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Technologia rozszerzonej rzeczywistosci (AR — augmented reality), nazywana roéwniez
rzeczywisto$cig mieszana, umozliwia naktadanie wirtualnych obrazéw komputerowych na
widziang rzeczywisto§¢. W artykule przedstawiono koncepcje wykorzystania innowacyj-
nych narzedzi rozszerzonej rzeczywisto$ci w przemysle. Omowiono przyktady zarzadzania
procesem produkcyjnym oraz monitorowania linii produkcyjnej przy pomocy okularow
AR, ktore pokazuja uzytkownikowi wszystkie potrzebne informacje przed oczami a stero-
wanie, tworzenie notatek czy raportéw odbywa si¢ za pomocg gestow i mowy.

Stowa kluczowe: rozszerzona rzeczywisto§¢, monitorowanie, zarzadzanie, pro-
cesy produkcyjne, okulary rozszerzonej rzeczywistosci

1. WPROWADZENIE

Wspolczesne technologie wytwarzania, narastajacy stopien zautomatyzowania
procesow produkcyjnych oraz wysoki poziom ich organizacji stawiaja przed stuz-
bami organizacji i zarzadzania produkcja coraz wyzsze wymagania. Jedna z odpowie-
dzi na rosngce wymagania w obszarze ksztaltowania niezawodnosci produkcji jest
powstawanie innowacji, nowych metod i technik wspomagajacych prace specjali-
stow z dziatow takich jak zarzadzanie i utrzymanie produkcji (Sun, 2013). Jednym
z narzgdzi, ktére jest intensywnie badane i zaczyna by¢ coraz czgsciej wprowadza-
ne, w celu utrzymania efektywnosci i jakosci proceséw produkcyjnych, jest zasto-
sowanie najnowszych technologii rozszerzonej rzeczywistosci (AR — augmented

* Wydzial Mechaniczny Uniwersytetu Zielonogorskiego.
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reality). W referacie przedstawiono propozycje zastosowania tej techniki w proce-
sach monitorowania oraz zarzadzania liniami produkcyjnymi.

2. ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII RZECZYWISTOSCI
ROZSZERZONEJ DO MONITOROWANIA
I ZARZADZANIA PROCESAMI PRODUKCYJNYMI

Zagadnienia zwigzane z poprawnym funkcjonowaniem oraz efektywna diagno-
styka proceséw produkcyjnych stanowia istotny czynnik ekonomiczny we wspot-
czesnej, uprzemyslowionej gospodarce. Systemy monitorowania i zarzadzania
obiektami technicznymi znajduja zastosowanie zarowno w matych, $rednich, jak
i duzych przedsiebiorstwach. Rozwiazania tego typu pozwalaja maksymalnie wy-
korzysta¢ czas przydatno$ci do uzytku poszczegdlnych czesci, zoptymalizowaé
terminy ich wymiany oraz sterowac procesami zwigzanymi z eksploatacja, co
przektada si¢ na wymierne oszczedno$ci finansowe, a w dalszej kolejnosci na kon-
dycje finansowa przedsigbiorstw. Ze wzgledu na znaczne zréznicowanie oraz zlo-
zono$¢ procesow produkcyjnych, usprawnienie procesOw monitorowania oraz
wspomagania personelu w zabiegach eksploatacyjnych jest problemem o wielo-
ptaszczyznowej strukturze zadaniowej. Jednym z czynnikéw wplywajacych na
poprawe tej sytuacji jest gromadzenie wiedzy, na podstawie ktérej opracowywane
sg okreslone strategie eksploatacyjne. Postgp w obszarze przetwarzania informacji
umozliwia takze opracowywanie coraz doskonalszych informatycznych technik
diagnozowania, pozwalajacych na efektywna rejestracje i analizg sygnatow przy
wyeliminowaniu czynnika ludzkiego, co zapewnia zwigkszenie obiektywizmu
otrzymywanych wynikow.

