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Streszczenie

Potencjat edukacyjny technologii poszerzonej rzeczywisto$ci wynika z jej mozliwosci pre-
zentacyjnych. Zastosowanie poszerzonej rzeczywistosci moze stanowic efektywny $rodek dydak-
tyczny, ktory uzupetni lub w pewnym zakresie zastapi wykorzystywang baze dydaktyczng nowo-
czesnych szkot i uczelni wyzszych.

Summary

An educational potential of augmented reality results from its visualization abilities. The
augmented reality application can be effective mean of teaching. The augmented reality technolo-
gy can add up to or, in some extent, even replace the didactic assets at modern schools and univer-
sities.

Wstep

Prawidtowo prowadzone procesy ksztalcenia powinny wykorzystywaé roz-
norodne metody i $rodki dydaktyczne. Istotnym wydaje si¢ odpowiedni ich do-
bér oraz whasciwe zastosowanie. Wspotczesne rozwigzania technologiczne mogag
i powinny wspomagac procesy ksztalcenia. Przyktadem mozliwos$ci zastosowa-
nia nowoczesnych technologii w procesach ksztatcenia jest tzw. poszerzona
rzeczywistos¢ (Augmented Reality — AR), ktora umiejetnie wdrozona przyczyni¢
si¢ moze do zwigkszenia efektywnosci ksztatcenia.
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Technologia poszerzonej rzeczywistosci

Poszerzona rzeczywisto$¢ stanowi nowatorska technologi¢ informatyczna,
ktéra umozliwia potaczenie odbieranych zmystowo standw $wiata rzeczywistego
z komputerowo generowanymi obiektami. Uzytkownik technologii uzyskuje
mozliwo$¢ uzupetnienia identyfikowanych elementéw §wiata realnego o wirtu-
alne obiekty stanowiace informacje zazwyczaj istotne w kontekscie danej Sytua-
cji. Elementy wzbogacajace rzeczywistos¢ moga mie¢ rozne formy, np.: tekstu,
schematow, zdje¢, modeli graficznych 3D, filméw lub informacji dzwigkowych®.
Uzupehieniem moze by¢ prosta informacja (np. nazwy ulic, dane nawigacyjne)
lub ztozone obiekty fotorealistyczne (rys. 1). Warunkiem poprawnosci funkcjo-
nowania technologii jest to, aby proces naktadania generowanych komputerowo
elementow zachodzit w czasie rzeczywistym i byt interaktywny, za$ stosowane
rozwigzania techniczne dawaly mozliwo$¢ swobodnego ruchu uzytkownika.

Rys. 1. Rodzaje informacji nalozonych na rejestrowany obraz: a) proste (Wikitude),
b) fotorealistyczne (katalog IKEA)

Funkcjonowanie technologii oparte jest na zastosowanym sprzecie (hardwa-
re) oraz oprogramowaniu (software). Praktycznie uzyteczny system AR sktada
si¢ z: urzadzen stuzacych do identyfikowania i zbierania danych o otaczajacej
rzeczywistosci, aplikacji programowej przetwarzajacej pobrane dane i selekcjo-
nujacej tresci przeznaczone do prezentacji, a takze urzadzen wyswietlajgcych
,wirtualng naktadke”.

Rozwoj technologii poszerzonej rzeczywistosci
Systemy wykorzystujace technologi¢ AR stosowane sa juz od ponad potowy

wieku. Pierwszymi urzadzeniami wykorzystujacymi technologic AR byly wy-
Swietlacze przezierne prezentujace informacje na specjalnej szybie, uzywane

L W. Skarka, W. Moczulski, M.Januszka, Interaktywne technologie w procesie ksztalcenia,
»Szybkobiezne Pojazdy Gasiennicowe” 2012, nr 1.
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w lotnictwie wojskowym od lat 50. XX wieku?. W obszarze cywilnym technolo-
gie AR zastosowano je w 1990 r. w firmie Boeing. Specjalne okulary pokazywa-
ly monterom samolotowej instalacji elektrycznej polozenie i rodzaj instalowa-
nych przewodow. Ponadto posiadaty wbudowana kamere, dzieki ktorej praca
mogta by¢ monitorowana w czasie rzeczywistym®.

