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STRESZCZENIE Systemy rzeczywistosci wzbogaconej (AR — ang.
Augmented Reality), z uwagi na mozliwos¢ wprowadzenia w pole widzenia
dodatkowych — generowanych komputerowo — informacji, znajdujq rowniez
zastosowanie w procesie pracy, w szczegolnosci w konstrukcji zaawanso-
wanych technicznie srodkow ochrony oczu. Istotnym zagadnieniem przy
projektowaniu tego typu systemow jest projekt interfejsow graficznych.
W pracy omowiono przykiady projektowania tego typu interfejsow dla
systemow AR przeznaczonych do integracji z przytbicq spawalniczq. Sposob
i forma wyswietlania informacji nie moze zaklocaé obserwacji obszaru
spawanego prowadzonej przez automatyczny filtr spawalniczy. Dla zap-
roponowanych wzorow interfejsu graficznego przeprowadzono badania
uzytkowe, ktorych celem byta ocena sposobu prezentacji graficznych
(czytelnos¢ i rozmieszczenie znakow, sposob konfiguracji itp.) oraz spraw-
dzenie reakcji uczestnikow badan na pojawianie sie dodatkowych informacji
wizualizowanych w systemie rzeczywistosci wzbogaconej. Ocena sposobu
prezentacji graficznych zostala przeprowadzona w badaniach ankietowych.
Sprawdzenie reakcji spawaczy przeprowadzono poprzez symulacje — wpro-
wadzanie przypadkowych informacji wyswietlanych w systemie AR podczas
prowadzenia prac spawalniczych. Wyniki badan pozwolily na zweryfi-
kowanie projektu interfejsow graficznych przeznaczonych do zastosowania
w opracowywanym przez autorow systemie AR zintegrowanym z przytbicq
spawalniczq.
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1. WSTEP

Systemy rzeczywisto$ci wzbogaconej (ang. Augmented Reality — AR) pozwalaja
na obserwowanie otaczajacej rzeczywisto$ci oraz wprowadzenie w pole widzenia
dodatkowych informacji. Autorem pojecia Augmented Reality jest Tom Caudell, ktory
w 1992 roku dla pracownikéw Boeinga stworzyt system utatwiajacy montaz przewo-
doéw, wykorzystujacy te technologie [1]. Systemy rzeczywisto$ci wzbogaconej mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

e umozliwiajace wyswietlanie informacji bezposrednio przed oczami uzytkow-
nika,

o wyswietlajace obrazy/informacje skorelowane przestrzennie z obserwowana
rzeczywisto$cia na ekranach zewngtrznych.

W procesie pracy uktady AR znajduja gtownie zastosowanie podczas wykony-
wania czynno$ci o ztlozonym charakterze, wymagajacej od pracownika odbioru i szyb-
kiej analizy duzej ilosci informacji [2-4]. Aby takie uktady byly akceptowane przez
uzytkownikdéw, musza spelnia¢ szereg wymagan w zakresie rozwigzan technicznych
1 ergonomicznych, uwzgledniajacych komfort uzytkowania oraz rzeczywiste potrzeby
uzytkownika. Z tego wzgledu systemy AR sa projektowane glownie pod katem ich
zastosowania dla konkretnie zdefiniowanej grupy przysztych uzytkownikéw. Grupa
taka moga by¢ pracownicy obstugujacy maszyny, dla ktorych systemy AR stuza do
generowania sygnatow ostrzegawczych o zagrozeniach wynikajacych np. z awarii
maszyny [5]. Podczas wykonywania czynno$ci serwisowych systemy AR moga dos-
tarcza¢ uzytkownikom informacji o kolejnosci wykonywanych czynnosci. Przyktady
zastosowan takich systeméw mozna znalez¢ w przemysle motoryzacyjnym [6] lub
podczas prac z materialami niebezpiecznymi [7]. W medycynie dedykowane systemy
AR moga by¢ wykorzystywane np. przy zabiegach chirurgicznych [8], jak réwniez
podczas zabiegdw rekonstrukcyjnych w chirurgii szczekowej [9]. Szeroka grupa
odbiorcoOw systemow rzeczywisto$ci wzbogaconej sa rowniez osoby szkolace si¢ w wy-
konywaniu okreslonych czynno$ci wymagajacych zapamigtania wielu nastgpujacych
po sobie etapow.

