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Streszczenie: Niniejszy artykul opisuje dokonujacy si¢ postgp technologiczny w zakresie
wirtualizacji $wiata rzeczywistego, ktdry coraz bardziej znajduje zastosowanie w przemysle.
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produkcyjnych. Wspodtczesne mozliwosci technologiczne pozwalaja przekroczy¢ horyzont
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Summary: The article presents the technological advances in real-world virtualization, which
are increasingly being used in industry. Authors intention is to pay attention to ongoing progress
in terms of the possibility to support the designing of construction industrial halls and the
organization of their workplaces. Modern technological possibilities allows to exceed the
horizon of the current visualization projected results and step into virtual interaction inside of
it.
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1. Wprowadzenie

W ciagu stuleci na §wiecie wielokrotnie dochodzito do przetomowych osiagnieé
technologicznych, ktére przyczynity si¢ do rozwoju gospodarczego i spotecznego
wielu krajéow, wywolujac tym samym tzw. rewolucje przemyslowe. Historia
przemystu okre§la, ze pierwsze dwie rewolucje przemystowe zwigzane byly
z mechanizacja i elektryfikacja proceséw produkcyjnych. W latach 70. XX wieku
w wyniku wdrozenia cz¢$ciowe]j automatyzacji proceséw produkcyjnych, zwigzanej
z zastosowaniem zaawansowanej elektroniki i technologii informacyjnych, doszto do
trzeciej rewolucji przemystowej. W 2011 roku w Niemczech po raz pierwszy
zaprezentowano koncepcj¢ Przemystu 4.0, nazywanego réwniez czwartg rewolucja
przemystowa. Czwarta rewolucja przemyslowa zwigzana jest z zaawansowang
transformacjg technologiczng, ktéra stanowi potaczenie nowoczesnych technologii
iinterakcji cyberfizycznych. Wprowadzenie koncepcji Przemystu 4.0 do
przedsigbiorstw pocigga za sobg szeroko pojmowang zmian¢ sposobu ich
funkcjonowania oddzialujaca nie tylko na produkt, ale rdwniez na caty tancuch
wartosci, realizowane procesy i otoczenie. Jednym z najwazniejszych wyzwan dla
produkcji w ramach czwartej rewolucji przemyslowej jest potaczenie przestrzeni
fizycznej ze $wiatem cyfrowym. Technologia, ktéra umozliwia takg integracje, jest
cyfrowy blizniak (ang. Digital Twin — DT). To model symulacyjny systemu mogacy
reprezentowa¢ unikalny zaséb — maszyne, proces, a nawet fabryke, ktory jest
odwzorowaniem geometrii takiego obiektu, ale takze jego cech i zachowan. Tego typu
nowoczesne podejscie w cyfryzacji §wiata rzeczywistego wspierane jest przez rozwdj
zaawansowanych 1 zintegrowanych systeméw potaczonych z rzeczywistoscia
rozszerzong (ang. Augmented Reality — AR) i wirtualng (ang. Virtual Reality — VR)
umozliwiajac prowadzenie badah majacych na celu przewidzenie rezultatéw réznych
scenariuszy przed wprowadzeniem przetoméw technologicznych. Symulacja jest
wykorzystywana w wielu aspektach dziatania przedsigbiorstwa i stanowi kluczowy
czynnik dla rozwoju Przemystu 4.0, m.in. dzi¢ki analizie r6znych wariantéw procesu
bez wplywu na jego przebieg w czasie rzeczywistym oraz tworzenie i analize
scenariuszy z uwzglednieniem przewidywanych zmian w przysztosci. [3]

Celem artykutu jest przedstawienie analizy potencjalu i mozliwo$ci zastosowania
technologii wirtualnej rzeczywistoSci w obszarze projektowania zakladow
przemystowych. Wykorzystanie tego typu nowoczesnej technologii jest podejsciem
innowacyjnym dla wigkszoSci przedsigbiorstw, lecz ~wymaga szerszej
i zaawansowanej analizy w konteks$cie wlasciwego momentu i sposobu wdrozenia.

