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Glosar

Tracking - proces hledani pozice (rotace a posunuti) kamery snimajici realnou scénu
Kognitivni - kladouci diraz na poznavaci (myslenkovou, rozumovou) stranku ¢innosti

Just in Time - termin piejaty z anglictiny, v ¢estiné se nékdy uziva ekvivalentu ,,pravé véas*
Hapticky - hmatovy, tykajici se hmatu

Femoralni — stehenni

Akce - zakladni prvky a hlavnimi ,,stavebnimi kameny* kazdé Workflow

Interaktivni - umoznujici vzajemnou komunikaci, tj. pfimy vstup do ¢innosti stroje nebo
programu

Demonstrace - predvadéni, ndzorna ukazka

Konfigurace - seskupeni, uspotadani, rozmisténi n&jakych entit (d&ja, jevi, skute¢nosti)
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Uvod

Dnesni svét klade na cloveéka daleko vétsi naroky, nez tomu bylo diive, vyrobky a zafizeni
mnohem vice nez jejich predchidci, vse je vSak podminéno dokonalou udrzbou a spravnym
zachdzenim. Zaroven se z divodu vysokych nakladi zkracuje ¢as na zapracovani a zaSkoleni
novych pracovnikii a proto roste zdjem o zplsob, jak rychle a efektivné porozumét témto
komplikovanym systémtim, vyrobkiim ¢i zafizenim. Je obecné zndmo, ze ¢lovek vnima 80%
informaci zrakem [16] a pravé Augmented Reality neboli rozsifena realita je schopna tento
velky informacni vjem jesté vice obohatit. Jedna se o ptidani informaci do snimaného obrazu
redlného svéta v redlném Case. Nas pohled na svét je tak takzvané rozsifen o nové objekty
(napf. textovou ¢i zvukovou informaci, virtualni tfirozmérné objekty apod.). Tyto informace
jsou ziskavany z riznych informacnich zdroju za pouziti off-line anebo on-line aplikaci.

V univerzitni laboratofi na Katedfe primyslového inzenyrstvi a managementu na
Zapadoceské univerzité v Plzni se nachdzi modelové pracovisté, které slouzi k smontovani
dfezového sifonu firmy Alca plast s.r.o. Na tomto modelovém pracovisti se provadi
ergonomické analyzy, které maji piispét k optimalizaci pracovni &innosti. Ukolem této
diplomové prace je vytvofit pro toto pracovisté interaktivni navodku za pomoci Augmented
Reality, jejimz pouzivanim by se mélo docilit pfehledné vizualizace celého procesu montaze
sifonu. Pouzivani této interaktivni nadvodky by mélo mit za nasledek zrychleni procesu
zaSkolovani novych zaméstnancli, minimalizaci chyb pfi kompletaci vyrobku u stavajicich
zaméstnancl ¢i koncovych zékaznikl. Tvorba této interaktivni navodky bude probihat
v softwaru Unifeye Design 2.0 od némecké firmy Metaio. Tato diplomova prace navazuje na
jiz Gspésné obhajenou praci bakalafskou na téma Rozsifena virtudlni realita (Augmented
Reality) a jeji vyuziti v konceptu digitalni tovarny.

Cilem této diplomové prace je:
1. pokusit se se zietelem na odbornou literaturu a elektronické dokumenty pftiblizit
pojem Augmented Reality

2. vytvofit prehled ukazek jiz realizovanych interaktivnich navodek vytvofenych

4

pomoci Augmented Reality v celosvétovém métitku

3. navrhnout jednoduchou interaktivni navodku za pouziti Augmented Reality
v softwaru Unifeye Design 2.0
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1 Rozsiiena realita (Augmented Reality)

Uz na pocatku vyvoje pocitacové grafiky bylo stanoveno hned nekolik stézejnich cilti pro
virtudlni realitu. Jako jeden z hlavnich cilti bylo mimo jiné vytyCeno, zpracovavat vSe v
realném Case a ihned zobrazovat veskeré vysledky. Spole¢nost Silicon Graphics byla tehdy
prakopnikem virtualni reality a jako prvni pifedvedla zobrazovani 3D stinovanych objekt v
realném Case. [8] Toto zobrazovani bylo tehdy uskute¢néno pomoci vykonnych pracovnich
stanic Silicon Graphics s ptikonem nékolika kilowatti. Ty samé zafizeni s jesté vysSim
vykonem se vSak dnes nachazeji nejen ve stolnich pocitacich, ale také v podobé tzv. chytrych
mobilnich telefonti ¢i tabletd. Tomu, Ze soucasné iPhone a nové Android kompatibilni
telefony maji vykon 3D zobrazeni na stejné Grovni €i jesté lepsi, nez Spickové SGI stanice
devadesatych let, neni, diky masivnimu rozvoji tohoto odvétvi, problém uvéfit. Diky této
skuteCnosti se uzivatelim do rukou dostava vykonny ,,superpocitac®, jenz zvlada pracovat s
objekty virtualni reality v naprosto béznych situacich. Pokrocilé aplikace kombinujici
zpracovani obrazu z kamery, polohu z GPS, udaje z akcelerometru a kompasu se pomalu a
nendpadné dostdvaji mezi uzivatele. S pfichodem téchto telefonli dochédzi i k stile vétsi
popularizaci Augmented Reality. Bohuzel i mnoho téch uzivatelt, kteti uz Augmented
Reality aplikace vyuzivaji ve svych telefonech, netusi, Ze mozna jesté jednodusi zpusob jak
Augmented Reality zobrazovat je pomoci pocitace s pfipojenou kamerou ¢i webkamerou.

Obor virtudlni realita se obecné zabyva modelovanim 3D svéta a jeho interakei s clovékem.
Vnitiné je pohled na modelovani svéta rozdélen na nasledujici oblasti:

e Realita (vSe, co je kolem nés a je vzorem pro modelovani),
e Virtualni Realita (okolni svét je pln€ nahrazen umélym, modelovanym svétem),
e Augmentovand Realita (do obrazu reality je vloZzen umély modelovany objekt)

e Virtualizovana Realita (do virtudlniho svéta je vloZen redlny svét ve formé 3D model
ziskanych v redlném case).

Do virtualni reality patfi napiiklad vétsina 3D her. Augmentovana realita (Augmented
Reality, resp. Rozsifena realita) je stav, kdy ¢ast redlného obrazu nahrazujeme syntetickym
objektem (naptiklad dynamické architektonické zékresy apod.). Virtualizovana Realita je
nejpokrocilejsi formou virtualni reality, vyZaduje schopnost modelovat redlny 3D svét v
realném case (naptiklad pomoci rychlych 3D scanner nebo soustavy mnoha kalibrovanych
kamer pro 3D rekonstrukci) a takto vzniklé modely ptimo zasazovat do virtualni 3D scény.

Obr. 1.1 popisuje princip Augmented Reality, coz je kombinace realného prostiedi s
prostiedim virtualnim.

Obr. 1.1 Realné prostredi + virtualni prostredi = Augmented Reality [17]
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1.1 Definice pojmu Augmented Reality

Augmented Reality reprezentuje tzv. mezistupenn mezi realitou skute¢nou a realitou virtualni.
Augmented Reality dopliiuje skute¢ny obraz o umeéle doplnéné obrazce ¢i jiné doplnkové
informace. V soucasnosti je nejéastéjSim provedenim Augmented Reality zobrazeni
skute¢ného obrazu na displeji a jeho doplnéni o pocitacem dodané informace. To vSe
samoziejm¢ v realném case. Augmented Reality (Cesky rozsifena realita) je koncept, ktery
muze v budoucnosti ovlivnit mnohé. Jiz ze své podstaty vSak zméni pfedevsim nas ,,pohled na
svét . Augmented Reality je vyvijejici se odvétvi virtualni reality.

Virtualni realita byla definovana (dle [2]) jako ,pocitacem vytvofené, interaktivni,
trojrozmérné prostedi, do néjz je uzivatel tzv. vnofeny*. Definice Augmented Reality vice ¢i
méné vychazi z definice virtudlni reality. Existuji dva hlavni typy:

e prvni Uzce spojuje pojem rozsifené reality s hardwarovymi prostfedky (prihledné
obrazovky v nahlavnich systémech)
e druhy je obecnéjsi a nevylucuje vyuziti béznych zobrazovacich zatizeni
Nejdiive se pojem Augmented Reality spojoval vyhradné s prihlednym displejem. KdyZ se
vSak zacCaly objevovat nové realizace, tak definice vazana na hardware ptestala stacit.

V [1] Ronald T. Azuma definoval Augmented Reality jako systémy majici téi nasledujici
vlastnosti:

1. Kombinuji relné a virtualni
2. Jsou interaktivni v redlném case
3. Jsou registrované ve 3D

Tato definice uz neni spjata S konkrétni technologii, ale dostatetné definuje pojem
Augmented Reality. Tato definice nepoklada za Augmented Realitu vkladani rtznych
jednoduchych 2D informaci (napt. informace o stavu zdpasu pfi sportovnim utkani). Pokud by
se naopak jednalo o popisky s informacemi, které by byly zobrazeny v prostoru, bylo by to jiz
3D zpracovani a proto bychom podle této definice mohli mluvit o0 Augmented Reality.

Odlisnost mezi virtualni realitou a Augmented Reality je dle Azumy v mife ponofeni do
virtualniho svéta. U virtudlni reality je usili kladeno na to, aby vSechny naSe smysly vnimaly
pouze uméle vytvorené prostiedi. V piipadé Augmented Reality systémt musi byt dodrZzena
spojitost kontaktu uzivatele s realnym svétem.

Vedle terminu Augmented Reality se také vyskytuje pojem Augmented Virtuality (rozsifena
virtualita). Jedna se o virtudlni prostiedi, do kterého jsou vkladany obrazy redlného svéta.

Smisena realita (Mixed reality) ——

Realne pr_ostfedi | } Virtualni prostredi
(Real Enviroment) | | (Virtual Enviroment)
Rozsifena realita Rozsifena virtualita
(Augmneted reality) (Augmneted Virtuality)

Obr. 1.2 Spojity prostor mezi realitou a virtualitou

Obr. 1.2 znazoriiuje spojité prostfedi mezi virtudlnim prostfedim a redlnym prostfedim.
Realny svét a virtualni prostiedi jsou na koncich, mezi nimi je tzv. Mixed Reality (SmiSena
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realita). Jak je vidét z obrdzku, tak smiSend realita zahrnuje celé spojité prostfedi mimo
okraju, coz je tedy realny svét a Cisté virtudlni prostredi.

>

Obr. 1.4 Pfiklad vyuzivani Augmented Virtuality [48]

Podle toho jak uzivatel vidi smiSenou realitu, mizeme Augmented Reality rozdélit na dva
typy:

1. piimy pohled - uzivatel vidi ofima piimo skute¢ny realny svét doplnény o pocitacem
generované objekty. Toho dosahne pouzitim HMD (head mounted display).

10
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Rozsirena realita

Virtudlni
objekty

Skuteény
realny
svet

Obr. 1.5 Pfimy pohled [36]

2. nepiimy pohled - scéna realného svéta doplnéna o virtualni objekty je zobrazena
uzivatelovi pomoci monitoru.

Rozsirena realita

Shimani
realného svéta

Obr. 1.6 Nepfimy pohled [36]

1.2 Historie Augmented Reality

Koteny Augmented Reality miiZzeme najit v poc¢atcich virtualni reality, tedy na pfelomu 60. a
70. let 20. stoleti. Tehdy se zacaly vyvijet technologie, které se dnes vyuZzivaji pro Augmented
Reality systémy. Jde o rizné snimace, ¢o¢ky, HMD (head mounted display) apod.
Pojmenovani Augmented Reality se zacalo objevovat na pocatku 90. let, kdy Tom Caudell a
David Mizell hledali pro firmu Boeing zpusob, jak rozvrhnout na podlahu tovarny diagramy a
znaCky navigujici pracovniky firmy pii sestavovani svazki drath do letadel. Avsak az v
dnesni dobé se dostavame do faze, kdy je mozné Augmented Reality zptistupnit v Sir§im
méfitku, protoze byly vyvinuty cenové dostupné technologie, zejména tzv. chytré telefony ¢i
tablety. Skala vyuziti Augmented Reality je §iroka a stale jestd je mnoho technologickych
aspektt, které je tfeba vyftesit, aby mohl byt pln€ vyuzit jeji potencial.

11
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1.3 Vyuziti Augmented Reality

Asi nejéastéji se v bézném zivoté¢ muzeme s Augmented Reality setkat pfi pouziti tzv.
chytrych telefond (smart phones). Pokud bychom chtéli chytry telefon vyuzivat pro
Augmented Reality, méli bychom vybirat takovy, ktery ma GPS piijima¢, fotoaparat a
digitalni kompas (v soucasnosti toto nabizi celd fada pfistroji naptiklad iPhone, fada telefonii
firmy HTC ¢i Samsung, apod.). [9]

Pomoci fotoaparatu v telefonu mizeme rozpoznavat znacky nebo celé¢ objekty. Diky GPS
pfijimaci ur¢i telefon nasi polohu, ale neurci jiz smér, kterym se divame, proto je nutné do
zatizeni pro Augmented Reality implementovat digitalni kompas. Obraz tedy vyfotime ¢i v
redlném case snimame, to co vidime pomoci fotoaparatu telefonu. VSechny tyto zdroje
informaci se spoji se systémem, ktery nam zpét do zafizeni odesle ony rozsitujici informace.
Je tedy nutné mit zafizeni pfipojené na internet, odkud se ony rozsifujici informace stahuji do
zafizeni. Na tomto principu funguje napt. mobilni aplikace Wikitude. Augmented Reality také
vylepsila navigaci GPS. Tato technologie nevyuzivd mapovych podkladl, ale pomoci
fotoaparatu integrovaného v mobilnim telefonu snima cestu pted nami a na displeji zobrazuje
cestu, kterou miizeme dale pokracovat viz. Obr. 1.8.

