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DIGITALIZACJA | WIZUALIZACJA 3D PRODUK'[OW
Z SYSTEMEM POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Streszczenie: Artykut prezentuje zagadnienia intuicyjnosci dokumentacji produktowej
i materiatdbw marketingowych. Zwiekszenie intuicyjnosci istniejgcych dokumentacji i materiatow
marketingowych dokonano poprzez przeniesienie komunikacji z ptaszczyzny dwuwymiarowej
na interaktywng trojwymiarowa, dzieki zastosowaniu technik poszerzonej rzeczywistosci.
Ogdélnym rezultatem prac jest opracowany innowacyjny system bazujgcy na technikach
poszerzonej rzeczywisto$ci do wirtualizacji i wizualizacji produktéw firmy PILCH — producenta
zabawek z drewna. Prezentacja wirtualnego produktu gtéwnie w formie tréjwymiarowych
i fotorealistycznych modeli realizowana jest bezposrednio na stronach katalogéw produktowych.
Prezentacja moze odbywac sie przy uzyciu drukowanego katalogu produktéw przedsiebiorstwa,
zawierajgcego specjalne markery lub wytgcznie przy uzyciu samych markeréw udostepnianych
na stronie internetowej producenta, do samodzielnego wydruku. System bazuje na
ogolnodostepnej darmowej przegladarce scen poszerzonej rzeczywistosci (BuildAR Viewer),
tak aby swobodnie mogli z niego korzysta¢ pracownicy i klienci przedsiebiorstwa.

Stowa kluczowe: poszerzona rzeczywisto$¢, wizualizacja produktu, techniki interaktywne,
model 3D, rekonstrukcja 3D

DIGITIZATION AND 3D VISUALIZATION OF PRODUCTS
WITH THE USE OF AUGMENTED

Summary: The paper presents the issues on intuitiveness of product documentation and
marketing materials. Increasing the intuitiveness of existing documentation and marketing
materials was achieved by the transfer of communication from the classical level of
communication with the use of 2D objects to an interactive three-dimensional level, with the use
of augmented reality techniques. The result is an innovative system based on augmented reality
techniques for digitization and visualization of PILCH company products. Virtual products
presentation (mainly in the form of three-dimensional and realistic models) is carried out directly
on the pages of products catalogs. The presentation can be done using the printed catalog
containing special markers or with self-printing markers (from company website). The system is
based on a public-domain free augmented reality browser (BuildAR Viewer) and therefore the
system could be freely used by employees and customers of the company.

Keywords: augmented reality, product visualization, interactive techniques, 3D model,
reconstruction 3D

1. WPROWADZENIE

Od dawna wszelkie formy prezentacji wspomagane sg nowoczesnymi technikami
komputerowymi, ktére pozwalajg skutecznie przenies¢ komunikacje z ptaszczyzny
tekstowej do multimedialnej — obrazowej [2]. W ostatnich latach na Swiecie intensywnie
rozwijajg sie techniki komputerowe tzw. poszerzonej rzeczywistosci (ang. augmented
reality, AR). Techniki te idg dalej w sposobie komunikacji, tym samym prezentacji
wszelkiej wiedzy, niz tradycyjne techniki multimedialne. Poszerzona rzeczywistos¢



pozwala fgczy¢ interaktywny wirtualny (komputerowo generowany) swiat ze Swiatem
rzeczywistym, tak aby stanowity one wspolnie, zsyntezowane Srodowisko. W ten sposéb
poprzez odpowiednie wyswietlacze mozemy zobaczy¢C w nowym wymiarze, w naszym
otoczeniu, to czego normalnie nie widzimy za pomocg samych oczu. Obiektami
wzbogacajgcymi obraz Swiata widziany przez cziowieka mogg byC¢ wirtualne
trojwymiarowe modele, filmy, zdjecia, schematy, a takze etykiety tekstowe, dodatkowo
uzupetnione elementami dzwiekowymi. Wirtualne obiekty mogg by¢ interaktywne oraz tak
fotorealistycznie przedstawiane, ze nie bedziemy w stanie rozpoznac, ze nie sg one
obiektami rzeczywistymi.

