Cyfrowe | metodyczne wspomaganie uczenia sig

dorostych

Szymon tagosz DOI: 10.34866/jdw;j-3608
https://orcid.org/0000-0003-2006-6261

Sebastian Iwaszenko

https://orcid.org/0000-0003-2346-6375

Analiza mozliwosci zastosowania systemaw
obliczeniowych duzej skali (HPC ) do tworzenia aplikacji VR
wykorzystywanyeh w ksztatceniu ustawicznym

Analysis of the possibility of using High Performance Computing (HPC) to create VR content
used in lifelong learning

Key words: virtual reality, VR training, High Performance Computing, HPC.

Abstract: The development of virtual reality (VR) technology means that there is an increasing
number of applicationson the marketdedicated to conducting education for various professional
groups. The degree of mapping the actual working conditions, including the quality of graphics,
the number of interactions with the environment, or the possibility of simultaneous training for
entire teams of professionals, create new challenges for the designers of VR applications. The
work is an attempt to answer the question whether, in the face of growing requirements for
computing power, the use of High Performance Computing (HPC) computer clusters can be
used in the creation or implementation of training in VR technology. The most frequently used
VR systems and the production processes of VR applications were analyzed, and based on the
available literature and the authors' own experience, areas where HPC clusters are the optimal
solution were identified.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywistos¢, szkolenia VR, High Performance Computing, HPC.

Streszczenie: Rozwdj technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR) sprawia, ze na rynku pojawia
sie coraz wieksza liczba aplikacji dedykowanych do prowadzenia ksztatcenia dla roznych grup
zawodowych. Stopiert odwzorowania rzeczywistych warunkéw pracy, w tym jakos¢ grafiki, licz-
ba interakcji z otoczeniem, czy mozliwos¢ jednoczesnego prowadzenia szkolenia dla catych
brygad, stawia przed tworcami aplikacji VR nowe wyzwania. Praca stanowi probe odpowiedzi
na pytanie, czy w obliczu rosngcych wymagarn na moce obliczeniowe wykorzystanie klastrow
komputerowych typu High Performance Computing (HPC) moze mie¢ zastosowanie przy
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tworzeniu lub realizacji szkolerh w technologii VR. Przeanalizowano wykorzystywane obecnie
najczesciej systemy VR oraz proces produkcji aplikacji VR i w oparciu o dostepna literature oraz
doswiadczenia wiasne autoréw zidentyfikowano obszary, w ktérych klastry HPC sg rozwiaza-
niem optymalnym.

Wprowadzenie

Technologia wirtualnej rzeczywistosci (VR) pozwala na tworzenie cyfrowych srodo-
wisk, sktadajacych sie z tréjwymiarowych obiektéw i scenerii, umozliwiajacych oso-
bie wyposazonej w odpowiedni sprzet na zanurzenie sie w wygenerowanej cyfro-
wo przestrzeni. Przez zanurzenie nalezy rozumie¢ w tym przypadku uczestnictwo
w wirtualnej rozgrywce. Poziom zanurzenia, a tym samym odciecia sie od bodzcow
zewnetrznych, dochodzacych z realnego Swiata, zalezy od wielu czynnikéw. Naleza
do nich miedzy innymi: rodzaj wykorzystywanego sprzetu, scenariusz rozgrywki,
a takze jakos¢ grafiki 3D i udzwiekowienie zastosowane w aplikacji VR. Zanurzenie
w VR okreslane jest rébwniez mianem immersji, co ttumaczy¢ mozna jako wczucie
sie w rozgrywke i reagowanie na pojawiajace sie bodzce z aplikacji w taki sposob,
jak gdyby widziane wirtualne srodowisko byto realnym Srodowiskiem, w ktorym
uczestnik sie znajduje. Poziom immersji moze by¢ na tyle wysoki, ze pozwala na
wywotanie u uczestnikow bardzo silnych reakgji. Jest to wykorzystywane przez pro-
ducentow tresci rozrywkowych oraz coraz czesciej rowniez edukacyjnych. Potencjat
do stosowania VR w ksztatceniu ustawicznym jest bardzo duzy. Wielokrotnie do-
wiedziono, ze szkolenia, w ktorych zastosowano elementy VR, moga przynosic lep-
sze efekty, niz szkolenia tradycyjne. Jak dowodzi Stepnikowski (Stepnikowski, 2021)
w pracy Retencja uczenia sie z zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci w edukacji
{ szkoleniach, wykorzystanie technologii VR w nauczaniu ma wiele zalet. W po-
rownaniu do tradycyjnych metod nauczania, szkolenia VR sag bardziej atrakcyjne,
powodujg wigksze zaangazowanie uczestnika w proces szkolenia, a przede wszyst-
kim, dzieki duzej intensywnosci doznan, pomagaja lepiej zapamietywac tresci
edukacyjne.

