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1. UVOD

Zahvaljujuéi rapidnom razvoju tehnologije, Covje€anstvu su u danasnje vrijeme, viSe nego
ikada prije, na raspolaganju brojne tehnoloSke inovacije. Jedna od tih inovacija je
prosirena stvarnost, engl. Augmented Reality (AR). U ovome ¢u radu poblize objasniti $to
je to zapravo proSirena stvarnost, re¢i nesto o njenim pocetcima te prikazati na koji se
nacin prosirena stvarnost moze primjenjivati u raznim sferama poslovanja kako bi se ono

unaprijedilo.

ProsSirena stvarnost spaja stvarno €ovjekovo okruzZenje sa virtualnim svijetom. U stvarni
svijet dodaje se virtualni objekt u svrhu poboljSanja ili dodavanja viSe informacija
promatracu. Dodaje raCunalno generirani skup podataka u stvarni svijet, koji se moze
postici prikazivanjem racunalne grafike na snimkama u stvarnom vremenu. U usporedbi
s drugim tehnologijama prikaza stvarnosti, proSirena stvarnost nalazi se negdje u sredini,
izmedu stvarnog i virtualnog svijeta. Ona moZze biti koristan alat u brojnim poljima kao Sto
su medicina, arhitektura, obrazovanje, industrija, robotika, vojska, zabava i sl. Njena
popularnost sve viSe raste i zahvaljujuéi Sirokoj primjeni prakti¢nih i pristupacnih uredaja
poput pametnih mobitela, tableta i sl. Sve viSe postaju dostupne razne korisnicke
aplikacije koje koriste kameru, mikrofon ili GPS uredaja te tako povezuju stvarni svijet s
virtualnim. Sustavi proSirene stvarnosti integriraju virtualne informacije u Covjekovu
fiziCkom okruzenju tako da ih on vidi kao postoje¢e u njegovoj okolini. Na taj nacin oni
predstavljaju revoluciju u nacinu na koji se informacije prezentiraju korisnicima.
Informacije koje su raCunalno predstavljene izravno su povezane sa stvarnim svijetom
koji okruzuje osobu, koja mozZe s njima stupiti u interakciju kako bi prikazao povezane
podatke te primjerice suradivati s drugim ljudima. Svijet na neki nacin postaje korisni¢ko

sucelje.



2. O PROSIRENOJ STVARNOSTI

2.1. DEFINIRANJE PROSIRENE STARNOSTI

ProSirenu stvarnost mozemo definirati kao izravni ili neizravni pogled na stvarni fizicki
svijet u stvarnom vremenu koji je poboljSan odnosno dopunjen dodavanjem virtualnih
raéunalno generiranih podataka u njega." Cilj proSirene stvarnosti je olaksati korisnikov
Zivot dodavajuéi virtualne informacije u njegovo okruZenje te na taj nacin poboljsati
njegovu percepciju i interakciju sa stvarnim svijetom. Ona se sluZi digitalnim, racunalno
generiranim podacima npr. slika, zvuk ili video te ih ispreplice sa korisnikovim osjetilima
vida ili dodira i na taj nacin ulazi u njegov realni svijet te on stupa u interakciju s njom.
Ona moze poboljSati svih pet korisnikovih osjetila, no najceSce se oslanja na osjetilo vida.
ProsSirena stvarnost sastoji se od dvije kljuéne komponente, a to su hardverska
komponenta i softverska komponenta. Hardverska komponenta mozZe biti racunalo,
mobitel, monitor, kamera, GPS i sl. Softverska komponenta je aplikacija ili program koji

se uz pomo¢ hardverske komponente koristi konceptom prosSirene stvarnosti.

2.2. PLATFORME PROSIRENE STVARNOSTI

Postoje Cetiri platforme preko kojih mozZzemo koristi proSirenu stvarnost, a to su redom:

1. Osobno ra¢unalo sa Web kamerom: To je viSe nego logi¢an izbor s obzirom na to
da raCunala sadrze sve potrebne komponente za prikaz proSirene stvarnosti.
Nacin na koji to funkcionira je sljededi: korisnik postavi predmet koji sluzi kao
prijenosni marker ispred web kamere raCunala koja prikazuje snimku u stvarnom
vremenu te na ekranu racunala moze vidjeti dodatne virtualne podatke koje je
tvorac markera odredio. Prijenosni marker moze biti stvoren od bilo Cega,

primjerice Cesto se koriste reklame iz Casopisa, posjetnice te bejzbol sliCice.