2. Wirtualna Rzeczywistos¢ — VR

Wirtualna rzeczywisto$¢ to tréjwymiarowy obraz stworzony przy wykorzystaniu
technologii informatycznej. Za pomocg konkretnej jednostki obliczeniowej kreuje si¢
przedmioty, przestrzenie, zdarzenia, ktére mogg imitowaé obiekty rzeczywiste jak
i fikcyjne. Do obstugi wirtualnej rzeczywistoSci wewnatrz projekcji potrzebne sa
kontrolery (zazwyczaj dwa - po jednym na kazdg dton) z wbudowanymi czujnikami
i przyciskami (alternatywnie moga to by¢ roéwniez specjalne kombinezony
odwzorowujace ruch calego ciata). Kluczowymi elementami calego zestawu sg tzw.
,Jlatarnie” - dwa czujniki na podczerwien ustawione po przeciwnych stronach tak, aby
wytyczaly i lokalizowaly przestrzen, w ktérej moze porusza¢ si¢ uzytkownik oraz
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wykrywaty ruch kontroleréw. Do obstugi sprzetu potrzebna jest stacja obliczeniowa
posiadajaca odpowiedniag moc do uruchomienia wirtualnej projekcji. Wymagania
stawiane przed takim sprzetem mogg si¢ rézni¢ w zalezno$ci, od jakosci
wyS$wietlanego obrazu. Najwazniejsza rolg¢ w tworzeniu takiego zespotu stanowi karta
graficzna. Wigkszo$¢ producentdéw w rekomendowanym zestawie stosuje kartg
NVIDIA GTX 1060, co stanowi $rednig potke cenowa i wydajno$é na zadawalajacym
poziomie. Jesli uzytkownik oczekuje od wirtualnej rzeczywisto$ci najwyzszej jakos$ci
obrazu, to znajdzie na runku okulary obstugujace rozdzielczos¢ 8K, co tak naprawde
stanowi dwa wys$wietlacze 4K, po jednym na oko. Wéwczas wymagana wydajno$¢
podzespoléw rosnie, a wraz z nig cena poszczegdlnych komponentow.

Pierwszym urzadzeniem, ktére posiadato najbardziej zblizone odczucia do
zamknigcia si¢ w $wiecie wirtualnym, bylo wurzadzenie ,,SENSORAMA”
opatentowane w roku 1962. Mozna je wuzna¢ za swoiste wprowadzenie
i zaprezentowanie produktu VR na rynku. Urzadzenie nie odnioslo sukcesu ze
wzgledu na zbyt duze koszty tworzenia obrazu 3D dla uzytkownika, co jest typowe
dla nowo ukazanych technologii. W kolejnych latach na potrzeby wojskowe zostaly
opracowane réwniez gogle VR, ktére pozwolily uzytkownikowi na realne
odwzorowanie ruchdw glowy i podazanie oczyma za obrazem. Zostaly réwniez
wprowadzone odpowiednie kontrolery i kombinezony, ktére mogly odwzorowaé
ruchy konczyn. Dodatkowo obraz przestat by¢ krgcony poprzez kamery 3D, a zacze¢to
generowa¢ widok przy pomocy komputera. Opracowano réwniez mozliwosé
przebywania wigcej niz jednej osoby w $wiecie wirtualnym, calo$¢ byla giéwnie
uzywana do gier wideo. Caly sprzet jeszcze przez diugi czas byt drogi, duzy i cigzki.
Dopiero od roku 1995 zaczety pojawiac si¢ urzadzenia i rozwigzania VR dost¢pne dla
szerszego grona uzytkownikow, w rozmiarach umozliwiajacych swobodne uzywanie
produktu réwniez w domowych warunkach, a takze w cenie osiggalnej dla wigkszej
czgsci spoleczenstwa. [11]

Z zalozenia wirtualna rzeczywisto§¢ ma wywotywac naturalne i realne doznania, do
niedawna wykorzystywana gtéwnie w grach komputerowych, odgrywa coraz wicksza
role takze w innych dziedzinach zycia.

