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TECHNIKI POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI W PROCESIE
OPRACOWANIA PRODUKTU?

Streszczenie: W artykule przedstawiono system do wspomagania prac projektowo-konstrukcyjnych
w ramach réznych etapdédw procesu opracowania produktu (Srodka technicznego): projektowania
koncepcyjnego, projektowania konstrukcyjnego, projektowania technologicznego oraz opracowania
réznorodnych nowoczesnych dokumentacji. System bazuje na metodzie wizualizacji wykorzystujgcej
techniki tzw. poszerzonej rzeczywistosci (ang. augmented reality, AR). Poszerzona rzeczywisto$¢
pozwala tgczy¢ komputerowo generowany swiat wirtualny ze swiatem rzeczywistym w taki sposob aby
stanowity one jedno zsyntezowane srodowisko. Wykorzystanie nowoczesnych technik wizualizacji tj. AR
w procesie opracowania produktu pozwala na znaczne zwiekszenie efektywnosci tego procesu.

AUGMENTED REALITY TECHNIQUES IN PRODUCT DEVELOPMENT
PROCESS

Abstract: This paper describes a system aiding a design work in the different stages of the product
development process: conceptual design, constructional design, technological design and development
of a modern documentation. The system is based on the method of visualization using an augmented
reality technigues. Augmented reality allows to combine a computer generated virtual world with a real
world in such a way that they appear as one environment. Using advanced visualization techniques such
as AR in the product development process can significantly increase the efficiency of this process.

1. WPROWADZENIE

We wspoétczesnym Swiecie stawianych jest wiele wymagan dla rynku, ktéry
powinien oferowac¢ klientom zaspokojenie ich potrzeb, w jak najkrétszym czasie i po
mozliwie najnizszej cenie. Duzy wptyw na koszty ma projektant. Niewfasciwie przyjete
zatozenia lub btedne decyzje wymagajg zawsze wprowadzenia zmian projektowych.
Zmiany mogg by¢ przeprowadzane na réznych etapach opracowania produktu (przysztego
srodka technicznego). Im pozniej ma to jednak miejsce tym bardziej ograniczajg sie
mozliwosci ich wprowadzenia i rosng koszty ich wprowadzenia. Dlatego im projektant
bedzie miat dostep do wydajniejszych metod i sSrodkéw wspomagania tym jego decyzje
bedg trafniejsze, a tym samym ograniczona zostanie koniecznos¢ wprowadzania zmian
projektowych.

Obecnie w kazdym nowoczesnym biurze projektowo-konstrukcyjnym mamy do
czynienia z technikami komputerowymi. WiekszosS¢ czynnosci realizowanych podczas
procesu projektowo-konstrukcyjnego moze by¢é wspomagana komputerowo [2]. Inzynier
ma do dyspozycji wiele systeméw wspomagajgcych wszystkie fazy rozwoju Srodka
technicznego: poczagwszy od koncepcji, poprzez konstrukcje i technologie, normowanie
prac i zapotrzebowania materialowego, planowanie i generowanie programow na
urzgdzenia sterowane numerycznie, a kohczgc na zarzgdzaniu przedsiebiorstwem.
Koniecznos¢ skrocenia czasu opracowania produktu wymusza dziatania, ktorych celem
jest automatyzacja poszczegoélnych faz rozwoju tego produktu. Automatyzacja moze by¢
osiggnieta poprzez komputerowg integracje danych, czyli przy wykorzystaniu metod i
narzedzi komputerowych [2].

Przez ostatnie kilkanascie lat na swiecie i w kraju badania prowadzone nad
metodami wizualizacji podczas projektowania i konstruowania w réznych etapach rozwoju
produktu dotyczyty gtownie techniki wirtualnej rzeczywistosci. Wyniki badan w tym
zakresie prezentujg liczne zagraniczne oraz krajowe jednostki naukowe. W ostatnich

