Vyuzivanie Open Source nastrojov
pri aplikacii rozsirenej reality
v technoldgii montaze (1)

Tento ¢lanok opisuje aplikacnt oblast prvkov rozsirenej reality so zameranim na ich uplatnenie v procesoch montaze.

V prvej Casti prinasa informacie o stiCasnom stave rieSeni v tejto oblasti a blizSie rozobera problematiku trackingu polohy a orientacie,
ako aj sucasnych rieSeni celkového pohybu virtualnych objektov s vyuzitim komerénych zariadeni pracujlcich na principe markerov.
V dalSej Casti prechadza k priblizeniu inovacie rieSenia vo forme vyuzitia Open Source nastrojov na zistovanie orientacie a polohy

v redlnom pracovnom prostredi. Hlavnou castou €lanku je opis novo vytvorenej aplikacie, ktora vyuziva vzajomné prepojenie realnych
dat ziskanych z pracovnej oblasti s prvkami virtualneho prostredia, ¢o predstavuje platformu pre dalsi progres v oblasti aplikacie

prvkov rozsirenej reality.

RieSenie otédzok z oblasti virtualnej reality sa na zaliatku tykalo
prevazne rozlicnych aplikacii sOvisiacich s vizualizatnymi aspektmi,
ktoré ponlikala. Rozvijala sa hlavne na (cely prezentacii, demonstracii
a zabavného priemyslu. V poslednych rokoch sa stalo samozrejmostou,
Ze principy a nastroje virtuélnej reality si zapajané v oblastiach
s omnoho praktickej$im Gcelom. Aj z pohladu vyrobnych technoldgii
je klicovou implementacna oblast virtualnej reality. Novym trendom
je snaha o podporu realnych vyrobnych procesov s doplnenim
pracovného prostredia o prvky vytvorené virtualne — rozsirena realita
(Augmented Reality — AR). Typickymi oblastami vyuZitia rozsirenej
reality vo vyrobe je implementécia elementov AR na optimalizéciu
pracovného prostredia strojov, zlepSenie ergondmie pracoviska, rieSenie
a simulécie materialovych a energetickych tokov, dispozi¢né planovanie,
technoldgie spajania materialu a dalSie. V neposlednom rade st néstroje
vzniknuté kombinaciou realneho a virtualneho prostredia vyuzivané
v procesoch tvorby zostav. Takato problematika je predmetom vyskumu
a vyvoja v mnohych velkych spolo¢nostiach. Prikladom je firma VTT
(Finsko), kde sa vyvoj v oblasti nastrojov virtualnej reality spociatku
spajal s hernym priemyslom, v sti¢asnosti mé spolocnost vyvinuty rad
vlastnych rieSeni s vyuzitelnostou v priemysle. Tento prispevok opisuje
obvyklé spbsoby vyuzitia AR v montaznych procesoch a nésledne
prechadza k opisu krokov potrebnych na vytvorenie vlastnej aplikécie
vyuzivajlcej elementy AR na podporu a zvySenie kvality montaznych
celkov. Vdaka vyuZzivaniu principov Open Source filozofie predstavuje
novéa opisovana aplikacia vhodny nastroj na SirSie a cenovo dostupnejsie
rieSenia, ktoré by boli zarover flexibilnejSie a efektivnejSie pri rieSeni
problémov konkrétneho pouzivatela [5].

Zistovanie polohy

Ako uz bolo spomenuté v predchadzajicom texte prispevku, AR
systém vytvéra komplexny pohlad, kde sa virtuélne priestory pre-
linaji z realnymi scénami, a zaroven ponlka zakladny pracovny
priestor na pracu konstruktéra alebo technoléga. Montazny proces
obsahujlci elementéarne prvky obsiahnuté vo filozofii AR poskytuje
nové Specialne naradie pre strojarsku oblast. Kone€ny montézny
navrh obsahuje vsetky funkéné 3D prvky aplikované v zostave bez
akejkolvek montéaznej chyby. Aplikdcia na podporu montézneho
procesu bola vyvinuté na zlepSenie a zjednodusenie urovania pres-
nej polohy pre montazne prvky. Vdaka svojim moznostiam, ktoré
poskytuje, vytvara priestor na jej vyuZzitie v mnohych priemyselnych
oblastiach. Problém, ktory musi byt rieSeny pocas zobrazovacieho
cyklu, sa skladéd z dvoch casti. Prva z nich je vysvetlenie trans-
formacného procesu trojrozmerného prostredia do dvojrozmerného
obrazu na displeji. Hlavnou Ulohou druhej Casti je potreba zistenia
presnej polohy v redlnom zékladnom slradnicovom systéme vse-
obecného pracovného stola. Mnoho firiem pouZziva variabilné zaria-
denia na sledovanie presnej polohy pracovnej plochy. Tieto techniky
mozno rozdelit do tychto hlavnych skupin [1, 31:

