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WYKORZYSTANIE ROZSZERZONEJ
RZECZYWISTOSCI WE WSPOLCZESNYCH
SYSTEMACH INFORMATYCZNYCH

STRESZCZENIE W artykule zaprezentowano bardzo dynamicz-
nie rozwijajgcq sie technologie rozszerzonej rzeczywistosci, bedgcej
czes$cig tak zwanej ciggtosci wirtualnej rzeczywistosci. Dokonano
analizy obszarow mozliwych zastosowan dla tej technologii, a takze
omoéwiono ogdlne tendencje i trendy jej rozwoju. W skrécie wspom-
niano o najwazniejszych zaletach i wadach wyswietlaczy umozliwia-
jacych tworzenie rozszerzonej rzeczywisto$ci. Zaprezentowano przy-
ktady konkretnych systemow informatycznych wspieranych przez AR.

Stowa kluczowe: rozszerzona rzeczywisto$c, systemy informatyczne

1. WSTEP

Wedtug definicji system informatyczny jest zbiorem powigzanych ze sobg
elementéw, ktorego funkcjg jest przetwarzanie danych przy uzyciu techniki
komputerowej. Sktadowe systemu informatycznego nieustannie sie zmieniaja.

W przesztosci, w latach 80. XX wieku, byty to najczesciej: sprzet (gtdwnie
komputery) i ogdlnie méwigc, urzadzenia stuzace do komunikacji miedzy sprze-
towymi elementami systemu oraz urzadzenia stuzace do przechowywania
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danych, a takze proste urzadzenia stuzgce do komunikacji miedzy ludZzmi
a komputerami. Tymi ostatnimi byly najczesciej klawiatury i myszy kompu-
terowe. Wraz z rozwojem, miniaturyzacjg i wzrostem wydajnosci elementow
elektronicznych, do sktadowych systemu zaczety dotgczac inne elementy. Liste
te otwierajg urzadzenia stuzace do odbierania danych ze $Swiata zewnetrz-
nego, np. czujniki elektroniczne, kamery, skanery, urzadzenia typu RFID (ang.
Radio-frequency identification). Dzigki nim systemy informatyczne ewoluowaty
i mozliwe stato sie ich uzytkowanie w nowych dziedzinach egzystenc;ji ludzkiej,
np. pojawity sie systemy kontroli dostepu i czasu pracy. Inzynierowie dodawali
coraz to nowsze urzadzenia, tym razem dziatajgce w odwrotnym kierunku:
stuzgce do wywierania wptywu przez systemy informatyczne na s$wiat zew-
netrzny. Nalezy tu wspomnie¢ o silnikach sterowanych komputerowo, wszel-
kiego rodzaju sterownikach urzadzen mechanicznych, robotach przemysto-
wych. Obecnie wiele systemoéw informatycznych dodatkowo analizuje dane.
Szereg zastosowan jest wspieranych przez sztuczng inteligencje. System taki
nie tylko w bezbtedny sposéb je przetwarza, agreguje dane, ale jest w stanie
je takze automatycznie analizowaé. Systemy informatyczne stosowane np.
w handlu poza gromadzeniem danych do tzw. hurtowni danych, wyposazone
zostajg coraz czesSciej w moduly do rozpoznawania obrazow. Dzieki temu
wzrasta realna szybkos¢ wprowadzania do nich danych. W Sl pojawia sie
w ostatnich latach jeszcze jeden nowatorski i ciekawy element — rozszerzona
rzeczywistos¢ (ang. Augmented Reality). Wywodzi sie ona z tzw. mieszanej
rzeczywistosci [13].

2. CIAGLOSC RZECZYWISTOSCI

W 1994 roku Paul Miligram i Fumio Kishino opracowali schemat ciggtosci
wirtualnej rzeczywistosci (ang. Virtual Continuum). Relacje pomiedzy tymi
sferami mozna zaobserwowac na rysunku 1.

