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INTERAKTYWNE TECHNOLOGIE W PROCESIE KSZTALCENIA

Streszczenie: W artykule autorzy prezentuja nowoczesne technologie mogace znalez¢é zastosowanie
w procesie ksztalcenia. Opisano technologie interaktywnych modeli 3D oraz poszerzonej rzeczywistosci.
Szczegdlng uwage zwrdcono na mozliwosci wzajemnego uzupelniania si¢ tych technologii oraz metodyki
budowania systemow wykorzystujacych te technologie. Opisywany jest przykladowy system komputerowego
wspomagania uzytkownika w trakcie szkolenia w zakresie obstugi eksploatacyjnej oraz w trakcie samej obstugi.
Opisywany system wykorzystuje nowoczesne techniki wizualizacji — tzw. ,,poszerzong rzeczywisto$¢” (AR),
pozwalajace taczy¢ interaktywny, komputerowo generowany §wiat ze Swiatem rzeczywistym w taki sposob, aby
stanowily one jedno zsyntezowane $rodowisko. Osoba szkolona z wykorzystaniem opisywanego systemu ma
mozliwo$¢ uzyskania niezbednych informacji w chwili wystapienia zapotrzebowania na nie.

Stowa kluczowe: poszerzona rzeczywisto$¢, interaktywne technologie, ksztatcenie, CAX.
1. WPROWADZENIE

Technologie interaktywne znane sg szerokiemu gronu uzytkownikow przede wszystkim
z popularnych zastosowan w zyciu codziennym i rozrywce. Takie technologie mogg by¢ takze
stosowane w technice i procesie ksztalcenia. Pojecie interaktywno$ci najczesciej stosowane
jest w informatyce, telewizji i multimediach. W tym konteks$cie, ma za zadanie podkresli¢
zdolnos¢ programu lub urzadzenia do jednoczesnego odbierania informacji i reagowania na
nig. Interaktywnos¢ (ang. interactivity, fac. interactus — dostownie: czyn wzajemny) to pojecie
z dziedziny komunikacji [20]. Oznacza zdolno$¢ do wzajemnego oddzialywania na siebie
przez komunikujace si¢ strony. Sposrod szerokiego zakresu tych technologii w zakresie
ksztalcenia i w zastosowaniach technicznych oraz wspomaganiu eksploatacji maszyn na
szczegdlng uwage zastuguja dwie z nich: interaktywne komputerowe modele geometryczne
oraz systemy ,poszerzonej rzeczywistosci”. Potencjal tych dwoch technologii  tkwi
W nastepujacych aspektach:

a) przeniesieniu komunikacji z ptaszczyzny tekstowej na obrazowa — komputerowe
modele geometryczne,

b) dostosowaniu prezentowanych informacji do aktualnej sytuacji i wymagan
uzytkownika poprzez odpowiednig interakcje,

c) nalozeniu tych informacji na aktualny obraz lub stan rzeczywistosci
wspomagajacy przestrzenne widzenie.

Procesy ksztatcenia mogg by¢ w efektywny sposdb wspomagane poprzez zastosowanie
nowoczesnych systemow tzw. ,,poszerzonej rzeczywistosci” (ang. augmented reality, AR).
Termin ,poszerzona (rozszerzona lub wzbogacona) rzeczywisto$§¢” opisuje systemy,
w ktorych komputerowo generowana informacja nakladana jest na obraz $wiata
rzeczywistego, w taki sposob, aby stanowily one jedno zsyntezowane s$rodowisko [1].
W przeciwienstwie do bardziej popularnej ,,wirtualnej rzeczywistosci”’, w ktorej uzytkownik
jest catkowicie zanurzony w Srodowisku wirtualnym, ,,poszerzona rzeczywistos¢” daje
swobod¢ dziatania w $rodowisku rzeczywistym przy mozliwosci wzbogacania percepcji
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cztowieka za pomocg wirtualnych obiektéw [3]. Elementy wzbogacajace rzeczywisto$¢ moga
mie¢ rozne formy np. trojwymiarowych modeli, napiséw, schematdéw, zdje¢, filmow,
informacji dzwigkowych.