W celu ulatwienia obserwowania poprawnego dziatania maszyn czy ciagoéw
technologicznych oraz szybkiego identyfikowania dziatan, ktore odbiega od przy-
jetych limitow granicznych czy norm, inzynierowie nasycajg linie produkcyjne
réznego rodzaju czujnikami i urzadzeniami pomiarowymi, ktére w sposéb automa-
tyczny rejestrujg status danej maszyny czy obszaru fabryki. Wysytaja one wszyst-
kie dane do centow zarzadzania i utrzymania ruchu, ktére prezentowane sa na od-
powiednich do tego monitorach.

Bardzo czgstym wymaganiem jest fizyczne przej$cie po linii produkcyjnej
w celu dokonania inspekcji oraz dalszego zarzadzania procesem produkcyjnym.
Pojawia si¢ problem, jak dane z czujnikdw, prezentowane w centrum zarzadzania
i utrzymania ruchu, zaprezentowa¢ w optymalny sposob osobie dokonujacej in-
spekcji. Wszelkiego rodzaju tablety spisuja si¢ dobrze — jeszcze niedawno bytly
innowacja, ale czy optymalnie rozwigzuja problem? Czy pozwalajg inspektorowi
wyswietlac¢ te dane, ktore w danym momencie potrzebuje, bez ich wczesniejszego
kliknigcia? Czy pozwalaja wyswietla¢ dane w tym miejscu i dla tej maszyny, na
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ktora inspektor wiasnie patrzy? Optymalnie byloby moc zerkna¢ na maszyng
1 w tym momencie zobaczy¢ obok niej wszystkie potrzebne dane zwigzane z zarzg-
dzaniem produkcja, czy predykcja serwisu. Taka interaktywna wizualizacja
W znacznym stopniu poprawitaby skuteczno$¢ prowadzonych dziatan.

Jedna z technik, dajaca pozadang interakcj¢ prosto przed oczami uzytkownika
jest technologia rzeczywistosci rozszerzonej (Lunarski 2001), ktéra w znacznym
stopniu wptywa na proces komunikacji czlowiek—maszyna. Technologia ta charak-
teryzuje si¢ tym, ze na obraz fragmentu srodowiska rzeczywistego naktadana jest
projekcja generowanych komputerowo obiektow wirtualnych, a tak zlozona wizua-
lizacja prezentowana jest uzytkownikowi systemu. Rzeczywisto§¢ rozszerzona ma
swoje poczatki w technologiach wojskowych. Pierwsze prace nad jej wykorzysta-
niem (nie byla jeszcze nazywana rzeczywistoscig rozszerzong) prowadzono w latach
60. XX wieku, kiedy powstal pierwszy wyswietlacz typu HMD (helmet-mounted
display) (Reifur, 2010). Po raz pierwszy nazwa ,,rzeczywisto$¢ rozszerzona” uzyta
zostala w latach 90. XX wieku przez naukowcoéw pracujgcych dla firmy Boeing
nad systemem wspomagajacym identyfikacje wigzek oraz pojedynczych przewo-
dow elektrycznych w konstruowanych przez nich samolotach (Szmuc, 2010).
Obecnie technologia ta znajduje coraz wigcej zastosowan zaré6wno wojskowych,
jak i cywilnych.

3. STRUKTURA I ZASADA DZIALANIA SYSTEMU
WYKORZYSTUJACEGO TECHNOLOGIE RZECZYWISTOSCI
ROZSZERZONEJ

W ramach prac realizowanych w DTP Sp. z 0.0. w Zielonej Gorze oraz w Insty-
tucie Informatyki i Zarzadzania Produkcja na Uniwersytecie Zielonogérskim (UZ)
opracowano systemy wykorzystujace technologi¢ rozszerzonej rzeczywistosci do
wspomagania personelu technicznego w procesie monitorowania linii produkcyj-
nych i zarzadzania utrzymaniem ruchu.

Przez zaimplementowanie w systemie funkcjonalno$ci w postaci wymiennych
instrukcji dostarczanych w trybie on-line, mozliwe jest prowadzenie przez operato-
ra systemu prac inspekcyjnych bez przeszkolenia oraz potrzeby korzystania z po-
mocy instruktora.

