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Anotacia: Oblast vypoctovej techniky, ktora v su¢asnosti zaznamenava
rychly technologicky vyvoj je virtualna a zmieSana realita, ktord sa
definuje aj ako rozsirena realita alebo virtualita. Clanok popisuje
integrovanie a vyuzitie zmieSanej reality do procesu montaze
a demontaze automobilovych komponentov. V jednotlivych kapitolach
¢lanku je popisany postup vytvorenia virtudlneho modelu a aj hardvérové
a softvérové prostriedky ktoré su potrebné pre jeho realizaciu.
V poslednej kapitole je uvedeny aj vlastny experiment vykonany na
brzdovej sustave automobilu.

1 Uvod

Vyvoj novych technolégii v oblasti vypoctovej techniky zaznamenal v
poslednych desatro€iach prudky narast. V znacnej miere k tomu prispeli aj
rozsiahle moznosti vyuzitia vypoctovej techniky v réznych sférach fudskej
¢innosti. Vefmi vyznamnym aspektom je poziadavka vzajomnej komunikacie
medzi ¢lovekom a pocitaCom, ktora by bola zaroven perspektivna a efektivna
pre rdzne odvetia ludskej €innosti. Jednou z oblasti vypoctovej techniky, ktora
tuto poziadavku splna a zaroven v nej zaznamendvame rychly vyvoj, je
virtualna realita s jej pridruzenymi technolégiami. V suc€asnosti sa v praxi
stretdvame s réznymi aplikdciami vyuzitia virtualnej reality. Napriklad v
priemysle kde mdzu pracovnici vidiet holografické inStrukcie a postupnosti
krokov montaze priamo pred ich ofami. V armade je hlavnou ulohou
zmieSanej reality, podavat vojakom dbélezité informacie napriklad o
priatel'skych oddieloch, o pohyboch nepriatefa a o nepriatelskych objektoch.
Nezanedbatelnu Ulohu hra zmieSana realita aj v lekarstve pri obrazom
riadenej chirurgii, alebo vzdelavani bududcich lekarov. V znaénom meradle si
tieto technologie oblubili aj architekti, dizajnéri a realitni makléri. V
neposlednom rade je virtualna realita sfubnou aj v oblasti vzdelavania a to &i
uz prezencne v triedach, alebo pre potreby praktického vycviku.
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2 Zmiesana realita

ZmieSand realita, anglicky Mixed reality, je oblast pocitaového vyskumu
zaoberajuca sa kombinaciou realneho sveta a pocitacom generovanych dat
(virtualnej reality), kde su poc€itacom generované grafické objekty vmieSané
do realneho prostredia a naopak, v realnom ¢ase. MR je kombinaciou
fyzického a virtualneho sveta. Pojem mixovana, resp. zmieSana realita,
predstavili po prvykrat v roku 1994 Paul Milgram a Fumio Kishino a definovali
ju ako, "prostredie kdekolvek medzi extrémom virtualneho kontinua, kde
virtualne kontinuum siaha od Uplne realneho po Uplne virtualne prostredie s
rozSirenou realitou a rozSirenou virtualitou medzi nimi". ZmieSana realita
pozostava z rozSirenej reality a rozSirenej virtuality podla podielu virtualnych
prvkov. Kontinualnu $Skalu medzi Uplnou virtualnou realitou a realnym
prostredim znazorrfiuje obr. 1 nazyvanu tiez ako virtualne kontinuum [1].
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Obrazok 1 Virtualne kontinuum

ZmieSana realita je definovand v dvoch variantnych rieSeniach:

* MR, zacdinajuca v realnom svete, kde virtualne objekty prekryvaju realny svet
a zaroven s nim intriguju. UZivatel ostava v redlnom svete, do ktorého je
pridavany digitalny obsah a tiez dokaze uZivatel vytvorit interakciu so
zobrazovanymi virtualnymi objektami. Takato forma zmieSanej reality je Casto
povazovana za vysSiu formu rozSirenej reality, nakolko su principialne
podobné. Prikladom je fungovanie Skype na headsete Microsoft HoloLens,
kde si Clovek nasadi na hlavu headset a spusti Skype, ktory sa zobrazi
priamo pred nim na virtualnej obrazovke, ktorl dokaze ovladat.

