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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane zagadnieni&dumio Kishino zdefiniowali z koleimieszar rzeczywistgé

implementacji metod i technik rozszerzonej rzecsiniti  (ang. mixed reality,w skrocie: MR), w ktorej to elementy ze
w procesach nauczania oggziu spotecznym. W pracy omowionoak  gyiata wirtualnego stworzone przez systemy komputero

zagadnienia rozszerzonej rzeczywisto jako stosunkowo nowej oo : g ;
driedziny nauki, kiorej dalszy rozwé] uzatieny jest od rozwoju PrZCTIKa 1 taCz Sk zeswiatem rzeczywistymirealnym (rys. 1).

technologicznego i jej powszechnego odbioru spogz. W pracy
zostaly przedstawione metody tworzenia holograméwsokiej
rozdzielczdci, zwigzane z tym ograniczenia oraz czynniki ufivgajace
na chwit obecn szerokie rozpowszechnienie tej formy wizualizacii
i komunikacji multimedialne;.
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1. WSTEP rzeczywistosé wirtualnosé

Z punktu widzenia technologicznego, qui¢ rozszerzonej
rzeczywistéci jest stosunkowo nowym zagadnieniem, nad Rys. 1. Schematagjtosci rzeczywistéé—wirtualngsé
ktérym intensywne prace badawcze prowadzandopiero od (opracowanie wtasne na podstawie pracy [3])
potowy lat dziewgédziesitych XX wieku. Jednate sama idea
holograméw oraz rozszerzonej rzeczywistpowstata w latach Autorzy [3] na jednym z keecdw przedstawionego na rysunku 1
dwudziestych XX wieku. Pomystodasvidei byt polski fizyk, schematu umiegili srodowisko rzeczywiste, zana drugim
profesor Mieczystaw Wolfke, ktéry w 1920 roku stewirteore ~ Srodowisko  wirtualne. Rozszerzona  rzeczywisto
rozdzielenia procesu wytwarzania obrazu na dwigietie: fazy. Umiejscowiona jest wowczas 1#j srodowiska rzeczywistego.
W swojej pracy badawczej zaktadat #iwosé wykorzystania Ro0zszerzona wirtualéé z kolei znajduje si blizej srodowiska
zjawiska interferencji, jako efektywnej metody awdhacji Wirtualnego. Im bardziej system zilisg w kierunku wirtualnej
informacji. Odkrycie profesora Mieczystawa Wolfkeaia st rzeczywistéci, tym bardziej zredukowana zostaje liczba
za podwaliny dla wspéiczesnej holografii [1]. Pisrer proby €elementow rzeczywistych. Zgodniegzkbncepej rzeczywistéc
stworzenia prototypu hologramu byly petdjjuz w 1947 roku, Moze by rozszerzana o wirtualne elementy, a wirtugno
jednake ze wzgldéw na 6wczesne ograniczenia technologiczrie elementy rzeczywiste. Ten obszar wzajemnychjrelamvany
prace na wiele lat zaniechano. W latach cztergzlestX wieku —zostat rozszerzory wirtualnoscia (ang. augmented virtuality
problemem bylo stworzenie udzenia, ktére emitowatoby W skrdcie: AV) oraz umiejscowiony w afttie schematu — tu
spojrs wiazke $wietlna o odpowiednim nateniu i o scisle  Przy srodowisku wirtualnej rzeczywistoi. Model zapropono-
okreslonej diugdci fali. Przelomowym okazat sirok 1960, Wany przezPaula Milgrama oraz Fumio Kishino jest podstaw
w ktérym to stworzono pierwsze ydzenie laserowe. Lata do klasyfikacji wszystkich zdefiniowanych systeméwktorych
szécdziesite s okresem intensywnego rozwoju dziedziny, ktor Stykah s ze so dwa Swiaty: rzeczywisty i wirtualny.
po raz pierwszy zdefiniowano jakmgmented realitgw skrocie: Opracowanie to stanowi fundament do dalszych prac
AR, znam dzisiaj powszechnie pod nagwrozszerzona badawczych oraz prob przedstawiania nowych klaeyffik
rzeczywistci¢. Pogcie to po raz pierwszy pojawitogsiv pracy Omawianych zagadnfiektorych podejmuj s kolejni badacze.
Ivana SutherlandaThe Ultimate Displdyz 1965 roku, ktére Rozszerzona rzeczywisto w oddzialywaniu na jej
uznaje s za wspdiczesne podwaliny dla rozwoju techalR  odbiorg analizowana jest w oparciu ozne dane, przede
Za pelne zdefiniowanie pgjia AR uznaje s twierdzenie Wszystkim te dotyexe ludzkich zmystow. Obecnie najlepie]
Ronalda Azuma, ktdry okla rozszerzom rzeczywistéé jako — rozwinicte s aplikacje wykorzystace zmysty wzroku i stuchu
system, w ktérym jednocgie musz istnigt trzy czynniki. Uzytkownika. Wynika to ze wzglow technicznych, gdy
Pierwszy z nich dotyczyt mitwosci pohczenia $wiata hajpraciej jest obecnie naty¢ pliki graficzne i dwickowe na
wirtualnego z realnym, drugi interaktywiob tresci w czasie odpowiadajce im wirtuaine obiekty. Wraz z dalszym rozwojem
rzeczywistym, zatrzeci swobody ruchu w trzech wymiarachtechnikAR rozpoczto badania nad zaarigavaniem kolejnych
[2-5]. W 1994 roku amerykascy fizycy Paul Milgram oraz zmystow ludzkich. Dzki zastosowaniu —odpowiednich



