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SISSEJUHATUS

Aastaaastalt suureneb ehitusvaldkonnas ehitusinfo mudelite kasutamine ja lisandub juurde
GNASYRIFI@GFAR @GAA&S &aStftS AyF2N¥IGaA22yA GAadz A
I

A
+w0 aNAGSSYAR 2y (pSaidl ydzRz sd pdzanb cisustajtte ja hodne 2 dzii | @
&

kavandajate vaheline suhtlumnga S S € NoA azz2 GAGdzR f pLIJIidzt SYdzaS al |
dzdzNA YA &G | & a[ AAGNBIFf&adzaS 11 adzil 41 @dza SKA U dza ¢
seadmed ja rakendused ei®l @SSt LIAAaLF@GFEaG G111 {AYyRtFRY SG ySAaA
kasutada.

+AAYEAGS bLaGki$3t 2y 2NNESadia =5 yLSv VApatSHLOA yiRNY da @

prillide turuletulekuga ja neile loodavdte keskkondadee [1][2][3][4]. { SSf N6 A 2y 22R
GANIdzl €t NBI I fadzaS aSFRYSGS 2pdz A &Syl (asutaddRa 3 dzi =
ehitusvaldkonnas. Virtuaalreaalsusel on suhteliselt pikk ajalugu, kuid alles viimase paari dekaadi
GSKy2t223AfA&aSR NBy3ddzR 2y (SAydzR aSfftSaid LINBTS
Gt RU2YRIFIRS 2F21a® [ A aderigdle of Iriidtdard ljaNdellk kompoNen#idS f A & S
Y dzdzii dzy dzR LA A &l @ £ G | @s¥elah lpoiudl Slikarra, \kus Yiduaa@gadisisiel ole &

pelgalt meelelahutusliktehnoloogia vaid aitab senisest oluliselt kiiremalt, efektiivsemalt ja

dza I £ Rdza OINNMNE SFA XG0 GpaAaSAR (11 2LISNFiGarz22yS 1pAlyY

¢Nydz @pAYS] I Yl S enusinioBnatRoniSriudit€esit@mjhe virtuaalreaalsuses
fAKGaAlFY 21 G111 AYBtEKYS Lt YARXNBREBE L) XK®assindgl & 2y |
tehis2l GS3StA1dz YIFAETYlF 2YIF @I KStf aARdzyAasS @I 2 Rdz
1radziltar el LJzéAﬁéxzySémavSyS PEABNRHAYNAEE2UE] 2 Yy
SGGSOLEtYAAllI YAYS &aFNYylFySE DRaGp@HdzsS 21 IY@ARTERY
paralleelselt.

Ehitusinfo mudelid on andmemahukad ja need on vastavalt tarkvarale salvestatud erinevates
F2NXYIFIFO0ARSaAD 9ylvYel 2fd 1radzitdlr1asS SNAyS@grasS 2
vastavat .ifc formaatiVirtuaalreaalsuses visualiseeringu tegemiseks on mitmeid erinevaid tarkvarasid

YA Y 3 “pt[’]dz@lf(] Y2REE € SNAYAAGEN] OF N} &G 2F a8f¢f8
GAadz- t AASSNAYAdz GS2adl YA&AST1a (| adziekeRilus téetdihjy SO A R
GNASYRIFIO Hnanmc® FlFadlrt @FfYAYydzR dzdzZNAYAad!l I R of AAQ
YNSA2f §FF  wh A Pdolt tug VHENSRGYI TN & §(a Y N NE Hpiillé ehiusinfo G § & G A R
mudelite vaatlemisel VR S&1 12y Yyl a®p NNBf RINAATIZASNA Yy SO S G(G22R
YIN] SSNRGI 148 LlzdzRdza SR SStAaSR 21 2YIF @ KStAaSR
mis lihtsustavad jakiirendavad mudelie @A adzl t AASSNAYAaAGD® ¢1 1 & 1Sai1Sy

peakomplektidele ja nn AEC drchitecture, engineering and constructjotarbeks arendatud
visualiseerimistarkvaradeleSeejuures odavamaid nutitelefonidel baseeruvaid peakomplekte ei
vaadelda, kuna nende rakendatav@&sK A (1 dziaS{1 d2NR&a 2y &adzKGiStAasStd L
GFNJy @ Ny RSad 21 NAAAGOEFNIRSad NtS@IIFRS yAy3a Sz
mudelite peal. Seejuureshinnatakse nii funktsionaalsust kui ka kasutuskogemust ning antakse
soovitA A G 1 | @22 3dzRS 2N ALYME (R § b2 RirfelBaflidf BEHtuated kogetud

LINPO6f SSYS>E S GSA&aSR (ladzir2atrR GSF{aAR ySyRS3l
meeks pidada, et virtuaalreaalsis S NJJA 1 dzy' || 2y LJAaRSydfdasis uBdi sead@efdr 1 A A N
YAY3 GFNJ]GFNaAR 62+ YSYRS dzdzSyYyRdzaA 0 f A&l yRdz LIS
on fikseeritud uuringu teostamise perioodiga ning vajab hilisemalt pidevat uuendamist.
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Uuringu autorid on EgeiRonald Partsy F NAY [ St f SLJX al NIGA YAA&lL 21 [ F
[/ ® 1§32 fplLizil | a9KAGdzZAAY T2 Y dzESUuknguSalmihdisaldz € A & S S|
AdzdzNJ I 6A 2f ydzZR wA lsHaDigtaalshildeddstriikmetest. G 1 | GF 2k G &
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l.xLwe¢; ' 1 [ wOIEVAADE { 9 «|
1.1. Virtuaalreaalsuse olemus

Vaatamata sellele, et virtuaakalsusekontseptsiooni tutvustati juba suhteliselt ammu, on see

Y dzdzii dzy dzR A 3 LINS@I a St i 1 I a dziiiRG teh@diobgia lobbt reafisiiku GA A Y I
12t YSYpp i XS tovaS-krd@dirg RideecpA LIAT G0 F@p YAT S SR] 2WY DpAY
likuda.

