnia
sa ho zastupcovia vsSetkych partnerov projektu. Cielom virtualneho
stretnutia bude diskusia o rieSeni jednotlivych vystupov projektu a jeho
vysledkov.

I) Planovanie zaciatku diseminacie projektu
Napisané Clanky predstavujuce projekt a su planované pre tieto eventy:

- SHO2020
- PTBIM
- CIBW99

Kapitola o projekte bola publikovana v publikacii Springer o bezpecnosti a
ochrane zdravia pri praci. Diseminacia bude realizovana. Jednym z prvych
krokov bolo vytvorenie webovej stranky projektu a prispevky v prislusnych
Casopisoch a konferenciach. Viditelnost socidlnych médii bude zahfrat
komunity partnerov a bude zahffiat zapojenie kazdého partnera a
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pridruzenych partnerskych sieti. Planuje sa zriadenie komunikacnych

kanalov s webovymi strankami, informacnymi bulletinmi a strankami
socialnych médii vlastnych organizacii partnerov.

VSetky planované intelektudlne vystupy CSETIRu budu volne dostupné ¢im
sa podpori diseminacia projektu. Fyzické vystupy, ako su spravy, recenzie,
manualy, kvalifikacné certifikaty, aplikacie pre inteligentné telefény,
modely BIM, interaktivne rieSenia VR / AR a Skolenia budu k dispozicii na
platformach projektu. Cielovymi skupinami su ucitelia, Skolitelia, Studenti,
inzinieri a technici po6sobiaci v stavebnom priemysle. Cielom tychto
vystupov je pripravit pripravu cielovych skupin na precvicenie a
experimentovanie s digitalnymi nastrojmi na analyzu rizik a prevenciu
nehod.

J) Stanovenie administrativnych a financ¢nych opatreni

Medzi partnermi projektu bolo podpisana zmluva (na zadklade odporucani
narodnej agentury) a financné prostriedky boli zaslané na ich bankové Ucty
(podla rozpoctu suvisiaceho s aktivitami). VSetci partneri projektu poskytnu
TUKE KoSice sken cestovnych listkov a ubytovania po kazdej ucasti na
nadnarodnom projektovom stretnuti (sprava a financovanii nadnarodnych
projektovych stretnuti). VSetci partneri projektu poskytnid TUKE KosSice
skeny pracovnych vykazov, potvrdenie o vztahu medzi zamestnancom a
projektovym partnerom a vysledky rieSeni I0s (sprava a financovanie
intelektudlnych vystupov).

K) Zavedenie moznej aplikacie certifikacie a odbornej pripravy
Vzhladom na certifikaciu sa zvazia niektoré existujuce priklady:

- zvazi sa sprava FEANI o validacii kompetencii, ktora obsahuje formalne,
informalne a neformalne vzdelavanie;

- Spolo¢ny Microcredential Framework OpenEdUp;

- Open Badge kreditny systém znacky EDEN;

- Pas alebo karta o bezpecnosti pri vystavbe.
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1. 3M Releases Construction Safety Virtual Reality Programs for Hands-on Learning,
https://www.3m.com/3M/en_US/worker-health-safety-us/3m-ppe-training/virtual-
reality/.

2. How Cat Safety VR Improves Jobsite Training,
https://www.cat.com/en_US/news/machine-press-releases/new-cat-safety-vr-module-
creates-an-immersive-safety-training-experience-for-employees.html.

3. SRI International Augmented Reality Solutions for Construction Inspection,
https://www.youtube.com/watch?v=8lY4gaVvR8c&feature=share.

4, Safety Compass - Augmented Reality Workplace Safety,
https://thesafetycompass.com.au/.

5. Augmented and Virtual Reality for Safety Training,
https://elearningindustry.com/augmented-virtual-reality-for-safety-training.

6. Virtual Reality in Construction, https://jasoren.com/virtual-reality-in-construction/.

7. New construction safety school will use virtual reality to educate workers,
https://www.straitstimes.com/business/new-22mil-construction-safety-school-will-use-
virtual-reality-to-let-workers-see-how.

8. YellowJacket, https://www.bresmartsite.com/products/yellowjacket/.

9. VR Safety Training for Construction companies (LandMarkVR),
https://landmarkvr.ca/vr-training/3/.

10. A critical review of virtual and augmented reality (VR/AR) applications in construction
safety, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926580517309962.