3. Analiza potencjalu technologii VR

Wirtualna rzeczywisto$¢ zyskuje na znaczeniu i znajduje praktyczne zastosowanie
w wielu réznych branzach. Jak kazda nowa technologia, nim znajdzie doraZzne
zastosowanie w przemysle, musi przej$¢ wtasciwa $ciezke rozwoju i weryfikacji przez
wewngetrzne i zewngtrzne Srodowisko, ktdre ja ksztattuje. Sytuacja ta doskonale jest
przedstawiana przez tzw. cykl popularnosci wschodzacych technologii albo inaczej
,.Krzywej Gartnera” (rys. 1). Wedtug zatozen merytorycznych cyklu Gartnera, kazda
technologia przechodzi przez okreslone fazy rozwoju i oczekiwan, jakie stawia przed
nig rynek. Fazy te sa podobne dla kazdej technologii, chociaz dlugosci ich trwania
mogg si¢ zasadniczo rézni¢. Czgs¢ technologii nigdy nie osigga etapu okreslanego
»~plaskowyzem produktywnosci” (stosowanie danej technologii w codziennych
procesach wytwdrczych), np. stajac si¢ przestarzatymi, zanim osiagnag dojrzatosé.
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Cykl popularnosci wschodzacych technologii
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Rysunek 1. Krzywa popularnosci dla technologii VR i AR (2014-2018)

Na powyzszym wykresie przebiegu popularno$ci technologii VR i AR zaobserwowaé
mozna wyrazny trend wzrostowy dla prac rozwojowych. Jest to wyrazny sygnat, ze
technologia VR osiagneta juz stan mozliwosci bezpiecznego i skutecznego wdrazania
w sektorze przemystowym.

Wraz z rozwojem sprz¢tu komputerowego oraz stworzeniem okular6w VR, ktére
moga by¢ stosowane w rozwigzaniach profesjonalnych, zaczgty pojawiacé si¢ wigksze
mozliwo$ci wykorzystania technologii do uzytku w przemysle. Oznacza to, ze sprzgt
VR moze wspdtpracowa¢ przyktadowo z oprogramowaniem CAD i PLM.
Dodatkowo obstuga i tworzenie $wiata wirtualnego zostaly znacznie uproszczone
z biegiem lat. Urzadzenia VR bedace zaawansowane technologicznie, kompaktowe
i w przystepnej cenie wzbudzaja spore zainteresowanie na rynku. Sytuacja taka ma
miejsce od roku 2011, kiedy to stworzono prototyp gogli Oculus Rift poprzez firme
Oculus VR. W obecnych czasach pojawia si¢ coraz wigcej inicjatyw wdrazajacych
pomysty na wykorzystanie omawianej technologii. Taka sytuacja $wiadczy o wejsciu
technologii w faze wzrostu, co zostato ukazane na wykresie analizy potencjatu (rys.2),
obrazujacym aktualny poziom jej rozwoju.
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Rysunek 2. Analiza potencjatu rozwoju technologii wirtualnej rzeczywistosci
(ogolnie)

VR zaczyna by¢ uzywany jako usprawnienie aktualnie istniejacych proceséw
w firmie. Przykladem takim jest koncern Toyota, ktéry korzystajac z systemu VR
posiada mozliwo§¢ przetestowania projektu produktu w S$wiecie wirtualnym.
Kompletny model jest implementowany do cyfrowego srodowiska, gdzie uzytkownik
jest w stanie zobaczy¢ go w naturalnej skali. Technologia posiada réwniez mozliwos¢
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przetestowania produktu na wirtualnym torze, nim zostanie wyprodukowana jego
fizyczna wersja.[7]

Kolejnym narzgdziem stuzacym do oceny potencjalu i mozliwosci wdrazania
nowoczesnych rozwigzan jest analiza SWOT. Gléwnym celem tejze analizy jest
okreslenie aktualnej pozycji badanego przedmiotu i jego perspektyw, a wraz z tym
najlepszej strategii postgpowania. Sama nazwa SWOT pochodzi od pierwszych liter
stéw czynnikéw klasyfikujacych mozliwosci danego rozwigzania: Strenghts (silne
strony), Weaknesses (stabe strony), Opportunities (szanse), Threats (ryzyka). Ocena
SWOT potencjatu wdrozenia technologii VR zostata przedstawiona przez autoréw
w tabeli 1.