«KS14a 1 pA 3 SirtuhaBeddsysdodteky an VR peakomplekt, kuid on olemasekmevad

CAVHECave Automtc Virtual Environmemt & N &.(CAVEYORR | LJp K B pkiaanSrhigi

Gl 1 araa SaYl12NRASEd ONtel 9fS1ONR2YAfAAGS =A4&dz
Esmakordselt tutvustati seda 1992. aastal SIGGRAPH konverentsiDeehséks on suureekraanid

mis asuvad kasutajast eemat. dzf SYdzaS1a 2y 12t YSyYppiliYSEtAasS oAra
GpAYItRFEO YAQYSKeerdid3n ouiteba IRt o 2 Mg R 21 ySAR 1}
+w LISF12YLX S1GS &l o el HdriktvarayhlBegl Rrpkiassi paakompleltis | &
2y YpStRdR G111 GFYF LISNE2YFF | NEadmakoh@ektid,dnisfoh & I | &
YpSt RdzR Gl I 41 Y YNy 3 dRlagStatios \2Riga eRiSuEhakE on ndGukuivudl k&S £ G
autonoomsed peakomplekk RX YA a &aAal f RI g Rom@®nyeRe fgraafikpkaaitA O 2|
protsessor, ekraan, aku, sensqrjdhtpult jne).

al
Y

bSAtS 2NNBYSGIR 2RIFGFYIR LISF{2YLX S{TGARZT YAaa G111
GNKAYA]1SZ (dzKdz 2y OpAWet pASf I RSB Rt SFIXAUEI SA LIS
funktsionaalsuselt A K al YIS +w 1 23S Ydza iSeote]a filridixddtambg. & y | 3 dz

Peamised aspektid, mis vajalikud VR seadmeie! 1[q]:&

1 ANDdziAaz YNy3Idzl 2y a2t NAA@pl 8Bt $ BRpdaamis! | Gt So
moodustavad digitaalmaailma.

f WdzKGAYA&aSIRYSRXE YAa fAKGalYFrGS +w kkdBnas] 2 YLIX S°
fAAldzYAald yAy3 adzKifSYAad FAydzZ G YpyS LISE] 2
LISI 1 2YLX ST GAR shyitavgte jiNdtimdissdadmerega.| N S

T tAftd &epdzro (FadzitalyA S1NIIFyYyA Par@vatel prilitey 2t SY
kasutatakseprillides kahte eraldi ekraani. Odavamad peakomplektid kasutavad nutitelefoni
STNIYFyYyA @pA N{laAldzi h[ 95 S{NIIFYyA®D

T tSI12YLX STOAR &araltRIFEGFIR fNNI&ASAARYE YAa A
GpAYLFEtRIFEO @ANIdzE I £ NSI I f & dzaagut nutitelefonidld &kraanit | a A 1 dzi
w2K1SY FNBYySydzR LISIF{12YLX S{TGAR @pAYlftRIGIR f
1dz8F G @ LIAEGET aSRI @ONKSY aiftYlFIR @NaiAgdl RO

9 Kasutaja kohalolekutunde suurendamiseks kasutatakse peamiseltkiidd 120kraadiseid
Gl G SONE Bolisontaalye® YIS& SONE A 20kraddS a1 YA a St G

f aARlF {1pNASY 2y 1FIFRNAR&FISRdzax aSRI LI NBY 2
kaadrisagedusek® I KSYA {11 dz cn 1dzyA wmMun {FFRNARG &S| dzyRA
1FFRNRAFASRAzA X a5 dkd & NAARS: Y4 elfeRetaiilp BalyeNaniseks

f WNf 3AYAAlFIYRAZNAR @GpAYIfRIGFR LISIF12YLX ST0AE YpA
keha. Selle alusel liigutatakse sisuvoogusid. Peakomplektidel on olemas liikumisandurid ning
PlayStation VR, Qs Rift ja HTC Vive puhul on need olemas lisaseadmetel, mis
positsioneerivad kasutaja ruumis.

T I StAAF G NYzAGFYAYS G2AYdzo (Fa LISF]12YLX STAOA &7
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https://www.digitaltrends.com/computing/what-is-vr-all-the-basics-of-virtual-reality/
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tpAYFEAldA G NBIEAAGEtA] 12Kt 2t 8§ dostiaghyidoogiadt jli dzi I £ N
GSKAAYFFAEYF RSGFIAfAaAdASAGD® YpAIS NBFEAAGE AL dzYl @
LINNAREYFFAEYF fpliddz 2 SANBgd NI BBESEf 24dzA S YR i 8&a $pé o

ONRAGHGF1 A4S SNAYS® NNGENNRIA SANIdz F NBFF{ & dza

f  Mitteimmersiivneg virtuaalkeskkondsisaldd Y p Y A YA AR LINNRA AWA & AONKS 2RI
YSNBKFAIdzAS G S{{l{ANMAEASKNGip S i@l wigiiineg, mille korral
on ekraani abil imiteeritud akent.

1 Pooleldi immersiivhe VR simulatsioonid kasutavad kogemuse tekitamiseks kombinatsiooni
LINNAREYFFAEYlI 26281 GARS&G® YpA3AS tAKGAIY YNA
ke dzi F GF 148 YAA YNy3IdRS 1dza 1+ yid € 8yydzplLil L
digitaalsed, samas kwWizZK 1 8 S RYSR 2y FTNNaAftAaSt | dz2dzZ o

T ¢NASEt A dzf dkodeMussSshidinisekAakitatakse digitaalne keskkond, ainsaks erandiks
onka dzii I 2 I vai jNhfséadrgetl. S
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1.2. Ajalugu

YNSaz2ftS@glra LISFEIN{AE 2y (NKA1211Sdz0péliSgr GNKEBERI
verstapostioc] dzA R4 aSS (SKy2f223AF 2y | NBySydzR yAy3 YA
GNYFLINSGI A NI deihlye] REKH If £ & 80 S yAp KVirfual 2R84ty SodidyF S NB & N
virtuaalreaalsuse ajaloartiklit [7], kuidiy § SNy SGA & f SARdz0 Kdzf I+t AaStd =zw
kustsaab antudaR{ 2y Yyl a i LI Kitdeb)A { dz Nt SIS oy

9YyyS @ANIdzZ Ff NBIFIfadzasS (12ydaSLliarzzyir @GNfalkYpif S
alged, mida otseselt virtuaalreaakgks nimetada ei saaks. Kui keskenduda virtuaalreaalsusele kui
illusiooni loomisele €t kasutaja on kuskil, kus tAS3Sf A1 dzAf G SA 2t S0X &aAAa&
katsetustest virtuaalreaalsust luua 19. sajandi-B&fadised panoraammaaliibo 1). Nende naalide

YpiS 2tA GNAGE @SGFrlFGFra2lF (123dz SFFISONEAT YAa 2YI ]
a Ny R Yagv$paigas.