11. Fulmax, https://www.fulmax.co.uk/.

12. Role of Visualization Technologies in Safety Planning and Management at Construction
Jobsites,
https://www.researchgate.net/publication/313886059_Role_of_Visualization_Technologi
es_in_Safety_Planning_and_Management_at_Construction_Jobsites.

13. A framework for construction safety management and visualization system (SMVS),
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926580512001616.

14. OSHA PIXO safety compliance Virtual Reality, https://pixovr.com/pixo-vr-releases-
new-virtual-reality-osha-safety-compliance-training-module/.
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15. Web-based Collaborative Virtual Environments (LIRKIS G-CVE),
https://pixovr.com/pixo-vr-releases-new-virtual-reality-osha-safety-compliance-training-
module/.

16. Yuhan Niua, Weisheng Lua, Fan Xuea, Diandian Liua, Ke Chena, Dongping Fangb,
Chimay Anumbac, “Towards the “third wave”: An SCO-enabled occupational health and
safety management system for construction”, Safety Science, number 111, pgs. 213-223,
2019, https://doi.org/10.1016/j.ssci.2018.07.013.

17. Vito Getulia, Pietro Caponea, Alessandro Bruttinia, Shabtai Isaacb, “BIM-based
immersive Virtual Reality for construction workspace planning: A safety-oriented
approach”, Automation in Construction, number 114, 2020,
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103160.

18. Ning Tanga, Hao Hub, Feng Xub, Fengfeng Zhua, “Personalized safety instruction
system for construction site based on internet technology”, Safety Science, number 116,
pgs. 161-169, 2019, https://doi.org/10.1016/j.ssci.2019.03.001.

19. Natalie V. Schwatka, Linda M. Goldenhar, Stefanie K. Johnson, Marissa A. Beldon,
Jamie Tessler, Jack T. Dennerlein, Mark Fullen, Hao Trieu, “A training intervention to
improve frontline construction leaders' safety leadership practices and overall jobsite
safety climate”, Journal of Safety Search, number 70, pgs. 253-262, 2019,
https://doi.org/10.1016/j.jsr.2019.04.010.

20. Qingwen Xua, Heap-Yih Chongb, Pin-Chao Liaoa, "“Collaborative information

integration for construction safety monitoring”, Automation in Construction, number 102,
pgs. 120-134, 2019, https://doi.org/10.1016/j.autcon.2019.02.004.
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PRILOHA - Doplnenie kapitoly C
Trhové ceny a sSpecifikacia

Softvér Cena

Specifikacia

Autodesk Revit Mesacne

3058,

Systémové poZiadavky na produkty Revit 2021

Rocne

2458,

"203S  mesaéne"

3 roky 6,5508, "182S roéne"

BIM 360

Cena dokumentov sa zaéina na 480 $

za rok na pouZivatela.

BIM 360 je jednotna platforma spajajuca vase projektové timy a Udaje v
redlnom case, od navrhu cez konstrukciu, podporujica informované
rozhodovanie a veduca k predvidatelnejsim a hodnotnejsim vysledkom.
Predvidajte bezpecnostné rizika, proaktivne spravujte kvalitu, automatizujte
Ulohy a redukujte prepracovanie, aby ste mohli kontrolovat naklady a
dodrziavat plan. Centralizujte svoje Udaje o projekte a ziskajte pristup k
potrebnym informaciam v redlnom Case a kdekolvek, aby ste mohli sledovat
svoj projekt a prijimat rozhodnutia v tejto oblasti.

Bentley Terminové

licencie  pri__vybere

projektu

Bentley Systems je popredny svetovy poskytovatel softvérovych rieSeni pre
inZinierov, architektov, geodetov a projektantov pre ndvrh, realizaciu a
uzivanie infrastruktury. InZinierstvo a aplikacie BIM zaloZené na MicroStation
od spolo¢nosti Bentley a jej digitdlne dvojité cloudové sluzby napreduji v
dodani projektu (ProjectWise) a produktivite prvkov (AssetWise) v doprave a
inych stavebnych pracach, verejnych sluzbach, priemyslovych podnikoch
a fabrikach a v obchodnych a instituciondlnych zariadeniach.

ArchiCAD

4,995 za licenciu

bezplatnd vzdeldvacia verzia

pre

Studentov, uditelov a Skolu.

