UCITELUV PRUVODCE
s s ey VIRTUALNI REALITOU

MINISTERSTVO SKOLSTWVI,
MLADEZE A TELOVYCHOWY

PRO STREDNI SKOLY STREDOCEKEHO KRAJE

Dalsi informace a kontakty najdete na:

f) .
WWW.Vupi.cz
VUPI - Vyzkumny Ustav pro podnikani a inovace pfi Hospodarské komore Ceské republiky

II(AP Stfedocesky kraj

https://ikap.kr-stredocesky.cz/

Implementace Krajského akéniho planu Stfedoceského kraje (IKAP)

BUDTE U TOHO!

Tento privodce byl piipraven v rdmci projektu ,Implementace Krajského akéniho planu
StredocCeského kraje" (IKAP), reg. ¢.: CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_034/0008655. Projekt IKAP je
financovan z prostredk( Evropskych strukturélnich a investi¢nich fond(d v ramci Operacniho
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani a dale z rozpoctu Stredoceského kraje.
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S prateli si nasadite bezdratovou helmu Oculus Go a obsluha virtualniho kinosélu vdm do nich ve
stejnou chvili promitne film, ktery vas unese do jiného svéta. BRAINZ VR Cinema je komplexni
sluzba poskytujici hardware i software a pfileZitost si ji vyzkouSet méli divaci uz na mnoha filmovych
festivalech jako je napf. Anifilm, Jeden svét, Letni filmova Skola Uherské Hradisté nebo Festival
kratkych filma.

VR Lab

e Senior Pack — vyuziti virtualni reality pro aktivizacni terapie v domech s pecovatelskou sluzbou
Nyni této sluzby vyuZiva nékolik domovti pro seniory, které realizuji aktivizacni terapie pro vétSinou
imobilni klienty. Ti se velmi radi vraci do mist svého détstvi nebo podivaji do exotickych mist
pomoci rozvojovych a relaxacnich aplikaci. BEhem pilotniho projektu jsme si diky zpétnym vazbam
od seniorl i oSetfujiciho personalu potvrdili zamér, Ze opakovanym vyuZivanim ,cest* ve virtualni
realité se seniordim zlepsila nalada a ziskali tim nova, pozitivni témata pro vzajemnou komunikaci.

e Adaptacni proces pro nové zameéstnance: Aktualné vytvafime pro naSeho klienta z oblasti
potravinarstvi aplikaci pro zauCovani novych zaméstnancll pro praci se slozitym strojem.
Operatorka musi zvladnout nékolik desitek krokl, nez stroj piné ovladne. Virtualni realita umoziuje
toto v8e zvladnout bez ztrat na materialu i bez poskozeni stroje. Simulace ndhodnych zavad nauci
operatora jak jejich odstrafiovani co nejvice zautomatizovat. V neposledni fadé pomize i audio
privodce v rdznych jazycich.

VR_MUSASHI

e Czech Inovation Expo

K vyroci 100 let od vzniku ¢eské statnosti vytvofili VR_MUSASHI spolecné& s Ceskymi centry prvni
vystavu, u které se da fici, Ze na ni k vidéni nic neni. Tedy kromé bryli pro virtualni realitu (VR) a na
sténach nalepenych kontrastnich piktogramd, spoustgjicich pro zménu skryté obsahy reality
rozSifené (AR). Tato na prvni pohled “neviditelnd” vystava pojednava o vyznamnych Ceskych
vynalezech a vynalezcich, jako jsou napfiklad mékké kontaktni ¢oCky Otty Wichtereleho, slavny
vlak Slovenska strela, Kaplanova turbina €i prevratné antiviralni I1éky vé&dce Antonina Holého.
Cernobilé obrazce na sténach vybranych svétovych galerii skryvaji jednoduché 2D animace,
vysvétlujici zakladni principy ¢eskych vynalezi ¢i inovaci. Pokud divaka zakladni myslenka zaujme,
mUze pak pomoci tladitka ,more info* navstivit internetové stranky CIExpo.cz, kde se o jednotlivych
fenoménech dozvi vice. Soucasti (o)svétové vystavy jsou i dvé stanice s virtudlni realitou, jejiz
pomoci se zéjemci mohou doslova teleportovat do rl‘]znych stylizovanych prostfedl’ spjatych
navstévnik seznami s jejich genezi. Vystava je unikatni také tlm, Ze jeji podstatna ¢ast je nehmotna
a da se tak bez nadsazky posilat jedinym e-mailem. Na rozdil od klasické vystavy, pracujici
s hmotnymi artefakty, tak mdze probihat na mnoha mistech na svété zaroven. Bonusovou soucasti
vystavy je katalog s kartami obsahujicimi jednotlivé AR piktogramy. Takto si miiZze navstévnik, jenz
si stahl aplikaci, ,odnést" vystavu CIE domu. Vystava ziskala jednu z cen Czech Grand Design.

Podékovani:

Tento pravodce vznikl diky realizaci projektu ,Implementace Krajského akéniho planu
Stredoceského kraje" (IKAP). DEkujeme za zajem, podnéty i pozitivni ohlasy Stredo¢eskému kraji,
pedagogim a Zakim stfednich skol ve Stiredockém kraji.

PRUVODCE VIRTUALNI REALITOU PRO PEDAGOGY

~ oy

Privodce virtudlni a rozsifenou realitou (dale VR/AR) vznikl proto, aby pomohl pedagoglim
s orientaci v oblasti VR/AR a aby vice vynikl vyznam virtudlni reality v pedagogice a bylo Iépe
patrné, do jakych oblasti technologie zasahuje a Ze naSe zemé patfi mezi svétovou Spicku v oboru.

Byli bychom réadi, kdyby C¢tenaf dospél k poznani, Ze technologie VR/AR neni pouze efektivni
nastroj pro vyuku, ale Ze je mozné, aby se i samotnému vyvoji vénovali pedagogové a Zaci jiz na
Skole a ze pro vyvoj zédkladnich VR/AR aplikaci neni nutné umét programovat, protoze existuji
nastroje, které jsou vstficné i k tém kdo neprogramuji.

Vybrali jsme také zajimavé lokdlni VR/AR projekty, které demonstruji, ze svét se méni.
Technologie, které jesté pfed nékolika lety patfily do sci-fi, zaginaji byt standardem a Ze CeSi patfi
ke Spicce v oboru VR/AR.
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Exponencialni doba a zakonzervovany vzdélavaci systém

V dneSni dobé velmi rychle pfijimame nové technologie, coZz ma vliv na spole€nost, ktera se
méni a vyZzaduje trochu jiné dovednosti, neZ dfive. Cetnost novych informaci a jejich dostupnost
pomoci technologii a digitalizace je natolik vysoka a snadna, ze je tézSi nez kdy dfiv soustfedit se
na jednu véc. To se tyka vétSiny lidi a Skolaci v tomto sméru nejsou vyjimkou, naopak jsou
k rozptyleni nachylngj$i a dokonce se ozyvaji hlasy nékterych pedagogt, ktefi broji proti
technologiim ve vyuce. V pedagogice je proto nutné vice cilit na praktické propojeni
vzdélavani s redlnou praxi a s technologiemi, aby Skolaci ziskali co nejvic zkuSenosti a rozvijelo se
u nich kreativni mysleni a schopnost ovladat a tvofit nové technologie a nebyt pouze jejich pasivnim
uzivatelem. Nové technologie a digitalizace pro spole¢nost hrozbou nejsou, hrozbou je konzervovat
stavajici technologie a vzdélavaci systém a nastavovat nesmysiné regulace.