Mixed Reality (MR)

Real Augmented Augmented

i H . . Virtual Reality (VR
Environment  Reality (AR) Virtuality (av)  Vireual Reality (VR)

Rys. 1. Schemat ciagtosci rzeczywisto$sci opracowany przez
Paula Miligram i Fumio Kishino
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Jesli jeden z koncdw osi przyjmujemy za Srodowisko rzeczywiste, a drugi
za $rodowisko wirtualne, wtedy Augmented Reality umiejscowiona jest na sche-
macie tuz przy srodowisku rzeczywistym. Im blizej systemowi do wirtualnej rze-
czywistosci, tym bardziej zredukowana jest liczba elementéw rzeczywistych [7].
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Rys. 2. Tendencje w rozwoju zainteresowania AR i VR [14]

Rysunek 2 pokazuje, jak w czasie zmniejsza sie zainteresowanie tech-
nologig wirtualnej rzeczywistosci na rzecz rozszerzonej rzeczywistosci. Poka-
zane znaczniki (A-F) to daty publikacji w Internecie informacji o najczesciej
darmowych aplikacjach AR.

3. RODZAJE WYSWIETLACZY
WYKORZYSTYWANYCH W AR

Wraz z rozwojem AR zaczety pojawia¢ sie wyswietlacze umozliwiajace
adaptacje tej technologii do wielu zadan.
W systemach Augmented Reality czesto wykorzystywane sg hetmy
posiadajgce kamere, montowane na glowe (ang. Head-Mounted Display).
W zaleznosci od metody wyswietlania HMD mozna podzieli¢ na dwie
grupy wykorzystujace:
o widok wideo AR,
o widok optyczny AR.

W typie wideo wirtualne obiekty naktadajg sie na istniejacy obraz $wiata
rzeczywistego uchwycony przez kamere dotgczong do systemu HMD [3].
Powstaty ztozony obraz wideo jest wyswietlany na ekrany bezposrednio przed
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oczami uzytkownika. W tym przypadku interakcja z prawdziwym Swiatem jest
troche nienaturalna, poniewaz obraz z kamery pokazany poprzez HMD jest
przesuniety wobec oczu uzytkownika, a obraz nie jest stereograficzny (zrzu-
towanie ptaszczyzn wielo$cianu na ptaszczyzne rysunku). Biorgc pod uwage,
ze istnieje interakcja w czasie rzeczywistym, bardzo istotna jest szybkos$é
rejestracji obrazu przez kamere i czestotliwo$¢ wyswietlania jej na wys$wiet-
laczu. Problematyczna staje sie rozdzielczos¢ kamery i wyswietlacza, a takze
liczba koloréw mozliwych do wygenerowania przez takg technologie. W celu
zmniejszenia roznicy w wygladzie obrazu widzianego z oczu a obrazu wi-
dzianego z kamery, stosuje sie macierz przeksztatcen opisang w pozyciji [5].

Tego typu systemy realizowane sg z goéry zalozonym uproszczeniem,
poniewaz do rejestracji obrazu wymagane jest jedynie, by byla znana relacja
miedzy wspotrzednymi 2D obrazu na ekranie i wspétrzednymi 3D w rzeczy-
wistym $wiecie [5]. Ekrany HMD sg obecnie najczesciej uzywane w rzeczy-
wistosci rozszerzonej. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy: przezroczyste, ktére
generujg obraz na przezroczystym ekranie, oraz nieprzezroczyste z zamon-
towang kamera, przez ktérg rejestrowany jest obraz widziany przed uzyt-
kownikiem, a nastepnie wyswietlany na wewnetrznym ekranie [8].

Ekrany HMPD nie posiadajg ekranu, lecz specjalng powierzchnie, ktora
taczy ze sobg strumienie swiatlta docierajgce do niej z dwdch réznych kierun-
kéw (ang. beam combiner). Skierowane sg w nig miniaturowe projektory za-
montowane w urzadzeniu, a oprécz tego pada na nig $wiatto z obiektéw be-
dacych w polu widzenia uzytkownika. Tak potaczona wigzka Swiatta pada
na powierzchnie retrorefleksyjng (potprzepuszczalng, potprzezroczysta) przed
oczami uzytkownika, co powoduje projekcje obrazu na tej powierzchni.

Bardzo nowatorskg oraz ciekawg alternatywg dla dwoch wymienionych
juz typéw wyswietlaczy jest technologia VRD (ang. Virtual Retinal Displays).
Ekrany VRD dziatajg na zasadzie projekcji obrazu bezposrednio na siatkowke
oka ludzkiego. Projekcji tej dokonuje niskiej mocy laser generujacy obraz.
W przysztosci planuje sie wprowadzenie ekrandw VRD dostrajajacych sie do
zmiany ksztattu soczewki, a takze wyswietlajacych petng palete barw w 3D.