Rynek aplikacji szkoleniowych powieksza sie systematycznie, a co za tym idzie po-
jawia sie coraz wiecej aplikacji wykorzystywanych w ksztatceniu zawodowym oséb
dorostych. Przyktadami moga byc¢ szkolenia dla strazakéw (Grabowski, 2021), me-
chanikow samochodowych (Borsci i in., 2015), obstugi poktadowej samolotow pa-
sazerskich (Chittaro i in., 2018), czy zatdég gérniczych (kagosz i in., 2021).

Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci, pomimo niewatpliwych zalet, niesie ze
sobg rowniez okreslone wymagania techniczne. Jednym z aspektow, ktéry moz-
na tu przytoczy¢, jest koniecznos¢ odpowiedniego przygotowania pomieszczen
oraz znajdujacej sie w nich infrastruktury, tak aby osoby zanurzone w wirtualnym
Swiecie nie byty narazone na potencjalne zagrozenie (uderzenie w znajdujace sie
w pomieszczeniu sprzety lub sciany), a z drugiej, by zapewni¢ mozliwie najwyzszy
poziom odczuwania realnosci wytworzonego sztucznie $wiata. Drugim, bardziej
istotnym, jest zapewnienie mocy obliczeniowych niezbednych do wytworzenia
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adekwatnych bodzcow, ktorych powinna doswiadczac osoba zanurzona w wirtual-
nej rzeczywistosci. Bodzce te oddziatuja na narzad wzroku (obrazy stereoskopowe
ogladane za pomoca gogli VR), dotyk (wrazenia wytwarzane za pomoca odpowied-
nich kontroleréw, np. w formie rekawiczki) czy tez bodzce fizyczne (drgania, zmia-
na orientacji przestrzennej, itp.). Wszystkie dostarczane przez system VR bodzce
musza by¢ spojne ze soba oraz pojawiac sie w czasie wystarczajaco krotkim, by
cztowiek odbierat je jako naturalng konsekwencje poruszania sie w generowanej
komputerowo rzeczywistosci. Komputerowe wytwarzanie grafiki pocigga za soba
koniecznos$¢ przeprowadzenia ztozonych obliczen, pozwalajacych na okreslenie
kolorow oraz stopnia jasnosci wszystkich wyswietlanych w goglach VR punktéw.
Tworzenie takiego obrazu sktada sie z kilku etapow. Jednym z pierwszych jest zde-
finiowanie i umieszczenie w wtasciwych miejscach sceny tréjwymiarowych modeli
wszystkich przedmiotéw, ktore beda widoczne dla poruszajacego sie w wirtualnej
rzeczywistosci cztowieka. Kolejnym jest okreslenie potozenia i charakteru dostep-
nych zrédet Swiatta oraz charakteru i rodzaju powierzchni poszczegdlnych przed-
miotow. Znaczenie ma tu faktura, sposdb odbijania swiatta, ew. przezroczystos¢
itp. Dodatkowo uwzglednione musza byc takie efekty, jak zamglenie, zmiana bar-
wy i rozmycie konturéw w przypadku daleko potozonych obiektéw oraz wtasnosci
obiektéw nie bedacych ciatami statymi. Obraz musi by¢ generowany z szybkoscia
nie powodujaca wrazenia opoznien nawet przy szybkich ruchach gtowa osoby
ubranej w gogle VR. Samo generowanie bodzcéw nie wyczerpuje jeszcze w petni
zapotrzebowania na moc obliczeniowa. Tworzenie wirtualnej rzeczywistosci nie-
sie za sobg konieczno$¢ modelowania, i to w czasie rzeczywistym, zachodzacych
w niegj zjawisk fizycznych. Nalezg do nich interakcje pomiedzy obiektami, ich ruch,
destrukgcja, ale takze np. modelowanie zachowania sie ptynow czy tez futra. W prak-
tyce mocy obliczeniowej na poziomie umozliwiajgcym sprostanie wspomnianym
wymaganiom moga dostarczy¢ przede wszystkim centra obliczeniowe wysokiej
wydajnosci (HPC). Wystepujace w ich przypadku znaczne zréwnoleglenie obliczen
oraz mozliwo$¢ tatwego ich skalowania pozwala na osiggniecie realizmu genero-
wanych swiatéw na poziomie tudzaco zblizonym do rzeczywistosci.