Glownymi elementami struktury opracowanego systemu sg: serwer lub chmura,
urzadzenie projekcyjne, kamera cyfrowa rejestrujgca obraz analogiczny do widzia-
nego przez operatora systemu, komputer, autorskie oprogramowanie do przetwa-
rzania i analizy obrazoéw, opcjonalny manipulator.

Urzadzeniem projekcyjnym w zaleznosci od wymagan operatora systemu moze
by¢ tradycyjny monitor komputerowy, tablet lub okulary projekcyjne (Cakmakeci,
2008). Prowadzone prace badawczo rozwojowe skupity si¢ na wykorzystaniu in-
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nowacyjnych okularow AR, ktére jako jedyne daja opisany poziom elastycznosci
1 interakcji. Okulary projekcyjne to, w uproszczeniu, dwa zminiaturyzowane ekra-
ny zamontowane w obudowie, umozliwiajacej noszenie ich przed oczami w sposdb
analogiczny do tradycyjnych okularéw korekcyjnych lub przeciwstonecznych.

Ponadto w sktad struktury sprzetowej systemu wchodzi fragment infrastruktury
sieci Internet, stanowigcej medium komunikacyjne operatora z danymi instrukta-
ZOWYymi.

System dziatla w czasie rzeczywistym. Elementy wirtualne, generowane sg
przez autorskie oprogramowanie komputerowe na podstawie przygotowanej logiki,
instrukcji cyfrowych i1 danych pozyskiwanych w czasie rzeczywistym z kamer i urza-
dzeh pomiarowych. Obraz wyswietlany przez okulary wzbogacany jest obiektami
wirtualnymi w postaci modeli 3D (Dugelay, 2008), znacznikow i opisdéw, czy wir-
tualnych ekranéw (dashboardéw). Operator widzi dokladne dane serwisowe, in-
strukcje, lokalizacje i czynnosci konieczne do wykonania prac inspekcyjnych. Pozycje
obiektow wirtualnych wyliczane sg wzgledem uktadow wspotrzgdnych, ktorych po-
czatki ustalaja markery (Sun, 2011; Uchiyama, 2012) (specjalnie do tego celu
przygotowane piktogramy) umieszczone na urzadzeniu technicznym lub w $cisle
okreslonej lokalizacji znajdujacej si¢ w poblizu tego urzadzenia. Oprogramowanie
rozpoznaje dany marker w momencie, gdy uzytkownik skieruje na niego wzrok.
Markery moga by¢ zastapione w przyszto$ci zaawansowanymi technikami rozpo-
znawania obrazu, wykorzystujacymi sztuczng inteligencje (glebokie konwolucyjne
sieci neuronowe), nad czym pracuje zespot DTP — UZ.

Algorytm wzbogacania obrazu rzeczywistego obiektami wirtualnymi jest naste-
pujacy:
— akwizycja obrazu urzadzenia technicznego z umieszczonymi na nim markerami,
— analiza zarejestrowanego obrazu w celu zlokalizowania markerow,

— wyliczenie wspotrzednych markeréw oraz ich orientacji wzgledem kamery

(operatora systemu),

— identyfikacja markeréw przez porownanie ich z ustalonymi wzorcami,

— wyliczenie wspotrzednych obiektow wirtualnych wzgledem uktadow odniesie-
nia i orientacji poszczeg6lnych markerow,

— renderowanie obiektow wirtualnych na zarejestrowanym obrazie 1 wySwietlenie
zmodyfikowanego obrazu.