Ekrany monitorowe, ekrany trzymane w dtoni (ang. Hand-Held Displays)
i ekrany przestrzenne (ang. Spatial Displays) sq obecne w wielu powszech-
nie uzywanych urzadzeniach. Tablety, telefony komoérkowe i inne mobilne
urzadzenia majg wbudowane tego rodzaju wyswietlacze. W urzadzenia te
czesto wbudowana jest kamera, a ich moce obliczeniowe doréwnujg mocom
komputeréw osobistych sprzed kilku lat, w zwigzku z czym oferujg odpowiednie
srodowisko do uruchamiania na nich programéw rozszerzonej rzeczywistosci.
Urzadzenia te sa nieprzezroczyste, a obraz Swiata rzeczywistego wys$wietlany
na ekranie jest odbierany przez kamere. Zaczynajg sie pojawiaC takze
przezroczyste odmiany mobilnych wyswietlaczy.
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Od wczesniej opisanych ekranéw odréznia je to, ze sg zintegrowane
z uzytkownikiem. Bimber [2] odrdznia trzy rézne podejscia w zastosowaniu
Rzeczywisto$ci Rozszerzonej w tego typu urzadzeniach: uzywa sie ekranow
przezroczystych, nieprzezroczystych lub projekciji bezposrednie;.

Oparte na tradycyjnych nieprzezroczystych ekranach rozwigzanie jest
czesto wykorzystywane np. w internetowych kampaniach reklamowych wyko-
rzystujacych programy AR. Systemy tego typu wyswietlajg obraz z kamery wraz
z wirtualnie dodanymi obiektami na zwyktym monitorze komputerowym.

Tabela 1 prezentuje zestawienie najistotniejszych zalet i wad wspom-
nianych technologii wyswietlania obrazu w AR.

TABELA 1
Zalety i wady wyswietlaczy wykorzystywanych w AR
:;z‘;’; tech Zalety Wady
* niska rozdzielczos¢,
e ograniczone pole widzenia,
HMD ¢ stosunkowo mate o stata glebokos$¢ wyswietlanego obrazu,
rozmiary urzadzenia o ekrany nieprzezroczyste wprowadzajg btad para-
laksy zwigzany z przesunieciem potozenia kamery
wzgledem oczu uzytkownika
o niska rozdzielczo$¢ oraz jasno$¢ miniaturowych
HMPD e stosunkowo mate projektoréw,
rozmiary urzadzenia e jasnosc¢ i jakos¢ obrazu zalezy od warunkow
oswietlenia otoczenia
e mate rozmiary urza- « wyswietlanie monochromatycznych obrazéw koloru
dzenia czerwonego,
. bardzo‘ ostry obraz, o wyswietlacz nie_reaguje na nast_awntos'c': oka, w zwig-
« wysoka rozdzielczosc, zku z czym og_nlsk_c_)wa oka musi by¢ stata w celu
VRD - . . poprawnej projekcii,
e szerokie pole widzenia, S g . )
.. . * nie istniejg jeszcze ekrany umozliwiajace widzenie
¢ duza jasnos¢, stereoskopowe,
* w_ysgkl kqntrast, « wedtug niektérych okulistéw mozliwe jest uszkodze-
* niski pobor mocy nie oka na skutek laserowej projekcji
Ekrany e maty rozmiar ekranu znaczgco ogranicza pole
njieszczqqe « tanie wjdzepia, N
sie w dtoni o niska jakos$¢ sensoréw optycznych w miniaturowych,
— Hand-Held| ® powszechne wbudowanych kamerach,
Displays e konieczne jest trzymanie urzadzenia w rece
e pole widzenia ograniczone do rozmiaru monitora,
* niski poziom integracji z uzytkownikiem, co pogarsza
wrazenia zwigzane z odbiorem AR,
Ekrany kom-| e najtansze ze wszyst- | « w przypadku uzycia ekrandw przestrzennych opartych
puterowe kich prezentowanych na projektorach, w ktérych promienie $wiatta z obrazem
i ekrany rozwigzan, kierowane sg na powierzchnie obiektéw fizycznych,
przestrzenne| e powszechne e rzucanie cieni przez obiekty fizyczne oraz uzytkow-
— Spatial e ciekawy obszar nika (w przypadku stosowania jednego tylko pro-
Displays zastosowan jektora),
e ograniczenia zwigzane z wtasciwosciami powierzchni
obiektu, na ktéry skierowany jest projektor (rozmiar
powierzchni, ksztatt, materiat, kolor)
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4. OBSZARY ZASTOSOWAN AR