Podczas prowadzenia prac spawalniczych stosowane sa technologie spawania
lukowego, gazowego oraz szereg technik pokrewnych. Podczas spawania (wylaczajac
automatyczne linie spawalnicze) konieczne jest zastosowanie §rodkow ochrony indy-
widualnej, w szczegolnosci srodkow ochrony oczu i twarzy w postaci spawalniczych
przytbic lub tarcz. Przylbice spawalnicze wykonywane sg z tworzyw sztucznych metoda
wtryskowa lub z wysokogatunkowego preszpanu lub fibry. Oslony spawalnicze wy-
konane metoda wtryskowa charakteryzuja si¢ konstrukcja, pozwalajaca na integracje
elementow systemu rzeczywisto$ci wzbogacone;.

W artykule omowiono przyktady projektowania tego typu interfejsow dla
systemOéw AR przeznaczonych do integracji z przylbica spawalnicza. Dla zaprojek-
towanych interfejsow graficznych przeprowadzono badania z udzialem uczestnikdw,
ktorych celem byta ocena sposobu prezentacji graficznych (czytelnos¢ i rozmieszczenie
znakow, sposob konfiguracji itp.) oraz sprawdzenie reakcji na pojawianie si¢ do-
datkowych informacji wizualizowanych w systemie rzeczywistosci wzbogaconej.
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2. MODEL SYSTEMU RZECZYWISTOSCI WZBOGACONE]
ZINTEGROWANY Z OSLONA SPAWALNICZA

Koncepcja systemu rzeczywisto$ci wzbogaconej jako urzadzenia zintegrowa-
nego z ostong spawalnicza zaktada rozszerzenie funkcji aktualnie stosowanych oston
spawalniczych o takie funkcje dodatkowe, jak:

e obserwacja otoczenia obszaru spawania,

¢ informowanie spawacza o parametrach i warunkach spawania oraz o zagro-
zeniach srodowiskowych,

¢ informowanie spawacza o defektach obrabianego materiatu [10].

Do budowy modelu wykorzystano nast¢pujace podstawowe elementy sktadowe:
mikrokamerg, modut czujnika (monitorowanie wybranych zagrozen §rodowiskowych),
uktad defektoskopu, wyswietlacz rzeczywistosci wzbogaconej (wyswietlacz AR), kom-
puter typu PDA. Diagram przedstawiajacy zasadnicze elementy systemu rzeczywistosci
wzbogaconej, przeznaczone do integracji z przylbica spawalnicza, przedstawiono
schematycznie na rysunku 1.

Elementy przeznaczone do integracji na zewnetrznej czesci
przytbicy spawalniczej lub elementach osprzetu spawalniczego

I

Uktad
Mikrpkamera defektoskopu Modut czujnika
. Wyswietlacz AR —
:"""'- element
- : przeznaczony do Komputer typu
integracji w & PDA
wewnetrznej
Przytbica czesci przytbicy
spawalnicza _WEID.I.EEI_T_

Rys. 1. Zasadnicze elementy systemu rzeczywistosci wzbogaconej,
przeznaczone do integracji z przylbica spawalniczg [11]

3. SPOSOBY PREZENTACIJI GRAFICZNEJ

W modelu systemu rzeczywistosci wzbogaconej, ktéry przeznaczony jest do
integracji z przylbica spawalnicza, zastosowano dwa rodzaje wyswietlaczy rzeczy-
wisto$ci wzbogaconej: pryzmatyczny i potprzezroczysty (OLED).
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Dla modelu wyswietlacza pryzmatycznego opracowano wzor interfejsu gra-
ficznego, ktory przedstawiono na rysunku 2.