Foto 1.Panoraammaal Borodindahingust[7]

z

1838. aastaly NAGlF & / KIFENISa 2KSH{Gad2ySOA dzdzNAy3IZ S
1FKSYpplYStAadSR LAt RAR NKS1a (2ftYSyppiliyStAaasSia 2
foto20 1 pNBdziA QDI Gl YAYS @pA TP BEis Pt RAT SAFEIE &adz
tunde, nagu viibitaks kohapeal.

Foto 2.Stereoskoopiline fotfv] Foto3./ KI NX S& 2 peBgelsterepskabis]O

2l 22214adt 2y AYAY(2yR t22ydR YAGYSINEt 348AR OAA
Hnd &balyRAt SESTGNR2YALl 2F | NBdziA G &ré ikt 2 2 3 A |
treeningsimulaatori foto 40 > YA & 2t A GpSyN2tAaSt i SairySys
lennukisimulaator. Seda juhiti mootoritega, mis RrbafigdzRuuhulgas suutis simulaator

SNt afyiEND dzf Sy Gar 2b  Yd SYRFYAASIlI a820dRR yNIy.

S 2

%
. w
-,

R
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https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.youtube.com/watch?v=4BOwLCoBqCs&feature=youtu.be
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
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PYGMALION'S
SPECTACLES

By STANLEY G. WEINBAIJM

Author I TI' Black Flame,” “A Martian Odyss.

© 1935 by Continent

Foto 4.Linki treeningsimulaatof7] Joonis 1. Pilt Stanley G. Weinbaumi lodgj

1930. aastal kirjutas ulmekirjanik StanleyWeinbaum loo prillidestjgonis 1), mis lasevad vaatajal
123SRI dzf YSEA&AGD YFFAEYlF K2f23aN}FFALFS f pKgtl T YI A
sellega kirjeldas taVIRINA £ f ARS LI KAYpi(iSi 2dzadG asSttAiasSyl sz yI 3d

1950nda8 A0 4GS 1SailLl Aldz I NBYRI a Serddkingofo5), ikt A3 OGN
ta patenteeris 1962. aastélt video). Seade edastas kasutajale lisaks stereoskoopilisele pildile ja helile

1 png ybratsiooni ning pidifoS Y G dzZf SOA1dzZl Ay2 LINRG2GNNOA]l &D
Af

IA 2 N N@e¥phefeMasiaizda) BiNe tafpSiontesiis\ 1960 2askl.

a2NIl2y | A
§yS LINKS {AYYAGLGE P S{NIIytmhnga50% Y

{SS 2ftA
kuulda stereoheli.

SAf A
SaAyYs

Foto 5.Morton Heiligi Foto 6.Morton Heiligi Telesphere Mask  Foto 7.Philco Corporationi
Sensoramd’| [7] Headsigh{8]

1961. aastal arendasiBhilco Corporationnsenerid HMEdJ edasi ning valminud seadet tuntakse

0 Ny I LIN&dsiglit nime all (foto 7). { S S 122ay8a @AﬁéeélNJ-l-yxéfj Y
YIdySaAatArasSai 8NfEI)\Y)\a aNatdSSyrads Yraa 2tA NKSylI
GpAYLFtRIRI apal NSt 11 dAStG 2Nf 3ARF 2Kinfelat] 1S 2f d
YA4d 2YF12NRI @pAYlIfRFa {(ladzitart f22YdzZ A{1dzA G 1 Sa

Mpcy® FlFadlrt fpAR L@FyYy {dzi KSNI I yR -ja8litredalSusel p LA f
LISF{2YLX ST GAS YAa (vRviddg. Selie fiyidks ofwiall of DA dEotoB): Se

oli suur laest alla rippuv konstruktsioghA y 3 { F adzil 21 1 Ay Y dvivideDAParak8 f € S 1 N
0ias8 fAATL NI}IA&1S YdAISL1a 1FYRYAAS1ad { SRS Gpid
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https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://youtu.be/vSINEBZNCks
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.sutori.com/item/1961-headsight-developed-by-comeau-and-bryan-the-headsight-projected-screen-f
https://youtu.be/Y2AIDHjylMI
https://youtu.be/NtwZXGprxag
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Foto 8.lvan Sutherlandi Sword of Damoc]ék

Mpchp® I aidlt | NBy Réhaoloagia, Ny ta Nrivdia$ @iSshehalguiNdisa(cial

reality). See koosnes arvuti poolt genereeritud keskkondadest, mis reageerisid inimese liigutustele.
ONRYSOIF(GS LINRB2S]1 iARS Videdfabefadaad® v i SKNBYRR @A DNV R B
inimestel teineteisega suhelda interaktiivses arvuti poolt genereeritud keskkonnas isegi siis, kui nad
paiknesid erinevates asukohtades.

Foto 9.Myron Kruegeri Videopladehnolooga [9] Foto 10.EyePhone prillid vasakul ja paremal
Dataglove kindad7]

Mpy TD I AadGLHf YpifSa @Aadz IfasS LINPINIYYSSNAYAAS
GANIdzl € NSFFfadzad ¢SYlI SGGS@pdiaGS +t[ dzdzZNAy 3Idzi S 1
naguDataglovgaEyePhoneJS I 1 Nf 3 S 1 Afglo/Boidd ({8 S2INE 1Sa A0YSy S Sii
virtuaalreaalsuse prille ja kindaid.