Tabela 1. Analiza SWOT dla wdrozenia technologii VR w firmie

Silne strony (S) Stabe strony (W)

1. Innowacyjno§¢ w branzy 1. Wysoki prég wejscia technologii
2 | 2. Uniwersalno$é i mnogosé 2. Skomplikowany proces wiernego
% zastosowan wewnatrz organizacji odwzorowania dziatania obiektow
£ | 3. Mozliwos$¢ nieograniczonego 3. Negatywny wptyw gogli VR na
2 rozwoju technologii zgodnie z zdrowie uzytkownikéw w dluzszej
.; potrzebami firmy perspektywie
= | 4. Mozliwoé¢ zbudowania efektywnego | 4. Potrzeba wygospodarowania
£ | marketingu z pomoca VR bezpiecznej przestrzeni do uzytkowania
S sprzgtu

5. Niski koszt utrzymania technologii 5. Wymagana wyszkolona kadra

Szanse (O) Ryzyka (T)

1. Mozliwo$¢ wejscia na nowe rynki 1. Pojawienie si¢ nowej, przelomowej
o dzigki technologii VR technologii wirtualizacji rzeczywistosci
£ | 2. Budowa prestizu firmy dzigki 2. Przyzwyczajenie konsumentéw do
«E innowacyjnym rozwigzaniom sprawdzonych technologii
§ 3. Zdobywanie przewagi 3. Brak zwrotu z inwestycji wdrozenia
& | konkurencyjnej w danym sektorze
£ | 4. Mozliwo$¢ doskonalenia technologii | 4. Mozliwos¢ nieznalezienia wlasciwego
£ | zgodnie z tendencjg $wiatowg zastosowania
& | 5. Spoteczny wzrost zainteresowania 5. Postrzeganie wirtualnej rzeczywistosci
© praktycznym zastosowaniem VR. jako przyczyny dehumanizacji

Czynniki pozytywne Czynniki negatywne

Przeprowadzona analiza ma na celu ukazanie kluczowych szans i problemdéw
stawianych przed wdrozeniem wirtualnej rzeczywisto$ci. Kazde przedsigbiorstwo
planujace wprowadzenie tej technologii powinno przeprowadzi¢ indywidualng
analiz¢ SWOT z czynnikami charakterystycznymi, waznymi i odpowiadajacymi
zapotrzebowaniu organizacji. Potencjal, ktéry na t¢ chwilg¢ mozna obserwowac bedzie
r6st proporcjonalnie do technologii informatycznych.

4. Projektowanie w wirtualnej rzeczywistoS$ci
Ze wzgledu na stale rosngca konkurencje, przedsigbiorstwa zobligowane sa do

zwigkszania naktadéw finansowych na wdrazanie nowoczesnych technologii i metod
zarzadzania. Zastosowanie technologii wirtualnej rzeczywistoSci w zakresie
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projektowania  zakladow przemystowych to kolejny (opcjonalny) etap
w projektowaniu, konstruowaniu oraz organizowaniu ich wewnetrznej przestrzeni.
Wirtualna eksploatacja przedsi¢biorstwa dostarcza wsparcia i nowej jako$ci wiedzy
w zakresie analizy funkcjonalno$ci projektowanych rozwiazan [1].

W ramach dziatah ukierunkowanych na projektowanie i wytwarzanie istotne jest
umieje¢tne przekazywanie kluczowych informacji o zaprojektowanym obiekcie
potencjalnemu odbiorcy w tatwy i przejrzysty sposéb [4]. W tym celu coraz czg¢sciej
stosowana jest wirtualna rzeczywistos¢, ktdra umozliwia prezentacj¢ produktu
(obiektu, przestrzeni itd.), ktéry technicznie nie jest jeszcze wytworzony, w formie
interaktywnej wizualizacji przestrzennej [5]. Tego typu podejscie — wizualizacji
w postaci wirtualnej rzeczywistosci — moze by¢ stosowane jako narzedzie wspierajace
na kazdym etapie procesu projektowo — konstrukcyjno — wytwdrczego.

