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WYKORZYSTANIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI
DO PRAKTYCZNEGO SZKOLENIA PERSONELU LOTNICZEGO

W artykule scharakteryzowano przebieg prac majgcych na celu stworzenie aplikacji mobilnej wykorzystujgcej technologie
Mobile Augumented Reality wspomagajgcej proces szkolenia personelu obstugujgcego statki powietrzne w zakresie przeglgdu
przedlotowego samolotu. Przedstawiono wymagania jakim powinna odpowiadac aplikacja, dobor narzedzi programistycznych
oraz mobilnych urzqdzen obrazujgcych. W zakonczeniu artykutu przedstawiono wyniki testow aplikacji na roznych urzqdze-

niach mobilnych oraz wyphywajqce z nich wnioski.

WSTEP

Mozliwosci wspétczesnych systeméw przetwarzania i wySwie-
tlania obrazu pozwalajg na wykorzystanie technologii ,wirtualnej
rzeczywisto$ci” w coraz wigkszej iloSci zastosowan praktycznych.
Odmiang ,wirtualnej rzeczywistoSci jest rozszerzona rzeczywisto$é
(ang. Augmented Reality - AR), w ktdrej nastepuje potaczenie rze-
czywistych obrazéw z wirtualnymi obiektami lub informacjami gene-
rowanymi przez jednostke obliczeniowa. Technologia ta wzbogaca
ludzka percepcje i utatwia zrozumienie skomplikowanych zjawisk.

Jednym z obszardw mozliwych zastosowan technologii AR jest
jei wykorzystanie w praktycznym szkoleniu personelu lotniczego
obstugujacego statki powietrzne (SP). Korzysci jakie potencjalnie
moze da¢ ta technologia zostaty przestawione w [2].

W artykule przestawiono metodyke opracowania aplikacji wyko-
rzystujacej te technologie, ktéra wspomagataby nauczanie i dosko-
nalenia umiejetnosci praktycznych personelu lotniczego w zakresie
wykonywania przegladu przedlotowego przyktadowego statku po-
wietrznego.

Aplikacja zostata przygotowana dla samolotu Diamond DA20
Katana wykorzystywanym w Akademickim Os$rodku Szkolenia
Lotniczego Wyzszej Szkoty Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie.

Potaczenie obrazu $wiata wirtualnego z rzeczywistym wymaga
odpowiedniego oprogramowania i sprzetu [1]. Podstawowy system
AR sktada sie z:

1. Sensordw zbierajacych informacje o otoczeniu takie jak wtasne
potozenie lub obraz $wiata zewnetrznego,

2. Aplikacji interpretujacej zebrane przez sensory informacje,

3. Jednostki obliczeniowej mogaca przetworzy¢ algorytmy AR.

4. Urzadzenia mobilnego, ktére pozwala na faczenie obrazéw
$wiata rzeczywistego z wirtualnym.

Do chwili obecnej opracowano wiele systeméw AR wspomaga-
jacych procesy obstugi maszyn i urzadzen oraz wspomagania edu-
kacji. Sg to jednak systemy dos¢ zamkniete i przeznaczone dla
celow szkoleniowych czynno$ci w niewielkim obszarowo $rodowisku
i na malych rozmiarowo elementach. Przyktadem moze by¢ nau-
czanie czynno$ci dotyczacych wymiany elementu elektronicznego
na ptycie gtdwnej komputera, czy wymiana szczotek w silniku elek-
trycznym.

Podjete przez autoréw, i opisane w niniejszym artykule, zadanie
dotyczy opracowania kursu szkolenia z zakresu czynnosci obstugo-
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wych wykonywanych na statku powietrznym czyli na duzym obiek-
cie i obszernym $rodowisku.

