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Streszczenie

Zaprezentowano podstawowe informacje z zakresu technologii poszerzonej rzeczywistosci.
Przedstawiono wybrane przyktady jej zastosowania w réznych obszarach zycia cztowieka. Wska-
zano obszary dziatalnosci inzynierskiej oraz ksztatcenia wspomagane technologia AR.

Stowa kluczowe: poszerzona rzeczywistos$¢, praktyka inzynierska, ksztatcenie.

Abstract

In the paper basic information regarding the augmented reality has been presented. Some exam-
ples of their application in different aspects human life has been described. Some fields of engi-
neering and education supported by AR technology has been specified as well.

Key words: augmented reality, engineering practice, education.

Wstep

Warunki zycia wspolczesnego cztowieka determinowane sa przez szybki
rozw0j techniczny. Powstajace nowoczesne technologie oraz w coraz wigk-
szym stopniu ztozone $rodki i procesy techniczne sprawiaja, ze posiadana
przez cztowieka wiedza i umiejetnosci ulegaja czgsto szybkiej dezaktualizacji.
Potrzeba ,,ciagglego uczenia si¢” wymusza konieczno$¢ stosowania metod
i technik poprawiajacych efektywno$¢ ksztatcenia lub zastosowania $rodkow
technicznych umozliwiajacych pozyskiwanie $ci$le ukierunkowanej wiedzy
w ramach proceséw realnego dziatania. Jedna z nowoczesnych technologii
o szerokim potencjale aplikacyjnym, mozliwg do zastosowania w réznorod-
nych obszarach zycia prywatnego i zawodowego cztowieka, jest tzw. posze-
rzona rzeczywisto$¢ (AR).
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Poszerzona rzeczywistos¢ (AR)

Poszerzona rzeczywisto$¢ stanowi technologig, ktora daje mozliwos¢ inte-
raktywnego potaczenia obrazu $wiata rzeczywistego z elementami generowany-
mi komputerowo. Pozwala taczy¢ komputerowo generowany $wiat ze $wiatem
rzeczywistym w taki sposob, aby stanowity one jedno zsyntezowane $rodowisko
[Januszka 2010: 162].

Poszerzona rzeczywisto$¢ stanowi ,,stan przejsciowy” miedzy srodowiskiem
rzeczywistym a stanem tzw. sensorycznego zanurzenia w $rodowisku wirtu-
alnym — tzw. wirtualnej rzeczywistosci (rysunek 1). W przeciwienstwie do po-
szerzonej wirtualnosci (AV), w ktorej oddziatywanie srodowiska rzeczywistego
wynika zazwyczaj z niedoskonatosci rozwigzan technicznych lub celowego za-
wezenia zanurzenia do wybranych zmystow — poszerzona rzeczywisto$¢ (AR)
jest stanem, w ktorym na zmystowy odbior $wiata rzeczywistego w sposob ce-
lowy i z gory zatozony naktadane sa obiekty wirtualne.

Poszerzona Poszerzona

s . ‘iz Srodowisko
rzeczywistos¢ wirtualnos ¢ W

Srodowisko

rzeczywiste wirtualne

AR AV

A
< Mieszana rzeczywistos$¢ }

Rysunek 1. Schemat ciaglo$ci rzeczywistosci. Opracowanie wlasne na podstawie
[Synowiec 2012, R13: 2]

Dzigki technologii AR uzytkownik uzyskuje mozliwo$¢ poszerzenia (uzupet-
nienia) zmystowo odbieranych elementow $wiata realnego o informacje zazwy-
czaj istotne w kontekscie danej sytuacji. Istotg technologii AR jest to, iz w odroz-
nieniu od wirtualnej rzeczywisto$ci nie kreuje nowego trojwymiarowego $wiata,
a jedynie dodaje informacje oraz znaczenia realnym obiektom i miejscom.

