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Streszczenie. Celem zasadniczym artykutu jest inicjujgca prezentacja rzeczywistosci rozszerzonej - Augmented
Reality (AR) pod katem jej zastosowania w przedsi¢biorstwach dystrybucji energii elektrycznej. AR 0znacza po-
faczenie w czasie rzeczywistym prawdziwego $wiata, najczgsciej w formie obrazu rejestrowanego przez obiektyw
aparatu, z generowanym cyfrowo obrazem. Naktadanie dodatkowych elementow na obraz z kamery odbywa¢ musi
si¢ w czasie rzeczywistym, by¢ interaktywne oraz umozliwiaé¢ swobodne ruchy uzytkownika. Autorzy korzystajac
z dotychczasowych zastosowan w wielu dziedzinach proponuja t¢ najnowoczesniejsza technologi¢ informatyczna
dla przedsigbiorstw sektora elektroenergetycznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem spolek dystrybucji energii
elektrycznej, zar6wno przy obstudze infrastruktury sieciowej jak i szkolenia z procedur i obstugi urzadzen.

1. WSTEP

Rozszerzona rzeczywistos¢, w ramach ktorej kazdy obiekt, ktéry widzimy, moze by¢ wzboga-
cony o dodatkowe cenne informacje; jest zdefiniowana jako fizyczna ekspansja rzeczywistosci
poprzez dodanie warstw informacji generowanych komputerowo do rzeczywistego obrazu $ro-
dowiska. Sama informacja w tym konteks$cie moze by¢ dowolnym wirtualnym obiektem lub
trescia, zaliczajac do tego tekst, grafike, wideo, dzwiek, informacje dotykowa, dane GPS czy
nawet zapach. Technologi¢ AR reprezentuje nowe podejscie interakcji pomigdzy cztowiekiem
a obiektami i urzadzeniami cyfrowymi. Rozszerzona rzeczywisto$¢ sama w sobie nie ma zna-
czenia. Termin ten nabiera dopiero znaczenia jesli skupimy na si¢ na czlowieku
I jego percepcji postrzegania swiata [1,5.98]. Rzeczywisto$ci nie mozna zwigkszy¢, ale jej po-
strzeganie jak najbardziej. AR to nowe rewolucyjne narzgdzie interakcji czlowiek — komputer,
ktore pozwala natozy¢ na siebie informacje generowane komputerowo oraz obraz srodowiska
rzeczywistego. Rozwigzanie to moze pomoc w wypehieniu luki miedzy produktami, rozwojem
1 produkcja, kreowaniem procesow, jakoscia, gtdwnie z powodu mozliwosci ponownego wy-
korzystania i odtwarzania cyfrowych informacji i wiedzy przy jednoczesnym wspieraniu pra-
cownikow [16,5.6]. Rzeczywistos¢ rozszerzong rozumiemy jako bezposredni lub posredni wi-
dok $wiata fizycznego w czasie rzeczywistym, ktory zostat ulepszony/rozszerzony przez doda-
nie/natozenie wirtualnie generowanej informacji przez komputer. Gtéwnym celem rzeczywi-
sto$ci rozszerzonej jest zatem uproszczenie zycia uzytkownika poprzez dostarczenie wirtual-
nych informacji nie tylko do jego najblizszego otoczenia, ale takze do jakiegokolwiek posred-
niego spojrzenia na rzeczywisty swiat, takich jak strumien wideo na zywo.