Celem aplikacji bytoby wspomaganie procesu szkolenia studen-
tow w zakresie przeprowadzenia i wykonania czynnosci obejmuja-
cych ,Liste kontrolng normalnego uzytkowania - przeglad przed
lotem - przeglad wokét samolotu”. Zakres czynno$ci obejmuje
sprawdzenia wzrokowe majgce na celu wykrycie ewentualnych
uszkodzen, zanieczyszczen, peknieé, odklejer, nadmiemych luzéw,
niezabezpieczonych lub niewtasciwie zamocowanych elementéw
i ich stan ogélny. Sklada sie z 7 gtéwnych punktéw sprawdzen
i obejmujacych sprawdzenia: lewego podwozia gtéwnego, lewego
skrzydta, kadtuba, usterzenia, prawego skrzydta, prawego podwozia
gtéwnego, nos [5].

Rys. 1. Etapy przegladu wokdt samolotu [opr. wi]

1. KONCEPCJA APLIKACJI WYKORZYSTUJACEJ
TECHNOLOGIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Aplikacja bedzie wykorzystywata mobilng, platforme (okulary,
tablet lub smartfon) oraz znacznik, ktéry bedzie umieszczany w
okreslonym miejscu sceny (rys. 2.) .



S Eksploatacjai testy I

Rys. 2. Przyktadowe umigjscowienie znacznika na SP [opr. wi]
Po uruchomieniu aplikacji nalezy zeskanowac i rozpozna¢ kod

znacznika (rys. 3.), ktory bedzie punktem odniesienia dla modelu 3D
i dalszych instrukcji wykonania przegladu (rys. 4.).

SAMSUNG

Rys. 4. Znacznik bedacy punktem odniesienia dla modelu 3D [opr.
wi]

Syntetyczny obiekt AR w postaci modelu 3D samolotu zostanie
naniesiony na obraz rzeczywistego SP (rys. 5.).

SAMSUNG
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obiekt oraz lokalizacja na SP pierwszego etapu sprawdzeri [opr. wi]

W celu wykonania aplikacji, ktrej zatozenia przedstawiono po-
wyzej zostaty zrealizowane nastepujace przedsiewziecia:

Czes¢ programistyczna:

— opracowanie aplikacji opartej na potaczeniu narzedzi SDK
(Software Dewelopment Kit) systemu mobilnego i SDK silnika
rozpoznawania i $ledzenia,

— opracowanie modelu 3D samolotu Diamond DAZ20,

— przygotowanie wykazu czynnosci wykonywanych przez szkolo-
nego na samolocie Diamond DA20.

Czest uzytkowa:

— zainstalowanie aplikacji na mobilnej platformie, plik instalacyjny
dostepny bedzie na zewnetrznym serwerze,

— umieszczenie znacznika w okreslonym miejscu w stosunku do
rzeczywistego samolotu,

— uruchomienie aplikacji i skierowanie aparatu mobilnej platformy
na znacznik w celu inicjacji $ledzenia,
przeprowadzenie sprawdzen wedtug informacji wyswietlanych
na telefonie.

Wymagania funkcjonalne aplikacji
Prezentowana aplikacja ma umozliwi¢ przeprowadzi¢ nastepu-

jacych procedur:

— lokalizacja i $ledzenie wzorca, okre$lanie potozenia urzadzenia
wzgledem odnos$nika,

— renderowanie modelu 3D samolotu Diamond DA 20 w skali 1: 1
w czasie rzeczywistym,

— renderowanie animacji na modelu 3D w postaci sygnalizacji
umiejscowienia danego elementu,

— wykonanie przez uzytkownika procedur przegladu przedstarto-
wego,

— informowanie uzytkownika o realizowanym etapie operacii,

— mozliwos¢ dodatkowej recznej kalibracji wspdtrzednych modelu
w przypadku btedéw wspoirzednych $ledzenia,

— mozliwo$¢ wyboru skalowania modelu do celdéw edukacyjnych
przez uzytkownika,

— obrot modelu wokét wiasnej osi Z.

Mozliwos¢ renderingu modelu 3D oraz $ledzenia potozenia ka-
mery w czasie rzeczywistym stanowi gtéwng funkcje projektu. Aby
zapewni¢ tg funkcjonalno$¢ nalezato na podstawie, uzyskanej w
wyniku kwerendy literatury przedmiotu, wiedzy wybra¢ odpowiedni
silnik $ledzenia do przeprowadzenia tak skomplikowanej operacii.