Dane wprowadzane przez uzytkownika

Informacja generowana automatycznie
na podstawie danych wprowadzonych
przez uzytkownika

Informacje pojawiajace si¢ po zainic-
jowaniu sygnatu z modutu czujnikow

Rys. 2. Wzér interfejsu graficznego
Wyswietlany jest obraz zarejestrowany przez kamerg zintegrowana z przyltbica oraz nastgpujace
informacje: natgzenie pradu spawania, temperatura spawanego miejsca, zastosowane oznacze-
nie filtra spawalniczego, metoda spawania, informacje o zagrozeniach polem magnetycznym,
wystepowaniu defektow, zagrozeniu dymami, pojawieniu si¢ 0osob lub innych obiektéw znaj-
dujacymi si¢ w otoczeniu spawacza

Interfejs ten umozliwia prezentacj¢ 10 elementéw. Liczba wyswietlanych infor-
macji zalezy od przeprowadzonej wczesniej konfiguracji, co umozliwia ograniczenie
liczby wyswietlanych informacji do niezbednego minimum (informacje uznane za
uzyteczne w okre§lonych warunkach pracy). Wyniki badan uzytkowych oraz kon-
sultacje ze spawaczami, prowadzone rownolegle do prac projektowych, wskazaty na
potrzebg uproszczenia sposobu wyswietlania znakéw graficznych. W projekcie
interfejsu graficznego, ktory zostat zaprojektowany i wykonany gidéwnie dla potrzeb
wyswietlacza OLED, zmieniono radykalnie podejScie w sposobie, w jaki informacje
o srodowisku pracy spawacza moga by¢ prezentowane. Wczesniej zatozono, ze wys-
wietlane informacje maja odwzorowywaé w sposob szczegdtowy 1 jednoznaczny
wybrane sytuacje/zagrozenia. Przyktadem takiego podejscia byto m.in. zastosowanie
dwoéch roéznych znakéw graficznych do poinformowania spawacza o osobach post-
ronnych znajdujacych si¢ w poblizu oraz o wystgpowaniu ewentualnych zagrozen
w ruchu ulicznym. Obie informacje (ikony przedstawiajace sposob zaprezentowania
tych informacji na interfejsie graficznym zaprezentowano na rysunku 3).

Rys. 3. Ikony przedstawiajace sposéb zaprezen-
towania informacji o osobach postronnych
znajdujacych si¢ w poblizu oraz o wystepowaniu
ewentualnych zagrozen w ruchu ulicznym
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Zrodtem informacji, na podstawie ktorych moga by¢ wygenerowane ikony, jest
obraz rejestrowany przez kamerg zewngtrzna. Kolejnym przyktadem wykorzystania
dwoch rozniacych si¢ wygladem znakow graficznych do wyswietlenia informacji z tego
samego zrodla (modul czujnikdw monitorujacych zagrozenia $rodowiska pracy) sa
ikony przedstawiajace np. ostrzezenie o zagrozeniach polem magnetycznym oraz
zagrozenie oparami i dymami podczas spawania (rys. 4).

Rys. 4. Ikony przedstawiajace sposéb zaprezen-

towania informacji o zagrozeniach polem magne-

tycznym oraz zagrozenie oparami i dymami pod- @
czas spawania

Zasada, zgodnie z ktora wyswietlane sa znaki graficzne w module wy$wietlacza
rzeczywisto$ci wzbogaconej, jest w obu przypadkach taka sama. W pierwszej ko-
lejnosci jest generowana informacja z kamery lub czujnika, nastgpnie informacja ta jest
przetwarzana (np. okreslenie, czy poziom zagrozenia dymami przekracza dopuszczalne
wartosci), a na koniec generowana jest ikona interfejsu graficznego. We wzorze
interfejsu graficznego do wyswietlacza pryzmatycznego, pojawiajace si¢ ikony mialy
wywotac trzy rodzaje reakcji spawacza:

e przerwanie pracy. Podniesienie przylbicy spawalniczej i kontrola potozenia
przewodoéw (w przypadku przekroczenia dopuszczalnego narazenia na pole
magnetyczne);

e natychmiastowe przerwanie pracy. Podniesienie przylbicy spawalniczej i kont-
rola wzrokowa otoczenia;

e natychmiastowe przerwanie pracy i ogtoszenie alarmu. Nie mozna kontynu-
owac pracy.