Koncepcja rzeczywisto$ci rozszerzonej si¢ga lat 50 tych, gdy Morton Heilig - operator filmowy,
zaczat rozwazania o kinie jako dziatalnosci, ktora miataby mozliwos¢ wciggnigcia widza do
dzialania na ekranie, utrzymujac wszystkie zmysly w  skuteczny  sposob.
W 1962 r. Heilig zbudowat prototyp swojej wizji, ktorg opisat w 1955 r. w ,,The Cinema of the
Future” o nazwie Sensorama, ktora wyprzedzata cyfrowe przetwarzanie danych [2,5.4]. To jed-
nak po raz pierwszy rozszerzona rzeczywisto$¢ zostata wykorzystana przez Toma Caudella. W
1990 r. poproszono go o ulepszenie drogich sposobow przestawiania diagramdow oraz urzadzen
znakujacych do kierowania pracownikami na hali produkcyjnej. Tom Caudell zaproponowat
woOwczas zastgpienie wielkich tablic ze sklejki, ktore zawieraty indywidulanie zaprojektowane
instrukcje okablowania dla kazdego samolotu, specjalnymi okularami do wirtualnej rzeczywi-
stosci wyswietlajagcymi okre$lone schematy samolotu na tablicach, ktére dzigki temu staty si¢
uniwersalne i wielozadaniowe [15,5.205]. Nie mniej jednak to ostatnie dwie dekady przyniosty
znaczny rozwoj dla rzeczywistosci rozszerzonej i jej zastosowaniu w réznych dziedzinach zy-
Cla.

2. ZASTOSOWANIA AUGMENTED REALITY

Technologia AR stosowana jest coraz czesciej przy rozwigzywaniu zlozonych problemow z
produkcja, co jednak nie przekresla zastosowania jej w innych dziedzinach. To wilasnie sku-
teczna symulacja przed rzeczywistg operacja zagwarantuje, ze mozna jg przeprowadzi¢ od razu
po raz pierwszy, eliminujac tym samym wiele prob i przerdbek, nadmiernego zuzycia materia-
tow, energii i pracy [18,5.98-100]. W obecnych czasach, cigzkich pod wzglgdem ekonomicz-
nym, gdzie pracodawcy na kazdym kroku szukaja sposobow do oszczednosci, tego typu roz-
wigzania stanowig interesujacag przestrzen do redukcji kosztow. Wykorzystanie AR w celu
wsparcia pracy czlowieka staje si¢ juz nie tylko istotne dla proceséw produkcyjnych ale row-
niez dla pozostatych procesow [3, 5.343].

Kontekst produkcji staje si¢ coraz bardziej dynamiczny ze wzglgdu na wysoki poziom integra-
cji z zaawansowanymi narz¢dziami informacyjnymi, zwlaszcza z urzagdzeniami mobilnymi
[16,5.18]. Czgsé¢ wydajnosci zalezy od efektywnej komunikacji w czasie rzeczywistym pomig-
dzy pracownikami a departamentem produkcji w ramach systemu produkcyjnego [2,5.754].
Systemy rzeczywisto$ci rozszerzone;j stajg si¢ teraz dojrzatymi technologiami stosowanymi w
sektorze produkcyjnym jak rowniez ushugowym celem wzrostu wydajnosci firm w warunkach
krotszych czasOw realizacji i poprawy jakosci procesow. Aktualne oprogramowanie AR umoz-
liwia uzytkownikom dynamiczng interakcj¢ uzytkownika z procesami produkcyjnymi, dzielac
si¢ informacjami w czasie rzeczywistym ze Srodowiskiem pracy. Wktad, jaki systemy AR moga
zapewni¢ w ramach przemystu produkcyjnego moga by¢ sklasyfikowane wedtug kliku kryte-
riéw, takich jak: urzadzenia sprzgtowe bardziej niz oprogramowanie; narz¢dzia dostarczone
uzytkownikowi; lub obszar produkcji gdzie sg one stosowane [18,5.99] — rys.1

Nowe technologie sa niezbedne dla rozwoju przedsigbiorstw, to wlasnie one wyznaczajg ten
rozwoj, im bardziej rozwinigta jest firma tym bardziej staje si¢ atrakcyjna dla obecnych i



przysztych klientow. W tym celu koncepcja AR pozwala nam na skorzystanie z takich rozwia-
zan jak:

— urzadzenia przeno$ne (handheld devices) obecnie mamy do czynienia z boomem w zakresie
urzadzen przenos$nych takich jak smartfony, tablety, terminale, ktore przyspieszaja adopcije
AR. Urzadzenia te maja coraz lepsze funkcje, wyswietlacze o wyzszej rozdzielczosci, wy-
dajniejsze procesory, wysokiej jakosci kamery z coraz szersza gama czujnikOw zapewniaja-
cych akcelerometr, GPS i funkcje kompasu, tworzac z nich idealne platformy do zastosowa-
nia AR i jej rozwoju,

— stacjonarne systemy AR sg odpowiednie, gdy wigkszy jest wyswietlacz lub wyzsza rozdziel-
czo$¢ jest wymagana w statej lokalizacji. W przeciwienstwie do mobilnych urzadzen AR, te
nieruchome systemy moga by¢ wyposazone w bardziej zaawansowane systemy kamer i dla-
tego tez moga zapewnic¢ bardziej precyzyjne rozpoznawanie ludzi i scen. Co wigcej wyswie-
tlacz czgsto pokazuje bardziej realistyczne obrazy i nie jest tak bardzo podatny na dziatanie
czynnikow §rodowiska otaczajacego, takich jak $wiatlo stoneczne lub stabe o$wietlenie,

Rys.1. Rzeczywisto$¢ rozszerzona W procesach produkcyjnych [5]

— w przeciwienstwie do wszystkich innych systemow, systemy przestrzennej rzeczywistosci
rozszerzone] (SAR) obejmuja treSci wirtualne wyswietlane bezposrednio nad obrazem
$wiata rzeczywistego. Kazda fizyczna powierzchnia, taka jak $ciany, biurka, drewniane
bloki czy ludzkie ciato mozna przeksztalci¢ w interaktywny wyswietlacz. Wraz z miniatu-
ryzacja projektoréw, zmniejszaniem si¢ kosztow i zuzycia energii oraz postepem W projekcji
3D pojawia si¢ zupelnie nowy zakres interakcji 1 mozliwo$ci wyswietlania. Najwigksza za-
leta systemow SAR jest to, ze zapewniaja doktadniejsze odzwierciedlenie rzeczywistosci,
poniewaz pozwalaja wizualizowaé¢ wirtualng informacj¢ zachowujac jej proporcje i rozmiar.
Kolejng zaleta systemu przestrzennej rzeczywistosci rozszerzonej jest mozliwos$¢ uwidocz-
nienia tre$ci dla wigkszej liczby odbiorcéw, a to umozliwia jednoczesng prace wielu odbior-
cdw w tym samym czasie,

— Google AR (head mounted displays HMD) stanowia przyktad kolejnego szybko rozwija-
nego sprzetu AR. Sktadajg si¢ z zestawu stuchawkowego, takiego jak helm w potaczeniu z
jednym lub kilkoma mikro wyswietlaczami. HMD umieszczaja obrazy zardwno Swiata fi-
zycznego, jak i obiektow wirtualnych nad polem widzenia uzytkownika. Innymi stowy,



uzytkownik nie widzi rzeczywistosci bezposrednio, ale widzi powigkszony obraz wideo.
Nowoczesne HMD sg czgsto zdolne do zastosowania czujnikéw o szeSciu stopniach swo-
body (pozwalajace uzytkownikowi swobodnie porusza¢ gtowa do przodu, do tytu, do gory,
na dot, na lewo, na prawo, do tego dochodzi wysoko$¢ oraz odchylenia i przechylenia.
Umozliwia to na dostosowanie wirtualnej rzeczywistosci zgodnie z ruchami glowy uzyt-
kownika,

— inteligentne okulary (smart glasses) - to w istocie okulary wyposazone w ekrany, kamery i
mikrofony. Rzeczywisty widok uzytkownika jest przechwytywany, a rozszerzony widok jest
ponownie wyswietlany w polu widzenia uzytkownika. Obrazy sg wyswietlane lub odczyty-
wane z powierzchni soczewek okularéw. Inteligentne okulary sa rowniez wyposazone W
trojwymiarowe czujniki gtebokosci, umozliwiajace uzytkownikom fizyczng kontrole nad
wirtualng trescig wyswietlang przed uzytkownikiem,