Oprocz przedstawionych powyzej zatozen funkcjonalnych ko-
nieczne bylo réwniez okreslenie dodatkowych wymogow niefunk-
cjonalnych.
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Zalozenia niefunkcjonalne

— Urzadzenie mobilne powinno dziata¢ w systemie operacyjnym
android 4.0.4. oraz by¢ wyposazone w uktad IMU (Inertial Mea-
surement Unit — 3x akcelerometry, 3 x zyroskopy) i aparat foto-
graficzny,

— Aplikacja powinna by¢ napisana w jezyku programistycznym
Java oraz wykorzystywaC technologie internetowe takie jak:
Html, Css, JavaScript,

— Uniwersalna rozdzielczo$¢ pracy aplikacji powinna automatycz-
nie dopasowywaé si¢ do rozdzielczoSci wykorzystywanego
urzadzenia mobilnego,

— Powinna istnie¢ mozliwo$¢ korzystania z aplikacji w trybie offline.

Wybor silnika i technologii sledzenia

Ze wzgleddw praktycznych [2] jako urzadzenia wySwietlajace,
ktére pozwala na taczenie obrazéw $wiata rzeczywistego z wirtual-
nym wybrano inteligentne okulary Moverio BT-200. Z dostepnych
rozwigzan $ledzenia jedynie oprogramowanie Wikitude [8] oraz
Vuforia [6, 7], posiadajg implementacje i wsparcie dla tego typu
okularéw. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozliwosci oraz
dostepno$ci dokumentacji dla obydwu pakietéw zostato wybrane
rozwigzanie pierwszego producenta. Dodatkowym atutem dla wybo-
ru oprogramowania Wikitude byly gotowe rozwigzania i przyktady
programéw, co umozliwiato doktadniejsze poznanie dziatania pakie-
tu. Udostepniona nowa technologia $ledzenia duzych scen w wersji
beta dobrze sie wpisywata do tworzonych zatozen aplikacji. Jest
jednak produktem odptatnym, gdzie skrypty i algorytmy silnika
stanowig wlasnos¢ intelektualng i nie sg udostepnione. Do celdw
deweloperskich udostepniona jest wersja testowa, posiadajaca
wszystkie funkcje i dziatania jak petnoprawny produkt. Wybrany
zostat najnowszy SDK Wikitude 6.0 przy uzyciu interfejsu Javascript
API zawierajacy zintegrowany mechanizm renderowania 3D.

W roku 2016 Wikitude zaprezentowat wersje bete technologii $le-
dzenia SLAM dla duzych scen. Zastosowanie tej technologii umozliwi-
toby stworzenie mapy statku powietrznego potrzebnej do $ledzenia
wokdt duzego obiektu jakim jest samolot. Technologia w trakcie pro-
gramowania zostata wycofana do testow i nie byta wspierana przez
producenta. Obecna technologia Instant Tracking SLAM ma jedynie
zastosowanie dla matych scen. Okreslanie lokalizacji i lokalizacji jako
poczatku uktadu AR realizowane jest za pomocg GPS. Przy wykorzy-
staniu tej technologii model obiektu jest wyswietlany naprzeciw uzyt-
kownika w odlegtosci kilku metréw co nie pozwala na doktadne nato-
zenie siatki modelu 3D na realistyczny obiekt. Brak odniesienia wyso-
kosci powoduije, iz przyblizone dane wysokosci powodujg utozenie
modelu poza polem widzenia kamery. Najrozsadniejszym zatem
rozwigzaniem okazalo sie $ledzenie i rozpoznawanie za pomocg
znacznika z zastosowaniem Extended Tracking. Podczas poczatko-
wej fazy préb znacznik zlokalizowano w najbardziej widocznym miej-
scu pod samolotem, w taki sposdb, aby obchodzac samolot byt choé-
by w czesci w polu widzenia kamery urzadzenia (rys. 6.).