Wynikiem dziatania algorytmu jest obraz maszyny lub ciagu technologicznego,
wzbogacony obiektami wirtualnymi (rys. 1). Od strony oprogramowania informa-
tycznego system funkcjonuje wedtug technologii klient—serwer. Oprogramowanie
po stronie serwerowej sktada si¢ z serwera aplikacji, na ktéorym osadzono program
przeznaczony do synchronizacji danych instruktazowych ze stanem uzytkowanego
urzadzenia technicznego, bazy danych oraz zbioru instrukcji dedykowanych dla
wybranych procesow inspekcyjnych. Po stronie klienckiej umiejscowiony jest pro-
gram prowadzenia instruktazu funkcjonujagcy w obrgbie platformy prezentacyjno-
-komunikacyjnej, ktorg stanowi dedykowana aplikacja (lub przegladarka interne-
towa w wersji Cloud). Konstrukcja taka ma t¢ zalet¢ w stosunku do rozwigzan
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stacjonarnych, ze uzytkownicy maja duzg elastycznos¢ w dostepie do systemu oraz
przydzielanych im prac. System od strony programowej dostosowany jest rOwniez
do pracy w chmurach obliczeniowych.

Wirtualny panel monitorujgco kontrolny,

obstugiwany gestami
LB RRy S ! HololLens -

Fizyczny robot okulary Rozszerzonej

na linii produkcyjnej | > ' . Rzeczywistosci

o e} U

Alarm

Marker petails

. Wirtualne
: przyciski
. -\ Czujniki serwisowe 3
el \ ""_. (np. miernik energii)
‘ . HARTING MICA - mikrokomputer IP67
z modutem funkcyjnym do pomiaru energii

Rys. 1. Obrazy wirtualne (ekran, przyciski, podpowiedzi) natozone na obraz rzeczywisty
(zdjecie)

4. METODA WSPOMAGANIA PROCESU INSPEKCJI
1 ZARZADZANIA PROCESEM PRODUKCYJNYM

Wspomaganie procesu inspekcji i zarzadzania z wykorzystaniem opracowanego
systemu realizowane jest po skierowaniu wzroku operatora na dang maszyng czy
cigg technologiczny i rozpoznaniu markera przez okulary. Nastgpnie uruchamiana
jest wizyjna prezentacja przed oczami operatora: ekranéw z danymi utrzymania
ruchu i funkcjonowania elementéw sktadowych urzadzenia, statuséw ich wykorzy-
stania, czaséw przydatnosci do uzytku poszczegoélnych czesci, przewidywanych,
optymalnych terminéw wymiany podzespotow, podpowiedzi opisowych w formie
tekstowej, warto$ci pomiarowych, lokalizacji punktéw pomiarowych, modeli 3D
elementow skladowych urzadzenia oraz podpowiedzi dotyczacych optymalnego
zarzadzania procesami zwigzanymi z utrzymaniem ruchu i eksploatacja.

Metodyka zaktada réwniez wykorzystanie systemu w takich obszarach zagad-
nien jak:
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— rozpoznawanie stanu technicznego urzadzenia (prowadzeniu diagnostyki tech-
nicznej i identyfikacji przyczyn ewentualnych awarii),

— naprawy (dzialania, ktorych celem jest przywrdcenie wiasciwosci uzytkowych
urzadzeniu, ktére uleglo awarii, podczas ktorych prowadzone sa czynno$ci
zwigzane z regeneracja lub wymiang uszkodzonych podzespotow),

— zabiegi konserwacyjne (czynnosci zalecane przez wytworce urzadzenia tech-
nicznego majace na celu utrzymanie podzespotéw urzadzenia w stanie umozli-
wiajacym jego bezawaryjne funkcjonowanie),

— szkolenie personelu technicznego (doskonalenie umiejgtnosci i zdobywanie
kwalifikacji niezbednych do wykonywania prac zwigzanych z montazem, roz-
poznawaniem stanu technicznego, naprawa i konserwacja urzadzenia technicz-
nego).

Wizualizacja realizowana jest poprzez urzadzenie projekcyjne stanowiace
fragment interfejsu komunikacyjnego uzytkownika z systemem. Wybor rodzaju
urzadzenia projekcyjnego uzalezniony jest od warunkéw, w jakich odbywa si¢
uzytkowanie systemu, ztozonosci planowanych czynnosci montazowych Iub od
indywidualnych preferencji operatora. W przypadku gdy operator podczas wyko-
nywania prac powinien mie¢ pelng swobode ruchow, najkorzystniejszym wyborem
zwigzanym z urzadzeniem projekcyjnym sg okulary projekcyjne, gdyz poza tym,
Ze nie angazuja rak, nie wptywaja réwniez na ograniczenie jego mobilnosci, co jest
korzystne w przypadku urzadzen o zwigkszonych gabarytach.

