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Streszczenie: W artykule przedstawiono metodyke tworzenia oraz wykorzystania systemu mobilnego

z zastosowaniem technologii rzeczywistosci rozszerzonej (Augmented Reality — AR) do samodzielnego
zapoznania sie studentéw z kabing $migtowca Przedstawiono takze wyniki badania aplikacji na réznych
urzadzeniach mobilnych oraz wyptywajace z nich wnioski.

Stowa kluczowe: rzeczywisto$¢ rozszerzona, Augumented Reality, ksztatcenie lotnicze, obstuga statku
powietrznego

1. Wprowadzenie

Mozliwosci wspotczesnych systemow przetwarzania i wysSwietlania obrazu pozwalajag na
wykorzystanie technologii wirtualnej rzeczywistosci w coraz wiekszej liczbie zastosowan
praktycznych. Odmiang wirtualnej rzeczywistosci jest rozszerzona rzeczywistos¢ (ang. Augmented
Reality — AR), w ktdrej nastepuje potgczenie rzeczywistych obrazéw z wirtualnymi obiektami lub
informacjami generowanymi przez jednostke obliczeniowg. Technologia ta wzbogaca ludzka
percepcje i utatwia zrozumienie skomplikowanych zjawisk (Sokét i Sokot, 2015, s. 51-56).

Jednym z obszaréw mozliwych zastosowan technologii AR jest jej wykorzystanie w praktycznym
szkoleniu personelu lotniczego obstugujacego statki powietrzne (SP). Korzysci, jakie potencjalnie
moze daé ta technologia, zostaty przestawione w wielu wczesniejszych badaniach (De Crescenzio et
al., 2011; Haritos i Macchiarella, 2005; Henderson i Feiner, 2007; Rios et al., 2011; Rypulak, 2016).

W niniejszym artykule omowiono metodyke opracowania aplikacji wykorzystujacej te technologie,
ktéra wspomagataby nauczanie personelu lotniczego w zakresie zapoznania sie z kabing statku
powietrznego, na przyktadzie Smigtowca Cabri G2 (rysunek 1), ktéry jest wykorzystywany
w Akademickim Osrodku Szkolenia Lotniczego Wyzszej Szkoty Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie.
Opracowano przyktadowa lekcje umozliwiajgcg samodzielne zapoznanie sie studenta z kabing
Smigtowca oraz przeprowadzono badania majgce na celu okreslenie przydatnosci tej metody
nauczania.

Pofaczenie obrazu sSwiata wirtualnego z rzeczywistym wymaga odpowiedniego oprogramowania
| sprzetu. Podstawowy system AR sktada sie z:

1. Urzadzenia mobilnego, ktdre posiada sensory zbierajgce informacje o otoczeniu (obraz
Swiata zewnetrznego oraz witasne potozenie), przetwarza algorytmy AR oraz tgczy obrazy
Swiata rzeczywistego z wirtualnym.
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2. Program interpretujgcy zebrane przez sensory informacje i sterujgcy dziataniem urzadzenia
mobilnego.

Rys.1. Smigtowiec Cabri G2 w hangarze AOSL w Deblinie

W zatozeniu elementy systemu AR powinny by¢ tak dobrane, aby instruktor prowadzacy zajecia
z zakresu obejmujgcego wstepne zapoznanie z wyposazeniem $Smigtowca madgt sam, bez znajomosci
programowania, przygotowac lekcje dotyczgcg wybranej tematyki.

2. Dobodr wilasciwego sprzetu i oprogramowania

Biorgc pod uwage wstepne zatozenia istotne byto wtasciwe dobranie urzadzenia mobilnego oraz
programu pozwalajgcego na samodzielne przygotowanie lekgc;ji.