* Druhym variantom je MR, ktora zacina vo virtualnom svete. Digitalne
prostredie priamo nahradza redlny svet. V tomto pripade je uzivatel uplne
vnoreny do virtudlneho prostredia a zaroven je redlny svet pre uzivatela
blokovany. Aj kde to pripomina plnohodnotna virtudlnu realitu, nie je to tak.
Digitalne objekty prekryvaju tie realne, zatial ¢o v beznej virtualnej realite nie
je virtuélne prostredie prepojené s redlnym svetom okolo uzivatela. Toky dat v
systémoch VR a MR su znazornené na obr. 2 [3].
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Obrazok 2 Toky dat
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3 Implementacia zmiesSanej reality do procesu montaz a

demontaze suciastok

Pre vytvorenie funkénej aplikacie zmieSanej reality je potrebné navrhnut
komplexny postup fungovania, ktory urCuje predovSetkym priradenie
konkrétnych virtualnych objektov na konkrétne referenéné body a definovanie
samotnej logiky aplikacie. Néasledne tieto kroky previest do softvérovej
podoby. Pre uvedené ucely su urCené Specidlne programy pre zmieSanu
alebo rozS8irenu realitu.

3.1 Priprava 3D modelu

V prvom kroku bol vytvoreny 3D model v programe Inventor. Inventor od
spolo¢nosti Autodesk je kompatibilny s formatom DWG, o umozhuje
pouzivat aj vykresy z AutoCADu. Vytvoreny model bol exportovany do
formatu STEP. (Standard of Exchange of Product Data Model), ktory
obsahuje produktovu Struktiru a 3D model produktu. Zostava vystupného 3D
modelu, ktoru tvori brzdové uloZenie je zobrazena na obr. 3 [2].

Obrazok 3 3D model zostavy brzdového uloZenia [2].

3.2 Vytvorenie aplikacie na principe znaciek

Systémy so znackami predstavuju zakladny stavebny prvok celého vyvoja
aplikacii zmieSanej reality. Znacky, alebo inak povedané markery poskytuju
uzivatefom cell radu vyhod ako napriklad, rychlost detekcie znacky v
realnom priestore, schopnost detegovania velkého mnozZstva znaliek v
jednom zabere video kamery, ako aj stabilita digitalneho modelu v reélnej
scéne a definovania prislichajucej roviny. Pre realizaciu aplikacie zmieSanej
reality bol pouzity program Vuforia Studio, pre operacné systémy iOS a
Android, ¢o znamena Ze, su kompatibilné so Sirokym radom mobilnych
zariadeni, vratane iPhone, iPad, smartfonov a tabletov s operatnym
systémom Android. Vuforia pouziva technolégiu Computer Vision pre
rozpoznavanie a sledovanie planarnych obrazcov a jednoduchych 3D
objektov v priestore.

Postup vytvarania konkrétnej aplikacie je popisany v nasledujucich krokoch:
1. Otvorenie projektu v prostredi programu Vuforia Studio, obr. 4
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Welcome to Vufaria Studio” ane’ “
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Obrazok 4 Prostredie programu Vuforia Studio - vytvorenie projektu

2. Nacitanie 3D dat do projektu

3. Vybratie a nacitanie 3D modelu. Kliknutim na polozku My — 3D — CAD -
Model v strome projektu vybrat konkrétny 3D model. Oznadenim konkrétneho
modelu sa zobrazia jeho vlastnosti v panely Properties.

4. Pridanie CAD zdroja k tomuto 3D modelu. Klikndt na akciu + pod
vlastnostou Resource a potom vybrat pozadovany subor 3D modelu, ktory
ma byt importovany,

5. Umiestnenie a poloha 3D modelu. S konkrétnym modelom v pracovnom
priestore programu, je mozné jeho polohovanie pomocou viacfarebnej osi, V
tejto faze je mozné 3D model, ktory ma byt zobrazovany, upravovat a
polohovat do vyslednej podoby. Napriklad je mozné farebne rozlisit jednotlivé
diely zostavy, menit’ mierku zobrazenia ako aj polohu modelu.

6. Zverejnenie vysledku. Kliknutie Publish na paneli s nastrojmi sa spracovany
projekt publikuje (ulozi) v sluzbe Experience.

7. Vytvorenie znacky (VuMark). Program vygeneruje znacku, alebo subor
znaciek, ku ktorym su priradené jednotlivé modely. V programe Vuforia Studio
sa takato znacka oznacuje ako VuMark.