Obszar wykorzystania technologii Augmented Reality jest bardzo sze-
roki. Warto wspomnie¢, ze nie ogranicza sie on jedynie do obszaru widzenia
— grafiki. AR stosuje sie takze w dziedzinie dzwieku (aplikacja RjDj dla iPhone),
gdzie wykorzystuje sie jg do interaktywnego tworzenia melodii z ,zastyszanych”
dzwiekoéw z otoczenia. Inng, ciekawg dziedzing AR jest generator zapachéw,
bedacy w petnej interakcji z uzytkownikiem. Urzadzenie reaguje na ruch
uzytkownika i w momencie zblizania sie do niego zaczyna generowac ,bryze
morskg” identyczng w zapachu i konsystencji z oryginatem. Ogladajgc nad-
morskie krajobrazy rozszerzone o autentyczny zapach morza, pomystodawcy
stworzyli bardzo unikatowy efekt, z pewnoscig przyciggajacy rzesze turystow.

Do najwazniejszych obszaréw zastosowania AR naleza:

o Wojsko i militaria — od wielu lat samoloty wojskowe i Smigtowce korzystaty
z wyswietlaczy montowanych na kasku, ktére naktadaty grafike wektorowg
na obraz widziany przez pilota w rzeczywistym s$wiecie (rys.3). AR
wspomagato podstawowg nawigacje w przestrzeni powietrznej, a takze
wykorzystywane bylo do namierzania wrogich jednostek w powietrzu,
wodzie lub na ladzie [1];

e Medycyna — lekarze moga wykorzysta¢ rozszerzong rzeczywistosé jako
wizualizacje i pomoc np. w szkoleniu dla chirurga. W czasie rzeczywistym
mozliwe jest zbieranie informacji za pomocg nieinwazyjnych czujnikow
(MRI, CT, USG) i przetworzenie ich na obraz 3D rzutowany bezposrednio
na ciato pacjenta (rys. 4);

o Turystyka — wykorzystujac lekkie urzadzenia mobilne (tablety, urzadzenia
GPS, smartfony), mozliwe jest wspomaganie turysty zaréwno przez po-
kazywanie wirtualnej drogi do zadanego punktu na mapie (legendarna juz
technika ,red line”), jak rowniez przedstawienie innych, uzytecznych dla
turysty informaciji bezposrednio na rzeczywistym widoku miasta [10];

o Architektura — mozliwa jest prezentacja nieistniejacych juz budynkoéw
w ich rzeczywistym otoczeniu [4, 6]. Jezeli istniejg ich opisy zapisane do
systemu baz danych, to wykorzystujac AR mozna generowaé ich wyglad
w czasie rzeczywistym (rys. 6). Podobnie mozna postepowac z czesciowo
uszkodzonymi eksponatami muzealnymi itp.;

¢ Robotyka — wprowadzenie rozszerzonej rzeczywistosci w robotyce byto
prawdziwym przetomem. W przypadku pracy z interaktywnym ramieniem,
mozliwe stato sie szkolenie pracownika na wirtualnym symulatorze ideal-
nie oddajacym prace z rzeczywistym urzadzeniem [9]. Mozliwa stata sie
takze praca zdalna;
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o Marketing — wykorzystujgc najczesciej darmowe oprogramowanie oraz
urzadzenia mobilne, wiele firm rozpoczeto promowanie réznych wyrobow,
restauracji lub instytucji (rys. 7 i 8). Bardzo ciekawe podejscie do marke-
tingu wykazato TESCO (na rynku Koreanskim: Homeplus), umozliwiajgc
zakup produktéw z marketu bezposrednio na stacji metra [18, 21]. Nas-
tepnie, po wyborze wszystkich towaréw, sklep dostarcza je pod wskazany
adres. To bardzo odwazny krok w celu zwigkszenia liczby klientéw bez
kosztownego zwigkszania liczby sklepow;

