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»Visake dovolj napredne tehnologije ni mogoce lociti od magije. «

Arthur C. Clarke: Profiles of the Future (1962)



Nadgrajena resniénost: nov nacin interakcije s svetom

Nadgrajena resni¢nost je koncept zdruzevanja resniCnega sveta s tridimenzionalnimi
virtualnimi elementi v realnem €asu. Zdruzevanje je mogoce z uporabo razli¢nih tehnologij,
kot so raCunalnik, zaslon, kamera, programska oprema, senzorji in drugo. Omogoc¢a nam
nadgrajeno interakcijo s svetom, ki nas obkroza. Izhaja iz virtualne resni¢nosti, vendar med
njima obstaja pomembna razlika. Pri virtualni resni¢nosti se uporabnik namre¢ potopi v
popolnoma virtualen svet, medtem ko se pri nadgrajeni resni¢nosti giblje po resnicnem
svetu, kjer ima Cez svoje vidno polje nalepljen virtualen sloj z elementi, ki opravljajo razlicne
naloge, npr. uporabniku izpisujejo informacije o krajevnih znamenitostih. Skratka,
nadgrajena resnicnost pripelje virtualno resni¢nost v resnicni svet. V diplomskem delu na
podlagi treh zastavljenih raziskovalnih vprasanj definiramo nadgrajeno resnic¢nost in
predstavimo njen zgodovinski in tehnoloSki kontekst, nato pa obravnavamo razlicna
pomembnejSa podrocja, znotraj katerih je mogoce aplicirati nadgrajeno resni¢nost. Gre za
podrocja, kot so medicina, izobrazevanje, razvedrilo, oglasevanje, vojska in turizem.

Kljuéne besede: Nadgrajena resnicnost, virtualnost, resni¢nost, interakcija s svetom.

Augmented reality: a new way of interaction with the world

Augmented reality is a concept of combining the real world with virtual three-dimensional
elements in real time. Combining is possible by using various technologies, such as
computers, monitors, cameras, software, sensors, etc. It enables an augmented interaction
with the world around us. Augmented reality originates from virtual reality but an important
distinction exists between one and the other. In virtual reality the user is fully immersed into
the virtual world, while augmented reality enables the user to move around in the real world
with a virtual layer across his field of sight that shows him virtual elements that perform
different tasks, like showing information about local tourist sites. In short, augmented reality
brings virtual reality in the real world. In this diploma we define augmented reality and
present its historical and technological context, and then we continue with the study of
various important areas within which application of augmented reality is possible. These are
areas such as medicine, education, entertainment, advertising, military, and tourism.

Keywords: Augmented reality and virtually, reality, interaction with the world.
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1 UVOD

Za trenutek si predstavljajte, da bivate v svetu, kjer se vam zgolj s pogledom na naklju¢no
stavbo pred oCmi izpiSejo prav vse informacije o njej. V tistem trenutku vam postane
popolnoma jasno, da stojite pred hotelom, kjer ste nedolgo nazaj rezervirali sobo. Ob tem
se gotovo sprasujete, kako je to sploh mogoce. Zahvala gre o¢alom s posebnimi stekelci, ki
jihimate na nosu. Na njih se izpisujejo informacije naravnost z medmrezja. Ne glede na to,

kje ste, so oCala vse, kar potrebujete za orientacijo po neznanem kraju.

Prizor z o€ali, ki vam izrisujejo informacije o naklju¢nih stavbah, se sliSi kot naravnost iz
znanstvene fantastike. Ampak trditev ni tako dale€ od resnice. Tehnologije, kjer se nam ez
fiziCen svet izrisujejo virtualne podobe, sicer obstajajo, ampak so Se dale€ od tega, da bi jih

lahko jemali kot del praktiChega vsakdanjega Zivljenja.

Tovrstno spajanje virtualnega in fiziCnega je koncept, ki se imenuje nadgrajena ali
obogatena resni¢nost (angl. augmented reality). Gre za relativno nov pojem, ki splosni
javnosti ne pomeni veliko, saj se Se ni usidral v vsakdanji jezik. To pa ne pomeni, da je
nadgrajena resnic¢nost ljudem popolnoma nepoznan koncept. Najdemo jo predvsem v
znanstvenofantasti¢ni sferi, kjer je prisotna v filmih, kot so Terminator (1984), Oni Zivijo
(1988), Posebno porocilo (2002), Iron Man (2008) in drugi (Miles 2011).

Znanstvena fantastika namre¢ omogoca ljudem, da doZivljajo razburljiv svet z neverjetno
tehnologijo, ki je v fizi€nem svetu nedosegljiva, hkrati pa vpliva na njihovo radovednost in jih

Zene k temu, da bi neverjetne tehnoloSke Cudeze prenesli v dolgo€asno realnost.

In Ce se je nadgrajena resni¢nost Se vCeraj zdela kot naravnost iz znanstvene fantastike,
danes postaja realnost, saj so zaradi napredka na podrocju mobilnih procesorjev in
vseprisotnosti Sirokopasovne brezzicne povezave ter mnozi¢nega sprejetja pametnih
telefonov izpolnjeni predpogoji za njeno tehnolosko implementacijo v vsakdanjem Zivljenju.
Do tega dne Ze obstajajo aplikacije, namenjene potroSnikom, Ki izkoriS€ajo telefonsko
kamero, zZiroskop, GPS, mikrofon ter druge senzorje in elemente znotraj sodobnih telefonov
(npr. aplikacija Sky map za opazovanje ozvezdja v realnem €asu). Na razvoj je vplival
predvsem prihod mobilnih naprav podjetja Apple in naprav, ki podpirajo operacijski sistem

Android (Marimon in drugi 2010). Podrocja, kamor lahko integriramo tehnologijo, ki bi



nadgradila resni¢nost, so Stevilna. Do zdaj se je uporabljala na podro€jih robotske
navigacije, mobilnih naprav, raCunalniSko vodenih operacij, izobraZevanja, zabave, iger,
oglaSevanja, turizma, vojske in drugih podrocjih ter v preostalih sferah vsakdanjega in

profesionalnega zivljenja (Yu in drugi 2000).

Raziskovanje nadgrajene resni¢nosti bo v pricujoéem diplomskem delu temeljilo na treh

kljuénih raziskovalnih vprasanijih:

- Kaj je nadgrajena resnic¢nost?
- Kako se je podrocje (tehnologija) nadgrajene resni¢nosti razvijalo skozi ¢as?