¢ Motion Capture snimacie zariadenie,

* Motion Capture pomocou kamery (markers, colour),

e Laser tracking,

¢ snimacie zariadenie.
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V procese vytvérania aplikacie na vyuZitie prvkov rozsirenej reality
je zvy€ajne zakladnym problémom rieSenym uz v Gvodnej faze otaz-
ka polohy a orientacie pracovnej zékladne, ktori méze predstavo-
vat povrch pracovného stola, plocha referenéného prvku pracovnej
sUstavy a pod. ZvyCajne sa tato problematika riesi v slvislosti so
statickym charakterom pracovnej zakladne, ¢o vytvéara predpoklad
na vyuzivanie rozsirenej reality pracujicej na baze markerov v po-
dobe Cierno-bielych referenénych znakov. Priklad takéhoto sposobu
mozno vidiet na obr. 1 [2].

Obr. 1 Tvorba zostavy s vyuzitim markerov (VTT Finsko) [9]

Druhou moznostou je pohyblivd pracovnd zékladna. V tychto
pripadoch st uz znamymi postupmi video tracking a optical
motion tracking. Video tracking predstavuje vyuzivanie databazy
znamych tvarov a objektov, na zéklade ¢oho dokaze vnimat teleso
zachytené videosekvenciou ako objekt s troma priestorovymi
charakteristickymi hodnotami. Dal$ou moZnostou je optical motion
tracker pre rozSirenu realitu, ktory pracuje na béze sledovania
referenénych bodov, pricom vyhodnocuje ich vzajomnud polohu
na ziskanie predstavy o celkovej orientacii a polohe sledovaného
systému. VSetky spominané techniky vyuzivaji prevazne komercne
zalozené nastroje v oblasti hardvéru aj softvéru. V dalSej Casti tejto
kapitoly je opisané inovativne rieSenie problematiky zistovania
polohy a orientacie pracovnej zakladne s vyuzitim principov filozofie
Open Source. Zariadenie opisané v tomto prispevku predstavuje
novy variant, ktorého vyuZzitie nie je spojené s cenovo naro¢nymi
zariadeniami a prislichajlicim softvérom. Pracovna zékladna nie je
staticka. Umozniuje rotaciu okolo vlastnej osi a zaroveri naklapanie vo
vSetkych smeroch trojrozmerného priestoru. Hlavné Cast pracovnej
plochy je umiestnend na Specialnej gyroskopickej hlave, pricom
jej naklapanie je realizované pomocou mechanizmu pracujiceho
na principe pantografu. Hlavny pohyb pantografu je ovladany
krokovymi motormi riadenymi softvérom v rozhrani klasického
PC. Na obréazku je zobrazeny tento polohovatelny pracovny stél so
sUcCiastkou upnutou na jeho pracovnej ploche (obr. 2) [7, 81.
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Akceleracia

Akcelerator vyuziva fenomén piezoelektrického javu, ¢o znamena,
Ze pri jeho pohybe je generovany elektricky naboj imerny mecha-
nickému namahaniu vzniknutému posobenim zrychlenia, ktoré je
pohybom vyvolané. Vnutorna elektronika senzora konvertuje vznik-
nuty naboj na napatie, ktorého hodnoty st nasledne vyhodnocované.

Obr. 2 Polohovatelny pracovny stél s upnutou suciastkou

Tieto hodnoty sU zaznamenavané, vyhodnocované a ukladané
v bunkach Position Array, ktoré je vstupnym datovym objektom
softvérového prepoctu na vycCislenie konkrétnej zmeny polohy
zariadenia v ktorejkolvek osi. Data z tohto pola sl néasledne vyuzité
v aplikacii rozsirenej reality, ktora je opisana v dalSich kapitolach.