Déle si ukdZzeme experimenty, které v oblasti VR a AR probihaji a béhem par let se mohou dostat
do praxe, a praktické ukazky vyuZivani VR/AR jiz dnes. Skolaci by je méli znat, protoZe se s nimi
budou ¢im dal vice setkavat a pravdépodobné je budou vyuzivat ve svych budoucich povolanich.

Prikladem toho, jak rychlého vyvoje jsme momentalné soucasti je hra Pokémon Go!, kterd vyuziva
rozsifenou realitu. RozSifila se k 50 miliondim uzivatell béhem 19 dnd. To by nebylo mozné, kdyby
nebyly chytré telefony, GPS a rozvinuta telekomunikacni infrastruktura.

V tomto kontextu je potfeba si uvédomit, ze telekomunikacni infrastruktura zaini byt stejné
ddlezita jako infrastruktura energetickd a bez optickych siti brzy nebude mozné pIné& vyuZivat
moderni technologie, a to se tykd samozfejmé i virtualni a rozSifené reality, které potfebuji
neomezend data a cloudové sluzby.
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e VIRTUAL MEETING ROOM - Holo-vizualizace dokument(l, 3D zvuk &i zobrazeni 3D modeld,
prezentaci a tabulek vdm umoZni pracovat odkudkoli. Holo-vizualizace dokumentli zobrazuje 3D

modely v rdznych velikostech, tim padem je pro uZivatele prace s modely jednodussi
a komplexnéjsi.

VR Lab

e Let's meet VR — virtualni zasedacka pro kreativni spolupraci na dalku, vedeni workshopt, $koleni
osob a predstavovani novych produkt(

Celd aplikace je vyvijena jako platforma pro virtudlni realitu, ve které se spole€né mohou
setkavat a spolecné tvofit lidé (jejich avatafi) napfi€ zemémi a kontinenty. Spolec¢né si mohou
povidat, tvofit v prostoru, vyuzivat vech nastrojl office, videa, internetu a vkladani a prace s 3D
modely. Kazdy Uc€astnik si nastavi prostfedi tak, aby jej podporovalo k maximalni kreativité nebo
snizovalo stres. Aplikace umoznuje vytvoreni svého avatara z naskenované podoby Ucastnika. VSe
je vyvijeno s hlavnim dlrazem na bezpecnost, tudiz Ize celou aplikaci nainstalovat i na osobni
server klienta.

Virtualni kouéovani

Prestoze virtualni realita teprve dozrava do faze, kdy bude mozné napino vyuzivat jeji
potencidl v pfedavani nonverbdlnich informaci, zacCinaji vznikat projekty, které tento pfistup
rozviji a testuji v praxi. VR Motion si pro zjednoduSeni pomaha 360 videem. Pavel Pfecechtél se
stal dokonce prvnim ¢eskym certifikovanym expertem na kameru Insta 360 Pro 2.

VR Lab

e Koucovani ve VR (virtuélni realité)

Zapojeni virtualni reality do procesu koucovani Ize z pohledu kouovaného vnimat za prilomové,
nebot umoznuje dosud nekoucovatelnym osobam (technicky a pragmaticky smyslejici lidé) vyuzit
metody koucovani k dosazeni zmény v jejich pracovnim ¢i osobnim Zivoté. Pro ostatni se
jedné o urychleni a usnadnéni celého procesu zmeny.

Do virtualni reality jsme prfenesli ¢ast koucovaciho rozhovoru se systemického koucovani. Jedna se
0 jeho zasadni a transformacni ¢ast, kdy si koucovany definuje cilovy stav, kterého chce dosahnout
a ve svych predstavach se do tohoto stavu pfendasi a proziva jej. Zde virtualni realita dokaze pomoci
lidem, pro které neni prace s prozivanim a pfedstavou pfirozend. Kou€ovany se dostava do
prostfedi, které mu simuluje cilovy stav a misto pfedstav si celou situaci ve virtualni realité sam
dotvari formou malovani, psani, vkladani obrazkd &i objektl. Diky tomu na novou situaci za¢ne télo
automaticky reagovat a celou situaci proziva stejné, jako kdyby se prave realné odehravala.

Druhou mozZnosti, kdy virtudlni realitu vyuZivdme, jsou NLP (neuro-lingvistické programovani)
techniky, které se z Casti nebo celé ve virtualni realité odehravaji. Nejcastéji se jedné o praci
s abstraktnimi strachy (strach z nelspéchu, bezmoc...), s rozhodovanim nebo s FeSenim
situaci s druhou osobou. V tomto pfipadé slouZzi virtualni realita ke “zhmotnéni” tématu (psanim,
umisténim obrazk ¢i objektll do prostoru), jeho uchopeni (moznost manipulace s danym tématem -
zveétSovani, zmenSovani...), €i zaziti si rozhovoru z pozice pozorovatele. Diky tomu si kou€ovany
nemusi nic pfedstavovat, ale rovnou nechava danou situaci ptsobit na své télo, na kterém se diky

s

VR Motion

e SKOLENI SOFT SKILLS

Soft skills kurzy ve VR, které jsou zaméreny na firmy a korporace, které zaskoluji své zaméstnance.
Zatim disponujeme tématy Motivace, stres a time management, efektivni komunikace ale
pfipravujeme i dalSi jako NLP, krizovy management, prezentacni a obchodni dovednosti a dalSi.
Zde vyuzivame technologie profesionalni 360°video produkce, kterd je z hlediska vnimani
a hodnoceni mnohonéasobné citlivéjsim nastrojem nez realizace v grafice. Skoleni vyviji i na miru.

VR /AR | MR v éem je pfesné rozdil?

Ted jsme si vysvétlili, Ze virtualni a rozSifena realita maji obrovsky vyznam pro pedagogiku,
umoznuji nam si véci |épe zapamatovat a Iépe je pochopit. Ale co jsou vlastné virtualni realita,
rozSifena realita mixovana realita a jak se od sebe IiSi?

-

Virtudlni realita (VR)
Kdyz se pfesuneme do virtualni reality, v8e uvnitf je vyobrazeno digitalné. Z plvodniho prostiedi, v
némz VR konzumujeme, nevidime vibec nic.

RozsSifena realita (augmentovana realita - AR)

v takové mife, v jaké se bude vyuZivat v budoucnu, aZ technologie dozraje a az budou mit vSichni
k dispozici bryle s rozsifenou realitou. Prozatim se v pedagogice budeme setkavat s AR prakticky
vyhradné prostfednictvim mobilnich zafizeni. AR funguje tak, Zze se redlné prostfedi doplni
o digitalni prvky. Zobrazi objekt nebo informaci na sklo bryli nebo displej mobilu.

Pouziva se i termin mixovana realita (MR)

Jedna se prakticky o pokrocilejSi AR, kde zobrazené digitalni objekty reaguji na prostfedi, do
néhoZ jsou umistény; napiiklad je miZeme postavit na zem, povésit na zed, nebo schovat za
prekazku, jak mdzeme vidét na obrazku s gumovou kachnickou.

Z jiného Ghlu pohledu mdZeme mixed reality vnimat i jako kombinaci VR s filmovymi triky. Je to
zajimavy zplsob pfeneseni zaZzitku z VR vétSimu poctu divakd, ktefi vidi uzivatele virtualni reality
primo uvnitf VR.