- Na katerih pomembnejSih podroc€jih se nadgrajena resni¢nost Ze uporablja?

Cilj diplomskega dela je predstaviti koncept nadgrajene resnicnosti kot (nove) oblike
interakcije s svetom okoli nas. V nalogi bomo definirali nadgrajeno resni¢nost, nato bomo
skozi zgodovinski in tehnoloski kontekst predstavili njen razvoj; torej pomembne tehnologije,
ki so igrale glavno vlogo v njenem razvoju, v zadnjem delu pa bomo skusSali ugotoviti, na
katerih podrocjih se nadgrajena resnicnost Ze uporablja. Nadgrajena resni¢nost, kljub
svojim zaCetkom v 60-ih, Sele zadnjih nekaj letih pridobiva na pozornosti. Ravno zaradi
statusa prihajajoCe tehnologije, smo si zadali cilj, da jo predstavimo skozi tri kljuCne teme.
Nas namen je prispevati k boljSemu razumevanju nadgrajene resnic¢nosti in njenih
znacilnosti. Raziskovanje bo temeljilo na analizi sekundarnih virov, torej tuje in domace

literature, ki smo jo pridobili v razli¢nih javno dostopnih podatkovnih bazah.



2 KAJ JE NADGRAJENA RESNICNOST?

2.1 Definicija nadgrajene resni¢nosti
Preden se lahko zares posvetimo nadgrajeni resni¢nosti, je bistveno, da razumemo, za kaj
pravzaprav gre. Nadgrajena resnicnost izhaja iz virtualne resnicnosti, pri Cemer je za
virtualno znacilno, da uporabnike potopi v popolnoma sinteticno okolje, ki je v celoti
generirano s pomocjo racunalnika. Znotraj umetnega okolja se lahko aktivno gibljemo, ga
obcudujemo, €utimo, vidimo in sliSimo z nasimi pravimi Cuti. Gre za interakcijo z okoljem, Ki
ni fizi€no, ampak simulacija (Kerchove 1999, 234). In dokler smo potopljeni v virtualni svet,
nam je znotraj njega onemogocena (vizualna) interakcija s svetom, kjer je nase fizi¢no telo.
Primer virtualne resni¢nosti je mogoce videti v filmu Matrica (1999) (glej sliko 2.1). Seveda
je tehnologija, ki stoji za njo, veliko bolj sofisticirana kot sodobna tehnologija, zato sluzi zgol;

za zgled pri razumevanju virtualne resni¢nosti.

Slika 2.1: Matrica — primer virtualne resni¢nosti

...all I'm offering Is the truth.
Nothing more.

Vir: Tistory (2009).

Pri nadgrajeni resni¢nosti je zgodba drugacna, saj je princip delovanja na neki nacin
kontrasten virtualni resni¢nosti. Ta namre¢ ne predstavlja nadomestka za fizicni svet,
ampak njegovo nadgradnjo ali, bolje, dopolnitev. Bistvo nadgrajene resni¢nosti je fizi¢ni
svet, Cez katerega je nalepljen virtualni sloj z elementi, ki jih v resnici ni tam. Skratka, gre za
nadgrajevanje resni¢nosti. Na sliki 2.2 je primer tovrstne nadgraditve okolja. Z vstavljanjem
virtualnih elementov v vmesni sloj dobimo obcutek, da fizicno in virtualno soobstajata v
istem Casu in prostoru. Nadgrajena resni¢nost predstavlja vmesno polje med popolnoma

sintetiCnim in popolnoma resni¢nim svetom. V teoriji lahko nadgradi vse Cute, torej Cute, ki



zaznavajo zvok, vonj, dotik, in druge, ki so Se znacilni za Clovesko bitje. Lahko nadgradi tudi
tiste Cute, ki jih je doloCen posameznik izgubil ali se rodil brez njih. Sem med drugim

spadajo gluhi in slepi (Azuma 1997,355).

Slika 2.2: Primer interaktivnih virtualnih elementov prikazanih v fizi€nem svetu

Glavni cilj nadgrajene resni¢nosti je zdruziti virtualno in resni¢no v tolikSni meri, da ne bi bilo
mogoce zaznati razlike med enim ali drugim, pri Cemer bi dobili obCutek, da gre za eno
samo okolje. Tega ni enostavno doseCi zaradi Stevilnih potencialnih motenj in

abnormalnosti, ki se lahko pojavijo (Sairio 2001).

Obstajajo Stevilne definicije, ki se do doloCene mere tudi medsebojno izklju€ujejo. Eno
izmed pomembnejSih je postavil Ronald Azuma, pomemben raziskovalec s podrocja
nadgrajene resni¢nosti. Azuma jo je definiral kot sistem, za katerega veljajo tri kljune
znacilnosti, ki niso tehnolo8ko specificne. Po njegovem mora nadgrajena resni¢nosti
zdruzevati resnicno in virtualno, mora biti interaktivna v realnem ¢asu in registrirana v

tridimenzionalnem okolju (Azuma 1997).

Eden izmed glavnih problemov nadgrajene resni¢nosti je, da v€asih ni popolnoma jasno,
katera spajanja resni¢nega in virtualnega spadajo v koncept. Fotografija, ki ji je nekdo dodal
virtualen sloj s pomocjo programa za obdelavo fotografij (npr. photoshop), ni del nadgrajene
resni¢nosti, ker fotografija predstavlja dvodimenzionalno okolje. Drugi primer so filmi, ki
uporabljajo radunalni$ko generirane podobe (angl. CGI)". Te dajejo obcutek popolne

zdruzitve z resniCnim okoljem, kar po eni strani ustreza definiciji nadgrajene resni¢nosti,

! Gre za ra¢unalniko ustvarjene tridimenzionalne podobe, ki se jih uporablja kot posebne efekte v filmih in
drugih vizualnih medijih (igre, reklame itd.). Primer tovrstnih podob so vesoljske ladje v Vojni zvezd, orjaski
roboti v filmu Transformeriji, dinozavri v Jurskem parku in drugi.



vendar se zalomi pri interaktivnosti. Razni zmaji so lahko eno z okoljem, vendar pa niso
interaktivni, ampak je njihovo obnasanje vnaprej sprogramirano. Druga zgodba je prenos
tekme v Zivo, kajti informacije na zaslonu se spreminjajo glede na dogajanje na tekmi in iz
tega razloga so interaktivne. Predvajan posnetek tekme pa izgubi ta status, iz istih razlogov

kot pri filmu (Kipper in Rampolla 2013).

