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Abstract: This article deals with integration of augmented reality (AR) into Testbed Industry 4.0.
Testbed is automated robotic barman intended for practical demonstration and verification of con-
cepts such as Industry 4.0 or a digital factory. The main goal of this work is design and develop of
Android application which integrate AR into this testbed. The application is based on real-time en-
gine Unity with platform Vuforia.
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UVOD

V soucasné dobé jsme soucasti ¢tvrté prumyslové revoluce, Prumyslu 4.0. Propojenim fyzického,
kybernetického, virtualniho svéta a se zavedenim internetu, digitalizace a um¢lé inteligence do vy-
roby se méni cela tvar pramyslu. Vsechny tyto faktory vyrazné zkracuji ¢as potfebny k uvedeni no-
vého produktu na trh, zvysuji efektivitu vyroby a celkovou kvalitu produktd. [1]

1.1 TESTBED INDUSTRY 4.0

Vychodiskem prace je projekt Testbed Industry 4.0. Jedna se o automatizovaného robotického
barmana, ktery slouzi k praktické demonstraci a ovéteni principu jako je pravé Pramysl 4.0, virtu-
alni zprovoznéni ¢i digitalni tovarna. Barman je vyvijen na Ustavu automatizace a méfici techniky
na Vysokém uceni technickém v Brn¢. Barman je rozdélen do nékolika autonomnich ¢asti (bunék),
které jsou obsluhovany robotickym ramenem. Jednotlivé buriky jsou s veskerym svym podptrnym
vybavenim zakomponovany na pracovni stil a zajist'uji ¢asti procesu vyroby michaného napoje
(drti¢ ledu, sklad lahvi, sklad skleni¢ek, vyrobnik sody...). [2]

Obrazek 1: Testbed Industry 4.0
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1.2 ROZSIRENA REALITA

Rozsifena realita (augmented reality, AR) je mezikrok mezi realnym svétem a virtualni realitou.
Virtualni realita uzivatele pfenese do simulovaného prostiedi, kterym je zcela obklopen. Rozsitena
realita na zakladé snimaného prostoru, rozsiii realnou scénu o dalsi dopliujici digitalni informace a
objekty v realném Case. K zobrazeni rozsifené reality lze vyuzit dva principy, pruhledovy dis-
plej/bryle (Optical see-through) nebo displej pienosného zatizeni (Video see-through).
V diplomové praci je vyuzito displeje mobilniho zafizeni. [3]

Rozsitena realita je momentalné velmi atraktivni a aktualni téma. Rozsifenou realitu je mozné efek-
tivné uplatnit v mnoha kontextech jako je pravé vyroba, didaktika ¢i herni pramysl.

INTEGRACE ROZSIRENE REALITY

Cilem prace je integrace rozsitené reality do Testbedu diky aplikaci na operacni systém Android.
Pomoci rozsitené reality je mozné Vv realném case zobrazovat aktualni informace o stavu jednotli-
vych bunék Barmana.

Po zvaZeni riznych zptsobi feseni, byla vybrana vyvojova platforma Vuforia od spole¢nosti PTC
[3] z dtivodu robustnosti a rychlosti rozpoznavani objekti/markerd v realné scéné. Jedna se o licen-
cované uzaviené SDK pro mobilni zafizeni, které umoziuje tvorbu aplikaci s rozsifenou realitou.
V ramci testovani a vyvoje na mensich projektech miize byt volné vyuzito.

K vyvoji mobilni aplikace bylo pouzito vyvojové prostiedi Unity se stejnojmennym multiplatform-
nim hernim enginem Unity. Velkou vyhodou enginu je portovatelnost na ruzné mobilni formaty,
¢imzZ je do budoucna zajisténa moznost vyvijet aplikaci i na jiné operaéni systémy.

Vykreslovani AR dat je fizeno na zakladé unikatniho markeru, ktery je umistén na kazdé burnce
Barmana. K tomu ucelu byl pouzit marker zvany VuMark.

2.1 VUMARK

VuMark technologie je soucasti SDK platformy Vuforia od verze 2017.2. Jedna se o trackovaci AR
technologii zalozenou na identifikovani markert ve scéné. Tento princip byl zvolen z divodu niz-
Sich naroku na hardware zatizeni, na kterém je aplikace spusténa. Dalsi vyhodou technologie Vu-
Mark je v ptipadé OS Android mozZnost vyuzit rozsiteného sledovani objektt pomoci podporované
knihovny ARCore od spole¢nosti Google (pro Android 7.0 Nougat a vyssi). Knihovna ARCore
umoznuje snazsi porozumeni prostiedi a lze pomoci ni 1épe umistit virtualni objekty do realné scé-
ny.