! Praca naukowa finansowana ze srodkéw budzetowych na nauke w latach 2010-2012 jako projekt badawczy.
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latach podejmowane sg proby wspomagania réznych etapow procesu opracowania
produktu poprzez zastosowanie technik tzw. poszerzonej (rozszerzonej lub wzbogacone))
rzeczywistosci (ang. augmented reality, AR). Coraz bardziej powszechne zainteresowanie
technikami poszerzonej rzeczywistosci wigze sie z korzysciami jakie one ze sobg niosg —
przede wszystkim mozliwoscig dodania do tego, co odbieramy wiasnymi zmystami,
informacji ptyngcych z komputera [1]. Zamiast catkowicie zastgpi¢ Swiat otaczajgcy
cztowieka sztucznym — wirtualnym — swiatem (jak ma to miejsce w przypadku np.
wirtualnej rzeczywistosci), AR umozliwia wzbogacenie tego $wiata poprzez dodanie
potrzebnych informacji i wiedzy, ktore mogg zwiekszy¢ pewnosC dziatania cztowieka.
Nowoczesne techniki wizualizacji, jak poszerzona rzeczywistos¢ pozwalajg przedstawiac
Swiat wirtualny w sposob niezwykle intuicyjny np. w postaci tréjwymiarowej z mozliwoscig
ogladania przedmiotéw z dowolnej perspektywy, o teksturach nieodréznialnych od
rzeczywistych tekstur realnych przedmiotéw, w dowolnej skali [4].

2. BUDOWA SYSTEMU POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

W przypadku systemow bazujgcych na technologii ,poszerzonej rzeczywistoSci’
istotny jest wybor optymalnych rozwigzan sprzetowych, w zaleznosci od przeznaczenia
danego systemu. Warunkiem prawidlowego przestrzennego powigzania $wiata
rzeczywistego z wirtualnym w systemach AR jest precyzyjne S$ledzenie pozycji oraz
utozenia gtowy lub oczu obserwatora. W wiekszosci wypadkdéw nie ma potrzeby Sledzenia
potozenia i orientacji catego ciata. Wsrod interfejsow Sledzacych dla systeméw AR
wyrézniamy interfejsy sledzgce gtowe uzytkownika tj. [1]: mechaniczne, bezwtadnosciowe,
magnetyczne, akustyczne, optyczne, hybrydowe (bedgce potgczeniem co najmniej dwdch
podstawowych uktadéw sledzgcych) oraz interfejsy sledzgce oko uzytkownika tj. optyczne,
elektryczne, elektromagnetyczne.

Réwnie istotna, jak zagadnienie $ledzenia, jest odpowiednia wizualizacja danych.
Dziatanie systemu AR polega na dodaniu do tego, co obserwujemy za pomocg oczu,
pewnych dodatkowych, generowanych przez komputer elementéw. Istnieje wiele
sposobow prezentowania uzytkownikowi systeméw AR komputerowo generowanych,
wirtualnych danych. Dzieki zastosowaniu odpowiednich wyswietlaczy tj. [1]: wySwietlacze
montowane na gtowie (ang. Head Mounted Display, HMD), wyswietlacze trzymane w
rekach (ang. Hand Held Display, HHD), wyswietlacze montowane na wysiegnikach (ang.
Binocular Omni-Orientation Monitor, BOOM), a nawet standardowych monitorow Iub
projektoréw, mozemy pokaza¢ to, czego ,normalnie” nie widaé. Wybér odpowiedniego
systemu sledzgcego oraz wyswietlacza jest uzalezniony od potrzeb uzytkownika oraz
tego, jakie mozliwosci daje i jakie ograniczenia posiada dany typ urzadzenia [1].

Podstawowe komponenty sprzetowe dla opracowanego w Katedrze Podstaw
Konstrukcji Maszyn Politechniki Slgskiej systemu AR wspomagajgcego projektantow i
konstruktorow, w trakcie realizacji procesu opracowania produktu to (rys. 1): komputer-
stacja robocza CAD, wyswietlacz nagtowny (ang. Head Mounted Display, HMD) I-glasses
i-3PC 3D, optyczny system sledzgcy wykorzystujgcy kamere internetowg Logitech HD
Webcam C910 oraz zestaw drukowanych markeréow. Do wyswietlacza HMD
przymocowana jest kamera. Kamera rejestruje obraz swiata otaczajgcego uzytkownika
systemu i przesyta zarejestrowane obrazy do komputera. Za pomocg wyswietlacza HMD
mozliwe jest natomiast dostarczenie uzytkownikowi zsyntezowanego obrazu — obrazu
Ssrodowiska rzeczywistego pochodzgcego z kamery, wzbogaconego o komputerowo
wygenerowane obiekty wirtualne.