Obecnie najczesciej wykorzystywanymi systemami, stuzacymi do obstugi aplikacji
VR, sg systemy okreslane jako CAVE i HMD. System CAVE (Cave Automated Virtual
Environment) zostat pierwszy raz opisany w 1992 roku (Cruz-Neira i in., 1992)
i obejmuje zestaw zewnetrznych projektoréow wyswietlajgcych obraz wewnatrz po-
mieszczenia, sprzezonych z czujnikami pozwalajacymi na $ledzenie ruchu osoby
zanurzonej w VR. System CAVE pozwala osobom go wykorzystujacym na fizyczne
wejscie do pomieszczenia, zwanego czesto wirtualng jaskinig, wewnatrz ktorego
wyswietlany jest obraz wirtualnego Swiata. Jak pisza Gzik i in. (Gzik i in., 2013), dzieki
zastosowaniu wieloscianowej projekcji obrazu stereoskopowego oraz specjalnych
okularow osoby znajdujace sie wewnatrz takiego pomieszczenia maja mozliwosc
zobaczenia trojwymiarowych, wirtualnych obiektow. Odczucie realizmu w trak-
cie sesji VR jest bardzo duze, a poruszanie sie i korzystanie z pracowni intuicyjne.
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Ostateczny odbior zalezy jednak od wielu czynnikdw, w tym przede wszystkim od
jakosci wygenerowanego obrazu 3D. Jak wynika z pracy CAVE applications: from
craft manufacturing to product line engineering (Lebiedz & Wiszniewski, 2021),
jednym z ograniczen tego rozwigzania jest potrzeba wykorzystania systeméw ob-
liczeniowych wielkich mocy (HPC) do renderowania obrazu w czasie rzeczywistym.
Ponadto analizujgc mozliwosci wykorzystania systeméw typu CAVE, nalezy miec
na uwadze, iz ze wzgledu na gabaryty i mnogos¢ elementéw sktadajacych sie na
pracownie przemieszczanie jej moze sie okaza¢ w wielu sytuacjach niemozliwe lub
nieoptacalne.