Powszechne zastosowanie poszerzonej rzeczywistosci staje si¢ mozliwe do-
piero wspotcze$nie z uwagi na posiadang moc obliczeniowa, miniaturyzacje
standardowego sprzetu komputerowego i kamer wideo, dostep do bezprzewo-
dowego Internetu oraz powstanie zaawansowanych technik identyfikacji i prze-
twarzania obrazu. Potwierdzeniem powyzszego bylo pojawienie si¢ w 2009 roku
pierwszej (medialnie naglo$nionej) aplikacji na urzadzenie przeno$ne typu iPho-
ne*. Wspotczesnym trendem w obszarze sprzgtowym technologii AR jest two-
rzenie tzw. urzadzen ubieralnych (np. okulary lub soczewki kontaktowe), ktore
eliminujg dyskomfort wynikajacy z uzytkowania co prawda mobilnych, jednak-
ze czgsto nieporgcznych procesowo urzadzen typu laptop, tablet czy smartfon.

Poszerzona rzeczywisto$¢ w znacznym stopniu nadal pozostaje nowinka
technologiczng. Podstawowe jej komponenty sprzgtowe i aplikacje programowe
znajduja si¢ w fazie rozwojowej (projektowej i testowej), widoczny jest brak
kompleksowych rozwiazan i opracowanych standardow. Zauwazalne jest jednak
duze zainteresowanie biznesowe zarowno w obszarze podazowym (producenci
urzadzen i1 twoércy oprogramowania), jak i zainteresowanych mozliwo$ciami
aplikacyjnymi, potencjalnych uzytkownikéw (obszar popytu).

Prowadzone badania rynkowe dotyczace nowoczesnych technologii infor-
matycznych optymistycznie odnosza si¢ do technologii AR prognozujac szybki
jej rozwdj. Potwierdzeniem optymizmu analitykow moga by¢ prognozy finan-
sowe. Przyjmujac za podstawe analiz warto$¢ obrotow na rynku AR (rozwiaza-
nia sprzgtowe i oprogramowanie) z 2011 roku, w wysokos$ci ok. 180 mln USD —
prognozy rynkowe przewiduja, iz w 2017 roku obroty osiggng warto$¢ 5,2 bln
USD, ktére w 2025 roku wzrosng do poziomu 20 bln USD.

Uznaje sig, ze rozwigzania technologii AR moga by¢ z powodzeniem stoso-
wane w wielu obszarach zycia czlowieka. Potwierdzeniem powyzszego moga by¢
wyszczegolnione w badaniach rynkowych (sporzadzonych dla ,,blizniaczych”
technologii poszerzonej AR i wirtualnej VR rzeczywisto$ci) grupy potencjalnych
ich uzytkownikoéw. Wedtug badan i analiz rynkowych szczegolne zainteresowanie

2 A. Grabowski, Wykorzystanie wspdlczesnych technik rzeczywisto$ci wirtualnej i rozszerzo-
nej do szkolenia pracownikow, ,,Bezpieczenstwo Pracy — Nauka i Praktyka” 2012, nr 1.

® M. Synowiec, Zasada dzialania i wybrane zastosowania poszerzonej rzeczywistosci, Szyb-
kobiezne Pojazdy Gasiennicowe™ 2012, nr 1.

4 Na podst.: H. Glockner, K. Jannek, J. Mahn, B. Theis, Augmented reality in logistics.
Changing the way we see logistics — a DHL perspective, DHL Trend Research. DHL Consummer
& Innovation, 2014.

® Goldman Sachs Group, Progress in Innovation. Virtual & Augmented Reality, January 13, 2016.
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rozwigzaniami AR i VR (z r6znymi akcentami aplikacyjnymi) wykazywac¢ beda:
uzytkownicy gier komputerowych, rynek medialny, przemyst filmowy, sektor
handlu detalicznego (e-commerce), rynek nieruchomosciami, stuzba zdrowia,
edukacja, sektor wojskowy oraz obszar dziatalnosci przemystowe;°.

Istnieje poglad, iz najwiece] korzysci z technologii AR moze spodziewac si¢
edukacja, poniewaz poprzez umiejetne wdrozenie jej rozwigzah w procesy
ksztatcenia, mozna wykorzysta¢ wszystkie jej atuty dydaktyczne. Uzyteczno$¢
technologii AR w edukacji analizowa¢ mozna z punktu widzenia jej technicz-
nych mozliwo$ci prezentacyjnych, jak rowniez w kategoriach psychologicznych
zwigzanych m.in. z wywotaniem pozytywnych emocji pobudzajacych zaintere-
sowanie oraz checi do nabywania lub poszerzania wiedzy.

Poszerzona rzeczywistos¢ w edukacji

Rozw¢j technologii AR przynosi sukcesywne powstawanie nowych rozwia-
zan aplikacyjnych, ktore znajduja zastosowanie w roznorodnych obszarach zycia
cztowieka. Mozliwosci technologii AR coraz czgéciej zaczynaja by¢ wykorzy-
stywane w procesach ksztalcenia i szkoleniach zawodowych. Podstawowym
tego powodem s3 duze mozliwosci wizualizacyjne, ktore mozna wykorzystac
m.in. w projektowaniu ztozonych urzadzen technicznych, studiowaniu budowy
anatomicznej czlowieka lub prezentacji réznorodnych, trudnych lub niemozli-
wych do obserwacji w warunkach rzeczywistych procesow i zjawisk.