Obiekty stosowane w wirtualnej rzeczywisto$ci sa modelami tréjwymiarowymi
rzeczywistych elementoéw tworzonych na podstawie nowoczesnych systemow
CAD/CAE (Computer Aided Design/Engineering). W efekcie pozwala to na
prowadzenie réznego rodzaju badan modelu obiektu/obiektéw w warunkach
rzeczywisto$ci wirtualnej w obszarze jego/ich dziatania, funkcjonalnosci, ergonomii,
poprawnosci montazu i demontazu, wlasciwego ulozenia lub rozmieszczenia, estetyki
wykonania itd. [2]

W wyniku procesu projektowania wirtualnego zaktadu przemystowego (rys.3)
tworzony jest model istniejacego  (stworzonego na podstawie dokumentacji
technicznej lub korzystajac z istniejacych skanéw 3D modeli zaktadu) badz
przysziego obiektu.
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Rysunek 3. Podstawowe fazy procesu projektowo-wytwdrczego z uzyciem wirtualnej
rzeczywistosci

Sciezka budowy wirtualnego wzorca zalezy od sytuacji poczatkowej tworzenia
projekcji oraz jego celowo$ci (budowa, rozbudowa, modernizacja). Na etapie
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projektowania zakladu przemystowego i jego wyposazenia (w tym organizacji
przestrzeni produkcyjnej) wirtualna rzeczywisto§¢ moze postuzy¢ jako kolejny etap
procesu projektowo-konstrukcyjnego. Etap ten, rozumiany jako wirtualna
eksploatacja modelu obiektu, pozwala na przeprowadzenie analizy dziatania,
funkcjonalno$ci, symulacji ruchéw, planowania i oceny rozmieszczenia obiektow
(maszyn, urzadzen technicznych, sieci $ciezek transportowych i dla pieszych),
sprawdzanie ich logiki uktadu poprzez wirtualny spacer. [2]

Wiyniki oceny interaktywnych wizualizacji symulacji dziatania nalezy traktowa¢ jako
informacj¢ zwrotng w odniesieniu do procesu konstruowania obiektu przemystowego
i planowania organizacji produkcji wewnatrz. Rezultat tych dziatan bedzie stanowic
jedna z grup danych wej$ciowych podczas kolejnej sesji w procesie projektowo -
konstrukcyjnym [2]. Dziatania projektowe, niezaleznie od skali inwestycji, s3
realizowane przy wspdtudziale wielu specjalistow z r6znych dziedzin nauki i wiedzy.
Zastosowanie dodatkowego narze¢dzia w postaci wirtualnej rzeczywisto$ci do bardziej
atrakcyjnego i przystgpnego sposobu przedstawienia problematyki projektowej (rys.
4) na réznych jej etapach, moze spowodowaél szersze zrozumienie wszystkich
wyzwan dla grupy specjalistow i stworzy¢ synergi¢ wspéipracy.

Rysunek 4. Fragment rzutu koncepcyjnego projektowanej hali produkcyjnej oraz
Jjego odpowiednik w wirtualnej rzeczywistosci (Unity)

Projektowanie zakladéw przemystowych ze wzgledu na duzg réznorodno$é
i ztozono$¢, dynamike zmian w inzynierii materialowej, wytwarzania i zarzadzania
przedsigbiorstwem, stanowi bardzo zaawansowang dziedzing projektowania
w technice. Nowoczesne projektowanie wymaga znacznego wyprzedzenia
terazniejszo$ci, totez w kontekscie przewidywanego okresu pracy zaktadu
(kilkadziesiat lat) umiejetno$¢ zaprognozowania przysztych potrzeb i zwigzanych
z nim zmian jest dzi$ kluczowa. Wirtualna rzeczywisto$¢ w zakresie projektowania
zaktadéw przemyslowych pozawala rowniez na generowanie nowych pomystow,
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zmian w sposobie rozmieszczenia maszyn, urzadzen, regaldw magazynowych,
rozwigzan i udogodnien w zakresie projektowania przestrzeni roboczych, sanitarno-
socjalnych, biurowych itd., poprzez mozliwo$¢ zaangazowania w ten proces wielu
dodatkowych os6b, niekoniecznie dobrze znajacych si¢ na rysunku budowlanym 2D
1 istocie samego projektowania.