e Handel — AR umozliwito wirtualng przymiarke mebli we wtasnym domu
(rys. 9). Wykorzystujac marker pobrany ze strony producenta mebli, moz-
na zapozna¢ sie, jak dany mebel bedzie wygladat wdomu [11]. Innym
zastosowaniem jest wirtualna przymierzalnia ubran [20]. Duze sieci hand-
lowe réwniez zainteresowaty sie wykorzystaniem AR w zwigkszeniu swojej
sprzedazy; przyktadem jest tu sie¢ sklepéw TESCO [17];

e Rozrywka — wykorzystywanie Augmented Reality w tworzeniu interaktyw-
nych gier. Dzieki tej technologii mieszajacej swiat wirtualny z rzeczy-
wistym, kazdy uzytkownik moze sta¢ sie bohaterem gier. Rozwinety sie
tzw. gry terenowe, taczace w sobie element nawigacji (GPS), a takze
awatary rzeczywistych przeciwnikéw lub awatary tzw. botéw, wspoma-
ganych przez sztuczng inteligencje. Mozliwy stat sie wiec ,wyscig” do
ustalonego punktu w miescie czy na mapie, w rzeczywistym srodowisku,
ale z wirtualnymi przeciwnikami widzianymi jedynie na ekranie tabletu czy
smartfonu. Jedng z najciekawszych gier wykorzystujgcych AR, a obec-
nie jedng z najbardziej zawansowanych technicznie i wykorzystujacych
najwiecej posredniczacych technologii pokazano na rysunku 13. Wyko-
rzystujac WiFi, uzytkownicy sterujg helikopterami AR Drone, latajacymi
w rzeczywistym srodowisku. Miniaturowa kamera umieszczona w urza-
dzeniu transmituje z niego obraz do sterujacego nim tabletu czy smart-
fonu. Wirtualne srodowisko rozszerza zabawe o pociski i wybuchy. Uzyt-
kownik ma mozliwos¢ trafienia innego AR Drona i widzi to na ekranie
swojego tabletu czy smartfona doktadnie tak, jak i jego oponent. W mo-
mencie trafienia przeciwnik czuje wibracje na swoim urzgdzeniu steru-
jacym, a jego AR Drone zaczyna automatycznie ladowac iinformuje
swojego wiasciciela o wirtualnym uszkodzeniu.

Innym, bardzo dobrze zapowiadajgcym sie obszarem zastosowania
Augmented Reality, jest przemyst rozrywkowy, a w szczegdlnosci filmowy
(rys. 12). Podobnie jak kiedys$ technika ,blue box”, tak obecnie markery AR
umozliwiajg prawie dowolne rozszerzanie sceny filmowej. Dodatkowym atutem
w stosunku do wspomnianej starszej techniki, AR jest w petni interaktywna.
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Wraz z ruchem aktora nastepuje przesuniecie takze sztucznych, wygenero-
wanych komputerowo, tréjwymiarowych obrazéw.

Niegdys Head-Up Display wykorzystywany byt jedynie w wojskowych
mysliwcach lub helikopterach. Obecnie kilka marek samochodowych wyko-
rzystuje te technike w cywilnych samochodach.

Warto wspomnie¢, ze liczba dziedzin nauki i zycia, w ktorych stosuje sie AR,
nieustannie rosnie.

Rys. 3. Widok dziatania techniki Rys. 4. Wirtualny ptéd pokazany na
HUD w mysliwcu F16 [19] brzuchu pacjentki [1]

Rys. 5. Wykorzystanie AR w turystyce i nawigacji [16, 18]

Rysunek 5 prezentuje dodatkowe mozliwosci wspotczesnych urzgdzeh
mobilnych. Poza zwyklg funkcjg nawigacji, pokazujaca na mapie biezace
potozenie uzytkownika oraz cel, do ktérego zmierza, aplikacja potrafi w trybie
AR pokaza¢, podpisac¢ to, co widzi uzytkownik. Co wazne, aplikacja nie wy-
korzystuje kosztownego algorytmiczne (czasowo, pamieciowo i procesorowo)
algorytmu rozpoznawania rzeczywistych obrazéw 3D, a jedynie wykorzystuje
dane z czutego systemu GPS, akcelerometru i kompasu elektronicznego.