Technika ,,poszerzonej rzeczywisto$ci” jako przyktad techniki komputerowej jest
niezwykle interesujgca, aczkolwiek dopiero w ostatnich latach zaczeta sie rozwija¢ na
zachodzie Europy, w Stanach Zjednoczonych i Japonii. Badania po$wiecone tematyce
,,poszerzonej rzeczywisto$ci” prowadzone sg w stosunkowo waskim zakresie przez nieliczne
osrodki naukowe. Jedne z pierwszych prac badawczych, stuzacych rozwojowi systemow
bazujacych na technikach komputerowych ,,poszerzonej rzeczywistosci”, zapoczatkowane
zostaly na poczatku lat 90. ubieglego wieku [7]. W 1990 roku naukowcy w firmie Boeing
opracowali system wspomagajacy pracownikow podczas uktadania duzej ilosci kabli
w budowanych samolotach. Zainteresowanie zagadnieniami zwigzanymi z nowoczesnymi
metodami wizualizacji wynikato gtownie z faktu, ze zauwazono wiele korzysci ptynacych
zich stosowania dla zwigkszenia efektywnosci i intuicyjnosci wykonywanych przez
cztowieka dzialan (w szczegbélnosci dziatan zlozonych, a takim sg projektowanie
| konstruowanie). Systemy wspomagajace uzytkownika, bazujace na ,,poszerzonej
rzeczywisto$ci” daty ponadto mozliwos¢ realizacji zadan réwnolegle w S$rodowisku
rzeczywistym i wirtualnym (brak takiej mozliwo$ci w systemach ,,wirtualnej rzeczywistosci)
wraz z mozliwoscig bardziej wydajnej wspolpracy pomiedzy kilkoma uzytkownikami
(wspoétpraca grupowa) [2].

Obecnie opracowywane na $wiecie systemy ,,poszerzonej rzeczywistosci” dla
zastosowan edukacyjnych znajduja zastosowanie miedzy innymi w [1]: szkoleniach
inzynierskich - w zakresie projektowania, konstruowania maszyn i eksploatacji maszyn (np.
obstugi technicznej, operatorskiej), szkoleniach medycznych - z zakresu chirurgii
| ratownictwa (np. wirtualne operacje, symulacja akcji ratunkowej), nauczaniu poczatkowym -
zgodnie z zasada ,nauka przez zabawe”, na wirtualnych modelach w rzeczywistym
srodowisku (np. odtwarzanie scen historycznych, symulacje zjawisk fizycznych, prezentacje
modeli anatomicznych), pomocy w sytuacjach z zycia codziennego.

2. WYZWANIA W ZAKRESIE SZKOLEN

Coraz wigksza ztozonos$¢ Swiata i postgp techniczny stawiaja nowe wymagania przed
wspomaganiem procesOw ksztalcenia. Szczegdlnie widoczne to jest przy przygotowaniu stuzb
obstugi, remontowych, eksploatacyjnych nowych maszyn i1 urzadzen. Jeszcze kilka lat temu
mozliwe bylo przygotowanie takich stuzb poprzez zapoznanie z obstugiwanymi obiektami,
procedurami ich obstugi, wyksztalcenie umiejetnosci personelu itp. Dzisiejsza ztozonos¢ tych
obiektow, integracja roznych dziedzin techniki (mechaniki, elektroniki, technik
informatycznych), globalizacja, wielowariantowos$¢, skrocenie czaséw projektowania
I przygotowania do uzytkowania, redukcja czasu i kosztow dla poszczegélnych dziatan
Z caloséci czasu rozwoju obiektow technicznych wymuszaja poszukiwanie nowych technik
I metod przygotowania personelu obstugi i ich ksztalcenia. Odpowiedzia na te nowe
wyzwania moga by¢ miedzy innymi:

a) odejscie od technik tekstowych na rzecz technik obrazowych (rysunki, zdjecia,

modele geometryczne, interaktywne modele geometryczne, animacje);

