GEOTECHNOLOGIE

Streszczenie: Celem artykutu jest zaprezentowanie systemu rozszerzonej rzeczywistos-

ci oraz mozliwoéci jego wykorzystania podczas prowadzenia robét geodezyjnych,
zwiaszcza wywiadu terenowego. Autor omawia rozwdj systemu na przestrzeni ostat-
nich kilkudziesieciu lat oraz zagadnienie implementacji w geodezji. Opisane zostaty
najwazniejsze etapy ksztattowania sie jego technologicznych i teoretycznych podstaw.
Artykut prezentuje najszerzej akceptowane poglady naukowe na temat rozszerzonej
rzeczywistoéci oraz architekture i komponenty systemu. Praktyczne wdrozenie zostato
przedstawione na przyktadzie punktéw osnowy geodezyjnej pozyskanych z PODGiK
w Poznaniu.

Abstract: This article aims to present Augmented Reality (AR) system and the possibility
of its use in conducting work of surveying, especially during field interview. The paper de-
scribes the issue of AR and its development over the last few decades. Important milesto-
nes in the history of the development of the technological and theoretical foundations of
the system are described. The author presents the most widely accepted scientific theories
about connecting the real world and the virtual content in mobile devices. The paper pre-
sents the architecture and components that compose the AR system. The practical imple-
mentation of AR capabilities is presented on geodetic points obtained from District Center
of Geodesy and Cartography in Poznan.

tukasz Halik
ieustanny rozwdj technologiczny
N oraz postep w procesie miniatury-
zacjl sprawiajg, ze co$, co jeszcze
do niedawna kojarzone bylto z filmami
science fiction, dzi$ na naszych oczach

nabiera realnych ksztaltéw. Jednym z ta-
kich bytéw jest rozszerzona rzeczywis-
tos¢ (Augmented Reality), ktdéra naj-
ogoblniej scharakteryzowa¢ mozna jako
system umozliwiajacy prezentowanie
wirtualnych informac;ji (tekst, grafika,
model 3D, wideo badz audio) natozonych
na obraz $§wiata realnego wyswietla-

Artykut recenzowany: Wykorzystanie mobilnego systemu rozszerzonej rzeczywistosci w robotach

Nowe narzedzie geodety

nych na ekranie urzadzenia mobilnego.
Wszystkie obiekty, ktére nas otaczaja, bez
wzgledu na to, czy znajduja sie nad, na
badZ pod powierzchnig ziemi, posiada-
ja wewnetrzng strukture, ktorg definiuje
sig za pomocg uprzednio zebranych da-
nych. Rozszerzona rzeczywisto$¢ pozwa-
la przedstawi¢ pewne wyselekcjonowa-
ne, ukryte informacje o obserwowanym
obiekcie, niedostepne dla uzytkownika
na pierwszy rzut oka.

o Historia systemu
rozszerzonej rzeczywistosci

Przez lata rozszerzona rzeczywisto$é
istniata tylko w sferze koncepcyjnej,
byta domeng badan odrebnych, lecz
wzajemnie uzupelniajgcych sie akade-
mickich dziedzin, takich jak inzynie-
ria czy grafika komputerowa. Pierwsze
prace nad polaczeniem obrazu $wiata
realnego oraz rzeczywistosci wirtualne;j
rozpoczely sie juz w latach 60. ubieg-
tego wieku. Ivan Sutherland uwazany
jest za tworce prototypowego systemu
rozszerzonej rzeczywistosci bedacego
rodzajem wys$wietlacza montowane-
go na glowie (Head Mounted Display,

Kalendarium rozszerzonej rzeczywistosci

01992 - T. Caudell i D. Mi-
zell formutujq termin ,rozsze-
rzona rzeczywisto$¢”.
01992 - pojawia sie pierw-
szy smartfon - IBM Simon Per-
sonal Communicator.

01993 - system pozycjono-
wania NAVSTAR GPS osigga
petng operacyjnoéé.

1994 - P. Milgram i F. Ki-
shino okre$lajg miejsca roz-
szerzonej rzeczywistosci

w kontinuum $wiat realny

- rzeczywisto$é wirtualna.

01996 - J. Rekimoto prezentu-

je pierwszy system lokalizacji
urzqdzeh za pomocgq czarno-
-biatych drukowanych 2-wy-
miarowych markeréw.