WNNBY SO (St &Gl aSt Ydzdzi dzZA AR @GANIidzl I £ NBIF | £ & dz& S
tarbijaskonnale. 1991. aastal andite Virtuality Grou@ Nt 2 YA G Y S A fid otdyf11S 21 Y
aNy3IAalR 1FYRAAR zw LINREES 2F YNYIAAAR NBEFEF2F
YNy3dIAYAaS{a 2tAR aSIRYSR 2YI @FKSt NKSyRIGdzR®
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https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
http://www.inventinginteractive.com/2010/03/22/myron-krueger/
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
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Foto 11.Virtuality Groupi arkaadmasinaf¥] Foto 12.SEGA peakompleki]

1992. aastal tutvustas filmiThe Lawnmower Marvirtuaalreaalsuse kontseptsiooni suuremale

LJdzo f A1 dzf S® {SS LIpKAYySa WFENRY [FYASNR StdzZ 22t 21
G AYAS LlzdzRS3IF LI GAASYRA NI @AYAAStd® CAfYAA 1 a&dz
laboritest.

1993. aastal tutvustati VR peakomple@ega Genesi¥ Ny 3 dz] 2 y a Adof 180 ¢ [ t2NRad 2d0 NN o
LINAE t ARSE 2ftA LISFHfAADdzGdzaGS 2Nt IAYAAS TFdzyliaizz
Gplilddz G220S I NBY RRNGALINDS (§ 220N\AN 63AS SF FalSaFARIS | 3 |

Mphpp ® I & bl5t YiNGEIMNideddbA/iRdal Bop { St S LidzKdzA {1pySt RA
1FFaralrydlrgrad 12yaz2tAaads YAd 2tA OpAYStAYS 1c
f NOA1d] 1dzYAYyS YAYER & BNNBARD KWzdzR 84 & 1 120ka  3INI | T A

puudulikkus ning konsoadbamugawkasutamine.

1999. aastal linastus filifhe Matrib CAf YA & 2f AR 1 FNFY¥{3O0SNARXZ 1S&a St .
CAf YAf 2fA adzdzNJ | dzf sinideeNtd3eaalspse tlemA AkfiaalseksS S Y dzdzii A &

HM® Al 2F YyRAT 2y QGANIdzE | €t NBFFfadzaSa G2AYdzydzR & dzd
GpAYAI R Y26AAfAaSERYSRE 2y (GS8AYdR LI KO GdAE ALC
resolutsiooniga ekraanidéj o5 3IANI I FA{l @pAYS{dzaS3Al ydziAdGSt STz
fAKGal (0S¢ el LINF {G0Af A&GST +w aSFERYSGSt® 9RIF&AAYS

GARS2YNyYy3IdzRS (11 atdzaSt So

11(83)


https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html
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1.3. Kasutamine ehitusvaldkonnas

EhitusinformatsiooniY2 RSt f SSNAYAYS 2 2dzZKiGAYAYS OSRIFAaLARA
Lp KAt AASYIAR SKAGdzAa DIt R12yYyl | NSy 3dzadzdzy R aARD . L
ehitisest, mis koosneb BIM elementidest, milles on olemas ehitise, ehituse jashoiubsvajalik
informatsioon.[10]

.LaA 1lradzitYAYS |yylo SKAGAAS StdziaN]ftA @Nf (St
arhitektil, konstruktoril, eriosade projekteerijal, arendajal, ehita@ianikul, kasutajal ja haldajal.
YpAIAt YySAt 2y @OpAYlfdzA AYyG§SaANBSNARF Nidid& YdzRSf )
olemasolevat teavef11]

Mudelprojekteerimise kasutamine pakub&itk 21 LI NBYF AR @pA Yl fdzaA |t 4GSN
GpNRt SYAA814a 2F 2YI O KEBEAEGNRA V1 2 ENRA i &S NIIMRA 400N f &
virtuaalreaalsuse kasutamisega seotud aspektid:

 Virtuaalreaalsuse ja modelleerimise kasutamine ehituses i 6 @Nf G ARl @A IdzZ
Gdzt £ I FffSa SKA G Vintaakékkonmadvastatudprdlpedmide gnickdzd
lahendamine on olulisettdavame I GNKSY | 2 YI Kdzl | Y&

f +ANIdzZ I t NBIFFfadzas 1Fadzil YAYS | Yk posaiia Yl f dza S
NKGSY22RA® ¢Nydz 184112yylF &N3II JdzasS 21 NHzdzZY At
GpSUiNHzdz SGGS 1 dz2dziidza yAy3a (GNydz pA3aStS YIFadlr !l o7
neile, kes ei ole ehitusala sjs@listid (sagelion $eksi St t A2l @GpA SKAGAAS KA

1 «KS YdzRStA Al YFFS3ysS GrHatSYaysS YAdysS 11 adz
1 2 NNJ 3§ dzf S Yidesalreadlsfide padkompleRtiloldmasolul ei pea koosolekutel
osalejadviibima samas ruumideineteisega?2 Y Y dzR S f AaadzK@pt ARY I fyANJA S 1 & K|
SNGG-OPWARS&RA2ap Y dzZVYIBIRRE SSNVEB S BNARKGA @pA 1 ANE

1 ONAYSOIGS AAYdA I GaAA22YVARS OYNAGS1E KAYYFGF L

f NOADAAYAYED i@tyRONBHE AAGE Al 21 @I KSGdZ 1 dzyt
1 9KAGI2IE 2y @GpAYFiAl 1SSNuzZ AaGS apt YSRS 21
A1 RS4a YAAY22RA ONIIF KSI SGi81dedzidaas  p LILJG dz
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http://www.gravicon.ee/BIMest.html
http://www.rkas.ee/parim-praktika/bim
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2. VIRTUAALREAALSUSERIARA