czujnikbw pojawita s np. maliwos¢ wykorzystania zmystu Denisiuka), gdy wizki przedmiotowa i odniesienia docierajo
dotyku w interfejsach oprogramowania oraz do presmtizania osrodka rejestracego z przeciwnych stron.

wirtualnych obiektéw umieszczonych w realnej pnzest.

Prowadzone gsrowniez prace badawcze nad zaarm@aniem

kolejnych dwdéch zmystéw cziowieka jpgujacych odbiodr

rozszerzonej rzeczywisii. Mowa tu o zmyslach gehu

ismaku, pobudzanych przez odpowiednie rozpylacze

aromatyczne. Na chwilobecn, tworzone aplikacjeasw fazie

pocatkowej i na efekty ich badanalery jeszcze poczekd5].

2. SYSTEMY OPARTE NA TECHNIKACH
ROZSZERZONEJ RZECZYWISTO S$ClI

2.1 Podstawowe metody tworzenia holograméw
Pogcie holograméw oraz holografii we wspétczesnym
Swiecie ma nie tylko znaczenie technologiczne, @laniez
marketingowe. Wiele firm pod pgjiem hologramu staraesi
uatrakcyjnt sprzedawany przez siebie produkt, jedeak wielu
przypadkach tworzone przez nich obrazy aibadogramami.

Oznaczenia:
) R - zrodta wigzki odniesienia
Y O - obiekt
4 H - csrodekswiattoczuty
HG - ukfad wspdtosiowy (hologram Gabora)
y HL-U - uktad z boczpwigzka odniesienia (hologram Leitha-Upatnieksa)
' HD - ukfad z wiazkami przeciwsobnymi (hologram Denisiuka)

" ,,ujr,lgsl,urru / Rys. 3. Trzy réne konfiguracje do wykonania hologramu na podstawie
e uktadu: Dennisa Gabora, Leith-Upatnieks, Denisiuka
e (zr6dio: opracowanie wiasne)

2.2. Markery
Trudna¢ w stworzeniu hologramu zaleod przestrzeni w
jakiej musi st on pojawt. Znaczniej fatwiej jest stworzyobraz
holograficzny w przestrzeni zamktej, w ktorej nie oddziatg
na niego czynniki zewgtrzne, takie jak: wiatr, deszcz, mgta,
natzenie gwietlenia, konieczng zapewnienia odpowiedniego
kontrastu dla tworzonej wizualizacji. Dlatego pier& proby
Rys. 2. llustracja koncepciji procesu generowarizghamu grodio: ~ Wyswietlenia  hologramu  byty podejmowane w zanglygh
opracowanie wiasne) przestrzeniach laboratoryjnych. Ekii peinej kontroli nad

panujcymi tam warunkami midiwe bylo zastosowanie czarno-

Prawdziwa holografia nie ma zwku z odbiciami bialych markeréw (wskaikéw o wgskim zakresie tolerancii
lustrzanymi czy wswietlaniem obrazow na parze wodnej. Jeshzgledem niewielkiej liczby czynnikéw ogranicaajch)
ona bowiem zjawiskiem fizycznym opiefeym sk na zapisie na oznaczonych prostymi  wzorami geometrycznymi,  ktore
nosniku przynajmniej dwufalowego obrazu interferenegio,  stanowily punkty przégia dla elementéw wirtualnych vwiat
ktory w odczycie daje dwa niezafe od siebie tréjwymiarowe rzeczywisty.
obrazy przestrzenne (rys. 2).