01997 - R. Azuma w artykule
A survey of Augmented Reali-
ty” podaije szeroko akcepto-
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wanq definicje systemu rozsze-
rzonej rzeczywistosci.
01997 - S. Feiner (i inni) pre-
zentuje ,Maszyne turystycz-
nq” - prototypowy mobilny
system zwiedzania miasta za
pomocq rozszerzonej rzeczy-
wistosci.

01999 - pierwszy telefon
GSM z wbudowanym odbior-
nikiem NAVSTAR GPS (Bene-
fon Escl NT2002).

01999 - zdefiniowanie
protokotu 802.11a/802.11b
(wi-fi) stuzqcego do transmisii
danych.

02000 - pierwszy telefon
GSM z wbudowanym apa-
ratem fotograficznym (Sharp
J-SHO4).

02001 - R. KooperiB. Mac-
Intyre prezentujq prototypo-

T
il Tl S’
il 8 o

wq przegladarke rozszerzonej
rzeczywistosci.

02002 - M. Kalkush (i inni)
opisuje pierwszy system nawi-
gacji wewnatrz budynku opar-
ty na markerach.

2003 - D. Choek (i inni) pre-

zentuje pierwszg gre opartq
na rozszerzonej rzeczywistos-
ci (,Human Pacman”).
02004 - M. Méchring (i inni)
przedstawia pierwszq apli-
kacje na telefony GSM wy-
korzystujgcg markery 3D do
prezentacji tréjwymiarowych
obiektéw w czasie rzeczywis-
tym.

02005 - A. Henrysson

(i inni) opisuje pierwszq gre
w systemie rozszerzonej rze-
czywistosci z trybem wielu
graczy.
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02006 - G. Reitmayr i in-
ni) przedstawia hybrydo-

wy system pozycjonowania
,na otwartym powietrzu”
oparty na rozszerzonej
rzeczywistosci.

02007 - HIT Lab NZ oraz
Saatchi & Saatchi tworzg
pierwszq kampanie reklamo-
waq na telefony komérkowe

z systemem rozszerzonej rze-
czywistosci.

2008 - pierwszy komercyj-
ny przewodnik po muzeum
wykorzystujqcy rozszerzong
rzeczywistosé.

02009 - powstaje Layar

- pierwsza w petni funkcjonal-

na przeglgdarka rozszerzonej
rzeczywistoéci na urzqdzenia
mobilne.
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geodezyjnych - wywiad terenowy

czy zbedny gadzet?

HMD). Pozycja wysSwietlacza lokalizo-
wana byla za pomocg mechanicznego
oraz dzwigkowego systemu namierza-
nia. Ze wzgledu na bardzo matg moc
obliczeniowa 6wczesnych komputeréw
uzytkownik widzial w czasie rzeczywi-
stym tylko bardzo prosty rysunek szkie-
letowy wirtualnego obiektu na tle obra-
zu z kamery wideo.

Lata 90. przyniosty podwaliny teore-
tyczne oraz rozwdj sprzetu wraz z pod-
systemami umozliwiajacymi wykorzys-
tanie rozszerzonej rzeczywisto$ci na
szerszg skale (najwazniejsze daty z jej
historii w ramce na s. obok). Od roku
2010 widoczny jest znaczny wzrost za-
interesowania nowg technologia, co jest
zwigzane z postepujaca miniaturyzacja.
Umozliwia ona zamkniecie wszystkich
komponentéw niezbednych do zaimple-
mentowania rozszerzonej rzeczywistos-
ci w jednym urzadzeniu — smartfonie.
Powstaja przegladarki konkurencyjne
wzgledem stworzonej w 2009 roku prze-
gladarki Layar: Wikitude, Junaio, Sekai
camera, ktére dodatkowo pobudzajg pro-
gramistow do wiekszego czerpania z do-
brodziejstw nowego systemu.

o Podstawy teoretyczne

rozszerzonej rzeczywistosci

Chociaz prototyp powstat juz pod ko-
niec lat 60. ubieglego wieku, do dzisiaj
nie ustalono jednoznacznej definicji sys-
temu rozszerzonej rzeczywistosci. W li-
teraturze istniejg dwie gléwne definicje
i obie uznawane sg za poprawne. We-
dtug Miligrama i Kishino [1994] rozsze-
rzona rzeczywisto$é jest jedna z form
prezentacji w obrebie szerszego pojecia
0 nazwie mieszana rzeczywisto$¢ (Mi-
xed Reality). W kontinuum rzeczywi-
stoé¢ — wirtualnos¢ przedstawionym na
rys. 1 rozszerzona rzeczywisto$¢ osadzo-
na jest gtéwnie w §wiecie rzeczywistym
z ograniczong iloscig tresci wirtualnej
wyswietlanej na ekranie urzgdzenia.