1 Borko Furht: ,Handbook of Augmented Reality” 2011. Google Books.
https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=fG8JUdrScsYC&oi=fnd&pg=PR3&dg=augmented+reality+book&ots=i
eDcLxM8ZB&sig=a5W22w fRAEAOdIX9wIdhLKGjtmE&redir esc=y#v=onepage&qg=augmented%20reality%20book&
f=true



https://books.google.hr/books?hl=en&lr=&id=fG8JUdrScsYC&oi=fnd&pg=PR3&dq=augmented+reality+book&ots=ieDcLxM8ZB&sig=a5W22w_fRdEAOdX9wldhLKGjtmE&redir_esc=y#v=onepage&q=augmented%20reality%20book&f=true
https://books.google.hr/books?hl=en&lr=&id=fG8JUdrScsYC&oi=fnd&pg=PR3&dq=augmented+reality+book&ots=ieDcLxM8ZB&sig=a5W22w_fRdEAOdX9wldhLKGjtmE&redir_esc=y#v=onepage&q=augmented%20reality%20book&f=true
https://books.google.hr/books?hl=en&lr=&id=fG8JUdrScsYC&oi=fnd&pg=PR3&dq=augmented+reality+book&ots=ieDcLxM8ZB&sig=a5W22w_fRdEAOdX9wldhLKGjtmE&redir_esc=y#v=onepage&q=augmented%20reality%20book&f=true

2.

4.

2.3.

Kiosci i digitalni znakovi: Kiosci su zapravo digitalne stanice na koje korisnici mogu
donijeti odredene predmete kako bi saznali nesSto viSe o njima koristeci proSirenu
stvarnost. Primjerice na kiosku u Lego trgovini mozemo vidjeti prikaz izgleda seta
koji se nalazi unutar kutije nakon Sto on bude u slozen. Digitalni znakovi su
zapravo staticni markeri sa kojima korisnici mogu stupiti u interakciju preko svojih
mobilnih uredaja.

Pametni mobiteli i tableti: Danas vjerojatno najrasireniji na¢in do kojega mozemo
doci do uporabe proSirene stvarnosti je preko pametnih mobitela i tableta. Pametni
mobiteli i tableti ne samo da mogu Kkoristiti svoje kamere i zaslone da identificiraju
markere u koje su upuceni ve¢ mogu pomocu funkcija GPS-a na odredenoj lokaciji
prosiriti korisnikovu stvarnost dodavanjem virtualnih podataka.

AR naocale i HMD: Ne tako raSiren nacin uporabe proSirene stvarnosti. AR
naoCale nisu tako Cesta pojava zbog svoje ne bas pristupacne cijene, no s
vremenom kako se tehnologija bude razvijala i to ¢e se promijeniti. HMD se odnosi
na termin head mounted display?, $to je zapravo ekran postavljen na glavu,

primjerice ve¢ spomenute AR naocale.

RAZLIKA PROSIRENE | VIRTUALNE STVARNOSTI

Cesto smo mogli &uti i za pojam Virtualna stvarnost engl. Virtual Reality (VR). Pro$irena

stvarnost je varijacija virtualne stvarnosti no temeljna je razlika u tome Sto virtualna

stvarnost u potpunosti uranja korisnika u virtualno generirani svijet te on nema kontakta

sa realnim svijetom kao Sto je to slu€aj u prosirenoj stvarnosti. Dakle, mozemo reci kako

proSirena stvarnost samo nadopunjuje realni svijet virtualnim elementima za razliku od

virtualne stvarnosti koja u potpunosti mijenja realni svijet virtualnim. ProSirenu stvarnost

mozemo smatrati kao mjeSavinu virtualnog i realnog svijeta. Mozda najpoznatiji primjer