Obraz holograficzny powstaje w momencie, gdy gorna
wigzka $wiatta kierowana jest za pompc zwierciadia
na fotografowany przedmiot, odbijg sid niego i pada na klisz
za& druga dolna vgizka stanowi tzw. vaizke odniesienia (rys. 2).
Najlepsze rezultaty otrzymuje:girzy wyciu swiatta laserowego,

nanoplasm nanoplasm

ktére zapewnia zliong do ideatu monochromatyczitooraz
spéjna¢ fazowy i amplitudova. W rzeczywistéci wszystko to

wymaga dé¢ skomplikowanych zabiegéw technicznych, ale

dzieki nim unikamy zanikania pzkéw interferencyjnych
(tzw. dyfrakcji) na skutek nadmiernejzricy diugdci drég

przebytych przez $wiatto. Przy tworzeniu obrazOw — i o it e et e

holograficznych wykorzystuje eitrzy typy uktadow. Pierwszy E E E E E -
z nich nazywany réwnie ukladem gaborowskim (od nazwy

fizyka Dennisa Gabora), w ktérym piyta holograf@zobiekt i

zrédio wigzki odniesienia umieszczone wzdiw jednej prostej Rys. 3. Przyktadowe markerjrgdio: opracowanie wiasne)
(rys. 3). Drug metod na stworzenie hologramu jest
wykorzystanie ukladu z bocznwiazka odniesienia (tzw. Wzory te wprowadzane byly do systemu wraz

hologram  Leitha-Upatnieksa), gdy kierunki propagali ~ Z Przypisanymi i wirtualnymi wizualizacjami. Po kaizowaniu
przedmiotowej i fali odniesienia twarze sol pewien lit, lecz  Potazenia i orientacji kamery przez marker oraz po pubra
do piyty holograficznej dochodzz tej samej strony. Trzeci Zbazy danych informacji o obrazie, system nakiadatjego
metod, jest uktad z wizkami przeciwsobnymi (tzw. hologram Powierzchng odpowiednj grafik;. Wraz z rozwojem techniki
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rozpoczto podejmowanie prob implementacji rozszerzondjezpieczastwo wytkownika system ten nie jest szeroko
rzeczywistéci w przestrzeni otwartej. Pierwsznapotkan  stosowany.

bariey bylo pokonanie czynnikbw pogodowych w postaci
wiatrdw czy pytdw utrudnigcych identyfikagi znacznikow
(markeréw). Rozwizanie tego problemu Aato w znalezieniu
Lhaturalnych” markeréw znajwgych s¢ w $Srodowisku
w postaci charakterystycznej infrastruktury budoeplczy te
innych punktéw odniesienia. Ponadto, z#wzkias¢ wigkszy
nacisk na ulepszenie systemowsledzicych  obiekty
dostosowanych do zmiennych warunkow atmosferyczj@h

2.3. Systemyledzace

Pod pajciem systemowsledzicych naley rozumie€
pojedynczy lub zintegrowany uklad czujnikéw, ktdryoh jest
gromadzenie danych zé&odowiska i przekazywanie ich do
systemu. Istnigjdwa rodzaje systemd$ledzicych o charakterze
pasywnym oraz aktywnym. Pierwszy z nich wyié st tym, iz
funkcjonuje na zasadzie identyfikacji naturalniestyyujacych
w przyrodzie zjawisk i sygnatow. Mimo swojej uniseingci Rys. 4. Wizualizacja funkcjonowania okularéw modeMD
cechuje s bardzo powolnym i obarczonymeblami procesem typuopitical see-througlzrodio: [9])
akwizycji i przetwarzania danych. Drugi system @rekterze
aktywnym dziata na zasadzie wyszukiwania $rgich punktow
orientacyjnych, ktore ju wczeniej zostaly  zarejestrowane
i skalibrowane. Mankamentem systemow aktywnych testz
dziatap jedynie w znanym im otoczeniu.