VRkuvamiseksonNf 21 G111 GF GdzR YAGYSAR aSIRYSARI YAftSad
Fl1ddzt FfaSRe® tFf2dR +w LNAEEAR SA 2t8 2YIF GF3Fa
G1 1 G KSYRAYF NI 1SYyREGF@I Ryl A&y 3 SSASS (Npf iRiads SN 2RSS R
YAla FyddzR Gl 1a YAGYSAR xw LINAREfES SA @FIFRStRFX
aSIFRYSGS3AFrsY YAa 2y FNBYyRdzaS tpLIIJFIFaAra GpA A3l K
a2SiGF Rl #@aik.2f ydzR @p

Tabelig2y | yidR Nt SOFI RS ySyRSad asdlRYSGSads YARE ¢
YNS&2t SOl AtestimzNeksgeAdinatekFafitud HTC ViveQculus Riffa Acer Windows Mixed

Reality HeadsetNeist kaks esimesbn senise k & dziidza1 23SYdzaS 2 Nf S@F | RS
ehitussektoris sobivaimateksing! OSNJ 2t A F Aydza {NGGS&lIFRI@ LISI12Y
seeriast« Kt F &% 2y ySyRS LINRtEARS {laddil YAas3at @pivyl

erinevust ningkatsetada 1 dzA RF & (2 A Ydzdl R SNA yéél R« SiadhinN yedeR |
ASFRYSAR 1 NS&a2tSOLa G11& Si ‘[IadzquIZ ldzyt yIR &
¢/ +APS tNBS tAYFIE yYO O y 8y R &ks Piaxy st A 4 SR

p A
ONNB | Sy Rdzaal 3SRdza 2y tAAIF YIRFIEOO®

;U(

« f R2dzK dNR f2fy7\ RWNHKSYRI ( diRdzA ANIRJAIIARES € § | WIS (A2 W ILSEAS 120 A R S
1@ 2dzKiYS@OFrolrR NKSYRddzaSR® bSS INft 2fdzZ AasStid a
seadistam yS 2y édeijéf AaStid FS3ArypdzZRSP 6y NAdh&igeda 11+ I 0
NKSyYyRdzaS t22Y2yYBi BySooyaya | | S flIFRAYAGGO® {IY
LIS @ R @I 40dz &dzdzNHza 2 NNHdza n oleFyMZ)\ QﬁpAN?SRa lldtdédeullaYZ/
kasutamistLisaks onyhtmevaba peakomplekti t0|m|m|sekaja luua abaA Y 0 SNY S{IANKS y R
mille kehvakvaliteedi korral valmistab VRINA f £ A RS { | GFYAYS LINRofSSY
KIFIy3dzyAysS 8ySu¢7\Wsz6dsz§Na°[udz7\Z =S\ Q\VSﬁﬁleSdeéA 2 (
O KSt @ YNS&az2tS@OlFa dzdzZNAy3Idza 1| GFraGA c¢ctibtdd)e 2dzKaY

Foto13.¢t / ! { ¢ 2 dzK { Y STEIVive peakdnBlekiitaia |

Yl adzil 2l I adzl 2KI YNNNF YA&aS1a OABINGE knfo8eBdl| 1 2y Y | 2
O9NRadGlI Gl 1asS &Na dl§Sprile ghk dutdidein (nt9 57/ | 2yAROSHN Gp A 1 dza LI
keskkondaehkinsideout (Windows Mixed Reality). Esimesel juhul on vaja eraldiseisvaid andureid (nt
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https://www.roadtovr.com/tpcast-announces-business-edition-wireless-vr-kit-6-simultaneous-users/
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¢/ *A@S olFlaalkl Yl Iv?ktiiajumpu%. Teidet jubul @ IMiRIlideDSidsdelmtid JX S
' YSNI RI juhtpuitide2dikbi jh gskniit

A0SSYARY (MR f]{S&Y 1;2|y32| @INR IR0 dﬂ[&dm‘fchlﬁ S LA AN
2 A Y Aeyitakde rlj'[umlpufkdmé kuE WHllid &h kasutatavadtﬁon|32)c SSaAYNNHA] &

RF (lFadzital 2Kdzidza®d {SS2dzzNBa 2y OGNKGAAZ
aaLIAANARS&EaSsY apfddzRSa o VRLANRH Y ISR S2 yi NApoMYalGf A 1H
roomscal@@a, kuid sellisel juhul puudub I & dzii I 2 I € NXHzdzY A Stantlidg® pseaved.a S Dp A
YNS&2t Sl dzdzNA y 3 dpomsdal®@ X S a ¢ | | &dxd@Sa A &1 2AYyR2g64& al
peakomplektid ningtanding mod@Qculus Rift

KAl &N
U
31

Joonis2.w22Y& Ol f SIPIPp KAYp G S

hy 2ftdzZ AyS YNREXARIRZ OPh YEWRI @1 R Nf R2dzK dz 1Fadzil ¥
AL LINS@FaStad 1Fadzil @F R { A A yigenfahtuming\yRedkomylékti 1 & LJIA A
sissey Ayad (2202l R a220A0l @I R anf@aNSﬂlEdek]EzRS’éLJ&Sﬁ
polsterdust Testimisel kasutatud Viillidest2 f A &St £ S | NAGSSNAdzYA 2SNNHA |

+AQDBSQA D

VR kuvamise 2y @N3IF GNKGaAFR (Fadzil dF @ | NBdzGA LI NI YS:
LISF GNT A 2 dzdzNB ¥ N SNt eS| & 2 20Rddxihdy 3 daBel 1) & a dyUAlad A N € SNIA dg
tarkvaral 2 2 G2+ GS LI22t G SaArdl 0dzR ypdzZRSAR®

Tabel 1. Uuringus kasutatud arvutite spetsifikatsioonid

bNAGI 2F Arvuti 1 Arvuti 2
Graafikakaart NVIDIA GeForce GTX 1080 NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti
Protsessor Intel Core i76700K 4.0 GHz Intel Core i78700K 3.7 GHz
aNf dz 16 GB 16 GB
+ARS2 ONf el HDMIDisplayPort DVD HDMI DisplayPort D\D)

