Vyuzivanie nastrojov Open Source
pri aplikacii rozsirenej reality
v technoldgii montaze (2)

V prvej casti ¢lanku boli uvedené informacie o su¢asnom stave rieSeni v tejto problematike a blizSie sa rozoberala problematika
zistovania polohy a orientacie, ako aj sti€asné rieSenia celkového pohybu virtualnych objektov s vyuzitim komercnych zariadeni
pracujucich na principe markerov. Opisané boli aj inovacie rieSenia vo forme vyuZzitia nastrojov Open Source na zistovanie orientacie
a polohy v redlnom pracovnom prostredi. V druhej Casti ¢lanku je na konkrétnom priklade vysvetlena postupnost vytvarania novej
aplikacie rozsirenej reality na podporu realizacie montaznych celkov; uvedl sa aj moznosti dalSieho rozvoja a rozsirenia aplikacnych

moznosti vyvinutého systému.

Aplikacia AR

Sumarizécia Ciastkovych rieSeni jednotlivych otédzok z predcha-
dzajucich kapitol ¢lanku, uvedenych v ATP Journali ¢. 1/2012,
predstavuje zaklad celkovej aplikacie na podporu tvorby montaz-
nych zostadv pomocou nastrojov AR. Celkové funkénost a pracovné
principy aplikacie st demonstrované na procese zlozenia konkrétnej
zostavy — zakladnych Casti formy na lisovanie plastov.

Obr. 9 Modely vsetkych objektov zostavy importované do virtualneho
prostredia Blender

Zakladna Struktara programu

Prvym predpokladom tvorby a vyuzivania aplikacie AR je dispono-
vanie 3D modelmi jednotlivych partov zostavy. Sposob ich tvorby
nie je determinujdci, nakolko unikatnostou Blendera (obr. 9) je
schopnost pracovat so vSetkymi typmi 3D dat, ¢i uz boli vytvorené
priamo v jeho pracovnom prostredi, alebo s importované z CAD
systémov, ziskavané skenovanim a pod.

Nésledne sa v stlade s algoritmom opisanym v kapitole 2.2 priradi
kazdej polozke virtuélneho vytvaraného prostredia IPO charakteris-
tika, ¢im sa definuju jej zaCiato¢né a finélne parametre aj spravanie
v rdmci priebehu ¢asovej osi. Niektoré polozky zostavy mézu byt
prepojené vazbami, ¢o napriklad v pripade pouzitia vztahu parent
— child ulah€uje manazment animacie pohybu uz vytvoreného cel-
ku. Tieto data st pomocou programového skriptu uloZzené v stbore
na disku poditaca, pricom sU v tvare pripravenom na komunikéaciu
s dalSimi procesmi podla prikazov a sluciek aplikacie. Po definovani
behavioralnych vztahov jednotlivych objektov treba nastavit vlastné
spravanie aplikécie a jej reakcie na vstupy zadavané pouzivatefom.
Jednotlivé operacie programu mozno riadit tlacidlami (zvycajne kla-
vesnicou a mysou), pri€om pocet vstupov a ich hodnota v ramci
programového skriptu st prelozené do prisluSnej akcie. Po potvr-
deni tladidla je do logického jadra aplikacie vyslana potvrdzujlca
sprava, ktord aktivuje proces nacitania prvého modelu a k nemu
prislichajucej IPO krivky, so vSetkymi parametrami obsiahnutymi
v uz spominanom stbore. Objekt viozeny do kombinovaného pros-
tredia na seba prebera charakteristiky vo forme zaciatocnej polohy
a orientacie a tiez adaptuje vopred definované prejavy spréavania
(pohyb, rotacia atd.).
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Obr. 10 Celkovy algoritmus aplikacie AR

Véetky vlozené modely pritom alokuju svoj referencny stradnicovy
systém v sllade so sUradnicovym systémom pracovnej zékladne
(pohyblivy stdl), ktora je opisana v 2. kapitole. Deje sa to pomocou
datového balika s informéciami o polohe a orientécii jednotlivych
osi, ktory sa s vyuzitim skriptu Python ziskava cez rozhranie sério-
vého portu a nésledne uklada na disk. Na pozadi spustenej aplikéa-
cie prebieha nepretrzity kontrolny proces, ktory na komparatnom
principe zladuje realne data ziskavané zo snimacov s pozi¢nymi
Gdajmi objektov virtudlneho prostredia. Kompletny funkény princip
aplikacie zobrazuje predchadzajuci algoritmus (obr. 10) [6].