ARCHICAD je architektonicky BIM CAD softvér, je to pre projektantov
kompletnd sada s 2D a 3D kreslenim, vizualizaciou a dalsimi funkciami
informacéného modelovania budov pre architektov, statikov a projektantov.
V ARCHICAD je integrovand Sirokd Skala softvérovych aplikacii, ktoré
pokryvaju vacsinu dizajnérskych potrieb architektonickej kanceldrie:

Softvér 2D CAD - kresliace nastroje na vytvaranie presnych a podrobnych
technickych vykresov

Softvér na 3D modelovanie - 3D CAD rozhranie Specidlne vyvinuté pre
architektov schopnych vytvarat stavby réznych tvarov

Softvér na architektonické rendrovanie a vizualizdciu - vysoko vykonny
nastroj na rendrovanie a na vytvaranie fotorealistickych obrazkov alebo videi
Softvér pre stolné publikovanie - s podobnymi funkciami ako hlavny softvér
Desktop publishing software - na zostavovanie tlatenych materidlov
pomocou technickych vykresov obrazkov a textov na baze pixelov

Nastroj na spravu dokumentov - centrdlny server na ukladanie udajov so
vzdialenym pristupom, ndstroj na spravu verzii s funkciami zélohovania a
obnovy

Softvér Building Information Modeling (BIM) - nielen suhrn vyssie
spomenutych aplikdcii s integrovanym uZivatel'skym rozhranim, ale aj novy
pristup k projektovaniu budov s nazvom BIM

Blender

Zadarmo a volne dostupné

Bezplatnd avolne dostupnd sada softvérovych nastrojov na poditacovu
grafiku 3D, ktora sa pouZiva na vytvaranie animovanych filmov, vizudlnych
efektov, umenia, 3D tla¢enych modelov, pohybovej grafiky, interaktivnych 3D
aplikacii a pocitacovych hier.
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AutoCAD 210S8/Mesaéne CAD (computer-aided design) pocitatova podpora navrhovania a
4,565/ 3roky | navrhovania softvérovych aplikacii pouZivaji v tecnickych odboroch,
$1,690 /rok | architekti, projektovi manazéri, inZinieri, grafici, urbanisti a dalsi odbornici.
Bezplatné licencie pre Studentov a | ESRI ArcMap 10 umozZiiuje export ako vykresové stibory AutoCADu. Civil 3D
ucitelov, 30-dennd skusobnd verzia | umoZnuje export ako objekty AutoCADu a ako LandXML. Prevodniky siborov
zdarma tretich strdn existuju pre konkrétne formaty, ako napriklad Bentley MX

GENIO Extension, PISTE Extension (Francuzsko), ISYBAU (Nemecko), OKSTRA
a Microdrainage (UK); je tiez moznd konverzia stborov .pdf, presnost
vysledkov vsak moze byt nepredvidatelna alebo skreslend

SketchUp 555/rok Pocitacovy program na 3D modelovanie pre Siroku $kdlu vyuZitia, ako je

architektura, interiérovy dizajn, krajinnd architektura, stavebné a strojné
inZinierstvo, filmovy a videohrovy dizajn

Tridify zékladnd verzia 20S / mesaéne | Pouziva Open Standard IFC, ktory umoZfiuje nahrat akykolvek BIM z
strednd verzia 90S / mesacne | lubovolného softvéru;
profi verzia 400$ / mesaéne Poskytuje viac modelov v jednom zobrazeni kombinaciou réznych IFC a

publikovania na webe;

Je vyvinuty pre prvotné prezeranie na mobilnych zariadeniach, takZe kazdy
ma pristup k modelom kdekolvek a na zariadeniach, ktoré uz ma;

M3 skryté vietko smart programovanie, takZe timy a klienti nepotrebuju
Ziadne aplikdcie, softvér ani skolenie, aby mohli odkaz zobrazit;

Je neuveritelne nakladovo efektivny s pristupom viacerych pouzivatefov uz
od 20 $ mesadne

Unity Real Zadarmo Development Platform je multiplatformové herné prisluSenstvo vyvinuté

spolo¢nostou Unity Technologies. Tento nastroj je moiné pouzit na
vytvorenie 3D modelov so scenarmi VR / AR a simulaciami v redlnom ¢ase a
prostredi. S multiplatformovymi prevodnikmi a zostavami. Jednotnd vyvojova
platforma v redlnom ¢ase. Je mozné vytvorit 3D, 2D VR a AR vizualizicie pre
hry, auto, dopravu, film, animaciu,

Unreal Engine

195/ mesaéne

Development Platform je multiplatformové herné prisluSenstvo vyvinuté
spolo¢nostou Unity Technologies. Tento nastroj je moiné pouzit na
vytvorenie 3D modelov so scenarmi VR / AR a simulaciami v redlnom ¢ase a
prostredi. Aj ked bol pévodne vyvinuty pre pocitatové hry, Uspesne sa
pouzival v rdznych inych Zanroch, vratane platforiem, bojovych hier,
MMORPG a inych RPG.