W  wykorzystywanym systemie Sledzgcym istotng role odgrywa specjalistyczne
oprogramowanie ARToolKit oraz BuildAR [6]. Oprogramowanie to bazuje na technice
komputerowej analizy obrazu, ktora wykorzystywana jest w procesie precyzyjnego
naktadania modeli w czasie rzeczywistym na obrazy Swiata rzeczywistego (z kamery). Do
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prawidlowego nakfadania komputerowo generowanych obiektow na obraz $wiata
rzeczywistego zastosowane oprogramowanie wykorzystuje drukowane markery
i wyswietlacz HMD z kamerg. Szczegotowo proces nakfadania obiektow wirtualnych na
obraz Swiata rzeczywistego autor przedstawia m.in. w [4] i [5]

Komputer -
stacja robocza
pod systemy
CAx

wyswietlacz
nagtowny HMD
i-O Systems
i-Glasses Video
z kamerg

Interaktywny
model 3D

widziany przez
wyswietlacz
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Rys. 1 Komponenty systemu AR

3. SYSTEM AR W PROCESIE OPRACOWANIA PRODUKTU

Poszerzona rzeczywisto$¢ moze stanowi¢ doskonate narzedzie wspomagajgce
projektantow i konstruktorow w pracy, w ramach réznych etapow procesu opracowania
produktu [4][5]. W dalszej czesci artykutu zaprezentowane zostaty mozliwosci
zastosowania opracowanego w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki
Slgskiej systemu poszerzonej rzeczywistosci.

3.1 Zastosowanie AR w projektowaniu koncepcyjnym

W jednym =z pierwszym etapOw opracowania produktu tj. projektowaniu
koncepcyjnym kreowane oraz prezentowane sg pomysty. Kreowanie pomystow nastepuje
najczesciej w wyniku komunikacji bezposredniej z wystepowaniem dwoch typdéw myslenia:
asocjacyjnego (skojarzeniowego) i logicznego. W takim przypadku odpowiednia
wizualizacja pomystow (tzw. mys$lenie wizualne) odgrywa istotng role. Pomysty czesto
powstajg lub sg omawiane w trakcie licznych rozmoéw prowadzonych pomiedzy
projektantami oraz klientem. W trakcie prezentacji przez projektantéw pewnych propozyciji
rozwigzan klient czesto nie ma odpowiedniego wyobrazenia o przysztym produkcie oraz
jego funkcjonalnosci, szczegolnie jezeli ma do czynienia wytgcznie z ptaskimi szkicami na
papierze lub monitorze komputera, ktorych nie jest w stanie zrozumie¢ ze wzgledu na brak
pewnej wiedzy. Zarowno dla projektanta jak i dla klienta istotne jest z aby jeden rozumiat
drugiego. Omawianie rozwigzan z klientem wspomagane technikami AR (rys. 2)
pozwalajgcymi na przestrzenng wizualizacje pomystow moze usprawni¢ wspotprace
projektanta z tym klientem oraz wyeliminowa¢ nieporozumienia pomiedzy nimi.
Poszerzona rzeczywisto$¢ pozwoli lepiej zaprezentowa¢ pomysty (koncepcje) i intencje
projektantow klientowi, ktéry czesto posiada mniejszg wiedze w danej dziedzinie.
Prezentacja tréjwymiarowych modeli o matym stopniu uszczegotowienia (z jakimi mamy
do czynienia na tym etapie procesu opracowania produktu) nie zawsze jest wystarczajgca
do prawidlowego zrozumienia i postrzegania pomystow prezentowanych przez
projektantow. Istotna jest potrzeba prezentowania przysztego srodka technicznego, w taki
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sposob, aby klient miat mozliwos¢ zobaczenia, jak bedzie on wygladat i dziatat w
przysztym otoczeniu (Srodowisku). W ten sposdéb mozna zaprezentowac¢ koncepcje np.
wariantbw wyposazenia, czy ergonomicznego rozmieszczenia elementow wewngtrz
kokpitu. Rdzne rozwigzania koncepcyjne mogg by¢ prezentowane klientowi, ktéry bierze
udziat w procesie koncypowania, a po uzyskaniu i uwzglednieniu jego uwag w szybkKi
sposob zmodyfikowane i ponownie zaprezentowane.