A aby to nebylo UpIné jednoduché, tak spolecnost Microsoft fika svym brylim pro virtualni

a rozsifenou realitu “Mixed Reality”. Abychom se do toho nezamotali, zlstaneme u jednoduchého
déleni na VR a AR.
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Aplikace je simulatorem standardniho Zonglovani s jednim az sedmi micky. Aplikace slouZzi obecné
k zabavé, rozvijeni kognitivnich schopnosti ale i k vyzkumu transferu motorickych dovednosti z VR
do redlného prostfedi. Prvni fazi vyzkumu jsme prezentovali na prestizni konferenci VRST2019:
Virtual Reality Software and Technology.

e Motoricka rehabilitace ve VR a AR - Zkoumame obecné moznosti snimani lidského pohybu
pomoci pocitatového vidéni a snimacl pro virtudlni realitu. Vyvijime aplikaci s prvky rozsifené
reality, kterd pomaha pacientdim s motorickou rehabilitaci a obecné s cviGenim. Déle vyvijime
software pro automatické vyhodnoceni kvality cviceni. V ramci tohoto mezioborového vyzkumu
pracujeme s kolegy z rliznych profesi. S fyzioterapeuty, lékafi a zahraniénimi experty v oblasti
strojového uceni.

e Projekt reaguje na komplexni spoleCenské zmény spojené s zZivotem v prostfedi (velko)mésta,
které je Casto spojovano s plsobenim nadmérné stresové zatéze, informacnim zahlcenim a
nedostatkem volného &asu, ale také anonymitou a nedostatkem socidlnich vazeb v prostfedi
pfipadnych davovych situaci. Pravé tyto faktory miZzou byt kliCové pro rozvoj anebo postupnou
exacerbaci symptomd Uzkostnych poruch, véetné socialnich a specifickych fobii a agorafobie.
Projekt povede k tvorbé terapeutického softwaru vyuzivajiciho princip virtualni expozice situacim,
se kterymi se v prostfedi mésta typicky setkavame. Pravé vyhybani se témto situacim vyrazné
omezuje kazdodenni zivot osob postizenych fobiemi. Projekt navic reaguje na technologické zmény
spole€nosti uplatnénim moderni technologie, v podobé imerzivni virtualni reality, jako nastroje
aplikovatelného v psychoterapii fobii. Vysledna aplikace bude nasledné slouzit jako nastroj v rukou
terapeutll s cilem odbourat anebo alespoi snizit obavy z uréitych specifickych situaci v kontextu
kognitivhé-behavioralni terapie.

e Vireas. Projekt realizovany ve spolupraci s Jiho€eskou univerzitou, AVRAR a ISA zapada do
spoleéenského zajmu o zvySeni kvality Zivota senior(l jako nejrychleji rostouci populaéni skupiny.
Jeho smyslem je komplexni feSeni vyuZiti virtualni reality jako aktivizacniho nastroje v reziden€nim
zafizeni i v doméacim prostfedi a tim i zkvalitnéni socialnich sluZzeb a socialni prace se seniory.
Cilovou skupinu tvofi zejména seniofi v geriatrickych zafizenich a pomahajici profesiondlové,
pfipadné domaci pecujici. Zamérem projektu je vytvoreni sady virtualnich zazitkd jako pfirozené
stimulujiciho prostfedi, které respektuje nejen omezeni, ale i rozvojovy potenciél a stézejni psycho-
spiritudini potfeby seniord. Napfiklad potfebu védomi vlastni dlstojnosti, smyslu a kontinuity
zivotniho pfibéhu. Takto pojaty zazitek ma potencial pozitivné ovlivnit sebevyjadfeni a sebevédomi
seniora, motivovat ho, podnécovat jeho zvédavost a obecné posilit wellbeing. Cilem software
rozhodné neni ,uzavfit“ seniora do virtualniho svéta, ale naopak pfinést mu nové podnéty a prozitky
vyuzitelné v redlném svété a s ostatnimi lidmi. Nedilnou soucésti feSeni projektu je proto
certifikovana metodika, véetné pracovnich listd, umoziujici maximalni vyuZziti potencialu nové formy
aktivizace i v ,nevirtualnim svété“ seniora. Komplexni vysledek feSeni umozni propojeni vyvoje
software s poznatky z oblasti vyvojovych specifik stafi a psycho-spiritualnich potfeb seniorl, vyuziti
konceptu smyslové aktivizace jako jednoho z modernich pristupll k péci o seniory v geriatrickych
zafizenich i celkové znalosti praxe socialni prace se seniory.

Krasa pomoci

e Australsky vzdélavaci program pro pecujici ,Virtuélni realita — demence EDIE" simulujici vnimani
lidi s demenci Vzdélavaci program Virtualni realita — demence pfinasi u¢astniklm unikatni moznost
vstoupit do svéta Clovéka zijiciho s demenci. S vyuzitim vysoce kvalitni technologie virtudlni reality
umoznuje vidét svét jeho oCima. Posiluje tak znalosti pecCujicich o demenci a zaroveni pomaha
zlepsit pfistup k lidem, ktefi demenci trpi. Na zakladé vlastniho prozitku Ucastnici budou lépe
rozumét tomu, co zaziva Clovek s demenci a budou tak umét lépe identifikovat jeho
potfeby a vytvofit plan podpory. Aplikace byla vyvinuta v Australii, v CR ani jinde v Evropé& zatim
podobny produkt nebyl k dispozici. Australska verze byla na zakladé pozadavk( APSS upravena do
¢eského jazyka, véetné v3ech doprovodnych material(l — prezentace, brozur a letdkd. Kurzy pro
profesionalni pecujici jsou nabizeny od kvétna 2019. Od dubna 2020 budou oteviené také kurzy
pro neformalni pecujici, tedy rodinné pfislusniky, ktefi peCuji o své blizké. Ty organizuje Asociace
spole€né s Nadaci Krasa pomoci a Magistratem hl. mésta Prahy

ktery si nechal patentovat v roce 1960. Navrhl bryle, které v mnoha ohledech pfipominaji moderni
VR bryle, tehdy je ale jeSté nemohl sestrojit, protoze mu prozatim chybély napfiklad ploché
displeie. které tou dobou iesté neexistovalv. Timto svwm napadem inspiroval budouci aenerace.

BY?‘ : = 15?

1z ATTORNEY S

Na Telesphere Mask si podal patent Heilig v roce 1960.

Uplné prvni bryle na svété, které dokazaly zobrazovat digitalni prvky, jsou bryle od Ivana
Sutherlanda z roku 1968. Zobrazovaly 3D objekt v redlném prostoru, takze bychom je dne3ni
terminologii nazyvali brylemi pro rozsifenou realitu (AR brylemi). Byly velmi t&zké kvdli konstrukci,
kter& byla soucésti pristroje, a aby se s nimi bylo mozné pohybovat, mély po stranach hlavy drzaky
pro ruce. Jelikoz celd konstrukce pristroje vzbuzovala obavy, Ze se na uzivatele zfiti, brzy se pro

pristroj uchytil nazev Damoklv meé (podle legendy o syrakuském krutovladci).

V nasledujicich desetiletich se virtudlni a rozSifena realita rozvijela hlavné diky investicim
z americké armady, z (fadu pro letectvi a kosmonautiku. Tak v 90. letech minulého stoleti
doSlo k nékolika nelsp&snym pokustim o prodej VR bryli pro herni primysl. Do $ir§iho vyuzivani
se vSak nedostala, protoze stale technologicky a cenové neodpovidala vhodnému feSenim, které
by si mohlo ziskat masy.

NeZ prejdeme dal, musime zminit, 2e na pFelomu tisicileti probihal vyzkum i v Ceské
republice. V CR se vyzkumu v oblasti VR vénovali pfedevsim odbornici na FEL CVUT. Vznikl tam
viibec prvni multiprojekéni 3D systém kategorie CAVE v CR (ktery je na Institutu Intermédif
provozovan v inovované verzi dodnes). Na pracovisti prof. Zary pak vznikala dokonce i nova
originalni technické feSeni, z nichz nejzajimaveéjSi je kombinované zafizeni s nazvem Spinnstube

(TM), které umoznovalo pracovat jak ve virtudlni, tak v rozSifené realité a to dokonce ve sdileném
prostiedi az Gtyf uzivatel(l, propojenych internetem naraz nad jednim virtualnim 3D modelem.