Badania nad rozwojem rozszerzonej rzeczywisto$ci w przemysle produkcyjnym podlegaja cia-
glemu rozwojowi. Wraz z coraz wigkszym zainteresowaniem korzystania z AR rosng tez wy-
magania dotyczace migdzy innymi wyzszej doktadnos$ci, szybszej reakcji i odpowiedzi urza-
dzen AR, jak rowniez ciaggltego udoskonalania interfejsu uzytkownika [26, 5.196]. Wyzwaniem
zatem staje si¢ wdrozenie zintegrowanego narzedzia wspomaganego technologia AR, ktére
moze usprawni¢ procesy produkcyjne, produkt oraz sam proces rozwoju produktu prowadzac
do szybszego uczenia si¢ i skracania czasu potrzebnego na szkolenia nowych pracownikow, a
co za tym idzie, obnizenia kosztow i poprawe jakosci [13,15,19,21]. Wielu badaczy
z branzy produkcyjnej jak rowniez instytutow badawczych czy uniwersyteckich rozpoczgto ba-
dania na mozliwoscig wykorzystania technologii AR w rozwigzywaniu bardziej zlozonych i
kompleksowych probleméw z produkceja. Skuteczna symulacja przed rzeczywista operacja za-
pewni, ze proces fizyczny bedzie mozna przeprowadzi¢ od razu po raz pierwszy przy jedno-
czesnym wyeliminowaniu wielu prob, przerdbek. Takie podejscie niewatpliwie pozwoli na re-
dukcje kosztow ale rowniez energii. Wirtualne prototypowanie pracy, wirtualna obrobka w
sieci, montaz, diagnostyka to przysztosc¢, ktora rozwija¢ si¢ bedzie wraz z rozwojem technolo-
gii rzeczywistosci rozszerzonej. Postep w rozwoju technologii komputerowej, technologii pro-
dukcyjnej umozliwit uzytkownikom na bezposrednig interakcj¢ z informacjami o produkcji
zwigzane] z procesami produkcyjnymi. Pozwala to operatorom na wykorzystanie swoich natu-
ralnych zdolnoS$ci przetwarzania przestrzennego do poczucia obecno$ci w §wiecie rzeczywi-
stym przy jednoczesnym odbieraniu wirtualnych informacji.

Mozliwosci wykorzystania technologii AR napotka¢ w zasadzie mogg tylko jedna barierg jaka
jest kreatywno$¢. W sferze rozwazan pozostaje sprawa przepisow RODO 1 jego wplywu na
swobodg korzystania z AR w terenie. Sama technologia w sobie otwiera zupelnie nowe, nie-
spotykane wcze$niej mozliwosci. Dlatego tez, coraz chetniej rzeczywisto$¢ rozszerzona jest
wykorzystywana juz nie tylko w samej produkcji, ktora przez lata rozwijata tg technologig.
Rzeczywisto$¢ rozszerzong mozemy spotkaé w takich obszarach jak:



— Medycyna — rzeczywisto$¢ rozszerzona w medycynie bierze swoja motywacje z potrzeby
wizualizacji danych medycznych i pacjenta na tej samej fizycznej przestrzeni. Domena rze-
czywistosci rozszerzonej w medycynie znajduje si¢ W obrazowaniu ultrasonograficznym. Za
pomocg AR technik USG bedzie w stanie renderowany (przedstawienie informacji zawar-
tych w dokumencie elektronicznym w formie najbardziej wtasciwej dla danego srodowiska
np. w formie wizualizacji) wolumetrycznie obraz ptodu wyswietla¢ bezposrednio w brzuchu pa-
cjentki w cigzy. To tylko jeden z przyktadéw gdzie w niedalekiej przysztosci bedzie miata
zastosowanie rzeczywistos¢ rozszerzona w dziedzinie medycyny [4,S. 242], przyktad z tego
zakresu przedstawia rys.2