Rys. 2 Prezentacja klientowi koncepcji produktu (mysliwca) oraz wariantéw wyposazenia
(uzbrojenia)

System poszerzonej rzeczywistosci moze stuzyé projektantom lub grupie
projektowej podczas sesji burzy mozgow do efektywniejszego wyboru rozwigzania
optymalnego z grona potencjalnych rozwigzan. Dla podjecia prawidtowej decyzji i oceny
koncepcji bardzo czesto istotne jest odpowiednie przedstawianie (wizualizacja) danego
projektu. Dzieki nowoczesnym systemom wizualizacji mozliwe jest zwiekszenie czytelnosci
projektowanych uktadow.

Projektowane ukfady majg bardzo czesto pewien zwigzek z innymi istniejgcymi juz
w otaczajgcym nas $wiecie obiektami lub uktadami, sg elementami skladowymi wiekszych
uktaddéw lub dziatajg w ich otoczeniu. Wykorzystanie poszerzonej rzeczywistosci daje nam
mozliwos¢ efektywnej oceny projektu koncepcyjnego w odniesieniu do ukfadéw
rzeczywistych poprzez wizualizacje trojwymiarowych obiektow natozonych na obiekty
rzeczywiste. W ten sposdéb mozna do dalszego rozwoju dokona¢ wyboru rozwigzania
optymalnego np. przeprojektowywanych przyciskdw i przetgcznikdw deski rozdzielczej
samochodu. Rézne koncepcje w postaci wirtualnych modeli wyswietlane mogg by¢ w
miejscu istniejgcej rzeczywistej deski rozdzielczej samochodu w celu poréwnania i oceny
np. pod katem ergonomii i estetyki.

3.2 Zastosowanie AR w projektowaniu i konstruowaniu

W procesach projektowo konstrukcyjnych wynik projektowania jest bezposrednio
zalezny od posiadanej wiedzy. Aby polepszy¢ prace zespotéw projektowo-konstrukcyjnych
nalezy da¢ tym zespotom narzedzia ktére pozwolg im identyfikowaé, zapisywac,
pielegnowac i w szczegolnosci stosowac wiedze. Odpowiednia wiedza jest podstawg, aby
wiasciwie zaprojektowaé niezawodny srodek techniczny. Istotny jest efektywny sposob
przekazywania tej wiedzy projektantowi. Przeglgdanie danych 2z bazy danych,
niezbednych dla projektanta w trakcie pracy réwniez moze odbywac sie wtasnie w trybie
AR (rys. 3). System AR powinien umozliwia¢ wys$wietlanie informacji w postaci opisow,
schematéw, tabel, wykresow, zdje¢, animacji, filméw wzbogacanych informacjami
gtosowymi. Dane takie mogg by¢é powigzane z tréjwymiarowymi modelami istniejgcych
rozwigzan konstrukcyjnych, ktoérych dane te dotyczg. Informacje wysSwietlane wokot
uzytkownika systemu powinny by¢ przydatne w trakcie realizacji przez niego prac
projektowo-konstrukcyjnych. Projektant chcgc dobrac istniejgcy uktad napedowy do
projektowanego pojazdu moze np. zapoznaé sie z tabelami oraz opisami istniejgcych i
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zapisanych w bazie rozwigzan konstrukcyjnych, obejrzec¢ trojwymiarowy model danego
rozwigzania, a po zaakceptowaniu wyeksportowa¢ go do projektu realizowanego w
systemie CAx. Wyeksportowane wirtualne modele mozna uzyé w procesie cyfrowego

prototypownia produktu.
19y , l

Detected innefficiencies, failures and
constructional mistakes

2. too hard suspension
3. short batteries lifetime (100x charging) |8
3. defect of bearings from motor gears