T

Mﬂw
Lake Helen, Florida  20.0 miles|
For the high-altitude lake in Lassen
Volcanic National Park, see Lake

| Helen (Lassen Peak)Lake Helen is a
City in Volusia County, Florida, United

ot

Obr. 1.7 Ukazka mobilni aplikace Wikitude[45]
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Obr. 1.88 navigace pomoci Augmented Reality[46]

Dalsim hojné rozsifenym vyskytem Augmented Reality jsou reklamy. PopiSme si napf.
reklamu na automobil znacky MiniCooper. [43] Tato reklama byla v tist€éném periodiku o
automobilech a nabadala ¢tenafe k jejimu nasnimani webovou kamerou. Po nasnimani se
uzivateli na obrazovce pocitace nad mistem, kde byla v casopise reklama, objevil 3D model
vozidla, ktery bylo mozné naklanénim detailné prohlizet, vse je patrné z Obr. 1.9. Augmented
Reality vyuzila také napiiklad svétova znacka slunecnich bryli RayBan [44], ktera umozZnila
vyzkouseni celé nové kolekce ptfimo pomoci obrazovky pocitace. Zakaznik se pouze nasnimal
kamerou, Augmented Reality systém rozpoznal specifické rysy obliceje, umistil uzivateli
bryle na obli¢ej a vysledek zobrazil na obrazovce pocitace viz. Obr. 1.10.

Obr. 1.9 Reklamni kampar znacky MiniCooper [42]
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NEVER MIDE VIRTUAL MIRRO®

BUY THIS STYLE

Obr. 1.10 Vyuziti Augmented Reality v podani znacky Ray Ban [44]

V lékarstvi se Augmented Reality mize vyuzivat pro zobrazeni stavu organu pacientova téla
bez nutnosti piimé operace ¢i pro planovani jednoduchych operaci. [9] Ve vojenstvi se
Augmented Reality vyuziva zejména u pilott stihacich letount. [9] Za pouziti head-up nebo
helmet-mounted displeji jsou jim zobrazovany rozsifujici informace ptimo do zorného pole.
Dalsi vyuziti nachazi Augmented Reality v primyslu, kdy je mozné s jeji pomoci zobrazovat
3D modely navodu k pouziti slozitych stroju. Vyuziti Augmented Reality ve vzdélavani mtze
studentlim usnadnit pochopeni nékterych biologickych jevil interaktivni formou, a nabizi tak
jiny zpasob vyuky.
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2 Tracking konfigurace

Tracking je proces hledani pozice (rotace a posunuti) kamery snimajici realnou scénu.
Tracking konfigurace budou popsany ve vztahu s programem Unifeye Design (viz dale), ktery
bude pouzit pro vytvotfeni interaktivni navodky, umoziuje pouzivat a konfigurovat dva
nejcastéj$i Augmented Reality sledovaci systémy, které pouzivaji referen¢ni vzory:

e Marker tracking

e 2D/Planar markerless tracking

Dalsi moznosti je potom mapovani readlné scény a tvorba sité¢ referencnich bodi, do které jsou
vkladané virtudlni modely. To je tzv.:

e 3D markerless tracking systém

2.1 Marker tracking

Marker tracking systém vyuziva znacku (tzv. marker) umistény do realného prostredi. Marker
je dvourozmérny opticko-referen¢ni vzorek podobny 2D ¢arovému kodu. Charakteristickym
prvkem markeru je ¢ernobilé zbarveni s ¢ernym obrysem a obrazkem ¢i vzorem umisténym
ve stredu znacky. Pokud je marker snimany webkamerou, algoritmus bézici na pozadi
aplikace detekuje ¢erny obrys markeru a na zakladé vzoru uprostfed piitazuje jednotlivym
markeram pieddefinované virtualni modely, textové informace, ¢i zvukové zaznamy. Marker
je v prostiedi detekovany do t¢ doby, dokud jeho ¢erny obrys nesplyva s prostiedim. Objekty
umisténé na markerech jsou interaktivni. To znamena, Ze je mozné je zvétSovat, zmensovat ¢i

[l [ [=] [

Obr. 2.1 P¥iklady marker( [39]

Markery jsou tedy znacky, které software vyhledava a sleduje ve snimaném obraze. Znacky
muizeme vytvorfit upravou Sablony, nebo na jejich tvorbu pouzijme tzv. marker generator.
Vytisténé markery ve snimané scéné jsou tedy optické vstupy softwaru.

Ve | v v =1

20mm 40mm 20mm =80mm

Obr. 2.2 Pfiklady markert [25]
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Vzhled markert ma ¢asto jen malo omezeni:
e Markery musi byt ¢tvercové

e Musi mit plynulé ohraniceni (vétSinou bud’ ¢erné, nebo Cisté bilé) a na pozadi byt
kontrastni barva (vétSinou opak ohranicujici barvy). Ve vychozim nastaveni je
tloustka ohraniceni 25% délky hrany znacky.

e Posledni omezenim je, Ze prostor uvniti ohrani¢eni, které oznacujeme jako obraz
markeru, nesmi byt rotaéné symetrické.

Marker tracking v programu Unifeye Design je zalozen na kdédovanych znacich, které lze
konfigurovat v libovolném poctu a velikosti (ale nemiizeme zménit vnitini struktury). Tyto
markery byly vyvinuty spole¢nosti Metaio a diky maximalnimu kontrastu a integrovanému
mechanismu korekce chyb poskytuji dobry tracking, ktery umoznuje detekci i pfi relativné
nizké kvalité obrazu ¢i pfi snimani scény z riznych uhld. Systém urcuje identitu znacky pies
vnitini struktury tmavych ¢tverct. Pomoci Marker Generatoru Ize v softwaru Unifeye Design
vytvofit az 512 riznych znacek.

2.2 2D/Planar markerless tracking

2D/Planar markerless tracking vyuziva libovolnych obrazkt neboli tzv. referen¢ni snimkd,
které se pouziji misto markeru. Referen¢ni snimky mohou byt fotografie, ilustrace, katalogové
stranky, tisténé reklamy a tak déale. Aby mohly byt tyto referenc¢ni snimky pouzity pro
Augmented reality systém, jako vhodné tracking reference, musi byt dostatecné
strukturované. Dobré referencni snimky obvykle obsahuji mnoho kontrastii, rizné barvy a
tvary a barevné prechody. Velkym, monoténnim a neustale se opakujicim vzorim je tfeba se
vyhnout. Stejné tak pouze tistény text neni vhodny pro tcely trackovani.

Jednoznac¢nou vyhodou 2D/Planar markerless tracking je, ze mohou byt pouzity libovolné
obrazky. Nevyhodou je niz§i piesnost. Také pozadavky na hardware jsou vyssi (je
doporucovan dual-core procesor) a obvykle nelze pouZit vice nez asi 20 modeli soucasné
(tato hodnota velmi zavisi na vykonu systému). Pouziti 2D/Planar markerless trackingu
v softwaru Unifeye Design je popsano v kapitole 4.1.5.

2.3 3D markerless tracking systém

3D markerless tracking systém je aplikace zaloZenad na sledovani pozice kamery vici
zmapovanému redlnému prosttedi, na zédklad¢ které¢ho jsou do pohledu kamery dopliiovany
virtudlni objekty. 3D markerless tracking pti snimani prostoru vytvaii mapu referen¢nich
bodi a definuje dominantni plochy v realném prostiedi. K inicializaci 3D markerless tracking
systému dochazi pii pohybu video kamery prostorem. Nevyhodou tohoto systému je jeho
naroc¢nost, mize byt nepfesny a nachylny na zmény v prostiedi.

an Yax.

" Obr. 2.3 Ukazka 3D markerless trackingu v software PTAMM [12]
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2.4 Jiné zdroje tracking konfigurace

Kromé pouzivani markerless trackingu je mozné pro urceni pozice vyuzit i jiné zdroje. Jedna
se o vyuziti informaci z GPS, kompasu nebo zadani pfesné pozice ptimo do softwaru. Praveé
na tomto systému pracuje vétSina Augmented Reality aplikaci ur€enych pro mobilni telefony.

Obr. 2.4 Ukazka pouziti Augmented reality v mobilnich telefonech [46]
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3 Analyza soucasného stavu

Cilem této kapitoly je piiblizit jiz realizované piipady interaktivnich navodek vytvotrenych
pomoci Augmented Reality. S ohledem na tyto jiz realizované navodky bude probihat navrh
vlastni interaktivni navodky montaze sifonu firmy Alca plast s.r.o. v programu Unifeye
Design 2.0.

3.1 Zatatky

Ve spojeni s pocitaci se pojem Augmented Reality objevuje v roce 1993. Cokoliv, co jde
zobrazit na monitoru pocitace, jde také pienést do zorného uhlu clovéka. Napiiklad, kdyz
mechanik spravuje stroj a kabely nebo soucastky, na které se diva, jsou doplnény o popisky,
¢i vypisy z manudlu.

Augmented Reality aplikace budeme moci v budoucnu vyuzivat témét vsSude, kdykoliv
budeme potiebovat ,,vidét a védet vice* pii pohledu na realitu kolem nés. Piikladem jsou
Augmented Reality aplikace pro opravaie slozitych technickych zafizeni, pocita¢ napiiklad
barevné zvyraziuje postupy a soucastky, které je tteba zkontrolovat.

3.2 Augmented Reality interaktivni navodky

Prvni interaktivni navodka se zrodila ihned na poc¢atku Augmented Reality. Dalo by se fict, Ze
Augmented Reality byla vynalezena pravé za ucelem tvorby interaktivnich navodu, protoze
ziejmé poprvé byla tato technologie pouzita zac¢atkem devadesatych let dvacatého stoleti, [6]
kdyz Tom Caudell a David Mizell hledali pro firmu Boeing zplsob, jak rozvrhnout na
podlahu tovarny diagramy a znacky navigujici pracovniky firmy pfi sestavovani svazki drati
do letadel. V aplikacnim experimentu dokazali, Ze za timto i¢elem muze byt pouzita praveé
Augmented Reality. Dale zjistili, ze pracovnici, ktefi sestavili svazky dratd za pomoci
Augmented Reality Systému, byli o 25% az 50% rychlejsi, nez kdyby stejné svazky dratt
sestavovali tradicnim zplsobem.

-

Obr. 3.1 Priklad interaktivni navodky uréené k pravidelnému servisu automobilu [20]
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3.2.1 Automobilka BMW

Koncem roku 2005, jako prvni automobilka na svété, nasadila technologii Augmented Reality
ve vyvoji prototypu spoleénost BMW. [40] Vyvojovi pracovnici a designéfi sleduji virtualni
model vozu od samého zrodu az po kone¢nou montdz. Svafe¢ napiiklad vidi na displeji
specialni svarovaci pistole mista na karoserii, jeZ se maji svafovat. Nasazenim Augmented
Reality se optimalizuji také opravy. Pouziti Augmented Reality je mozné si naptiklad
vyzkouset pii vyméné ventilt motoru vozu BMW 7. [51] Clovék provadgjici tuto vyménu si
nasadi specialni bryle, diky nimz dostava piesné instrukce do svého zorného pole. Systém v
brylich nejprve ukazuje animovanou simulaci, které Srouby krytu bloku motoru musi byt pro
vyménu dilu povoleny. Stejné tak jsou vizualizovany potfebné nastroje. Montér pozaduje
slovné¢ dalsi instrukce a krok za krokem mu jsou tyto informace do bryli promitany. Dostane
tak pfené pokyny, jak ma postupovat, jak dany dil vySroubovat a jak nakonec namontovat
nové casti. Tento systém také hlasi, které funkce auta musi byt provéreny, ktery modul by
mohl byt defektni a mél by tak byt vyménén. Augmented Reality zobrazuje informace z
digitalni databaze, obsluha tak dostane pravé ty informace, jez jsou dulezité pravé pro
vybranou ulohu. Uzivatel nemusi se systémem komunikovat jen pomoci klavesnice, ale
V tomto piipad¢ napf. béznou feci, mize tak zadat dodatecné informace, naptiklad jakym
krouticim momentem je soucastka pravé namahana, jaky kli¢ pouzit apod.

Obr. 3.2 Interaktivni navodka automobilky BMW [40]

3.2.2 Opravy a montaze

Firma Boeing v ramci grantu Technology Reinvestment Program vyvinula vlastni aplikaci,
ktera usnadiiuje montaz kabelu do letadel tim, ze pomoci Augmented Reality jsou zvyraznény
uchycovaci body, zasuvky apod. [13] Standardné se musi technici nejprve zorientovat ve
slozitych technickych vykresech a pak teprve provést montaz kabelaze. Augmented Reality
také umozni snadno lokalizovat porouchanou souc¢astku v piistroji a dokonce ndzorné ukazat,
jak s ni manipulovat. Jakmile by se HMD displeje staly vice rozsifenymi, mohly by papirové
navody k montazi byt nahrazeny aplikaci Augmented Reality, ktera by montaz demonstrovala
pfimo na realnych soucastech. Takto si mizeme ptedstavit celou fadu podobnych aplikaci.
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Obr. 3.3 Navod na montaz kabel( do dvefi auta [35]

Vyuzitim Augmented Reality pii montaznich ¢innostech se snizuje, resp. odstrafiuje potieba
dodateénych pisemnych montdznich postupti. Pracovnik ve svém zorném poli vidi nejen
skute¢né fyzické montované dily, ale také Casti konstrukce ve virtudlni podobé, které¢ se mu
zobrazuji podle montazniho postupu. Timto zptisobem aplikace, pomoci pfidanych virtualnich
prvki do realného prostiedi, provede uzivatele celym procesem montaze viz. Obr. 3.3 a Obr.
3.4. Dalsi nespornou vyhodou je to, ze cely proces montaze je popsan a muze jej v libovolnou
dobu vyuzit jakykoli pracovnik dané firmy. Nestane se tak, Ze by dany proces znal pouze
jeden ¢loveék ve vyrobé, jak se tomu Casto d&je nyni. Vyuziti Augmented Reality v montazi
zvysi vykonnost ¢lovéka, zredukuje Cas potiebny na splnéni dané tlohy, snizi pocet chyb a
redukuje kognitivni zatéz.