Niezaleznie od ilosci ikon we wzorze interfejsu graficznego oraz sposobu przet-
warzania informacji, reakcje spawacza na pojawiajace si¢ informacje mozna wigc
podzieli¢ na trzy rodzaje, ktore ogdlnie mozna okresli¢ jako:

o Uwazaj — jest to rodzaj ostrzezenia, ktore moze wiaza¢ si¢ z koniecznoS$cia
przerwania pracy;

e Niebezpieczenstwo — jest to rodzaj ostrzezenia, ktore powinno wigzac si¢ z przer-
waniem pracy i konieczno$cia kontroli otoczenia miejsca spawania (w réznych
aspektach, zwiazanych nie tylko z kontrola potozenia przewodow itp.);

e Bardzo duze niebezpieczenstwo — ostrzezenie wiazace si¢ z koniecznoS$cia
natychmiastowego przerwania pracy i ewentualnego ogloszenia alarmu.

Kazdej z wymienionych reakcji przypisano jeden symbol graficzny. Sposoéb,
w jaki wyswietlane sa te symbole, zalezy rowniez od gradacji poziomu zagrozenia,
o ktéorym one informuja. Dla uwazaj zaproponowano, aby symbol byl wyswietlany
w sposob ciagly, tylko w przedziale czasowym, dla ktorego poziom zagrozenia
wystepuje. Symbol niebezpieczenstwo wyswietla si¢, migajac (okres 1s). Poniewaz
wyswietlenie symbolu powinno wywolaé reakcje spawacza polegajaca na przerwaniu
pracy, zaprzestanie jego wyswietlania powinno wiaza¢ si¢ z konieczno$cia r¢cznego
resetu. Symbol bardzo duze niebezpieczenstwo rdézni si¢ wzorem od dwdch pozostatych
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1jest wyswietlany w sposéb ciagly, a jego wylaczenie wymaga réwniez dokonania
recznego resetu. Zaproponowane wzory opisanych powyzej symboli przedstawiono
w tabeli 1.

TABELA 1
Symbole uzywane we wzorze uproszczonego interfejsu graficznego

Lp. | Symbol Znaczenie Opis wySwietlania

Wyswietlanie state w okre§lonych ramach
1 Bardzo duze czasowych w stosunku do dziatania aplikacji
niebezpieczenstwo | obstugujacej modut AR. Zakonczenie wyswiet-

lania wymaga dokonania recznego resetu.

Wyswietlanie state w okreslonych ramach
czasowych w stosunku do dziatania algorytmu
sterujacego pojawieniem si¢ symbolu w obrazie
interfejsu.

Wyswietlanie w okreslonym momencie
3 ‘ Niebezpieczerstwo w stosunku do dziatania aplikacji obstugujace;j

modut AR. Miganie, okres — 1 s. Zakonczenie
wyswietlania wymaga dokonania rgcznego resetu.

2 Uwazaj

Wyswietlenie konkretnego symbolu wiaze si¢ z wygenerowaniem informacji
o przekroczeniu dopuszczalnego progu zagrozenia. Jakie to sa wartosci 1 jakie progi
nalezy bra¢ pod uwagg przy opracowaniu algorytmu dzialania modutu rejestrujacego
zagrozenia czynnikami zewngtrznymi, jest osobnym zagadnieniem. Jednym z najwaz-
niejszych wnioskdw wynikajacych z prac konstrukcyjnych nad interfejsem graficznym
do zastosowania w modelu systemu rzeczywisto$ci wzbogaconej oraz badaniami pro-
wadzonymi wsrod spawaczy jest to, ze informacje graficzne prezentowane w module
AR zamontowanym w przylbicy spawalniczej nie powinny odzwierciedla¢ konkretnych
(bardzo szczegdtowo okreslonych sytuacji/zagrozen), lecz musza by¢ wskazéwka do
podjecia przez uzytkownika konkretnych dziatan.