b) zastosowanie komputerowych narzedzi i systemow w tym takze interaktywnych,

CBT (Computer-Based Training), ETM (Electronic Technical Manual), IETM
(Interactive Electronic Technical Manual), AR (Augmented Reality), VR (Virtual
Reality)
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c) odejscie od modelu pelnego szkolenia na rzecz metod dostarczania informacji
w odpowiednim momencie zaistnienia potrzeby ich przekazania — zastosowanie
metod ,,Just in Time” (JITX);

d) zastosowanie technik komputerowych do zdobywania praktycznych umiej¢tnosci
poprzez zastosowanie trenazerow i symulatorow sprzgtowo-komputerowych lub
komputerowych).

3. INTERAKTYWNA DOKUMENTACJA TECHNICZNO- RUCHOWA

Jednym z podstawowych zrodet informacji eksploatacyjnych dotaczanych do maszyn
oraz stosowanych przez personel eksploatujacy jest dokumentacja techniczno-ruchowa
(DTR). Dotychczas dokumentacja taka byla stosowana w formie dokumentu tekstowo-
obrazkowego w tradycyjnej postaci ksigzki. Od wielu lat stosowana jest takze forma
dokumentu elektronicznego. W zaleznosci od zastosowanych do tworzenia tego dokumentu
technik komputerowych wyrdznia si¢ nastgpujacy podzial elektronicznej dokumentacii
techniczno-ruchowej [21]:

TYP | - elektroniczny dokument

Klasa 1 - dokument o strukturze liniowej podobnie jak typowa ksigzka. Spis tresci jest
zbiorem odniesien do poszczegdlnych fragmentéw dokumentu - rozdziatéw. Odniesienia te sg
realizowane przez tzw. hiperlinki.

Klasa 2 - dokument o strukturze liniowej podobnie jak typowa ksigzka. Spis tresci jest
zbiorem odniesiefn do poszczegdlnych fragmentéw dokumentu - rozdzialdéw. Odniesienia te sa
realizowane przez tzw. hiperlinki dokument o strukturze liniowej podobnie jak typowa
ksigzka struktura ksigzki, oprocz typowych odniesien do podrozdziatow dokument posiada
wiecej hiperlinkow (rysunki, tabele, bibliografia).

Klasa 3 - struktura dokumentu nie jest typowa strukturg liniowa, jest bardziej
swobodna, hiperlinki sa realizowane do spisu tresci, rysunkow, tabel, bibliografii a takze
w zakresie dowolnych cze$ci dokumentu, w zwiazku z takg struktura dokumentu i strukturg
hiperlinkéw drukowanie tej klasy dokumentu w odroznieniu od klas 1 i 2 moze by¢
utrudnione.

TYP Il — aplikacja komputerowa dzialajagca samodzielnie lub zintegrowana jako cze$¢
innej aplikacji o szerszym zakresie dziatania.

Klasa 4 — tres¢ przechowywana jest w relacyjnej bazie danych, hiperlinki sg
realizowane przez relacje w bazie, tres¢ moze by¢ dynamicznie dostosowywana do potrzeb
uzytkownika, nie jest mozliwe wydrukowanie liniowo uporzadkowanego dokumentu.

Klasa 5 — tres¢ zintegrowana jest z systemem doradczym, ktory moze wplywac na
wyswietlane tresci.

4. DOKUMENTACJA BAZUJACA NA POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Proces opracowywania réznego rodzaju dokumentacji zwigzanych z produktem,
W tym z jego wytworzeniem jest procesem drogim i1 kosztownym, szczeg6lnie dla ztozonych
maszyn i urzadzen (tj. samochody, samoloty) [17]. Aby obnizy¢ koszty opracowania
dokumentacji konieczne jest komputerowe wspomaganie tych dziatan.

Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) maszyny lub urzadzenia zawiera¢ powinna
wszystkie informacje istotne z punktu widzenia wszystkich faz ich eksploatacji. DTR
zazwyczaj sktada si¢ z 3 elementow: dokumentacji technicznej, instrukcji obstugi, instrukcji
konserwacji. W razie konieczno$ci instrukcje powinny zawiera¢ takze wskazowki
szkoleniowe. W przypadku dokumentacji techniczno-ruchowych (w tym dokumentacji
obstugi 1 konserwacji) obecnie najczesciej projektant musi na biezaco weryfikowad
opracowywana przez siebie dokumentacj¢ z wykorzystaniem gotowego produktu lub
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przynajmniej kosztownego fizycznego prototypu [17]. Dokumentacja powstaje wtedy bez
wspomagania komputerowego, nawet jesli sam proces projektowo-konstrukcyjny byt silnie
wspomagany komputerowo. Zastosowanie technik komputerowych, jak np. poszerzona
rzeczywisto$¢, moze znacznie skréci¢ czas opracowania dokumentacji. System AR daje
osobie przygotowujagcej dokumentacj¢ bardziej czytelne informacje o produkcie, ktorego ta
dokumentacja dotyczy. Trojwymiarowy interaktywny model produktu wyswietlany
W przestrzeni otaczajacej uzytkownika moze zastapi¢ fizyczny prototyp, na bazie ktorego
w klasycznym podej$ciu tworzona byla dokumentacja. W trakcie tworzenia dokumentacji
z zastosowaniem AR wykorzystywane moga by¢ dane pochodzace z systemu CAX, przez co
proces opracowania dokumentacji staje si¢ bardziej zautomatyzowany i krotszy w czasie.
Moze on by¢ ponadto realizowany rownolegle z procesem projektowania danego urzadzenia.

Dodatkowa korzy$¢ ptynaca z zastosowania poszerzonej rzeczywistosci to, ze
dokumentacja opracowana w ten sposob moze by¢ bardziej czytelna dla oséb z niej
korzystajacych. Obecnie informacje dotyczace obstugi i napraw danej maszyny lub
urzadzenia najczesciej dostarczane sg w formie drukowanych lub elektronicznych (na ekranie
komputera) instrukcji zawierajacych opisy tekstowe, rysunki, zdjecia, schematy. W takim
przypadku osoba przeprowadzajaca czynno$ci obstlugowe (operatorskie, techniczne) musi
dzieli¢ swoja uwage pomiedzy czytanie i interpretowanie informacji w instrukcji, a czynnosci
obslugowe. Takie zapoznawanie si¢ z instrukcjami, szczegodlnie w przypadku obstugi
urzadzen lub maszyn produkowanych jednostkowo (ktorych obstugi kazdorazowo trzeba sig
uczy¢ od nowa) jest bardzo rozpraszajace 1 powoduje niepotrzebne wydtuzenie czasu obstugi.
Poszerzona rzeczywisto$¢ stwarza mozliwo$¢ dostarczania operatorowi niezbednych
informacji bez potrzeby zmiany utozenia gtowy i odwracania uwagi. Informacje moga by¢
wys$wietlane przed uzytkownikiem doktadnie w tym samym miejscu, w ktérym dokonuje on
czynnosci obstugowych [7] i doktadnie w chwili wystapienia zapotrzebowania na takg
informacje¢ (ang. ,,Just-In-Time”, JIT). Przekazywane za posrednictwem systemu AR
instrukcje (wzbogacone animacjami 3D oraz filmami) powinny by¢ takze bardziej jasne dla
uzytkownika niz opisy tekstowe czy rysunki 2D [17]. Systemy tego typu mogg by¢ ponadto
wykorzystywane nie bezposrednio w czasie pracy operatora, a juz na etapie jego szkolenia.
Przyktadowo system taki moglby wspomagaé szkolenie montazu lub wymiany zamka do
drzwi lub skrzyni biegdéw w samochodzie osobowym, prowadzac uzytkownika krok po kroku
przez kolejno wykonywane czynnosci [11].

System AR stosowany moze by¢ rownie skutecznie we wspomaganiu montazu [4].
System taki moglby wspomagaé¢ montera, ktory normalnie nie musi posiada¢ wiedzy
I do§wiadczenia koniecznych do realizacji czynnosci montazu. System, wyswietlajac
odpowiednie sekwencje dzialan oraz instrukcje, jak je realizowa¢ wspomagalby uzytkownika
w sposob bardziej efektywny, niz gdyby miat on korzystac z ,,ptaskich instruke;ji" [10].