Poleg Azume sta pomembno definicijo postavila tudi Paul Milgram in Fumioi Kishino. Njuna
definicija se ne posveca toliko vprasanju »kaj je nadgrajena resni¢nost?«, ampak bolj »kje
Je nadgrajena resni¢nost?«. Milgram in Kishino nadgrajeno resni¢nost razumeta kot del
kontinuuma resnicnosti in virtualnosti (glej sliko 2.3). Gre za kontinuum, ki se razteza med
resni¢nim in virtualnim okoljem. Znotraj slednjega je obmocje mesane resnicnosti, ki ga
sestavljata nadgrajena resni¢nost in nadgrajena virtualnost. Prva je znotraj kontinuuma
postavljena blize resnicnemu svetu, ker vec€ina njenih gradnikov sestavlja tudi resnicni svet.
Medtem je nadgrajena virtualnost postavljena blize virtualnemu okolju, ker vecina njenih
gradnikov sestavlja virtualni svet. Torej, e je za nadgrajeno resni¢nost znacilno, da jo
nadgrajujejo virtualni elementi, nadgrajeno virtualnost nadgrajujejo resni¢ni elementi. Za
Milgrama sta obe obliki nadgrajenosti razlicni stopnji SirSega koncepta mesane resnicnosti,
vendar se v drugih literaturah pogosto uporablja zgolj izraz nadgrajena resni¢nost, ki

obsega oboje (Milgram in Kishino 1994).

Slika 2.3: Milgramov kontinuum resni¢nosti in virtualnosti

MeSana resnicnost
I ne 1
“. -I-’
\&/
Resniéne Nadgrajena Nadgrajena Virtualno
ckolje resniénost  virtualnost okolje

Vir: Halic in drugi (2010).

2.2 Zgodovinski kontekst
Nadgrajena resni¢nost se je na radarju novih tehnologij pojavila Sele pred kratkim in se zdaj
pocasi pomika v ospredje vsakdanjega Zivljenja. Vendar se moramo vrniti malo dlje v

preteklost, ¢e Zelimo spoznati njene zacetke. Najbolj smiselno je, e sko€imo nazaj v leto
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1968, ko je lvan Sutherland predstavil (izumil 1966) svoj projekt, ki ga je poimenoval
Damoklejev mec (glej sliko 2.4). Domnevno gre za prvi naglavni prikazovalnik virtualne in

nadgrajene resni¢nosti (McLellan 2001).

Slika 2.4: Prikaz Damoklejevega meca

Vir: Augmented Reality Wiki.

Njegov uporabnik je lahko videl racunalniSsko generirane informacije, ki so bile spete s
fiziCnimi objekti, npr. znaki na stenah laboratorija (Hollerer in Feiner 2004). Kljub Stevilnim
moznostim, ki bi jih prinesel njen nadaljnji razvoj, pa ga Sutherland ni nadaljeval, saj je bila
po njegovem mnenju takratna racunalniSka grafika zelo primitivna in zato neuporabna za
tovrsten projekt. Svojo pozornost je raje usmeril v podrocje racunalniSke grafike, saj ga je
Zelel izbolj$ati. V ta namen je izumil Stevilne temeljne algoritme in strojno ter programsko
opremo (McGreevy v McLellan 2001, 163—-198). V 70. letih je priSlo do razcveta s podro€ja
interaktivne racunalniSke grafike. V tem obdobju so se raziskovalci zaceli ukvarjati z
virtualno resni¢nostjo. Pomembno je bilo tudi gibanje kiberpunk v 80., ker je spodbudilo
vizije o simbiozi med strojem in ¢lovekom. Gre za temo, ki je spodbudila tudi zanimanje
Hollywooda in s tem proizvodnjo filmov, kot je Terminator, ki je na neki na€in pokazal, kako

bi bil lahko videti »racunalniski vid« (Hollerer in Feiner 2004).

Vendar Sutherland ni prvi, ki se je dotaknil podrocja nadgrajene resni¢nosti, pred njim bi
lahko omenili Se Mortona Heiliga, ki je v obdobju 1957—1962 ustvaril in patentiral senzori¢ni
simulator, imenovan Sensorama (glej sliko 2.5). Oznacil ga je za »izkustveni teater«.
Uporabniku je omogocil ve€senzoricno doZivetje (video, vonj, tresljaji, veter, zvok itd.) v
obliki voZnje z motorjem po virtualnem New Yorku. Sensorama nikoli ni dozivel
komercialnega uspeha. V enem izmed intervjujev je Heilig dejal, da je bil prevec
revolucionaren za tisti Cas (Media Art Net).
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Slika 2.5: Sensorama
“ _snrama

Vir: Media Art Net.

Raziskovanje na podroCju nadgrajene resnicnosti se je v 70. in 80. nadaljevalo v razlicnih
institucijah, kot so Armstrongov laboratorij AmeriSkega vojnega letalstva, Amesov
raziskovalni center vesoljske agencije NASA, Institut za tehnologijo Massachusetts in
Chapel Hill Univerze Severne Karoline (Krevelen in Poelman 2010). Kljub Zivemu dogajanju
na podroCju nadgrajene resni¢nosti pa vse do 90. let ni bilo enotnega izraza, ki bi
poimenoval tovrstno spajanje resniCnega in virtualnega. Prva, ki sta prebila led, sta bila
Tom Caudell in David Mizell. Raziskovalca, ki sta delala za korporacijo Boeing, sta razvijala
sistem, s katerim bi izboljSala procedure pri proizvodnji letal. Sistem naj bi zdruzeval vse
informacije, ki so jih tehniki potrebovali, na enem mestu. Prikazoval naj bi jih s pomocjo
naglavnega prikazovalnika (Villagomez 2010). Skratka, razvijala sta napravo, ki bi ¢ez
resni¢no okolje izrisala vizualno informacijo »kam gre katera Zica«. Njun cilj je bil zasnovati
resnicno mobilno napravo, ampak je bila takrat tehnologija, ki bi to omogocala, nedosegljiva
(Hollerer in Feiner 2004). Konec 90. je bilo obdobje, ko je nadgrajena resni¢nost postala
lo€eno podrocje raziskovanja. Organizirali so Stevilne konference (Krevelen in Poelman
2010), prva (IWAR) se je zgodila leta 1998 v San Franciscu (Zhou in drugi 2008).