Zastosowany wzOr uproszczonego interfejsu graficznego zawiera tylko trzy
ikony (symbole), ktérych zadaniem nie jest wskazanie konkretnego zagrozenia, lecz
wywotanie wlasciwej do danej sytuacji reakcji spawacza. Jedyna dodatkowa infor-
macje, ktora postanowiono umiesci¢ w tym wzorze, jest informacja o temperaturze
w miejscu spawania (jedno z zyczen uzytkownikow koncowych). Wzor uproszczonego
interfejsu graficznego przedstawiono na rysunku 5.

. T = 100°C
Rys. 5. Wzér uproszczonego interfejsu
graficznego
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4. BADANIA Z UDZIALEM UCZESTNIKOW —
~ METODYKA BADAN

Dla interfejsu graficznego zaprojektowanego do wyswietlacza pryzmatycznego
przeprowadzono badania uzytkowe z udzialem uczestnikow badan (dziewigciu zawo-
dowych spawaczy pracujacych przy spawaniu konstrukcji stalowych). Badania miaty
na celu:

e ocen¢ opracowanego wzoru interfejsu graficznego pod katem czytelnosci
1 rozmieszczenia znakow, sposobu konfiguracji itp.);

e sprawdzenie reakcji spawaczy na pojawianie si¢ informacji wizualizowanych
W systemie rzeczywistosci wzbogacone;.

Ocena wzoru interfejsu graficznego obejmowata trzy zasadnicze elementy: lat-
wos¢ przeprowadzenia konfiguracji, czytelno$¢ znakow graficznych, sposob rozmiesz-
czenia znakow graficznych. Uczestnicy badan dokonywali oceny po samodzielnym
przeprowadzeniu konfiguracji i zalozeniu przytbicy spawalniczej. Ocena byta przepro-
wadzona w pigciopunktowej skali: 1 — bardzo zty, 2 — zty, 3 — dostateczny, 4 — dobry,
5 — bardzo dobry.

Sprawdzenie reakcji spawaczy na pojawienie si¢ informacji wizualizowanych
w systemie rzeczywisto$ci wzbogaconej zostalo przeprowadzone w badaniach symu-
lacyjnych. Uczestnik badania wykonywat spawanie tukowe na stanowisku laborato-
ryjnym z wykorzystaniem modelu przylbicy spawalniczej z zamontowanym wys-
wietlaczem rzeczywistosci wzbogaconej (rys. 6).

Rys. 6. Uczestnik badan podczas badania reakcji na wySwietlanie w module
AR dodatkowych informacji
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Zadaniem uczestnika byto rozpoznanie zagrozen sygnalizowanych poprzez
pojawienie si¢ ikon na wys$wietlaczu rzeczywistosci wzbogaconej. Symbole ikon
1 reakcje, jakie powinny towarzyszy¢ pojawieniu si¢ okreslonej ikony, przedstawiono
w tabeli 2. Osoba prowadzaca badanie rejestrowata, czy reakcja spawacza na poja-
wienie si¢ zagrozenia wizualizowanego w systemie rzeczywisto$ci wzbogaconej byta
prawidlowa. W badaniach z udzialem uczestnikow nie uwzgl¢dniano informacji
o wystepowaniu defektow spawanego materiatu. Przystapienie uczestnikow do badan
nie bylo poprzedzone specjalnym procesem adaptacyjnym. Spawacze uczestniczacy
w badaniach musieli jednak dokona¢ regulacji potozenia wys$wietlacza oraz ostrosci
wys$wietlanego obrazu.