4.1. Komponenty i implementacja systemu

W przypadku systemOw bazujacych na technologii ,,poszerzonej rzeczywistosci”
istotny jest wybor optymalnych rozwigzan sprzgtowych, w zaleznos$ci od przeznaczenia
danego systemu.

Warunkiem prawidlowego przestrzennego powigzania $wiata rzeczywistego
z wirtualnym w systemach AR jest precyzyjne Sledzenie pozycji oraz ulozenia glowy lub
oczu obserwatora. W wigkszosci wypadkéw nie ma potrzeby sledzenia polozenia i orientacji
catego ciata. Wsrdd interfejsow sledzacych dla systemow AR wyrdzniamy interfejsy $ledzace
glowe uzytkownika[18], tj. mechaniczne, bezwladnosciowe, magnetyczne, akustyczne,
optyczne, hybrydowe (bedace potaczeniem co najmniej dwoch podstawowych uktadow
Sledzacych) oraz interfejsy $ledzace oko uzytkownika, tj. optyczne, elektryczne,
elektromagnetyczne.
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Rownie istotna, jak zagadnienie $ledzenia, jest odpowiednia wizualizacja danych.
Dziatanie systemu AR polega na dodaniu do tego, co obserwujemy za pomocg oczu, pewnych
dodatkowych, generowanych przez komputer elementéw. Istnieje wiele sposobow
prezentowania uzytkownikowi systemow AR komputerowo generowanych, wirtualnych
danych. Dzigki zastosowaniu odpowiednich wyswietlaczy [1], tj. wySwietlaczy montowanych
na glowie (ang. Head Mounted Display, HMD), wyswietlaczy trzymanych w r¢kach (ang.
Hand Held Display, HHD), wys$wietlaczy montowanych na wysiegnikach (ang. Binocular
Omni-Orientation Monitor, BOOM), a nawet standardowych monitorow lub projektorow,
mozemy pokazac¢ to, czego normalnie nie widac.

Wybdr odpowiedniego systemu $ledzacego oraz wyswietlacza jest uzalezniony od
potrzeb uzytkownika oraz tego, jakie mozliwosci daje i jakie ograniczenia posiada dany typ
urzadzenia [1].

Na potrzeby systemu ,,poszerzonej rzeczywisto$ci” wspomagajacego opracowywanie
interaktywnej dokumentacji dla produktu (m.in. dokumentacji techniczno-ruchowej) oraz
wspomagajacego szkolenia z zakresu eksploatacji maszyn i urzadzen, wytypowane zostaty
nastepujace komponenty sprzetowe [5]:

» komputer- stacja robocza CAD,
» wyswietlacz naglowny wideo (opcjonalnie mozliwe jest zastosowanie tabletu PC),

» optyczny system $ledzacy (bazujacy na komputerowej analizie obrazu), w sktad ktorego
wchodzi kamera HD oraz zestaw drukowanych markerow.

Do wyswietlacza HMD przymocowana jest kamera, ktora rejestruje obrazy $wiata
otaczajacego uzytkownika systemu i przesylaja zarejestrowane obrazy do komputera. Za
pomocg wyswietlacza mozliwe jest natomiast dostarczenie uzytkownikowi zsyntezowanego
obrazu — obrazu s$rodowiska rzeczywistego pochodzacego zkamery, wzbogaconego
0 komputerowo wygenerowane obiekty wirtualne.