=
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Obr. 3.4 Vyuzivani Augmented Reality v montazi, feSeni katedry Priemyselneho inZinierstva ze
Zilinské univerzity (na obrazku Gabriela Gabajova) [4]
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3.2.3 Systém pro vyuku montaze a demontaze automatické pirevodovky

Tento systém byl navrZzen v ramci védeckého projektu na Korea university of Technology.
Skupina vedena profesorem Jee-Hwan Ryu [18] vytvotila Augmented Reality navodku
zobrazenou na Obr. 3.5, ktera by mohl byt vyuzita napt. pro automobilovy priamysl. Hlavnim
cilem tohoto systému je vyuka a ulehéeni procesu montaze nebo demontaze automatické
pfevodovky.

Vyvinuty software podava presné instrukce, jak postupovat krok za krokem, pro montaz ¢i
demontdz realné automatické ptevodovky. Jednotlivé kroky jsou znazornény pomoci
Augmented Virtual Reality objektd. Casti, které maji byt demontovany, jsou vizuilné
znazornény viz. Obr. 3.5.

N2
[ Az

’
. »

L Markery pro uréeni
.| polohy

Obr. 3.5 Demontaz automatické pfevodovky za podpory Augmented Reality [18]

Totéz se dé&je pii procesu montdze. Animace a dal$i vizualni efekty jsou pouZity pro lepsi
informace a instrukce o aktudlni montazi piipadné demontdzi. Potiebné naradi a
technologické operace se zobrazuji také pomoci animace, ktera miiZze byt jest€¢ doplnéna o
zvuk. Jednotlivé kroky demontaze jsou znazornény na Obr. 3.6.
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Obr. 3.6 Jednotlivé kroky demontaze automatické pr’evoovky [18]

3.2.4 Poskytovani Just in Time $koleni

Augmented Reality mize byt pouzita i pro vedeni lidi, ktefi se napfiklad dostanou do
neznamé situace a maji vykonat né&jaky postup poprvé v zivoté. Augmented Reality a 3D
vzdélavaci aplikace nemuze nahradit odborné znalosti a roky tréninku. Nicméné, tyto néstroje
umoznuji provést dany postup nad troven dovednosti novacka, kde tloha mize trvat delsi
dobu a riziko chyb je mnohem vyssi. Clovék tak ma diky Augmented Reality mnohem vétsi
pravdépodobnost, Ze danou tlohu provede spravné.

Obr. 3.7 Oprava bojového vozidla [27]
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Obr. 8 Trénink vymény kola u automobilu [28]

Na Obr. 3.8 je zobrazen vyukovy systém na vyménu kola automobilu. Takovyto trénink je
urciteé lepsi nez sebelepsi teoretické predneseni od instruktorii v autoskole.

Obr. 3.9 Navod na demontaz brzd [33]

Obr. 3.9 demonstruje postup pii demontazi brzd. Tento systém je pojat i jako vyukovy. Pro
uvédomeéni si jak dané zafizeni funguje, jsou jednotlivé komponenty ndzorné popsany diky
Augmented Reality. Cela aplikace je jesté doplnéna i o slovni vyklad.

3.25 Udrzba za pomoci Augmented reality

Dalsi oblasti, kde se miize Augmented Reality navodka hojné vyuzit, je zakladni udrzba strojii
a zafizeni. Tato udrzba se vétSinou provadi po delsi ¢asové jednotce, a pokud je dané zatizeni
sloZité nemusi se vzdy jednat o snadnou zalezitost. U nékterych strojli neni vyjimkou, Ze
udrzbu musi provadét tieba i samotny prodejce stroje. Pravidelna idrzba nemusi byt dopiedu
ptredvidatelnd a to tak mtze vést i k neptijemnostem toho typu, Ze na stroji nelze vykonavat
pozadovanou c¢innost, v hor§im piipadé se kvili tomuto stroji zastavi i celd vyroba. Pokud
napiiklad pracovnik pouziva zdokumentované pracovni postupy na papite, je jeho pozornost
stiidavé zaméfena na pisemné podklady ¢i vykresy a samotny pfistroj. Musi rozumét a
orientovat se v tisténém dokumentu a védét, kde najit cilovy komponent v technickém
systému. V piipadé pouziti Augmented Reality navodky jsou vsechny postupy vizualné
znazornény piimo na opravovaném piistroji, tim se dosahuje kratSiho Casu na vykonani
opravy, snizuje se pocet chyb pracovnika pii vykonavané opravé a v neposledni fadé se
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snizuje pocet pohybui pracovnika pii vykonavaném procesu. Na Obr. 3.10 je piiklad navodky,
ktera slouzi pro udrzbu motoru motorky, jejimz pivodcem je tym Ing. Ph.D Michele
Fiorentino z italské Polytechnic University of Bari. [31]

Obr. 3.10 Udrzba motoru motorky [31]

Na Obr. 3.11 je uveden ptiklad interaktivni Augmented Reality navodky vizualizované
pomoci tabletu, ke kterému je pfipojena webkamera pro snimani obrazu scény. Tuto navodku
vytvofil Fraunhofer IGD institut, ktery vede Profesor Dr.-Ing. José Luis Encarnagdo. [32]

. i
Obr. 3.11 Interaktivni navodka za pomoci tabletu [32]

Pokud operator tdrzby dostane novou tlohu, dostane se do kontaktu s neobvyklym prvkem na
technickém zafizeni anebo je potieba opravit zafizeni ¢i soucastku, kterou jesté nikdy predtim
neopravoval. Tato skute¢nost mliZze vyZadovat vice ¢asu, operator musi hledat v pracovnich
manudlech a prostudovat si je. Takovyto postup tdrzbarskych praci je mimotradné zdlouhavy,
a ve vyrobnim podniku tak stoji mnozstvi finan¢nich prostfedkd. Pracovnik si mize v
takovém okamziku pomoci vyuzitim aplikaci Augmented Reality. Bezdratové spojeni mezi
pocitac¢i umoziiuje personalu udrzby stdhnout si potiebné manudly, obrazky opravovaného
zafizeni ¢i cely pracovni postup. Zobrazovaci zafizeni pracovnikovi umoZzni naucit se tento
postup podle vizualizovaného manualu v redlném ¢ase piimo v pribéhu samotné prace.
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LN -
Obr. 3.12 Interaktivni ndvodka na provedeni opravy Ci pravidelné udrzby [41]

Pii ITU Telecom World 2011, coz je setkani ptfednich primyslovych hracd, digitalnich
inovatori a technologickych talentli, pfednesl Peter Meier nékteré ndpady, jak miize
Augmented Reality pomoci lidem z rozvojovych zemi, jako naptiklad z Afriky, v jejich snaze
vybudovat funkéni ekonomiku. Jednou z klicovych otdzek je udrzba. Zatimco mezinarodni
ekonomickd pomoc pftilezitostné poskytuje nové vybaveni pro mistni tovarny, pribézna
udrzba téchto zafizeni nebo nakladnich vozidel se stdva opravdovym problémem, protoze
mistni zamé&stnanci nejsou fadné vySkoleni nebo neumi anglicky a nejsou tak schopni ¢ist
manualy. V téchto zemich je mobilni ptipojeni k internetu ¢asto spolehlivéjsi nez pevné linky.
Proto by zde mohla byt Augmented Reality skute¢né velkou pomoci. Navody za pomoci
Augmented Reality by piesné navedly mistniho pracovnika na Srouby, které ma povolit, nebo
které potrubi musi byt odpojeno pro spravnou udrzbu [47].

TASK: Replace Starter Motor

Step A of 9: Inst@ll new starter motor in starter moun

!
.
STARTER
MOUNT

WP ‘ B “
Obr. 3.13 Provadéni udrzby pomoci Augmented Reality [7]

Vyvojati pocitacové grafiky na Columbia University vytvofili systém, ktery naviguje
pracovnika jak udélat opravu stroje. ARMAR (Augmented Reality for Maintenance and
Repair) [7], neboli rozsifena realita pro udrzbu a opravy, je systém vyuzivajici zobrazovaci
jednotku pfipevnénou na hlavé uzivatele, ktera poskytuje grafické virtualni informace, které
pomahaji pfi udrzbé a opravach. Takovyto systém miZe zkratit dobu Gdrzby aZ o polovinu.
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Integrace realného svéta s podrobnymi 3D modely poskytuje piilezitost vyuzivani systému
jako simulatoru (tréninkovy nastroj) pro personal udrzby. Na levé strané¢ Obr. 3.13 je
pracovnik, ktery plni tlohu udrzby a na hlavé ma pfipevnénu zobrazovaci jednotku. Na pravé
stran¢ obrazku je znazornény pohled ptes zobrazovaci jednotku, kterd mechanika naviguje pii
jeho Cinnosti. V uzivatelském rozhrani mé mechanik znazornéné animace jednotlivych sekci
(kroktt) postupu udrzby, ovladani probiha hlasem mechanika. Na displeji uzivatele je
umistény mikrofon a na zakladé zvukovych pokynt (naptiklad povel ,next step”) se
vizualizace krokl udrzby posouva krok po kroku vpred.

"

_.— Camera
I ~~ HMD

s A

; \l

%
Wireless lan \

<
‘\,\')\ Wearable

Portable PC

Obr. 3.14 Zafizeni pro vyuzivani Augmented Reality [7]

Zakladni koncepce systému podpory udrzby pomoci Augmented Reality je znazornéna na
Obr. 3.14. Pracovnik je vybaveny pienosnym pocitaem umisténym na opasku. Pocita¢ je
prostfednictvim bezdratové sit€ spojeny s centralnim pocitacem, odkud si nacita informace o
dané soucasti ¢i zafizeni a jeho udrzbé. Pracovnik je vybaveny HMD displejem a video
kamerou, umisténou na pfilbé pracovnika, kterd snima redlné prostiedi. Takovyto systém
pracovnika naviguje k mistu vykonavani tidrzby a prostfednictvim Augmented Reality mu
zobrazuje informace nutné pro realizaci jednotlivych krokd udrzby.
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Obr. 3.15 Navod na vyménu toneru. V pravé ¢asti obrazku je vyobrazena realna scéna, na obrazovce
mobilniho telefonu je pak znazornén snimany objekt realné scény, dopinény o virtualni objekty. [34]

Obr. 3.16 Navod na vyménu toneru [34]

Na Obr. 3.15 respektive Obr. 3.16 je uveden piiklad mobilni Augmented Reality interaktivni
navodky. Tato navodka je zalozena na Augmented Reality prohlize¢i junaio od némecké
firmy Metaio. [20] Zavedenim Augmented Reality do mobilnich telefond se tato technologie
stava opravdu pouzitelna 1 v nepiedvidatelnych situacich, protoze mobilni telefon s sebou nosi
dnes uz opravdu kazdy. S ndstupem tzv. chytrych mobilnich telefontl, které uz zdaleka nejsou
mezi ob¢any vyjimkou, se Augmented Reality stale vice dostava do povédomi i ,,oby¢ejnych*
lidi. Nékteti uz i tyto Augmented Reality aplikace pouzivaji (napi. Google Sky Map), aniz by
0 Augmented Reality nékdy slyseli.

Dalsim ptikladem Augmented Reality aplikace je interaktivni navodka na kompletaci
nabytku. Na Obr. 3.17 je znazornéno, jak by takovy navod mohl vypadat pomoci Augmented
Reality. Aplikace provede zakaznika montaZzi nabytku krok po kroku, cely proces se tak stava
jednodussi.
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Obr. 3.17 Interaktivni navod na sestaveni nabytku pomoci Augmented Reality za asistence mobilniho
telefonu [29]

3.2.6 Integrace haptickych pomiicek s Augmented Reality

Integrace haptickych pomucek s Augmented Reality se pouziva pii vyuce femoralniho
(stehenniho) prohmatavani a zavadéni jehly pomoci aplikace PalpSim. PalpSim je virtualni
vzdélavaci nastroj pro trénink stehenniho prohmatdvani a vlozeni jehly, které jsou jedny
z prvnich postupti pfi mnoha intervencnich radiologistickych vysetfeni. Tato Augmented
Reality simulace byla vyvinuta za uc¢elem umoznéni Gcastnikim vycviku pocitit, jak se
virtualni pacient chova pod jejich rukama, protoze prohmatavaci krok vyzaduje i urcitou silu a
hmatovou zpétnou vazbu.

Aplikace umoznuje pouzit skute¢nou interven¢ni radiologistickou jehlu a pouzivat ji béhem
simulace. StaZista vidi pocitacem generovaného pacienta i1 jehlu a miZe s nimi zachéazet
pomoci vlastnich rukou. Tato simulace poskytuje vysokou uroven interakce a je jednou z
prvnich zdravotnickych simulaci s integraci haptiky a Augmented Reality.

Obr. 3.18 Intrvenéni radiolog Derek Gould pri testovani PalpSim [26]
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4 Unifeye Design

Tato kapitola si klade za cil popsat zdkladni funkce programu Unifeye Design, ktery bude
vyuzit pro tvorbu interaktivni navodky. Software Unifeye Design 2.0 némecké spolecnosti
Metaio slouzi pro tvorbu vlastnich Augmented Reality projekti. Kombinuje mnozstvi
nastroji potfebnych pro praci s virtudlnimi 3D modely a to jak ve 2D tak 3D formatu.
Spole¢nost Metaio je prukopnikem na trhu s produkty v oblasti rozsifené reality. Mimo
softwaru Unifeye Design dale nabizi aplikaci ur¢enou pro mobilni telefony ¢i tablety Junaio,
pro vyvojare v oblasti webovych stranek nabizi aplikaci Viewer, ktera nasla uplatnéni hlavné
Vv oblasti internetového obchodu a v neposledni fadé nabizi vyvojové prostiedi SDK, které
poskytuje zaklad vSech aplikaci spole¢nosti Metaio.