Rys.2. Rzeczywisto$¢ rozszerzona w medycynie [6]

- Wojsko — AR moze by¢ uzyte do wyswietlania sceny prawdziwego pola walki uzupetnio-
nego o stosowane adnotacje wysytane przez dowodztwo. Rozszerzona rzeczywistos¢ oferuje
pewna praktyczng przewagge nad wirtualng rzeczywistos$cig. Osadzenie wirtualnych aplikacji
szkoleniowych w istniejacych placéwkach szkoleniowych i prowadzenie szkolen na zywo
nie tylko redukuja modelowanie i renderowanie ale réwniez zmniejszg wymagania i koszty
infrastruktury [14,5.4]. Modelowanie doktadnego srodowiska wirtualnego z nieznanymi do-
tad wymogami szczegolowosci takiego modelu czynig go bardzo kosztowna inwestycja. W
przypadku rozszerzonej rzeczywistosci obiekt utrzymalby naturalne sygnaty dotykowe,
ktore dostaje od $cian czy innych prawdziwych przedmiotow. Wirtualne srodowiska czgsto
wymagaja nienaturalnej nawigacji (np. opartej na joystickach) technologie AR to eliminuja
1 pozwalajg uzytkownikowi chodzi¢ normalnie, aczkolwiek wymagaja duzego zakresu $le-
dzenia [14,s.5].

Wizualizacje/edukacja — AR umozliwia rowniez wizualizacje niewidocznych koncepcji lub
zdarzen przez natozenie wirtualnych obiektéw lub informacji na obiekty fizyczne lub $ro-
dowisko[20].

Technologia AR moze wspomaga¢ uczniow w nauce poprzez wizualizacje abstrakcyjnych
poje¢ naukowych lub nieobserwowalnych zjawisk takich jak np. przeplyw powietrza lub
pola magnetyczne, przez uzywanie wirtualnych obiektow, w tym czastek, wektorow, sym-
boli [15,5.209] — rys.3



Rys.3. Rzeczywisto$¢ rozszerzona w edukacji [9]

~ Przemyst rozrywkowy — w grach AR zostata juz zastosowana z powodzeniem nie tylko dla

samej rozrywki z gry ale réwniez w celu zwigkszenia waznych aspektow gry w zyciu spor-
towym na zywo. W takich przypadkach gdzie mamy do czynienia z duza publika (wyda-
rzenia sportowe) AR moze stuzy¢ reklamodawcom do wy$wietlania reklam [15,5.208].

Robotyka — Rozszerzona rzeczywistos¢ to idealna platforma do wspotpracy pomiedzy czto-
wiekiem irobotem. Robotyka medyczna oparta na AR. Zdalna manipulacja przy uzyciu AR
dla robotyki zostata juz opracowana. Roboty moga prezentowac ztozone informacje za po-
mocg AR do komunikacji z ludzmi.

Marketing — W obszarze marketingu rzeczywisto$¢ rozszerzona zostata po raz pierwszy
uzyta w reklamie branzy motoryzacyjnej. Niektore firmy wydrukowatly specjalne ulotki,
ktoére automatycznie rozpoznane przez kamery internetowe generowaty tréjwymiarowy mo-
del samochodu na ekranie. Takie podejscie rozprzestrzenito tego typu reklam¢ na inne pro-
dukty, zaczynajac od gier komputerowych a konczac na filmach, nutach czy nawet meblach.
Wszechobecny kod QR jest bardzo prostym przyktadem takiej rozszerzonej rzeczywistosci:
czarno biala ilustracja zmienia si¢ w bardziej ztoZzone informacje podczas analizy przez te-
lefon czy komputer.