Rotacia

Pracovna zakladna opisana v predoslej ¢asti ma okrem naklapania
moznost rotacného pohybu okolo centralnej osi zariadenia. Hodnota
aktualnej rotacie je neustale sledovana senzorom, pricom ziskané
Udaje sa v redlnom Case prenédSaju do prislusnej bunky Position
Array. Vyhodou riesenia je moznost rotacie zakladne aj pri manual-
nom zéasahu pouzivatela, pricom volnost rotacie pri nastaveni poza-
dovanej polohy elektromagneticky moze byt zablokovana.

Softvér

Pri uvaZovani o akychkolvek pokusoch o vytvorenie aplikacie
obsahujlcej prvky rozsirenej reality je nevyhnutnym predpokladom
pritomnost premostenia medzi redlnym svetom, ktorého obraz je
podstatou datového prenosu na vstupnom rozhrani, a programo-
vym Usekom na spravu virtualnych prvkov, ¢o v kone¢nom doésledku
umozni kombinaciu oboch priestorov — skutocného i toho virtual-
neho. Toto premostenie je zvy€ajne rieSené komerénymi snimacémi
a k nim prislichajicim komerénym softvérom na spravu ziskanych
3D dat. V rdmci postupu pontknutého v tomto prispevku sme sa
rozhodli pre Blender, Cize softvér pracujlci na principoch filozofie
Open Source, ¢o z neho robi flexibilnejsi, SirSie pouZzitefny a moc-
nejsi nastroj odburavajlci potrebu riesenia cenovej dostupnosti.
Blender predstavuje univerzalny softvérovy néastroj na vykreslova-
nie 3D pocitadovej grafiky s integraciou prvkov pre animacie, rie-
Senie pohybovych slstav v sllade s fyzikdlnymi zakonmi a pod.
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Platformou pre Blender je programovaci jazyk Python, ¢o umoz-
fiuje pouzivatelovi Uplne volny pristup ku vSetkym vztahom a vy-
poctovym vzorcom. Celé vypoctové aj grafické prostredie moze byt
prispdsobené presne na mieru aplikacie, pre ktor( sa pouZzivatel
rozhodol Blender pouzit. VSetky hlavné programovacie operacie
sa na Urovni programovej Struktiry rieSia prostrednictvom vizuali-
zacného skriptovania (obr. 3), ktoré je zalozené na spajani blokov
a vytvarani sluciek, ¢o nasledne prechadza do tvorby riadiacich
programovych celkov tvoriacich logickl Cast aplikacie.
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Obr. 3 Vizualizacné skriptovanie v prostredi Blender

Reélne a virtualne prostredie

Pre prepojenie medzi redlnym video vstupom a vizualizatnym
jadrom aplikacie sU vyuZivané zabery redlneho prostredia ziska-
vané kamerou. Na nasledujicom obrazku (Obr. 4) je zaber z ka-
mery doplneny virtudlnym elementom. Ten isty zaber je zaroven
zobrazeny na uZivatelskej pracovnej ploche. Na zaciatku procesu je
k vstupu vizualizaného jadra inicializované vstupné video zariade-
nie, napriklad web kamera. Po vytvoreni spojenia medzi kamerou
a aplikaciou kamera zachytava snimky reality, ktoré sa vo forme
obréazkovych siborov ukladaji na potrebné miesto pevného disku.
Tento proces neustaleho ukladania a prepisovania starych zabe-
rov je organizovany logickou sluckou vizualizaéného jadra, ktorej
podstata je znazornena diagramom (Obr. 5). Kazdy takto uloZeny
snimok je nasledne nacitany a v podobe textury priradeny na uréenu
plochu virtuélneho prvku.

Obr. 4 Kombinacia reédlneho a virtualneho prostredia

Ukladané a nacitavané slUbory sa umiestiiuji na rovnakej datovej
ceste disku, ¢o ulahCuje proces ich kontinualnej aktualizacie. Pri
potrebnom pocte opakovani celej aktivity je v aplikacii vytvorena
zjednodu$ena verzia realnej video sekvencie. Kvalita a vlastnosti
videa sU dané parametrami definovanymi v nastaveniach aplikacie
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(pocet zaberov, rozliSenie zaberov, farebna Skala, sytost, ostrost,
efekty...), ktoré mozno podla potreby preprogramovat.