Systemem zdecydowanie bardziej kompaktowym i obecnie coraz bardziej popular-
nym jest HMD (Head-mounted display), dziatajacy w oparciu o zaktadany na gto-
we hetm zawierajacy dwa wyswietlacze, prezentujace obraz osobno dla kazdego
oka. Rozwigzanie to pozwala na stworzenie wrazenia trojwymiarowosci wyswiet-
lanych tresci, a do generowania obrazu w hetmie wystarczy komputer przenos-
ny lub nawet zminiaturyzowana jednostka obliczeniowa zintegrowana z hetmem.
Stosunkowo niewielka waga oraz koszt zakupu urzadzenia sprawia, iz zdecydowana
wiekszos¢ aplikacji VR jest obecnie produkowana wtasnie pod ten system. Systemy
HMD, poza hetmem oraz komputerem sterujgcym, moga wykorzystywac réwniez
markery do $ledzenia ruchu poszczegolnych czesci ciata oraz zestaw kontroleréw
pozwalajgcych na interakcje z wirtualnym $wiatem. Zadne z tych dodatkowych ele-
mentow nie sg niezbedne, ale ich zastosowanie zwieksza zaangazowanie uczestnika
w sesje szkoleniowg oraz pozwala na lepsze pozycjonowanie jego postaci w VR. Na
szczegdblng uwage zastugujg kontrolery, ktore moga wystepowac w trzech podsta-
wowych formach: trzymane w dtoni manipulatory, rekawice VR oraz kontrolery nie-
standardowe, zintegrowane z przedmiotem wykorzystywanym w pracach, ktorych
dotyczy szkolenie. Manipulatory to najczesciej bezprzewodowe, lekkie i wygodnie
lezace w dtoni urzadzenia posiadajace kilka przyciskdw, za pomoca ktorych moz-
liwa jest interakcja z wirtualnym otoczeniem. Rekawice VR moga posiadac wiele
funkgji, w tym m.in. sterowac oporem stawianym zaciskanym palcom lub genero-
wac wibracje poprawiajace odczucie dotyku wirtualnego przedmiotu. Kontrolerem
niestandardowym moze by¢ na przyktad drazek sterowania maszyna albo wydruk
3D narzedzia recznego lub broni, ktory dzieki naniesionym markerom jest automa-
tycznie odwzorowywany w czasie rzeczywistym w wirtualnym srodowisku.

Poza systemami CAVE i HMD pojawiaja sie jeszcze w literaturze odniesienia do
systemow wykorzystujacych standardowe monitory do wyswietlania dwuwymiaro-
wych obrazow. Sa one czesto okreslane mianem nieimmersyjnych, poniewaz osoba
korzystajgca z aplikacji w tym systemie ma ciggty kontakt z bodzcami zewnetrz-
nymi (obraz, dzwiek), a co za tym idzie poziom immersji jest zdecydowanie nizszy,
niz w przypadku dwoch weczesniej opisywanych systemow. Jak wykazali Buttussi
i Chittaro (Buttussi & Chittaro, 2018) w pracy Effects of different types of virtual re-
ality display on presence and learning in a safety training scenario, zastosowany typ
urzadzenia wyswietlajacego obraz ma istotny wptyw na efekty szkolenia. W wiek-
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szosci przypadkow systemy CAVE wywotuja najwieksze zaangazowanie uczestni-
kow szkolen i najwyzszy poziom immersji. System HMD jest jednak nadal lepszy
pod tym katem od nieimmersyjnych systemoéw VR.

Metody i materiaty

Jednym z obszaréw intensywnego wykorzystania obliczen o wysokiej wydajnosci
jest tworzenie rozwigzan VR. Zastosowanie tej technologii byto rozwazane juz na
poczatku XXI wieku, cho¢ przez wzglad na dostepne technologie wiele z propono-
wanych obszardéw miato szanse zaistnie¢ dopiero po skonstruowaniu odpowiednio
wydajnych superkomputeréw oraz procesoréow graficznych (Leng, 2001). Obszary
zastosowan generowanych przy uzyciu wysokowydajnego sprzetu modeli VR to
miedzy innymi medycyna (diagnostyka, planowanie zabiegdw chirurgicznych), wi-
zualizacja danych i rezultatdow prac naukowo badawczych (wizualizacja rezultatéw
obliczen numerycznej mechaniki ptynéw, modelowanie i wizualizacja molekut i re-
akcji chemicznych, obliczenia i wizualizacje z dziedziny geofizyki, itp.). Nie sposéb
nie wspomnie¢ tu rowniez o zastosowaniach przemystowych, takich jak np. wydo-
bycie paliw kopalnych czy tez energetyka (Bernal i in., 2022). Istotnymi obszarami
sg tez architektura, inzynieria czy tez budownictwo (Delgado i in., 2020). W dalszej
czesci rozwazone zostang wybrane aspekty modelowania VR wraz z wspierajacym
obliczenia sprzetem klasy HPC.