Hardwarové pozadavky softwaru Unifeye Design 2.0 se lisi podle velikosti 3D modelu a
pozadovanych snimkovacich frekvenci. Spole¢nost Metaio doporucuje minimalné nasledujici:

e Windows XP (SP 3) / Windows Vista / Windows 7

e Procesor Dual core s alespon 1,7 GHZ

o 3D graficka karta s alespoii 256 MB (512 MB doporuceno)
e 1GB RAM (2-3 GB doporuceno)

e USB webkamera s aktuadlnim ovladacem Windows

Protoze je pro chod aplikace nutny hardwarovy kli¢, je pfed prvnim spusténim nutné
nainstalovat ovlada¢ pro tento hardwarovy kli¢. Jedna se o ovlada¢ WIBU, ktery je volné ke
stazeni.

Po spusténi Unifeye Design 2.0 se zobrazi zékladni okno, které je rozdéleno do nasledujicich
peti seket:

1. Menu

2. Toolbar

3. Toolbox

4. Media Player / vybér zdroje (obrazku, videa nebo kamery)
5. Renderer

Podrobnéjsi vysvétleni jednotlivych sekci je soucasti ptilohy ¢ 7.
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Obr. 4.1 Zakladni okno programu Unifeye Design [39]

4.1 Workflow Authoring GUI

vvvvvv

softwaru Unifeye Design, ktera miiZze byt spuSt€éna samostatné nebo pomoci ikony
v zékladnim okné softwaru Unifeye Design. Workflow Authoring GUI je hlavni aplikace pro
tvorbu jednotlivych Augmented Reality scénafu. Nabizi Gplnou svobodu pii vytvafeni a
realizaci uzivatelskych projektd. Uzivatel ma tak diky Workflow moznost seskupovat a
propojit rizné funkce a nastaveni. Tvorba probiha spojovanim tzv. Akci (viz. Kapitola 4.1.4),
které maji pifeddefinované vlastnosti. Spojnice Akci mize mit také rtizné vlastnosti, napf.
pokracovani az po stisknuti nadefinované klavesy, €1 pokracovani az po nastavené urcité
¢asové hodnoty, atp. Spusténi Workflow provedeme kliknutim mysi na piislusné tlacitko.
Cela Workflow poté bézi automaticky v ramci Workflow Engine. To umoziuje vytvoreni
kompletniho scénate, ktery funguje v souladu s dobfe nadefinovanymi operacemi.

30



Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Ladislav Adam

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

4.1.1 Piehled Workflow Authoring GUI
JRITEY
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Activate camera

&P Camera propetties
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&P Load camera calibration
&P Load image
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I Mouse
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o Animated rotation
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&P Load geometry

&P Load multiple geometries

&P Load occlusion geometry

&P Reset all timers

&P Fotate geomety

&P Scale geomety

&P Set geometry properties

&P Set geometry wisibility

&P Set Visibiity of all geometries
B Set VRML field

&l Start timer

& Stop timer

° Translate alang waypoints

° Translate geometry

° Translate geometry [deprecated)
& Unload all geometries

° Unload geanmetry

B Interaction

| ° Distance trigger

& Drive cortrol -
- | .

Activates a live camera for iacking

<

| | 2
Obr. 4.2 Hlavni okno Authoring GUI

Na Obr. 4.2 je hlavni okno Workflow Authoring GUI. V horni ¢asti nalezneme menu, které
obsahuje n¢kolik tlacitek. Na levé strané nalezneme vSechny dostupné preddefinované akce.
Velky pracovni prostor vpravo se pouziva k vytvoreni pracovniho postupu.

4.11.1 Menu

Menu obsahuje nékolik tlacitek (od 1 do 10), které mimo jiné umoziuji uzivateli ukladat,
nacist a spustit Workflow. Kazdé tlacitko je podrobné vysvétleno nize.

03 YWorkflow Authoring GUI

WL eI Q) Gl

Obr. 4.3 Hlavni menu Authoring GUI [39]

1. Recent Workflows - Slouzi pro rychlé naéteni nékteré z poslednich Workflow.
2. New - Resetuje aktualni Workflow a vytvoii novou.

3. Open - Otevie existujici soubor Workflow.

4. Save - Ulozi aktualni Workflow.

5. Save As - Ulozi aktualni Workflow na konkrétni misto.

6. System Connections - Otevie okno System Connections
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Obr. 4.4 Okno Systém Connections [39]

Systém poskytuje pfipojeni 3 ruznych typi globalnich funkci, které jsou spoustény pfii
stisknuti klavesy, ktera je piifazena u kazdého ptipojeni. K dispozici jsou nasledujici logiky:

A. Restart Workflow: Workflow se zastavi a zaéne znovu od zadatku.

B. Stop Workflow: Workflow Engine nebude reagovat na zadné uzivatelské vstupy, dokud
znovu nestiskneme pfifazené tlacitko.

C. Pause Workflow: Pozastavi béh Workflow a jakoukoliv logickou akci, dokud nestiskneme
znovu prifazené tlacitko. Nebude reagovat na zadny vstup uzivatele.

7. Resource Editor - Otevie okno Editor Resource.

x

— Models |
= || Model Hame & | Filepath ~

projSphere chprojsphere. wil

staticCube cohstaticoube. vl

Add FRemove todify Cloze |

Obr. 4.5 Resource window [39]

Modelové prostiedky jsou feSeny globdlné pomoci Resource Manager. Mizeme piidat,
odebrat nebo upravit 3D modely kliknutim na ptislusné tlac¢itko. Pokud klikneme na tla¢itko
,»Add”, mizeme vyhledat a nasledné piidat model do Workflow (format VRML) a mizeme
modelu ptifadit i jméno. Neni mozné mit dva modely se stejnym jménem, protoze jméno je
unikatni identifikator. Pokud chceme pouzit stejny VRML soubor dvakrat, pfidime druhy
model s jinym nazvem, ktery odkazuje na stejny soubor VRML jako v prvnim piipadé.

8. Action Paths - Otvira okno Action Paths

Kazda Action Path definuje umisténi na pevném disku, kde jsou uloZeny vlastni akce.
Muzeme piidat novou Action Path kliknutim na tlaéitko ,,+“ v levém dolnim rohu, nebo
kliknutim pravym tla¢itkem mysi na cestu akce a volbou ,,Add new directory. Odstranéni
akce z adresafe provedeme kliknutim mysi na cestu a stiskneme ,,Delete”.
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Add new directory
Delete
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kK I Cancel
Obr. 4.6 Action Paths [39]

9. Quit - Ukonci Workflow Authoring GUI
10. Run - Spusti aktualni Workflow v novém okné

4.1.2 Action Tree

Action Tree obsahuje nabidku Akci. Akce jsou zakladnimi prvky kazdé Workflow. Kazda
akce definuje malou logicko-aplika¢ni Cast, ktera je napsana v jazyce C # kodu. (viz. Kapitola
4.1.4)

Action tree view (2) zobrazi v§echny akce, které jsou v dané dob¢ k dispozici. Kazda akce je
zatazena do skupiny, ktera mize byt rozsitena nebo sbalena kliknutim na ,,+* nebo ,,-“. Pokud
chceme rozbalit nebo sbalit cely strom, klikneme pravym tlac¢itkem mysi na jakoukoliv
polozku ve stromu a vyberte ,,Expand Action tree view” nebo ,,Collapse Action tree view”

Nad Action tree view najdeme vyhledavaci box (1). Zadame-li slovni fetézec, systém bude
hledat akce obsahujici tento fetézec. Je mozné, Ze vice nez jedna akce obsahuje zadany slovni
fetézec. Stisknutim F3 postupné oznacuje vSechny nalezené akce. Pokud stiskneme klavesu
ENTER, pravé zvyraznéna akce otevie své okno na pracovni plose.

Dolni textové pole (3) popisuje jednotlivé ¢innosti, které budou provedeny po vybrani dané
akce.

o

- Camera / Image -~

----- Activate camera

----- 23 Camera properties 2
----- ° Camera resolution/framerate

----- 2B Load camera calibration

----- &3 Load image

= Geometry

----- =3 Animated rotation

----- 2 Arimated translation

..... o Azzign geanetny to tracking target
----- £ Load geometry

----- o Load multiple geametries

----- 23 Load occlusion geometry

----- 23 Feset al timers

..... o Rotate geometry

----- &3 Scale geometry

..... W Cat nemrmetn mranarties

al | H©

Activates a live camera for tracking.

Obr. 4.7 Nabidka akci Action Tree [39]
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Vytvoreni akce
Existuji 4 rizné zplsoby, jak mizeme vytvotit akci z Action Tree:
1. Poklepanim na uvedené akce.
2. Vybrat akci mysi a stisknout ,,Enter.
3. Kliknout a podrzet akci a pretdhnout ji mysi na pracovni plochu.
4. Vyhledat akei a stisknout ,,Enter”.

4.1.3 Workspace

Connection = x
C—r
IMause VI
| *

Obr. 4.8 Priklad propojeni jednotlivych akci [39]

Kazda Workflow se sklada z akci, které definuji aplika¢ni logiku. VSechny akce jsou
umistény, editovany, pfipojeny a vybrany na pracovni plose.

Rozbaleni, sbaleni a pripojeni Akce

Collapse Expand
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Mizeme rozbalit nebo sbalit kazdou akci kliknutim na odpovidajici tlacitka - shalit (Collapse)
nebo rozbalit (Expand). Mizeme rozbalit nebo sbalit i v§echny akce najednou. Staci kliknout
pravym tla¢itkem mysi na pracovni prostor a stisknéte ,,Expand all actions” nebo ,,Collapse
all actions”.

Okno akce muzeme premistit, kdyz klikneme na zahlavi akce a poté pietdhneme na zvolené
misto. Je také mozné piemistit vice nez jednu akci najednou. To se provadi vybérem vice akci
(mys + ctrl) a pfetazenim.

Kazda akce ma né¢kolik vstupt a vystupt, které jsou graficky znazornény pomoci modrych a
zelenych ¢tvercli. Modré vystupy akce mizou byt pfipojeny pouze k modrym vstuptim dalsi
akce (zelené vystupy pouze k zelenym vstupiim) a definuji tak krok-za-krokem celou
Workflow. Zelené ¢tverce jsou pouzity pro pienos dat z jedné akce na druhou. Pokud chceme
piipojit dvé akce, klikneme na vystup z akcel a poté na vhodny vstup akce2 nebo naopak.
Pokud je pfipojeni Gspesné, vytvoii se modra nebo zelend linka, ktera spoji obé akce a objevi
se popis linky.

414 Akce

Akce jsou zakladnimi prvky a hlavnimi ,,stavebnimi kameny* kazdé Workflow. Kazda akce
definuje malou logicko-aplikacni ¢ast, ktera je napsana v jazyce C # kodu. Kazda logicka
akce muze byt nastavena pomoci parametrii, které musi byt specifikovany podle funkénosti
akce. Parametry jsou upraveny pomoci riznych prvki grafického uzivatelského rozhrani, jako
je pocet tabulek nebo textovych poli.

Actions with GUI elements Running Actians have a red border
e Start Action % a React an tracking target rotation 2@
Infio I Infio I
[T Restart Start [T Il Start Done CCw I
Aclivate IMDU$E: j I Camera % Done Cw'
I e I¥ | Eix-to Y*aris of oz
v ] Rotation angle I an i
Tracking conf_: |"” C:htrac...data_1-3_60.xml ':::,h =
= Cos ID I 1 =
Camera calib.: | CI}
Camera ID: I ] i

Obr. 4.10 Akce [39]

Nastaveni pole pripojeni

Spojeni mezi dvéma akcemi muze byt nakonfigurovano ptes jeho ,,panel pfipojeni®. Tato
pravidla a nastaveni plati pro kazdy ,,panel pfipojeni*:

1. Pokud nastaveni panelu pifipojeni jsou prazdné, bude spojeni automaticky pokraCovat.

2. Pokud zaddme hodnotu casu (v milisekundidch) na ciselniku, spojeni zpozdi
automatické pokracovani.

3. Zadame-li mys nebo klavesnice do textového pole, bude pfipojeni pokracovat pouze
poté, co je stiskneme.

4. Zadame-li ¢asovou hodnotu a mys / klavesnice, pfipojeni nejdiive ¢eka na stisknuti
klavesy a pak automaticky pokracuje.
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Ptipojit jde 1 jeden vystup do vice vstupti. Pokud mame nastavend dvé nebo vice spojeni
¢ekajici na stisknuti klavesnice nebo mysi, pokracuje pouze prvni pfipojeni. Pokud mame
nastavené jedno spojeni se zpozdénim a dalsi se vstupem klavesnice nebo mysi, spojeni se
zpozdénim se spusti automaticky a neceka tak na vstup klavesnice nebo mysi.

Ptipojime-li jeden vystup do vice vstupd a vSechny spoje byly pfedtim nastaveny se stejnym
zpozdénim nebo ponechdny prazdné, budou pfipojené pracovni postupy bézet soubézné.
Paralelni spousténi se provadi v potadi, jak bylo pfipojeni zalozeno. Paralelné probihajici
akce jsou uzite¢né napiiklad, pokud chceme pickladat a otacet geometrie ve stejnou dobu,
zatimco prekladat a otaCet pohyb se provadi dvéma riiznymi akcemi.

4.1.5 Vytvoieni markeru za pouZiti obrazku v Unifeye Design

V dalsich kapitolach budeme pouzivat tzv. 2D/Planar markerless tracking, ktery byl jiz
definovan v kapitole 2.2. Jak jiz bylo feCeno, tracking je proces hledani pozice kamery
snimajici realnou scénu. 2D/Planar markerless tracking vyuziva misto znacky (markeru)
vlastni vzor napf. obrazek, logo firmy apod. Nahrani obrazku a jeho pouziti jako marker je
popsano na nasledujicich fadcich. Hlavni okno Planar markerless configuration je ukazano na

obrazku Obr. 4.11.

' T T
[} Configuration tool for planar markerless tracking wkﬂ_ R

Create a set of images which shall be used for your planar markerless tracking
configuration.