Z kolei definicja przedstawiona przez
Azume [1997] glosi, Ze system rozszerzo-
nej rzeczywisto$ci musi spetnia¢ trzy
podstawowe warunki:

elaczyc §wiat rzeczywisty z wirtual-
nym,

eobiekty wirtualne muszg by¢ zlo-
kalizowane w §wiecie rzeczywistym
w trzech wymiarach,

Rys. 1. Miejsce rozszerzonej rzeczywistosci w kontinuum
rzeczywistos¢ - wirtualnosé wedtug Milgrama i Kishino [1994]
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eobiekty wirtualne powinny by¢ in-
teraktywne oraz ich wyswietlanie mu-
si nastgpowac w czasie rzeczywistym.

Pierwszy warunek jest funda-
mentalnym opisem rozszerzonej
rzeczywistosci, taczy ona rzeczywistosé
z wirtualno$cig. Drugi warunek precy-
zuje, ze kazdy obiekt wirtualny musi
mieé¢ swoje jednoznaczne polozenie,
musi by¢ ,zakotwiczony” do okreslo-
nego miejsca w $wiecie rzeczywistym.
Trzeci warunek opisuje system reaguja-
cy na zachowanie uzytkownika, wcho-
dzacy jednoczesnie w interakcje z uzyt-
kownikiem w czasie rzeczywistym,
w odréznieniu od animacji w trybie
off-line, do ktérych dodano okreslone
efekty specjalne.

o Typy urzqdzen - hardware

Na rys. 2 pokazano przyktady typo-
wych urzadzen z mozliwoscig zaimple-
mentowania rozszerzonej rzeczywistos-
ci. Pierwszym jest komputer z HMD
(Head-Mounted Display — ,wy$wietlacz
montowany na glowie”). Wszystkie naj-
wazniejsze moduly odpowiadajace za
lokalizowanie i orientacje uzytkowni-
ka w przestrzeni oraz przetwarzanie in-
formacji znajduja sie w plecaku. Uzyt-
kownik zaopatrzony jest w hetm, ktéry
za pomocg kabli do transmisji danych
polaczony jest z modulami. Hetm wypo-
sazony jest w zalezno$ci od zastosowanej
technologii w pélprzezroczyste soczew-
ki z pryzmatami, na ktére kierowany jest
obraz z mikroprojektoréw, badz zestaw
wyswietlaczy prezentujacych obraz z ka-
mery zamontowanej nad glowa.
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Rys. 2. Interfejsy uzytkownika rozszerzonej rzeczywistosci

a) plecakowy

komputer z HMD b] PDA

Atutem plecakowych komputeréw
z HMD jest wieksza wrazliwos¢ odczu-
wania rozszerzonej rzeczywistosci, po-
niewaz wys$wietlany obraz znajduje sig
caly czas przed oczyma uzytkownika.
Dodatkowsq zaleta jest wigksza moc ob-
liczeniowa, doktadno$¢ poszczegélnych
podzespoléw oraz uwolnienie rak uzyt-
kownika od koniecznos$ci trzymania
urzadzenia. Wadami za to sg duzy koszt,
skomplikowana budowa, gabaryty oraz
futurystyczny (dziwny) wyglad. Wymie-
nione wyzej wady eliminowaly wprowa-
dzenie tego typu urzadzen na masowy
rynek. Jednak wraz z postepem w proce-
sie miniaturyzacji, obnizeniem kosztéw
produkcji poszczegdlnych podzespotéw
oraz zwiekszeniem ich precyzji mozli-
we stalo sig zamkniecie wszystkich nie-
zbednych komponentéw w urzadzeniu,
ktérego rozmiary i waga sg akceptowane
przez szerokie grono odbiorcow. W taki
oto spos6b poczatkowo PDA (Personal
Digital Asystent) (rys. 2b), a nastepnie ta-
blety (rys. 2c) i smartfony (rys. 2d) staty
sie katalizatorami zainteresowania sys-
temem rozszerzonej rzeczywi-
stosci.

Aby od strony technicznej
spelni¢ wszystkie warunki
stawiane przez Azume, na-
lezy urzadzenia mobilne za-
opatrzy¢ w kilka kluczowych
elementow:

ewysokorozdzielczy ekran,

eprocesor graficzny,
ekamerg cyfrowa,

emodut lokalizacyjny GPS,

ekompas elektroniczny,

eakcelerometr,

ezyroskop,

smartfon,
PDA, tablet
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c) tablet

.....

e) okul ARy

d) smartfon

emodut tacznosci GSM/Bluetooth/
wi-fi,

ezrédlo zasilania; akumulator,

eprzestrzenng baze danych,

eprzegladarke rozszerzonej rzeczywis-
tosci.