Technologia AR pozwala na taczenie informacji o $wiecie rzeczywistym
otaczajacym cztowieka i informacji dodatkowych (wirtualnych) w jednej prze-
strzeni [Januszka 2010: 162]. Podstawowym, a zarazem najglebiej przebadanym
1 najlepiej rozwinietym wykorzystaniem tej technologii sg aplikacje dedykowane
oddziatywaniu na wzrok i stuch uzytkownika. Elementy wzbogacajace rzeczy-
wisto$¢ mogg mie¢ rozne formy, np. trojwymiarowych modeli, napiséw, sche-
matow, zdjec¢, filmow lub informacji dzwigckowych [Skarka 2012, R14: 2]. Jed-
nak poszerzona rzeczywisto$¢ nie musi si¢ ogranicza¢ wytacznie do obrazu lub
dzwicku, obiektami naktadanymi moze by¢ np. zapach, odczucie dotyku lub
smaku [Synowiec 2012, R13: 2]. Warunkiem poprawnosci jej funkcjonowania
jest to, aby nakladanie generowanych komputerowo elementéow zachodzito
w czasie rzeczywistym, bylo interaktywne, a rozwigzania techniczne dawaty
mozliwo$¢ swobodnego ruchu uzytkownika.
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Komponenty systemu poszerzonej rzeczywistosci

Prosta w zalozeniu koncepcja naktadania na obraz $wiata rzeczywistego in-
formacji generowanych komputerowo wymaga zastosowania wtasciwego sprze-
tu oraz oprogramowania. Praktycznie uzyteczny system poszerzonej rzeczywi-
stosci sktada si¢ z:

— urzadzen shuzacych do identyfikowania i zbierania danych o otaczajacym
srodowisku,

— aplikacji przetwarzajacej te dane,

— urzadzen wys$wietlajacych przetworzony obraz.

Podstawg funkcjonowania systemu sg identyfikowane obiekty, ktorymi moga
by¢ markery graficzne lub naturalne obiekty w postaci budynkéw, przedmiotow
czy innych punktow identyfikacyjnych (np. system identyfikacji radiowej RFID).
Ich identyfikacja moze przebiega¢ w $rodowiskach zamknigtych lub otwartych.
Systemy $ledzace wykorzystywane w technologii AR identyfikowa¢ moga poto-
zenie glowy lub oka uzytkownika. Godny podkreslenia wydaje si¢ fakt, iz stero-
wanie systemem AR mozliwe jest rowniez za pomocg gestow lub glosu.

Wprowadzone do systemu obiekty stanowia dane wejSciowe dla oprogra-
mowania, ktérego zadaniem jest wyszukanie i prezentacja wlasciwych kontek-
stowo informacji. Aplikacje programowe stanowig najwazniejszy element sys-
temu, ktorego podstawowym zadaniem jest rozpoznanie identyfikowanych
obiektow, szybkie przetworzenie danych oraz wilasciwa selekcja skojarzonych
zbioréw informacji. Oprogramowanie stanowi elastyczny w konfiguracji ele-
ment systemu AR dajacy mozliwo$¢ dostosowania funkcjonalnego do potrzeb
procesowych uzytkownika.

Prezentacja informacji dokonywana jest za pomocg urzadzen wyswietlajg-
cych, ktérymi moga by¢ montowane na gtowie wizjery, okulary, projektory Iub
tez ekrany standardowych urzadzen mobilnych (rysunek 2).

a)

Rysunek 2. Przyklady urzadzen wizualizujacych w technologii poszerzonej rzeczywistosci:
a) okulary SmartEyeGlass [https:\\developer.sony.com]|, b) ekran urzadzenia mobilnego
[www.obrum.gliwice.pl]
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W wigkszos$ci przypadkdéw podstawowymi urzadzeniami w systemach AR
sa powszechnie dostepne urzadzenia mobilne (smartfony, tablety), ktore posia-
dajac kamery o wysokiej rozdzielczosci, urzadzenia pozycjonujace typu GPS lub
kompas oraz duze moce obliczeniowe, daja mozliwos¢ identyfikacji Srodowiska,
szybkiego przetwarzania danych oraz prezentacji generowanych komputerowo
informacji.