Camera » Camera SETUP
-Setting directory for [e—
Managing core || downloading
- Managing data flow
Setting directory 1
7 Loading graphic
Quality ]
Initial condition ¥
—_— Texture
Virtual ; -
environment - [* Material
Plane

Obr. 5 Algoritmus na tvorbu prostredia AR

IPO animacia

V procese navrhu a realizacie aplikacie poskytujlcej prvky rozsirenej
reality je velmi ddleZitou funkcia animacného editovania 3D prvku,
nakolko jednotlivé objekty obsahuju jedine¢nd animacénd krivku
pohybu. Blender umozriuje nie len tvorbu a editaciu 3D modelov,
ale poskytuje Speciadlne nastroje na aplikovanie réznorodych ani-
macnych prvkov na tieto modely. Na zaklade implementovania
tychto elementov (IPO krivky) aplikacia dovoluje vytvorenie zloZi-
tych vizualizacnych a interaktivnych sluiek. Tento virtuélny néstroj
predstavuje tlacidlami ovladand animovanu krivku, ktorej charak-
teristiky sU definované ¢asovou krivkou. Pouzivatel ma k dispozicii
prostredie, v ktorom mdZze popri klasickych grafickych a animac-
nych nastrojoch vyuzivat i funkcie zohladfiujice fyzikélne vlastnosti
a spravanie sa podla nich a tiez definicie koliznych hranic v ramci
virtualneho prostredia. Nasledujlci algoritmus (obr. 6) predstavuje
detailny pohlad na proces, kde sa subjektom vo virtudlnom pros-
tredi prideluji IPO animécie podla dét nacitavanych z IPO tabulky
ulozenej na disku.
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Obr. 6 Algoritmus tvorby IPO charakteristik

Importované 3D data sa vo virtudlnom priestore najprv spravne
alokuju a prisposobia pomocou transformacnych nastrojov, ktoré
poskytuje danéa aplikacia. Pri tvorbe IPO krivky sa v ramci beznych
postupov meni pozicia a zakladné nastavenia 3D prvkov s aplikaciou
animacnych operacii zavislych od ¢asovej osi. V relevantnych ¢aso-
vych odstupoch sa pripravené animacné elementy pridelia telesu,
priCom obsahuji informéacie tykajlce sa Casovej osi. VSetky prvky
nachéadzajlce sa vo virtudlnom 3D prostredi st schopné pridelenia
vlastnosti v stlade s fyzikalnymi zakonmi, ¢o zna€ne zvySuje dojem
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vytvorenia skutoCnosti. Logicky script obsiahnuty v danej aplikacii
zabezpecuje zapis vSetkych IPO kriviek do stboru na disku, pricom
medzi nim a aplikéaciou je zabezpe€ena obojsmerna komunikacia.
Tento datovy balik, ktory je hlavnym informaénym zdrojom v pro-
cese aplikovania IPO kriviek poCas realizacie aplikacie rozSirenej
reality, zaroven poskytuje jadru aplikacie potrebné data o hierarchii
jednotlivych krokov v stlade s ¢asovou osou.

Manazment animacnych sluciek

Virtualne aplikacie a aplikacie rozSirenej reality poskytuju rozne
druhy vizualizanych prvkov (animécie, vizualizacné grafické cykly,
informac¢né prvky), na ktorych realizaciu a manazment je potrebné
vytvorenie mnoZstva vézieb a logickych sluciek. PouZivatel mdze
s ich pomocou pocas aplikacie flexibilne reagovat na udalosti a javy.
Po odladeni umoZziuje logické jadro aplikacie vytvorenie alebo ak-
ciu vizualneho prvku v realnom Case bez vzniku neziaducej chyby.
Nasledujlci algoritmus (obr. 7) poskytuje zakladny pohlad na ope-
récie a procesy prebiehajlce v rdmci vizualiza¢ného cyklu.
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Obr. 7 Algoritmus riadenia programu na zaklade pouzivatelskych
vstupov