Wirtualna rzeczywistos¢ stwarza mozliwos¢ zanurzenia sie uzytkownika w Swie-
cie wygenerowanym cyfrowo. O jakosci rozwigzania Swiadczy przede wszystkim
odczucie, jakiego doznaje uzytkownik. Im bardziej jest on w stanie zagtebic sie
i postrzegac generowany przez superkomputery swiat jako swoje rzeczywiste oto-
czenie, tym wieksze spodziewane efekty zastosowania VR. Stwarza to duze i do-
strzegane mozliwosci zastosowania VR w roznych obszarach edukacji. Jednym
z obszarow jest np. wsparcie w naukach medycznych (Kasurinen, 2017) czy pie-
legniarstwo (Davis, 2009). Innym przyktadem moze by¢ tutaj obszar dziatalnosci
inZynierii, a w szczegdlnosci te jego dziedziny, gdzie trudno bez ponoszenia wyso-
kich kosztoéw osiggna¢ poziom intuicyjnego rozumienia zachodzacych proceséw.
Czasem w ogole moze nie by¢ to mozliwe ze wzgledu na panujace warunki fi-
zyczne, wykluczajace interakcje, a przez to nauke na zasadzie eksperymentowania.
Taka dziedzing jest np. inzynieria chemiczna, gdzie zastosowanie VR potaczonego
z HPC daje unikatowa mozliwos¢ ,wejrzenia” w nature zachodzacych proceséw nie-
jako we wnetrzu reaktora (Solmaz & Van Gerven, 2022). Ciekawym przyktadem
zastosowania moze by¢ symulacja warunkéw oswietleniowych w pomieszczaniach
i dzieki oparciu interakgji z uzytkownikiem o rozwiazania VR umozliwienie mu bez-
posredniego odczucia komfortu przy kazdym z rozwazanych wariantow (Moscoso
i in., 2022). Mozliwo$¢ oddziatywania wirtualnej rzeczywistosci na emocje oraz na
subiektywne odczucia otworzyta mozliwos¢ zastosowania tej technologii podczas
rehabilitacji. Jest to szczegolnie istotne w przypadku oséb poddawanych uciazliwe-
mu leczeniu, takiemu jak np. chemioterapia (Chirico i in., 2020).
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Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci, a takze rozszerzonej rzeczywistosci jest
obiecujacym kierunkiem badan dotyczacych ksztattowania interakcji cztowiek —
komputer. Szczegdlnego znaczenia nabieraja tu mozliwosci oferowane przez roz-
wigzania VR w kontekscie wszechobecnego Internetu rzeczy (IoT) (Lv, 2020). Dane
dostarczane przez rozproszone i praktycznie wszechobecne detektory i urzadze-
nia muszg by¢ gromadzone w oparciu o centra danych, a nastepnie przetwarzane
przez wezty HPC. Aby jednak mozliwe byto ich wykorzystanie przez uzytkownika,
musza by¢ przetransformowane do komunikatywnej i prostej w interpretacji formy.
Te role petnig wiasnie systemy VR wspierane przez zaplecze serwerowe HPC.

Jednym z istotnych, cho¢ czesto niezauwazanych obszarow zwigzanych z tworze-
niem rozwigzan VR, jest otoczenie akustyczne (Serafin i in., 2015). Interakcja ze
Swiatem wirtualnym i reprezentowanym przez niego srodowiskiem nie moze by¢
w petni realizowana, jesli uzytkownik nie jest zanurzany rowniez w odpowiednio
obstugiwanej atmosferze akustycznej. Percepcja soniczna odgrywa istotng role
w postrzeganiu otaczajacego $wiata, cho¢ w przeciwienstwie do wzroku stuch nie
jest az tak dominujgcym zmystem. Warto jednak zwroci¢ uwage na duze mozliwo-
sci ludzkiego organizmu zwigzane z przestrzennoscig styszenia. Scena akustyczna
musi by¢ spojna z sceng wizyjng zarowno w aspekcie lokalizacji zrédet dzwieku,
ich potencjalnego rozproszenia oraz ttumienia. Poniewaz aspekty te zwigzane s3
z fizycznymi (akustycznymi) parametrami Srodowiska, konieczne jest najczesciej
dostarczenie fali akustycznej wprost do kanatu stuchowego. Takie rozwigzanie
pozwala na unikniecie zaburzen wprowadzanych przez pomieszczenie, w ktorym
znajduje sie uzytkownik. Niesie to jednak konieczno$¢ modelowania interakgji oto-
czenia z falg dzwiekowa emitowang przez zrodta, a to z kolei praktycznie wymusza
zastosowanie wysokowydajnego sprzetu obliczeniowego (w szczegoélnosci HPC).