Zastosowanie poszerzonej rzeczywistosci

Potencjal aplikacyjny poszerzonej rzeczywisto$ci wynika z mozliwosci na-
tozenia informacji opisujacych zmystowo postrzegang rzeczywistos¢. Interak-
tywnos$¢ przekazu informacji pozwala na dostosowanie prezentowanych infor-
macji do aktualnej sytuacji i potrzeb uzytkownika wedtug zasad just enough
(w odpowiedniej ilosci) oraz just in time (w odpowiednim czasie). Cechg wy-
rozniajacg technologie AR jest przeniesienie komunikacji z ptaszczyzny zdomi-
nowane]j przez przekaz tekstowy na latwiejsze w odbiorze i interpretacji infor-
macje obrazowe 1 dzwigkowe. Ponadto zastosowanie technologii AR daje jej
uzytkownikowi pelng swobod¢ dziatania w srodowisku rzeczywistym.

Systemy wykorzystujace technologi¢ AR stosowane sg juz od ponad pot
wieku. Pierwszymi urzadzeniami wykorzystujacymi technologi¢ AR byly wy-
$wietlacze przezierne prezentujgce informacje na specjalnej szybie, bez zasta-
niania widoku (Head-Up Display), uzywane w lotnictwie wojskowym od lat 50.
XX w. [Grabowski 2012: 20]. Obecng popularnos$¢ technologia AR zawdzigcza
mozliwosciom powszechnych w zastosowaniu urzadzen mobilnych. Ich uzyt-
kownicy moga wykorzystywac aplikacje AR np. w zakresie pozyskiwania
informacji lub jako zrédto rozrywki. Potencjal uzytkowy technologii AR wyko-
rzystujag m.in. instytucje kultury w zakresie prezentacji zasobow informacji opi-
sujacych obiekty muzealne, dzieta sztuki lub miejsca historyczne (np. projekt
,»Warszawa’44 — $ladami Powstania Warszawskiego przez komodrke”). Latwosé
komunikacji oraz masowos¢ potencjalnego odbiorcy powodujg, ze technologia
AR stwarza nieosiggalne wczesniej mozliwosci w zakresie reklamy produktow.
Przyktadem nowoczesnego promowania produktéw moga by¢ m.in. kampanie
marketingowe laczace typowa reklame prasowa z ,naktadanym” przekazem
medialnym dotyczacym okreslonego produktu. Egzemplifikacja powyzszego
moze by¢ prezentacja wyrobdw firmy Bosh, katalog produktéw IKEA, dobor
koloru farby Dulux lub reklama ustug firmy ubezpieczeniowej AXA.

Poszerzona rzeczywisto$¢ coraz czesciej wykorzystywana jest jako istotny
element dziatan w wielu obszarach zycia zawodowego. Praktyczng uzytecznosé
jej zastosowania w wymiarze realnym wykazuja aplikacje wspomagajace m.in.
szkolenia i dzialania operacyjne w obszarze wojskowosci, w medycynie oraz
szeroko pojetej dziatalno$ci technicznej. Coraz cze$ciej aplikacje AR wspoma-
gajg procesy ksztatcenia oraz szkolenia zawodowe.
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Technologia AR w praktyce inZynierskiej oraz ksztalceniu technicznym

Wspotczesne obiekty techniczne charakteryzuje duza ztozono$¢ konstrukeji,
integracja réoznych dziedzin techniki (mechanika, elektronika, informatyka) oraz
roznorodnos¢ asortymentowa. Powyzsze czynniki wskazuja na naturalne wy-
dtuzenie m.in. cyklu projektowania, wytworczo-montazowego, opracowania
dokumentacji uzytkowej oraz szkolen w zakresie np. obstugi operatorskie;j,
konserwacyjno-remontowej lub serwisu. Sytuacje komplikuje réznorodnos¢
asortymentowa, ktora w duzym zakresie eliminuje standaryzacj¢ procedur tech-
nicznych.

Zastosowanie AR w technice sprowadza si¢ wigc do wspomagania prac lub
procesOw ztozonych, wymagajacych interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci.
Szczegolng uzytecznos$¢ technologia AR wykazuje w procesach projektowania,
montazu oraz w zakresie wspomagania szkolen stanowiskowych. Przyktadem
praktycznego wdrozenia aplikacji AR moga by¢ rozwigzania prezentowane
przez firm¢ Boeing w zakresie wspomagania czynnos$ci uktadania okablowania
w produkowanych samolotach [Synowiec 2012, R13: 3] lub firm¢ BMW w zakre-
sie czynnosci serwisowanych lub naprawczych samochodéw [www.bmw.com].
Podobne zalozenia aplikacyjne prezentuje ITG KOMAG w zakresie procedur
obstugi technicznej sprzgtu gorniczego przewidzianych do realizacji przez stuz-
by kopalniane bez wzywania serwisu producenta [Michalak 2010: 300].