2.1. Dobor programu

Wiele firm posiada programy do rozszerzonej rzeczywistosci jeszcze w fazie wytwarzania, dlatego
pole wyboru odpowiedniego programu byto ograniczone. Przy wyborze oprogramowania celem
przewodnim byto zastosowanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci do zapoznania pilota z kabing
Smigtowca. Oprogramowanie miato przede wszystkim potrafi¢ zeskanowac i rozpoznaé elementy
wyposazenia kabiny Smigtowca. Ostatecznie wytypowano pie¢ programow, z pomocg ktérych mozna
bytoby podjg¢ sie stworzenia aplikacji szkoleniowej z wykorzystaniem technologii AR. Sg to: Augment,
Cathoom, Layar, Vuforia i Marko. Program Augment zostat odrzucony ze wzgledu na to, iz jest
ukierunkowany na naktadanie obiektéw 3D na obraz rzeczywisty (tj. wizualizacje obiektéw 3D).
Programy Cathoom i Layaer zostaly odrzucone ze wzgledu na fakt, ze umozliwiajg skanowanie
i rozpoznawanie obiektow tylko z materiatéw pismienniczych. Vuforia posiada najwieksze mozliwosci
i pozwala zaprojektowaé oprogramowania na witasne potrzeby w technologii AR. Niestety wymaga
duzej wiedzy w zakresie programowania oraz zaangazowania zespotu programistéw, co powoduje, ze
stworzenie programu na witasne potrzeby jest niemozliwe. Ostatecznie tylko produkt Marko podotat
skanowaniu — (rozpoznawaniu) elementéw wyposazenia kabiny Smigtowca i zakwalifikowano go do
dalszych prob.

Technologia Augmented Reality opiera sie gtéwnie na walorach wizualnych zdjecia. Jego ,,Sledzenie”
uzaleznione jest od réznych czynnikéw, takich jak kat obserwacji, czy zmiany oswietlenia. Dlatego tez
najlepsze wyniki uzyskuje sie w przypadku obrazéw, ktére majg bogatg teksture na catej swej
powierzchni. Zapewnia to bowiem precyzyjne i stabilne $ledzenie. Rozpatrujac ograniczenia
programu Marko, trzeba przede wszystkim wymienic¢ zjawisko polegajgce na tym, ze skanowanie zbyt
prostego elementu skutkuje nierozpoznaniem go przez program.
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Obraz przedstawiony na rysunku 2 jest dobrym przyktadem wtasciwego obrazu referencyjnego dla
AR. Ma on wiele kontrastowych elementdw, regularnie roztozonych na catym obrazie, ktére ponadto
nie sg powtarzalne.

Rys.2. Przyktad dobrego zdjecia do uzycia w technologii AR przedstawiajgce tablice przyrzagdéw $migtowca Cabri
G2

Dobry obraz odniesienia powinien przedstawia¢ tylko ten obiekt, ktéry chcemy reprezentowac. Kazdy
obiekt powinien by¢ reprezentowany przez co najmniej jeden obraz, przedstawiajgcy jego czotowg
powierzchnie.

Inne istotne czynniki to:

e nalezy unika¢ nadmiernego przechylania smartfona (okularéw) podczas skanowania obrazu,
chyba ze jest to konieczne ze wzgledu na krzywizne powierzchni skanowanej;

e niewyrazne obrazy wptywajg na jakos$¢ skanowania;

e nieistotne tto wokdt obiektu nie ma wptywu na skanowanie zdjecia, o ile nie obejmuje wiecej
niz 20% powierzchni obrazu.

2.2. Dobor urzadzenia mobilnego

Firma Marko umozliwia prace z programem z wykorzystaniem smartfonéw i to na nich, miedzy
innymi, testowano utworzong lekcje. Jednak jako najbardziej wygodne dla korzystajgcego
z urzadzenia mobilnego uznano okulary, dzieki ktoérym uzytkownik ma swobodne rece.
W przeciwienstwie do specjalistycznego oprogramowania, wybér okularéw byt bardzo duzy.