Rozpoznawanie otoczenia i obrazu, w tym markeréw, odbywa si¢ za pomoca
kamery lub zestawu kamer zamontowanych na konkretnym modelu okularéw.
Interakcja uzytkownika z systemem odbywa si¢ poprzez proste gesty lub mowe.
Opcjonalny manipulator umozliwia uzytkownikowi alternatywny sposéb prze-
mieszczanie, si¢ po kolejnych punktach przygotowanego programu czy instrukcji.
Poszczegolne punkty instrukcji moga by¢ wykonywane bez informacji zwrotnej
o przebiegu wykonywanego procesu lub wymagac¢ tego typu sygnatéw. Do pobie-
rania informacji zwrotnej wykorzystywany jest program synchronizacji danych
wejsciowych, ktory umiejscowiony jest w czesci serwerowej systemu. Program
synchronizacji danych wejsciowych odczytuje informacje o statusie procesu pro-
dukcyjnego na podstawie danych dostarczanych przez oprogramowanie systemu
pomiarowego i umieszcza adekwatny wpis w bazie danych. Wpis ten odczytywany
jest przez program interakcji z uzytkownikiem, ktory wyswietla informacje wspo-
magajace operatora (np. informacje o poprawnosci dziatania danej maszyny),
umozliwiajac przejs$cie do kolejnego punktu instrukcji.

Elementy fizyczne oraz logiczne biorace udziat w procesie inspekcji wptywaja
na decyzje podejmowane przez operatora. Operator na podstawie wyswietlanych
danych na wirtualnych ekranach dokonuje interpretacji co do statusu inspekcji, po
czym podejmuje decyzje, czy proces produkcyjny przebiega poprawnie czy po-
trzebne sg drobne korekty procesu, badz kompleksowe zarzadzanie procesem pro-
dukcyjnym, w celu przesterowania produkcji, tak by utrzymacé ruch.
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5. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA ROZSZERZONEJ
RZECZYWISTOSCI W MONITOROWANIU I ZARZADZANIU
LINIA PRODUKCYJNA

Przyktadem zastosowania AR w przemysle jest monitorowanie linii produkcyj-
nej przez m.in. pomiary zuzycia energii przez poszczegdlne czesci ciggu technolo-
gicznego. Odbywa si¢ to z uzyciem systemu DTPoland AR Energy 4.0, sktadajacego
si¢ z mikrokomputera HARTING MICA Energy, chmury Microsoft AZURE i wizua-
lizacji na okularach rozszerzonej rzeczywistosci Microsoft HoloLens (rys. 2).

MICA MIKROKOMPUTER AZURE loT HUB

DATA MQTT AZURE BAZA
COLLECTOR BROKER CONNECTOR ——MQTT / AMQP / HTTP—> —> WIZUALIZACJA
(LXC) (LXC) DANYCH

(LXC)

HOLOLENS

B
MR
MR
;
v

MODBUS MODBUS MODBUS
SENSOR SENSOR SENSOR

Rys. 2. Schemat monitoringu linii produkcyjnej szaf energetycznych przy pomocy techno-
logii rzeczywistosci rozszerzonej

Monitorowanie linii produkcyjnej jest codziennym, koniecznym zadaniem w kaz-
dej fabryce. W nowoczesnych fabrykach 4.0 odbywa si¢ to z uzyciem zaawansowa-
nych systemoéw automatycznego monitorowania, ostrzegania i coraz czesciej inte-
ligentnego reagowania. Przewaznie jednak wymagana jest codzienna inspekcja
wykonywana przez cztowieka — wykwalifikowanego pracownika fabryki. W takim
przypadku niezbedne jest jak najlepsze wspomaganie go systemami informatycz-
nymi, z przejrzystymi interfejsami cztowiek—maszyna. Znacznym utatwieniem dla
pracownika wykonujacego przeglad sg tablety, jednak w dalszym ciggu sg one
nieoptymalne i nieporgczne. W takiej sytuacji, nowoczesnym rozwigzaniem moga
by¢ okulary Rozszerzonej Rzeczywistosci, ktore pokazuja uzytkownikowi wszyst-
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kie potrzebne dane przed oczami a sterowanie, tworzenie notatek czy raportow

odbywa si¢ za pomocg gestow i mowy.