700  AUTOBUSY 612018

Bl Eksploatacja i testy NG

Rys. 6. Martwe punkty pola widzenia kamery zaznaczone na czer-
wono [opr. wi]

Wstepne testy technologii Extended Tracking wykazaly jej duze
wady takie jak braki w trakcie uczenia sie $rodowiska. Polegajg one
na gubieniu punktu $rodka wspdtrzednych czy nierozpoznawanie
Srodowiska znacznika w strumieniu obrazu wideo. Réwniez widocz-
no$¢ znacznika byta bardzo staba, ograniczana przez elementy
samolotu takie jak skrzydta, podwozie i kadtub. Rozwigzaniem byto
zastosowanie znacznika, ktory umozliwiatby lepszg widocznos¢ z
kazdej strony samolotu (rys. 7).

Rys. 7. Koncepcja znacznika pozwalajgcy na widoczno$c z kazdej
strony [opr. wi]

Przygotowywanie modelu 3D i animacji

Przygotowanie modelu 3D samolotu pozwalajacego na zaim-
plementowanie go do oprogramowania Wikitude wymagato popraw-
nego przejscia przez enkoder - 3D Encoder. Jest to aplikacja desk-
topowa dostepna na systemy Mac oraz Windows, ktéra pozwala na
optymalizacje i konwersje plikéw z modelem 3D w formacie fbx do
formatu wt3 obstugiwanego przez Wikitude SDK. W celu uzyskania
mozliwo$ci bezbtednej konwersji, model 3D samolotu musiat odpo-
wiada¢ nastepujacym wymaganiom:
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— model statyczny (przygotowany na trojkatach),

— modele oSwietlenia opracowane na podstawie modeléw empi-
rycznych Phong’a, Lambert’a, Blinn'a i przezroczystosci,

— model wykonany zgodnie z metodg NURBS (ang. Non-Uniform

Rational B-Spline)

W przypadku wystapieniu btedéw lub nieobstugiwanych funkgii
(Multi tekstur czy Normal Mapping) oprogramowanie konwertujace
wskaze je nam. Dodatkowe rozszerzenie obiektu o animacje jest
mozliwe za pomocg transformacji obiektu, natomiast animacje
tekstur nie sg obstugiwane.

Model 3D samolotu Diamond DA 20 zostat przygotowany w
darmowym oprogramowaniu Blender wersja 2.78. Jest to po-
wszechnie stosowane przez grafikéw komputerowych narzedzie
stuzace do tworzenia i animacji modeli 3D. Model samolotu zostat
oparty o efekt ,wireframe” przedstawiajacy szkielet samolotu
(rys. 8.). Pozwalato to w przypadku natoZeniu sie¢ modelu na sylwet-
ke samolotu jednoczesng widocznosé obydwu. Zastosowanie wy-
petnionego tekstura wygenerowanego modelu 3D samolotu powo-
dowatoby zakrycie w cato$ci rzeczywistego samolotu, co uniemozli-
wiatoby wykonanie na nim jakichkolwiek czynno$ci.

Model zostat przygotowany dla uzytku mobilnego z uwzglednie-
niem faktu, ze moc obliczeniowa urzadzenia mobilnego jest ograni-
czona. Tréjwymiarowa siatka modelu samolotu wykonana zostata
zgodnie z wymaganiem Jow-poly”, gdzie obiekt sktada sie z mate;
ilosci wielokatéw. Dzieki takiemu rozwigzaniu urzadzenie mobilne
jest w stanie generowaé trojwymiarowy model samolotu w czasie
rzeczywistym

[opr. wi]

Gtéwnym sposobem wskazujacym potozenie elementéw na
rzeczywistym samolocie w danym etapie przegladu sg naktadane
na obraz rzeczywisty animacje. Animacja polega na transformac;i
obiektu do petnowymiarowej strzatki i przesunieciu jej w kierunku
danego elementu w czasie 2s. Kazda z animacji musi by¢ zdefinio-
wana oddzielnie. Powinna zosta¢ wyodrebniona i indywidualnie
adresowana tak by mogta zosta¢ bezposrednio wyzwalana przez
aplikacje (rys. 9.).