W zakresie zastosowan inzynierskich mozliwe jest wykorzystanie technolo-
gii AR w procesach projektowania maszyn i urzadzen oraz tworzenia ich doku-
mentacji techniczno-ruchowej (DTR). Potencjal poszerzonej rzeczywistosci
wynika tutaj z duzych mozliwosci prezentacyjnych tworzonych modeli, podze-
spotow 1 zespolow — analizowanych w réznych perspektyw widokowych. Po-
nadto systemy projektowe bazujace na technologii AR dajg mozliwos$¢ realizacji
zadan rownolegle w Srodowisku rzeczywistym i wirtualnym oraz mozliwosé
wspotdziatania kliku uzytkownikow wedhug zasady tzw. pracy grupowej. Z kolei
w procesach tworzenia DTR projektant na biezaco musi weryfikowa¢ opraco-
wang dokumentacje, wykorzystujac w podejsciu tradycyjnym gotowy produkt
lub przynajmniej jego fizyczny prototyp. Mozliwosci prezentacyjne i animacyjne
AR moga eliminowa¢ powyzsza kosztowna potrzebe [Januszka 2010: 164—167;
Skarka 2012, R14: 3-7].

Duzy potencjat aplikacyjny wykazuje technologia AR w zakresie szkolen
technicznych dotyczacych m.in. obstugi operatorskiej i technicznej oraz zasady
budowy i eksploatacji urzadzen technicznych. Technologia AR jest w tym przy-
padku narz¢dziem, ktore mozna wykorzysta¢ do prezentacji budowy wewngtrz-
nej obiektu, omowienia zasad jego funkcjonowania lub tez prezentacji warstwy
informacyjnej w postaci opisow, obrazow lub filmow. Uzyteczno$¢ aplikacyjna
wynika z mozliwos$ci prowadzenia szkolen stanowiskowych przy maksymalnej
eliminacji ryzyka uszkodzenia sprzetu. Ponadto technologia AR w najwyzszym
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stopniu spetlnia wymagania w $wietle tzw. kryterium przenaszalnosci progra-

moéw szkoleniowych. Elementy wchodzace w sktad stanowiska szkoleniowego

AR pozwalaja na ich stosowanie dla dowolnych obiektow bez koniecznos$ci

modyfikowania jego infrastruktury sprzgtowej. Ponadto programy szkoleniowe

stanowigce zawarto$¢ dydaktyczna stanowiska moga by¢ wykorzystywane za-

rowno podczas szkolen, jak i w czasie codziennej pracy [Michalak 2011: 500].

Przenaszalno$¢ technologii AR wynika z uniwersalnosci sprzetowej systemu

oraz aplikacji programowych, ktére mozna w niezmienionej formie zastosowac

np. w gornictwie, przemysle motoryzacyjnym, transporcie itd. — modyfikacji

ulega jedynie zawartos¢ dydaktyczna oprogramowania [Jaszczyk 2011: 306-308].

Uniwersalizm aplikacyjny technologii AR w zakresie czynno$ci napraw-
czych polega na mozliwosci jej zastosowania:

— w sytuacjach ekstremalnych (kryzysowych), w ktorych pewne czynno$ci
nalezy wykona¢ bez udziatu odpowiednio wyksztalconego i przeszkolonego
personelu (przyktadem powyzszych sytuacji moze by¢ konieczno$¢ wykona-
nia prac naprawczych sprzgtu wojskowego w warunkach bojowych),

— w warunkach normalnej dziatalno$ci operacyjnej przez profesjonalne serwisy
naprawcze w celu przyspieszenia czasu napraw lub obstugi serwisowe;.