Do zalet urzadzen mobilnych (PDA,
tablet, smartfon) w stosunku do zesta-
wow komputer i HMD naleza: tatwiej-
sza (dotykowa) obstuga interfejsu, mate
rozmiary oraz bardziej przystepna cena,
ktéra sprawia, ze juz teraz sta¢ przeciet-
nego uzytkownika na zakup smartfona
z opcja obslugi rozszerzonej rzeczywi-
stosci. GIowna wadg opisywanych urza-
dzen jest konieczno$¢ trzymania ich
w rece podczas obserwacji otoczenia, co
zmniejsza poczucie ,,zanurzenia” w roz-
szerzong rzeczywistosc.

W czasie pisania tego artykutu po-
jawila sig szansa na nowy typ sprzetu
(rys. 2e), ktéry posiadatby zalety zaréw-
no komputera z HMD, jak i urzadzen
mobilnych. Firma Google uzyskata trzy
patenty dla ,,urzadzen wyswietlajacych
do noszenia” (wearable display device).

Swiat
rzeczywisty

Przewiduje, ze nowy typ urzadzen moze
radykalnie zwiekszy¢ popularnosé oraz
mozliwoéci wykorzystania systemu roz-
szerzonej rzeczywisto$ci w kolejnych
dziedzinach zycia.

o Model architektury systemu
na urzqdzenia mobilne

Wyr6zni¢ mozna dwie metody genero-
wania informacji wirtualnej na tle §wiata
realnego. Pierwsza polega na kompute-
rowym rozpoznawaniu obrazu. Specjal-
ny algorytm przetwarza obraz z kamery
cyfrowej w poszukiwaniu charaktery-
stycznych elementéw graficznych (tzw.
markeréw), nad ktérymi na ekranie urza-
dzenia generowana jest tre$¢ wirtualna
(np. modele 3D). Marker moze by¢ do-
wolnie rozlokowany w przestrzeni, je-
go polozenie nie musi by¢ przypisane
do konkretnego miejsca. Druga metoda
wizualizacji wykorzystuje ustugi loka-
lizacyjne (Location Based Services). Te-
go typu serwisy stawiajg uzytkownika
w centrum zainteresowania (egocentric
view) [Meng, 2005], a ich zadaniem jest
zaspokojenie potrzeb z uwzglednieniem
aktualnego czasu oraz lokalizacji uzyt-
kownika. Urzadzenie mobilne za pomocg
wbudowanych sensoréw lokalizuje wlas-
ne polozenie oraz polozenie obiektow
wirtualnych zapisanych w przestrzen-
nej bazie danych, ktére sg przypisane do
konkretnego miejsca (X, Y, H). Na tej pod-
stawie sa wySwietlane obiekty znajduja-
ce sie w zadanej odleglosci od uzytkow-
nika. Liczba prezentowanych obiektéw
zalezna jest od preferencji oraz poloze-
nia uzytkownika w przestrzeni. W dal-
szej czesci artykutu szerzej przedstawie
te druga metode generowania informacji
wirtualnej.

Wigkszo$¢ systemdw rozszerzonej rze-
czywisto$ci tworzonych na urzadzenia
mobilne posiada podobng architekture.
Zbudowane sg z sze$ciu podstawowych
podsystemoéw (rys. 3): zarzadzania, inter-
akcji, pozycjonowania, prezentacji, kon-
tekstu oraz modelu $§wiata. Kazdy z nich