Rys. 9. Prezentacja o klatkowa przejScia wszystkich animacji
,Strzatek” na modelu 3D [opr. wi

Architektura i interfejs aplikacji

Zestaw narzedzi Android SDK umozliwia tworzenie aplikacji na
podstawie przygotowanego zestawu podstawowych narzedzi ADT
Bundle [4], w sktad ktérych wehodza;

— SDK Tools,

— Platform Tools,

— Zestaw bibliotek do najnowszej wersji Androida,
— Emulator oraz obraz systemu Android.

Aplikacja Java stworzona na platforme android, z wykorzysta-
niem bibliotek systemowych ma okreslong $ciéle strukture. Nie musi
zawiera¢ wszystkich zawartych ponizej elementéw, ale powinna
zawiera¢, co najmniej jeden z nich:

— Klasa Acticvity — interfejs uzytkownika,

— Klasa Service — dla komponentéw dziatajacych okresowo lub w
tle,

— Klasa BroadcatReceiver — komponent stuzacy wymiany infor-
macji pomiedzy aplikacjami,

— Klasa ContentProvider — komponent stuzacy realizacji mecha-
nizmu zapisu danych (plikéw, baz danych itp.).

Do stworzenia aplikacji zostato wykorzystane oprogramowa-
nie Android Studio [3]. Jest to oficjaine wydanie Zintegrowanego
Srodowiska Programistycznego IDE dla systemu Android. Cze$¢
kliencka platformy kompatybilna jest z Android API 17.

Finalnym produktem jest plik o rozszerzeniu apk. Jest to plik in-
stalacyjny aplikacji na urzadzenie mobilne z systemem android. Byt
on instalowany na réznych modelach urzadzeri mobilnych w celu
przeprowadzenia testéw jego funkcjonalnosci.

2. TESTY APPLIKACJI

W czesci testowej zostata sprawdzona poprawno$¢ dziatania
aplikacji poprzez przeprowadzanie testéw na réznych urzadzeniach
mobilnych. Dziatanie aplikacji oparte jest na interakcji uzytkownika,
z zewnetrznym $rodowiskiem jego dziatania. Nie jest one mozliwe
do odtworzenia $rodowiska w formacie cyfrowym, ani nie ma mozli-
wosci symulagji fizycznych sensordw znajdujacych sie w urzadze-
niach mobilnych. Do testéw wykorzystano kilka modeli smartfondw
oraz inteligentne okulary BT200 (tab. 1). Proces testéw opierat sie
na sprawdzeniu dziatania nastepujacych funkgji:

— rozpoznawanie i $ledzenie wzorca,
— renderowanie modelu 3D,
— dziatanie wszystkich opciji i poprawno$¢ logiki aplikaci.

Tab. 1. Specyfikacja testowych urzadzer mobilnych.

Samsung Samsung Huawei Honor Epson Move-
Model Galaxy Galaxy 7 rio
J5(2016) TAB S2 BT-200
Qualcomm E Sams;l reg ¢
Procesor | Snepdragon Xy"é’iss cla Kirin 935 TI OMAP 4460
410 8916 4x2,2GHz 2x1,2GHz
4x120GHz | & T9CHz
’ 4x 1,3 GHz
GPU Adreno 306 | Mali-T760 MP6 | Mali-T628 MP4 -
RAM 2GB 3GB 3GB 1GB
Caujniki | 3% akeelero- MU MU MU
metry
System Android 6.0.1 Android 5.0 Android 5.0 Android 4.0.4

Gtéwnym zatozeniem aplikacji byto przeprowadzenie przegladu
przedstartowego samolotu z pomocg programu wspomagajacego
wykorzystujacego technologie AR. Kazdy etap operacii, ktérg szko-
lony personel miatby wykona¢ na samolocie zostatby wskazany na
rzeczywistym obiekcie poprzez elementy Swiata AR na ekranie
urzadzenia. Naniesiony na rzeczywisty samolot jego model 3D
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wykonany w postaci siatki bytby bazg do przygotowania kolejnych
operaciji.