Po aktivovani riadiaceho tlacidla Starting button (tlacidlo na aktiva-
ciu aplikacnych operécii) sa pomocou programového skriptovania
vySle potvrdzujlca sprava s informéaciou o tomto stlaceni. Po inicia-
lizcii v logickom bloku potvrdzovacieho skriptu sa informécia posu-
va dalej do Casti zvanej riadiace a vizualizatné jadro. Pomocou vzta-
hov a funkénych vazieb st vopred definované zaciatocné podmienky
vizualizanych blokov aplikécie. Pomocou prikazov a definovania
zmeny charakteristickych hodn6t dokaze pouzivatel nastavit celko-
vé spravanie objektov aplikacného procesu s moznostou pridelenia
vlastnosti, ako initial position, final position, pohybové trajektérie,
poCty opakovani vizualizaénych cyklov a iné. Na zaklade zaciato¢-
nych podmienok a po vykonani cyklu na nacitavanie a porovnavanie
potvrdeni jednotlivych udalosti a tladidiel si pocas procesu naci-
tavané informéacie o naprogramovanom vizualizanom cykle podla
stboru s uloZenou tabulkou IPO kriviek. S vyuzitim programovej
syntaxe Python je naskriptovany proces, v ktorom sa po kazdom
prichode potvrdzujicej spravy od Start Button inkrementuje re-
levantny operator. Ten podla nastavenia z Manage core zopakuje
vizualizaénu slu¢ku v potrebnom polte opakovani a nasledne sa
posunie na dalsi cyklus alebo po kazdej inkrementacii jeho hodnoty
zmeni poziciu v datovej tabulke na aktivaciu IPO kriviek riadok po
riadku. Cely proces je nastavitelny tak, aby spifial rozli¢né pozia-
davky a aby jeho realizacia eliminovala chyby montazneho procesu.

Pozi¢né data

Tato kapitola sa zameriava na problematiku vznikajlcu pri procese
vytvarania spolahlivého programového prepojenia medzi balikom
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dat zozbieranych z pohybovych snimacov a pouzivatelskym pros-
tredim softvéru Blender. Komunikéacia je zalozena na vymene infor-
macnych paketov sériovym kanéalom a ich naslednym manazmen-
tom pomocou skriptu jazyka Python. ZjednoduSene sa tato schéma
zobrazena a opisana na nasledujucom obr. 8 da vysvetlit tak,
ze logicky skript jazyka Python aktivuje sériovy port a programova
slu¢ka nasledne nacita a zapiSe sledovanu charakteristickl hodnotu
z portu do stboru ulozeného na disku. Logicky skript pre prostredie
Blender sustavne beZi v pozadi aplikacie a neustéle nacitava hodno-
ty zapisované do suboru v predoslom kroku, pri¢om po vyhodnoteni
tohto porovnania vykonava v prostredi Blenderu pozadované akcie.
Oba spominané logické obvody (na zapis informéacii do suboru
a nacitavanie danych hodn6t) musia byt regulované a koordinované
na zabezpelenie plynulého chodu aplikacie.

| Sensors and Open source device | |
I'| measuring devices | Data - Coflecting I
| - Rotate sensor = - Comparing |
|| - Acceleroemter - Managing |
| |
i o —
| Inputdata Serial port |
| PYSERIAL pyWIN I
I TR | f—
Data Python script-serial port
packet - Connecting and managing data flow
- Rules and orders for crealing data packe!
L Working environment- Python
ELENDER scripling

Obr. 8 Schéma sériovej komunikacie s vyuzitim vstupno-vystupnych
zariadeni

Predchadzajdcimi Castami sa da strucne opisat proces aplikécie
zozbieranych dat do prostredia aplikédcie pomocou vizualiza¢ného
skriptovania. Po naditani a néslednom stanoveni zakladného
prvku alebo hlavnej pracovnej roviny virtualneho priestoru sa nan
aplikuje prikaz Senzor type s nastavenim jeho charakteristicke]
vlastnosti do pozicie Always, Co zabezpeli neustély chod
prislusného logického cyklu. Vystup tohto senzora je prepojeny
na Controller type obsahujlci skript vytvoreny v textovom editore
pomocou jazyka Python s definiciou nasledujlcich krokov v ramci
hierarchickej logickej slucky. Poslednym prvkom v tejto slucke
je Actuator nastaveny na vlastnost Constraint-Orientation, kde
je premennou veli¢inou zvolend os z otacania. Zmenou polohy
orientacie hlavnej pracovnej dosky alebo zékladného prvku sa data
zo snimacov prendsaju a ukladaji do datového balika na disku.
Spracuvanie a manazment tychto informacii a nasledne vykonavané
naprogramované akcie umoznujli zmeny virtuélneho prostredia
v zévislosti od zistenych zmien realnych velicin.

V druhej Casti ¢lanku na konkrétnom priklade vysvetlime postup-
nost vytvarania novej aplikacie rozsirenej reality na podporu reali-
zacie montaznych celkov a uvedieme aj moznosti dalSieho rozvoja
a rozsirenia aplikacnych moznosti vyvinutého systému.
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