Zagadnienia komunikacji z klientem i odpowiedniego przedstawienia swojej oferty
produktowej sg traktowane jako niezwykle istotne przez wielu producentéw. W ciggu
ostatnich lat na sSwiecie coraz czesciej producenci wprowadzajg interaktywne katalogi
swoich produktéw, zapewniajgce o wiele bardziej intuicyjne i efektowne sposoby
prezentacji. Jedng z firm, ktéra oferuje swoim klientom interaktywne katalogi jest IKEA.
System interaktywnych katalogow IKEA stwarza mozliwo$¢é obejrzenia wybranego
produktu dla domu z wykorzystaniem poszerzonej rzeczywistosci, aby upewni¢ sie, ze
planowany zakup bedzie pasowat do wystroju oraz bedzie miat idealny rozmiar, styl i kolor
dopasowany do wnetrza [5]. Dodatkowo poza katalogiem wirtualne produkty
wizualizowane mogg byé w rzeczywistym miejscu ich przyszlego uzytkowania (np.
wirtualne t6zko w rzeczywistym pokoju sypialnym). Katalog jest niezwykle przydatny, gdyz
jak wykazujg badania sieci IKEA okoto czternascie procent ich klientéw przyznato sie do
kupowania rzeczy, ktére byly niewlasciwie dopasowane do miejsca ich uzytkownika.
Zastosowanie takiego interaktywnego katalogu w duzym stopniu, jeszcze przed zakupem
pozwala ograniczy¢ to ryzyko do minimum.

Nieco inna forma prezentacji oferty produktowej zastosowana zostata przez
producenta klockéw LEGO. Firma oferuje swoim klientom system pozwalajgcy na
obejrzenie wirtualnego modelu wybranego zestawu klockéw w skali 1:1, bezposrednio na
pudetku klockoéw [8]. Tym samym klient moze zamiast na ptaskim zdjeciu zobaczy¢ jak
bedzie wyglgdat zestaw klockéw po ztozeniu. Daje to klientom o wiele lepsze wyobrazenie
wielkoéci zestawu po ztozeniu, co jest ciezkie do wyobrazenia sobie na podstawie
zwyktego zdjecia z pudetka.

W innej branzy — motoryzacyjnej, gdzie dziatania marketingowe majg niezwykle
istotny wptyw na poziom sprzedazy, niektorzy producenci w ostatnich latach rowniez
zaczeli stosowaé techniki poszerzonej rzeczywistosci do prezentacji oferty produktowe;.
Producenci takich marek jak Nissan, Mini, Toyota udostepniajg tradycyjne drukowane
foldery reklamowe swoich samochodéw wraz z dodatkowg aplikacjg pozwalajgca
wizualizowa¢ oferowane modele samochodow [4][6][7]. Wirtualne modele samochodow
wyswietlane sg w odpowiednim miejscu na drukowanym folderze. Klient za pomocg
aplikacji poszerzonej rzeczywistosci moze zobaczy¢ jak danym model wyglagda w r6znych
rodzajach nadwozia i kolorystyce lub konfiguracjach wyposazenia. Modele te sg
najczesciej interaktywne, tak ze klienci wskazujgc na ekranie wyswietlacza (smartfona,
tabletu) odpowiednie elementy samochodu moze np. otwiera¢/zamykaé drzwi, zmieni¢
rodzaj obreczy kot (felg), ustysze¢ dzwiek silnika itd. W ten sposdb mozliwe jest
poroéwnanie kilku wariantéw i wybranie optymalnego dla siebie samochodu.

Niniejszy artykut przedstawia probe bardziej kompleksowego rozwigzania problemu
digitalizacji produktéw oraz intuicyjnosci sposobu ich prezentacji klientom. Celem
prowadzonych prac wspolnie realizowanych przez pracownika Instytutu Podstaw
Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej i pracownikéw przedsiebiorstwa PILCH byto
opracowanie systemu do wirtualizacji i wizualizacji produktow, w formie interaktywnego
katalogu, w celu umozliwienia bardziej intuicyjnego sposobu prezentacji oferty
produktowej. System i jego dziatanie przedstawiono w kolejnych rozdziatach artykutu.



2. SYSTEM WIZUALIZACJI PRODUKTOW | JEGO KOMPONENTY

Opracowany system pozwala na prezentacje produktow z oferty firmy PILCH oraz wiedzy
zwigzanej ztymi produktami w nowoczesnej, interaktywnej postaci. Do prezentacji
produktéw zastosowano technologie poszerzonej rzeczywistosci. Prezentacja produktéw
firmy PILCH realizowana jest gtéwnie w formie wirtualnych tréjwymiarowych modeli tych
produktéw wzbogacajgcych obraz Swiata rzeczywistego widziany przez cziowieka.
Wirtualne elementy mogg by¢ interaktywne oraz tak realistycznie przedstawiane, ze nie
bedziemy w stanie rozpoznac, ze nie sg one elementami rzeczywistymi. Wizualizacja
modeli 3D, stanowi uzupetnienie tradycyjnych katalogow ofertowych
(papierowych/drukowanych, elektronicznych/internetowych).