Pocatkem roku 2002 zacali s prvnimi experimenty s virtualni realitou také na Univerzité
obrany v Brné, na oddéleni podplukovnika FrantiSe. Propojili 6DOF trackovaci systém Ascension
Flock of Birds a bryle iGlasses. S touto sestavou realizovali prvni experimenty s pohybem v 3D
virtualnim prostoru. Nejprve se soustfedili na virtualni rozhrani pro informacni systémy, postupné
vyzkouSeli dalsi typy 3D bryli a HMD (hlavového zobrazovaciho zafizeni). Vyzkum vyustil az
v praci na projektu obranného vyzkumu "Virtuél" 2006-2008, jehoz vysledkem byl funk&ni prototyp
stanice pro velitele na Grovni prapor nebo brigada, ktera umoznovala ovladani operacné taktického
systému pozemnich sil s vyuzitim datovych rukavic, HMD a 6DOF trackovani.
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V konec¢né aplikaci uzivatel jednotku skrz display tabletu vnima jako by se skute€né nachazela ve
stejné mistnosti, coZ umoznuje maximalné intuitivni zaZitek pfi zkoumani fyzickych charakteristik
produktu. Diky vyuZiti technickych nakrest pfi 3D reprodukci je dosaZzena maximalni v&rohodnost.
Vyhoda virtualniho objektu ale spociva v tom, Ze umoziuje Sirokou Skélu vizualizaci, které fyzicky
objekt neumoznuje. To znamena, Ze stiskem tlaCitka se produkt rozevie a uZivatel tak dostane
jasny prehled o jeho jednotlivych komponentach. DalSi stisk tlacitka vizualizuje proud vzduchu skrz
produkt, dynamicky reaguje na uzivatelem zvolenou zménu vykonu.
e Oba popsané pfipady nam také umozni ilustrovat skutecnost, ze vyvoj VR i AR aplikaci nezbytné
vyZaduje Uzkou spolupraci a komunikaci mezi 3D vyvojafi, programatory a designéry. To
mimo jiné i z ddivodu Sirokého spektra technologickych faktor(, kterym je tfeba se pfizplsobit. VR
aplikace pro spole¢nost ZIEHL-ABEGG musela byt designovana pro “standalone” VR headset (t].
headset, ktery disponuje vlastnim hardwarem a neni tfeba ho pfi uzivani mit zapojeny do PC),
zatimco AR aplikace pro spolecnost Menerga byla designovana pro moderni tablety. Pro 3D
vyvojare toto znamenalo, Ze se vizudlni stranka aplikaci musela vytvofit optimalné pro specifické
pristroje. Designéfi zase museli kromé strategického ztvarnéni grafickych prvkl brat maximalni
ohled na to, jaky vliv m& zvoleny hardware na z&zitek uzivatele. Pfi pouzivani VR headsetu, kde
uzivatel sleduje display z bezprostiedni blizkosti, aplikace nemohla, kvdli Citelnosti, obsahovat
kratké textové prvky. Naopak pfi vyvijeni AR aplikace pro Menerga, ktera byla cilend na moderni
tablety s ostrymi displeji, byly takové prvky hojné vyuzity pro moznost prezentace maximalniho
mnozstvi technickych parametrl. A konec¢né, programatofi méli za kol praci 3D vyvojari
a designérli implementovat, pfi éemz se museli rychle pfizplsobit nejnovéjsim technologiim.
Popsana VR aplikace byla vyvinuta pro headset ktery na po¢atku projektu nebyl na trhu jesté ani
meésic a pfi vyvoji AR aplikace bylo dllezité pouzit ty nejnovéjsi ze stale se zlepsujicich technologii
pro pfesné snimani pohyb( uZivatele v 3D prostoru.
e MoZnosti a rozmanitost, se kterymi se vyvojari VR a AR aplikaci denné setkaji, vypovida o rapidni
evoluci tohoto odveétvi primyslu. Dokladaji stale rostouci potencial vyuziti virtualni a augmentované
reality v budoucnosti.
e VySe popsané projekty jsou pouze malou ukazkou toho, jak mize VR &i AR aplikace vypadat.
Doufame, Ze vam pfiblizili nejen technologicky, ale i koncepcni pristup, ktery pfedchazi vytvareni
dnesnich VR/AR aplikaci.

Misterine

e Spole€nost Misterine dodava platformu pro rozsifenou realitu (Augmented Reality, AR), kterd
automatizuje vytvafeni AR instrukci, obsazenych v systémech CAD a v tradiCnich papirovych
manualech vyuzivanych ve vyrob& a Udrzb& komplexnich priimyslovych vyrobk( (od vyroby
rozvodnych skiini k servisu leteckych motor(l). Automaticky vytvafené AR instrukce mohou byt
zobrazeny na modernich zafizenich, jako je napf. tablet, chytry telefon, HoloLens ¢i smart glasses.
NasSe feSeni akceleruje vyrobu novych zafizeni a vyrobkll a jejich GdrZbu bez nutnosti pouzivat
komplikované tisténé manudly a dalsi tradiéni sady instrukci. Je vyuziteIné ve vSech priimyslovych
odveétvich (napf. elektrotechnika, automotive, aerospace atd.). Vyuzivani naSi technologie pfinasi
fadu benefitd — sniZuje cenu prace, sniZuje potfebu vyuZivani vysoce vyskolené a kvalifikované
pracovni sily, zkracuje servisni okna, urychluje montazni a servisni procesy a eliminuje lidskou
chybu.

Diota

Jak zrychlit a zefektivnit montaz desitek kilometr(i kabelaZe do trupu letadla Airbus A350 XWB? Pro
firmu Safran Electrical & Power je odpovédi implementace systému firmy Diota. Firma Safran
Electrical & Power, ktery odpovida za vyrobu a za sestaveni 75% veSkeré elektroinstalace trupu
letounu nejnovéjSiho Airbusu A350 XWB. Na vyrobé této slozité kabelové soustavy, ktera zasobuje
veSkeré elektropfistroje v kabiné, pracuje v marockém zavodé ve mésté Temara vice nez 400 lidi.
Cisla mluvi za vSe: od prvni dodavky do A350 v roce 2012 tento vyrobce vyrobil a nasledné
zabudoval do trupu rliznych typd letounl vice neZ 100 000 km kabelaZe. Takovato prace musi byt

samoziejmeé provedena stoprocentng.

Pro svou snadnost pfi manipulaci vyuziva virtualni bryle WMR typu Acer napfiklad
vzdélavaci a vyzkumné laboratof virtualni reality na CVUT CIIRC nebo mobilni uéebna virtualni
reality Vyzkumného Ustavu pro podnikani a inovace.

Béhem posledniho roku (2019) se podafilo rozvibrovat trh s virtualni realitou opét spole€nosti
Oculus, ktera vydala svou novinku Oculus Quest. VR bryle jsou natolik pohodiné manipulovatelné,
Ze jiz nepotfebuji zadné externi snimaCe ani poCita¢ a uzivatel si je jednoduSe nasadi na
hlavu a oznaci misto, kde se chce pohybovat a i pfes integrovany pocitac si bryle zachovavaji
vétSinu vlastnosti téch nejlepSich (high end) VR bryli na trhu - tou kliCovou je schopnost
plnohodnotného pohybu ve vSech osach. Snizeni vypocetniho vykonu sice znamend, Ze nebude
mozné vyuzivat vétSinu dostupnych aplikaci, které nejsou pro Quest optimalizovany, prodeje presto
ukazaly, Ze se jedna o spravnou cestu. Navic v pripadé, ze by uzivatel potfeboval zvysit vykon,
mdZe vyuzit specialni kabel Link a bryle Quest pfipojit k poéitadi.