Dostepne marki okularéw AR, sposrdd ktérych dokonano ostatecznego wyboru to: Moverio BT 200,
META, VUZIX, Laster Seethru, Cast-ar, Atheer One, ORA- S. Ostatecznie zdecydowano sie na model
Moverio BT 200 (Haritos i Macchiarella, 2005), ktérego istotnym atutem byt fakt, ze tworzaca je firma
Marko, dedykowata je specjalnie do swojego programu, dajac tym samym pewnos¢, ze bedg one
znim catkowicie kompatybilne. Wykonane w technologii seethrough okulary wyposazone sg
w kamere, jednostke inercyjng IMU (Inertial Measurement Unit) do okreslania katéow potozenia
przestrzennego oraz odbiornik GPS (rysunek 3).
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Rys.3. Okulary Moverio BT-200

3. Algorytm Korzystania z aplikacji szkoleniowej

Smigtowiec Cabri G2 jest $migtlowcem szkoleniowym dla studentdw cywilnych i podchorazych
studiujgcych na kierunku lotnictwo i kosmonautyka w specjalnosci pilot Smigtowca. Zapoznanie pilota
z kabing Smigtowca mozna wykorzysta¢ w dwdch etapach szkolenia do licencji PPL(h) (Private Pilot
Licence (helicopter)).

Etap 1 — Podczas szkolenia teoretycznego z zakresu przedmiotu ,0Ogdlna wiedza o statku
powietrznym”.

Etap 2 — Podczas szkolenia praktycznego w | fazie szkolenia, ¢wiczenie 1A, temat ,Zapoznanie ze
Smigtowcem”.

W obydwu tych przypadkach mozna odcigzy¢ instruktora i poleci¢ uczniowi wykonanie zapoznania
z kabing $migtowca samodzielnie, z wykorzystaniem oprogramowania Mark na smartfonie lub
okularach w kabinie smigtowca. Mozna rowniez postuzyc sie zdjeciami kabiny, na ktdrych to program
rowniez znakomicie sobie radzi.

Algorytm korzystania z aplikacji szkoleniowej sktada sie z trzech etapdéw:
e uruchomienia urzadzenia mobilnego (smartfonu lub okularéw),
e skanowania i rozpoznania elementow wyposazenia kabiny smigtowca,
e zapoznania sie z elementami wyposazenia kabiny smigtowca

Po uruchomieniu urzadzenia mobilnego nalezy nakierowaé kamere urzgdzenia na obraz kabiny
Smigtowca celem jego skanowania i rozpoznania elementéw. Na ekranie urzadzenia mobilnego
powinna ukaza¢ sie przemieszczajgca niebieska linia. Swiadczy to o tym, ze program wyszukuje
elementy Smigtowca. W tym czasie na ekranie, oprdcz poruszajgcej niebieskiej linii, pojawia sie tez
rozproszone pojedyncze niebieskie kropki jak na rysunku 4.
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Rys. 4. Aplikacja wyszukuje charakterystyczne elementy wyposazenia kabiny $migtowca

Ich pojawienie sie $wiadczy to o tym, ze program szuka charaktery-stycznych fragmentéw obrazu.
Dlatego wazne jest, by w tym momencie staraé sie trzymaé urzadzenie mobilne nieruchomo.
Skanowanie elementu zazwyczaj trwa okoto 5 sekund, ale czas ten moze sie wydtuzy¢. Warto wtedy
co kilka sekund zmieni¢ kat obserwacji, ewentualnie zblizy¢ kamere urzadzenia mobilnego do
skanowanego elementu.

Po zakoriczeniu skanowania, jezeli program odnalazt charakterystyczne elementy kabiny Smigtowca,
na ekranie urzgdzenia mobilnego powinien pojawic sie obraz (rysunek 5) swiadczacy o gotowosci do
korzystania z aplikacji. W tym przypadku uczagcemu sie przedstawiony zostat predkosciomierz.

predko

aaBodec

Rys. 5. Aplikacja opisuje zaprogramowane wczesniej elementy obrazu

sciomierz
- .

Po zapoznaniu z pierwszym elementem kabiny, by pozna¢ kolejny, nalezy wybraé pole z numerem
2 znajdujgce sie w niebieskim kétku. Zielony okrag wskazuje numer obecnie wyswietlanego etapu
zapoznawania sie z kabina. Jezeli wszystkie elementy kabiny (jest ich w tym przypadku 29) zostaty juz
przesledzone w obszarze widzianym przez kamere (rysunek 5), nalezy skierowa¢ kamere w inne
miejsce i powtdrzy¢ proces skanowana oraz rozpoznania kolejnego fragmentu kabiny.