W ramach prowadzonych prac opracowano interaktywny katalog produktéw PILCH w
dwdch wariantach [3]:
- Interaktywny katalog PILCH,
- Interaktywny produkt PILCH.
Prezentacja modelu 3D produktu za pomocg aplikacji Interaktywny katalog PILCH
nastepuje w wyniku odczytania za pomocg kamery internetowej specjalnego kodu
(markera) umieszczonego w drukowanym katalogu produktow PILCH lub alternatywnego
katalogu zawierajgcego wytgcznie markery (rys. 1). W tym przypadku kazdy z produktéow
przypisany jest do indywidualnego markera. Zaréwno drukowany katalog produktéw
PILCH, jak i alternatywny katalog zawierajgcy wytgcznie markery, dodatkowo mogg byc¢
umieszczone na stronie internetowej do pobrania i wydrukowania przez klientéw.
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Rys. 1 Marker w katalogu produktéw PILCH (po lewej) oraz strona
z markerem z katalogu alternatywnego (po prawej)

Funkcjonalnosc¢ systemu obejmuje [3]:

- wizualizacje modeli produktéw w dowolnej skali, w tym w rzeczywistej skali 1:1 (rys.
2a, b, ¢),

- wizualizacje instrukcji obstugi (np. zasady gry) i montazu (np. montaz drewnianego
domku),

- wizualizacja produktu w miejscu uzytkowania (np. w szkotach, w warunkach
domowych) (rys 2c),

- uproszczone planowanie wnetrz przy uzyciu wybranych produktéw z katalogu (rys.
2d).



Rys. 2 Prezentacja produktdéw przy uzyciu aplikacji interaktywnych katalogéw

Prezentacja modelu 3D produktu za pomocg aplikacji Interaktywny produkt PILCH
nastepuje réwniez w wyniku odczytania za pomocg kamery internetowej specjalnego
kodu (markera) jednak w tym przypadku umieszczonego z drukowanej tacce. W tym
przypadku kazdy z produktéw przypisany jest do tego samego markera, a uruchamianie
wizualizacji poszczegélnych produktéw odbywa sie za pomocg specjalnej aplikacii
zarzadzajgcej (rys. 3). Drugi wariant systemu ogranicza ilos¢ stosowanych markeréw do
jednego, w miejscu ktérego wyswietlane sg rozne produktu. Tacka z markerem moze by¢
umieszczona na stronie internetowej do pobrania i wydrukowania przez klientow. Ogdlna
funkcjonalno$¢ tego wariantu systemu jest identyczna jak Interaktywnego katalogu PILCH.
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Rys. 3 Aplikacja zarzgdzajgca uruchamianiem wizualizacji produktow [3]




Opracowany system jest systemem otwartym, tak aby mozliwa byta modyfikacja
bazy wiedzy o produktach. Tym samym dla wiasciciela systemu wprowadzone zostaty
dodatkowe mozliwosci [3]:

- wirtualizacji nowych produktow w celu wprowadzenia ich do systemu (pozyskanie i
zapisanie wiedzy o produkcie w celu wprowadzenia do systemu) — w tym celu
najczesciej wymagany jest edytor sceny poszerzonej rzeczywistosci BuildAR Pro oraz
oprogramowanie do opracowania modeli 3D (np. Blender, Autodesk 3ds Max),

- modyfikacji wiedzy o produkcie — w wiekszosci przypadkéw wymagany jest edytor
sceny poszerzonej rzeczywistosci BuildAR Pro, jednak w szczegdlnych przypadkach
(np. modyfikacje tekstu, modeli 3D, plikbw dzwiekowych) dodatkowe oprogramowanie
nie jest wymagane i wystarczy podmiana istniejgcych plikdw nowymi,

- wizualizacji produktu spersonalizowanego, wg indywidualnego projektu dla klienta (np.
produkty z spersonalizowanymi grawerami lub rysunkami), poprzez mozliwosé
modyfikacji wirtualnego modelu produktu z uzyciem szkicow Ilub rysunkow
przygotowanych podczas rozmowy z klientem.