5. VR - KkorzySci dla uzytkownika

Postep narzgdzi projektowych wyszedt juz dawno poza skale 2D, gdzie na podstawie
rysunku nalezalo wyobraza¢ sobie produkt. Wigkszos¢ produktéw jest aktualnie
projektowania od samego poczatku w widoku 3D. Narzedziem stuzagcym do rozwoju
zakladow produkcyjnych, ktére tgczy si¢ z technologia VR oraz wspomnianym
podejsciem, jest wirtualna fabryka. Rozwigzanie to moze przyda¢ si¢ na kazdym
etapie istnienia zakladu produkcyjnego, praktycznie w wigkszosci branz[6].
Posiadajac  zaprojektowang wirtualng fabryke, czyli realne odwzorowanie
prawdziwego zakladu oraz okulary do wirtualnej rzeczywistoSci uzyskuje si¢
mozliwo$¢ obejrzenia §wiata wirtualnego z perspektywy pierwszej osoby. Wirtualny
$wiat pozwala na peina swobod¢ ruchéw odwzorowujaca naturalne poruszanie sig.
Nauka postugiwania si¢ wirtualng rzeczywistoscia jest prosta dla osé6b w kazdym
wieku. Jest to zwigzane z faktem, ze widziany obraz dopasowuje si¢ do naszych
rzeczywistych ruchéw. Ponadto istnieje nieskrepowana swoboda w programowaniu
interakcji z wirtualnym otoczeniem, ktéra dodatkowo poszerza mozliwosci tworzenia
zmian 1 innowacji. Projektowanie 1 optymalizacja rozmieszczenia stanowisk
produkcyjnych, urzadzen socjalno-sanitarnych i innych obiektéw na terenie zaktadu
produkcyjnego, to pierwszy sposdb wykorzystania mozliwoséci VR. Najwigksza zaleta
tego typu podejScia w omawianym procesie jest fakt, Ze nie wymaga on uzycia
jakichkolwiek obiektéw fizycznych. Umozliwia to poréwnanie ze sobg nieskonczenie
duzej ilo$ci kombinacji ustawien i wybrania najbardziej optymalnego. Chcac dokonad
tego samego w §wiecie realnym, wymagaloby to olbrzymich naktadéw pracy, czasu
i kosztow. Testowanie i eksperymentowanie w $wiecie fizycznym wiaze si¢ z duzym
ryzykiem zakidcenia innych istniejacych proceséw w firmie. Z tego tez powodu
dziatania te najlepiej przeprowadzi¢ w bezpiecznym $rodowisku wirtualnym.[7]

Dzigki wirtualnym testom uzyskuje si¢ poczucie bezpieczenstwa w podejmowanych
inwestycjach[9]. Jest to bardzo wazne, gdyz inwestujac naklady finansowe przy
ograniczonych $rodkach budzetowych, nalezy mie¢ pewno$¢ co do zasadnos$ci ich
wykorzystania. Majac przetestowane wiele wariantow, eliminuje si¢ ryzyko potrzeby
ponownej przebudowy przedsigbiorstwa. Oszczgdza si¢ w ten sposob nie tylko $rodki
finansowe, ale rOwniez czas jaki musimy przeznaczy¢ na dang inwestycje, a to
wszystko w konsekwencji przektada si¢ to na prawidlowe funkcjonowanie firmy oraz
jej konkurencyjno$¢ na rynku [8]. W ramach wizualizacji i symulacji koncepcji,
mozna tworzy¢ cala hal¢ produkcyjng badz skupi¢ si¢ wylacznie na jej wybranych
elementach. Oczywiscie inwestycja powinna by¢ réwniez dobrze zrozumiana
i zaakceptowana z petng Swiadomoscia nastgpstw realizowanych przedsigwzigc.
Wykorzystujac mozliwosci VR w osiagnigciu petnej immersji w interakcjach
z projektem, odbiorcy sa w stanie tatwiej zrozumie¢ istot¢ podjetych dziatah. Moga
doktadniej oceni¢ wszystkie wady i zalety projektu. Kazdy uzytkownik, niezaleznie
piastowanego stanowiska, bedzie mogl dokladnie zrozumie¢ wszystkie
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skomplikowane zatozenia projektu poprzez aktywne zapoznanie si¢ z nim w $wiecie
wirtualnym [8]. Rozwigzanie to staje si¢ coraz czeSciej wykorzystywane przez
przemyst, jako mozliwo$¢ wybicia si¢ ponad konkurencje. Projekty moga by¢
wykonywane znacznie szybciej i lepiej. Pozwala na zminimalizowanie kosztéw
projektu oraz przetestowanie wielu rozwigzan na wczesnym etapie realizacji, przy
zachowaniu wtasciwego zrozumienia wad i zalet kazdego aspektu. Przy aktualnych
trendach rozwoju przedsigbiorstw produkcyjnych, takie podejscie do rozwoju
i innowacji, moze by¢ wyznacznikiem nowoczesnego podejscia do przemystu. [10]