Od leta 1968, ko je Sutherland predstavil svoj naglavni prikazovalnik, se je na podrocju
nadgrajene resni¢nosti zgodilo marsikaj. V spodnji Casovnici je navedenih nekaj pomembnih
prispevkov na podrocju nadgrajene resnicnosti. Ob tem velja omeniti, da ne gre za popoln

seznam, ampak sluzi kot ilustracija razvoja na podroc¢ju nadgrajene resni¢nosti.
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1962: Morton Heilig ustvari senzori¢ni simulator Sensorama (Media Art Net).
1966: lvan Sutherland izumi naglavni prikazovalnik, ki ga predstavi leta 1968, kot
smo Ze omenili na zaCetku poglavja (McLellan 2001).

1975: Myron Krueger ustvari Videoplace, ki uporabnikom omogoca interakcijo z
virtualnimi objekti. Gre za prvi tovrsten projekt, ki to omogoca (Media Art Net).
1989: Jaron Lanier skuje termin virtualna realnost (Cabiria 2012).

1990: Tom Caudell skuje termin nadgrajena resni¢nost (Villagomez 2011).

1992: Louis B. Rosenberg razvije enega prvih funkcionalnih sistemov nadgrajene
resniCnosti, imenovanega Virtual Fixtures (Cabiria 2012).

1992: Steven Feiner, Blair Maclintyre in Doree Seligmann predstavijo prvi
pomembnejSi znanstveni €lanek o prototipu sistema nadgrajene resni¢nosti,
imenovanem KARMA (Cabiria 2012).

1996: Na Univerzi Columbia razvijejo MARS — mobilne sisteme nadgrajene
resniCnosti (angl. Mobile Augmented Reality Systems). Gre za vodniski sistem, Ki
prikazuje informacije o razli¢nih stavbah in spomenikih (Feiner in drugi 2001).
1998: Na Univerzi Severne Karoline predstavijo prostorsko nadgrajeno resni¢nost
(Cabiria 2012).

1999: Hirokazu Kato razvije ARToolKit, knjiznico s programsko opremo, namenjeno
pisanju aplikacij za nadgrajeno resni¢nost (ARToolKit).

2000: Bruce H. Thomas razvije ARQuake, ki temelji na raCunalniski igri Quake. Gre
za prvo mobilno igro nadgrajene resni¢nosti, ki je namenjena igranju zunaj zavetja
domacega racunalnika (Cabiria 2012).

2008: Izide program Wikitude, potovalni vodnik, ki temelji na nadgrajevanju
resni¢nosti (Cabiria 2012).

2013: Google napove odprto beta testiranje za oala Google Glass.

Tomi Ahonen, strokovnjak na podro¢ju mobilne tehnologije, je na TEDxMongKok leta 2012

nadgrajeno resni¢nost poimenoval kot osmi masovni medijin napovedal, da jo bo do konca

desetletja uporabljala milijarda ljudi (TED). Med prvih sedem masovnih medijev (po

kronoloSkem vrstnem redu) spadajo tisk, posnetki (glasba), kino, radio, TV, internet in

mobilna tehnologija (Ahonen 2008).
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2.3 Tipi nadgrajene resniénosti

Cheng in Tsai nadgrajeno resni¢nost delita v dve skupini. Prva je slikovna (angl. image-
based), kjer je za delovanje potreben neke vrste oznacevalnik (marker). Oznacevalnik je
obi¢ajno graficna podoba na listu papirja, ki napravi za prikazovanje (npr. spletna kamera v
navezi z monitorjem) sporocCi pozicijo virtualnega elementa (glej sliko 2.6). Obstaja tudi
druga vrsta slikovne zaznave, Ki jo avtorja imenujeta »naravna graficna zaznavac, kjer je
princip isti kot pri oznaCevalnikih, le da gre tu za zaznavo pravih objektov, kot so Cloveski
obraz, steklenica piva, knjiga itd. Oboje pa spada med slikovno nadgrajeno resni¢nost
(Cheng in Tsai 2012).

Slika 2.6: Primer slikovne nadgrajene resni¢nosti

spletna
kamera

nadgrajeni
objekt

oznacevalnik

Vir: Cheng in Tsai (2012).

V drugo skupino spada lokacijska (angl. location-based) nadgrajena resni¢nost, ki v
nasprotju s slikovno ne uporablja oznacevalnikov za pozicioniranje, ampak podatke, ki jih
pridobi iz mobilnih naprav, npr. brezZzicnega omrezja ali GPS, s pomocjo katerih identificira
lokacijo, kamor nato vkljuci racunalnisko generirane podobe oz. informacije (Cheng in Tsai
2012) (glej sliko 2.7). Gre za tisto vrsto nadgrajene resnicnosti, ki smo jo omenili v uvodu
(glej sliko 2.2).
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Slika 2.7: Primer lokacijske nadgrajene resni¢nosti

nadgrajena
informacija|
|

fizifno “okaolje Q

Vir: Cheng in Tsai (2012).

2.4 Tehnologija prikazovanja nadgrajene resni¢nosti

Za ustvarjanje nadgrajene resni¢nosti obstajajo razli¢ne tehnologije. Skupek teh tehnologij
se imenuje prikazovalnik. Gre za sistem, ki prikazuje virtualne podobe na resni¢nem okolju
z uporabo opti¢nih, elektronskih in mehanskih komponent. Prikazovalnik ustvari podobo
nekje na vidni poti med nasim oCesom in fizicnim objektom, ki ga zelimo (navidezno)
nadgraditi. Podoba je lahko generirana na ravno ali kompleksnejSo podlago, odvisno od
optike, ki jo uporablja (Bimber in Raskar 2006).

Obstaja vec vrst prikazovalnikov, ki se delijo na t. i. video prepustne in optic¢no prepustne.
Prvi delujejo na principu integracije virtualnih podob v zaslon, ki s pomocjo kamere
prikazuje Zivo sliko okolja (Bimber in Raskar 2005). To pomeni, da racunalnik snema
okolico, posnetek sproti poSilja v raCunalnik, ki posnetek nadgradi z virtualnimi elementi, in
nam novo celoto pokaze na zaslonu, ki ga imamo pred o¢mi. Nastala iluzija nam daje
obCutek, da gledamo resnicni svet, v resnici pa gledamo posnetek resniChega sveta
(Schneinerman 2009).