Budoucnost VR/AR svéta

Bezdratovymi brylemi vyvoj VR/AR v Zadném pfipadé nekon€i. Budouci generace virtualni a
rozSifené reality nabidnou o poznani vice moznosti a Cas straveny ve virtudlni realité vyrazné
vzroste. Ani samotné bryle nejsou finadlnim hardwarem, protoze v budoucnu pfibude vice
hologramd, umélé oci ¢i specialni kontaktni ¢ocky a za néjaky ¢as bude mozné pocitac pfipojit
primo k mozku. Nedéste se nebo netéste se, jesté to chvili potrva!

Aby VR/AR technologie pIné prostoupily spole€nost, musi se bryle jesté vic zlevnit, musi byt
pohodIngjSi jejich pouzivani a musi ziskat vice funkci, které umozni plnohodnotné vyuzivani
virtualnich svétd.

Setkavani ve virtualnich svétech

Jako dokonéeni globalizace by se dalo nazvat setkavani lidi ve virtualni realité - setkavat se mlze
kdokoliv s kymkoliv bez nutnosti cestovani a napfiklad bez zdravotnich rizik, za predpokladu
rozvinuté telekomunikac¢ni infrastruktury.

Tomu kdo se chce ve virtualni realité setkavat, ale v soucasnosti chybi prvky neverbalni
komunikace, hlavné mimika obliceje a o¢ni kontakt. Proto se virtudlni realita dosud v tomto sméru

o

nerozsifila a stéle se dava prednost telekonferencim.
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Byli jsme zvédavi, co se stane. Pravé kooperativni pfistup, ktery vznikl na trnavské Skole, umoznil,
Ze se i plvodné nespolupracujici az nekomunikujici déti pustily do prace ve skuping, pficemz
nejprve fungovaly individualné (s brylemi) a ani potom neodesly, ale zlstaly s dalsimi ¢leny své
skupinky u pocitace. Dokonce vyjadrily sami od sebe velkou spokojenost s takovou praci. NevyuZili
jsme Zzadného nahradnika, naopak namisto 16 déti jsme jich nakonec méli 18, protoze se hlésili i ti,
co plvodné mély byt jen nahradniky. Na Mokroh4jska jsme méli moZnost pracovat i s pani
ucitelkou, ktera neni fyzikarka, ale chemikarka. Presto ji naSe elektrofyzika velmi zaujala a potvrdila
nasSi mysSlenku, Ze by takové prostfedi bylo zajimavé i pro dospélé, ktefi se k fyzice
nedostali v mladi a ted by si to radi prohlédli. Pro velky zajem jsme na Mokrohajskou
prinesli i chemii (keramiku a glazury) a matematiku (rotacni télesa). Prohlédli a vyzkouseli si ji nejen
déti, ale i tato pani ucCitelka, kterd se velmi tési, jak bude v budoucnu moci vyuzivat moznosti
virtudlni reality i na kooperativni uceni. Kromé zlepSeni znalosti o z&kladnich konceptech
elektrofyziky a elektrickych obvodl (vice nez polovina Zakl feSila posttest |épe nez pretest, 95
procent prohlasilo, Ze je nyni elektrofyzika zajima vice nez dfive) se posunul vztah k u€eni, vztah ke
spolupraci se spoluzaky a pocit z u¢eni, zmensil se strach z novych véci, z neznamych témat. Nase
prostfedi virtualni reality tedy pomohlo vylepSit kazdodenni realitu u mnoha déti, jejichz bézna
Skolni vyuka neni vzdy jednoducha.

e Nemusite zapalit firmu, abyste trénovali haSeni. Z elektrického rozvadéce ve vyrobni hale Slehaji
plameny. Hrozi, Ze se ohen brzy rozSifi. Jak zareagujete? Vite, kde se nachazi nejblizSi hasici
pristroj, kde odpoijit pfivod energie a co udélat dal? Z posledniho Skoleni o bezpecnosti prace si
mozna pamatujete, Ze pozarni poplach se uz nevyhlaSuje Udery na kolejnici a Ze spravné odpovédi
v testu byly vS8echny ,za cé“. Nebo jste si b&hem né&j nasadili na hlavu bryle na virtualni
realitu a pozar jste nanecisto zvladli krok po kroku, takze v pfipadé nouze jiz vSechny ukony
zvladnete automaticky. Praktické cviCeni je nejlepsi, ale zadna firma si nezapdli rozvadéc, aby
nechala zaméstnance trénovat haseni”, fika Vladimir Bron, odbornik spolecnosti Atos IT Solutions
and Services.

Mnohé spolecnosti maji se Skolenim bezpecnosti prace problém, protoZze zaméstnanci je berou jako
formalitu. V préimyslovych podnicich pfitom k nebezpeénym situacim mdize pfijit velmi snadno. Diky
virtualni realité lidé pfimo prochazeji pfes modelové situace, ve kterych se musi rozhodovat,
pohybovat a jednat pfesné tak, jako ve skutecnosti”, vysvétluje.

VR Lab

e Pro dalSiho naSeho klienta jsme zrealizovali jednoduchou aplikaci na zaziti pracovniho Urazu ve
virtualni realité bez pouziti ochrannych pracovnich pomicek a nasledné i s jejich vyuzitim. Tim se
stalo Skoleni BOZP na konkrétni stroj maximalné nazorné a ucinné.

VR_MUSASHI

e PRAGUE HISTORIES

Pro hlavni mésto Prahu v ramci oslav sta let Ceskoslovenské republiky vytvofili VR_MUSASHI
mobilni aplikaci, vyuzivajici mimo jiné i rozSifenou realitu (AR). Geolokacni funkce aplikace vedou
uzivatele po tematickych trasach Prahou, kdy jsou na jednotlivych zastavkadch seznamovani
s vyznamnymi historickymi udalostmi uplynulych sta let naSi republiky. Pomoci dobovych fotografii,
rozhlasovych nahravek, filmovych zaznaml a védecko-popularnich textl zaziva uzivatel historické
udalosti pfimo na mistech, kde se skute¢né v minulosti odehraly. Technologie AR nabizi na
vybranych mistech 3D modely v Zivotnich velikostech. Napfiklad na Staroméstském namésti
uZivatelé objevi sovétsky tank v souvislosti se zastavkou tykajici se srpnovych udalosti roku 1968.

e ZIVOT VCELY

VR zazitek ,Zivot véely* vytvofeny na zakazku pro Statek Bernard v Sokolové je vzdélavaci hrou
nejen pro déti. Virtualni realita zde uZivateldm umoZziiuje zaZit pribéh Zivota véely z jejiho vlastniho
pohledu. Zivot v&ely je jasné strukturovany a v jeho prib&hu véela zastava riizné role a tkoly.

Pro fidiCe to v praxi znamend, Ze budou moci vidét i skrz pfekazky - na ¢elnim skle se ndm bude
promitat napriklad to co se déje pred nakladnim autem pfed nami.

Kromé uvedenych vyhod ovlivni 5G i design VR/AR bryli, které se budou moci zmenSit a byt
pohodIngjsi, protoZze cast jejich vypocetniho vykonu bude probihat na vzdalenych cloudech, ¢imz
se uSetfi nejen vykon ale i spotfeba baterii, které se budou moci také zmensit.