TABELA 2
Symbole ikon i reakcje spawaczy
Symbol graficzny
Zagrozenie (pojawiajacy sie Symbol Prawidlowa reakcja spawacza
na wysSwietlaczu AR)
Przerwanie pracy. Podniesienie
Polem . L
PM przytbicy spawalniczej i kontrola
magnetycznym .o ,
polozenia przewodow
Natychmiastowe przerwanie pracy
Wybuchem W 1 ogloszenie alarmu.
Nie mozna kontynuowac pracy
Natychmiastowe przerwanie pracy.
Obiektami ONC Podniesienie przytbicy spawglniczej
niepozadanymi” i kontrola wzrokowa otoczenia
w otoczeniu Natychmiastowe przerwanie pracy.
Spawacza A ONS Podniesienie przytbicy spawalniczej
i kontrola wzrokowa otoczenia

Dla kazdego uczestnika zostal wprowadzony program symulacyjny, zgodnie
z chronometrazem przedstawionym w tabeli 3 oraz przyktadem zilustrowanym na
rysunku 7. Przedzialy czasu, w ktorych ikony sygnalizuja symulowane zagrozenie (czas
pulsowania ikon), ustalono na:
e dla zagrozenia polem magnetycznym — 2 s;
o dla zagrozenia obiektami ,,niepozadanymi” w otoczeniu spawacza — 2 s;
e dla zagrozenia wybuchem — 100 s.

Krotki czas pulsowania ikon sygnalizujacych zagrozenia polem magnetycznym
lub obiektami pojawiajacymi si¢ w otoczeniu spawacza wynika z samej natury tych
zagrozen. Czujnik pola magnetycznego umieszczony na uchwycie spawalniczym moze
zarejestrowac krotkotrwale narazenie, np. w przypadku chwilowego przesunigcia dtoni
w kierunku przewodéw, w ktorych ptynie prad o wysokim natgzeniu. Podobnie moze
by¢ z zagrozeniem wynikajacym z pojawienia si¢ osob lub innych obiektow w oto-
czeniu spawania. Ten rodzaj zagrozenia moze mie¢ rowniez kréotkotrwaty charakter
(np. przejécie osoby za plecami spawacza). Badania przeprowadzone zgodnie z przed-
stawiona metodyka miaty réwniez wykazaé, czy relatywnie krétki czas prezentacji
graficznej wyswietlanej na wyswietlaczu AR jest wystarczajacy. Jesli w obszarze spa-
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wania pojawi si¢ zagrozenie wybuchem, to zagrozenia takiego nie nalezy traktowac ja-
ko krotkotrwatego. Z tego wzgledu czas pulsowania ikony informujacej o tym zagroze-
niu ustalono na ciagly. W warunkach wstgpnych badan symulacyjnych jest to czas 100 s.

TABELA 3
Chronometraz badan z udziatem uczestnikow
Czas poj awlema sig lkm.ly Czas aktywacji ikony Rodzaj ikony
od rozpoczecia spawania

Uczestnik badan nr 1

Po60s 2s PM

Po 100 s 2s ONC

Po 150 s 100 s W
Uczestnik badan nr 2

Po40s 2s PM

Po 100 s 2s ONC

Po 140 s 100 s W
Uczestnik badan nr 3

Po 20s 2s PM

Po60s 2s ONC

Po 120 s 100 s AW
Uczestnik badan nr 4

Po20s 2s PM

Po 800 s 2s ONC

Po 140 s 100 s W
Uczestnik badan nr 5

Po 60 s 2s PM

Po 80 s 2s ONC

Po110s 100 s W
Uczestnik badan nr 6

Po40s 2s PM

Po 100 s 2s ONC

Po 150 s 100 s A\
Uczestnik badan nr 7

Po 20s 2s PM

Po40s 2s ONC

Po60s 100 s A\
Uczestnik badan nr 8

Po 60 s 5s PM

Po110s 2s ONC

Po 150 s 100 s AW
Uczestnik badan nr 9

Po 20 s 2s PM

Po 100 s 2s ONC

Po 140 s 100 s W
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Rys. 7. Chronometraz badan z udzialem uczestnikow (przyklad)

