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INTERAKTYWNA DOKUMENTACJA MASZYN | URZADZEN )
Z ZASTOSOWANIEM TECHNIK POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Streszczenie: W artykule przedstawiono nowoczesne techniki poszerzonej rzeczywistosci (AR),
pozwalajgce taczy¢ interaktywny, komputerowo generowany Swiat ze Swiatem rzeczywistym w taki
sposob, aby stanowity one jedno zsyntezowane $rodowisko. Opisano zastosowanie tego typu
nowoczesnych technik do opracowania dokumentacji maszyn i urzadzen. Techniki poszerzonej
rzeczywistosci pozwalajg opracowywac réznego rodzaju dokumentacje tak aby byly one dla oséb
z nich korzystajgcych niezwykle intuicyjne, czytelne oraz dostarczaty niezbednej wiedzy dokfadnie
w chwili i miejscu wystgpienia zapotrzebowania na nia.

INTERACTIVE ELECTRONIC TECHNICAL MANUAL FOR
MACHINERY SYSTEMS WITH THE USE OF AUGMENTED REALITY

Abstract: This paper describes innovative interactive augmented reality (AR) techniques which
can combine interactive computer generated objects with an real world in such a way that they
appear as one environment. Applications of these techniques for the development of modern
machinery documentation was described. Augmented reality techniques allow to develop various
types of documentation so that they are incredibly intuitive and clear for the people using them,
and provide the necessary knowledge of the exact time and place of a demand for it.

1. WPROWADZENIE

Rezultaty procesu opracowania srodka technicznego zawsze zapisywane sg
wsposéb formalny w postaci dokumentacji projektowo-konstrukcyjnych,
technologicznych, czy tez techniczno-ruchowych (DTR). Dotychczas dokumentacje
takie byty stosowane w formie drukowanych dokumentéw tekstowo-obrazkowych. Od
wielu lat stosowana jest takze forma dokumentu elektronicznego. Dzisiejsza
ztozono$¢ obiektow technicznych, integracja réznych dziedzin techniki (mechaniki,
elektroniki, technik informatycznych), wielowariantowo$é, skrécenie czaséw
projektowania i przygotowania do uzytkowania, redukcja czasu i kosztow dla
poszczegolnych dziatah z catosci czasu rozwoju obiektow technicznych wymuszajg
poszukiwanie nowych technik i metod zapisu oraz prezentacji wiedzy zawartej
w dokumentach zwigzanych z takimi obiektami [5]. Ponadto sam proces
opracowywania roznego rodzaju dokumentacji zwigzanych ze srodkiem technicznym,
w tym z jego wytworzeniem i eksploatacjg jest procesem drogim i kosztownym,
szczegolnie dla ztozonych maszyn i urzgdzen (tj. samochody, samoloty). Aby obnizy¢
koszty opracowania dokumentacji konieczne jest komputerowe wspomaganie tych
dziatah. W przypadku r6znego rodzaju dokumentacji techniczno-ruchowych (w tym
dokumentacji obstugi i konserwacji) obecnie najczesciej projektant musi na biezgco
weryfikowaé opracowywang przez siebie dokumentacje z wykorzystaniem gotowego
Srodka technicznego Ilub przynajmniej kosztownego fizycznego prototypu.
Dokumentacja powstaje wtedy bez wspomagania komputerowego, nawet jesli sam
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proces projektowo-konstrukcyjny byt silnie wspomagany komputerowo. Zastosowanie
technik komputerowych moze znacznie skréci¢ czas opracowania dokumentacji.

2. TECHNIKI POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Sposrod szerokiego zakresu technik mogacych znalez¢ zastosowanie do
opracowania i stosowania nowoczesnych dokumentacji obiektow technicznych
zastugujg systemy poszerzonej rzeczywistosci (ang. augmented reality, AR). Termin
poszerzona (rozszerzona lub wzbogacona) rzeczywistosé opisuje systemy, w ktérych
komputerowo generowana informacja naktadana jest na obraz Swiata rzeczywistego,
w taki sposéb, aby stanowity one jedno zsyntezowane s$rodowisko [1].
W przeciwienstwie do bardziej popularnej wirtualnej rzeczywistosci, w ktérej
uzytkownik jest catkowicie zanurzony w Srodowisku wirtualnym, poszerzona
rzeczywistoS¢ daje swobode dziatania w Srodowisku rzeczywistym przy mozliwosci
wzbogacania percepcji cztowieka za pomoca interaktywnych wirtualnych obiektéw
[3]. Dziatanie systemu AR wymaga stosowania specjalnych wyswietlaczy (najczesciej
montowanych na gtowie), przez ktére uzytkownik jest w stanie zobaczy¢ obraz
otaczajgcej nas rzeczywisto$ci zsyntezowany z obrazem generowanym
komputerowo oraz specjalnego systemu Sledzgcego, pozwalajgcego prawidtowo
taczy¢ takie obrazy w czasie rzeczywistym, w przestrzeni 3D otaczajace;j
uzytkownika. Elementy wzbogacajgce rzeczywisto§¢ mogg mie¢ rézne formy np.
trojwymiarowych modeli (rys. la, b,c,d), napisow (rys. 1c), schematow (rys. la),
rysunkow (rys. 1b), filmow (rys. 1d), informacji dzwiekowych [2][3].
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Rys. 1. Przyktady prezentacji komputerowo generowanych obiektéw w srodowisku rzeczywistym
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Potencjat technik AR tkwi w nastepujgcych aspektach [5]:

a. przeniesieniu komunikacji z ptaszczyzny tekstowej na obrazowa,

b. dostosowaniu prezentowanych informacji do aktualnej sytuacji
I wymagan uzytkownika poprzez odpowiednig interakcje,

c. natozeniu tych informacji na aktualny obraz lub stan rzeczywisto$ci,
w odpowiednim momencie zaistnienia potrzeby ich przekazania —
zastosowanie metod ,Just in Time” (JITX) - wspomagajace przestrzenne
widzenie.