Wykorzystywanie technologii VR w edukacji wymaga odpowiedniego podejscia
do opracowania aplikacji szkoleniowych. Waznym elementem takiej produkgji jest
stworzenie scenariusza szkolenia, ktory opisywat bedzie zarowno kwestie meryto-
ryczne, sposéb poprowadzenia fabuty szkolenia, a takze rézne warianty interakgji
pomiedzy uczestnikami szkolenia a wirtualnym otoczeniem. Ponadto, jak zapro-
ponowano w pracy Metoda tworzenia scenariuszy szkoleri gérniczych w wirtualnej
rzeczywistosci, w oparciu o faktycznie zaistniate zdarzenia wypadkowe (tagoszi in.,
2022) scenariusz szkolenia powinien rowniez wykorzystywa¢ odpowiednio dobra-
ne metody aktywizujace, ktére majg potencjat, aby aplikowac je do Srodowiska
VR. W pracy wskazano zaréwno na zasadnos$¢ budowania aplikacji na podstawie
modelu Cyklu Kolba, jak i na elementach neurodydaktyki oraz pedagogiki prze-
zy¢. Jak zaproponowano w pracy Creation of Interactive Virtual Reality Scenarios as
a Training and Education Tool (Nasyrov & Excell, 2020), scenariusze szkolen moga
zawiera¢ dwa warianty rozwoju wydarzen dla kazdego zdarzenia - jeden obejmu-
jacy normalne funkcjonowanie stanowiska pracy, a drugi obejmujacy awarie sy-
stemu. Uczestnik przystepujac do szkolenia, moze kazdorazowo wybiera¢, ktora
z wersji scenariusza chciatby przetrenowac. Przyktadem tworzenia szkoleh zawo-
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dowych w oparciu o rozbudowane scenariusze jest opisana przez Bernal i in. w pra-
cy An Immersive Virtual Reality Training Game for Power Substations Evaluated in
Terms of Usability and Engagement (Bernal i in., 2022) aplikacja stuzaca do szkolenia
uzytkownikow stacji elektroenergetycznych. Scenariusz, na ktorym oparte zostato
szkolenie, wykorzystuje realistyczne modele 3D zainstalowane w stacji 115 kV, a za-
planowane dla uczestnikow zadania szkoleniowe pozwalaja na trenowanie wielu
niezbednych na tym stanowisku umiejetnosci.