Turystyka — The Archeoguide, dziedzictwo kulturowe oparte na AR. Polgczenie wirtualnych
informacji o zabytkach i dziedzictwie kulturowym z fizycznym wy$wietlaniem ich na za-
bytkach. Technologia rzeczywisto$ci rozszerzonej zastosowana w celu zwiekszenia atrak-
cyjnosci turystyki kulturalnej w tym turystki historycznej na urzadzeniach mobilnych
[19,5.53]. Kolejnym etapem jest projekt Augmented City - przewodnik turystyczny oparty
na technologii AR. Projekt interfejsow skierowany na wycieczki z wirtualnym przewodni-
kiem [1,5.634]- Rys.4



Rys.4. Rzeczywisto$¢ rozszerzona w turystyce [7]

- Urbanistyka i inzynieria ladowa — rzeczywisto$¢ rozszerzona jednym ze sposobow wspiera-
nia decyzji w obszarze architektury i projektowaniu wnetrz. W tym celu rzeczywistos$¢ roz-
szerzona przedstawiana jest jako system konstruowania wspotpracy projektowania aplikacji
opartych na rozproszonym AR a mianowicie na zbadaniu relacji mi¢dzy postrzeganiem prze-
strzeni architektonicznej i systemow konstrukcyjnych w celu poprawy metod budowy, kon-
troli i renowacji architektury, przedstawia to Rys.4. Wizualizacja projektow architektonicz-
nych w §rodowisku zewnetrznym [1, 5.636] — Rys.5

Rys.5. Rzeczywistos$¢ rozszerzona w inzynierii ladowe;j [8]

Wymienione powyzej przez autorOw obszary, w ktorych zastosowana jest rzeczywistos¢ roz-
szerzonej nie sa jedynymi obszarami, autorzy wybrali je tez ze wzgledu na podobienstwo i
wykorzystanie tej technologii w obszarze dystrybucji energii elektrycznej.



3. RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA W SEKTORZE ENERGETYCZNYM

Rozwazania nad zastosowaniem AR w sektorze energetycznym nalezy zacza¢ od mozliwosci
prowadzenia nauki i szkolen przy wykorzystaniu tego typu rozwigzan. Praktyki laboratoryjne
sg istotng czes$cig nauczania w inzynierii. Jednak tradycyjne lekcje laboratoryjne opracowy-
wane w laboratoriach szkolnych musza by¢ dostosowane do strategii nauczania i uczenia sig,
ktore wykraczaja daleko poza wspdlng koncepcje e-learningu, w tym sensie, ze catkowicie
zwirtualizowane ksztalcenie na odlegto$¢ rozlacza nauczycieli i studentow od prawdziwego
$wiata, co potrafi generowac okreslone problemy na zajeciach laboratoryjnych. Obecne propo-
zycje laboratoriow wirtualnych i laboratoriow zdalnych nie uwzgl¢dniajg odpowiednio nowych
potrzeb, ani nie przyczyniajg si¢ do znacznej poprawy w tradycyjnych laboratoriach — poza
tym, ze preferuja szkolenia na odlegtos¢. Dlatego nauczanie i uczenie si¢ w trybie online w
praktyce laboratoryjnej wymaga dalszego kroku poza obecne standardy. Odpowiedzig na to jest
rozszerzona rzeczywisto$¢ i nowe koncepcje nauczania/uczenia si¢ zakresie praktyk laborato-
ryjnych w inzynierii. System laboratoriéw oparty na rozszerzonej rzeczywistosci tzw. rozsze-
rzone laboratorium zdalne umozliwia wyktadowcom, nauczycielom i uczniom oraz stuchaczom
prace zdalng w biezacym laboratorium uczelnianym lub firmowym oparta o elementy wirtu-
alne, ktore wchodzg w interakcje z elementami $wiata rzeczywistego [13,5.12]. Podobne wy-
korzystanie technologii rzeczywisto$ci rozszerzonej w sektorze energetycznym do ksztatcenia
1 szkolenia pracownikéw winna przynie$¢ pozytywne rezultaty, obnizy koszty takich szkolen,
i nie trzeba bedzie inwestowac w infrastrukture jak rowniez wyposazenie pomocnicze. Gotowa
do glebokiej transformacji edukacji rzeczywisto$¢ rozszerzona moze zmniejszy¢ przecigzenia
poznawcze pracownikow sektora energetycznego w trakcie szkolen. Zapewnienie idealnych
warunkow do nauki i doskonalenia umiejetnosci przyczyni si¢ do wzrostu konkurencyjnosci
przedsiebiorstw sektora energetycznego. Wazny jest tutaj takze aspekt podnoszenia bezpie-
czenstwa obstugi planowej oraz likwidowanie awarii poprzez wsparcie AR. Sektor energe-
tyczny to rowniez cata infrastruktura architektoniczna towarzyszaca procesom jakie tam zacho-
dza. Przeniesienie AR na ta ptaszczyzne przyczyni si¢ do poprawy roznych etapow budowy i
projektowania. Ta zaawansowana technologia zapewni znaczace korzysci dzigki symulacji i
wizualizacji poprzez zezwolenie obserwatorowi do interakcji jednoczesnie z rzeczywistym i
wirtualnym obiektem. Mozliwo$¢ monitorowania postepu budowy wedlug poréwnania stanu
projektu z planowanym i wybudowanym (Rys.5). Chociaz zastosowanie rozszerzonej rzeczy-
wistosci w projektach budowlanych ogromnie wzrosto przez ostatnie lata to jednak dalej na
tym obszarze technologia ta znajduje si¢ w fazie badan, a ich pelny potencjat nie zostat jeszcze
w pelni osiggniety. To jednak wykorzystanie nawet na obecnym etapie rozwoju rozszerzonej
rzeczywisto$ci moze przynie$¢ wymierne korzysci [17,S. 3] — Rys.6
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Rys.7. Rzeczywisto$¢ rozszerzona w energetyce [11]