Obr. 11 Priklad montazneho procesu (zakladné €asti vyhadzovacieho
systému formy)

Vdaka opakovaniu tychto cyklov a sluciek ma pouzivatel moznost
vidiet findlnu Ziadan( polohu vkladaného objektu, pripadne aj
predlohovl trajektériu konkrétneho pohybového Gseku montazneho
procesu. Na nasledujlcich obrazkoch (obr. 11, 12) mozno vidiet
zasUvanie 6smich virtualnych objektov (Cervena farba) do zakladnej
dosky zostavy. Pouzivatel jednoducho fyzicky prekryje polohu vir-
tuélnej slciastky skutocnym objektom. Po vlozeni vSetkych kusov
rovnakej sUCiastky prechadza na zéklade vlastného tladidlového
vstupu k dalSej polozke (zelena farba). Skor realizované montazne
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aktivity st pritom zobrazené v redlnom video z&bere doplnenom
o virtualnu simulaciu nasledujicich montaznych krokov. Po reakti-
vovani potvrdzujlceho tlacidla moze sicasny virtuélny objekt zostat
vo svojej finalnej polohe, demonstrovat simulaciu svojho vkladania
v potrebnom pocte opakovani alebo prejst priamo k dalSiemu par-
tu zostavy. VSetky tieto prejavy spravania sa virtualnych objektov
v prostredi rozSirenej reality su riadené podla pravidiel nastavenych
v manazovacom jadre aplikacie.

Priklad aplikacie AR

Podobné cykly a principy sU aplikované na vsetky modely
nachadzajlce sa v danej zostave, ¢o znamena, Ze na konci vyuzitia
programu je zaroven fyzicky vytvoreny poZzadovany montéazny celok
kopirovany virtualnou zostavou. PouZivatel sa pri skladani vyhne
neziaducim chybam a ¢asovym stratam, ktoré by mohli vzniknat
rieSenim nejasnych situécii a otazok vznikajlcich pri pouziti obvykle
dostupnych pomdcok a metdd. Zobrazeny algoritmus opisuje prin-
cip dosadzovania dodatoénych informacii, ktoré st pocas tvorby
zostavy pombckou pre pouzivatela. Informacie obsiahnuté v datach
vytvorenych v CAD prostredi st importované do prostredia Blender
a nasledne spracované v ramci prikazov a skriptov logického jadra.
To umoziiuje ich filtrovanie a nasledné vypisovanie do zobrazované-
ho pracovného pola. Na zaklade tychto faktov sl k zostave doplne-
né informacie o nézvoch jednotlivych vkladanych sicasti, ich pocte
a sposobe vkladania, pricom pouzivatelsk( prehfadnost podporuje
vystup vo farbe zhodnej s konkrétnou stciastkou.

Obr. 12 Postupna realizacia montaznych aktivit so zobrazenim
uz viozenych dielov

Aplikécia je kombinaciou vSetkych vyhod textovych a grafickych
navodov k montazi, pricom vSetky potrebné informéacie prezentuje
v lahko prijatelnej a pochopitelnej forme pomocou nastrojov rozsire-
nej reality. 3D in$truktaz moZno obohatit o zvukové stopy, dopliiujd-
ce textové informacie, pripadne animacné efekty.

Obr. 13 Priklad montazneho (prevodovka) postupu a Element Colour
Trackingu

Programové utility v nasich terajsich aplikaciach

Tato kapitola uvadza tri hlavné oblasti aplikovania konkrétnych
utilit, ktoré st pouzivané v aplikacii na rieSenie montazneho procesu
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s vyuzitim elementov rozsirenej reality. Cielom tychto Speciélnych
zlepSeni je zvySenie pouzivatelského komfortu a celkovej kvality a
komplexnosti vykonanych montaznych aktivit.