Spacerujgc po ciekawych geograficznie lub historycznie miejscach,
mozliwe jest niejako ,przeniesienie sie w czasie”. Technologia AR umozliwia
generowanie w czasie rzeczywistym, a takze pozostajace w petnej interakgciji
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z odbiorca, obiekty. Mogg to by¢ np. nieistniejgce juz budowle, rzezby itp.
Przyktadowa aplikacje zaprezentowano na rysunku 6.

Rys. 7. Przyktad wykorzystania AR w marketingu (aplikacje dla systemu
operacyjnego Android)

Podobnie jak w przypadku wykorzystania AR w nawigac;ji, geolokalizacji
i prezentacji w sposéb optyczny drogi do celu, mozliwe jest, po pobraniu danych
z zewnetrznego systemu, znaczace rozszerzenie funkcjonalnosci takiej apli-
kacji. Na rysunku 7 zaprezentowano mozliwos¢ prezentacji ciekawych miejsc
(w Paryzu i w Warszawie), a takze widok dziatania aplikacji Panorama Firm.
Umozliwia ona, tak jak jej papierowy odpowiednik, znalezienie adresu firmy
Z interesujgcej branzy. Dodatkowo jednak, wykorzystujgc AR na ekranie urza-
dzenia mobilnego podany jest kierunek i dystans do tej firmy. W znaczacy
sposob przyczynia sie to do bardziej komfortowego jej znalezienia, a twércom
aplikacji daje dodatkowe mozliwosci reklamowania wybranych innych firm.

Rysunek 7 prezentuje nowatorskie rozwigzanie z dziedziny marketingu,
handlu i reklamy. W btyskawiczny sposdb mozna odnalez¢ najblizej potozone
atrakcje turystyczne czy tez miejsca, w ktérych mozna zjes¢, wypi¢ kawe i od-
pocza¢. Pojawito sie kilka takich aplikacji, informujacych na ekranie o mozli-
wych znizkach.
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Jeszcze ciekawszg z punktu wi-
dzenia pozyskiwania klienta i handlu jest
aplikacja sieci hipermarketow w Korei.
Umozliwia ona ludziom zapracowanym
i zabieganym kupno réznych produk-
tow niemal w biegu. Na banerze rekla-
mowym umieszczonym np. w metrze,
Rys.8. AR jest bardzo pomocne przedsFawmne sa prodgkty wraz zich
w codziennych zakupach [21] kodami QR (ang. Quick Response).

Zalogowany uzytkownik kieruje swoj
telefon (smartfon, tablet) bezposrednio na ,obrazek”, a nastepnie potwierdza
dodanie go do wirtualnego koszyka. Po potwierdzeniu zakupu, z jego konta
pobierana jest automatycznie optata, a towar dowozony jest bezposrednio do
jego domu. Z punktu widzenia klienta jest to prosty i szybki sposéb na robienie
zakupow, a z punktu widzenia sprzedawcy zalet jest jeszcze wiecej (rys. 8).

Co zrobi¢ z wiekszymi zakupami, jak sprawdzi¢, czy np. mebel bedzie
pasowatl do wystroju domu? pokazano na rysunku 9. Zakup mebli nie musi
wigza¢ sie od razu z ich
transportem, meczacym wno-
szeniem czy tez ewentu-
alnie odwozeniem ich z po-
wrotem do sklepu. Istnieje
mozliwos¢ ,przymierzenia’
wirtualnego mebla bezpos-
rednio w domu. Przyktad
takiego zakupu zaprezen-
towano na rysunku 9; jesli
pasuje, wystarczy klikng¢
i kupi¢ mebel bez wycho-
dzenia z domu.