Markerless Patch Pool

Path Width | Height I

1] i 1

Obr. 4.11 Planar markerless configuration [39] B

Pét tlacitek v horni ¢asti umozni (zleva doprava):

1. Vytvofeni prazdné, nové trackovaci konfigurace.
Otevieni existujici trackovaci konfigurace.
Ulozeni trackovaci konfigurace.
UlozZeni tracking konfigurace pod jinym jménem/cestou.
Exit.

o &~ w D
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Ve spodni Casti hlavniho okna jsou Ctyii dalsi tlaCitka, tfi na levé spodni a jedno v pravém
dolnim rohu. Zleva doprava tlacitka umoznuji:

1. Pftidat jednoho nebo vice novych obrazi k trackovaci konfiguraci
2. Upravit nastaveni obrazu.

3. Kontrolovat kvalitu snimkd.

4. Odstranéni snimkd.

Prvni véc, kterou budeme chtit udélat pti vytvaieni nové markerless configuration, je pridani
obrazku. Klikneme na tlaéitko ,,Create Patch” vlevo dole. Tim se otevie okno ,,Edit patch”:

Obr. 4.12kOkno Edit Patch uréené pro pridani ot;rézku [39]

Toto okno nadm umoziuje:
1. Nacist obrazek
2. Nastavit jeho velikost v milimetrech
3. Upravit obrazek

Prvnim krokem je nacdteni obrazku. V zasad¢ si miizeme vybrat jakykoli obrazku (JPG, PNG
nebo BMP). Druhym krokem je urcit Sitku a vysku obrazku. Predpoklada se, ze budeme
tisknout obrazek, abychom jej pouzili pro Augmented Reality, proto mizeme nastavit Sitku a
vysku napt. 284x210mm pro plnou A4. Nakonec stisknéte tlacitko OK.

Ukladani a pouziti tracking konfigurace

Po pridani obrazku do prazdné tracking konfigurace bude v hlavnim okné v poli ,,Markerless
Patch Pool” zobrazen dany obrazek:

Pomoci ¢tyf tlacitek na spodni ¢asti hlavniho okna muzeme piidat dalsi obrazek, upravit tento
obraz, zkontrolovat, zda je dobra kvalita nebo obrazek odstranit. Ulozeni markerless tracking
konfigura¢niho souboru na pevny disk provedeme pomoci ,,File” — ,,Save”.
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Configuration tool for planar markerless tracking
File

Create a set of images which shall be used for your planar markeress tracking
configuration.

Markerless Patch Pool

Path Width | Height
| C:\Program F...SensorSources\Roivis bmp 284 210

Obr. 4.13 Okno Planar markerless configuration s jiz nahranymobrézkem [39]

Chceme-li pouzit tento markerless tracking konfigura¢ni soubor v Unifeye Design, vratime se
zpét do hlavniho okna Unifeye Design, klikneme na tlacitko ,,configuration category*
v Toolboxu (pravy horni roh) a poté kliknutim na lupu vybereme tracking konfiguracni
soubor, ktery jsme si ulozili na pevny disk.

© Unifeye Design 20

File Edit View Tools Extras Help

Tracking Configuration

Please choose the Tracking
2 Configuration file.
=

{2 C:\Progr...racking_Data xml Q

' <>, Open Config-Window

RO

v I azd =nd adit avictina markarccis ar

Obr. 4.14 Postup pfi pouZiti markerless trackingu v Unifeye Design 2.0 [39]

Poté co je markerless tracking konfigurace nactena, spustime kameru v Unifeye Design a
ptilozime vytisknuty obrazek, ktery poslouzi jako nahrada markeru (viz. Obr. 4.15).
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Logitech Webcam Pro 9000 | Reset transformation I
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Obr. 4.15 P¥iklad pouZiti obrazku namisto klasického markeru [39]

Logitech Webcam Pro 9000

Camera 1/1

4.2 Architecture Workflow

V této kapitole si ukazeme na piikladu spusténi a funkénost vytvorené Workflow.
Architecture Workflow je pifedem vytvorena Workflow, ptimo od vyrobce programu
spolecnosti Metaio, kterd slouzi pro pfibliZzeni a zprithlednéni jednotlivych akci, postupli a
jejich propojeni.
Nacitani scény
Pro spusténi nejprve vytiskneme sledovaci (tracking) vzor pro scénat. Ten najdeme ve formé

PDF po Kkliknuti na Start — Unifeye Design — Example scenarios — Architecture Tracking
Pattern.

Spustime Workflow Authoring (Start — Metaio — Unifeye Design — Workflow Authoring.
Chceme-li oteviit pracovni postup, klikneme na tlacitko ,,Open” v menu (nebo pouzijte
zkratku CTRL + O) a vybereme dany Workflow soubor (Workflow_architecture) ze slozky
.\My Documents\examples\scenarios\architecture. V nasledujicim okn¢ stiskneme tlacitko
,»Ne®“, pokud si nepfejeme ulozit ptedchozi Workflow.

Sledovani scény

Poté co se nami zvolenda Workflow nacte, mizeme studovat posloupnost akci a jejich
propojeni (viz. Obr. 4.16). Nyni mame dvé moznosti jak Workflow uvést do chodu. Jednou
z moznosti je, ze stiskneme pfislusné tlac¢itko v menu anebo mizeme pouzit klavesy CTRL +
F5. Po spusténi vyckame, dokud se kamera piipoji a budeme tak moci sledovat snimany
obraz. Poté pfilozime do zorného pole kamery piedem vytistény pattern (marker).
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Mame-li v8ak spusténé i jiné okno Unifeye Design, které taktéz vyuziva kameru, objevi se
chybové hlaseni. Kameru lze totiz pouzivat pouze pro jedno okno v daném case.

Poté, co nabéhne obraz kamery, se Cervené zvyrazni propojeni ,,Connection ve Workflow
(viz obrazek nize). To znamena, ze Workflow tzv. ¢eka na vstup uzivatele. V tomto pfipad¢ je
vstup od uzivatele zadan jako ,,Keyboard — Down*. Pokud stiskneme tlacitko ,,dolda*“ na
klavesnici po¢itace, Workflow dostane impuls k dal§imu kroku, coz ma za nasledek, ze zmizi
sttecha domu. Soucasné se dalsi ,,Connection” v okné Workflow se oznaéi Cervené.
Ocekavany vstup uzivatele je specifikovan jako stisknuti klavesy ,,nahoru“ nebo klavesy
»doli“. Stisknutim tlacitka ,,nahoru® nebo ,doli* ptepiname viditelnost riznych pater
budovy. Pracovni plochu Workflow lze samoziejmé skryt a pracovat tak jen s obrazem,
piipadné pouzitim Akce Set fullscreen se tak stane automaticky.

) Wodfiow ~Wortow T sctells.

o o S N N _
k i - e
5 R ) [Eeppe—
L | [} B
o (=] | =
@ -
oacton « 31— -
Vo | -
] = =
osctcn + % E
Comecten » 3 =
3 ] =
e |
=] (=] =
| ot « R
= =
o |
= = =
=
Viitle
——— Corvecsn - R -
\ e
Y =
- Corracton « R
- — - " -
A 1/ § Comec *® = Comecton » 3 e
-m n = = i = = w %
- = B |
B Matsn
Dercaptener e -
P

Obr. 4.16 PFiklad kdy aplikace ¢eka na vstup od uZivatele [39]
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5 Referencni priklad

Pted samotnou tvorbou interaktivni navodky byl vytvotfen referen¢ni ptiklad, ktery ma za
ukol odhalit potencial softwaru, jeho vhodnost a mozné problémy. Dale tento referencni
ptiklad m¢l za ukol vyzkouSet funkénost programu a jednotlivych Akci a animaci. Jako
zadani byl zvolen interaktivni model haly, ve kterém by se po interakci klavesnice mély
zobrazovat ¢i skryvat jednotlivé stroje a zafizeni.

Pro vytvofeni tohoto interaktivniho modelu haly byly pouzity softwary Unifeye Design a
Blender, obraz byl sniman pomoci webkamery Logitech QuickCam Pro 9000. Jako vychozi
podklad poslouzil pfeddefinovany interaktivni model Workflow_architecture (viz. Kapitola
4.2).

Protoze software Unifeye Design podporuje pouze 3D modely ve formatu VRML, bylo
prvnim krokem pii tvorbé haly ziskani téchto modeli. K ziskani VRML modelii byl vyuzit
software VisTable, ktery pracuje s knithovnou modeld pravé tohoto formatu. Zbylé modely
byly pofizeny z internetu ve formatu.3ds a poté pomoci softwaru Blender konvertovany na
format VRML.

Jelikoz byl pro tvorbu interaktivni haly vyuzit pteddefinovany interaktivni model
Workflow_architecture, byl ponechan nezménén i zac¢atek Workflow a bylo tak vyuzito i
pieddefinovaného markeru. Zacatek Workflow se sklada z poli Start Action, Activate camera
a nacteni pifeddefinovaného markeru v poli Load tracking configuration viz. Obr. 5.1. Takto
bude pravdépodobné zacinat kazda Workflow. Propojeni poli se provede klinutim mysi na
modré obdélniky. Pole pfetahujeme z nabidky na levé strané.

e Start Action %
Infao
0 Restart Start [0
Activate Mouse " l:l
*

Connection « %— ——

- Activate camera %

Info
“—— [ Load camera Dore [
Camera ID: 0 =

Connection « S

/ Conne
a1 Load tracking configuration % |
[ Ihfo |
“—— [ Load tracking data Done B
File path = C:A\Prog...rackingdata. sl ':‘\

Obr. 5.1 Start Workflow
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Dalsim krokem bylo nacteni vS§ech VRML modelt, které budou ve Workflow zobrazeny.
Nejdiive modely vybereme kliknutim na Resources a poté tlacitkem Add ptfidame vSechny
modely, které chceme ve Workflow pouzit.

ResourceWindow @

todels
Model Hame Filepath L

boxpalette c:hprogram filesmetaiotunifeye designtexamplezimod

caruntitled c:hprogram filesmetaiotunifeye designtexamplasimodelshvizstablehcar. ..
CwES00_mit_kuehlmittel...  o:\program filestmetaiotunifeye designtexamplasimodelshviztablehlibh, .
drill c:hproagram fileshmetaictunifeye design'.examples’modelshwistablehdrill ..
fachbodenregal_1380=5... c:\program filest\metaio‘unifeye designtexamplesimodelshviztablehbibhf..
Frezka_1 c:hproagram filestmetaictunifeye design'.examplesimodelshwistablelibhe..
hallenkrantt_20000:100... c\program filestmetaiotunifeye designtexamplesimodelshwviztablehlibh, .
HBSZ2E60G_G c:hprogram filesimetaiotunifeye designtexamplasimodelshviztablahibh, .
jungheinnch_am2200_52... c\program files\metaio'unifeye designtexamplezimodelshviztablehlibh..
jungheinnch_dfa20_117...  c\program filesmetaio'unifeye designtexamplesimodelshviztablehlibh.

Kopiel - wandmassiv kol c:\program filestmetaiotunifepe designtexamplesimodelshviztablehlibh, .

- - - - - b
sdd | [ Remove | [ Modiy

Obr. 5.2 Pridani modeli do Workflow

Zobrazeni modelu ve Workflow se provede pomoci pole Load multiple geometries. V tomto
poli se nastavi pocet geometrii v policku Number of geometries. Workflow interaktivni haly
je pouzito tficet modell, to znamena, ze v policku Number of geometries je udano cislo 30.
Poté pomoci rozbalovaci Sipky postupné vybereme pfedem nactené modely v Resources. Dale
jesté zadame cCislo markeru v kolonce Cos ID. Protoze v nasem piipadé byl pouzit pouze
jeden marker je v této kolonce vzdy ¢islo jedna. Poté co byly vSechny modely nacteny, bylo
zapotiebi poskladat jednotlivé modely do pozadovaného tvaru a velikosti. Toho bylo
dosazeno pomoci pole Set geometry properties, Které umoziuje nastavit hodnoty a uhly ve
tiech smérech x, y, z. Dale byla v poli Set geometry properties nastavena méfitka (scale) na
pozadovanou hodnotu. Ve Workflow je tedy pouzito tiicet poli Set geometry properties,
protoze Se interaktivni hala sklada ze tficeti modelt a kazdému modelu byla pfitazena dana
poloha a natoceni. VSechny pole jsou do této doby spojeny sériové za sebou, vétSinou
propojenim Done a Start.
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Obr. 5.3 Zobrazeni modeli a editace jejich polohy

Timto byla hala poskladana do kone¢né podoby, stacilo jiz pouze nastavit interakci vybranych
modeli.

Obr. 5.4 Pohled na kompletni halu
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Interakce byla taktéz inspirovana pieddefinovanym modelem Workflow_architecture. Cilem
bylo, aby pfi zméacknuti tlacitka kldvesnice dany model provedl pfeddefinovanou interakci a
po opétovném zmacknuti tlacitka klavesnice se model vratil zpét na svoji polohu. Pii
spojovani funkci byl tedy nastaven spousté¢ akce. Ve vSech ptipadech je pouzita pro start
interakce klavesnice a na ni bud’ Sipka ,,dold®, ¢i ,,nahoru®. gipka dolti zptisobi ,,zmizeni*
modelu, naopak Sipka ,,nahoru‘ vraci danou Akci zpét.

Jako prvni byla pouzita Akce Set geometry visibility (touto Akci se pfepina viditelnost
daného modelu), ktera byla spojena s piedchozimi poli Set geometry properties. V Set
geometry visibility v rozbalovacim poli Resource Editor Geometry byl vybran model stiechy
a zaskrtnuto okénko Visible. Toto pole Set geometry visibility bylo pouzito pravé pro
pozd¢jsi vraceni interakce zpét. Dalsim krokem bylo nasimulovat pohyb automobilu, ktery
ma ,,0djet“ od haly. Proto je vlevém menu vybrana Akce Animated translation, ktera
umoziuje vybranému 3D modelu pfifadit pohyb. V Animated translation byl v poli Resource
Editor Geometry ozna¢en model auta, v poli Translation zadany hodnoty ve tfech smérech x,
y, z. Tyto hodnoty ur¢uji kam se ma auto pohybovat a v poli Duration byla zadana rychlost
pohybu. Pfi propojeni poli Animated translation a Set geometry visibility klikneme na malou
Sipku u cary propojeni v okénku Connection. Rozbali se nabidka, kde v druhém okné
vybereme keyboard a poté klikneme mysi do posledniho fadku a zmackneme libovolné
tlac¢itko na klavesnici, pro které se ma dana akce provadét. Tim dosahneme toho, ze po
nacteni sestavy modelti za¢ne dana interakce po zmacknuti pfeddefinovaného tlacitka (Sipka
,»dolu®).