W badaniach uzytkowych uproszczonego interfejsu uzytkownik nie przepro-
wadza konfiguracji, dzigki ktorej sam okresla zbiér informacji, jakie beda do niego
docieraty w formie wyswietlanych symboli. Najwazniejsza rola symboli wyswietlanych
w interfejsie jest bowiem poinformowanie spawacza o koniecznosci podjecia okreslo-
nego dziatania. W badaniach tych skoncentrowano si¢ wigc na sprawdzeniu reakcji
spawacza na pojawienie si¢ wyswietlanego symbolu.

Zgodnie z przyjetym projektem nowego interfejsu graficznego, czas wyswiet-
lania symbolu przedstawiajacego bardzo duze niebezpieczenstwo jest nieokreslony
(po wyswietlaniu tego symbolu wymagane jest dokonanie rgcznego resetu); w opra-
cowanym harmonogramie czas ten jest okreslony jako ,,00”. Przygotowano 10 cykli,
w ktorych przedzialy czasu, w ktorych symbole sygnalizuja symulowane zagrozenie,
ustalono na:

o dlauwazaj—4s,
o dla niebezpieczenstwo — 4 s,
o dla bardzo duze niebezpieczenstwo — .

Chronometraz badan przeprowadzonych w celu oceny uproszczonego wzoru
interfejsu byt identyczny w stosunku do chronometrazu badan dla interfejsu dla
wyswietlacza pryzmatycznego. Zastosowanie podobnej metody badania daje réwniez
mozliwo$¢ poréwnania wynikéw. Jedyna rdznica bylo wydtuzenia czasu wys$wietlania
ikon z 2 do 4 s. Wydluzenie tego czasu bylo podyktowane wnioskami z obserwacji
po wczesniej przeprowadzonych badaniach uzytkowych dla interfejsu pryzmatycznego.

5. BADANIA Z UDZIALEM UCZESTNIKOW — WYNIKI

W tabelach4 15 zestawiono wyniki badan dla obu typow wyswietlaczy.
Zestawienie to miato na celu poréwnanie reakcji na symbole wyswietlane w obu
wzorach interfejsow graficznych.
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TABELA 4
Wyniki badan z udzialem uczestnikow

Interfejs Reakcja uczestnika badan na pojawienie si¢
dla wyswietlacza okreslonego symbolu (1, 2 lub 3)
polprzezroczystego
Uczestnik badania / 1 2 3
/ cykl
1/1 +* + +
2/2 — + +
3/3 + + +
4/4 + + +
5/5 + + +
6/6 + + +
7/7 - - +
8/8 + + +
9/9 + + +
10/10 + + +
8 — dobrze / 9 — dobrze / 10 — dobrze /
Podsumowanie /2 —7le /1—7le /0—7zle
Dla wszystkich: 27 — dobrze / 3 — Zle
Interfejs Reakcja uczestnika badan na pojawienie sie
dla wyswietlacza okreslonej ikony (PM, ONC lub W)**
pryzmatycznego
Uczestnik badania / PM ONC W
/ cykl
1 + — +
2 _ _ _
3 + — +
4 + + +
5 + + +
6 + + -
7 + + +
8 + + +
9 - - +
7 — dobrze / 5 — dobrze / 7 — dobrze /
Podsumowanie /2—17le /4 —7le /2 —7le
Dla wszystkich: 19 — dobrze / 8 — Zle

’

* Znak ,,+” oznacza prawidtowq reakcje (dobrze); ,,—" oznacza brak reakcji (Zle);