USB pesad USB 3.0, USB 2.0 USB 3.0, USB 2.0
hLISNI GaA22Yy Windows 10 Pro Windows 10 Pro
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https://medium.com/@Hales/where-does-room-scale-vr-fit-in-3d0bc62c730
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Tabel 2. VVRprillide spetsifikatsioon

HTC Vive Oculus Rift HTC Vive Pro Pimax4K Pimax 8K Samsung Odyssey Lenovo Explorer ‘ Dell Visor HPheadset Acer headset
H M clad® 2160R1200 2880R1L600 TCynRPHM 2880RL600 2880P1440 2880R1440 2880R1440 2880R1440
Resolutsioon (1080P1200 silma | (1080P1200 silma | (144@PL600 silma 1920P2160 (3840P2160silma omnnnanPmc) omMmnnaPmMnng dMmnnaPRmni omnnAaPmMnnl oMnnaPMAI
kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta) kohta)
+ NNB | Sy Rdza 90Hz 90Hz 90Hz 60Hz 80 Hz 90Hz 90Hz 90Hz 90Hz 90Hz
91 NI YA | PenTile OLED PenTile OLED AMOLED LCD CLPL AMOLED LCD LCD LCD LCD
£ G§SONE 110c 110c 110c D110c DHnnc D110c D105 D105 D105 D105
: +A@S ol a s = oa e a s = oa s = oA PRI
NESIER e | Vive baasjaamad | Oculuse sensorid | Vive baasjaamad Puudub LJdz GARS t. (.jZf UARS t. (.jZf UARS t. (.jZf UARS t.(.th UARS t. (.jZf UARS
2Nf 3AYAa - prillide kaameraga| prillide kaameraga| prillide kaameraga| prillide kaameraga| prillide kaameraga
prillide kaamerga
¢ .
W dzdzY A Lp KAy < Jah Jah, agaajab Jah Ei Jah Jah Jah Jah Jah Jah
(room scal¢ kolmandat andurit
468 (esimene
Kaal versioon 555 g) 4709 Pole teada 3209 D4509g 6449 3809 5909 8349 3509
Ainult valikuliste
A =N\ Deluxe Audio Strap Jah Jah Jah Jah Jah Ei Ei Ei Ei
lisadega
Sisseehitatud mikrofon Jah Jah Jah Jah Jah Jah Ei Ei Ei Ei
+NfEAYS 11} Jah Ei Jah, 2 tk Ei Ei Jah, 2 tk Jah, 2 tk Jah, 2 tk Jah, 2 tk Jah, 2 tk
Xbox One, Oculus | Vive ja Pimax Vive ja Pimax
Juhtpuldid Vive juhtpuldid Oculus Touch Vive juhtpuldid . hJ \did . hJ \did Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid| Microsofti juhtpuldid
juhtpuldid Juhtpuldi Juhtpuld
Platvorm SteamVRHTC Oculus Store, SteamVR, HTC SteamVR, Oculus Steam VR Windows Store, Windows Store, Windows Store, Windows Store, Windows Store,
VivePrt SteamVR Viveport Store, VRShow SteamVR SteamVR SteamVR SteamVR SteamVR
+ Nf 2 ladgl a | Aprill 2016 aNNIla Hw Aprill 2018 Aprill 2016 Suvi 2018 November 2017 Oktoober 2017 Oktoober 2017 Oktoober 2017 Oktoober 2017
Hind Eestis 6BH € 012 5y0 € 01712 899 o0 Ay dz Pole saadaval Pole saadaval Pole saadaval Pole saadaval cpd € 061 Pole saadaval 433€ (komplekt)
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2.1.HTC Vive

HTC Vivgfoto 14) on virtuaalreaalsuse peakomplekt, niisl & dzi I 6 NMzdzY A LJp KA &G | 2
tehnoloogiat (oomscalg. Seeon arendatud HC ja Valve Corporatibpoolt ning infot leiabtootja

kodulehet (link). HTC Viv@ Rasutamiseks on vajarvutissepaigaldada Steam platvorniink), VR
kasutamiseks eraldiseisev Steam VR platvdink) (ning \R prillide seadistamiseks Vivet& (ink).

VR kogemiseks on vaja prille, juhtpulte ja majakaid. HTC Viveeprfiditb 15) on mitmes suunas
reguleeritavalNRA KYl RZ YA d (GSSo{y¥BR BNILf SdHALBRl @K YSII
etkasutajapea@ Nf 3A Yl X SiG OSNR&E8AzE ®Y § & a 8zi § Béraldisisdateifgli | 2 N f
2dzKGYS @I 0 baagnyadefio®d60 > YA RI 2y tadepnhi, ¥tlkdsukiatav pidd A 3 dz
onmaksimaalsel8 mP4 m suurungmajakaid saajuhii Y S @+ 6 | N K SpdARda(SE R 12 NNN{Faf i S A
maksimaalselt 5 m kauguseldjirtuaalkeskkonnas navigeeriseks kasutatese juhtpulte foto 17),

YA&d 2y adzKGStA&aStd {NSLINNIA&ASRO®

Kuna VRLIS {1 2YLX S{TGAR 2y adzKGStAaStd ypdzRft A1dzR | NBd
12RdzZtf SKSt (i 2kathetaa ofeariul bobidzmit(ink). 2 2 JA (1dzat A1 dzR GSKyAf .
arvutile2 y 2NNBYA &SR

1 graafikakart ¢ NVIDIA GeForce GTX 108MD Radeon RX 489, Y I @ i) WY/ I NBYT

f protsessorc Intel Coreisn p cpn PGpA !'a5 C- yopnI &l Yl @NNNYyS @

 muutYNfcdD. w!a @GpA NRK]SYT

 vide)lONf 2UH KL mModn> S5AaLI &t 2NI mdH GpA dzdzsSYT

 USBpsadcN{!'a{. Hdn GpA LI NBY LISalT

f 2LISNI GaA2@yMyaRRIESS STY {t MX 2 Ay R264a8 yodm OpA KATA

A

Foto 14.HTC Vive peakomplelit4] Foto 15.HTC Vive prilliflL4]

A

Foto 16.HTC Vivbaasjaamad14] Foto 17.HTC Vive juhtpuldid.4]

16(83)


https://www.vive.com/eu/product/
https://store.steampowered.com/
https://steamcommunity.com/steamvr
https://www.vive.com/us/setup/
https://www.vive.com/eu/product/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
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2.2.HTC Vive Pro

HTC Vive Pr@oto 18) on HTC Vive peakompdi edasiarendus, mis kasutab eelmise versiooniga sama
tehnoloogiat.Infot leiab potja kodulehet (link).