Rozbudowa infrastruktury do dystrybucji energii elektrycznej mogta by si¢ rowniez odbywac
przy wykorzystaniu rzeczywistosci rozszerzonej. Wspolpraca reprezentacji danych geograficz-
nych 1 manipulacji w AR przy wyznaczaniu biegu nowych linii przesylu energii elektrycznej
moze nie tylko obnizy¢ koszty w porownaniu do tradycyjnych sposéb wyznaczania, ale rowniez
przyspieszy¢ caty proces. AR mozna wykorzysta¢ do planowania tych proceséw w terenie miej-
skim bez ingerencji w przygotowanie odpowiednio wcze$niej terenu (etap wyznaczania). Tech-
nologia AR pozwala rowniez na demonstracj¢ barier ekologicznych i pokazanie ich lokacji
bezposrednio na Krajobrazie otaczajacym. W tym przypadku mamy do czynienia z integracja
dobrze znanej technologii GIS z rzeczywisto$cig rozszerzona i realistycznej wizualizacji krajo-
brazu w oparciu wtasnie o tg integracje. AR w tym przypadku uzyte jest do prezentowania
modelowych zmian krajobrazu opartych na modelu GIS w §rodowisku impresyjnym. Prowa-
dzenie prac serwisowych i napraw na infrastrukturze w ramach dziatalnosci przedsiebiorstw



sektora energetycznego w ramach rzeczywisto$ci rozszerzonej przyniostoby rowniez wiele ko-
rzysci i oszczgdnosci. Wskazéwki w czasie dokonywania napraw uszkodzonych czesci jakie
moze dostawac pracownik w ramach AR przyczyni si¢ nie tylko do poprawy bezpieczenstwa
pracownika ale réwniez przyczyni si¢ do szybkosci dokonywania napraw, rozwigzanie to pre-
zentuje rys.7.