W wykorzystywanym systemie S$ledzacym istotna rol¢ odgrywa specjalistyczne
oprogramowanie ARToolKit [19]. ARToolKit bazuje na technice komputerowej analizy
obrazu, ktora wykorzystywana jest w procesie precyzyjnego nakladania modeli w czasie
rzeczywistym na obrazy $wiata rzeczywistego (z kamery). Do prawidlowego naktadania
komputerowo generowanych obiektow na obraz $wiata rzeczywistego program ARToolKit
wykorzystuje drukowane markery iwyswietlacz HMD. Kazdy z markerow przedstawia
cyfrowo zakodowany wzor, dlatego mozliwa jest identyfikacja danego markera. Optyczny
system S$ledzacy, korzystajacy z kamery, bazujacy na technice komputerowej analizy obrazu
Sledzi w czasie rzeczywistym polozenie i orientacje markera wzgledem kamery oraz
rozpoznaje jego symbol, dzigki czemu mozliwe jest wySwietlanie odpowiedniego wirtualnego
obiektu dokladnie w miejscu markera, zgodnie zjego polozeniem 1 orientacja. Potozenie
| orientacja markera pozwalaja zidentyfikowa¢ kierunek, w ktorym skierowany jest wzrok
uzytkownika (potozenie glowy wzgledem markera), w rezultacie czego §wiat realny ogladany
przez wyswietlacz HMD wzbogacony jest w prawidlowy sposob o komputerowo generowane
obiekty. Szczegotowo proces naktadania obiektow wirtualnych na obraz swiata rzeczywistego
autorzy przedstawiaja m.in. w [5] i [6].

4.2. System wspomagajacy szkolenie w zakresie czynnosci obstugowych

Dokumentacja techniczno-ruchowa opracowana z wykorzystaniem technik
,poszerzonej rzeczywistosci” stanowi doskonaty §rodek wspomagajacy szkolenie w zakresie
obstugi technicznej i operatorskiej danego typu maszyny lub urzadzenia. Opracowany system
bazujacy na danych i informacjach pochodzacych z tego typu dokumentacji Stwarza
uzytkownikowi mozliwo$¢ nabierania podstawowych umiejetnosci i wprawy w obstudze
danego rzeczywistego urzadzenia przy maksymalnej eliminacji ryzyka uszkodzenia
kosztownego sprzgtu.
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Poczatkowo szkolenie uzytkownika moze odbywac si¢ wytacznie przy wykorzystaniu
interaktywnego wirtualnego modelu tréjwymiarowego wyswietlanego w trybie AR. System
umozliwia zapoznanie si¢ z symulacja dziatania prezentowanego wirtualnego
urzadzenia/maszyny. Mozliwa jest wizualizacja prezentowanego obiektu w typowych
warunkach zastosowania np. wizualizacja dziatania mobilnego mostu w miejscu, gdzie bedzie
on rozktadany. Uzytkownik ma mozliwo$¢ ponadto zapozna¢ si¢ z budowag danego
urzadzenia/maszyny (rys. 1). Mozliwe jest reczne manipulowanie wzgledem siebie
poszczegolnymi elementami wchodzacymi w sktad danego urzadzenia lub maszyny, a w ten
sposob prezentacja procesow montazu, demontazu. Istnieje rowniez mozliwos$¢ prezentaciji
instrukcji naprawy danego podzespotu.

Rys. 1. Zapoznanie si¢ z budowa i zasada dzialania obiektu z wykorzystaniem
wirtualnego modelu

Opisywany system pozwala w wyjatkowych sytuacjach, kiedy nie jest mozliwe
wczesniejsze przeprowadzenie szkolenia z zakresu obstugi (np. technicznej) danego
urzadzenia/maszyny, poprawnie przeprowadzi¢ proces obslugi (np. naprawe lub wymiang
zuzytej czesci). Osoba bez odpowiedniej wiedzy (wczesniejszego przeszkolenia) moze by¢
krok po kroku prowadzona przez system udzielajacy instrukcji, w jakiej kolejno$ci oraz w
jaki sposéb nalezy realizowa¢ dang czynnos$é. Odpowiednie instrukcje wykorzystujace
elementy prezentowane w postaci tekstu, trojwymiarowych interaktywnych modeli, filmow
wizualizowane sa w miejscu fizycznego urzadzenia, dla ktérego przeprowadzana jest obstuga.