Przyktadem umozliwiajacym bardzo przyjazne uzytkownikowi monitorowanie
linii produkcyjnej w fabryce 4.0 przy uzyciu okularéw do rozszerzonej rzeczywi-
stosci jest system DTPoland AR Energy 4.0 do wizualizacji parametréw energii
elektrycznej pobieranej przez roboty 1 maszyny w fabryce.

System pozwala na umieszczenie wirtualnych ekranéw (dashboardow) z wykre-
sami obrazujacymi jakos$¢ oraz pobor energii elektrycznej, bezposrednio nad/obok/
przy robotach/maszynach, bez potrzeby montowania dodatkowych urzadzen do
wizualizacji przy kazdej ze stacji robocze;.

System sktada si¢ z trzech funkcjonalnych czesci:

— mikrokomputera HARTING MICA, wraz z podtagczonymi do niego miernikami
energii elektrycznej monitorujacymi maszyny;

— chmury Azure IoT Hub, z baza danych oraz aplikacja wizualizujaca dane;

— okularéw rozszerzonej rzeczywistosci Microsoft HoloLens.

Przyj¢to nastepujace zatozenia w stosunku do hardware’u mikrokomputera
HARTING MICA:

— mierniki energii elektrycznej wykorzystuja protokot MODBUS;

— mierniki podtgczone sg do magistrali szeregowej RS485;

— maksymalna liczba miernikéw, ktére moga by¢ podtaczone do mikrokomputera
MICA to 247;

— magistrala szeregowa RS485 na mikrokomputerze MICA realizowana jest przez
modut rozszerzajacy, zaprojektowany przez DTP i umozliwiajacy zapis i odczyt
danych bezposrednio z systemu operacyjnego;

— dodatkowo modut rozszerzajacy MICA (FM board) tworzy 8 wirtualnych urzg-
dzen MODBUS, odpowiadajacych 8 wej$ciom na impulsowe mierniki energii
elektrycznej SO.

Architektura oprogramowania mikrokomputera HARTING MICA opiera si¢ na
systemie Linux, w ktorym moduty funkcjonalne uruchomione sg za pomocg meto-
dy wirtualizacji LXC (operating-system-level virtualization method for running
multiple isolated Linux systems (containers)) jako separowane mikro serwisy (ang.
microservices).

System DTPoland AR Energy 4.0 uzywa trzech mikro serwisow na mikrokom-
puterze HARTING MICA:

1. Data Collector — oprogramowanie, ktore pobiera dane z miernikoéw energii
elektrycznej (zgodnie z zadang konfiguracja) oraz wysyta dane do kolejnego kon-
tenera po protokole MQTT;

2. MQTT broker — oprogramowanie, stuzace do przesytania dowolnych danych
miedzy urzadzeniami/migdzy oprogramowaniem nadajacym (publisher) a odbiera-
jacym (subscriber);

3. Azure connector — oprogramowanie odbierajace dane od brokera MQTT
i transmitujgce te dane do chmury Azure IoT Hub.



Wplyw narzedzi rozszerzonej rzeczywistosci na monitorowanie. .. 209

Dane przesytane migdzy kontenerami to odpowiednio sformatowane (przy po-
mocy standardu JSON) informacje o mierzonych wartosciach dostarczanych przez
mierniki.

Po stronie chmury Azure loT Hub System sktada si¢ z dwdoch komponentdw:

— bazy danych przechowujacej mierzone wartosci, kazdy rekord bazy danych

(wiersz) opatrzony jest znacznikiem czasu;

— oprogramowania wizualizujagcego pobierajacego dane do wykreséw z bazy da-
nych i wyswietlajacego dashboardy w formie aplikacji HTML.