Opracowany system korzysta w gtdwnej mierze z bibliotek specjalnego oprogramowania
dla systemow AR zaimplementowanych w komercyjnej aplikacji BuildAR.
Oprogramowanie BuildAR wystepuje w dwdch wersjach: ptatnej BiuldAR Pro oraz
darmowej BuildAR Viewer. BuildAR Pro jest edytorem scen poszerzonej rzeczywistosci i
pozwala na tworzenie i zarzgdzanie sceng AR, w tym: dodawanie komputerowo
generowanych obiektow wyswietlanych w Srodowisku rzeczywistym, pozycjonowanie
obiektéw wzgledem markerow, okreslanie cech obiektow (gtdéwnie rozmiaru), zapisywanie
sceny AR. BuildAR Viewer pozwala wylgcznie na odtwarzanie zapisanych za pomocg
edytora BuildAR Pro scen AR. Nie ma wiec mozliwosci tworzenia nowych i modyfikowania
istniejgcych scen. Przeglagdarka scen BuildAR Viewer jest jednak rozwigzaniem catkowicie
darmowym (takze do zastosowan komercyjnych) i moze by¢ pobrana przez kazdego
przysztego uzytkownika ze strony producenta.

Ze wzgledu na to, iz oprogramowanie wykorzystuje specjalne markery, niezbednym
elementem systemu jest baza markerow w wersji cyfrowej i ich odpowiednikéw
drukowanych. Cyfrowe wersje markerow sg specjalnymi plikami tworzonymi za pomocg
oprogramowania BuildAR Pro. Oprogramowanie umozliwia tworzenie cyfrowych markeréw
na podstawie markerow drukowanych poprzez opcje uczenia na podstawie zdjecia z
kamery lub pliku graficznego z komputera (*.omp). Markery te powinny by¢ umieszczone
na odpowiednich stronach katalogu produktow PILCH lub stanowi¢ oddzielny katalog.

Kolejnym niezbednym elementem systemu jest baza wiedzy. Wiedza
reprezentowana jest za pomocg multimedialnych srodkéw reprezentacji wiedzy: modele
3D, dzwiek, tekst 3D. W bazie wiedzy zgromadzone sg pliki w kilku formatach zapisu:*.fbx,

* 3ds — pliki modeli 3D, *.png— pliki zdje¢, *.wav — pliki dzwiekowe. Pliki te uzywane sg do

budowy sceny AR za pomocg edytora BuildAR Pro.

Istotnym elementem systemu poza opisanymi powyzej komponentami
programowymi sg komponenty sprzetowe (rys. 4). W ramach prowadzonych prac
dokonano wyboru optymalnych komponentéw sprzetowych. W ramach wariantu
sprzetowego, optymalnego do prezentacji oferty produktowej zarébwno podczas imprez
wystawienniczych jak i w domu, zalecanym rodzajem komputera jest komputer przenosny
(laptop) z systemem operacyjnym Windows. Do komputera poprzez port USB podigczana
jest kamera internetowa. Jako dodatkowe urzgdzenie wyswietlajgce zastosowany moze
by¢ monitor komputerowy w rozmiarze co najmniej 24“, podtgczany poprzez wyjsciowy
port graficzny w komputerze. W wariancie alternatywnym do prezentacji moze by¢ uzyty
tablet z wbudowang kamerg internetowg, zastepujgcy komputer i kamere. Tablet rowniez
powinien dziata¢ pod kontrolg systemu operacyjnego Windows. W przypadku braku w
tablecie wbudowanej (tylnej) kamery internetowej mozliwe jest opcjonalne uzycie kamery
zewnetrznej podtgczanej do poru USB.
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Rys. 4 Podstawowe komponenty systemu w wariancie z tabletem (po lewej) oraz
komputerem PC (po prawej)

Dziatanie catego systemu prezentacji odbywa sie w prosty sposéb (rys. 5). Kamera
rejestruje obraz Swiata otaczajgcego uzytkownika systemu i przesyta zarejestrowane
obrazy do komputera. Za pomocg wyswietlacza (monitora, tabletu, HMD) mozliwe jest
natomiast dostarczenie uzytkownikowi zsyntezowanego obrazu - obrazu S$rodowiska
rzeczywistego pochodzgcego z kamery, wzbogaconego o komputerowo wygenerowane
obiekty wirtualne.
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Rys. 5 Dziatanie systemu interaktywnego katalogu — diagram czynnosci jezyka UML [3]




Do prawidtowego naktadania komputerowo generowanych obiektéw na obraz Swiata
rzeczywistego wykorzystywane sg specjalne, drukowane markery. Markery z reguty sg
czarno-biatymi wzorami. Kazdy z markeréw przedstawia cyfrowo zakodowany wzér,
dlatego mozliwa jest ich identyfikacja. Markery umozliwiajg okreslenie potozenia i orientacji
kamery (a tym samym gtowy uzytkownika) wzgledem markera w danej przestrzeni.
Okreslenie orientacji i potozenia pozwala na wyswietlenie obiektu wirtualnego
odpowiednio zorientowanego wzgledem markera. Markery umieszczone sg w katalogu
produktowym firmy PILCH lub w oddzielnym katalogu markerdw.