Opisywany system pozwala uzytkownikowi na:

» zapoznanie si¢ z podstawowymi komponentami wchodzacymi w sktad
rzeczywistego urzadzenia/maszyny (rys. 2),

> instrukcjami dotyczacymi obstugi operatorskiej (w tym instrukcjami
uruchomienia),

» instrukcjami dotyczacymi obstugi technicznej (napraw, wymian).

Funkcjonalno$¢ umozliwiajaca prezentacje komponentéw wykorzystywana jest do
wizualizacji wnetrza obiektu. Mozliwa jest wizualizacja rozmieszczenia poszczegdlnych
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czes$ci, ktore nie sg normalnie widoczne z zewnatrz (sg ukryte pod obudows, rys. 2).
Informacja taka stanowi podpowiedz dla niedo§wiadczonego uzytkownika, jaka jest doktadna
lokalizacja danej cze$ci (przydatna np. w przypadku potrzeby jej wymiany lub naprawy).
Dodatkowo wyswietlane moga by¢ réznego rodzaju dane i informacje (np. katalogowe, tj.
parametry, oznaczenia i numeracje) o wybranych komponentach. Przyktadowo informacja
0 oznaczeniu symbolicznym danej czes$ci, umozliwia prawidtowy dobor czgsci zamiennej,
ktora bedzie montowana w zamian za istniejg

Rys. 2. Zapoznanie si¢ z budowq obiektu z wykorzystaniem rzeczywistego obiektu:
a) komponenty robota mobilnego, b) umiejscowienie karty graficznej wewnatrz obudowy komputera

Najwazniejsza funkcjonalno$¢ systemu umozliwia wspomaganie czynno$ci obstugowych
(rys. 3). Uzytkownik systemu wspomagany jest dzigki wyswietlaniu odpowiednich instrukcji,
wykorzystujacych interaktywne modele 3D naktadane na obraz obiektu fizycznego. Instrukcje
,»Krok po kroku”, z wizualizacja czynnosci w czasie rzeczywistym powinny umozliwi¢
sprawne przeprowadzenie czynnosci obslugowych takze osobom bez wczes$niejszego
przeszkolenia. Taki sposob prezentacji instrukcji jest bardziej intuicyjny niz prezentacja
instrukcji w klasycznej postaci (instrukcje drukowane). Instrukcje wizualizowane w trybie
AR powinny zawierac:

> tekstowy opisy sposobu realizacji danej czynnosci (mozliwo$¢ wzbogacenia o filmy)
(rys 3b),

» informacje o rodzaju wykorzystywanego narzedzia niezbednego w trakcie realizacji
czynno$ci (np. typ 1 rozmiar klucza niezbednego do demontazu pokrywy korpusu
reduktora), w tym jego wizualizacja i symulacja sposobu uzycia w trakcie realizacji
danej czynnosci (rys. 3a, b),

» wizualng symulacj¢ danej czynno$ci (np. sposéb demontazu kota w pojezdzie, czy
podlaczenia urzadzenia peryferyjnego- rys. 3c).

Wiedza i dane na potrzeby systemu pozyskiwane sa z procesu projektowania i konstruowania
danej maszyny lub urzadzenia, w ramach ktérego opracowywane sg wirtualne modele 3D
CAD.

Przyktady prezentowane na rys. 2 i rys. 3 dotycza prostych obiektow, tj. reduktora,
robota mobilnego czy komputera. System z powodzeniem moze wspomaga¢ uzytkownika
w trakcie obstugi lub szkolenia z obstugi o wiele bardziej skomplikowanych maszyn
I urzadzen, tj. roznego rodzaju pojazdoéw, ktorych obstuga jest czesto niezwykle
skomplikowana i wymaga duzej wiedzy lub pewnego wspomagania komputerowego.
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Rys. 3. Instrukcje obshlugi obiektu:
a) obstuga techniczna — demontaz kota robota mobilnego, b) obstuga techniczna — demontaz napedu optycznego
C) obstuga operatorska — podtaczenie przenos$nej pamigci USB Flash Drive