Podle pravidel technologie VuMark byla v grafickém editoru Adobe Illustrator navrhnuta Sablona,
ze které je mozné vygenerovat sadu az 128 markert prostiednictvim vyvojového portalu Vuforia
[4], viz. Obrazek 2: Navrhnuty identifikator VuMark. Do budoucna je diky velkému poctu
markert zajistén dostatecny prostor k dalsimu rozsifeni Barmana nebo pouziti na jinych projektech.

Kazdé bunce je pfifazen unikatni marker, na jehoz zakladé aplikace urcuje pozici kamery a jaka
AR data maji byt vykreslena. Tento marker je umistény na horni list¢ konstrukce bunky, viz. Ob-
razek 4: Vykresleni virtualni tabulky.

Obrazek 2: Navrhnuty identifikator VuMark
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3 NAVRH APLIKACE

Mobilni aplikace je postavena na principu klient/server. Aktualni data o stavu bunék a piipraveé mi-
chaného napoje jsou Barmanem posilana na server. S timto serverem mobilni klient komunikuje
prostiednictvim HTTP protokolu pies REST API, kde je k pfistupu ke zdrojim nutna autentizace
klienta pomoci tokenu. K zajisténi jednotného stylu odpovédi od serveru jsou odchozi data ve for-
matu JSON, ktery je navrzen tak, aby klient védél, jak ma zaslana data piesné zobrazit.

Pti navrhu aplikace byl bran zfetel na moznosti dalsiho rozsifeni funkcionality Barmana, a to na-
priklad pfidanim nové bunky nebo zobrazovanim nového typu informaci. Z tohoto diivodu je ves-
kery obsah zobrazovanych dat fizen serverem. Klient zaSle v parametrech HTTP GET piikazu
identifikaéni ¢islo buiky, jazykovou mutaci a mnozstvi dat (detailni nebo zakladni informace), kte-
ré chce zobrazit a server na zakladé téchto informaci preda pozadovana data. Timto je zajisténa
moznost do budoucna I1épe pracovat na dodate¢nych upravach Barmana, kdy pouze sta¢i zménit
obsah zasilanych dat ze serveru, a nemusi tak byt aktualizovana mobilni aplikace.

Pomoci rozsifené reality se vykresluje virtualni tabulka nad konstrukci bunky, ktera zobrazuje
Vv realném cCase informace ziskané od serveru. Tyto informace popisuji stav sledované bunky Bar-
mana. Uzivatel ma dale moznost zobrazit detailni piehled klepnutim na virtualnim tabulku. Tyto
informace se zobrazi v novém dialogovém oknu. Veskeré informace Ize vyuzit napiiklad pii sledo-
vani bézného provozu nebo pii servisu.
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Obrazek 3: Hlavni menu aplikace Obrazek 4: Vykresleni virtualni tabulky

4 ZAVER
Cilem této prace bylo nastudovani moznosti a vyvoj mobilni aplikace na operacni systém Android,
ktera integruje rozsitenou realitu do Testbedu Industry 4.0. Tohoto cile se podafilo docilit diky re-

al-time enginu Unity s platformou Vuforia, a vznikla tak aplikace na principu klient/server. Diky
této aplikaci se do projektu Barmana dostava dalsi dulezity prvek charakterizujici Primysl 4.0.

Béhem vyvoje byl kladen diraz na moznost rozsititelnosti, a tak Ize na praci dale navazat. Pti na-
vrhu aplikace bylo mysleno i na nezavislost na konkrétnim projektu. V prvni fadé je mozné vyge-
nerovat az 128 riiznych markerti, ¢imz je zajistén dostateCny prostor k dalsimu vyuziti na jinych
mistech. Dale zobrazovani dat neni zavislé na konkrétni projekt a v ptipadé, ze REST API bude
ptipojené k jinému zdroji dat, Ize aplikaci vyuZzivat bez potieby vydavat novou verzi programu.
Aplikace tak mize byt vyuzita napiiklad i k vyuce, kdy ji studenti aplikuji na svijj vlastni projekt.
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