Rys. 2. Przykladowe laboratorium przedmiotowe
Zrédto: www.extremetech.com

Efektywno$¢ technologii AR szczeg6lnie zauwazalna jest w przypadkach,
kiedy moze pomo6c w zrozumieniu ztozonych i trudnych do wytlumaczenia za-
gadnien lub w przypadkach, kiedy omawiane zagadnienia charakteryzuje wysoki
stopien abstrakcji. Przyktadami powyzszych probleméw dydaktycznych moga

6 Tamze.
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by¢ przedmioty $ciste, tj. matematyka (geometria przestrzenna), fizyka lub che-
mia. Istotnym $rodkiem dydaktycznym w powyzszych przypadkach jest, prowa-
dzony w warunkach rzeczywistych pokaz, eksperyment lub realistyczna symula-
cja. Technologia AR sprawi¢ moze, ze uzycie ,kartki papieru” i interaktywnej
kamery przenosi jej uzytkownika do wirtualnego laboratorium fizyki lub chemii,
(rys. 2).

W wersji podstawowej proces ,,poszerzania rzeczywistosci” wyzwala iden-
tyfikacja znacznika (tzw. markera), ktory podsunigty pod kamerg odczytywany
jest przez aplikacje komputerowa, prezentujac w tym samym czasie na ekranie
urzadzenia mobilnego informacje tekstowe, modele graficzne 3D, filmy instruk-
tazowe, animacje lub dzwiek. Znacznik inicjujacy proces to dowolny drukowany
lub wyswietlany obraz w postaci np. grafiki 2D, napisu, zdjecia lub innego
obiektu (rys. 3). W jednym znaczniku mozna ,,zgromadzi¢” gigabajty réznego
rodzaju prezentowanych materiatéw dydaktycznych.

a)

Rys. 3. Przyklady znacznikéw stosowanych w technologii AR: a) standardowy znak QR
b) obraz inicjujacy aplikacje SpaceCraft 3D

Duzg zaleta AR jest to, Ze nie jest ona ,,$wiatem wirtualnym”, lecz stanowi
uzupelnienie lub rozszerzenie rzeczywistosci, ktdére odpowiednio przedstawione
pobudzi¢ moze ciekawos¢ i zainteresowanie. Pobudzone emocje np. na lekcjach
historii, geografii lub biologii zacheci¢ moga do poszukiwania dodatkowych
informacji i poglgbiania posiadanej wiedzy. Przykladem wzbudzenia pozytyw-
nych stanéw emocjonalnych moze by¢ wspomagana technologig AR ,,wycieczka”
do Centrum NASA na Florydzie. Inicjowana znacznikiem graficznym (rys. 3b)
aplikacja SpaceCraft 3D daje mozliwos¢ obejrzenia pojazdéw uzywanych przez
NASA w jej programach badawczych oraz obrazy przestrzeni kosmicznych (rys. 4).
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W przypadku wybranych modeli mozliwa jest interakcja z wirtualnym obiektem,
polegajaca na mozliwosci sterowania pojazdem. Aplikacja umozliwia roéwniez
wykonanie zdjecia pojazdu np. na biurku lub dtoni uzytkownika’.

National Aeron:

SPACECRA

e

‘www.nasa.gov apps.nasa.gov

Rys. 4. Aplikacja SpaceCraft 3D i przyklad jej dzialania
Zrédto: www.nasa.gov

Wywotane technologia AR emocje wykorzystane by¢ moga dydaktycznie
np. w czasie terenowych lekcji historii. Realistyczne prezentacje scen batali-
stycznych, uzbrojenia, postaci lub budynkow zwigzanych z okreslonym miej-
scem, sta¢ si¢ mogg impulsem pobudzajacym zainteresowanie historia. Przykla-
dem przedstawionych intencji dydaktycznych jest m.in. projekt ,,Warszawa’44 —
sladami Powstania Warszawskiego przez komoérke”, dzigki ktoremu mozna po-
wigza¢ wybrane miejsca Warszawy z wydarzeniami majacymi miejsce w 1944
roku w czasie Powstania Warszawskiego.