Okulary rozszerzonej rzeczywisto$ci Microsoft HoloLens pozwalajg na stero-
wanie za pomocg gestow wizualizacjg wirtualnych ekranéw (dashboardow).

Oprogramowanie stworzone na okulary Microsoft HoloLens w oparciu o pro-
dukt Unity 3D ¢tj. silnik do tworzenia gier i aplikacji trojwymiarowych oraz jezyk
programowania C# pozwala na komunikacj¢ z systemem do wizualizacji zainsta-
lowanym w chmurze Azure. Dzigki zastosowanym zaawansowanym technikom do
rozpoznawania lokacji przestrzennej i rozpoznawania obrazu system tgczy elemen-
ty rzeczywiste tj. roboty w fabryce z danymi do prezentacji pobranymi z chmury
Azure i wyswietla je obok tychze rzeczywistych urzadzen. System umozliwia takze
przedstawienie aktualnych lub archiwalnych parametrow i charakterystyk poszcze-
golnych wielkosci mierzonych w formie wykresow. Dodatkowo mozliwe jest prze-
gladanie zarejestrowanych standw alarmowych, ich konfiguracja jak i konfiguracja
catego urzadzenia.

6. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane w artykule rozwigzanie obejmujace metodyke oraz system wi-
Zyjnego wspomagania procesu montazu, wykorzystujacy technologi¢ rzeczywisto-
$ci rozszerzonej, stanowi znaczacy krok w kierunku usprawnienia interakcji czto-
wieka z maszyna. Dzieki wykorzystaniu zaproponowanego rozwigzania mozliwe
jest skrocenie czasu wykonywanych czynnosci (w szczegolnosci inspekciji ztozo-
nych urzadzen technicznych), zredukowanie kosztow zwigzanych ze szkoleniem
personelu technicznego, zredukowanie kadry pracowniczej przez poszerzenie za-
kresu wykonywanych prac przez pojedyncza osobe oraz wspomaganie prowadze-
nia szkolen w zakresie zlozonych czynnos$ci inspekcyjnych. Wykorzystanie opra-
cowanego systemu w warunkach przemystowych moze mie¢ znaczacy wptyw na
zarzadzanie calym procesem produkcyjnym, zapewnienie utrzymania ciggto$ci
produkcji oprzez zredukowanie zagrozen zwigzanych z niedyspozycja czesci per-
sonelu, w szczegdlnosci w zaktadach zatrudniajacych niewielka liczbe osob a wy-
twarzajacych szeroki asortyment produktow. Pomoze tez maksymalnie wykorzy-
sta¢ czas przydatnosci do uzytku poszczegdlnych czgsci maszyn, zoptymalizowaé
terminy ich wymiany oraz sterowac procesami zwigzanymi z eksploatacja.
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Opracowane rozwigzanie ma charakter otwarty, co oznacza, ze system i zapro-
ponowana metoda moga by¢ uzupelniane nowymi elementami oraz danymi in-
struktazowymi, jak réwniez mozliwe jest wykorzystanie rozwigzania w innych
obszarach zastosowan, jak biezgca obsluga urzadzen technicznych lub ich naprawa.
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IMPACT OF AUGMENTED REALITY TOOLS ON MONITORING
AND MANAGING PRODUCTION PROCESSES

Summary

Augmented reality (AR) technology, also known as mixed reality, allows to enhance the
seen reality with additional, virtual objects, displayed right in front of the user’s eyes. The
article presents the concept of using Augmented Reality glasses in the production environ-
ment. Examples are given, showing how to monitor and manage the production line with
the usage of AR glasses, which show the user all the needed info right in front of user’s
eyes. System operation, creation of notes or reports is handled by simple gestures or
speech. Additionally, the article touches the topic of Artificial Intelligence (AI) which will
allow the system in the future to have not only the pre-defined, hard coded instructions, but
also the flexibility to give different hints to the user based on a different situation observed.

Keywords: augmented reality, monitoring, inspection and managing of the pro-
duction line, AR glasses