Audio podpora montazneho procesu

Jednym z najviac predpokladanych vyuziti aplikécie je realizacia
zostavy v tréningovom reZime, pripadne podpora snahy o Uspesné
zlozenie pozadovaného celku na prvy pokus. Vhodnym rieSenim
na zvysenie prehladu a informovanosti pouzivatela a tym aj na zais-
tenie lepSej chybovej prevencie je doplnenie aplikacie o informéacie
v podobe, ktorll by mohol akceptovat s vyuZitim dosial nezataze-
nych vnemovych moznosti. Program obsahuje audio signély vo for-
me kratkych informacénych zvukov a pipnuti alebo nahraté slovné
inStrukcie.

LepSie textové informacie

PrehladnejSie pracovné prostredie sa dosiahne aj skvalitnenim
informacného vstupu z textovych sUborov, resp. lepSou integra-
ciou textovych dat vo virtudlnom pracovnom prostredi. Textové
informacie sU zobrazované v podobe SirSieho interaktivneho
textového menu, pricom po kliknuti na jednotlivé zobrazené polozky
sa objavia dodatocné informécie.

Interaktivita pracovného prostredia doplnena
o vyhodnocovaciu jednotku

Pouzivatelsky komfort v podobe vyhodnocovacej a zéaroven sledo-
vacej jednotky tvori programovy logicky cyklus zaloZzeny na Colour
Tracking v redlnom Case, pricom porovnava poradové Cislo mon-
tazneho cyklu a na zaklade pridelenych zaciatoénych podmienok
vyhodnocuje spravnost montaze slciastky v kazdom casovom
okamihu pracovného cyklu. Kombinacia tychto pomécok umoznila
snimanie pracovného prostredia a jeho okolia a zéarover sledova-
nie realizovaného montazneho procesu v 3D virtualnej aplikacii.
Podmienkou takéhoto postupu je programové zvladnutie zlade-
nia prostredi a vSetkych nastaveni v softvérovom prostredi Open
Source. Hlavnou programétorskou Ulohou je pritom zabezpedenie
spravneho sledovania a porovnavania medzi redlnym video zéabe-
rom a virtudlnymi objektmi v redlnom case.

Obr. 14 Priklad montazneho procesu rucného kladenia vrstiev
kompozitu na maticu

Zaver

Tento ¢lanok sa zaobera oblastou moznosti implementécie rozsire-
nej reality s cielom realizacie montaznych procesov. Ide o softvérové
otazky tykajlce sa nastrojov Open Source, ktoré mozu byt pouzité
na vytvorenie pracovného prostredia s prvkami rozsirenej reality.
Tiez sa zaobera hardvérovym vybavenim, predovsetkym s polohova-
cim zariadenim, ktoré bolo postavené na realizaciu montéze. V pra-
covnom prostredi sa vyuziva rozhranie softvéru Blender, v ktorom
bol vytvoreny novy navrh a aplika¢né jadro vytvérajlce prepojenie
a takzvany most medzi redlnou pracovnou doskou a prvkami AR
vytvorenymi v pocitaci. Program sa zameriava na niektoré Speci-
fické problémy, kde musi inZinier poznat presnd polohu a orienta-
ciu jednotlivych dielov s ohladom na pomocné objekty. Realizacia
prvkov rozSirenej reality v tejto vyrobnej oblasti ukazuje, Ze tieto
rieSenia mozu byt vyvinuté na pouzitie vo viacerych priemyselnych
oblastiach. Na konci ¢lanku sa spominajd dalSie moznosti vyuzitia,
ktoré maju praktické uplatnenie v kazdej montaznej €innost vratane
tvorby modelov z kompozitnych materialov a $koliacich aplikacii pre
montazne linky (obr. 13, 14) [4, 8].
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