Oculus Rift, $399,00 Odporucané Specifikacie:
Grafickd karta NVIDIA GTX 1060 / AMD Radeon RX 480 alebo wvys$3ie
Alternativna grafickd karta NVIDIA GTX 970 / AMD Radeon R9 290 alebo
vysSie
CPU Intel i5-4590 / AMD Ryzen 5 1500X alebo wvysSie
Pamat 8GB+ RAM
Video vystup DisplayPortTM 1.2 / Mini DisplayPort (s adaptérom ako sudast
balenia)
USB Port 1x USB 3.0 port
OS Windows 10
HTC Vive, Cosmos Elite Headset 619€ | Pro Eye séria
Cosmos Elite 999,00 € | Rozvijajuce sa vhimanie.
Cosmos 829,00 € | Presné sledovanie oci v_kombinacii s profesionalnym zvukom a grafikou -

Pro Eye Series 1.439,00 €

uréené pre podniky, domdce kanceldrie a pouZivatelov VR, ktori poZaduju
$pickovu skidsenost s PC-VR.
Pro Eye
Uréené pre studid, domace kanceldrie a pouZivatelov VR, ktori poZaduju
pohlcujuci zazitok.
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Tato technolégia obsahuje sadu hardvérov povodne vyvinutého
spolo¢nostou PrimeSense, ktora obsahuje kamery RGB, infracervené
projektory a detektory, ktoré mapuju hibku bud pomocou trukturovaného
svetla alebo ¢asu letu, a zostavu mikrofénov spolu so softvérom a umelou
inteligenciou od spolo¢nosti Microsoft, ktoré umozZnuju zariadeniu okrem
inych schopnosti vykondvat rozpoznavanie gest v realnom C(ase,
rozpoznavanie reci a detekciu kostry tela aZ pre Styri osoby. To umozniuje, aby
sa Kinect pouZival ako zariadenie prirodzeného pouZivatelského rozhrania
handsfree na interakciu s pocitacovym systémom. Kinect je periféria, ktora je
umiestnend na vrchu displeja pouZivatela podobne ako webovda kamera.

Leap Motion

Zadarmo
Licencia $89.95

Leap Motion Controller je opticky modul na sledovanie ruk, ktory zachytava
pohyby vasich rik s bezkonkurenénou presnostou. Nizky vypoétovy vykon,
Siroké zorné pole a takmer nulova latencia. Ci u? ste nezavisly vyvojar alebo
nadnarodna spolo¢nost, ovlada¢ Leap Motion Controller umoziiuje fudskud
interakciu v digitdlnych svetoch prirodzend a bez ndmahy. DrZiak VR
Developer Mount je doplnkom ovladada Leap Motion Controller, ktory
umoziuje zazitky z virtualnej reality na nahlavnych stipravach Windows PC
VR, ako su napriklad Oculus Rift a HTC Vive. MéZe byt tieZ namontovany na
nahlavné supravy AR (pokial nie je zakrytd kamera).
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Technické $pecifikdcie HoloLens:

Assist

Nasadenie v ten isty den

Lacné financovanie zariadenia
Zabezpecenie na podnikovej Urovni

Optika displeja

Priehladné holografické SoSovky (waveguides)

RozliSenie 2k 3: 2 jednoduché prisluSenstvo

Holografickd hustota> 2,5k radiantov (svetelné body na radidn)

Nie je potrebny Ziadny vyvoj na

Vykreslenie podla oci Optimalizécia zobrazenia pre 3D polohu o&i

zakazku
Zacina na 125 USD za pouZivatela za

Senzory Sledovanie hlavy
4 kamery viditelného svetla

mesiac.

HoloLens 2 (iba zariadenie)
HoloLens 2 ponuka najpohodlnejsi a

Sledovanie oéi 2 infradervené kameryHibkovy snimag hibky 1 MP s ¢éasom

letu (ToF)

Akcelerometer IMU, gyroskop, magnetometer
Fotoaparat s rozliSenim 8 MP, video 1080p30

najputavejsi zazitok zo zmieSanej

Zvukovy a recovy mikrofén

reality, ktory je k dispozicii - |5 kandlové reproduktory
vylepseny o spolahlivost, | Zabudovany priestorovy zvuk
zabezpecenie  a Skalovatelnost | Ludské porozumenie
cloudowch a Al  sluZieb od

Ruéné sledovanie obojruény plne kibovy model, priama manipulécia

spoloénosti Microsoft.