3D displeje ve kterych uz nebude bolet hlava

Adopce virtualni a rozSifené reality je blokovana mimo jiné nepfirozenym obrazem, ktery nabizi
soucasny hardware. Dnesni 3D displeje a bryle vytvéareji iluzi obrazové hloubky pouze s vyuZzitim
stereoskopického vidéni, kdy je kazdému oku poskytovan obraz odpovidajici scéné vidéné z jeho
Uhlu pohledu. Samotny obraz je ovS8em plochy a ve fixni optické vzdalenosti, coz vede ke konfliktu
mezi tim, jak vnima hloubku jednotlivé oko a obé o€i stereoskopicky. Jednotlivé oko totiz vnima

hloubku i svym zaostfenim a diky mikro-paralaxe pfi pohybu zornice.

Tento konflikt namaha odi a u vétsiny uZivateld vede nejpozdéji do 20 minut k nepfijemnym pocitiim
jako je bolest o¢&i, ztrata orientace a nevolnost. Cesko-3vycarsky start-up CREAL vyvinul light-field
display, ktery vytvari plné trojrozmérny obraz s korektni optickou hloubkou. Tim umozfuje pfirozené
pfeostfovani o¢i mezi virtualnimi objekty v rdznych vzdalenostech a tedy bezkonfliktni a
imerzivni 3D vjem.

CREAL na konci roku 2019 dostal investici 200 milionl korun a na konferenci virtualni a rozsitené
reality Czech VR Fest 4. &ervna 2020 pFedstavi prototyp bryli s touto technologii. Cesi do toho!

Bionické €¢ocky, bionické o€i a neuralni rozhrani

Bavime-li se o virtualni a rozSifené realité, stale se sklonuji bryle, mobily anebo vyjimecné také
hologramy. Ukazalo se ale, Ze to Ize i jinak.

V poslednim desetileti se objevily experimentalni vyzkumy zabyvajici se pfenosem obrazu
prostfednictvim kontaktnich ¢o¢ek a prfenosem dat plisobenim na opticky nerv a objevuiji se uz ¢im
dal lepsi funk&ni prototypy. Nedavno se dokonce zacCalo v této souvislosti mluvit i o pfipojeni
pocitace pfimo k mozku.

Kontaktni cocky se vyvijeji jako asistivni technologie, ktera m& pomoci osobam se slabsim zrakem.
Pomoci mikro displejdi pomohou zvyraznit nebo zvétsit pfedméty a rozpoznavat oblieje. Takovou
technologii by zajisté vyuzilo i mnoho zdravych lidi. Prozatim védci bojuji s vysychanim oka pod
cockou, kterou je nutné po 30 minutach pouzivani sundat. Snad brzy objevi vhodné&jSi vyrobni
materidl
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Solirax

e Neos Classroom je aplikace pro doplnéni vyuky na stfednich a zakladnich Skolach o pohlcujici
vizualné interaktivni prvek. Umoziuje uditeli snadno Fidit obsah v brylich pro virtuaini realitu zakd,
pfi vykladu prostorové zvyrazfovat, spoustét a vyhodnocovat kvizové otazky. Studenti se diky
vyuziti bryli 1épe soustfedi na vyuku a ziskavaji dlouhodobé vyuZitelné znalosti. Aplikace je vhodna
pro vyuku fyziky, biologie, chemie, zemépisu, déjepisu, cizich jazykl a dalSich predmétd.

Gulag.cz

e Gulag ve virtualni a rozsifené realité

zajimavou a hravou formou stovky z nich stale lezi opusténé v hlubinach sibifské tajgy. Jak si tato
mista a historii sovétskych represi (jejichz ob&tmi byly i tisice Cech() pfipominat, aby se nevytratila
z naSi historické paméti? Diky expedicim tymu Gulag.cz na tato mista mame k dispozici unikatni
data o podobé sovétskych pracovnich lagrd, které prlbézné zpracovavame a nabizime vefejnosti
prostfednictvim pfedndsek, dokumentarnich filmi ¢&i virtudintho muzea Gulag Online
(www.gulag.online).

V roce 2019 jsme vysledky naSi €innosti poprvé prevedli do virtudlni a rozSifené reality, které
nabizeji obrovské moznosti dalSiho rozvoje. Mame k dispozici zakladni prohlidku tdbora Gulagu ve
virtuaini realit¢, diky niz navstévnici mohou témé&f na vlastni kdZi pocitit, jaké bylo prostiedi
pracovnich lagrd. Nékolik predmétd i 3D model tAbora mame také k dispozici v rozsitené realité.
Nasim cilem je rozvinout tyto prvni vystupy do podoby velké vystavy ¢&i vzdélavaci pomUcky. Pro
naSe plany hleddme podporu a partnery, pro Skoly a vefejnost nabizime také prednasky

s promitanim filmu Cesta do Gulagu a ukazky virtualni a rozSifené reality.

Virtual Everything

e VR ABECEDA PENEZ - Finandni vzd&lavani déti, ktery pod nazvem Abeceda penéz
probiha v fadé Skol na rdznych mistech republiky. Pracuje na tom, aby déti mely moZnost
projit si ve virtualni realité bankovni pobocku Ceské spofitelny. S rliznymi zénami, funkcemi
a penézi se tak seznamuji napfiklad pomoci pohyblivych interaktivnich prvkd.

¢ HUMAN ANATOMY VR - Implementace virtualni anatomie (VIRTUAL MEDICINE) pFedstavuje
jedine¢ny pristup ke studiu vSeobecné mediciny. Diky reZzimu pro vice uZivateld a detailni grafice,
informativnimu obsahu a inovativnim funkcim je uceni bohatym a poutavym zazitkem nejen pro
studenty mediciny.

MDS IT

e MSD je predni farmaceutickou spolecnosti v klinickém vyzkumu a dodavatel inovativnich I€Civ. Po
celém svété se zasazujeme o dostupnost modernich terapii a podporujeme prevenci a zdravy
Zivotni styl.

V MSD vime, Ze pro diabetika je pohyb zasadni. Napomaha normalizovat hladinu glykemie, snizit
hladinu tukd v krvi i krevni tlak, zlepsit kondici a psychicky stav.

Proto jsme vytvofili aplikaci, ktera diabetikdim pomiZe za&it spravné cvicit.

CviCenim provazi hlas sportovniho hlasatele a Vlasticka, ucitelka télocviku a bojovnice proti
cukrovce. Sportovni hlasatel vysvétluje jak spravné cviky provadét a VlastiCka je nazorné
ukazuje v rozsifené realité. RozSifena realita umozni pomoci fotoaparatu na mobilnim zafizeni
umistit virtualni pfedméty do reélného svéta. Uroven zatéZe je rozdélena do tfi stupiid obtiZnosti
podle typu diabetu tak, aby jej mohl vykonavat opravdu kazdy. Samoziejmé respektujte moznosti
svého téla, pokud citite bolest nebo dusSnost, pfestarite cviCit. ZavaznéjSi obtize konzultujte
s lékarem.

Jak se virtualni a rozSifena realita vyviji?

V téchto materialech si nebudeme vysvétlovat Zadné postupy, pouze si zminime zakladni
informace, které nasméruji kazdého, kdo by se chtél zacit vyvojem VR/AR zabyvat.

Virtuaini realita se da vyvinout bud ve 3D prostfedi, nebo se milZe modelovani obejit
zjednoduSenou cestou 360 fotografii ¢i videem. Nejedna se pak o plnohodnotnou virtualni realitu,
ale je-li vhodné vyuzita, poslouzi. Pokud chcete zacit vyvijet, mGZete si vyhledat mnoho navodi na
internetu, nebo si mlZete poridit uéebnici. Napf. uéebnice na vyvoj v Neosu vyS$la na konci roku
2019. Paklize byste si chtéli nechat pomoc formou vzdélavaciho kurzu, mlzete si néktery dohledat
na internetu, nebo se obratit pfimo na Asociaci virtualni a rozSifené reality nebo na Vyzkumny dstav
pro podnikani a inovace.