Kolejng prély rozwigzania problemusledzenia obiektéw
byto stworzenie systemu hybrydowego uwdglagcego rénego
rodzaju czujniki oraz systemyledzice. Istniey obecnie trzy
gtébwne rodzaje systemOw hybrydowych: wizyjno-akczte,
wizyjno-inercyjne oraz inercyjno-magnetyczne. Jedmai te
systemy nie gpozbawione wad, w szczegdlobte bazujce na
elementach  wizyjnych (kamera), ktorych funkcjonoean
wspos6b  naturalny uzafeone jest od  warunkow
atmosferycznych panygych na zewgirz. W celu rozwizania Rys. 5. Przyktadowy model HMD typptical see-through
tego problemu zdecydowanog sina wprowadzenie dwoch (ar6dlio: [9])
dodatkowych czujnikbw w ramach ,Systemu wspomagania
lokalizacji” (ang.Aid-localization Systejropisanego w praclf]  Drugi z wymienionych systeméw HMD czylideo see-through
i bazupcego na danych pobieranych z GPS wraz z INS'egimazliwia precyzyjne naktadanie elementéwiata wirtualnego
stanowacym czujnik inercyjny przeliczagy przesuricie od na rzeczywisty obraz. Niestety bardzo dokladny esoc
pocztkowo wyznaczonego punktu végia’. Rozwhzanie to Kkluczowania zastosowany w tego typuadzeniach powoduje
pozwala na zmniejszenieebi mogcego wysipic w czasie znaczne spowolnienie w przekazywanym bémsmio do
rejestracji danych przez kargerjak rownie w trakcie uzytkownika obrazie. Podobnie, jak w przypadku okiatypu
repetytywnych pomiarow przesgéi przeprowadzanych przez optical see-throughwzgkdy bezpieczistwa uniemaliwiaja
czujnik inercyjny. jego szerokie praktyczne zastosowanie.

Coupled in Optics
Coupled in Optic Coupled out Optics

2.4. Sposoby wizualizaciji tréci

Kluczowym elementem w systemach rozszerzonej
rzeczywistdci jest wybranie odpowiedniej metody wizualizaciji
tresci. Ronald Azuma podzielit systemy wizyjne na tgtgwne
kategorie: mobilne wiwietlacze komputerowe, tablety
komputerowe oraz wyietlacze projektowe. Najbardziej znane
technologie wizualizacyjneadzace ze sobp plan wirtualny
irealny to: HMD optical see-through oraz video-through
(ang. Head Mounted Display lub Helmet Mounted Display
czyli popularne gogle (okulary 3D) lub cale hetmygaglami
wizualizacyjnymi  (rys. 4-6). Glown zaley pierwszego
z wymienionych systeméw jest be#painie 4czenie sfery
wirtualnej z realm za pdrednictwem przezroczystego
wyswietlacza. Dla mytkownika oznacza to utrzymanie Rys. 6. Przyktadowy model HMD typide see-through
nieprzerwalnego kontaktu wzrokowego z realnym @oigm, (zrodio: [10])

podczas gdy wirtualne elementy nakladag na widziany przez

uzytkownika  rzeczywisty obraz. Niestety z powody’rOR rozwizania tego problemu, jak réwniesposobem na
wystpowania niécisiaici w przesylanym obrazie, jak réwaie wyeliminowanie ucjzliwych hetmdéw oraz okularéw w procesie

bledéw w jego realnej lokalizacji oraz ze wedli na wyswietlania holograficznego mgj by tzw. wirtualne
wyswietlacze siatkéwkowe (ang/irtual Retinal Displays w
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skrécie: VRD), ktore swoim ksztattem i wieliaiy zblizone
bytyby do szkiet kontaktowych (rys. 7).

Rys. 8. Przedstawienie dziatania systemu serwisoB&fiV na
zasadzie naktadania wirtualnych obraz@egbych kolejnymi
wskazéwkami dla mechanikagdto: 12])

3.2. E-learning, czyli internetowe nauczanie na odlegé
Rys. 7. Schemat powstawania zludzenia obrafiowego w ludzkie] Rozw¢j technologiczny spowodowat  wprowadzenie
siatkdwce okaA6dto: [11]) nowych form przekazywania wiedzy. Coraz populaszign
sposobem ksztalcenia stajetzgiw. e-learing, czyli niestacjonarne
Rozwizanie to bdzie umdaliwia¢c z czasem szybkie nauczanie na odleg® przy wykorzystaniu Internetu oraz

przekazywanie obrazu o wysokiej rozdzieftzooraz daleko towarzysagcych ~ mu  technikach i technologiach

posungta miniaturyzagj wymaganego SpEt. teleinformatycznych  [13]. Nauczanie mefode-learning
charakteryzuje sitworzeniem, przetwarzaniem i przesytaniem