3. PROCES OPRACOWANIA INTERAKTYWNYCH KATALOGOW

Proces opracowania systemu interaktywnych katalogow jest procesem nie szczegdlnie

ztozonym, lecz czasochtonnym i sktada sie z nastepujgcych etapow:

1. Wybor srodkow reprezentacji wiedzy;

2. Digitalizacja produktéw;

3. Opracowanie systemu prezentacji bazujgcego na technikach poszerzonej
rzeczywistosci wraz z markerami i budowa sceny poszerzonej rzeczywistosci;

4. Opracowanie katalogéw wzbogaconych o markery i instalatoréw aplikacji.

3.1 Srodki reprezentacji wiedzy

Jak wykazujg badania i obserwacje, najskuteczniejszym metodami przekazywania
informacji i wiedzy sg metody oparte na obserwacji i stowie mowionym. Taka forma
przekazywania wiedzy pozwala na lepsze zrozumienie prezentowanych tresci [1].
Uzytkownikowi opracowywanego systemu poszerzonej rzeczywistosci (AR) przekazywana
powinna byé wiec gtéwnie wiedza w formie multimedialnej, w szczegdlnosci graficznej
(interaktywne obiekty graficzne 3D i 2D). Graficzna forma reprezentacji (szczegodlnie
modele 3D) pozwoli skutecznie wykorzysta¢ mozliwosci technik AR, co powinno wptyngé
na zwiekszenie efektywnosci odbioru. Pozwoli to na lepsze rozumienie zasad dziatania
produktéw, ale takze lepsze przedstawienie wygladu prezentowanych produktéw niz
wytgcznie na ,ptaskiej” kartce lub monitorze komputera [1]. Prezentacja multimedialna jest
szczegolnie przydatna do reprezentacji wiedzy ukrytej (niejawnej), trudnej do
zwerbalizowania (dotyczy to przede wszystkim instrukcji dziatania produktéow, zasad gry
itp.). Interaktywne, tréjwymiarowe obiekty zwigzane z produktem (produktami), dla ktérych
uzytkownik miatby mozliwo$¢ samodzielnego zaangazowania sie w aktywne dziatania,
zZnaczgco powinno wptyngc€ na zrozumienie przez uzytkownika prezentowanej mu wiedzy
o tym produkcie. Aktywne dziatania cztowieka na produktach mogg na przyktad dotyczy¢
manipulowania potozeniem i orientacjg wirtualnego produktu w celu jego wizualnej oceny
z dowolnej strony.

Sposréd analizowanych srodkoéw reprezentacji wiedzy do opracowania systemu
poszerzonej rzeczywistosci dla kazdego z produktéw przyjeto srodki reprezentaciji wiedzy
t. modele 3D, elementy dzwiekowe i etykiety tekstowe. Dobdr srodkéw wynikat z
charakteru produktow. Rezygnacja z czesci analizowanych $rodkéw (ij. filmy, zdjecia,
schematy) wynika z potrzeby opracowania systemu przyjaznego dla uzytkownika. System
taki nie moze dostarcza¢ jednoczesnie zbyt wielu informacji, ktérych ogrom moze
powodowacé pogorszenie odbioru prezentowanych tresci. Niemniej jednak sam system
umozliwia w przysziosci uzupetnienie prezentowanej wiedzy o pominiete sSrodki
reprezentacji wiedzy. Wymienione $rodki reprezentacji wiedzy mogg by¢ wykorzystywane
na potrzeby opracowywanego systemu wylgcznie pod warunkiem ich dostepnosci w
formie cyfrowej lub innej formie umozliwiajgcej jednak przeksztatcenie do postaci cyfrowe;.