Pro vyvoj miZete vyuzit bud jeden z tradi¢nich engind Unity ¢i Unrealu, které nevznikly kvdli
VR/AR, ale kvli vyvoji mobilnich aplikaci, respektive her. Proto vznikl také napfiklad nastroj pro
vyvoj virtualni a rozsifené reality Neos VR od Ceského studia Solirax, ktery pfinasi nové moznosti.
Napriklad v ném mUze tvofit VR svéty i ten kdo vyvijet neumi. Pokrocili uzivatelé Casem Zzjisti, Ze se
daji vyuzit i dalSi nastroje a dalSi nepochybné pfibydou v budoucnu, protoze VR/AR zacina byt
velmi trendy. Hlad po VR/AR vyvojéfich neuvéfitelné rychle roste (za rok 2019 o neuvéfitelnych
1400 %).

Pokud to myslite s vyvojem opravdu vazné a chcete vyvijet pokrocilejSi aplikace, je potfeba naucit
se pracovat v jazycich C# (pokud pracujete s Unity ¢i Neosem) nebo C++ (Unreal).

Abyste své aplikace mohli naplnit obsahem, doporuCujeme zacit tim, Ze se pokusite vyhledat
potfebné 3D objekty v 3D databankach. Pokud je tam najdete, mliZzete je levné nakoupit a uSetfite
€as s modelovanim.

Pokud je nenajdete, musite si je vymodelovat v nékterém z grafickych programt - napf. Blender, 3D
Studio Max, 4D Cinema, CAD ¢&i v mnoha dalSich. My radime pracovat s Blenderem, protoze je
velmi robustni a je zdarma. U placenych programd je problém v tom, Ze pokud nepracujete
v néjakém vétSim studiu, které ma zaplacené licence, nezbyva, nez abyste si je zaplatili sami, coz
neni Uplné levna zaleZitost. V pfipadé Ze umite s Blenderem, tento problém odpada.

Dalsi varianta, jak si miZete vytvofit 3D model, je 3D skenovani nebo fotogrametrie. Fotogrametrii
uz dnes zvladnete i s dobrym mobilem, nebo se zrcadlovkou. Aplikaci, které nasnimané zabéry
poskladaji do 3D modeld je mnoho. Funguji jiz vétSinou tak, Ze se snimky nafoceného objektu
automaticky odeSlou na vzdaleny cloud, kde se vypocitad 3D objekt a vam se vréati hotovy 3D model.

Je mozné postupovat i slozitgji a vyuZzit sofistikovanéjSi nastroje. O téchto postupech se
doctete v mnoha internetovych privodcich, nebo se mdzete pfihlasit na néktery z kurz.

V pfipadé, ze byste si chtéli nafotit prostfedi pomoci 360 kamery, potfebujete vysledné fotografie
pospojovat (stitching). MlzZete si je spojit néjakym automatickym softwarem, ale vysledek nebude
profesionalni. MiZete pouZit i software, ktery dodavaji vyrobci kamer, ale ty také nejsou optimalni.
Jediné co funguje rozumné, je Adobe Premiere, ktera neni levnd, ale je bezkonkurenéné nejlepsi.
Vysledna 360 videa nebo fotky pak mlZete nahrat napfiklad na YouTube a odtamtud je mizete
sledovat pomoci bryli nebo tabletd.




, lueaobuny oy)lal e aoeloose wajoy 0yasa
e joeiide Yy e YA olonMA nseigo z nsoussmyz e pajysid Aus@on fexsiz apy ‘NYVHAY
A ouwyd jxeid youulipnis pwes A muspnis noAp Jusgosnd ol eoeidnjods f1souzow Jujesp
"yoapaloud yoruisela yoilel 1id 1 afe ‘9anha 1id uslou 11znAa noyow nuapnis 9uam ‘NagoIAA yoAuznl
A1l@speay Iwjuleny IWdA lusnegAA 2gop auselnos A 1oeidnjods Jseu AXIp | awsl apy ‘lI6ojouysal YA
yoAnou ndnyeu 1id adeynzuoy 01 af sapeq "ixeld A owyd 1wsibojouyodal 1wislonoulou s Nweuzas as
1souzow ey Jfew e Alodpod 9x01uyoal ljod A Inbuny apX ‘YD 9199 0od 82¥e dugopod suzni 0gau IS8
A Yooz af oxel jaxe juepejod eu 19)ipod llyow gupajseu as nuapnis “Ania op renrolbaul If el e
jwn aibojouydal euep 09 ‘naeispald Iexsiz awsl apy ‘91211n aurigAn e AlJuapnis aseu oid Jeulwas
1epejodsn jyowod weu YyYHAY Auspnis | 9|a19n 1eAR|gpzA B ANAA Jgws liARiseu Jyowod weu
Aq opx ‘oyoxau awsl 1fepaly ‘nsouasniz sijiid 116ojouyds) nouep s I|RWau 98NN oxel ue ‘ejoxs oxel
aws( zoxiiar “116ojouyds) Yy e YA ndniseu pualy 19))1S 8[eis Irewlun awsl 8z ‘npoAnp z wjsaspald
Iregez  awsl 1eaosesdnjods nreuiwss e ndoysyiom ‘1ode  Apes zil nsegnos 14q ljyow
awsl ngop n1 ez © Ao 1 €29 zIl eloxs oxel awsalnoeidnjods YvYAY S* :Laghi4 pineq Bobepad

Quj$aQa]L eu e|oxs eAojsAwinud Jupais

"TOE o1pnis ‘1oejijde Yv/dA [0AAA eu Auaigwez uapal | piuza e ndnyels
jugpepiez A Auapnis alniodpod aouoxop eloxS "MNAA oud 1wadeyiide Yy e nsounad suizalsl
1oezienuin Ifezeneu pafoid Ausadsn eN ‘pre Ainixal 1aeniAn ‘Tenojepow ‘Terowresboud j9n muapnis
epe) ead as walap] eu ‘paloid oxel yeupsl e nynia oid exonwod oxel yeupal 1zno|s gujeluswow
AJap| e IWNRASO A eJIOQE]l OYJueluUaduoy [9pow g 1uisngod adlaA Alfeal jujenuia op ejpansid
ApX ‘2102 @901 A zn P_loud YA AfeA uaid [nas efifeyez ejoys eaojsAwnid Jupajis BYSAOYDIWS

e|0oxs enojsAwnid [upajis e)sAoydIWS

103g Yalupepiez

9z 10eZ |uepeu e lUAOYIS gupedyd ‘1oejoysopans zn 18(IAAA ugneu lyowsu Il as Age ‘poanp
Aupez 2aqgnA Jusu B euOJRU IO} NYNAA Jupepez eu Jusu a1Bojouyds)} OJel 8Z ‘0yo) zexnp O} ar
‘Afeas iupenuin [oada 1IngnAa 1wes az ‘ojoud Yeupal e

enAA elireyoqo as Age ‘ojoid seupal nyfeal turenuia 1eaiznAa (feuigez eizeuwAb e Ajoxs anojsAwnid
| e ‘luengigpza aA eyewod eueas Juenuia wil apy ‘AloMs 9xdlulonelpz  usleN  “nieal
jurenuiA oid noyiuyd8l JeAOARGAA BUIQRZ 8S |0XS 99JA [ep w)Y e npezod Ifeagisnzau A|oyS JUpaJls IUY