3. ZASTOSOWANIE ROZSZERZONEJ interaktywnych prezentacji, obrazow, wykresow @etzematow

RZECZYWISTO $C W PROCESIE EDUKACYJINYM multimedialnych. Prezentacje oraz materialy pasgiattakcyjm
i fatwo dosgpry forme dla ich odbiorcy. Wprowadzenie do
3.1.Wdrozenie systemu na przyktadzie korporaciji szkolér na odlegié¢ elementéw z rozszerzonej rzeczywésto
Pomimo, ze rozszerzona rzeczywisto postrzegana jest spowoduje wzrost atrakcyjém tej formy nauczania. Jej giown
jako nowd¢ technologiczna to znanea sjuz przyktady zalet bedzie maliwos¢ naktadania generowanych komputerowo
zastosowania jej w brap szkoleniowej i edukacyjnej. informacji na rzeczywiste obiekty oraz pracy natweinych
Przyktadem jest niemiecki koncern BMW oraz amefigka obiektach w rzeczywistym otoczeniu. Uffiia to
Boeing. Zarowno w przypadku jednej jak i drugieydaracji oddziatywanie niemal na wszystkie zmysly odpowiaidz
rozszerzona rzeczywistooraz hologramy zostaly wykorzystaney czlowieka za proces nauczania. Wzrost efektyeiriej formy
do opracowania systemu szkoleniowego pracownikOwauczania wplynie na jej konkurencyjtokiora z czasem me
Specjalnie dla Boeinga przygotowano pdere wspieraice  zashpi¢ klasyczne standardy szkoleniowe.
orientacg pracownikow w niezwykle zimnym okablowaniu
produktu lotniczego wytwarzanego przeitme [11]. Podobna 3.3. Wspomaganie procesu nauczania na etapie szkolnym
sytuacja byla w przypadku systemu serwisowego ithego
przez fimg BMW. Za jego pérednictwem w czasie Obecnie do szkdt podstawowych okeednich uczszczag
rzeczywistym szkolony byt mechanik z naprawy samdah osoby urodzone w pierwszej dekadzie XXI wieku. Gatja ta
jednoczénie usuwajc z pojazdu powstatusterk (rys. 8). okreslana jest mianersingleplayer14-16], kiora pod wzgtlem
Raznica w typowym szkoleniu z tej dziedziny polegadatym,  technologicznym posiada znacznie ckgze umigjtnosci i
ze mechanik w tym samym czasie jednéoiee uczestniczyt kompetencje #iosoby urodzone w latach 80-tych czy nawet 90-
w procesie uczeniagsijak rowniez wykonywat przekazane mu tych XX wieku. Jeeli przyszia oferta edukacyjna niedaie
zadanie sttbowe w postaci napraw samochodoéw. W czasigopasowana do potrzeb wspéiczesnych uczniow spgevaolu
swojej pracy pracownik korzystat z okularow przeskowych, nie tylko obnkenie atrakcyjnéci przeprowadzanych zdj jak
za pérednictwem ktorych przekazywane byly mu kolejngéwniez wykluczenie technologiczne os6b  funkcjejoych
polecenia co do wykonywanej czysob czy wymiany przede wszystkim w przestrzeni wirtualnéyprowadzenie do
okreslonej czsci w samochodzie. Dgki temu mechanik nie szkgt  metodyki nauczania  wykorzystugcej — techniki
musiat pamjta¢ doktadnej procedury kelej naprawy, €O rozszerzonej rzeczywistéci w znacznym stopniu  utatwi
znacznie skrocito czas jego szkolenia, ogranjczajjedynie do tumaczenie  procesow  chemicznych,  fizycznych,
nieztpdnych podstaw.Fakiem jest, ze nowoczesne formy matematycznych czy biologicznych. Ponadto, tworzenie
szkoleniowe opierajce s¢ na rozszerzonejrzeczywistédci w  wirtualnych modeli utatwi uczniom nie posiagiajm wyobrani
znacznym stopniu utatwiap wdrazanie do pracy nowych przestrzennej czy geometrycznej zrozumienie preceso
pracownikow i przekazywanie im wiedzy w systemie fyu ad-  fizycznych jak réwnig matematycznych.
hoc. Modele rozszerzonej rzeczywisto mogy by¢ wykorzystywane
Tego typu forma szkolenia m® by przelomem nie tylko na zajciach z przedmiotowcistych, ale réwniz
w procesie ksztaicenia Zynieréw budownictwa, mechaniki, humanistycznych zwzanych ze sztukczy histori. Mozliwosé
architektury czy medycyny. Dgi wirtualnym symulatorom  stworzenia symulaciji przebiegu historycznej bitay hipotety-
uproszczeniu i skroceniu ulegnie rowinezas szkolenia pilotow
czy kierowcow.
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4.2. Systemy nawigacji holograficznej