I ¢/ +A@S t NB SNy S oe pbotestet anfa@ika@eskdamedikraanil drSstiudema S £ €
resolutsioonning kasutatakse AMOLED ekraaiN N LJA don paketdatyidaergonoomikat, lisatud
AAaaSSKAGEFGdzZR 1 p NI 1 I LA R.{y WAl A NIyt Al {¢dza |+ A{RSA NN
arendatud edasi ka baasjaamagi8S I Y+w . aS {dFG§A2Y won GpAYlIfRID
YAY3 2Nf AAYAYS 2yNA#RNSHI JdKdBYsdiaa o amii8nys@dza S 2
lisaadapterfoto 19), msA Yy A G G 1aS LINAffARS {Nf3S

Foto 18.HTC Vive Pro peakompl¢kg] Foto 19.HTC Vive Pro juhtmavaba adapte!
YAda 1AYYyAGlI GHIEAS
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https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
https://www.vive.com/eu/product/vive-pro/
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2.3. Oculus Rift

Oculus Rifonvirtuaalreaalsuse peakompleffpto20)> YA & {F adzil 6 @ONf A&ASAR I YR
2Nf 3 A YA aOdulasivR arénSatué j¢ toodetud seaddlle kohta leiab infotootja kodulehet

(link). Oculus Rifti kasutamiseks on vaja tarkvara OcuRstime (ink0 X 1 dzA R Y p
Gradd t AASSNAYAAGE N] OF NI linkJdirfg Stbam@ R plavor@ini® | YA Yy |

y

y €
(S

Oculus Rift komplekti kuuluvad prillid, juhtpuldid ning andufdllid foto 21) on suhteliselt mugavad
ninglintsaltNB 3 dzf SSNA G @F R® bSAf 2y AA&aaASSKAGEGdzR 1 p NDI
2yY 1dzZAR 2NN@GFR LIA3ASY SGGST {(dzA GF 2l Rdzald LRt So
(foto 20), mida on esialgses komplektigk? stroomscalefunktsioonikasutada ei saa. Kuahdureid

al o 2adGl 2dzdz2NRSt YF Y RIKSH YV BAINRK nyaskkaAOcHIus Rifi Rdsutaflay D p A
roomscalefunktsiooniga Komplekti juhtpuldid Oculus Toucfo{o 22) onuuringu koostajate arvates

proovitud komplektides] mé ergonoomilisemad ja mugavamad.

YI hOdzZ dzaS LldzKdzt 2y @pAYIlItA]l G22G21F {2RoastSKSE 0 |
VRprillide kasutamisekdifk). ArvutieonS a A G GdzZR 2NNBYAASR az22@Aldzat Al c
graafikakaartg NVIDIA GTX 1080/a 5 wl RS2y w-; nyn @pAi LI NBY
alternatiivne graafikakaart NVIDIA GTX 97AMD Radeon R® don @p A LI NBY

protsessor Intel i545900 a5 weél Sy p wmpnn- @pA LI NBY

muutmN { ¢@&GB+RAM

videod N t & daijdiv HDMI 1.3

USB pesad 3PUSB 3.(0a lisaks BUSB 2.0;

OLIS NI (i a A 2  Wihdowsw SB1S&A § Dp A dzdzSY

lo

Foto 20.0Oculus Rift peakompleki6]

=A =4 =4 =8 -8 -8 -9

Foto 21.0Oculus Rift prillid16] Foto 22.0culus Rift puldid Oculus Toyd®]
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https://www.oculus.com/rift/#oui-csl-rift-games=mages-tale
https://www.oculus.com/setup/
https://store.steampowered.com/
https://steamcommunity.com/steamvr
https://www.oculus.com/rift/#oui-csl-rift-games=mages-tale
https://www.oculus.com/rift/
https://www.oculus.com/rift/
https://www.oculus.com/rift/
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2.4. Pimax 4K

Pimax 4Kffto 230 2y | AAY | St
Pimax VR seademille kohta leiab infot tootja
kodulehelt(link).

Pimax 4K VRINA f f ARSt 2y Ypit
SINIIFYyX YAa (GNKSYyRIOZ
eksitav. Lisaks on nende suurimaks miinuseks asji
etneidal 6 1Fadzil R @I AR
2fS 1rFadzil 2F | adzKengléktis @i
2tS ySAft 1l 2dzK{LdzZ §S=
osta kolmandalt osapoolelt. Lisavarustusena on |
LIS 12YLX ST 0GA 1 Nf 3§ N | Foto 23.Pimax 4K/Rprillid [17]
1pNIBIF{flLAR®

2.5. Pimax 8K

Pimax 8Kfoto 24) on Pimax | p A 3S dmizdivle indasuBjale veel saadavalot leiab
lisaks tootja kodulehel@ink) karahastusplatvormilt Kickstartefifk).