3.2 Digitalizacja

Drugi etap opracowania interaktywnych katalogow zwigzany byt z przygotowaniem modeli
produktéw. Etap digitalizacji (wirtualizacji) obejmowat opracowanie wirtualnych
trojwymiarowych modeli produktow w formie umozliwiajgcej ich stosowanie w systemie
wizualizacji z zastosowaniem technik poszerzonej rzeczywistosci. Modele zostaty
opracowane czesciowo wykorzystujgc techniki inzynierii odwrotnej (rekonstrukcji) i
dokonanych pomiaréw na rzeczywistych produktach oraz czesciowo na podstawie
istniejgcej dokumentacji rysunkowej. Wirtualizacja produktow realizowana byta z uzyciem
oprogramowania do modelowania 3D. W celu wirtualizacji produktow uzyte moze byc¢
dowolne oprogramowanie pozwalajgce na zapisanie modeli w jednym z formatéw zapisu
modeli 3D (w tym modeli animowanych): *.3ds, *.fbx, *.lwo, *.lws, *.0bj, *.stl.

Opracowane wirtualne trojwymiarowe modele odwzorowujg w jak najbardziej
realistyczny sposéb postac rzeczywistych produktéw. Aby opracowac realistyczne modele
produktéw na potrzeby systemu poszerzonej rzeczywisto$ci pozyskane zostaty takze
tekstury i elementy graficzne z produktow celem ich naniesienia na wirtualne modele w
systemie poszerzonej rzeczywistosci. Tekstury pozyskano z wykonanych fotografii
produktéw oraz ogodlnodostepnych graficznych wzornikéw materiatéw (gtéwnie tekstura
drewna, pozyskana z ogolnodostepnych plikdbw z Internetu). Tekstury uzupetniono o pliki
graficzne udostepnione przez przedsiebiorstwo (nadruki tekstowe, nadruki graficzne).
Wirtualizacji poddane zostato 21 produktéw. Opracowane modele zostaly zapisane w
repozytorium wiedzy w formacie zapisu modeli 3D: *.fbx, umozliwiajgcym ich pozniejsze
uzycie w systemie poszerzonej rzeczywistosci BuildAR Pro.

3.3 Opracowanie systemu i budowa sceny

Prezentacja wiedzy o produktach w trybie AR w przestrzeni otaczajgcej uzytkownika
wymaga uzycia odpowiedniego oprogramowania umozliwiajgcego wizualizacje w
Ssrodowisku poszerzonej rzeczywistosci. Poniewaz z zatozenia system powinien by¢ mato
kosztowny, stgd optymalnym rozwigzaniem umozliwiajgcym odpowiednie naktadanie
obiektéw wirtualnych na obraz $wiata rzeczywistego (prezentacje modeli 3D) sg systemy
bazujgce na komputerowej analizie obrazu (z wykorzystaniem kamery oraz specjalnych
markeréw). W tym celu system interaktywnych katalogéw zbudowano, jak wcze$niegj
zaznaczono, w oparciu o srodowisko BuildAR Pro. Gtownym zadaniem podczas
opracowania systemu bylo opracowanie tzw. sceny poszerzonej rzeczywistosci i jej
odpowiednie zapisanie. Tworzgc scene nalezy pamieta¢ o wszystkich mozliwych srodkach
reprezentacji wiedzy i dobieracC je stosownie do prezentowanych tresci i oczekiwanych
efektow. Tworzgc scene w Srodowisku AR nalezy zwrdci¢é uwage na pewne aspekty
pozwalajgce na lepszy odbior i zwiekszenie czytelnosci prezentowanych na niej tresci.
Ustalenie odpowiednich regut zarzgdzenia widokiem pozwala na optymalne
przedstawienie uzytkownikowi wiedzy o produkcie. Okresli¢ mozna kilka podstawowych
regut zarzadzania widokiem pozwalajgcych efektywnie korzysta¢ z prezentowanej
uzytkownikowi wiedzy o produkcie. Reguty te mozna podzieli¢ na dwie kategorie: reguty
zwigzane z rozmieszczeniem obiektow na scenie oraz reguly dotyczgce stylu
prezentowanych obiektow [1]. W opracowywanym systemie AR mozliwe byto reczne
tworzenie sceny z uwzglednieniem przyjetych regut.