Obecnie najpopularniejgzformg okreslajaca lokalizacg
obiektu jest nawigacja satelitarna GPS (aBlpbal Positioning
Systerh Wzbogacenie nawigacji GPS o nowe funkcje bazuj
na rozszerzonej rzeczywisth umaliwiajg nakladanie
informacji o trasie na to, co jegaytkownik widzi w danym
momencie. Bdziemy mieli w tym przypadku do czynienia
zmobilry platformy wspOipracujca z r&nymi  punktami
znajdupcymi sk w danym momencie w otoczenigytkownika.
System ten potencjalnie mogtby dzéatmz na uradzeniach
mobilnych  wyposzonych w GPS, kamer kompas,
akcelerometr oraz stale patenie internetowe. Cala idea
nowoczesnej nawigaciji opiéraic bedzie na tworzeniu kolejnych
wirtualnych warstw zawierggych wszystkie interesyge nas
informacje na dany temat. System dziatalby na zisag na
obraz z kamery (np. smartfonu) nakltadane bytybylejke (w
oparciu o poteenie geograficzne) cyfrowe informacje oéinie
obiektu znajdujcego st w tym momencie w obiektywie kamery.

Rys.9. Wirtualna wizualizacja obliazenatematycznych
(zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [15])

cznych  wariantéw  rozstrzygmia danego wydarzenia
historycznego w znacznym stopniu moglaby ekazy¢
atrakcyjnd¢ lekcji historii. Podobna sytuacja temi& miejsc
w przypadku zg¢ ze sztuki czy architektury. Wirtualne
tworzenie symulacji dziet sztuki i rekonstrukcjeistniejcych
juz zabytkbw w znacznym stopniu ulatwitoby uczniom
zrozumienie przekazywanej im wiedzy. qkBza¢ Swiatowej
stawy specjalistow jest przekonape,rozszerzona rzeczywiséo
zrewolucjonizuje  dotychczasowe  metody  komunikacji
poczwszy od wymiany mili, a kaaczac na formie zapisywania
tresci. Mozliwos¢ tworzenia notatek na wirtualnych kartkach,
pozwoli na ich latw edycg oraz wygodne wspotdzielenieg si
informacjami z pozostatymi osobami. Kamery i miknof

umazliwi g rejestrag; catdici lub fragmentow wyktadéw oraz
zapis wykonywanych zada ktére kdzie mana péniej
analizowa w dowolnym miejscu i czasie.

3.4. Narzedzia dydaktyczne  wykorzystupce techniki
rozszerzonej rzeczywistéci na potrzeby szkolnictwa

Rys.10. Przyktadowy wygll ekranu samochodowej nawigacji GPS
wykorzystujicej techniki rozszerzonej rzeczywisto
(zrodto: [17])

4.3. Szerokie spektrum zastosowania braty holograficznej
Holografia przez swaj wielofunkcyjnégé bedzie miata

o profilu artystycznym bardzo szerokie zastosowanie w znyth sektorach
Osoby  wybierajce  kierunki  artystyczne  czy gospodarczych, zmienigy tym samy dotychczasgwjakas¢
architektoniczne  powinny  cechoéva sk  wrodzonymi zycia. Rozwoj brazy holograficznej spowoduje wprowadzi
zdolngciami  manualnymi  czy rozwiglym poczuciem nowe technologie szyfrowania informacji, jak réwnie