4. WNIOSKI

Rzeczywisto$¢ rozszerzonej moze stac si¢ sprawnym narzedziem przy ocenie efektywnoscio-
wych aspektow pracy systemu elektroenergetycznego i moze by¢ dobrym uzupeklieniem w
trakcie podejmowania decyzji przy ustalaniu kierunkéw rozwoju sieci wszystkich rodzajow
[23,5.16]. Jest to szczegolnie istotne przy podejmowaniu decyzji zwigzanych z przyrostem
mocy wytworczych — rys.8.
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Rys.8. Rzeczywisto$¢ rozszerzona w energetyce [12]

Technologia AR moze przezwyci¢zy¢ opisane powyzej ograniczenia, poniewaz nie ma po-
trzeby modelowania catego realnego $wiata, zmniejszajac w ten sposdb wysoki koszt petnej
kreacji $§wiata w ramach wirtualnej rzeczywisto$ci, zarowno pod wzgledem przygotowania jak
1 czasu do obliczen. Co wazniejsze rzeczywisto$¢ rozszerzona wzmacnia interakcje miedzy
systemami 1 uzytkownikami poprzez zezwolenie im na naturalne manipulowanie przedmio-
tami. Dlatego tez AR stala si¢ najbardziej obiecujacym podejsciem w celu utatwienia procesow
montazu mechanicznego, ktérego ztozono$¢ moze by¢ ogromna. W ciggu ostatnich dwoch de-
kad rzeczywistos¢ rozszerzona udowodnita swoja zdolno$¢ do integracji r6znych modalnosci
w rzeczywistym czasie srodowiska ,,montazowego”. Kazdego dnia powstajg nowe aplikacje
stuzace do rozwoju technologii AR, kazdego dnia technologia ta znajduje coraz wigcej obsza-
réw, w ktdrych moze by¢ stosowana.

W artykule przedstawiono tylko niektore obszary w ktorych stosuje si¢ z powodzeniem rze-
czywisto$¢ rozszerzong, ktore sg istotne juz nie tylko dla spotecznosci produkcyjnej ale dla
catego spoleczenstwa. Nalezy zaznaczy¢, ze autorzy pracujg juz nad wykorzystaniem rozwig-
zan AR dla energetyki — W pierwszej kolejnosci beda to propozycje dotyczace szkolenia oraz



wykonywania prac pod napigciem, jako pierwszego etapu docelowego rozwigzania jakim sta-
toby si¢ Centrum Symulacji Elektroenergetycznych [24,5.177-182]. Autorzy sa przekonani, ze
takie dziatania sg jak najbardziej celowe i uzasadnione. Dowodem na to sg juz liczne wdrozenia
omawianej technologii w wielu sektorach gospodarki, jest to dodatkowy argument aby i sektor
elektroenergetyczny w Polsce postugiwat si¢ tg technologia. Artykut podkresla znaczenie pro-
jektowania i rozwoju AR dla intuicyjnego i skutecznego rozwoju tej technologii, ktéra nie wat-
pliwie wniesie wiele pozytywnych efektow w trakcie jej uzytkowania na polu inzynieryjnym,
ale rowniez w ramach uzytkowania przez praktycznie wszystkich zainteresowanych ta techno-
logia.
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AUGMENTED REALITY AS AN ESSENTIAL ELEMENT OF INNOVATION IN
OPEARATIONAL AND EXECUTIVE PROCESS OF ELECTRIC ENERGY
DISTRIBUTION COMPANIES

Key words: augmented reality, AR, service visualisation, virtual trainings

Summary. Augmented reality aims at simplifying the user’s life bringing virtual information not only to his im-
mediate surrounding, but also to any indirect view of the real-world environment, such as live-video stream. AR
enhances the user’s perception of and interaction with the real world. While virtual reality technology completely
immerse users in a synthetic world without seeing the real world, AR technology augments the sense of reality by
superimposing virtual objects and cues upon the real world in real time. The authors using the existing applications
in many areas, propose this new technology to be implemented in electric distribution sector, in the operations
infrastructure network, equipment operations, training procedures.
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