Rys. 3. Przeglad z bazy danych istniejgcych rozwigzan stosowanych w robotach
mobilnych: a) analiza silnikéw, b) analiza uktadu zawieszenia, c) zapoznanie sie
z wykrytymi na etapie eksploatacji wadami istniejgcego rozwigzania

Dalej idacg formg wspomagania projektanta i konstruktora jest integracja systemu
AR z systemem doradczym oraz systemem CAX (rys. 4). System AR mogtby wyswietlac¢
projektantowi podpowiedzi (np. propozycje rozwigzan konstrukcyjnych, wskazowki
dotyczgce doboru cech konstrukcyjnych projektowanego uktadu) pochodzgce z systemu
wspomagania podejmowania decyzji (systemu doradczego). Rozwigzania sugerowane
przez system doradczy, w postaci modeli 3D mogag by¢ wyeksportowane do systemu CAD.
Warunkiem jest ich dostepnos¢ w bazie danych zawierajgcej modele elementow Iub
pewnych wiekszych ukfadéw. Wyeksportowane modele mogg zostaC uzyte w procesie
opracowania nowego produktu (zmodyfikowane, rozbudowane), a po zakohczeniu
procesu projektowo-konstrukcyjnego ponownie wyswietlone w trybie AR w celu dokonania
niezbednych ocen i analiz.

Wprowadzenie parametrow Wybér proponowanego
wejsciowych rozwigzania

|

—

‘.

Opracowanie modelu

Wizualizacja efektéw pracy w systemie CAX
Rys. 4 Dziatanie systemu AR zintegrowanego z systemem doradczym oraz systemem
klasy CAXx
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Systemy bazujgce na technikach poszerzonej rzeczywistosci stwarzajg mozliwos$é
efektywnej wizualizacji w trakcie roznych etapdéw procesu konstruowania (modelowania,
optymalizacji, symulacji). Obecnie opracowywane sg projekty coraz bardziej
skomplikowanych uktadow, co coraz bardziej utrudnia mozliwos¢ wyobrazenia sobie, jak
bedzie funkcjonowac i wyglagda¢ wytwér i jego rézne podsystemy sktadowe takze osobom
biorgcym udziat w procesie jego rozwoju (gtdwnie projektantom i konstruktorom). W
przypadku oceny opracowanego rozwigzania przez grupe projektantow dzieki
zastosowaniu systemu AR, kazdy z projektantow ma mozliwos¢ oglgdania efektéw pracy
w trybie AR w intuicyjny sposob, ze swojej perspektywy oraz w dowolnej skali (w tym 1:1).
Wizualizacja w trybie AR daje mozliwos¢ zmiany perspektywy patrzenia na wyswietlany
trojwymiarowy model. Mozliwa jest zmiana potozenia uzytkownika wzgledem statycznie
umiejscowionego wirtualnego modelu, jak i odwrotne dziatanie - poruszanie modelem przy
braku zmiany potozenia uzytkownika. Kazdy z uzytkownikéw ma widok na model ze swojej
wiasnej perspektywy oraz ma mozliwos¢ interakcji (takze manipulowania potozeniem i
orientacjg) z wys$wietlanymi obiektami. Stwarza to mozliwos¢ lepszego zrozumienia
proponowanych w projekcie rozwigzan i pozwoli skroci¢ czas podejmowania decyzji.
Poszerzona rzeczywisto$¢ moze zosta¢ wykorzystana przez projektanta do wizualizacji
efektow swoich prac projektowo-konstrukcyjnych w postaci modeli 3D (rys. 5) lub
symulacji (np. kinematycznej) celem weryfikacji wykonanej pracy.

Rys. 5 Wizualna analiza w trybie AR opracowanego projektu reduktora

W niektorych przypadkach wykorzystanie systemu AR moze usprawni¢ proces oceny
danego rozwigzania (np. weryfikacje wymiarowg). Wyobrazmy sobie sytuacje, ze chcemy
sprawdzi¢ czy opracowane rozwigzanie matego robota mobilnego gwarantuje, ze wjedzie
on po rampie wjazdowej i zmiesci sie w przestrzeni tadunkowej duzego robota
transportowego (rys. 6). Wykorzystanie systemu AR eliminuje konieczno$¢ dokonania
pomiaréw i pewnych obliczen, a oceny mozemy dokonaé¢ wzrokowo, w prosty sposob.
Zastosowanie AR czesto ogranicza koniecznos$¢ opracowania czasochtonnych modeli
otoczenia (nawet uproszczonych) projektowanego obiektu, gdyz weryfikacji mozemy
dokonac¢ z wykorzystaniem fizycznie istniejgcego obiektu.
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Rys. 6 Weryfikacja mozliwosci wjazdu projektowanego robota inspekcyjnego do
przestrzeni tadunkowej rzeczywistego robota transportowego