Najwiekszg trudno$cig w realizacji tego zadania byto Sledzenie
znacznika w trakcie przejscia uzytkownika wokét samolotu. Na
wstepie przeprowadzono testy przy wykorzystaniu prostego modelu
3D (rys.10.), sprawdzajace mozliwe katy $ledzenia oraz odlegtos¢
od znacznika przy wykorzystaniu petnej i cze$ciowej widocznoSci
znacznika (tab. 2.). Do testéow wykorzystano telefon posiadajacy
uktad IMU oraz znacznik o rozmiarach kartki A4. W przeprowadzo-
nych testach mozna byto zauwazy¢ wiele pojawiajacych sie artefak-
téw, min. drganie elementoéw AR oraz zte okreslenie wspotrzednych.
Utrzymanie dobrych parametréw $ledzenia znacznika przy odlegto-
Sciach wigkszych niz 1m wymagato od uzytkownika wykonywania
bardzo powolnych ruchéw. Znacznik na tych odlegtosciach jest
bardzo maly i wykrywany byt jedynie cze$ciowo, co przy gwattow-
nych ruchach powoduje iz automatyczna regulacja ostrosci aparatu
nie nadagza z ustawieniem nowej ogniskowej wskutek czego uzyski-
wany obraz jest rozmyty, a algorytm nie byt w stanie odczytaé cha-
rakterystyk znacznika.

Tab. 2 Badania, jako$ci $ledzenia i rozpoznawania znacznika za
pomocg Samsung Galaxy J5

Odiz?(j‘z’iﬁi;kq‘ Emo | =tmo | =tmo | =3m | =3m | =3m
snacznika a=: 0° a= 400 a=80° a=0°0 a=40°0 a=80°
Widoczno$¢
znacznika: bdb bdb db db+ dst ndst
100%
Widoczno$é
znacznika: bdb bdb dst db dst brak
50%
| — odlegtos¢ do znacznika

o — kat widzenia znacznika

Poprawne renderowanie modelu 3D w czasie rzeczywistym wy-
korzystuje duze zasoby systemowe urzadzenia. W przeprowadzo-
nych testach renderowania, implementowano model 3D samolotu w
skali 1:1, jako element AR. Po wykryciu znacznika inicjowany jest
rendering modelu samolotu (rys.10.). Test polegat na wyswietleniu
modelu w skali 1:1. Wykorzystano przy tym tescie wszystkie do-
stepne urzadzenia. W zadnym z nich nie udato si¢ zainicjowac
renderingu modelu. Przyczyna jest tutaj prawdopodobnie zbyt staba
moc obliczeniowa niezbedna do wygenerowania modelu. Wedtug
utworzonych logéw aplikacji, model w tym przypadku nie zostat
nawet zatadowany. W celu zmnigjszenia obcigzenia sprzetowego
wprowadzono pogorszenie jakoSci nagrywania oraz uruchamianie
aplikacji poprzez dedykowane aplikacje rezerwujgce moc oblicze-
niowg kosztem dziatania systemu. Najlepsze wyniki uzyskano w
przypadku modelu w skali 1:7.

Drugg z mozliwych przyczyn niepowodzenia jest ograniczenie
oprogramowania Wikitude. W trakcie przeprowadzanych dodatko-
wych testow z wykorzystaniem innych modeli 3D, o mnigjszej ilosci
poligonéw i wymiarach zblizonych do rzeczywistych wymiarow
samolotu DA20 wystapity btedy inicjowania modelu wystepujace
rowniez przy inicjowaniu gtbwnego modelu samolotu.
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Rys. 10. Renderowany model w trakcie $ledzenia znacznika oraz
interfejs sterowania [opr. wi]

Zatadowany model w skali 1:7 do pamieci aplikacji pozwala na
odtwarzanie przypisanych do niego animacji w etapach dla danych
operacji sprawdzen samolotu. Animacje polegaja na wskazaniu w
danej operacji elementu do sprawdzenia oraz dodatkowo mozliwy
jest obrét modelu wok&t osi pionowej w przypadku utrudnionej
widocznosci tego elementu. Np. gdy model wySwietlany jest przez
osobe na stole jednoczesnie siedzac obok. Model w skalach do
wartosci nie przekraczajacych 1:7, ktore urzadzenia sg w stanie
zainicjowac dziatajq bez zadnych probleméw.