3. ZASTOSOWANIE TECHNIK AR

System AR moze dostarczac osobie przygotowujgcej dokumentacje bardziej czytelne
informacje o produkcie, ktérego ta dokumentacja dotyczy [4]. Tréjwymiarowy
interaktywny wirtualny model $rodka technicznego wyswietlany w przestrzeni
otaczajgcej uzytkownika (rys. 2) moze zastgpi¢ fizyczny prototyp, na bazie ktérego
w klasycznym podejsciu tworzona byta dokumentacja. W trakcie tworzenia
dokumentacji z zastosowaniem AR wykorzystywane mogg by¢ dane pochodzace
z systemu CAX, przez co proces opracowani dokumentacji staje sie bardziej
zautomatyzowany i krétszy w czasie. Moze on by¢ ponadto realizowany réwnolegle
z procesem projektowania danego urzgdzenia.

Rys. 2. Wirtualny model obiektu technicznego oraz dodatkowe komputerowo generowane informacje
wyswietlane w trybie AR, wykorzystywane do opracowania dokumentacji

System AR uzywany moze byC¢ rownie skutecznie na etapie stosowania
wiedzy pochodzacej z dokumentacji. | tak na przykiad system taki mogiby
wspomagac¢ montera, ktéry normalnie nie musi posiada¢ wiedzy i doswiadczenia
koniecznych do realizacji czynnosci montazu. System wyswietlajgc odpowiednie
sekwencje dziatan oraz instrukcje jak je realizowaC¢ wspomagatby uzytkownika
w sposéb bardziej efektywny niz gdyby miat on korzystaé z tradycyjnych
drukowanych instrukcji [3]. KorzyS¢ ptyngca =z zastosowania poszerzonej
rzeczywistosci to, ze dokumentacja opracowana z zastosowaniem AR moze
spowodowac lepszg czytelnos¢ dla oséb z niej korzystajacych (rys. 3).
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Rys. 3. Wybrane etapy procesu demontazu robota mobilnego na podstawie interaktywnych instrukcji
w trybie AR
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Obecnie informacje dotyczgce obstugi i napraw danej maszyny lub urzgdzenia
najczesciej dostarczane sg w formie drukowanych lub 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 urzgdzen lub maszyn produkowanych jednostkowo
(ktorych obstugi kazdorazowo trzeba sie uczy¢ od nowa) jest bardzo rozpraszajgce
i powoduje niepotrzebne wydtuzenie czasu obstugi. Poszerzona rzeczywistos¢
stwarza mozliwos¢ dostarczania operatorowi niezbednych interaktywnych informacji
bez potrzeby zmiany utozenia gtowy i odwracania uwagi [4]. Informacje mogg by¢
wyswietlane przed uzytkownikiem doktadnie w tym samym miejscu, w ktorym
dokonuje on czynnos$ci obstugowych (patrz rys. 3). Przekazywane za posrednictwem
systemu AR obiekty bedgce nosnikami informacji (np. instrukcje wzbogacone
animacjami 3D oraz filmami) i stanowigce nowoczesng interaktywng dokumentacje
zwigzang z obiektem technicznym powinny by¢ takze bardziej jasne dla uzytkownika
niz opisy tekstowe czy rysunki 2D.

Systemy AR, pozwalajgce przedstawia¢ dokumentacje obiektu w nowoczesnej
formie, moga by¢ wykorzystywane nie bezposrednio w czasie pracy cziowieka, a juz
na etapie jego szkolenia [5]. Przyktadowo system taki mogtby wspomagacé szkolenie
montazu lub wymiany zamka do drzwi lub skrzyni biegéw w samochodzie osobowym,
prowadzgc uzytkownika krok po kroku przez kolejno wykonywane czynnosci.

4. PODSUMOWANIE

Tryb poszerzonej rzeczywistosci stuzgcy do wizualizacji wiedzy i danych moze by¢
bardziej intuicyjny niz tradycyjne sposoby wizualizacji z wykorzystaniem
drukowanych dokumentow czy dokumentow wysSwietlanych na ekranie
komputerowym. Woykorzystanie technik AR powinno ponadto skréci¢ czas
zaangazowania personelu w przygotowanie roznego rodzaju dokumentacji,
w stosunku do czasu opracowania dokumentacji w modelu tradycyjnym (dla
dokumentacji papierowej lub tradycyjnej elektronicznej). Wynikac to powinno gtdwnie
z komputerowego wspomagania procesu opracowania dokumentacji, gdzie
wykorzystywane sg istniejgce gotowe modele 3D projektowanych uktadow.

Korzysci wynikajgce ze stosowania techniki poszerzonej rzeczywistosci
pozwalajg mie€ nadzieje, ze pewnego dnia systemy tego typu stang sie powszechnie
stosowane i przyczynig sie do racjonalizacji procesdow opracowania $rodkéw
technicznych, w tym dokumentacji zwigzanych z tymi srodkami technicznymi.
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