Podstawowg zasadg jest, iz obiekty wirtualne nie powinny nachodzi¢ na siebie.
Istotne jest jednak, aby obiekty dwuwymiarowe byty wyswietlane w poblizu obiektow
trojwymiarowych, z ktorymi sg zwigzane. Dopuszczalne miejsce, w ktérym mozna
umiejscawiaC obiekty dwuwymiarowe znajduje sie ponad obiektem trojwymiarowym oraz
po obu jego bokach. Nie jest dopuszczalne umiejscowienie obiektu wirtualnego tuz za
innym obiektem. W przeciwnym razie, pomimo ze obiekty nie bedg sie pokrywaty, obiekt



bedacy z przodu sceny bedzie przystaniat drugi, w taki sposob, ze gdyby nawet odbiorca
przemieszczat sie po scenie nie bedzie mégt ich prawidtowo odczytac [1].

Obiekty wirtualne w postaci modeli tréjwymiarowych z reguty nie mogg miec
modyfikowanych cech geometrycznych ze wzgledu na potrzebe przedstawiania ich z
zachowaniem odpowiednich proporcji wymiarowych, a czasem doktadnie w rzeczywistej
skali (1:1), podczas gdy inne obiekty zwigzane z tymi modelami tj. fotografie, filmy itp.
mogg mie¢ elastycznie modyfikowane cechy np. rozmiar. Rozmiar obiektéw
dwuwymiarowych powinien by¢ tak dobierany, aby odczytanie i zrozumienie przez
uzytkownika nie nastreczato probleméw. W przypadku obiektdéw zawierajgcych informacje
tekstowe istotny jest dobor wielkosci czcionki, a takze jej kroju. Wielkos¢ czcionki powinna
by¢ dobierana zgodnie z zasadami: dla tytutow - 36 pt, gtdwne punkty - 24-30 pt, pozostaty
tekst - 18 - 24 pt. Wielkos¢ czcionki ponizej 15 pt powoduje, iz tekst staje sie nieczytelny.
Kroj czcionki nie powinien by¢ zbyt ,,fantazyjny" (z duzg iloscig ozdobnikéw), gdyz moze to
powodowaé nieczytelno$¢ tekstu. Zaleca sie stosowanie prostych krojow np. Arial,
Tahoma [1].

Odpowiedni dobor koloréw powoduje zwiekszenie czytelnosci prezentowanych tresci.
Szczegolnie istotne jest to w przypadku prezentacji obiektéw tekstowych tj. etykiety
tekstowe, opisy tekstowe. Dla obiektéw tekstowych zalecane sg dwa kolory czcionki:
czarny lub biaty. Kolory te powoduja, iz wzrok czytajgcego nie bedzie sie meczyt, a opisy
bedg wygladaty estetycznie. Wizualizacja tekstu o okreslonym kolorze czcionki na tle
obiektow bedgcych w takim samym (lub zblizonym) kolorze powoduje nieczytelnosc¢ takich
opisdw. Problem ten mozna wyeliminowa¢ stosujgc odpowiednio mocno kontrastowe ale
poOtprzezroczyste tta: tto biate potprzezroczyste - dla opisow tekstowych w kolorze
czarnym, tto czarne potprzezroczyste - dla opisdw tekstowych w kolorze biatym [1].

3.4 Opracowanie katalogéw i instalatoréw aplikacji

Jednym z ostatnich etapdw opracowania systemu interaktywnych katalogow byto
odpowiednie dostosowanie istniejgcych katalogbw do systemu oraz opracowanie
instalatoréw aplikacji realizujgcej funkcje systemu. Dostosowanie katalogéw polegato na
dodaniu do uktadu graficznego stron w drukowanych katalogach opracowanych wczesniej
markeréw. Markery zostaty dodane do juz istniejgcego katalogu produktowego. Zadanie to
byto dos¢ ktopotliwe. Problemy z dodaniem markerow wynikaty z braku wystarczajgcego
miejsca na wiekszosci stron. Niewielka ilos¢ miejsca miata znaczacy wptyw na wielkosc
markeréw. Wskazane jest wiec opracowanie katalogow produktowych od podstaw
z zaplanowaniem miejsca na markery juz na etapie opracowania graficznego katalogu.

Ostatni etap wigzat sie z przygotowaniem odpowiednich instalatorow dla
opracowanych aplikacji ze scenami AR. Instalatory zostaty przygotowane z myslg o
klientach firmy PILCH, ktérzy chcieliby skorzysta¢c z systemu we wilasnym domu.
Instalatory przygotowano z zastosowaniem srodowiska InnoSetup. Stworzone instalatory
majg postac jednego pliku wykonywalnego, co znacznie utatwia proces instalacji nawet
przez uzytkownikdw z nieduzym doswiadczeniem w obstudze komputera. Docelowo
instalatory dostepne bedg na stronie internetowej firmy PILCH do darmowego pobrania
przez klientow.