4. Wyniki badan przydatnosci szkolenia z wykorzystaniem lekcji

w technologii Augmented Reality
W celu oceny przydatnosci szkolenia z  wykorzystaniem technologii Augmented Reality,
przeprowadzono badania na grupie 10 podchorgzych (rysunek 6) umozliwiajgc im zapoznanie sie

z kabing Smigtowca z wykorzystaniem wtasnych smartfonéw i okularéw Moverio-200 oraz
przygotowanej aplikacji. Nastepnie zostato przeprowadzone badanie ankietowe.

Sposrdd dziesieciu ankietowanych, osmioro posiadato juz pewne doswiadczenia lotnicze. Czterech
z nich studiowato na specjalnosci pilot smigtowca, jednakze tylko cze$¢ miata wczesniej kontakt ze
Smigtowcem Cabri G2.
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Rys. 6. Ankietowany w trakcie zapoznawania z kabing Smigtowca przy uzyciu smartfona

W ankiecie znajdowaty sie zardwno pytania otwarte, jak i zamkniete. Trzy z nich dotyczyty danych
osobowych, dziewiec - przeprowadzonejlekcji, a jedno jakosci przeprowadzonej ankiety.

Pierwsze pytanie czesci gtdwnej brzmiato: ,,Czy spotkates sie wczesniej z technologig AR?” Tylko
jedna osoba podata, ze miata wczesniej jakgkolwiek stycznosé z technologig AR. Dla pozostatych
dziewieciu byto to nowe doswiadczenie.

Na kolejne pytanie: , Czy chciatbys wiecej zaje¢ z wykorzystaniem technologii AR ?'”, zadna z 0sdb nie
odpowiedziata, ze bytaby to strata czasu, co dowodzi checi uczestnikébw do obcowania z t3
technologia. Cztery z dziesieciu badanych oséb zdecydowanie poparto zastosowanie technologii AR
w procesie szkolenia.

Pytanie: ,,Czy uwazasz, ze wprowadzenie takiej formy zapoznania z kabing moze wptyna¢ na poprawe
bezpieczenstwa i zmniejszenie liczby wypadkéw zwigzanych z btedem ludzkim?' spotkato sie
w wiekszosci z pozytywnym oddziwiekiem. Sposréd dziesieciorga ankietowanych, szesScioro
opowiedziato sie pozytywnie, tylko dwoje wypowiedziato sie negatywnie (pozostali wstrzymali sie od
udzielenia odpowiedzi).

W czesci dotyczacej zapoznania z kabing z uzyciem smartfondw, ankietowani postugiwali sie
wtasnymi modelami telefondéw, przy czym kazdy z nich miat inny model telefonu. W 6 przypadkach
ankietowani nie stwierdzili zadnych problemdédw w wykorzystaniu telefonu do nauki, natomiast
pozostali mieli problemy ze skanowaniem

i rozpoznaniem obiektéw wystepujacych w kabinie.

Na pytanie: ,,Jaka forma lekcji wydaje Ci sie przystepniejsza, z uzyciem okularéw czy smartfona?”’,
wiekszos$¢ ankietowanych opowiedziata sie za uzyciem smartfona (dziewie¢ na dziesie¢ osob). Przy
czym na uzasadnienie swojego wyboru podawali m.in. takie argumenty jak: ,,W przypadku przegladu
niektérych elementdéw kabiny z pomoca okularéw trzeba odchylaé nienaturalnie gtowe ze wzgledu na
umieszczony w nich aparat, ktory trzeba odpowiednio kierowaé na skanowany obiekt', , Dziata
o wiele sprawniej od okularéw”, ,,Moge zawsze z niego skorzystac¢', ,,Nie ma takich probleméw jak
z okularami podczas skanowania niektérych obiektéw".

Kolejne pytanie dotyczyto korzysci ptyngcych z lekcji z wykorzystaniem technologii AR. Tutaj
ankietowani poproszeni zostali 0 zaznaczenie trzech najwazniejszych korzysci. Na rysunku 7. znajduje
sie zestawienie, prezentujgce wybrane przez nich warianty.
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Pytanie ostatnie skierowane zostato jedynie do oséb posiadajgcych doswiadczenie lotnicze na
Smigtowcu Cabri G2. Brzmiato ono nastepujaco: ,,Czy uwazasz, ze dzieki takiej formie zapoznania
z kabing bytoby Ci fatwiej odnalez¢ sie w Smigtowcu w poczgtkowej fazie szkolenia?'”. W odpowiedzi,
troje na czworo ankietowanych odpowiedziato twierdzgco, jeden zas- przeczaco.