YA S08N NWIsAs A nzionels|\ 1l0ALA 8lNUIA 8S 1B ‘NXeII0S BZ BYjQuele|y asewo|
alelonfn e eugy enad eiuaoop eued po Alfess jupnuia aolugan eaew)fez | epiuza 1NAD eN

xeqjos e 114 LNAD

JUBARIRPZA 3 yeIzA A4zn Apa) ew npysfoid
YoISeu BUISIOA ‘NYepejAo-YA Olsiw wadlAeld e noxzn) lufewlou s Jeaooeld apng |aleAizn apy
dA @A Ayojpajd a|p njepow BgIOA} 0gau ‘Y A NSngolb oyauleal 0[0X0 NI|dYes 8dezZifenzIA ‘naznwl A
JUB23|J0 OoyaxdloISIy IS Juasnoyz oid ojpeasz juenuipn al oxel yoapaloid eu swalnoeid JUAN
‘Ayeld eisaw oyjuaely wnazny oid Ayeld njgpow eaojiambue jpasisold z aoseyide eAo)nAA YA
“SNredd| Mosalaqi] oid Yy A ullguawez adezijenzia “ydeu ‘Aued O| ‘Az) e 1I9znw s swalhoeidnjods
aed ¥V A QPOAQO ydfjoupsie MNAA ¥y A puisles yoAuwnyzAa soezienzia  ‘Aupepiez
JugIsaWw nogaels as Aualods 3auzez YA - (vS3) Aimuabe suljwsan 9)sdoiAT Jejoouey 19eAR|9pzZA
o.id Apjaloid swsl reaozifesy “1ay yohnogengod Ilonda ‘Ioewiue B JueAoiBpoWw g€ ‘dlijesl ualISzol e
jurenuiA o Aigwpayd o pepjiideu apl HINAA Z Hv/dA Yo81se|qo A | wawnyzAn e noXnAa as eabqez
(190Q) aoesaiul e Aquyeib anogengod eipsrey pepjdeu e19] eynojp YA 8lnNugA 8s 1NAD BN

734 LNAD ud (192Qa) 99xeIaiul e Ajielb 9rogengod eiparey

‘I oyouw upoys Ipi| pey ejyowod ey ‘Jages

1eag ely "A exo1whi af Minoolgl e Ay juely alnuiquoy elep| ‘219As eu adeyide Islouaq)iqoleN
9D MH 1id 82enoul e juexiupod oid naelsn oyauwnyzAA njeloid e azels

'U |03$ YoM0sAA & yojupass ‘yojupeprez Auspnis ewilud o1se eiep ‘Allfeal 9uaJISZol B Jufenlin
20BI00SY AR 1Dwel A 9yel Ifeyiqoid Aziny e yor|oyS UYolupajiS eu | S ‘yorlzisaAlun
eu oaznod eAIzNAABU Yy/dA Bs 9z ‘ol anewllez -adeziuefio 9noiogqo | Ajoys Ilnuaa
as nse|qo ‘maupod auid @qop jusaup A 89nAA 3 QI Augainys oxel Alezexn as JuelRPzA A YV/dA

nsinooead eu }souladzaq e A1y “Huiuaal ‘lUARIIPZA

"A21dA1 X1j01 NUeals JUeNUIA JUAITRaI
oid af ey ‘nuyesad npey Jfew mznAn Ajzexn susujwz azojoud ‘Ipasau siiud Jus|gp oz ‘ereuzod
ae Iwes "1mznAA nse|qo ajpod uidnys op eus|apzol Juasa) eAlpoupal nosl 1soyonpoupal oid "Aleal
auayJszol e JupenuiA jjod eu ‘4D z wisaspald ‘nyalold yohrewlez 1ggAn eu reaipod Juhu es swplod

1909AYo Ag |gwau ‘7enolualloz adyd Ju A as ogau alngAyod
Sse|qo A as opy lulojiey A 116ojouydal ydjuaneasy ninisu] n ozziy dis, uaq|y "joid gujdipaw A
HV/HA 1Se|g0 BU 919AS kU Uadxa Is1anlau guired apaliyd 0zogz 9204 A “"1wnb ‘NYosoIdIN ‘nuozewy
‘MNooSYA ‘salbojouyodal Auun ‘vSYN Z - elaas oz Audedey anoloqo suweuzAa | 1Inagisaeu
1594 YA Yo9zD you Apzey ‘niels yojujodo | Ajiigndas 9199 z 191uiogpo Ifeaexias as Alljeas sua)iszol e
JU[eNMIA SARBISAA B 12UBIBJUOY BU {1S84 YA U23ZD NM0J 9d¥E BA0IOQO BUOY dZeld A S Y01 BZ noupar

1594 YA Y9920

"9ONAA BN INZNAA
wilal A Yy/dA 1Se|go A NIDASO 1e|gp I1Zeus as adenoul e jueyiupod oid waneisn  WAUWNYZAA S
gugajods e Aujeas jupnuia Joreloge| nouwnyzAn e joeng|gpza slnzonold 1NAD nd (OHIID)
Amauisghy e Anogos ‘Aynewojur weamnsul wAiysa) s 1oeidnjods 8 1soulsan oid | guaiASI0
nos( a1apjau zyolu z ‘sseulwas e Adoysyiom egpejod e 1zeq 1UISO[eUZ NOADJIOQO JeAnosod as |zeus

‘Auelb s wil 1pes e 19pan s ajelonfa alnfodoid “eipaw
nowlnez e A101SSAUI JIAO|SO WU BURWOd "HV/JA NIUNwoy e Jpajisold rearopng eyewod HyHAY
"(4VHAY) Alfeal 9ua)i$zol e JufenuUIA 80.l00SY /TOZ 8001 A BYIUZA 32ljgndal 9348 A

(dvHAY) Aljeal guajiszol e JufenuiA 82e100SY

‘Y41 Anoj10 a1s0l Mel ‘wil S nolsol aansanul 9Z ‘al anewllez
"QUIDIPBIN [enUIA ‘AllfenliA 18X00d ‘apIing Lews op aansaAul AIAg n1 wipald ‘[onLA 1S[ep eu unioy
nuoliw 0og NYod nwodid eu ([exsiz Ty3yD z Joenoul yohroremprey LieloAfa ‘OIA euZOw ‘unioy
preiiw ¢ ojoxo nosl Apeypo ‘myisel nouauldjanzau ez sawes) Jeag wWalpnis WAJ9D S 300gadeH
lldnox Il 6TOZ NX0J 10UOY BU e 219AS eu Jsda|lou af Jages reag ely YA eYOILIAL 2)SUBAOIS0XSDD
Jew|sA euigez oyol IS ssauisng e Ajsnoiqo ol My dA MzZnAa ferousiod 8z 1@pia df 8pz

‘nBunaxtew A (1soAely e naegez Iseunid) waxald wjueyiaweb wAuaq)go 1wdA nosl Yv/9A
Aad e yoeulepoud yojupenuia aa Jfeaepoid 101upoyadqo ‘myuzosd yopolinziyewnesy widizodxe
nureas Jurenuin JfeaiznAa nnadessy e | Jexs| ‘muslsise Yy Joowod Aseooid jnziewndo Axupod
1UCOJAA ‘nNoueUISQWEZ JURAO|ONSEZ B quludl) 0id Alojeinwis YA BAIZNAA wall SJIA [ep W)Y ‘9InAA
11d eyewod QUAINBSE pepjiideu ‘Oyouw SZe3Oop elifeal eualiSZol B JUleNnUIA 8Z ‘BwiA zn zApy paL

Ixedd A YY[HA