Podsumowanie

Przedstawione mozliwos$ci technologii AR oraz przyktady praktycznego
wykorzystania wskazuja na mozliwo$¢ jej zastosowania w procesach ksztatce-
nia. Obecny stopien jej wykorzystania sprowadza si¢ zazwyczaj do prezentacji
mozliwosci technologii, zas podstawowym celem jest zwigkszenie atrakcyjnosci
prowadzonych zaje¢. Wydaje sig, iz z technicznego punktu widzenia zastosowa-
nie technologii AR w procesach ksztatcenia nie przedstawia wigkszego proble-
mu. Odpowiednio przygotowane zajecia moga polaczyC atrakcyjnos¢ zajec
z efektywnoscig procesu ksztatcenia. Jednak powszechne zastosowanie techno-
logii AR ogranicza¢ moga czynniki ekonomiczne zwigzane z konieczno$cig
zapewnienia bazy sprzetowej. W pewnym zakresie powyzszy problem mozna
rozwigza¢, wykorzystujac powszechne w zastosowaniu urzgdzenia mobilne
uczestnikow zaje¢. Wykorzystanie prywatnego sprzg¢tu w pracy zawodowej,
w szkole lub uczelni wyzszej staje si¢ ostatnio powszechng praktyka [NMC Ho-
rizon Report: 8].

Problemem bardziej istotnym, ograniczajagcym powszechnos¢ zastosowania
technologii AR, moga by¢ przestanki medyczne oraz psychologiczne. Przestanki
medyczne dotycza zazwyczaj specjalistycznych urzadzen wizualizacyjnych typu
gogle lub okulary. Sygnalizowane objawy choroby symulacyjnej oséb pracuja-
cych w srodowisku wirtualnym moga stanowi¢ efekt uboczny korzysci proceso-
wych zastosowania technologii AR [Saulewicz 2011: 827-834]. Wydaje sig, ze
bardziej istotnym zagrozeniem (z pozoru niezauwazalnym) moze by¢ efekt psy-
chologiczny. Mozliwosci technologii AR w zakresie procesowego wzbogacania
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1 poszerzania wiedzy oraz umiejetnos$ci prowadzi¢ moga do marginalizowania
znaczenia wiedzy i umiejetnos$ci nabywanych przez cztowieka — tym samym do
pomniejszania znaczenia procesu uczenia si¢. Systematyczne zycie w warunkach
podpowiedzi moze uzalezni¢ oraz pozbawi¢ czlowieka instynktu myslenia, in-
terpretacji i analizy w sytuacjach zyciowych. Sama podpowiedz systemu, suge-
stia czy wskazowka sa wowczas jedynie prezentacja mozliwosci technologii,
ktora staje si¢ niezrozumiala przez jej uzytkownika.

Najwazniejszym ogniwem kazdego procesu (np. projektowania, obslugi
urzadzenia lub szkolenia) zawsze jest (powinien by¢) cztowiek, za$ technologia
stanowi¢ powinna mniej lub bardziej istotny dodatek zwigkszajgcy mozliwosci
percepcyjne lub szybkos¢ operacyjna realizowanych czynnosci. Bezgraniczne
oddanie si¢ technice w dluzszym horyzoncie czasu moze pozbawi¢ czlowicka
atrybutow podmiotowych w stosunku rozwigzan technicznych. W dazeniu do
»doskonatosci” cztowiek moze doj$¢ do stanu, w ktorym paradoksalnie, posze-
rzajac rzeczywisto§¢ w wymiarze technicznym, jednocze$nie bedzie ja ograni-
czal w wymiarze ludzkim.

Dostepne algorytmy i rozwigzania techniczne w zakresie rozpoznawania
rzeczywistosci, analizy i przetwarzania danych s mocno niedoskonate w sto-
sunku do mozliwosci ludzkiego mozgu [Grabowski 2012: 20]. Potwierdzeniem
powyzszego moze by¢ bezradno$¢ techniki np. w przypadku cigzkich stanow
neurologicznych, kiedy rozwigzania techniczne np. z zakresu poszerzonej lub
wirtualnej rzeczywistos$ci staja si¢ bezuzyteczne i kiedy pozostaje tylko nadzieja.
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