3.3 Zastosowanie AR w projektowaniu technologicznym

Techniki wirtualne mogg znaczgco usprawni¢ dziatania  projektantow
odpowiedzialnych za m.in.: projektowanie proceséw i systemOw wytwarzania oraz
montazu przysztego $rodka technicznego, projektowanie urzgdzen technologicznych
niezbednych do wytworzenia produktu, projektowanie rozmieszczenia tych urzadzen na
hali produkcyjnej oraz analize ergonomii stanowisk pracy [3].

W systemach produkcyjnych czesto dokonywane sg zmiany (tj. zmiana istniejgcych
maszyn na inne) lub uzupetnienie parku maszynowego o nowe maszyny. W takiej sytuaciji
projektant wspomagany systemem AR moze przemieszczajgc sie po hali produkcyjnej
wizualizowa¢ brakujgce maszyny. Mozliwe jest takze zastepowanie istniejgcych
rzeczywistych maszyn innymi wirtualnymi maszynami. W ten sposéb mozliwe jest
planowanie rozmieszczenia maszyn lub analiza zatozen i ograniczen dla maszyn
dodawanych do systemu wytwodrczego. Wykorzystanie poszerzonej rzeczywistosci
pozwala w sposob zblizony do rzeczywistosci wizualizowaC cate linie lub gniazda
produkcyjne oraz symulowacC ich dziatanie tgcznie z efektami dzwiekowymi na tle
istniejgcej hali produkcyjne;j.

Prawidtiowo zaprojektowane stanowisko pracy pozwala operatorowi pracowa¢ we
wtasciwy sposéb, eliminujgc tym samym ryzyko urazéw oraz stresu. Srodowisko
poszerzonej rzeczywistosci stanowi idealne rozwigzanie dla analizy opracowanego
projektu stanowiska pracy (maszyny wytworczej) pod katem ergonomii. Podejscie takie
umozliwia prezentacje opracowanego wirtualnego projektu maszyny w rzeczywistym
Srodowisku jej dziatania, ograniczajgc tym samym potrzebe tworzenia rzeczywistych
makiet. Zastosowanie AR pozwoli na dokonanie analizy np.: wymiaréw urzgdzenia pod
katem dostosowania do wzrostu cztowieka, rozmieszczenia wyswietlaczy lub przyciskow z
punktu widzenia ergonomii. Osoba dokonujgc analizy pod kgtem ergonomii moze mie¢
mozliwos¢ interakcji z wirtualng maszyna.

3.4 Opracowywanie dokumentacji w nowoczesnej formie

Proces opracowywania réznego rodzaju dokumentacji zwigzanych z produktem, w
tym z jego wytworzeniem jest procesem drogim i kosztownym, szczegolnie dla ztozonych
maszyn i urzgdzen (t. samochody, samoloty). Aby obnizy¢ koszty opracowania
dokumentacji konieczne jest komputerowe wspomaganie tych dziatan. W przypadku
réznego rodzaju dokumentacji techniczno-ruchowych (w tym dokumentacji obstugi i
konserwacji) obecnie najczesciej projektant musi na biezgco weryfikowa¢ opracowywang
przez siebie dokumentacje z wykorzystaniem gotowego produktu lub przynajmniej
kosztownego fizycznego prototypu. Dokumentacja powstaje wtedy bez wspomagania
komputerowego, nawet jesli sam proces projektowo-konstrukcyjny byt silnie wspomagany
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komputerowo. Zastosowanie technik komputerowych, jak np. poszerzona rzeczywisto$¢
moze znacznie skréci¢ czas opracowania dokumentacji. System AR daje osobie
przygotowujgcej dokumentacje bardziej czytelne informacje o produkcie, ktorego ta
dokumentacja dotyczy. Trojwymiarowy interaktywny model produktu wyswietlany w
przestrzeni otaczajgcej uzytkownika moze zastgpi¢ fizyczny prototyp, na bazie ktérego w
klasycznym podejsciu tworzona byta dokumentacja. W trakcie tworzenia dokumentacji z
zastosowaniem AR wykorzystywane mogg by¢ dane pochodzgce z systemu CAX, przez
co proces opracowania dokumentacji staje sie bardziej zautomatyzowany i krétszy w
czasie. Moze on by¢ ponadto realizowany réwnolegle z procesem projektowania danego
urzadzenia.