6. Indywidualna nauka z pomocg programu jest lepsza -
poniewaz nikt nie zaglusza instruktora i go nie zaslania

5. Zwigkszenie efektywnodci nauki

4. Nauka teorii na rzeczywistym statku powietrznym
w rzeczywistym Srodowisku

W Serial

3.Komfort psychiczny przed lotem ze wzgledu na
dobre przygotowanie do lotu

2. Moiliwoscé wielokrotnego powtarzania tresciw
zaleinoici od potrzeb indywidualmych

1. Ujednolicenie wiedzy, brak pomijania opisywanych
elementdw co moglo by sie zdarzyé w przypadku
zapoznania z instruktorem
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Rys. 7. Odpowiedzi na pytanie: Jakie korzysci daje lekcja z uzyciem technologii AR? Zaznacz trzy najwazniejsze
korzysci

5. Wnioski koncowe

Gtéwnym celem badania byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy technologia rozszerzonej
rzeczywistosci w zastosowanej formie nadaje sie do zapoznania z kabing statku powietrznego.

Po przeanalizowaniu odpowiedzi ankiety mozna odpowiedzie¢ twierdzgco na zadane pytanie. Badani
odniesli sie bardzo pozytywnie do przeprowadzania zajeé z wykorzystaniem AR.

Ponadto odpowiedzi udzielone na pytanie dotyczace kwestii wzrostu bezpieczerstwa sg pozytywnym
bodZcem, nakfaniajgcym do dalszej pracy nad wdrozeniem takiego rodzaju zapoznania z kabing do
powszechniejszego wykorzystania. Kolejng istotng informacjg wynikajaca z badan sg odpowiedzi
respondentéw z doswiadczeniem lotniczym na smigtowcu. Az trzy osoby, z czterech udzielajgcych
odpowiedzi, stwierdzity, ze dzieki takiej formie zapoznania z kabing bytoby im tatwiej odnalez¢ sie
w Smigtowcu w poczatkowej fazie szkolenia.

Inne pozytywne wnioski wynikajgce z przeprowadzonej ankiety to komfort psychiczny przed lotem,
wynikajgcy z solidnego przygotowania, a takze nauka teorii na rzeczywistym statku powietrznym oraz
mozliwos¢ wielokrotnego powtarzania tresci w zaleznosci od indywidualnych potrzeb.

Zaskakujagcym wynikiem badan okazata sie odpowiedzZ na pytanie: ,Jaka forma lekcji wydaje Ci sie
bardziej przystepna, z uzyciem smartfona czy okularéw?"’. Mozna byto sie spodziewaé wskazania na
okulary, ktore zostaty przeciez specjalnie stworzone do pracy z programem Marko. Ankietowani
wskazali jednak smartfony, co przypuszczalnie wynika z tego, ze okulary miewajg problemy ze
skanowaniem niektorych elementéw kabiny. Taki stan rzeczy wynika z lepszych parametréw
aparatéw smartfondw niz tych, ktdre umieszczone sg w okularach. Rdznica ta wystepuje réwniez
pomiedzy telefonami, co powoduje, ze nie wszystkie ich modele nadajg sie do wykorzystania.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wcigz bedgca w fazie rozwoju technologia rozszerzonej
rzeczywistosci pozwala na efektywng nauke, a przystepna i nowoczesna forma zacheca mtodych,
zyjacych w skomputeryzowanym swiecie ludzi, do poszerzania swojej wiedzy.
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Use of Augmented Reality technology to aircraft

cockpit learning

Keywords: Augumented Reality, aviation training, aircraft operation

Abstract: The article presents a case study of creating and using a mobile system using Augmented Reality
technology to familiarize students with the helicopter cabin. The study confirms usefulness of the chosen

approach and encourages to further experiments.
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