Podobnie ma sie rzecz z zakupem ubran. Podobnie, ale jak sprawdzic,
w jakiej bluzce bedzie nam do twarzy? Odpowiedz znajduje sie na rysunku 10.
Zaprezentowano na nim kilka krokow, jak uzywaé wirtualnej, w petni in-
teraktywnej, przymierzalni ubran. System ten wykorzystuje oprécz AR takze
MC (ang. Motion Capture). Po jednorazowym wskazaniu graficznym markerem
(wydrukowanym na kartce papieru), gdzie ma pojawiaé sie geometryczny
Srodek np. bluzki, a nastepnie po kalibracji, kiéra odbywa sie za pomocg
naturalnych gestéw rekami, system sam zapamietuje, gdzie ma wyswietla¢
wirtualng dzianine na ciele klienta. Wykorzystujgc MC, mozliwe jest zmienia-
nie ubioru i jego koloru, a takze — w finalnej czesci przymierzania towaru — jego
zakup.

Rys. 9. Zakup mebli poprzez e-biznes ARF-Shop
systemu [11]



Wykorzystanie rozszerzonej rzeczywisto$ci we wspofczesnych systemach... 37

MyStore

Rys. 10. Proces przymierzania i zakupu ubran w wirtualnym sklepie [22]

Rysunek 11 pokazuje wykorzystanie AR i techniki 3D do prezentacji
towaréw z hipermarketu. Mozliwe jest nie tylko odczytanie informacji tech-
nicznych, ale przede wszystkim obejrzenie towaru ze wszystkich stron.
Optyczng ocene towaru mozna wykona¢ w dowolnym czasie, bez pospiechu,
i co wazne, bez wychodzenia z domu.

Rys. 11. Prezentacja artykutéw w hipermarkecie TESCO [17]

Technologia Augmented Reality poza wykorzystaniem komercyjnym
znalazta tez zastosowanie w przemysle rozrywkowym. Rysunek 13 prezentuje
gre na telefony mobilne typu smartfon, umozliwiajacg zaréwno sterowanie
urzadzeniem — helikopterem zwanym AR Drone, ale réwniez bezposredni
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podglad na widok z kamery umieszczonej w tym urzadzeniu. Producent
(darmowej) aplikacji dodat takze element rywalizacji i interakcji pomiedzy
graczami. Warto wspomnie¢, ze ta aplikacja napisana jest dla dwdéch naj-
bardziej rozpowszechnionych systeméw operacyjnych urzgdzen mobilnych:
Android i iOS. Przemyst filmowy od dawna angazuje takze najnowoczesniejsze
technologie. Na rysunku 12 zaprezentowano uzycie rozszerzonej rzeczywis-
tosci w filmie. W tym konkretnym zastosowaniu bardzo istotne jest, poza
precyzyjnym umiejscowieniem dodanego obrazu 3D, takze prawidtowe dyna-
miczne s$ledzenie promieni Swiatta. Tylko tak mozna uzyska¢ zadawalajacy,
wygladajacy naturalnie efekt.

Rys. 13. Rozrywka, gra z zastosowaniem
AR
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Przy wykorzystaniu ekranéw przestrzennych mozliwe sa wspaniate
projekcje typu building mapping. Zestaw odpowiednich projektorow wyswietla
na tréjwymiarowym ekranie — elewacji budynku — multimedialne dynamiczne
prezentacje. Efekt wielogodzinnych przeliczen obrazu 2D, odpowiednio zapro-
jektowanego i wyswietlonego na powierzchni 3D, potrafi by¢ zachwycajacy.
Przyktad pokazano na rysunku 14.

mEuRNNN NN

L

Rys. 14. Building mapping jako przyktad wykorzystania AR w kulturze masowej [15]

5. ANALIZA WYKORZYSTANIA WIRTUALNEGO
SRODOWISKA W SYSTEMACH INFORMATYCZNYCH

Wspomniane w artykule kierunki i tendencje rozwoju AR mozna skla-
syfikowa¢ pod wzgledem umiejscowienia ich na osi ciggtosci rzeczywistosci
Paula Miligrama i Fumio Kishino (rys. 1). Do oceny zdefiniowano szescio-
punktowg skale (0-5) wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci w analizowanych
systemach informatycznych. Jezeli interfejs nie jest rozszerzony o Augmented
Reality, warto$¢ zdefiniowano na 0, jezeli wykorzystuje AR-1. W przypadku, gdy
zawarto$¢ elementoéw i informacji wygenerowanych komputerowo jest duza
— wartosci 2 lub 3. W przypadku, gdy widziany obraz zawiera mato lub nie
zawiera wcale elementéw ze sSwiata rzeczywistego, wartosci przyjmujg od 4
do 5. Dokonujac analizy wspomnianych systemow informatycznych, oszaco-
wany udziat elementow rzeczywistych do wirtualnych w interfejsie uzytkownika
zaprezentowano na wykresie — rysunku 15.
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Rys. 15. Ocena udziatu informacji wirtualnych w obrazie interfejsu uzytkownika
we wspoétczesnych aplikacjach i systemach informatycznych (opracowanie wtasne)