** Symbole ikon PM, ONC i W odpowiadajq odpowiednim zagrozeniom: polem
magnetycznym, zagrozeniom od tzw. obiektow niepozqdanych i zagrozeniu wybuchem
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TABELA 5
Wyniki badan z udzialem uczestnikow

Reakcje uczestnikéw badan Reakcje uczestnikéw badan

Ikona
Symbol

10

PM
L = = ) I s
mk\
1
L B L = =) B ¢ o
IN
-m

2

Zle Dobrze Zle Dobrze

10

ONC
L e
S
HU
2
L T S T - = T & s
-Lc

Zle Dobrze Zle Dobrze
10 g 15
8 10
6 10
= 4 : | 5
2 0
0 0 T
Zle Dobrze Zle Dobrze
20 30

15

20

10
10

Wszystkie
Q wu

m
Wszystkie
Q
I .
- 3

Zle Dobrze Zle Dobrze

6. WNIOSKI

Przeprowadzone badania uzytkowe dla wzoru interfejsu graficznego do wys-
wietlacza pryzmatycznego w uktadach rzeczywistosci wzbogaconej przeznaczonych do
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prowadzenia prac spawalniczych wskazuja na dwa najwazniejsze obszary, ktore nalezy
uwzgledni¢ podczas projektowania tego typu interfejsow:

¢ konieczno$¢ indywidualnego rozplanowania potozenia znakoéw graficznych / ikon;

e najwazniejsza informacja wizualizujaca zagrozenia powinna by¢ informacja
o zagrozeniu wybuchem. Pozostate informacje moga pojawiaé si¢ jedynie
chwilowo przez czas ustalony przez uzytkownika w procesie konfiguracji
interfejsu.

Sposoby prezentacji graficznej w ukladach rzeczywisto$ci wzbogaconej zinteg-
rowanych przyltbicami spawalniczymi beda rozwija¢ si¢ w zalezno$ci od zastosowanych
wyswietlaczy. Wyniki badan zaprezentowane w niniejszej pracy dotyczyly aktualnie
dostepnych wyswietlaczy pryzmatycznych i potprzezroczystych. Aktualnie pojawiaja
si¢ — jedynie w fazie prototypow — przezroczyste wyswietlacze AR, umozliwiajace
projekcje obrazow bezposrednio przed oczami uzytkownika. Zestawienie wynikow
badan z udziatem uczestnikow przedstawione w tabelach 4 i 5 wskazuja, ze zmiana
podejs$cia w sposobie prezentacji informacji wyswietlanej w module AR — interfejs
zaprojektowany do wyswietlacza polprzezroczystego — jest wlasciwa. Spawacze wyko-
nujacy swa prace sa skoncentrowani gtownie na przebiegu procesu spawania. In-
formacje dodatkowe powinny wigc ogranicza¢ si¢ do niezbednego minimum, a ich
interpretacja powinna by¢ zwiazana z podjeciem okreslonych dziatan.
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GRAPHIC INTERFACES
USED IN AUGMENTED REALITY SYSTEMS
FOR WELDING WORKS

Grzegorz OWCZAREK
Grzegorz GRALEWICZ

ABSTRACT  Augmented reality systems due to its possibility of putting
to the field of vision an additional and computer generated information
are also useful at work processes, especially in technically advanced eye
protectors/eye protection equipment. The basic issue during designing this
types of systems is a project of graphic interface. In this work an example of
designing this kind of interfaces for AR systems integrated with welding
visor is presented. The method and form of displaying information cannot
disturb an observation of welding area through automatic welding filter. For
designed graphic interfaces, there were done research in order to evaluate
the method of presenting graphics (readability and placing marks, the method
of configuration etc.) and checking the users’ reactions on appearing an
additional visual information in Augmented Reality Systems. The evaluation
of method of presenting graphics was carried out in a survey. Checking the
reaction was made by simulation — entering random information displayed
in AR system during welding works. The research results allows to verify
project of graphic interfaces designed for AR system integrated with welding
helmet.

Keywords: welding shield, augmented reality, graphical interfaces
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