Na drugi strani so opti€¢no prepustni prikazovalniki, ki nam omogocajo neposreden pogled
na resnicno okolje in vanj vkljuCene virtualne podobe brez posredniSskega zaslona, v
katerega bi morali gledati, da bi lahko videli nadgrajeni svet. Tovrstna tehnologija uporablja
opti¢ne elemente, ki so delno prepustni in delno odsevni. Delno prepustni del spusti skozi
resniCni svet, medtem ko delno odsevni proti nam poSlje odsev zaslona, ki prikazuje

virtualni objekt (npr. prosojni LCD-zaslon ali polprosojno ogledalo) (Bimber in Raskar 2005).
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Delitev prikazovalnikov na video prepustne in opticno prepustne predstavlja zgolj del
zgodbe, saj se ti delijo Se glede na polozaj v prostoru. Lahko so na uporabnikovi glavi, v
njegovih rokah ali znotraj samega prostora, ki ga Zelimo nadgraditi. Zato se prikazovalniki

delijo Se na tri kategorije (Bimber in Raskar 2005; Bimber in Raskar 2006).

V prvi kategoriji so prikazovalniki, ki se jih pripne na glavo (angl. Head-Attached Display),
mednje spadajo naglavni prikazovalniki (angl. Head-Mounted Display), npr. »oCala« z
zasloni. Sledijo mreznicni prikazovalniki, kjer je virtualna podoba narisana naravnost na
mreznico s pomocjo Sibkega laserja ali LED-diod, ter naglavni projektoriji, ki projicirajo v
prostor (Bimber in Raskar 2006).

V drugi kategoriji so ro¢ni prikazovalniki, prenosljive naprave, ki nadgrajujejo prostor. Med
najbolj komercialne lahko uvrstimo pametne telefone in tablicne racunalnike.

V tretjo kategorijo pa spadajo prostorski, ki so, kot namiguje Ze ime, lo€eni od telesa in
integrirani v okolje, npr. projektorji (Bimber in Raskar 2006). Na sliki 2.8 lahko vidimo, kje
vse se lahko pojavi generirana virtualna podoba, kje so locirani posamezni tipi
prikazovalnika v odnosu z uporabnikom in resni¢nim objektom ter kakSne vrste podoba je

ustvarjena — ravna ali ukrivljena (Bimber in Raskar 2005).

Slika 2.8: Vrsta prikazovalnikov nadgrajene resni¢nosti

)
Ny
prostorski
prikazovalnik
mreZniéni projekter
prikazovalnik
vni| j/

nagla
prikazovalnik

projektor roéni

prikazovalnik

8

preojektor

naglavni rocni prostorski

Vir: Bimber in Raskar (2006).
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3 PODROCJA UPORABE NADGRAJENE RESNICNOSTI

Nadgrajena resnicnost je najnovejsi dosezek na podro€ju socialno-tehnoloSkega razvoja
sodobne druzbe (Yuen in drugi 2011) in predstavlja tiste vrste tehnologijo, ki ima
potencialno prihodnost na domala vseh podrodjih profesionalnega in vsakdanjega Zivljenja.
Obsega podrocja zabave, izobraZzevanja, zdravstva, inZeniringa, proizvodnje itd. (Silva in
drugi 2003). Z razvojem tehnologije nadgrajene resni¢nosti je vedno ve¢ podrocij, ki bodo

nekoc€ del iste zgodbe (Sairio 2001).

Do te toCke smo Ze definirali nadgrajeno resni¢nost in jo predstavili skozi zgodovinski in
tehnoloski kontekst. V tretjem poglavju pa bomo opisali nekaj pomembnejSih podrodij, in
sicer medicino, izobrazevanje, oglasevanje, razvedrilo, vojsko in turizem, kjer je nadgrajena
resniCnost v neki meri Ze implementirana. Pri posameznem podroc¢ju bomo navedli tudi

primere tehnologij in aplikacij.

3.1 Medicina
Prvo izmed pomembnih podrocij, kjer obstaja teZnja po nadgrajevanju resni¢nosti, je gotovo
medicina. Gre za podrocje, kjer je velik poudarek na slikovni tehnologiji. Ravno zato je bila

paradigma nadgrajene resni¢nosti zelo hitro sprejeta (Hamza-Lup 2004).

Z vzponom tehnologij, kot so magnetna resonanca (MRI), tomografija (CT) in ultrazvok (US)
je priSlo do prehoda s »slepega« operiranja, kjer je moral kirurg pacienta odpreti, da je
lahko varno identificiral bolezensko stanje (patologijo), na vizualno, kjer diagnoza temelji na
slikah. Uporaba tovrstnih tehnologij kirurgu omogoca, da lahko analizira, nacrtuje ter oceni
prednosti in slabosti kirurSkega posega. Tovrstni pripravljalni proces se imenuje
predoperativni postopek. Nadaljnje se pridobljeni podatki prenesejo v operativno sobo, pri
¢emer imajo vlogo vodnika, ki kirurga »vodi« skozi poseg (medoperacijski postopek)
(Bianchi 2007).

Neko€ so med operacijo uporabljali fizicne kopije slik, pri ¢emer je bil kirurg primoran
mentalno pretvoriti dvodimenzionalno podobo pacienta in jo spojiti s tridimenzionalnim
telesom, ki ga je operiral. S ¢asom je priSlo do preskoka s fizi¢nih slik na racunalniske
vizualizacijske sisteme, ki predoperativhe podobe prikazujejo na zaslonu med samo

operacijo (slikovno vodena operacija). Kljub temu pa ob tem $e vedno obstaja potreba po
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mentalnemu spajanju dveh podob, pacienta in njegovega modela na zaslonu (Bianchi
2007).

Na tem mestu stopi v igro nadgrajena resni¢nost. S pomocjo slednje bi lahko kirurgu
omogocili, da bi lahko informacije iz npr. magnetne resonance videl v realnem ¢asu — med
operacijo. ldeja o zdravniku z rentgenskim vidom je stara Ze kot sama ideja o medicinskem
slikanju pacientov. Tovrstna tehnologija bi olajSala postopek operiranja, saj ne bi bilo vec

potrebe po stalnemu pogledovanju k zaslonu (Birkfellner in drugi 2002).