Po Animated translation byla pouzita Akce Set geometry visibility, ktera poté, co auto
,»odjede®, zptsobi ,,zmizeni* tohoto auta. V Set geometry visibility vybereme v rozbalovacim
poli Resource Editor Geometry model auta a ponechame nezaskrtnuté policko Visible. Dalsi
model, ktery se ma posouvat je model vysokozdvizného voziku. Nejdiive se vozik musi
natoCit, proto byla pouzita Akce Animated rotation, ktera umoziiuje naanimovat thlové
posunuti. V Animated rotation opét v Resource Editor Geometry vybereme ptislusny model,
tedy vozik, a v kolonce Rotation zadame natoc¢eni voziku ve tiech smérech x, y, z a v kolonce
Duration nastavime rychlost. Dale pouzijeme opé& Animated translation, znovu vybereme
model voziku v kolonce Resource Editor Geometry a zadame hodnoty v kolonkach
Translation a nastavime rychlost v kolonce Duration. Po pfesunu voziku chceme vozik opét
natoCit, takze znovu pouzijeme Animated rotation, vybereme model voziku, nastavime
hodnoty a rychlost. Déle nastava prvni vétveni!

Zmacknuti Sipky ,,nahoru® na klavesnici se musi dané modely vrétit do ptivodnich pozic.
Toho dosahneme opét Akcemi Rotate geometry, Animated rotation a Animated translation a
zadanim pfisluSnych hodnot, které budou odkazovat na vychozi pozice modeld. Posledni
okno Animated translation propojime s pfedem piipravenou funkci Set geometry visibility,
kterou jsme zacali, a kde jsme v Resource Editor Geometry vybrali model stiechy a zaSkrtli
jsme okénko Visible. Tim jsme vlastn¢ uzavieli cyklus, ve kterém po stisknuti piislusnych
musime opét nastavit v okénku Connection ptislusnou klavesu (Sipka ,,nahoru®), pro kterou se
ma akce provést.

Druhou moznosti je zmacknuti Sipky ,,doli“, coz ma mit za nasledek zmizeni stfechy.
Zmizeni stiechy dosdhneme pomoci Set geometry visibility, kde v Resource Editor Geometry
vybereme model stiechy a nezaskrtneme pole Visible. U propojeni opét nezapomeneme
nastavit v okénku Connection ptislusnou klavesu (Sipka ,,doli*), ktera nam spusti danou akci.
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Obr. 5.5 Prvni vétveni ve Workflow interaktivni haly

V dal$im kroku se bud’ model stfechy opét zobrazi, nebo dojde ke ,,zmizeni* dalSich modelt.
Proto si pfipravime tyto modely, které se zmacknutim Sipky ,,dolt* zmizi, pro jejich znovu
zobrazeni. Pii zmacknuti $ipky ,,dolti” ma zmizet piedni sténa haly, ktera se sklada ze Ctyf
modell. Proto musime pouzit ¢tytikrat Set geometry visibility a v Resource Editor Geometry
vybrat pfislusné modely stény a zaskrtnout u v§ech Visible. Dale dochazi znovu k vétveni.

Zmacknutim Sipky ,,nahoru* se na obrazovce musi objevit hala se stiechou. Toho dosahneme
spojenim posledniho ze ¢tyf predchozich poli Set geometry visibility s dalsim polem Set
geometry visibility. V propojeni nastavime v Connection Sipku ,,nahoru”. V novém Set
geometry visibility vybereme model stiechy v Resource Editor Geometry a zaskrtneme
Visible. Toto Set geometry visibility spojime s ptedchazejicim Set geometry visibility, kde
jsme vybrali model stfechy a nezaskrtli jsme Visible. Viz. Obr. 5.6 v propojeni nastavime
v Connection $ipku ,,doli“. Tim je opét cyklus uzavien a my piepiname viditelnost modelu
sttechy haly. Poté, co je stiecha vidét, vSak jest¢ mizeme pokracovat opét Sipkou ,,nahoru®,
abychom dostali modely auta a voziku do vychozich pozic. Proto propojime Set geometry
visibility, kde jsme vybrali model stiechy a zaskrtli jsme Visible s polem Rotate geometry.
Nastavime v Connection Sipku ,,nahoru® a dostaneme se tak k modelim vysokozdvizného
voziku a auta, které ,,zacouva‘“ K hale a celd sestava tak muze zacit od zacatku.
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Zmacknutim Sipky ,,doli* dojde ke zmizeni stény haly. Tato sténa je poskladana ze Ctyt
modelll, proto pouzijeme ctyfikrat Set geometry visibility. V Resource Editor Geometry
vybereme ptislusné modely stény haly a ponechame neoznacené policko Visible.

Dale si pripravime dalsi krok, ve kterém zmizi vysokozdvizny vozik. Pfiddme dalsi pole Set
geometry visibility, vybereme model voziku v Resource Editor Geometry a zaskrtneme
Visible. Nasleduje dalsi vétveni.

Zmécknutim Sipky ,,nahoru‘ opét zobrazime modely, které jsme v pfedchozim kroku nechali
zmizet. Toho dosahneme propojenim posledniho Set geometry visibility, kde jsme v Resource
Editor Geometry vybrali model vysokozdvizného voziku s pfedem pfipravenymi poli Set
geometry visibility (celkem ¢tyfi) se zaSkrtnutym Visible.

Zmécknutim Sipky ,,doli* chceme, aby zmizel model vysokozdvizného voziku. Stane se tak
spojenim Set geometry visibility, kde jsme v Resource Editor Geometry vybrali model
vysokozdvizného voziku s novym Set geometry visibility. V novém Set geometry visibility
bude zménéno pouze pole Visible, které bude neoznacené.

V dal§im kroku chceme, aby zmizely modely gitterboxu a oddé€lujici sit. Nejdiive si vSak
predpiipravime tyto modely pro jejich znovu zobrazeni. Pouzijeme na to dvakrat pole Set
geometry visibility, vybereme pftislusné modely v Resource Editor Geometry a ozna¢ime
Visible. Dale nasleduje opét vétveni.

Sipkou ,,nahoru nulujeme predchozi akci (zmizeni vysokozdvizného voziku). Dosdhneme
toho propojenim posledniho Set geometry visibility s Set geometry visibility, které
piedchazelo predeslému vétveni.

Zmacknutim Sipky ,,doli* chceme, aby zmizel gitterbox a odd¢€lujici sit’. Opét pouzijeme Set
geometry visibility v Resource Editor Geometry vybereme ptislusné modely a ponechame
neoznacené pole Visible.
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Takto postupujeme i u zbylych modelt strojti, az do posledniho modelu. Vzdy nejdiive
zaddme pole Set geometry visibility s oznaenym Visible. Poté nasleduje vétveni. Sipka
,hahoru“ vraci akci zpét (propojime s piedeSlymi Set geometry visibility se zaskrtnutym
Visible). Sipka ,,dol&i provede ,,zmizeni“ modelu, které se provede pouzitim Set geometry
visibility s neoznaenym Visible. Vysledkem je tedy soustava modeld, ktera se ovlada
Sipkami ,,nahoru® a ,,dolti* na klavesnici.

Protoze pii tvorbé referenc¢niho piikladu nebyl nalezen zadny omezujici prvek, byl software
Unifeye Design uznan vhodnym pro tvorbu interaktivni navodky. Velice kladné byl pii praci
na tomto piikladu hodnocen tzv. Marker Generator. Vytvofeni markeri pomoci tohoto
generatoru je velice jednoduché a odpadd tak jeho navrhovéni, ¢i piipadné kresleni a
navrhovani vnitiniho vzoru markeru. Za nevyhodu bylo povazovano zejména nutnost
vytvofeni tzv. Markersetu, pii pouzivani vice nez prvnich tii markerti. Referenc¢ni ptiklad byl
vyuzit v pfedmétu Digitalni podnik a virtudlni realita (DPVR) a na pfednéaskach a ukéazkach
studentskych praci pro vetrejnost.
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6 Tvorba interaktivni navodky

V této kapitole bude predstaveno montazni pracovisté, na kterém se bude pozadovany
vyrobek montovat. Budou popsany vSechny soucésti vyrobku, pro ktery se bude navrhovat
interaktivni navodka. Dale jsou v této kapitole popsédny pozadované pracovni postupy, na
zaklad¢ kterych ma byt navodka vypracovana. Pro srovnani je zde piidan stavajici postup
montdze a teoreticky popis tvorby interaktivni navodky. Zavér kapitoly obsahuje zhodnoceni
softwaru, jeho klady a zapory. Sled pouzitych Akci vlastni interaktivni navodky dle
poZadovanych kroku pracovniho postupu je soucasti prilohy.

6.1 Predstaveni montaZniho pracovisté

Pted vlastnim popisem pozadované interaktivni navodky, je tfeba se seznamit s montdznim
pracovistém, pro které bude tato navodka pouzita. Montazni pracovisté se nachazi v
univerzitni laboratofi Katedry prumyslového inzenyrstvi a managementu na Zapadoceské
univerzit€¢ v Plzni. Pracovisté se skladd z montdzniho stolu s protiskluzovou podlozkou pod
nohy, pracovni zidli z polyuretanu, vyvazovaCem, na kterém je piipevnén elektricky
Sroubovak a pfidavnym osvétlenim. Dale je v prostoru pracovisté vozik s tfemi Sikmymi
policemi stojici na Ctyfech gumovych koleckach. Jednotlivé soucastky vyrobku jsou pak

Bl
v

|
oy ¢

Obr. 6.1 Modelové pracovisté nachéeﬂCI se na ZCU v Plzni
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6.2 Popis vyrobku

Interaktivni navodka bude vytvofena pro diezovy sifon firmy Alcaplast s.r.o. V portfoliu
firmy jsou dva riazné typy sifonu, které se lisi pouzitim jinych dild v horni ¢asti sifonu.
Vyrobky nesou oznaCeni A441P a A442P, pro oba tyto typy existuje jeden univerzalni a
spole¢ny navod. Navod obsahuje také schéma sestavy a zakladni rozméry sifond. Cely sifon
S rozstfelem a oznacenim jednotlivych dild je na Obr. 6.2.

S014

Obr. 6.2 Schéma montovaného sifonu [50]

Maximalni rozméry sifonu jsou vyska 356 mm, primér horni mfizky je 70 mm a primér
sttedni ¢asti je 40 mm. Kazdy dil méa své unikatni oznadeni. Oznacenim je Ctyfmistny kod,
kdy se na prvni pozici vyskytuje pismeno a na zbylych tfech pozicich Cislice. Soucastka S004
je jiz z vyroby piipojena k horni ¢asti soucasti S363, soucastka S355 je zakomponovana do
soucastky S354 a soucastka P050 se sklada ze dvou vzajemné spojenych ¢asti plastového téla
a gumové klapky. K soucasti P048 je pevné piipojena zatka. Vychozim stavem pro montaz
jednoho modelu je tedy 20 dilt, z nichz dva se ptibaluji k sifonu zvIast’, na volno.

51



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomov4 prace, akad.rok 2012/13
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Ladislav Adam

6.2.1 Klasicky postup smontovani vyrobku

Klasicky postup smontovani vyrobku, je nasledujici:

Nejprve vezméme chromové sitko (S116-plati pro verzi A441P), nebo plastové sitko (S365-
plati pro verzi A442P) a ke spodni ¢asti sitka dame bilé pryzové tésnéni (S090). Na néj hned
ptidame Cerné pryzové té€snéni (S085).

Sitko s pryzovymi tésnénimi spojime se Sroubem (S014), kdy Sroub musi nejdiive prochazet
skrz chromové sitko (plati pro verzi A441P), ¢i plastové sitko (plati pro verzi A442P) Kk hlavé
sifonu (S305-plati pro verzi A441P, nebo S203-plati pro verzi A442P).

Toto seskupeni soucasti spojime s trubkou (S363).

Do odbocky na trubce zasuneme zpétnou klapku (P050). Aby byla zpétna klapka spravné
usazena, je opatiena drazkou, ktera se zasune do protikusu, ktery je vytvoren v odbocce.
Trubku na okamzik odloZime.

Vezmeme kuzelové tésnéni (S120). Pozor! Kuzelové tésnéni musi mit vEétsi primér u osazeni
vytvofené na koleni a vsadit na koleno (P048), kde je utahovaci krouzek a opfit o osazeni.
Pomoci utahovaciho krouzku pfipevnit koleno k trubce.

Na spodni ¢ast trubky nasuneme utahovaci krouzek maly (S004), tak aby nab&h zavitu
sméfoval dold, za nim nasuneme plastovy krouzek maly (S516-plati pro verzi A441P) a
tésnéni  Sikmé (S009). Pozor! VéEtsi primér kuzelového tésnéni musi byt blize
k pfedchazejicimu plastovému krouzku.

Na trubku navlecena té€snéni s utahovacim krouzkem zasunout do téla (S353) a krouzkem
utdhnout.

Po strané t¢la do otvoru vlozime gumové tésnéni bile (S381). Pozor! KuZelovitost tésnéni
musi smétovat do téla sifonu.

Do pripraveného osazeni na tésnéni vlozit plastovy krouzek velky (S517-plati pro verzi
A441P) a toto utdhnout utahovacim krouzkem velkym (S352).

Sifon se dokon¢i zaSroubovanim spodniho vika (S354) do téla.

6.3 Teoreticky popis tvorby interaktivni navodky
V prvnim kroku bylo potieba definovat predpokladanou teoretickou metodiku pro obecny

postup tvorby Augmented Reality navodky. Tato metodiky byla pievzata z [5] a
modifikovana pro feseny ptipad.
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Obr. 6.3 Architektura montazniho systému v prostiedi Augmented Reality [5]

Tvorba produktu — v prvnim kroku se vytvoii CAD model. Tento model je exportovany do
standardniho formatu VRML (Virtual Reality Modelling Language), ktery obsahuje
produktovou strukturu a 3D model produktu. Tento format umoZziiuje zaznamenat a tim i
prenaset informace, které se vyskytuji po dobu celého vyvojové-navrhového i technologicko-
realizaniho cyklu. UmoZiiuje pifenaSet geometrické 1 Siroky rozsah negeometrickych
informaci ur¢enych pro rizné oblasti zpracovani.