Dodatkowa korzy$¢ ptyngca z zastosowania poszerzonej rzeczywistosci to, ze
dokumentacja opracowana w ten sposdb moze spowodowac lepszg czytelnos¢ dla oséb z
niej korzystajgcych. Obecnie informacje dotyczgce montazu, obstugi i napraw danej
maszyny lub urzadzenia najczeéciej dostarczane sg w formie drukowanych Iub
elektronicznych (na ekranie komputera) instrukcji zawierajgcych opisy tekstowe, rysunki,
zdjecia, schematy. W takim przypadku osoba przeprowadzajgca czynnosci obstugowe
(operatorskie, techniczne) musi dzieli¢ swojg uwage pomiedzy czytanie i interpretowanie
informacji w instrukcji, a czynnosci obstugowe. Takie zapoznawanie sie z instrukcjami
szczegolnie w przypadku obstugi urzadzen lub maszyn produkowanych jednostkowo
(ktérych obstugi kazdorazowo trzeba sie uczy¢ od nowa) jest bardzo rozpraszajgce i
powoduje niepotrzebne wydtuzenie czasu obstugi. Poszerzona rzeczywisto$¢ stwarza
mozliwos¢ dostarczania operatorowi niezbednych informacji bez potrzeby zmiany utozenia
glowy i odwracania uwagi. Informacje moga by¢ wyswietlane przed uzytkownikiem
doktadnie w tym samym miejscu, w ktérym dokonuje on czynnosci obstugowych i
doktadnie w chwili kiedy sg mu one potrzebne (,just-in-time”) (rys. 7). Przekazywane za
posrednictwem systemu AR instrukcje (wzbogacone animacjami 3D oraz filmami) powinny
by¢ takze bardziej jasne dla uzytkownika niz opisy tekstowe czy rysunki 2D. Instrukcje
wizualizowane w trybie AR mogg zawierac:

= tekstowy opisy sposobu realizacji danej czynnosci (mozliwos¢ wzbogacenia o
filmy),

» informacje o rodzaju wykorzystywanego narzedzia niezbednego w trakcie
realizacji czynnoéci (np. typ i rozmiar klucza niezbednego do demontazu
pokrywy korpusu reduktora), w tym jego wizualizacja i symulacja sposobu
uzycia w trakcie realizacji danej czynnosci,

» wizualng symulacje danej czynnosci (np. sposob demontazu kota w pojezdzie,
czy podtgczenia urzadzenia peryferyjnego).

Systemy tego typu mogg by¢ ponadto wykorzystywane nie bezposrednio w czasie
pracy operatora, a juz na etapie jego szkolenia. Przyktadowo system taki mogiby
wspomagac szkolenie montazu lub naprawy skomplikowanego i drogiego obiektu bez
obawy o0 mozliwo$¢ jego zniszczenia lub uszkodzenia.

Podstawowa korzys¢ wynikajgca z zastosowania tego typu systemow to mozliwosc
wspomagania cztowieka, ktory normalnie nie musi posiada¢ wiedzy i doswiadczenia
koniecznych do realizacji danej czynnosci (montazu, naprawy). System wyswietlajgc
odpowiednie sekwencje dziatah oraz instrukcje jak je realizowaé wspomagatby
uzytkownika w sposob bardziej efektywny niz gdyby miat on korzysta¢ z ,ptaskich
instrukcji'.
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Rys. 7. Dokumentacja obstugi obiektu: a) obstuga operatorska — podtgczenie przenosnej
pamieci USB Flash Drive, b) obstuga techniczna — demontaz napedu optycznego, c)
obstuga techniczna — demontaz kota robota mobilnego