6. Kierunki dalszego rozwoju VR

Technologia VR musi by¢ udoskonalona jeszcze o bardziej bezpieczne i intuicyjne
sposoby poruszania w $wiecie wirtualnym. W tym celu powstaja coraz bardziej
zaawansowane maty, a nawet bieznie, ktére pozwalaja na poruszanie si¢ w miejscu
idzigki temu poprawiaja bezpieczenstwo uzytkownika odcigtego od $wiata
zewngtrznego. Eliminacja tego typu ograniczen sprzgtowych usprawni wdrozenie
technologii do szerszej grupy klientéw. [12]

Wyjatkowo glos$nym wydarzeniem w $wiecie VR moze okazaé si¢ wprowadzenie
rozwigzan graficznych obecnych juz na stacjonarnych komputerach, czyli Ray
Tracingu. Wydajne przetwarzanie superrealistycznej szaty graficznej w aplikacjach
VR jeszcze bardziej zwigkszy wspomniang immersj¢. Ciekawym tematem
przewijajacym si¢ ogdlnoswiatowych mediach technologicznych jest rozwigzanie VR
All-in-Two. Procesory, z ktérych korzystaja dzi§ smartfony coraz cz¢éciej dysponuja
ogromna moca obliczeniowa, na tyle duza, ze z powodzeniom moga stanowi¢ baz¢
dla urzadzen VR. Mowa tu np. o lekkich okularach podtaczanych do smartfonu, ktére
do generowania $wiata VR korzysta¢é beda z jego ukladu graficznego i mocy
obliczeniowej. W ramach przemystu wytworczego i innych branz, technologia VR
bedzie coraz powszechniej wykorzystywana przy organizacji szkolen, ktére
w rzeczywistosci nie beda zakldca¢ funkcjonowania firmy. [13]

Poziom odwzorowania hali produkcyjnej, powinien by¢é coraz bardziej
zaawansowany. Z czasem powinno by¢ mozliwe stworzenie dokladnego blizniaka
takiej hali, ktéry mogtby odwzorowaé nie tylko obraz, ale réwniez zasymulowac
doktadne dzialanie maszyn, $ciezek transportowych i innych waznych elementéw
przedsigbiorstwa niezbgdnych do jego prawidlowego funkcjonowania. Tak
zaprojektowana hala produkcyjna bytaby w stanie ujawni¢ aspekty takie jak luki
produkcyjne, braki efektywnosci kosztowej, a takze sprawdza¢ wybrane przez nas
parametry procesdw technologicznych i produkcyjnych. [10]

7. Podsumowanie

Technologia wirtualnej rzeczywistosci znajduje coraz wigksze zastosowanie
w zakresie modelowania, wizualizacji i ocenie form przestrzennych. W ten sposob
komputerowy S$wiat 2D przestrzeni ekranu przeksztalca si¢ w sterowany przez
czlowieka $wiat 3D, w ktérym jest integralng jego czgécia. Tego rodzaju postgp
techniczny pozwala wysnu¢ wniosek, ze w obszarze interakcji cztowiek-komputer
zachodzi jako$ciowa rewolucja. Projektanci i uzytkownicy wirtualnych fabryk,
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uzbrojeni w nowe do$wiadczenia i sposoéb komunikacji tworza nowe pokolenie
,,mieszkancow cyber§wiatow”.
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