2 Gregory Kipper, Joseph Rampolla: ,,Augmented Reality, An Emerging Technologies Guide to AR“ 2013. Google

Books

https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=0yGiW20YI8AC&oi=fnd&pg=PR1&dg=augmented+reality+for+busin

ess&ots=Z FRW KZK9&sig=cdMdnM n-

WZMytYkjvQScTIcjig&redir esc=y#v=onepage&qg=augmented%20reality%20for%20business&f=true



https://books.google.hr/books?hl=en&lr=&id=OyGiW2OYI8AC&oi=fnd&pg=PR1&dq=augmented+reality+for+business&ots=Z_FRW_KZK9&sig=cdMdnM_n-WZMytYkjvQScTIcjig&redir_esc=y#v=onepage&q=augmented%20reality%20for%20business&f=true
https://books.google.hr/books?hl=en&lr=&id=OyGiW2OYI8AC&oi=fnd&pg=PR1&dq=augmented+reality+for+business&ots=Z_FRW_KZK9&sig=cdMdnM_n-WZMytYkjvQScTIcjig&redir_esc=y#v=onepage&q=augmented%20reality%20for%20business&f=true
https://books.google.hr/books?hl=en&lr=&id=OyGiW2OYI8AC&oi=fnd&pg=PR1&dq=augmented+reality+for+business&ots=Z_FRW_KZK9&sig=cdMdnM_n-WZMytYkjvQScTIcjig&redir_esc=y#v=onepage&q=augmented%20reality%20for%20business&f=true

primjene tehnologije virtualne stvarnosti mozemo vidjeti u obliku VR naocala koje se Cesto
koriste u industriji zabave. Njima se korisniku omogucava da u potpunosti uroni u virtualni
svijet video igrice te na taj nacin poboljSa iskustvo ,gejminga“. Jedan poznati primjer
primjene proSirene stvarnosti koji koriste piloti borbenih zrakoplova je ,heads-up display*
odnosno HUD.® HUD omogucava pilotu da dok gleda kroz prozor kokpita na ekranu
ispred sebe vidi prikaz horizonta sa dodanim podacima o visini, brzini i sl. Postoje jos
brojni primjeri primjene tehnologije proSirene stvarnosti koji se primjenjuju u raznim
djelatnostima poput medicine, zabave, ve¢ spomenute vojne industrije, obrazovanja itd.
no mi ¢emo se u daljnjem radu pozabaviti njenom primjenom u raznim sferama

poslovanja poput maloprodaje, proizvodne industrije, turizma te marketinga.

3. PROSIRENA STVARNOST KROZ VRIJEME

Prva pojava proSirene stvarnosti datira u 1962. godinu kada je kinematograf Morton
Heiling izumio i patentirao simulator voznje motocikla kojeg je nazvao Sensorama. Taj
simulator je bio jedan od najranijih primjera tehnologije koja je mogla uroniti korisnika u
jedinstveno iskustvo koriste¢i njegove osjete vida, sluga, te vibracije. Nadalje, lvan
Sutherland je 1966. godine izumio head mounted display (HMD), zaslon koji se postavlja
na glavu kojeg je nazvao Sword of Damocles te je 1968. godine za njega osmislio sustav
proSirene stvarnosti. To je bio prvi sustav proSirene i virtualne stvarnosti i ujedno jedan
od najranijih primjera sustava koji koristi tzv. ,six degrees-of-fredoom“ lokatore. To se
odnosi na lokatore koji imaju mogucnost praéenja specifi€nog broja parametara za broj
stupnjeva slobode koji objekt ima u trodimenzionalnom prostoru, kao Sto je stvarni svijet.
To znadi da postoji $est parametara ili nacina na koje se objekt moze kretati.  Na tom je

principu taj uredaj imao mogucnost pracenja polozaja korisnikove glave i o€iju.

3 Gregory Kipper, Joseph Rampolla: ,Augmented Reality, An Emerging Technologies Guide to AR“ 2013. Google
Books
https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=0yGiW20YI8AC&oi=fnd&pg=PR1&dg=augmented+reality+for+busin
ess&ots=Z FRW KZK9&sig=cdMdnM n-

WZMytYkjvQScTIcjig&redir esc=y#v=onepage&qg=augmented%20reality%20for%20business&f=true

4 Technopedia: ,Six Degrees of Freedom Definition” 2019.
https://www.techopedia.com/definition/12702/six-degrees-of-freedom-6dof 23.8.2019.
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Slika 1: 1zgled simulatora Sensorama

Izvor: https://mediartinnovation.com/2014/06/03/morton-heilig-sensorama-1957/ - 23.8.2019.