Sledovanie oci Sledovanie v redlnom case

3 500 USD na zariadenie. | Hlasové ovlddanie a ovlddanie na zariadeni; prirodzeny jazyk s pripojenim
na internet

Developer wearing HoloLens 2 | Zabezpedenie Windows Hello Enterprise s rozpozndvanim duhovky

headset Pochopenie Zivotného prostredia

HoloLens 2 Development Edition

6DoF tracking Pozi¢né sledovanie vo svetovom meradle

Zacnite budovat zmieSanu realitu

Priestorové mapovanie Mriezka prostredia v redlnom ¢ase

pomocou  tejto  ponuky, ktord

Zachytdvanie zmieSanej reality Fotografie a vided zo zmiesaného hologramu

kombinuje HoloLens 2 s bezplatnymi

a fyzického prostredia

skusobnymi verziami softvéru Unity a

Vypoctova technika a pripojenie SoC

kreditov Azure za cloudové sluzby.

Vypoctova platforma Qualcomm Snapdragon 850

HoloLens 2
Skusobnd verzia dopinku Unity Pro a

HPU Druhad generdcia vlastnej vyroby holografického procesora
Paméat 4 GB LPDDR4x systémovy DRAM

PiXYZ
Kredit Azure vo vySke 500 doldrov

Ulozisko 64 GB UFS 2.1
Wi-Fi Wi-Fi: Wi-Fi 5 (802.11ac 2x2)

Zacina na 99 $ mesacne.

Bluetooth 5

USB USB typu C

Prispbsobit jednu velkost Na okuliare

Hmotnost 566g

Softvér Windows Holograficky operaény systém
Microsoft Edge Dynamics 365 Remote Assist

Prehliada¢ Dynamics 365 Guides 3D

Napajanie Vydrz batérie 2—3 hodiny aktivheho pouZivania

Magic Leap One

Enterprise edition $2,995

3D podcitatlom generované snimky nad objektmi skutoéného sveta

LProjektovanim digitdlneho svetelného pola do oéi pouZivatela”, ktoré
zahfaju technoldgie potencidlne vhodné pre aplikacie v rozsirenej realite a
poditaéovom videni. Poku$a sa skonstruovat ip svetelného pola pomocou
silikénovej fotoniky
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Google Glass Enterprise | $1.195,00 Glass intuitivhe zapadd do vasho pracovného toku a pomdha vdm zostat v

Edition zabere a sustredit sa na pricu s vysokou hodnotou odstrdnenim rusivych
vplyvov. Pomocou hlasovych prikazov mézZete kedykolvek aktivovat spradvnu
aplikaciu.

hladanie polohy

Zlepsite presnost

Ziskajte pristup k vycvikovym videdm, obrazkom s poznamkami s pokynmi
alebo kontrolnym zoznamom zabezpecdenia kvality, ktoré vdm pomdzu
dokonéit pracu bezpeéne, rychlo a na vy$3ej drovni.

videohovor

Spolupracujte v redlnom case

Glass vas v okamihu spoji so spolupracovnikmi a prinesie odborné znalosti
presne tam, kde ste. Pozvite ostatnych, aby ,videli, ¢o vidite”
prostrednictvom priameho prenosu videa, aby ste mohli spolupracovat a
odstrafiovat problémy v redlnom é&ase.

DAQRI V sucasnosti nedostupné Hmotnost inteligentnych okuliarov: 335 g ; balenie: 496 g

Procesor 6. generacie Intel® Core ™ m7 (az 3,10 GHz)

Vyhradend jednotka na spracovanie videnia pre optiku sledujicu 6-DOF
Dudlne LCoS optické displeje s uhloprie¢kou 44 ° FOV

RozliSenie: 1360 X 768 snimkova frekvencia: 90 fps

Pripojenie WiFi 802.11 A/B/G/N/AC 2,4 /5 GHz Bluetooth

Batéria Vstavana nabijatelna litium-idonova batéria 5800 mAh

Ulozisko 64 GB | / O disky SSD, 2 porty USB 3.1 typu C.

3,5 mm konektor pre slichadld, zvuk 2 mikrofény s aktivnym Sumom
Dosah snimaca hibky zruenia: 0,4 m a7 4 m Rozlidenie: 640 x 480
Rychlost snimania: 30, 60, 90 snimok / s Farebnd kamera RGB 1080p HD
kamera, 30 snimok / s
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