V medicini se je pred nadgrajeno resni¢nostjo uporabljala Ze navidezna resni¢nost, in sicer
v namen simuliranja medicinskih postopkov, pri Eemer se je uporabnika (kirurga) vkljucilo v
navidezno okolje. Problem slednjega je v tem, da je bilo celotno okolje virtualno — z
virtualnim pacientom in orodjem, kjer uporabnik ni imel stika z realnostjo. Zato je sluZila
zgolj za predoperativno vadbo. Znotraj medicine je za uspeSno simulacijo potrebna
tehnologija, kjer je prisotna vecja mera interakcije in za nadgrajeno resni¢nost znacilnega
zdruZevanja resni¢nega okolja z navidezno prikazanimi navodili. Na tem podrocju je
raziskoval Bianchi, ki je v svojem projektu za ortopedski kirurski proces repozicioniranja
zlomljenih kosti implementiral nadgrajeno resni¢nost. Njegov namen je bil ustvariti
simulator, ki bi pri simulacijah posegov uporabljal resnicne zlomljene kosti, na katere bi
racunalnik dodal navidezno tkivo in vezi. Uporabnik bi z uporabo naglavnega prikazovalnika
videl spremembe, ki jih povzro€a medicinsko orodje, hkrati pa bi obcutil realne povratne

informacije pri interakciji z resni¢no kostjo (Bianchi 2007).

Poleg Bianchijevega projekta obstajajo Stevilni drugi projekti, ki raziskujejo podrocje
nadgrajene resnicnosti na podro¢ju medicine. Med drugim bi lahko omenili poskus z
Univerze Severna Karolina, kjer so z ultrazvokom skenirali maternico nosece zZenske,
ustvarili 3D-podobo fetusa znotraj maternice in podobo prikazali na abdomnu s pomocjo
naglavnega prikazovalnika, kar lahko vidimo na sliki 3.1 (Azuma 1997). Prisotne so bile
sicer Stevilne tezave, predvsem s pravilnim postavljanjem fetusa v prostor in kvaliteto same
podobe (State in drugi 1994).
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Slika 3.1: 3D-podoba fetusa znotraj maternice

Vir: State in drugi (1994).

3.2 lzobrazevanje

Podobno kot pri medicini tudi na podroCju izobrazevanja obstaja Zelja po vklju€evanju
nadgrajene resnicnosti v ucni proces. Nadgrajena resni¢nost ima na pedagoskem podrocju
velik potencial. Problem predstavlja dejstvo, da je Se vedno dokaj nerazvita. Vendar pa
mnogi menijo, da nagrajena resni¢nost v prihodnosti bo imela vpliv na izobraZzevanje
(Chengin Tsai 2012). V Horizon Report so leta 2011 napovedali, da se bo raba enostavne
nadgrajene resni¢nosti v izobraZzevanju razSirila v obdobju dveh do treh let (Horizon Report
2011).

Kljub temu da nadgrajena resni¢nost na podrocju izobraZzevanja Se ni razvita v tej meri, da
bi bila vklju¢ena v vsakodnevni uéni proces, pa obstajajo Stevilne (eksperimentalne)
aplikacije za mobilne naprave, ki so namenjene izobrazevanju. Ena izmed zanimivih
aplikacij izvira iz Japonske. Gre za »nadgrajeni« ucbenik z naslovom New Horizon, ki je
namenjen uc€enju angles€ine (glej sliko 3.2). Ucbenik ima na ve¢ straneh postavljene
oznacevalnike, ki u€encu omogocajo interakcijo s pomocjo namenske aplikacije. Aplikacija
ozivi like iz u€benika, ki jih u€enec lahko poslusa v obliki krajSih animiranih dialogov (Tokyo
Shoseki).
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Slika 3.2: Primer nadgrajenega uc¢benika

Vir: Tokyo Shoseki.

3.3 Oglasevanje

Nadgrajena resni¢nost se pri oglaSevanju uporablja na razli¢nih podrocjih od oglasevanja
filmov do televizije in drugih produktov (Thomes 2010). Pri tem se uporabljajo razli¢ne
tehnike. NajpogostejSa je uporaba posebnih oznacevalnikov (markerjev), ki jih mobilni
telefon ali spletna kamera s pomocjo posebne programske opreme zazna in na zaslonu
izriSe tridimenzionalno podobo (Carmigniani in Furht 2011). Pri tem ima marker viogo
koordinacijskega sistema, ki sluzi kot pomoc€ pri pravilni postavitvi virtualne podobe v

prostor (Thomes 2010).

Eden izmed tovrstnih nacinov oglaSevanja izvira iz leta 2007, ko so v Hit Lab NZ v
sodelovanju z ogladevalskim podjetjem Saatchi and Saatchi za Zivalski vrt v Wellingtonu
(Nova Zelandija) pripravili prvo mobilno oglasevalsko kampanjo, ki je uporabljala tehnologijo
nadgrajene resni¢nosti. V lokalnem ¢asopisu je bil v treh zaporednih dneh objavljen oglas z
mobilno Stevilko. Bralci, ki so poslali sporocilo na objavljeno Stevilko, so prejeli aplikacijo za
svoj mobilni telefon. Ko so telefon s kamero usmerili na oglas, so na zaslonu videli 3D-
model ene izmed Zivali (glej sliko 3.3). Problem je bil, da je bila zaradi narave aplikacije ta
na voljo zgolj lastnikom telefonov znamke Nokia, ki jih je poganjal operacijski sistem
Symbian. Kampanija je bila zelo uspesna in obisk v Zivalskem vrtu je zrasel (Schmalstieg in
drugi 2011).
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Slika 3.3: Primer ¢asopisnega oglasa

Get closer to the giraffes
than you ever have before.

Vir: mediawhore (2010).

3.4 Razvedrilo
Profesionalno podroc€je ni edino, Kjer je prisotna nadgrajena resnic¢nost, saj se je razSirila
tudi na podroCje razvedrila, ki vkljuCuje predvsem racunalniSke igre (Barakonyi in
Schmalstieg 2005). Po Hallerjevem mnenju je sistem za razvedrilo eden najuspesnejsih
nacinov uporabe tehnologij nadgrajene resni¢nosti (Haller 2007). Dober primer s podrocja
razvedrila so igre, ki so poznane po prinasanju novih tehnologij med masovno publiko,
hkrati pa igralniSka industrija privablja Stevilne potroSnike. Igre sicer lahko kategoriziramo

kot zabavne ali kot resne (Tomi in Rambli 2011).