Poza scenariuszem szkolenia jednym z kluczowych czynnikow wptywajacych za-
rowno na poprawe odbioru tresci szkolenia przez jego uczestnikow, jak i na zmniej-
szenie zmeczenia powodowanego przez VR jest wysokiej rozdzielczosci, ptynnie
generowany obraz 3D. Na etapie tworzenia obrazu, szczegdlnie modeli i scenerii
3D, wykorzystanie centrow obliczeniowych wielkich mocy (HPC) pozwala zaoszcze-
dzi¢ czas produkgji i zoptymalizowac wykorzystanie dostepnych zasobow ludzkich.
Wykorzystanie przygotowanego materiatu graficznego rézni sie juz jednak w za-
leznosci od zastosowanego systemu VR. W przypadku HMD moc obliczeniowa
oferowana przez dobre komputery osobiste jest wystarczajaca. Zastosowanie sy-
stemu CAVE sprawia jednak, ze wykorzystanie klastrow komputerowych znajduje
juz mocne uzasadnienie. Jednym z centréw, w ktérym zintegrowano system CAVE
z HPC, jest laboratorium Politechniki Gdanskiej. Jak opisujg LebiedzZ i Wiszniewski
(Lebiedz & Wiszniewski, 2021) w pracy CAVE applications: from craft manufactu-
ring to product line engineering, zarbwno $redni, jak i petnoskalowy system CAVE
zainstalowany w tej uczelni pracuje w oparciu o0 moc obliczeniowg HPC. CAVE za-
instalowany w Politechnice Gdanskiej to pomieszczenie zbudowane z ekranow, na
ktorych wyswietlany jest zsynchronizowany trojwymiarowy obraz wirtualnego $ro-
dowiska. Catosc jest zaprojektowana w taki sposob, ze uczestnikowi zanurzonemu
w wirtualnym Swiecie wydaje sie, ze znajduje sie w jego wnetrzu. Widzi obraz 3D,
a dzieki zastosowaniu sferycznego symulatora chodu przemieszczanie sie naste-
puje w bardzo naturalny sposéb. Zainstalowane oprogramowanie, sensory oraz
moc obliczeniowa klastra HPC pozwalajg na wykrywanie ruchu i biezace tworzenie
obrazu widzianego z perspektywy uzytkownika. Oznacza to, ze uzytkownik moze
przemieszczac sie na dowolne odlegtosci, a nawet szybkie tempo ruchu nie wptywa
negatywnie na jakos¢ i odswiezanie generowanych obrazow.

Kolejnym przyktadem wykorzystania mocy obliczeniowych centrum HPC jest
Laboratorium Wizualizacji i Wirtualnej Rzeczywistosci IT4Innovations (IT4]) dziataja-
ce w ramach struktury Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie VSB-TUO (Technical
University of Ostrava, IT4Innovations, 2022). Zainstalowana aparatura stuzy do
wizualizacji tresci 3D przy uzyciu najnowszych technologii dostepnych w obsza-
rach wielkoskalowej projekgcji 3D i VR. Laboratorium wspétpracuje z ekspertami
i naukowcami z réznych dziedzin naukowych, a efektem ich wspolnej pracy jest
wizualizacja obliczen wielkoskalowych o bardzo wysokiej jakosci i rozdzielczosci.
Zainstalowane w IT4l maszyny to superkomputer NVIDIA DGX-2 stuzacy gtdwnie
do dziatan w obszarze rozwoju sztucznej inteligencji o teoretycznej wydajnosci
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szczytowej 130 TFlop/s, superkomputer Barbora, o teoretycznej wydajnosci szczy-
towej 849 TFlop/s oraz najnowszy superkomputer Karolina o szczytowej wydajnosci
15,7 PFlop/s.

Rozwdj metod i narzedzi tworzenia wirtualnej rzeczywistosci zaowocowat w ostat-
nich latach opracowaniem dwoch niezaleznych, ale uzupetniajacych sie rozwiazan,
stanowigcych platforme do rozwoju $wiata wirtualnego wraz z osadzonym w nim
modelem dziatalnosci biznesowej. Rozwigzaniem takim jest na pewno zapropono-
wane przez producenta rozwigzan sprzetowych dedykowanych do obliczen réwno-
legtych oraz grafiki komputerowej, firme NVIDIA, srodowisko Omniverse. Utatwia
ono rozwoj modeli wirtualnej rzeczywistosci, co jest juz obecnie wykorzystywane
chocby w pracach naukowych (Hummel & Kooten, 2019). W oparciu o te platforme
mozna tworzy¢ zaawansowane rozwigzania zwigzane z opracowaniem cyfrowego
modelu obserwowanego $wiata rzeczywistego, by w oparciu o tak utworzony mo-
del przeprowadzac nastepnie badania i np. testowac rézne scenariusze interakgji
z modelowang rzeczywistoscia. Platforma Omniverse w sposéb naturalny wykorzy-
stuje zasoby sprzetowe, w tym dedykowane procesory strumieniowe firmy NVIDIA.
Innym rozwigzaniem jest platforma Metaverse (Mystakidis, 2022). Rozwijana przez
firme Meta (dawniej Facebook), jest wyjsciem w kierunku stworzenia unormowanej
platformy VR dedykowanej do zastosowan biznesowych oraz spotecznych. Wydaje
sie, Zze w sytuacji znaczacego nasycenia technologiami IT i cyfryzacja otaczajace-
go nas $wiata jest to naturalny krok w rozwoju ustug i biznesu. Nie sposob nie
wspomniec tutaj o socjalnym aspekcie i mozliwosci spotkan w swiecie wirtualnej
rzeczywistosci. Dzieki wsparciu metod bazujacych na sztucznej inteligencji mozliwe
jest przetozenie na awatara, reprezentujgcego w Swiecie wirtualnym uzytkownikow
z Swiata rzeczywistego, szerokiego spektrum zachowan oraz ekspresji stanéw emo-
cjonalnych. Mozliwe wreszcie jest zniwelowanie czesto wystepujacej bariery jezyko-
wej dzieki zastosowaniu metod NLP (Natural Language Processing) i NLT (Natural
Language Translation). Wspomniane metody nieodtgcznie zwigzane sg z duzym
zapotrzebowaniem na moc obliczeniowa, co czyni centra HPC naturalnymi zasoba-
mi sprzetowymi dla tych rozwigzan. Mozna antycypowac, ze rozwoj rozwigzan typu
Omniverse i Metaverse bedzie stymulowat rozwoj HPC oraz ze rynek wykorzystania
HPC w komercyjnych zastosowaniach bedzie sie dynamicznie rozwijat.