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Potrzeba prezentacji srodka technicznego w sposéb kompleksowy poczgwszy od
fazy koncepciji, celem umozliwienia podejmowania odpowiednich decyzji co do wyboru
optymalnych rozwigzan, wymaga udoskonalania metod wizualizacji. Odpowiednia
wizualizacja umozliwia bowiem wiekszg swobode w podejmowaniu decyzji w fazie wyboru
rozwigzan przyjetych dla wytworu oraz utatwia unikanie btedéw powstatych przy tworzeniu
tréjwymiarowych modeli cyfrowych. W tym zakresie duze mozliwosci niesie ze sobg
wykorzystanie technik poszerzonej rzeczywistos$ci.

Tryb poszerzonej rzeczywistosci stuzgcy do wizualizacji opracowywanego
przysztego srodka technicznego moze byC bardziej intuicyjny niz tradycyjne sposoby
wizualizacji (np. na ptaskich ekranach lub monitorach). Wykorzystanie technik AR powinno
ponadto skroci¢ czas zaangazowania personelu w przygotowanie réznego rodzaju
dokumentacji, w stosunku do czasu opracowania dokumentacji w modelu tradycyjnym (dla
dokumentacji papierowej). Wynikaé¢ to powinno gtéwnie z komputerowego wspomagania
procesu opracowania dokumentacji, gdzie wykorzystywane sg istniejgce gotowe modele
3D projektowanych uktadéw. Dodatkowa korzy$¢é ptyngca z zastosowania poszerzonej
rzeczywistosci to, ze dokumentacja (np. serwisowa, montazowa) opracowana w ten
sposob moze spowodowac lepszg czytelnosc dla osdb z niej korzystajgcych.

Badania naukowe prowadzone w kierunku efektywnej wizualizacji tréjwymiarowych
modeli ukfadébw maszynowych potwierdzajg korzysci ptyngce 2z zastosowaniem
poszerzonej rzeczywistosci w obszarze projektowania i konstruowania. W ramach badan
czesto dowodzi sie znaczne skrocenie czasu opracowania przysziego produktu, a tym
samym zmniejszenie kosztéw. Szczegdlnie zauwazalne jest to w przypadku prac
rozwojowych dla produktéw wymagajgcych przygotowywania duzych makiet
rzeczywistych (np. prototypéw samochodéw) we wstepnych fazach procesu rozwoju
produktu. Badania z zastosowaniem systemOw AR wykazujg, ze dla projektanta
prezentacja aktualnego stanu projektu urzgdzenia poprzez wirtualny model wyswietlany w
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niezwykle realistyczny sposob jest jednakowo Kkorzystna jak prezentacja prototypu
fizycznego, koszty natomiast sg nieporobwnywalnie mniejsze.

Takze czesto zdarza sie, ze przyszty klient takze chciatby zobaczy¢ swoj projekt
zanim trafi on do produkcji. Do tego celu réwniez mozna wykorzystaé realistyczne
wizualizacje, pozwalajgce prezentowaC tréjwymiarowe modele (z natozonymi
realistycznymi teksturami, cieniami, w odpowiednim oswietleniu) oraz réznego rodzaju
interaktywne symulacje (w tym symulacje zachowania wytworu w rzeczywistych
warunkach). Do takiej prezentacji wirtualnych prototypow przysztemu klientowi moze takze
znakomicie stuzy¢ system AR.

Technologia rzeczywisto$ci poszerzonej znajduje sie w stosunkowo wczesnej fazie
rozwoju, stgd na chwile obecng nie jest ona wykorzystywana powszechnie w systemach
komputerowego wspomagania procesu opracowania produktu. Zdaniem autora szybki
rozwoj zasobow sprzetowych (w tym gtownie wyswietlaczy HMD, systemow Sledzgcych
oraz samych komputerow) pozwoli na rozwoj tej stosunkowo nowej technologii.
Technologia ta niesie korzysci mogace w przysztosci spowodowac stopniowe odejscie od
tradycyjnych systeméw wirtualnej rzeczywistosci'.
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