Eden pomembnejSih korakov na podroCju »nadgrajenih« iger je projekt ARQuake iz leta
2000. Gre za projekt, pri katerem so racunalniSko prvoosebno strelsko igro Quake podjetja
ID Software prenesili v fizi€ni svet. Igralec v fizicnem svetu interaktira s kreaturami iz igre s
pomo&jo prenosljivega radunalni$kega sistema Tinmith? ki generira tridimenzionalne
podobe, in naglavnega prikazovalnika, ki jih prikazuje. Razlog, da so izbrali ravno igro
Quake, je v prilagodljivosti graficnega programa. Slabost sistema je bila njegova okornost,
saj je moral uporabnik na hrbtu nositi tezko in krhko opremo (Thomas in Piekarski 2003).

Na sliki 3.4 lahko vidimo primer igralniSke izkuSnje in opreme.

2 Ragunalnik so razvili na Univerzi Juzne Avstralije. Sistem omogoc&a zaznavanje uporabnikove lokacije in

orientacije njegove glave.
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Slika 3.4: Oprema (levo) in primer igralne izkusnje (desno)

Vir: ChopSuey Weblog (2008).

Trinajst let kasneje so na podrocju nadgrajenega igralniStva vidne spremembe, saj je prislo
do prehoda s tezkih prenosljivin naprav, kot je Tinmith, na manjSe mobilne (pametne
telefone), ki jih uporabnik lahko nosi v roki. V zadnjem letu je na spletu mogoce opaziti, da
popularnosti pridobiva masovna spletna igra Ingress® (glej sliko 3.5), ki so jo izdali pri
Niantic Labs v sklopu podjetja Google. Igra je, podobno kot ARQuake, igralniSko izkusnjo
pripeljala iz hiSe. Naloga igralcev je, da zavzemajo in prevzemajo razlicne portale ter jih
povezujejo v polja, ki lahko obsegajo nekaj metrov ali celo kilometrov. Portali so pripeti na
razlicne objekte, ki obstajajo v resnicnem svetu (spomeniki, stavbe itd.). Igralci pri interakciji
s portali uporabljajo svoje pametne naprave (telefoni, tablice), na katerih imajo nalozeno
aplikacijo, ki jim v realnem €asu kaze lokacijo portalov (s pomocjo GPS), njihovo stanje ter

jim omogoca njihovo zavzemanje (»hekanje« portalov).

® http://ingress.com
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Slika 3.5: Ingress na pametnem telefonu

Vir: Daily Geek Show (2012).

3.1 Vojska
Za vojaske organizacije (predvsem amerisko vojsko) velja, da so obi€ajno dobro
financirane, kar jim omogoca, da vlagajo v tehnoloSki razvoj. Mnoge inovacije kasneje
postanejo del vsakdanjega Zivljenja. Dober primer prehoda tehnologij iz vojaske sfere v
sfero vsakdanjega Zivljenja je internet (Rheingold 1993). Podobno kot za internet velja tudi
za nadgrajeno resniénost, saj je razvoj za potrebe vojske potekal tudi na tem podrogju. Ze
Ivana Sutherlanda, ki smo ga Zze omenili, je financirala vojaska organizacija DARPA na

podrocju interaktivne raCunalniSke grafike (Livingston in drugi 2011).

Po Livingstonovih besedah postajajo vojaske operacije vedno bolj raznolike. Za lazje
spopadanje z novimi in vedno zahtevnejSimi nalogami je vojska vlozila v razvoj novih orodij
za uporabo med operacijami in pripravami nanje. Mnoge potrebe so pripeljale do premikov
na podrocju nadgrajene resni¢nosti (Livingston in drugi 2011).

Vojska za urjenje in izobraZevanje uporablja razli¢ne prikazovalnike nadgrajene resni¢nosti.
Npr. piloti v vojaskih plovilih Ze leta uporabljajo razli€ne nacine prikazovanja informacij ez
resnicni svet — od zaslonov do naglavnih sistemov, ki pilotom izrisujejo vektorsko grafiko
(Azuma 1997).

Leta 2011 je DARPA v sklopu programa SCENICC* zadela razvijati razlicne sisteme, ki bi

vojakom omogocili nadgrajeno zaznavo okolja in s tem bolje izkoristili poloZaj na terenu.

* Soldier centric imaging via computational camera
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Eden izmed projektov so posebne kontaktne lecCe, ki bodo vojaku izrisovale pomembne
virtualne elemente naravnost na mreznico, brez potrebe po tezkih ¢eladah, ki opravljajo
podobno funkcijo (DARPA 2012).

Eden izmed projektov na podrocju vojaske opreme, namenjen podpori vojakom, predvsem
v urbanih naseljih, se imenuje BARS (Battlefield Augmented Reality System). Sistem, ki ga
sestavljajo prenosljiv racunalnik, brezzi€ni omrezni sistem in opticno-prepustni naglavni
prikazovalnik z enoto za sledenje, prikazuje informacije o stavbah in ulicah, prikazuje tudi
vojakove naloge in morebitne sovrazne enote v blizini (Julier 2000). Koncept je enak kot pri
strelski igri ARQuake (glej sliko 3.6).

Slika 3.6: BARS

Vir: Technopits (2012).

3.2 Turizem
Zadnje izmed podrocij, ki jih bomo obravnavali, je turizem, kjer ima nadgrajena resni¢nost
prav tako velik potencial (Yovcheva in drugi 2012). Prihodnost tehnologije na tem podrocju
temelji na mobilni tehnologiji, saj moderni pametni telefoni vsebujejo pomembne elemente,
kot so kamera in razlicni senzoriji (Ziroskop, GPS, senzor gibanja itd.), ki lahko uspesno
identificirajo lokacijo uporabnika v okolju, kjer je. Ravno zato so mobilne naprave z
aplikacijami, ki nadgrajujejo resnicnost, primerne kot vodnik in alternativa zemljevidom ter
turisticnim vodnikom (knjige, broSure) pri premikanju po svetu, brez omejevanja

uporabnikov s teZkimi aparaturami (Choubassi 2010).
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Nadgrajena resnic¢nost znotraj turizma predstavlja prednost, saj turistu omogoca, da se laze
orientira po prostoru, da vidi nevidne informacije ter pot do odrocCnih in skritih krajev, ki bi jih
sam spregledal. Skratka, ponuja mu razli¢ne poti dostopanja do informacij (Sung 2011).
Prav tako omogoc€a, da ima dostop do natancnih informacij, ki niso vezane zgolj na

Vv v

turisticne toCke, kot so prenocisca, trgovine in restavracije (Marimon in drugi 2010).