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Pierwsze proby zastosowania interaktywnych elementow, w tym interaktywnych
modeli geometrycznych w opracowywanych dokumentacjach techniczno-ruchowych autorow
miaty miejsce juz kilkanascie lat temu [14] [15]. Natomiast pierwsze proby zastosowania
systemu AR w procesie eksploatacji uktadow maszynowych w ramach badan w Katedrze
Podstaw Konstrukcji Maszyn podjete zostaly dopiero Kilka lat temu [8]. Analizujac wyniki
prowadzonych prac oraz obecnie realizowanych badan, mozna zauwazy¢ spore korzysSci
ptynace z zastosowania interaktywnych technologii oraz poszerzonej rzeczywistosci
szczegblnie w procesie ksztalcenia w zakresie obslugi maszyn i urzadzen (gtownie obstugi
technicznej i operatorskiej).

Naturalng  konsekwencja rozwoju wynikajacag 2z  zastosowania technologii
komputerowych we wspomaganiu eksploatacji systemow maszynowych jest strukturalizacja
dotychczasowej tekstowej informacji i wprowadzenia technologii semantycznych [12] [13]
[16]. Nowe wymagania wymuszajg zastgpowanie tekstowych, semantycznych ziaren
informacji ziarnami wizualnymi 1 interaktywnymi. Doskonalym rozwigzaniem sg
interaktywne modele geometryczne. Kolejnym krokiem jest integracja ziaren tekstowych
i modeli interaktywnych we wspdlnym interfejsie poszerzonej rzeczywistosci natozona na
aktualny stan obiektu technicznego begdaca odpowiedzig na aktualng potrzebe informacyjng
W procesie eksploatacji systemow technicznych.

Tryb poszerzonej rzeczywistosci stuzacy do wizualizacji wiedzy 1 danych moze by¢
bardziej intuicyjny niz tradycyjne sposoby wizualizacji z wykorzystaniem drukowanych
instrukcji  czy instrukcji  wyswietlanych na ptaskim ekranie komputerowym [9].
Wykorzystanie technik AR powinno ponadto skroci¢ czas zaangazowania personelu
W przygotowanie réznego rodzaju dokumentacji, w stosunku do czasu opracowania
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dokumentacji w modelu tradycyjnym (dla dokumentacji papierowej). Wynika¢ to powinno
gléwnie z komputerowego wspomagania procesu opracowania dokumentacji, gdzie
wykorzystywane sg istniejagce gotowe modele 3D projektowanych uktadéw. Dodatkowa
korzy$¢ ptynaca z zastosowania poszerzonej rzeczywistosci to, ze dokumentacja opracowana
w ten sposdb moze spowodowaé lepsza czytelnos¢ dla osob z niej korzystajagcych (w tym
0sob szkolonych). Wiedza reprezentowana w formie modeli 3D przekazywana moze by¢
doktadnie w chwili wystepowania zapotrzebowania na nig i w taki sposob aby nie odwracac
uwagi uzytkownika od realizowanych w tym czasie przez niego czynnosci.

Techniki poszerzonej rzeczywisto$ci stwarzaja nowe mozliwosci w dziedzinie
wspomagania procesu ksztalcenia. Autorzy przedstawiaja w artykule mozliwosci
wykorzystania poszerzonej rzeczywistosci w procesie ksztalcenia z zakresu obshugi
technicznej 1 operatorskiej oraz do bezposredniego wspomagania cz¢sto skomplikowanych
czynnosci obstugowych. Prezentowane korzys$ci pozwalajg mie¢ nadzieje, ze pewnego dnia
systemy tego typu stang si¢ powszechnie stosowane i przyczynig si¢ do racjonalizacji
procesoéw ksztatcenia.
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INTERACTIVE TECHNOLOGIES IN EDUCATION

Abstract: The authors present in the paper innovative interactive technologies which
can be used in education process. A prototype system aiding the user during training (in
maintenance service) and operating machinery, is presented by the authors. The system uses
new technologies of visualization called Augmented Reality (AR) which allow to combine an
interactive, computer generated world with an interactive real word in such a way that they
appear as one synthesized environment. The user with the use of the system has possibility to
receive necessary information and knowledge in place of the occurrence of demand and just
in time.
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