Rys. 3. Architektura systemu na urzqdzeniach mobilnych [wedtug Butchart, 2011]
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pelni okreslone funkcje na
rzecz calego systemu. Cztery
z podsysteméw wbudowane
sg w przegladarke rozszerzo-
nej rzeczywistosci. Zadaniem
podsystemu zarzadzania tres-
cig jest koordynowanie prze-
plywu informacji pomiedzy
poszczegblnymi elementami
systemu. Podsystem interakcji
odpowiada za zbieranie, prze-
twarzanie oraz reagowanie na
$wiadome zachowanie uzyt-
kownika. Podsystem pozycjo-
nowania odpowiedzialny jest
za zlokalizowanie urzadzenia
w Swiecie rzeczywistym (X, Y,
H, odchylenie urzadzenia od
pionu i poziomu, kierunek
do punktu docelowego) oraz
przestanie informacji do pod-
systemu prezentacji, ktéry na
tej podstawie wyswietla uzyt-
kownikowi obiekty wirtualne
(modele 3D, grafiki, tekst, wi-
deo, audio) nalozone na obraz
Swiata realnego. Podsystem
kontekstu zapewnia infor-
macje na temat uzytkownika
(np. imie, awatar) oraz sytu-
acji, w jakiej aktualnie sie on
znalazl (np. w biurze, w dro-
dze do pracy, poza pracg).
Ostatni z podsysteméw, na-
zywany modelem $wiata, osa-
dzony jest na serwerze ustugo-
dawcy i dostarcza informacji
na temat budowy cyfrowego
$wiata, liczby punktéw uzy-
teczno$ci publicznej (POI), ich
specyfiki itp. W Zargonie producentéw
ré6znych przegladarek rozszerzonej rze-
czywistosci poszczegélne modele swia-
tanazywane sg: warstwami — layers (La-
yar), Swiatami — worlds (Wikitude) badz
kanatami — channels (Junaio).

e Rozszerzona rzeczywistosc
w geodezji - wywiad terenowy

System rozszerzonej rzeczywistosci
moze spelnia¢ w geodezji funkcje:

enarzedzia do szybkiej orientacji w te-
renie,

epodrecznego banku danych o obiek-
tach,

ebezposredniego kanatu komunika-
cji miedzy wykonawca a powiatowym
o$rodkiem dokumentacji geodezyjnej
i kartograficznej (PODGIK).

Wymienione funkcje znajduja naj-
wieksze zastosowanie podczas przepro-
wadzania wywiadu terenowego. We-
dlug rozporzadzenia ministra spraw
wewnetrznych i administracji z 9 listo-

pada 2011 r. w sprawie standardéw tech-
nicznych wykonywania geodezyjnych po-
miaréw sytuacyjnych i wysokosciowych
oraz opracowywania i przekazywania
wynikéw tych pomiaréw do paristwowe-
go zasobu geodezyjnego i kartograficzne-
go celem wywiadu terenowego jest: wy-
konanie czynnosci przed rozpoczeciem
pomiaru majacych na celu identyfikacje
w terenie punktéw osnowy geodezyjnej
oraz znakéw granicznych, por6wnanie
treéci PZGiK ze stanem faktycznym oraz
pozyskanie informac;ji o terenie, ktéry
ma by¢ objety pomiarem, majacych zna-
czenie dla zakresu planowanych prac
geodezyjnych. W tym aspekcie geode-
ta wyposazony w urzadzenie mobilne
z systemem rozszerzonej rzeczywisto$ci
oraz warstwg informacyjna pozyskang
z PODGIiK moze wykona¢ nastepujace
czynnosci:

ezlokalizowaé polozenie wybranych
punktéw terenowych wzgledem wiasne;j
pozycii,

enawigowac si¢ na zadany obiekt,

Rys. 4. Wizualizacja informacji o punkcie osnowy geodezyjne;
w systemie rozszerzonej rzeczywistosci

epozyskac informacje przestrzenne
o obiekcie z bazy danych,

eskontaktowac sie z pracownikiem
oérodka bezposrednio z terenu.

W niniejszym artykule prezentacja
mozliwosci systemu zawezona zostata
do przedstawienia punktu osnowy po-
ziomej 1 klasy. Informacje pozyskane zo-
staly z PODGiK w Poznaniu. Rys. 4. ob-
razuje budowe interfejsu uzytkownika
stworzonego w popularnej przegladarce
rozszerzonej rzeczywistosci. Najwazniej-
szymi elementami interfejsu sq: (1) obraz
$wiata realnego rejestrowany za pomoca
wbudowanej kamery cyfrowe;j, (2) zgeo-
referowana tre$¢ wirtualna w postaci
symbolu reprezentujgcego punkt osno-
wy poziomej 1 klasy, (3) pole wyswietla-
jace skrécong charakterystyke oraz in-
formacje o odlegtosci do danego punktu,
(4) klawisze funkcyjne uruchamiajace
okreslong akcje. Dostepnymi akcjami
sg m.in.: (4a) wyswietlenie okna infor-
macyjnego prezentujgcego pelny opis
punktu osnowy wraz z hiperlaczami do
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zeskanowanego opisu topograficznego
punktu, (4b) przejscie do zeskanowane-
go opisu topograficznego punktu geo-
dezyjnego, (4c) wy$wietlenie lokalizacji
uzytkownika oraz obiektu w rzucie pio-
nowym na podkladzie Google Maps. Do
dyspozycji pozostaja jeszcze dwa klawi-
sze, ktére odpowiadajg za automatyczne
polaczenie geodety z osrodkiem (telefon
PODGIK) badZ uruchomienie wbhudowa-
nego klienta poczty elektronicznej (e-
-mail PODGIiK). Mozliwosci prezentacji
obiektéw w rozszerzonej rzeczywistos-
ci nie koncza sie na punktach osnowy.
Wyswietli¢ mozna informacje o kazdym
obiekcie, ktéry znajduje sie w bazie da-
nych osrodka.