Na podobnych podstawach — wzbudzenia okreslonych emocji (refleks;ji),
oparte sg akcje uswiadamiajace kierowane do uczestnikow ruchu drogowego.
Wykorzystywane w nich urzadzenie w postaci tzw. autogogli stuzy do przedsta-
wienia stanow uposledzenia zmystow czlowieka wystepujacych po spozyciu
alkoholu. Prezentowane stany m.in. obnizonej koncentracji, spowolnienia czasu
reakcji, znieksztatcenia widzianego obrazu czy bledy w ocenie odlegtosci — maja
na celu ukazanie stanéw psychicznych i fizycznych kierowcy prowadzacego
samochadd po spozyciu alkoholu.

Technologia AR stanowi uzyteczne wsparcie dajace mozliwos¢ szybkiego
uzyskania informacji oraz przyswojenia lub poglebienia okreslonego zakresu
wiedzy. Pomocne w tym wzgledzie jest rozwigzanie aplikacyjne tzw. widoku
360°, ktore daje mozliwos$¢ prezentacji obiektu z dowolnej odleglosci i z roz-
nych perspektyw widokowych. Zmieniajgc potozenie markera wzgledem urza-

"H. Zarod, BYOD i Rozszerzona Rzeczywistosé¢ w klasie (www.superbelry.pl)
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dzenia wyswietlajacego zmianie ulega potozenie obserwowanego obiektu, co
pozwala obejrze¢ go z kazdej strony i w dowolnym powickszeniu, utatwiajac
analiz¢ jego budowy i zrozumienie sposobu funkcjonowania. Przyktadem po-
wyzszych mozliwosci moze by¢ m.in. aplikacja iSkull, ktéra umozliwia studio-
wanie budowy ludzkiego mozgu (rys. 5).

Rys. 5. Technolgia AR w medycynie (apikacja iSkull)
Zrédto: www.mafei.es/iskull.php?lang=eu

Uzyteczno$¢ technologii AR widoczna jest szczegolnie w dziedzinach,
w ktdrych istotne jest potaczenie wiedzy teoretycznej z dziataniem praktycznym.
Przyktadem mogg by¢ tutaj nauki techniczne lub medyczne. Istotny wydaje sie
rowniez fakt, iz technologia AR wspomaga¢ moze zaré6wno procesy ksztatcenia
jak 1 procesy realnego dziatania. Dowodem moga by¢ nauki medyczne, gdzie
aplikacje AR wspomagajg zardéwno procesy ksztatcenia (np. w zakresie budowy
anatomicznej cztowieka), jak rowniez zabiegi i operacje chirurgiczne.

Charakterystycznym wyroznikiem technologii AR w zastosowaniach eduka-
cyjnych jest tzw. przenaszalno$¢ dydaktyczna. Wynika ona z mozliwos$ci zasto-
sowania uniwersalnego aplikacyjnego zestawu sprzetowego oraz elastycznych
narzedzi programistycznych, ktore umozliwiajag modyfikacje zawartosci dydak-
tycznej prezentowanych materialow®.

Podsumowanie

Zaprezentowane mozliwosci technologii poszerzonej rzeczywistosci oraz
przyktady edukacyjnych aplikacji pokazuja jej duzy potencjal dydaktyczny.
Obecnie poszerzona rzeczywistos¢ w edukacji wykorzystywana jest w sposob
incydentalny, zazwyczaj jako ciekawostka technologiczna. Spotykane zasto-
sowania wykazujg duzy potencjal dydaktyczny i zasadno$¢ powszechnego

® Na podst.: L. Jaszczyk, D. Michalak, Zastosowanie technologii rozszerzone;j rzeczywistosci
w szkoleniach pracownikéw podziemnych zakladéw gorniczych, ,,Mechanik” 2011, nr 7.
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wykorzystania w procesach ksztatcenia. Widoczny brak ,,programowego” za-
stosowania wynika z faktu, iz technologia AR znajduje si¢ w poczatkowym
etapie rozwoju.

Wydaje si¢ jednak, iz w niedalekiej przysztosci poszerzona rzeczywistosé
moze sta¢ si¢ jedng z podstawowych technologii prezentacyjnych w edukacji.
Wykorzystanie powszechnie dostepnych urzadzen mobilnych oraz mozliwo$¢
bezptatnego wykorzystania pakietdéw programistycznych sprawi, ze pracownie
i laboratoria AR, wykazywa¢ beda realizm prezentowanych zagadnien przy jed-
noczesnym minimum koniecznych do poniesienia naktadow finansowych zwia-
zanych z ich powstaniem i utrzymaniem. Wdrozona w procesy ksztatcenia
W sposob przemyslany, moze dostarczy¢ ciekawego narzedzia, ktore przedsta-
wia duza warto$¢ poznawcza, warunkujac zarazem efektywnos¢ dydaktyczna.
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