ZjednoduSeni geometrie — vV tomto kroku dochézi k zjednoduSeni modelii, toho dosdhneme
odstranénim nekterych detailii: malych dér, zkoseni a hlavné zaokrouhlovanim, atd. Konecny
model je slozeny z jednotlivych trojahelnikd.

Planovani montaze — krom¢ samotnych Casti sestavy je potfeba zadat i dalsi informace, jako
napiiklad sled montaznich operaci, popis pracovnich ¢innosti, ¢as potiebny na vykonani
jednotlivych €innosti, anebo informace o pouZitych nastrojich.

Tvorba obsahu — ve Workflow softwaru Unifeye Design se dle jednotlivych pracovnich
postupu prifazuji dily anebo podsestavy. Kazdému dilu je nadefinovana pozice, uhel natoceni,
druh animace a ¢as trvani (sekundy). Po nadefinovani celé sestavy je mozné proces simulovat.

Vizualizace — animace montaze je zobrazovana pomoci programu Unifeye Design. Jako
zobrazovaci zatizeni se obvykle pouzivaji monitory s piipojenou kamerou. Jako identifikacni
znacky se pouzivaji klasické papirové markery, které jsou umisténé v rozich. Po identifikaci
markeru pocita¢ ptitadi spravny 3D objekt. Pracovnik si mlize montazni sestavu otacet podle
potieby. Zobrazované objekty jsou pak jesté zvyraznéné barevnym oramovanim pro lepsi
vizualizaci.

6.4 Vlastni popis tvorby interaktivni navodky

Tato diplomova prace je podpofena semestralnim projektem [11], ve které autor fesi
ergonomickou stranku téhoz pracoviSté. V navaznosti na tento semestralni projekt bude
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vytvofena interaktivni ndvodka slouzici k smontovéani dfezového sifonu. Pracovni postup
montaze sifonu je tedy ptevzat z tohoto semestralniho projektu a je rozdé€len na Ctyti ¢asti:

e Prvni ¢ast pracovniho postupu popisuje kompletaci spodni ¢asti sifonu.

e Obsahem druh¢ ¢asti je sestaveni stfedni ¢asti sifonu.

e Tieti ¢ast pracovniho postupu se zabyva postupem smontovani vrchni ¢asti sifonu.
e Cast posledni znazorfiuje koneénou kompletaci predchozich postupii v jeden celek.

Tento pracovni postup montaze jednotlivych dilii je zvolen empiricky a raciondlné s ohledem
na efektivitu pracovisté, neni navrzen podle Zadnych studii ani analyz.

Cilem interaktivni nadvodky je vizudlné znazornit cely proces pracovniho postupu montaze
dfezového sifonu. Prvnim krokem pii tvorbé interaktivni ndvodky bylo namodelovani
jednotlivych 3D modeld soucasti pozadovaného vyrobku. Jednotlivé soucasti diezového
sifonu byly vytvofeny pomoci softwaru Delmia Catia od spolecnosti Dassault Systémes a
softwaru Unigraphic od spole¢nosti Siemens. Nasledné byly 3D modely pomoci exportu jiz
zminénych softwarii uloZzeny do formatu VRML. Tento jeden z prvnich formati 3D grafiky je
jediny format podporovany softwarem Unifeye Design. Dale byly vyhotoveny dvé Sipky,
jedna rotacni pro znazornéni Sroubovani a druha pfima pro odkazani na misto, kde se dana
soucast na pracovisti nachazi. Tyto Sipky byly vytvofeny v programu 3D Max Studio, pomoci
né¢hoZ byla tvofena i1 barevnost nékterych modeld.

(3] CATIA V5 - [SESTAVA02.CATProduct] [BEES]
Vi BEES
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Obr. 6.4 Ukazka tvorby 3D modelu v softwaru CATIA V5
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Obr. 6.5 Ukézka ze softwaru 3D Studio Max

CAM 02

Obr. 6.6 Pfedbézny nastin pracovisté vyuZivajiciho interaktivni ndvodku

55



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ladislav Adam

6.4.1 Prvni ¢ast pracovniho postupu

Ptedtim nez bylo mozné zacit vytvaiet prvnim ¢ast pracovniho postupu interaktivni navodky
v softwaru Unifeye Design, musely byt nahrany ¢i naéteny namodelované 3D modely
jednotlivych soucasti do Workflow ptes polozku Resources. Poté jiz mohlo dojit k vytvofeni
samotné prvni casti pracovniho postupu v programu Unifeye Design. V této prvni Casti
pracovniho postupu se montuji dohromady dily spodni ¢ésti sifonu. Zac¢ind se naSroubovanim
spodniho dilu S354 s integrovanym tésnénim (dil S355) na dil S353. Zadruhé se tésnici
vlozka (dil S381) vlozi do dilu S353. Tietim bodem je vlozeni plastového krouzku (dil S517)
do dilu S352. Poslednim krokem je nasroubovani dilu S352 (s vlozenym dilem S517) na dil
S353. VSechny tyto kroky shrnuje nésledujici obrazek.

Datum vyhotoveni : 18.11.2012

[ B3 -ALCA - 0101 W " Pracovisté B3 V:::::i Mistr | Kontrola Lpracov‘n'lk'
i} - Spodni ¢ast Pracovni ———— 174

Mode! A441P/A442P modelu postup

Cislo Postup Up éni & Kvali
1 $§354 namontovat na S353

$381 vioZit do $353

$517 vlozit do S$352

$352 namontovat na $353

alwfn
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Obr. 6.7 Prvni ¢ast pracovniho postupu [11]

Ptes jednotlivé pfeddefinované akce programu byl vypracovan sled operaci viz. Ptiloha ¢. 2.
Po spusténi software Unifeye Design Workflow a kliknuti na tlac¢itko Run se spusti software
v tzv. fullscreenu, diky akci Set fullscreen. Jakmile software detekuje marker, nactou a
zobrazi se 3D modely soucéasti S353 a S354, dojde k animaci pohybu a pomoci Sipky se
znazorni zasroubovani téchto dili do sebe. Tento postup se opakuje, dokud uzivatel nestiskne
na klavesnici Sipku nahoru. Névodka je navic doplnéna o jednoduché popisky pro lepsi
orientaci pii montazi a snadngéjsi identifikaci pravé pouzitych dilti. Po zmacknuti Sipky nahoru
software ptejde na dal$i krok montdze, nactou se modely soucasti S381, S517 a S352.
Ptedesly popisek je nahrazen popiskem novym, popisujicim montované modely v tomto
kroku. Software opét vizualn¢ znazornuje pribéh montaze a nasledné zasroubovani dilu S352
do soucasti S353. Timto je dokoncena prvni ¢ast pracovniho postupu a dale se pokracuje
druhou tzv. stfedni ¢asti sifonu. Ke spusténi stiedni ¢asti montdze dojde opét aZ poté, co
uzivatel stiskne Sipku nahoru na klavesnici pocitace. Do této doby systém opakuje piedchozi
¢ast montaze.
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Obr. 6.8 Prvni éést pracovn/’hb po:stupu zobrazena \}Efagfamu Unifeye ‘Desli-gnDruhéﬂ ¢ast pracovniho
postupu
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Pfi montazi stfedni Casti sifonu se za¢ind nasunutim objimky, plastového krouzku a tésnéni
(dila S004, S516 a S009) na vlastni télo sifonu (dil S363). Tésnéni (dil S009) ma konicky
tvar, takZe se musi pii montazi dbat na spravnou orientaci t€snéni. Tenc¢i ¢asti musi smefovat
dolti do spodni casti vyrobku. Dal§im krokem je vlozeni dilu PO50 do dilu S363. Oba dily
maji pro zajisténi spravné vzajemné polohy tvarové piizplisobeni, drazku a pero. Drazka v
dilu PO50 musi zapadnout do pera dilu S363 bez pouziti nepfiméfené sily. Pak nasleduje
nasazeni tésnéni (dil S120) na koleno s integrovanou zatkou (dil P048). Tésnéni ma koénicky
tvar, nesmi se pii montadzi zaménit jeho orientace. Tencim koncem musi sméfovat do dilu
S363. Dalsim krokem je pravé nasazeni a nasroubovani dilu P048 s tésnénim (dil S120) na
télo sifonu (dil 363). Poslednim bodem montaZze stfedni ¢asti je vtlaCeni tésnéni (dil S323) do
objimky (dil S004). Objimka se musi Sikovné pfidrzet a té¢snéni vmackat dovniti, aby pak
tésnéni plnilo zcela svou funkci. VSe je opét znazornéné na nasledujicim obrazku.

Datum vyhotoveni : 18.11.2012
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Obr. 6.9 Druhé ¢ast pracovniho postupu [11]

Ve druhé stfedni ¢asti navodu ve Workflow jiz program nema zobrazovat 3D modely, které
byly zkompletovany v piedchozim pracovnim postupu. Proto tato ¢ast zac¢ina akci Unload all,
ktera zrusi zobrazovani dosud nactenych modeli. Nasleduje nacteni soucasti S363, na niz se
dle pracovniho postupu jednotlivé pridavaji dal$i soucasti. Nejprve ma dojit k nasunuti
objimky S004. Toto nasunuti je realizovano pomoci akce Animated translation, ktera simuluje
pohyb do kone¢né pozice. Stejné tak jsou feSeny i postupy montaze u dild S516 a S009.
Montaz téchto tii dilt na soucast S363 je opét doplnéna o jednoduchy popisek a opakuje se do
té doby, neZ uzivatel stiskne Sipku nahoru na klavesnici. Poté, co se tak stane, dojde k nacteni
dila P050, S120 a P048. Ptedchozi popisek je nahrazen popiskem novym a déle nésleduje
animace pomoci akce Animated translation, ktera znazornuje vlozeni dilu PO50 do soucasti
S363. Postup pokracuje nasazenim tésnéni S120 na koleno P048 znovu za pouziti akce
Animated translation, dale se koleno i s tésnénim nasadi a zasroubuje do soucasti S363. Toho
je ve Workflow docileno opét diky akci Animated translation. Znazornéni zasroubovani dilu
P048 do soucasti S363 je naznacené pomoci zelené rotacni Sipky. Tento sled operaci se
opakuje, dokud uzivatel netiskne Sipku nahoru na klavesnici pocitace. Posledni dil, ktery se
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bude v druhé ¢asti pracovniho postupu montovat, je t€snéni S323. Animace postupu montaze
tohoto tésnéni je feSena pomoci dalsi akce Animated translation a predchozi popiska je i
v tomto kroku nahrazena popiskou novou, odkazujici na ptislusny dil a dany postup. Sled akci
zahrnujici celou druhou ¢ast pracovniho postupu, tak jak je vypracovan ve Workflow
programu Unifeye Design, je zachycen v Ptiloze ¢. 3 a v Piiloze ¢. 4. Stisknutim Sipky nahoru
se prepneme z druhé ¢asti pracovniho postupu do Casti tieti.
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O‘bT 6.10 Druhé& &ast pfécovnih postupl; ;JErézena 1% progrémuﬂ Unifeye Design
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6.4.2 Treti ¢ast pracovniho postupu

Vrchni ¢ast modelu se odliSuje v zavislosti na zvoleném typu modelu. Typ modelu A441P
stavi vrchni ¢ast na dilu S305, kdezto typ A442P na dilu S203. Nicméné prvni dva body
montaze jsou pro oba typy spolecné. Nejprve se vlozi tésnéni (dil S085) do dilu S305,
respektive S203, a pak se na n¢j polozi druhé tésnéni (dil S090). V dalsim kroku se pro typ
A441P vlozi do dilu S305 nerezova miizka (dil S116), pro typ A442P se vlozi do dilu S203
miizka plastova (dil S365). Poslednim krokem je seSroubovéni dili dohromady Sroubem
(dil S014). Sroub se nasroubuje jen o par zavitd, asi tii az pét otaéek. Zbytek pozdéji dokona
elektricky Sroubovak.

Datum vyhotoveni : 18.11.2012

Oznateni B3 -ALCA - 0103 Brasiad Pracovisté B3 Vedouci | mistr | Kontrola Z:::::T::"
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Cislo Postup Up éni & Kvalita
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Obr. 6.11 Treti ¢ast pracovniho postupu [11]

V tieti Casti pracovniho postupu se kompletuje vrchni ¢ast vyroku. Protoze jiz nebudeme
potiebovat piedchozi dily, za¢ina tato ¢ast ve Workflow akci Unload all. Interaktivni navodka
je vyhotovena pouze pro typ A441P diezového sifony, tedy pro variantu s nerezovou miizkou
S116 respektive dilem S305. Pro typ A442P by byl pracovni postup i sled akci ve Workflow
podobny, jen by misto 3D modelu soucasti S305 a S116 byly pouzity 3D modely dilt S203,
respektive S365. Pro treti ¢ast pracovniho postupu jsou pouzity 3D modely soucasti SO8S,
S090 a S116, které se pomoci Sroubu (dil S014) ptipevni k dilu S305. Ve Workflow je tento
postup realizovan pomoci akci Animated translation pro jednotlivé souc¢asti a zasroubovani
dilu SO14 do soucasti S305 je opctovné naznaceno zelenou Sipkou. Cely postup se znovu
opakuje do té doby, dokud Workflow nedostane pokyn od uzivatele. I v tomto pfipad¢ je
vstup od uzivatele nadefinovan na stisknuti Sipky nahoru, dokud tedy nebude tato klavesa
stisknuta, bude se piedesly postup opakovat stale dokola. Tteti ¢ast pracovniho postupu, tak
jak je vypracovana ve Workflow, je vyobrazena v Ptiloze ¢. 5.
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Obr. 6.12 Treti ¢ast pracovniho postupu zobrazena v programu Unifeye Design
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6.4.3 Ctvrta ¢ast pracovniho postupu - kone¢na kompletace vyrobku

V prvnim kroku kompletace celého vyrobku se stfedni ¢ast vsune do ¢asti spodni do hloubky
asi deset cm a zasroubuje se plastova objimka. V druhém kroku se pfipoji vrchni ¢ast. A to
bud’ s nerezovou mftizkou pro vysledny typ vyrobku A441P anebo s plastovou mftizkou pro
typ A442P. V dal§im kroku montdze se pouzije elektricky Sroubovak visici nad pracovni
plochou. Pozor, zatlaCenim Sroubovdku na Sroub chyceny ve vrchni ¢asti vyrobku se
Sroubovak uvede do chodu. Elektricky Sroubovak odleh¢ime tésné pired Gplnym dotazenim
Sroubu. Neni tcelem dily pevné spojit, ale pouze dostatecné ptichytit. Nakonec nesmime k
hotovému vyrobku zapomenout ptidat dily potiebné ke spravné funkci nebo k lepsi instalaci,
dily PO19 (Spunt) a V023 (tésnéni).