6. WNIOSKI

Rozszerzona rzeczywisto$¢ to nowy wspanialy interfejs wspoétczesnych
systeméw informatycznych. Umozliwia dodawanie interaktywnej izaawan-
sowanej technicznie funkcjonalnosci do juz istniejacych systemow infor-
matycznych. Augmented Reality otwiera takze nowe mozliwosci ekspans;ji
systemow informatycznych w obszary ludzkiej egzystenciji i nauki, dotychczas
nieeksplorowanych przez systemy komputerowe.

W zaleznosci od dziedziny zastosowania rozszerzonej rzeczywistosci,
stosuje sie rozny udziat dodatkowych informacji w widoku interfejsu uzyt-
kownika. Ma na to wptyw wiele aspektéw. W dziedzinie turystyki i marketingu
istotna jest ,nawigacja do celu”; udziat elementow wygenerowanych kom-
puterowo jest stosunkowo nieduzy.

W przytoczonym przyktadzie medycznego systemu informatycznego
zawartos¢ informacji ,rozszerzonych” jest bardzo duza i przesuwa te aplikacje
w 0golInej klasyfikacji w dziedzine rozszerzonej wirtualnosci . Warto wspomnieg,
ze medycyna to dziedzina nauki, w ktoérej z ogromng rezerwg wykorzystuje sie
systemy wspomagajace decyzje. Wigze sie to z odpowiedzialnoscig lekarzy
za dziatalnos¢ medyczna. Zaprezentowana aplikacja, jedyna ze znalezionych
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przez autora, ma charakter czysto informacyjny. W zwigzku z tym moze prak-
tycznie nie zawieraé¢ rzeczywistego obrazu, a jedynie probe odwzorowania
cyfrowego obrazu, stworzonego na podstawie rzeczywistych danych.

Podobnie wysoki udziat informac;ji wirtualnych w obrazie zaobserwowano
w przemysle filmowym. Mozliwe jest dodawanie niewielkich, wrecz znikomych,
ilosci informacji do obrazu rzeczywistego lub wrecz odwrotnie, generowanie
catkowicie wytworzonego przez komputery swiata.

Zastosowania militarne to odrebna dziedzina wykorzystania AR. To w tej
dziedzinie stosowano rozszerzong rzeczywistos¢ jako pierwszg. Charaktery-
zuje sie ona niewielkim udziatem w catkowitej ilosci informacji docierajgcej do
cztowieka. Stuzy wspomaganiu podejmowania decyzji i zapewne jest najbar-
dziej dopracowanym obszarem wykorzystania AR.

Ostatnim ze wspomnianych zakresow jest handel. Brak powaznych kon-
sekwencji (jak w przypadku medycyny czy zastosowan wojskowych) sprawia,
iz AR w tej dziedzinie dziatalnosci ludzkiej rozwija sie bardzo dynamicznie.
Udziat informacji dodatkowych sklasyfikowano tutaj na $redni.

Nalezy podkreslic, iz przytoczone w artykule wnioski sg wyciagniete na
podstawie dostepnych w chwili publikacji danych. AR rozwija sie bardzo dy-
namicznie i nieustannie powstajg nowe innowacyjne aplikacje.
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Rekopis dostarczono dnia 16.07.2012 r.

USE OF AUGMENTED REALITY
IN MODERN INFORMATION SYSTEMS

Tomasz SZYMCZYK

ABSTRACT The article presents the dynamic developed Aug-
Mented Reality technology as a part of a continuum of reality. The
author analyzes areas of possible use for this technology as well as
general trends in its development. In short, the article describes the
crucial advantages and disadvantages of displays which support
Augmented Reality. In the paper the examples of specific systems
supported by the AR were presented.

Keywords: Augmented Reality, Information Systems
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