8. Zobrazenie 3D modelu v prostredi programu Vuforia Studio je zndzornené
na obr. 5

Obrazok 5 Zobrazenie zostavy brzdového uloZenia v programe Vuforia Studio [2].
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4 Experimentalne overenie vytvorenej aplikacie zmiesanej
reality

Prvym krokom je vytlacenie VuMark znaCky na papier a jej umiestnenie na

pozadované miesto. VuMark je prispsobitelny graficky kéd, ktory méze byt

umiestneny na akykolfvek predmet, napriklad na vyrobok, montazny diel alebo

stroj. Zobrazenie VuMark znacky pre zostavu brzdového ulozenia je na obr. 6
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Obrazok 6 Zobrazenie VuMark znacky pre zostavu brzdoveho uloZenia [4].

Nasledne je potrebné si do mobilného zariadenia (smartfénu alebo tabletu)
naindtalovat aplikaciu Vuforia View. Je to aplikaény program, ktory
pouzivatelovi umoznuje efektivny pristup a nacitavanie projektov vytvorenych
vo Vuforia Studio. Mobilné zariadenia su Standardne vybavené jednou alebo
dvoma kamerami. Kamery sucasnych mobilnych zariadeni svojimi
parametrami su postacujuce pre nacitanie Vumarku. Mobilné zariadenie
zaroven poskytuje v jednom celku aj ostatné komponenty potrebné pre uplnu
aplikaciu zmieSanej reality a to zobrazovaciu jednotku (displej tabletu alebo
telefénu), vypoctovu jednotku (CPU mobilného zariadenia), ukladaci priestor
(interna pamat alebo pamatové karty) a senzory pre urCenie polohy a
orientacie zariadenia (GPS, akcelerometer, digitalny kompas). Daldim krokom
bolo spustenie aplikacie Vuforia View v mobilnom teleféne a nasnimanie
VuMark znacky. Standardne je mozné tento proces snimania konkrétnych
znaciek zhrnut do nasledujucich krokov: [2].

1. Kamera nepretrzite snima redlnu scénu a posiela video do vypoctovej
jednotky smartfonu na spracovanie

2. Algoritmus beZiaci na pozadi aplikacie zmie$anej reality spracovava
snimku po snimke a pomocou zvolenej metddy na detekciu hfada
konkrétny VuMark.

3. V pripade najdenia zhody a po rozpoznani VuMark-u softvér priradi
spravny virtualny objekt k identifikovanej znacke. Tiez sa vypocita jeho
pozicia a orientacia.
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4. Ak je zndma pozicia a orientacia, umiestni sa virtualny 3D model na danu
poziciu.

5. Pouzivatef vidi na displeji realnu scénu snimanu kamerou rozSirenu o
virtualny 3D model. Na nasledujucich obrazkoch je zobrazena ukazka
vytvorenej zmieSanej reality s 3D modelom zostavy brzdového ulozZenia v
konkrétnom autoservise. Na obr. 7 — 8, je ukazka snimania VuMark-u
prilepeného na brzde kotuc¢a a funkéné zmiesanie virtudlnych a reélnych
objektov.

Obrazok 7 Ukazka snimania VuMark-u prllepeneho na brzde kotuca a funkéné
zmiesanie virtualnych a realnych objektov [2].

Na obr. 8, je detailnd ukazka aplikacie Vuforia View, v mobilnom telefone s jej
nastrojmi. Pomocou tychto nastrojov je mozné 3D model nata¢at a zva¢sovat
pripadne zmensovat do konec¢nej podoby. Okrem samotnych &asti zostavy je
mozné tuto aplikaciu rozSirit o dalSie informacie, ako napriklad montazny
postup, opis pracovnych ¢innosti, ¢as potrebny na vykonanie jednotlivych
operacii, ako aj informacie o pouzitych nastrojoch. Pripadne sa vratit do
Vuforia Studio a rozlisit jednotlivé diely zostavy r6znymi farbami. [2].

Obrazok 8 Detailna ukazka aplikacie Vuforia View v mobilnom telefone [2].
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5 Zaver

V suc€asnej dobe je viditefny rozvoj uplatnenia zmieSanej reality v SirSom
rozsahu. Umoznuje to predovSetkym vyvoj technoldgii a ich cenova
dostupnost pre SirSie skupiny pouzivatefov. NajnovsSie systémy zmieSanej
reality sa zameriavaju predovSetkym na vyuZzivanie technol6gii mobilnych
zariadeni (tablety, mobilné telefény). Postupne sa rozvijaju aplikacie, ktoré nie
sU zamerané len na zabavu, volny ¢as a reklamu, ale su ur€ené do oblasti
vyrobného priemyslu, kde zjednodusuju operacie vybranych podnikovych
procesov. Skala vyuzitia zmieSanej reality je rozsiahla a stale existuje vela
technologickych aspektov, ktoré je potrebné vyriesit pre na plnenie vyuzitia jej
potencialu.
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