Datum vyhotoveni : 18.11.2012

Vedouci
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S014 zaSroubovat pomoci el. Sroubovaku, ne nadoraz! [ ®
P019 a V023 pribalit nezapomenout!
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Obr. 6.13 Vysledna kompletace vyrobku [11]

Vysledna kompletace vyrobku se sklada ze zasroubovani predchozich tii ¢asti v jeden celek.
Ve Workflow je tato ¢ast tvofena pouze tfemi 3D modely, kde kazdy z nich piedstavuje jeden
z ptedchozich pracovnich postupti. Nejprve tedy dochazi k zasunuti dild zkompletovanych v
druhém pracovnim postupu do soucasti S353, na kterou jsou dle prvniho pracovniho postupu
namontovany piislusné soucasti. Nasunuti je ve Workflow feseno akci Animated translation.
Po zasunuti soucasti do sebe ma dojit k zaSroubovéani téchto pfedem smontovanych
polotovartu do sebe. Ve Workflow je Sroubovani opét naznaceno zelenou animovanou Sipkou.
Kdyz jsou ptedchozi dva pracovni postupy spojeny v jeden celek, mlzeme pfistoupit
K pfipojeni soucasti montovanych v tfetim pracovnim postupu a tim dokoncit cely vyrobek.
Vrchni ¢ast vyrobku se zobrazi az poté, co uzivatel stiskne Sipku nahoru na klavesnici, do té
doby dochazi k opakovéni ptedchoziho kroku montéze. V poslednim kroku montaze ma dojit
k seSroubovani tietiho pracovniho postupu s piedtim spojenym polotovarem v jeden celek.
Nejdiive se ma zasroubovat soucast S305, na kterou jsou pfipevnény dalsi soucasti dle tietiho
pracovniho postupu do soucasti S363. Poté ma dojit k dotahnuti Sroubu (dil S014), ktery
spojuje soucasti montované v tfetim pracovnim postupu. Ve Workflow je tato ¢ast feSena
pomoci zelenych Sipek v piipadé Sroubovani a akci Animated translation pro znazornéni
pfipojeni soucasti. Timto je cely postup montaze vyrobku dokoncen. Pro spusténi celého
postupu od zacatku stiskneme Sipku dold, pro ukonceni fullscreenu Workflow stiskneme
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Sipku nahoru. Ctvrta &ast pracovniho postupu tak, jak je vypracovana ve Workflow je
vyobrazena v Piiloze €. 6.

A

Obr. 6.14 Vys/éan kopletace vyrobku, zi?b?azéni v programlj Unieye Design ‘

T —
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6.4.4 Zhodnoceni softwaru pouzitého pro vytvoreni interaktivni navodky

Tvorba interaktivni navodky byla limitovana samotnym softwarem Unifeye Design.
V pribehu realizace navodky dochazelo k problémim s chodem programu. Na zéklad¢ této
skutecnosti bylo zjisténo, ze cela navodka je omezena poctem pouzitych akci ve Workflow.
Spolecnost Metaio doporucuje drzet maximalni pocet akci pod hodnotou 100 — 120 akci. Toto
omezeni se stalo pro vytvareni interaktivni ndvodky kliCové, protoze pii zadavani prvnich
instruktaznich textd, které navodka méla obsahovat, byl tento limit vycerpan. Navodka vsak
méla jesté dale obsahovat Sipky odkazujici na dily, respektive boxy, kde se dily, potiebné pro
danou ¢ast montaze, nachéazeji. Nasledné tedy musel byt cely systém predélan a zjednodusen.
Slouc¢enim nékterych modelt v jeden se docililo pfijatelného poctu akci a interaktivni
navodka tak mohla byt doplnéna o jednoduché popisky ur¢ené k lepsi piehlednosti celého
procesu montaze. Protoze vSak Workflow obsahovala zna¢né mnozstvi akci, dochazelo
k delsim prodlevam pii nacitani sestavy a nastavaly drobné problémy (tzv. sekani) pfi
posunovani a rolovani v okné Workflow. V Unifeye Design Workflow neni mozné oddaleni
¢i pribliZeni celého okna jako je tomu u mnoha grafickych ¢i CAD softward. Vzhledem k této
skutecnosti tak dochazelo s rostoucim poctem akci ve scéné k horsi orientaci a lehce se tak
dalo dopustit chyby pfi propojeni nebo editaci jednotlivych akci. Pti praci s programem bylo
zjisténo, ze pro omezeni poctem akci je Unifeye Design Workflow pouzitelny spise pro
tvorbu méné naro¢nych sestav, respektive sestav s poc¢tem akci v daném rozmezi.

Protoze se cela Workflow programuje pies tzv. objektové programovani, je uzivatel nucen
vyuzivat pfeddefinované kroky, které nemusi Upln¢ kazdému vyhovovat pfesné podle jeho
predstav. Zde je urcité¢ prostor pro zlepSeni, které by mohlo pfijit s novéjsi verzi.
V soucasnosti jiz dokonce existuje verze softwaru Unifeye Design 2.5, ktera urcité disponuje
novymi funkcemi a vylepSenimi vici stavajici verzi.

Mezi piednosti software Unifeye Design, potazmo Workflow, patii perfektni tracking, ktery
funguje 1 za zhorSenych svételnych podminek. Déle je vyhoda tohoto softwaru, Ze obsahuje
vestavény marker generator s preddefinovanymi markery. V neposledni fad¢é software
disponuje obrovskym mnozstvim funkci pouzitelnych pro nastaveni zobrazeného 3D modelu,
bez kterého by navrhovana interaktivni navodka patrné nemohla vzniknout. Diky Workflow
tak byla za celkem skromnych podminek vypracovana pomérné slozita Augmented Reality
aplikace, popisujici montaz dané¢ho vyrobku.

Vzhledem k vyse popsanym skuteénostem, nemohla byt stavajici verze interaktivni navodky
doplnéna o Sipky odkazujici na mista, kde se nachazeji zrovna potiebné soucasti. Proto byly
ze stavajici verze odstranény vSechny animace a celda Workflow byla maximalng
zjednoduSena a byla tak vytvofena druha verze navodky, kterd je podstatné zjednodusend a
naopak zobrazuje pozadovana mista aktualn¢ potiebnych soucasti viz. Obr. 6.15.
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Obr. 6.15 Verze interaktivni navodky se Sipkami odkazujicimi na jednotlivé soucasti, které se maji
aktualné pouZit
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7 Dosahované vysledky diky praci s interaktivni navodkou

Hlavnim tkolem Augmented Reality systému je zkombinovat realny svét a virtualni svét do
jednoho Augmented prostiedi. Navrzena Augmented Reality interaktivni navodka piinese
zrychleni procesu zaSkoleni novych zaméstnancii, ¢imz dojde k usetfeni penéz dané firmy.
Zameéstnanec si diky ndvodce osvoji jednotlivé montazni postupy piimo pii procesu
kompletace a bez nutnosti studovani pracovnich navodu, uci se tedy pfimo v priabéhu samotné
prace. Dale tato ndvodka zamezi vytvoreni chybné sestavy ¢i zhotoveni netiplného celku, coz
bude mit vliv na sniZeni poc¢tu reklamaci. Zavedenim Augmented Reality pii montaznich
¢innostech se snizuje, resp. Odstranuje, potfeba dodatecnych pisemnych montaznich postup.
Nespornou vyhodou je i to, Ze cely proces montaze je popsan a muze jej v libovolnou dobu
vyuzit jakykoli pracovnik dané firmy a nestane se tak, ze by dany proces znal pouze jeden
¢lovek ve vyrobé. Vyuziti Augmented Reality v montazi zvysi vykonnost ¢lovéka, zredukuje
Cas potfebny na splnéni dané ulohy, snizi pocet chyb a redukuje kognitivni zatéz.

Poté, co byla interaktivni navodka vytvoiena, byl uskutecnén nasledujici experiment. Byl
pozadan student doktorského studia, aby sestavil pozadovany vyrobek na zaklad¢é navigace
interaktivni navodkou a poté za pomoci stavajiciho navodu. Pfi sestavovani vyrobku pomoci
interaktivni navodky byl dosazen cca o dvé minuty lepsi ¢as, nez pii kompletaci stavajici
dosud pouzivanou metodou. Pokud vezmeme v tvahu také to, ze tento vysledek byl ovlivnén
i tim, Ze student pti druhém pokusu o smontovani uz vyrobek predtim montoval a Iépe se tak
orientoval v oznaceni jednotlivych sou¢asti vyrobku, pravdépodobné by tak pii klasickém
postupu smontovani dosahl jesté horsiho casu.

_ Klasicky postup smontovani | Smontovani pomoci navigace navodkou

Pokus 1 6 min 19 sec 4 min 15 sec

6 min 07 sec 4 min 05 sec
6 min 04 sec 4 min 08 sec

Vytvotena interaktivni navodky obsahuje sedmnact 3D modela sifonu, dale sedm 3D modelt
jednoduchych popisek pro lepsi navigaci v pribéhu montaze a dva modely Sipek (rovnou a
rotacni). V celé Workflow je pouZito sto patnact Akci viz ptiloha 2 - 6.
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8 DalSi mozZny postup prace

Tato kapitola si klade za ukol nastinit mozné doplnéni dosavadni prace a jeji posunuti na
kvalitativn€ vyssi tiroven.

Dalsi pokracovani prace by se pravdépodobné ubiralo smérem k vytvoieni vlastni akce, ktera
by vice vyhovovala danému systému. Tviirce navodky by tak nebyl omezen jen
preddefinovanymi akcemi. Mohlo by se jednat napiiklad 0 parametrizaci kazdého dil¢iho
kroku navodky a jeho ,,uzavieni“ do samostatné Akce. Tim by se docililo zjednoduseni celého
programu. Dale bychom mohli n€které animace ud¢lat v ramci piislusnych VRML modelt a
tim bychom opét doséahli uréitého zjednodusSeni. Dale by v praci mohly byt 1épe vytvorené
textové popisky jednotlivych kroki montéaze, které jsou v ndvodce zobrazovany jako VRML
3D modely. Tyto popisky byly vytvoieny pomoci programu 3D Max Studio, kde opét
dochazelo k omezeni ze strany softwaru. Popisky by mohly byt nahrazeny zvukovou
informaci, zde je vSak ptedpoklad pouzivani navodky pouze v nehluéném prostiedi, ¢i by
mohly byt Iépe zpracovany pomoci jiného softwaru. Dale by se mohla zkvalitnit prace
pouzitim dvou kamer, které by snimaly stejny prostor. Autor se i o tuto variantu pokousel,
ovSem s netspéSnym vysledkem. K tomuto zavéru doslo i vzhledem ke skuteCnosti, Ze pro
vytvofeni interaktivni navodky nebylo pouziti dvou kamer uplné stéZejni a proto nebyl
varianté s dvéma kamerami vénovan potiebny cas a prostor.
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Zavér
Diplomova prace mé¢la v ivodu definovany svoje cile.

Prvni cil je splnén pfedevSim v prvni teoretické Casti prace, zejména v kapitole ¢islo jedna.
Tato kapitola popisuje definici Augmented Reality, jak ji definoval Ronald Azuma, déle je
zde zobrazeno virtudlni kontinuum a popsano rozdéleni Augmented Reality z hlediska
pfimého a nepifimého pohledu. V této kapitole se prace jesté zabyva historii Augmented
Reality a nastiniuje jeji mozné vyuziti. Kapitola ¢islo dva pojednava o tracking konfiguracich,
pricemz jsou v této kapitole popsany tfi nejcastejsi typy konfiguraci.

Tteti kapitola je zamétena na druhy cil diplomové prace, kterym bylo vytvoieni piehledu o jiz
realizovanych interaktivnich navodkach. Jsou zde vyobrazeny nejCastéjsi piipady
interaktivnich névodek, at’ jiz prohlizenych pomoci tabletu, mobilniho telefonu ¢i HMD
displeji anebo 3D bryli. Nésledujici kapitola pojednava o programu Unifeye Design 2.0,
popisuje jeho zakladni funkce a piiblizuje ¢ast nazvanou Workflow Authoring GUI, ktera
poslouzila k vytvoreni interaktivni ndvodky. V kapitole ¢islo pét je popsan referencni ptiklad,
ktery mél za kol odhalit mozné problémy jesté pfed samotnou realizaci vlastni interaktivni
navodky dfezového sifonu.

Poslednim cilem bylo vytvofeni jednoduché interaktivni navodky v softwaru Unifeye Design
2.0. Postup tvorby této navodky, s popisem soucasti, ze kterych se dany vyrobek sklada, je
nastinén v kapitole Sest. V této kapitole je pfedstaveno i montdzni pracovisté, kde se bude
interaktivni navodka pouzivat. Déle jsou v kapitole Sest popsany jednotlivé ¢asti pracovniho
postupu a nasleduje kratké zhodnoceni softwaru pouzitého k tvorb¢ interaktivni navodky.

V této diplomové praci byly pouzity vysledky z projektu OP VK ¢.CZ.1.07/2.3.00/09.0163.
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