Wyniki i dyskusja

Rozwdj aplikacji VR stuzacych do szkolenia zawodowego oraz dazenie przez ich
tworcow do zapewnienia coraz lepszych i bardziej realistycznych wirtualnych $ro-
dowisk sprawia, iz zwigksza sie zapotrzebowanie na moce obliczeniowe wykorzy-
stywanych komputerow. Zaréwno jakosc¢ grafiki, jak i liczba oraz poziom skompli-
kowania mozliwych interakcji uczestnika szkolenia w wygenerowanym wirtualnym
srodowisku pracy przyczyniaja sie do tego trendu. Tworzenie srodowisk do rozwoju
tresci VR, takich jak Omniverse czy Metaverse, moze w przysztosci by¢ réwniez po-
tencjalnym obszarem wykorzystania mocy obliczeniowych centréw HPC.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze na etapie produkcyjnym wykorzystanie HPC
moze przyspieszy¢ i zoptymalizowac proces tworzenia duzych i skomplikowanych
modeli 3D. Ponadto w systemach CAVE VR wykorzystanie klastrow HPC znajduje
zastosowanie do jednoczesnego generowania i synchronizowania obrazéw wy-
Swietlanych na wielkoformatowych ekranach. Kolejnym przyktadem wykorzystania
systemow obliczeniowych duzej mocy w procesie tworzenia tresci VR oraz pre-
zentacji modeli 3D o duzej rozdzielczosci sa prowadzone w czasie rzeczywistym
wizualizacje.

Nalezy jednak réwniez zauwazy¢, ze przewazajaca liczba produkgji VR jest tworzo-
na w oparciu o mocne komputery osobiste. Korzysci wynikajace z ich duzej dostep-
nosci oraz tatwosci wykorzystania powoduja, ze producenci aplikacji VR oraz gier
video w zdecydowanej wiekszosci wykorzystujg to rozwigzanie. Szczegolnie, jezel
materiat ma by¢ docelowo wyswietlany w powszechnie stosowanych systemach
HMD. Wydaje sie, iz stosowanie systemow obliczeniowych duzej skali znajdowac
bedzie niszowe zastosowania, gtownie w pracowniach VR budowanych na syste-
mach CAVE oraz do renderowania modeli 3D duzych rozdzielczosci.

Artykut zostat opracowany w zwigzku z realizacjg pracy statutowej GIG o nume-
rze 11186022-070 pt. Opracowanie modelu funkcjonowania w GIG Centrum wiedzy
{ kompetencji cyfrowych Silesian High Performance Computing Center, wspierajqce-
go transformacje cybernetyczng wojewddztwa slgskiego.
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