4. WERYFIKACJA | WDROZENIE

W ramach realizacji projektu zrealizowano wiekszosS¢ prac niezbednych do wdrozenia
systemu: przygotowanie dokumentacji (uzytkownika, administratora), przygotowanie
infrastruktury (sprzetowej i programowej), przygotowanie systemu do eksploatacii,
weryfikacja i walidacja systemu. Opracowany system poddany zostat szczegotowej



weryfikacji. Badania weryfikacyjne i walidacyjne przeprowadzono przy wspolnym udziale
autora systemu, pracownikow przedsiebiorstwa oraz potencjalnych uzytkownikow.
Badania przeprowadzono na grupie 20 osob. W wyniku badan usuniete zostaty wszystkie
wykryte niedoskonatosci systemu.

Dla opracowanego systemu sporzgdzono dokumentacje uzytkownika (dla klientow
przedsiebiorstwa) oraz administratora (dla pracownikow przedsiebiorstwa). Dokumentacja
systemu zawiera [3]:

- opis systemu pod wzgledem funkcjonalnosci (opis wszystkich dostepnych funkcji i
operacji realizowanych za pomocg systemu),

- opis przygotowania infrastruktury technicznej niezbednej do dziatania systemu (w tym
ograniczen) oraz

- przygotowanie systemu do eksploatacji (instrukcje uzytkownika - instalacji i obstugi).

Instrukcje dla klientdéw przygotowano pod kgtem umieszczania ich na stronie internetowej

przedsiebiorstwa.

W ramach prowadzonych prac przed wdrozeniem przeprowadzone zostato
szczegotowe szkolenie teoretyczne i praktyczne w siedzibie przedsiebiorstwa obejmujgce
omowienie funkcji systemu oraz prezentacje dziatania systemu. Szkolenie miato na celu
umozliwienie efektywnego stosowania systemu przez pracownikéw przedsiebiorstwa.

W zwigzku z przeprowadzeniem wszystkich prac poprzedzajgcych wdrozenie system
moze zosta¢ wtasciwie wdrozony. Opracowany system bedzie wdrozony wedtug strategii
réwnolegtej, ktéra zaktada oprécz dotychczasowej formy prezentacji produktéw (na stronie
internetowej i w drukowanych katalogach) réwnolegle nowoczesng forme prezentacji przy
uzyciu opracowanego systemu (rowniez przy uzyciu drukowanych katalogéw
uzupetnionych o dodatkowe elementy oraz poprzez strone internetowg).

5. PODSUMOWANIE

Opracowany na potrzeby przedsiebiorstwa system, bazujgcy na technikach poszerzonej
rzeczywistosci posiada innowacyjny charakter, tym samym podnosi innowacyjnosé
przedsiebiorstwa. Samo zastosowanie technik poszerzonej rzeczywistosci do prezentaciji
wiedzy o produktach jest podejsciem innowacyjnym w branzy producentéw krajowych.
Osiggnieta innowacja w tym przypadku ma charakter gtéwnie biznesowy, w obszarze
marketingu i sprzedazy i wigze sie ze zmiang zakresu obstugi klienta i sposobu
Swiadczenia ustug na rzecz klienta. Innowacja ta zwigzana jest takze w pewnym stopniu z
produktami (innowacja produktowa). Dzieki zastosowaniu systemu mozliwe bedzie
prezentowanie oferty produktowej kontrahentom/klientom (prezentacja postaci produktu,
wariantdw wykonania) oraz potencjalnym uzytkownikom (zasady dziatania/gry) bez
potrzeby prezentacji fizycznych produktow oraz bez potrzeby uzycia drukowanych
instrukcji. Istotnymi korzysciami wynikajgcymi ze stosowania systemu sg takze: mozliwos¢
prezentacji wirtualnych obiektéw w kontekscie rzeczywistego srodowiska (np. prezentacja
wirtualnej tablicy wiszagcej na rzeczywistej Scianie), prezentacja produktow w dowolnej
skali (takze w skali 1:1), czyli w bardziej intuicyjny i efektowny sposdéb niz dotychczas.

Opracowany system zostanie wdrozony na potrzeby obstugi klienta (implementacja
na stronie internetowej, w drukowanych katalogach, w ramach pokazow w trakcie imprez
wystawienniczych). W przysztosci szczegolnie istotne znaczenie moze mieé¢ zastosowanie
systemu do prezentacji wygladu przysztego produktu w przypadku produktow
spersonalizowanych.
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