Pimax8K 2y (1 pAINARBARS&Z W 1 pgkdl A YIS YO I G BICERE NBE AAR § gz
2y aSS ONARSKKHOFG& didvhlifect mgamaskelle, étApikslitevahelisi jooni pole

Y NK I YAYI LAfG 2K aaft 28 & @dd &K &iS i v Yt sk ELI2y2 Y
baasjaamade kui ka prillide enda kaameragudu. Lisaks arendatakseellele juurde erinevaid

Y22 RdzZ SAR yI 3dz yi (@2 XEDI b p KWK GkoR&)za $2 2 Rdzf A (i

bt

Foto 24.Pimax 8Kpeakompekt ¢ andurid, puldid ja prillig18]

Gy —

Foto 25.Pimax 8K juhtmevabil K S y Ridzaub Foto 26.Pimaxy Y f pKy I (i[i8gdz Y
(18]
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https://www.pimaxvr.com/en/4k/
https://www.pimaxvr.com/en/product/4k/
https://www.pimaxvr.com/en/8k/
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
https://www.kickstarter.com/projects/pimax8kvr/pimax-the-worlds-first-8k-vr-headset
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2.6. Windows Mixed Reality prillid

Windows Mixed Reality tootenimetuse alla on koondatadie tootja VR prillid foto 27), & NLJa S Y I {

infot leiab kodulehet (link). ¢ 2 2 G SINHzLIA Yy AYSiidza a2AyR264& aAESR
Microsofti visiooni kohaselt sulanduvad virtua@l £ A A (i NB | té. Sigkizi pakupplaktziséd N K
2AyR264 aAESR wSItAGe LISF12YLX STGAR tAAGNBL I &dz
jaoks Windows Mixed Reality Viitillide kasutamiseks on vajmigaldada Steam platvornink), VR
kasutamisek®makordaSteam VR platvorniifky =  @lS&&BMindows Mixeddrllity for SteamVR

(ink) ning VR prillide seadistamiseks Mixed Reality Polita#0(X 1 dza 2 dzdzNBa @GAAYLl y S
2LISNI aA22YyAaNaGSSYATIl 2AyR26a Mno

Windows Mixed Rality VRprillide kasutamiseksrovaja vaid sobivat arvutit, \fRRille ning juhtpulte.

ht SYI 22f 8@+ | NPdziA GSKYAtA&AGSE S yp dz3iiksning kuidt a G+ &
sobivat arvutit pole, siisonolemas &St f S a 2 G & (0 hdkamPlékad ANt @Hnilisedl G I

y p dzS éh$oBdudtabelis 8 VRprille on kokku 6: Samsung HMD Odyssey, Acer Headset, Dell Visor,

HP Headset, Lenov®xplorer ja Asus Headse YAy 3 A3l NKSf ySAadlinRy 12 YLX
YI adzit el Fadd 2KF 2 fAA]ldzZYA&AS 2Nf IaNINBF R 238 dekilid Lidz
liikumist, st eraldi andureid pole vajMicrosoftl 2 f 2f SyaA 2HzR|{ aNDHAEA &G N DK

o o=
=D T
G OOV

Foto 27.Windows Mixed Reality VR pril[iti9]

YNS&2t S@I & dzdzNRAy3Idza (1 F&adzildA ' OSNI | SHRasd LISIH]
LIS 2YLX S{GARS3II 2fA G228 (122adG6dS10rtAGSSG 2
LINPOot SSYARS{a 2adzidzZiAR LINAffARS 8 koivatizaekrgani LIS 1 A
YAKLdzZYAyS aArf YIRS S§Sali 21 2dKiLdzA GARS ONNBtSYAyY
NEFFfadzasSa f NoAi

dzR @I KSYIF |l 2fA &dzdzZNBY {dzA +w 1Sé
YA&Ed LISFES Fdzi2Yth Va}asld&mamaﬁlmltjea)btﬁINRI)\LLJlLdB/maEII dzdzZSad A N
ONKSYRdzAS G2AYAYAal 2l tavLJieQIefBaybleto‘dth adapted janWewzzg i
dzy SNEOABYSA NI | yA ONNBAR Gdzy RdzZAAR OpNNBf RSa GSA.
tuhmimad jatumedamad.
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https://www.microsoft.com/en-us/windows/windows-mixed-reality
https://store.steampowered.com/
https://steamcommunity.com/steamvr
https://store.steampowered.com/app/719950/Windows_Mixed_Reality_for_SteamVR/
https://support.microsoft.com/en-us/help/4041252/windows-10-use-mixed-reality-portal
https://www.microsoft.com/en-us/p/windows-mixed-reality-pc-check/9nzvl19n7cnc?rtc=1
https://www.microsoft.com/en-us/store/collections/vrandmixedrealityheadsets
https://www.microsoft.com/en-us/windows/windows-mixed-reality
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Tabel3. Tehh f AASR yp@RSR | NBdziAf S
Soovituslik (Windows Mixed
Reality Ultra)

90 Hz 60 Hz

Minimaalne (Windows Mixed Reality)

Oodatav peakomigkti
GNNE 1 Sy Rdza al

T bxL5L! D¢ wmnc|T Integreeritud Intel HD graafika 620
alternatiivne, mis toetab DX12 GpA GSAYS I toétshNY|

versiooni; DX12 versiooni;

Graafikakaart  AMD RX 470/57@p A G S AT NVIDIA MX150;
alternatiivne, mis toetab DX12 | cdbcpa @pA GSAYyS |
versiooni. toetab DX12 versiooni;

1 AMD Radeon RX 460/560

f LydSt / 2NB Ap |7 IntelCorei57200U (generatsiooni
T bStal (dzdzyYl £ Ay S| mobiilne);
Protsessor AMD Ryzen 5 1400 3.4 GHz |1 Dualcore koos Intel Hyper
GGl I £ dzRO @ ¢CKNBII RAYy3a ¢SOKy?2
OBpA LI NBYOL D
a dzdzid YN dz o w! 8 GB DDR3 y D. 55wo {FKS {I
+ARS2@ONf 2dzyR|l | 5alL Hdn @pA 5 Il 5aL m®n @pA 5N\
USB USB 3.0 Type  @ypaC
£ 0l YN dz GNKSYFf G mn D.
. fdzSGi2230K NK Bluetooth 4.0
hLISNI Ga&A22YyA Windows 10 Home, Pro, Business ja Education versioonid
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https://support.microsoft.com/en-us/help/4039260/windows-10-mixed-reality-pc-hardware-guidelines
























































































































































