przestrzeni, ktére powinno bytakze ksztattowane na etapie rozpoznawania obiektow i ich cech wspéinych. Caahigdzie
edukacji. Fakt ten otwiera ogromne wosci wprowadzenia mogta by wykorzystywana przede wszystkim w bign
innowacyjnych pod wzgtlem technologicznym metod medycznej zwizanej z wykrywaniem komorek rakowych czy
nauczania np. sztuki i geometrii wykresj przy wykorzystaniu W defektoskopii. ~ Ponadto,  holografia  zrewolucjojgzu
metod rozszerzonej rzeczywigto W tym te kontekcie metodologt modelowania funkcji logicznych, eizie mogta
holografia otwiera catkiem nowe dziedziny sztukedukacji mie¢ zastosowanie w przerlg rozrywkowy (ruch obiektow
artystycznej. Zastosowanie nowoczesnej technologiaze podczas trwania imprez masowych), obrazowaniu naumgya,
okaz& s przetomow alternatywy w dziedzinie sztuki dla czy w systemach ze#anych z zabezpieczaniem danych przed
gteboko zakorzenionego konserwatyzmu. Aieos¢ nowego fatszerstwem (obecnie hologramu nie depsidrobg). Zdaniem
spojrzenia na przestizektora ma teraz szansta sic jednym ekspertow w rénej formie  nowoczesne  technologie
z decydujcych elementéw nowyaltodkéw wyrazu. holograficzne zdomingj wickszg¢ obszaréw ludzkiegaycia.
Przelomowym momentenetizie powszechne wprowadzenie do

4.ROZSZERZONA RZECZYWISTO $C | JEJ WPLYW powszechnegozycia holografii.

NA ZYCIE SPOLECZNE .

5.WNIOSKI KO NCOWE

4.1. Komunikacja

Nowoczesne technologie zawsze miaty ogromny wpligw n - Implementacja  rozwean  rozszerzonej  rzeczywisto
przeobraenia spoteczne. Wprowadzenie elementdw rozszerzomeprocesie edukacyjnym spowoduje redefinicie klasggo
rzeczywistéci w procesach edukacyjnychpokrewnych ma Podejcia do metodologii nauczenia i przekazywania wiedzy
realn, szang na wprowadzenie przelomu w dziejach ludgko VVZPogacenie  prezentacji  multimedialnych o elementy
poréwnywalnego z wynalezieniem Internetieliedodd  do hoIogra_ﬂczpe znacznie podniesie ich atrakcéﬁn'ﬁego typu prace
tego opg naktadania dodatkowych obrazéw i informacj?tano"wl g_+owny element prac badawczych, realizowanychzprze
otrzymamy niespotykan do tej pory jaké&t komunikacji Laboratorium Przetwarzania Obrazu izvilcku Sp. z o.0.

miedzyludzkiej funkcjonujcej na granicyswiata reainego i Przeprowadzone przez —spdik analizy —potwierdzily, ze
wirtualnego. wprowadzenie elementéw holograficznych do  obecnych

interfejséw  komunikacyjnych, jak  réwriie systemow
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nawigacyjnych. Dostrzeggj & potrzelg rynku, spélka realizuje 2.
obecnie diy projekt badawczo-rozwojowy, zmiergey

do opracowania prototypu wietlacza holograficznego 3D.
W wyswietlaczu tym, dzki harmonijnie nakladagym st na 3.
siebie ikonom oraz symbolom nie tylko utatwionyatrakcyjniony
zostaje proces przekazywania informacji i przeremza si
obiektdw w przestrzeni, ale réwniezapocatkowany u jego 4.
wzytkownikéw uzyskiwania nowych, niespotykanych adot
wrazeh wizualnych. Szerokie spektrum zastosawgechnik
rozszerzonej rzeczywistw z cah pewndcia przelay sk

w najblzszym czasie na szybkie upowszechnienie tego typu
rozwigzan nie tylko w edukacji, ale tak szeroko rozumianym
przemyle. Naley jednak pamitaé, ze proces tworzenia
hologramu w otwartej przestrzesiodowiska naturalnego jest 6.
wdalszym cigu zadaniem trudnym i wymageym cigtego

poszukiwania  coraz to  skuteczniejszych  rozai 7.
technologicznych.
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SELECTED APPLICATIONS OF AR-BASED SOLUTIONS IN EDUC ATIONAL TECHNOLOGY
AND SOCIETY

The paper presents selected issues of implententagthods and techniques of augmented realibeiprbcess of teaching and
social life. The paper also discusses the issuasghented reality, as a relatively new field éémsoe, whose further development
depends on technological development and the demdslic perception. The paper presents methodsréating high-resolution
holograms, the limitations and enabling factorthatmoment, the wide dissemination of this fornvisfialization and multimedia
communications.

Keywords: augmented reality, education, holograms.
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