Aplikacja byta rowniez testowana z wykorzystaniem inteligentnych
okularéw Moverio-200. W celu inicjalizacji AR aplikacja przechodzita
kalibracie 3D dla lewego i prawego oka. Niedoskonatos¢ kalibracii
powodowata bardzo szybkie meczenie wzroku uniemozliwiajac dtugo-
trwatq prace i stworzenie dziatajacej aplikacji ze wzgledu na koniecz-
nos¢ ciagtych poprawek na urzadzeniu nie byto mozliwe.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych prac nie udato si¢ uzyska¢ zato-
zonych na wstepie pracy celéw. Obecny poziom technologiczny
posiadanych urzadzen nie umozliwia spetnienie wszystkich zatozen
aplikacji. Mozliwe jest réwniez, iz oprogramowanie zawiera ograni-
czenia nie pozwalajace wykorzysta¢ go na duzych modelach, kto-
rych rozmiary przekraczajq kilka metréw. Dziata prawidtowo przy
wykorzystaniu go w $rodowiskach gdzie zaréwno modele 3D jak i
obiekty AR sg stosunkowo matych rozmiaréw umozliwiajac tworze-
nie gier czy wirtualnych reklam w $wiecie AR. Wybér dobrze zapo-
wiadajacego sie oprogramowania okazat sie nietrafiony. Mozliwym
jest, ze stwierdzone podczas testéw ograniczenia nie wystepujq w
innych $rodowiskach programistycznych takich jak Unity lub w
przypadku zastosowania modeli CAD, gdzie nie jest wymagane
kodowanie modelu przez dedykowane oprogramowanie.

Brak mozliwosci inicjacji modelu w skali 1:1 przekre$la wszyst-
kie gtowne zatozenia aplikacji do prowadzenia kursow w tej formie.
Brak niezbednej mocy obliczeniowej testowanych urzadzen oraz
mozliwe ograniczenia oprogramowania nie pozwalajg zastosowaé
aplikacji w $rodowisku o duzych rozmiarach jaki stanowi nawet tak
maty statek powietrzny jakim jest samolot Diamond DAZ20.

Brak sensorow takich jak czujnik gtebokosci oraz jako$ciowo
lepszych wbudowanych kamer ograniczata mozliwosci $ledzenia
znacznika i $rodowiska, co wykazaty testy podczas ktdrych zanoto-
wano duzg ilos¢ btedow zwigzanych z nieprawidtowym potoZzeniem
wysSwietlanego modelu.

W wyniku przeprowadzonych prac mozna stwierdzi¢, ze dekla-
rowana przez producenta oprogramowania otwarto$¢ aplikacji i
dostepno$¢ jej na wszystkie urzadzenia mobilne jest przesadzona.
Ze wzgledu na ogromng rdznorodnos¢ urzadzen wiekszo$¢ z nich
nie bedzie w stanie poprawnie uruchomi¢ sie i dziata¢ z aplikacja.
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W celu ostatecznego okre$lenia mozliwo$ci praktycznego wyko-
rzystania stworzonej aplikacji do wspomagania przegladu samolotu
DA20 nalezatoby sprawdzic jej dziatanie na najnowszych modelach
smartfonéw i tabletéw o wiekszej mocy obliczeniowej oraz w syste-
mie 10S. Dopiero to wykazatoby czy technologia z obecnym opro-
gramowanie jest gotowa na tak wymagajace wyzwanie. Pozytywny
skutek mogtoby odnie$¢ zastosowanie nowych technik $ledzenia z
wykorzystaniem drogich urzadzer wykorzystujacych czujniki gtebi
oraz skali szarosci.
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Use of augmented reality environment
for practical aviation staff training

The article describes the course of works aimed at creat-
ing a mobile application using Mobile Augmented Reality
technology supporting the training process of personnel
servicing aircraft in the field of pre-flight aircraft inspec-
tions. The requirements for the application, selection of pro-
gramming tools and mobile imaging devices are presented.
At the end of the article the results of tests of applications on
various mobile devices and their conclusions are presented.
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