Do danasnjega dne obstajajo Stevilne aplikacije, ki so namenjene informiranju uporabnikov
o njihovi okolici, ena najbolj popularnih je verjetno Wikitude® (glej sliko 3.7). Gre za
aplikacijo, ki je namenjena uporabnikom telefonov iOS (iPhone), Android in Symbian. Ta
pobira informacije z Wikipedije in drugih servisov ter jih nato izpiSe na zaslon

uporabnikovega telefona.

Slika 3.7: Wikitude
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Vir: Hamburger (2011).

Popularnost si deli z orodjem Layar® (glej sliko 3.8), ki ponuja podobno izku$njo kot
Wikitude. Uporabnikom na zaslonu njihovih pametnih telefonov doda ikone, ki oznacujejo
lokale, znamenitosti in drugo (Marimon in drugi 2010). Layar se uporablja tudi na drugih

podrocjih (marketing).

® http://wikitude.org
® http://layar.com

25



Slika 3.8: Layar
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4 SKLEP IN ZAKLJUCEK

Pri analizi besedil smo odgovarjali na tri raziskovalna vprasanja. Naprej smo se osredotocili
na raziskovalni vprasanji, kaj je nadgrajena resnicnost in kako se je podroéje nadgrajene
resni¢nosti razvijalo skozi ¢as (drugo poglavje). V tretiem poglavju pa nas je zanimalo

vpraSanje, na katerih pomembnejsih podrocjih se nadgrajena resnicnost Ze uporablja.

V sklopu prvega raziskovalnega vprasanja smo ugotovili, da je nadgrajena resni¢nost
koncept oz. tehnologija zdruZzevanja resni¢nega in virtualnega v realnem cCasu, ki daje
uporabniku obc&utek, da fizicno in virtualno soobstajata v istem prostoru. Cilj zdruZevanja
resni¢nega in virtualnega je nadgraditev percepcije resni¢nega sveta. V teoriji lahko

nadgradi vse CloveSke Cute, tudi tiste, ki jih je posameznik izgubil.

Skozi pregled zgodovinskega konteksta smo ugotovili, da njeni zacetki segajo v 60. leta 20.
stoletja, kjer na podrocju izstopata dva izuma, Sensorama, senzori¢ni simulator, in
Damoklejev mec€, prvi naglavni prikazovalnik. V obdobju med izumom Sensorame in
sedanjostjo so bili razviti Stevilni sistemi nadgrajevanja resni¢nosti, npr. Videoplace,
ARQuake, MARS, Wikitude in drugi.

V sklopu tretjega raziskovalnega vpraSanja, na katerih pomembnejSih podrocjih se

nadgrajena resni¢nost Ze uporablja, smo izpostavili 6 podroc€ij. Medicino, izobrazevanje,
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oglasevanje, razvedrilo, vojsko in turizem. Pri tem smo se skuSali navezati na nekatere

elemente pri posameznem podrodju, Ki bi jih lahko nadgrajena resni¢nost nadgrajevala.

Na podrocju medicine lahko kirurgu omogoci, da informacije o pacientu vidi v realnem ¢asu.
Npr. projekt z Univerze Severne Karoline s pomocjo ultrazvoka izrisuje podobo fetusa na

zensko maternico.

Pri izobraZevanju pri¢akujejo razSiritev na podrocje v obdobju dveh do treh let. Primer
nadgrajevanja resnicnosti v izobrazevanju so »nadgrajeni« u¢beniki (New Horizon), ki s

pomocjo oznacevalnikov omogocajo dodatno interakcijo v obliki krajSih animiranih dialogov.

Nadgrajevanje resnicnosti je prisotno tudi na podroCju oglasevanja, kjer se uporabljajo
razli¢ne tehnike. NajpogostejSa je raba oznacCevalnikov. Prva ogladevalska kampanija, ki je
uporabljala oznacevalnike v ¢asopisu, je bila namenjena Zivalskemu vrtu v Wellingtonu.
Bralcem je omogocala, da so s pomocjo aplikacije na mobilni napravi videli 3D-modele

Zivali.

Podrocje razvedrila velja za enega najbolj uspesnih nacinov rabe nadgrajene resni¢nosti.
NajveC poudarka je na igrah, saj so te poznane po prinasanju novih tehnologij med
masovno publiko. Pomemben korak na tem podrocju je prototipni projekt ARQuake, kjer so

racunalnisko igro prenesli v resnicni svet.

Tudi na vojaskem podrocju obstaja potreba po nadgrajevanju resni¢nosti pri misijah na
terenu. Razvoj na tem podrodju je bil financiran Ze v preteklosti, predvsem ga je financirala
organizacija DARPA. Eden izmed projektov na podrocju vojaske opreme, namenjen podpori
vojakom, predvsem v urbanih naseljih, se imenuje BARS (Battlefield Augmented Reality

System), ki prikazuje informacije o stavbah, ulicah itd.

Tudi na podrocju turizma obstaja velik potencial nadgrajevanja resnic¢nosti, kjer je poudarek
predvsem na mobilni tehnologiji, saj naprave, kot je pametni telefon, vsebujejo razlicne
elemente, kot so kamera in senzorji (GPS, ziroskop itd.), lahko identificirajo lokacijo
porabnika v okolju in mu na podlagi tega dajejo informacije o okolju (stavbah, spomenikih
itd.).
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Nadgrajena resni¢nost je relativno nova tehnologija, ki skozi razlicna podrocja pocasi
prihaja v ospredje vsakdanjega in profesionalnega Zivljenja. Njena glavna naloga je, da
poenostavi nase Zivljenje s tem, da ga nadgradi in izboljSa. Skozi ta tekst smo predstauvili
nadgrajeno resnic¢nost kot novo obliko interakcije s svetom. Nadgrajena resni¢nost ima
potencial, da postane del nasega Zivljenja, ali se bo to dejansko zgodilo, pa bomo videli v

prihodnjih nekaj letih.
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