o Aktualne wyzwania

Skonstruowanie warstw informacyj-
nych w systemie rozszerzonej rzeczywis-
tosci, ktére bylyby obstugiwane w spo-
s6b intuicyjny oraz ergonomiczny, jest
wyzwaniem dla kartograféw, progra-
mistéw oraz grafikow komputerowych.
Aspektami, ktére moim zdaniem wyma-
gaja najwiekszej uwagi przy projektowa-
niu, sa:

ezmiana perspektywy oraz sposobu
rzutowania obiektéw,

efiltrowanie oraz generalizacja tresci,

edobor odpowiednich zmiennych gra-
ficznych w konstruowaniu sygnatur.

Technika kartowania do tej pory pole-
gala na prostopadlym rzutowaniu tresci
mapy na plaszczyzne reprezentujaca po-
wierzchnig Ziemi, symbole uogélniajace
wrysowywane byly w perspektywie réw-
nolegtej. W rozszerzonej rzeczywistosci
mamy do czynienia z rzutowaniem po-

Rys. 5. Wizualizacja sieci uzbrojenia terenu w systemie
rozszerzonej rzeczywistosdi jest kwestiq niedalekiej przysztosci

ziomym tresci mapy, co moze skutko-
wacé przestanianiem symboli obiektéw
znajdujacych sie dalej przez obiekty be-
dace blizej. Zmiana plaszczyzny rzuto-
wania z poziomej na pionowg niesie ze
soba problem nagromadzenia zbyt du-
zej liczby symboli, ktére razem moga
zaciemniac¢ obraz, czynigc go nieczytel-
nym. Druga kwestia to zmiana perspek-
tywy wyswietlania obiektéw z réwnole-
glej na centralng. Generuje to problem
odpowiedniej filtracji obiektéw w bazie
danych oraz wySwietlania/generaliza-
cji tylko tych, ktére sg obiektami zain-
teresowania w danym momencie. Nie-
bagatelne znaczenie ma réwniez dobér
odpowiednich zmiennych graficznych
mogacych zwiekszy¢ czytelnoéé tresci
kartograficznej na matych wyswietla-
czach (Halik 2012).

o Przysztoéc

W czasie pisania niniejszego artyku-
hu korzystatem z urzadzen mobilnych,
ktére nie byly przeznaczone do pomia-
row geodezyjnych (Sredniej klasy smart-
fon). Kilkumetrowa doktadno$¢ zastoso-
wanych sensoréw z pozycji uzytkownika
byla niezadowalajaca. Dodatkowy pro-
blem stanowit brak mozliwosci wyswiet-
lania w systemie rozszerzonej rzeczywi-
stosci obiektéw liniowych. Biorgc pod
uwage coraz wieksze zainteresowanie
omawiang technologia, przewiduje, ze
problemy wystepujace dzisiaj za jakis
czas odejda w zapomnienie. Poprawie-
nie dokladnosci pozycjonowania moze
nastapi¢ poprzez zastosowanie systemu
rozszerzonej rzeczywistoéci w kontrole-
rach geodezyjnych GPS-RTK. Natomiast

rozw6j w dziedzinie programowania
moze przynie$¢ implementacjg bibliotek
umozliwiajacych osadzanie obiektéw li-
niowych na tle §wiata realnego. Dzieki
temu obraz, ktéry widoczny jest narys. 5,
juz niebawem moze sta¢ sig udzialem
kazdego geodety.

Zdaje sobie sprawe, ze sukces imple-
mentacji rozszerzonej rzeczywistosci
w geodezji zalezy od wielu czynnikéw
(finansowych, decyzyjnych, technicz-
nych, uzytkowych). Zywie jednak prze-
konanie, ze to nowe narzedzie za jakis
czas znajdzie zastosowanie w réznych
etapach prac geodezyjnych.
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