Slika 2: Izgled uredaja Sword of Damocles

Izvor: https://www.eenewspower.com/news/vr-tech-manufacturing-one-time-sword-damocles-has-

prosperous-future- 23.8.2019.
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Myron Krueger je 1975. godine stvorio tzv. Videoplace, sobu koja je po prvi puta
omogucavala korisnicima da stupaju u interakciju s virtualnim objektima. Skoro dva
desetlje¢a kasnije, 1992. godine dva znanstvenika iz tvrtke Boeing Tom Caudell i David
Mizell zasluzni su za nastanak termina ,proSirena stvarnost®. Oni su nastojali pronaci laksi
nacin procesa proizvodnje zrakoplova $to ih je dovelo do toga da osmisle program koiji je
imao mogucénost prikaza na koja mjesta odredeni kablovi trebaju doci u procesu
proizvodnje. Taj ¢e primjer biti poblize objasnjen u poglavlju o primjenama proSirene
stvarnosti u proizvodnoj industriji. SljedeCih godina razvoj tehnologije u vidu mobilnih
uredaja omogucio je nove mogucénosti za primjenu aplikacija proSirene stvarnosti pa je
tako Matthias Mohring 2004. godine prezentirao prvi sustav za praéenje 3D markera na
mobilnim uredajima. Razvoj sustava je omogucio otkrivanje i razlikovanje razli¢itih 3D
markera i uklju€ivanje 3D prikazivanja u snimke uZivo. Ovaj sustav je omogucio prvi
pogled kroz proSirenu stvarnost na korisnickom mobilnom uredaju. Dalje je, primjerice
2008. godine tvrtka Mobilizy osmislila aplikaciju Wikitude Word Browser koja koristi
proSirenu stvarnost. Aplikacija kombinira podatke dobivene od GPS-a te unose iz

Wikipedije i prikazuje te podatke na kameri pametnog mobitela u stvarnom vremenu.

Slika 3: Aplikacija Wikitude Word Browser

Izvor:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikitude World Browser @Salzburg Old Town 2.ipg -
23.8.2019.
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Kao Sto mozemo vidjeti iz ovog kratkog prikaza, proSirena stvarnost je imala dug i
zanimljiv put na kojem mozemo svjedoCiti brojnim inovativnim izumima koji su svaki na
svoj nacin utjecali na ono $to proSirena stvarnost danas je, a to je perspektivna te jos
uvijek nova i nedovoljno iskoristena tehnologija koja ima perspektivu pomoéi ljudima u
obavljanju raznih djelatnosti. Danas se proSirena stvarnosti koristi u djelatnostima poput
industrije gdje pomazZe u procesu slaganja odredenih proizvoda, marketingu gdje se
koriste razne reklame koje koriste prosSirenu stvarnost za oglaSavanje proizvoda, u
navigaciji, obrazovanju te kroz razne aplikacije ¢ak i u umjetnosti, drustvenim mrezama

te prevodeniju.

4. PRIMJENE PROSIRENE STVARNOSTI U POSLOVANJU

Kao $to je prethodno najavljeno, u ovome ¢emo se poglavlju pozabaviti primjenama
prosirene stvarnosti u poslovanju. Tehnologija proSirene stvarnosti je tehnologija koja
moze pruziti brojne benefite i koja se s vremenom sve viSe razvija. Polako, ali sigurno
raste i svijest Covjeka o tome kako ju moze iskoristavati u poslovanju. Ova tehnologija je
vrlo obecavajuca i u buducénosti ¢e sigurno pozitivno utjecati na brojne promjene u
poslovanju te postati joS veci ekonomski pokreta€ za tehnoloSku industriju. U sljedec¢im
primjerima ¢emo pokazati kako se tehnologija proSirene stvarnosti moze iskoristiti u

poslovanju te na koji ga naCin ona moze unaprijediti.

4.1. MALOPRODAJA

Tehnologija proSirene stvarnosti nasla je svoju primjenu i u maloprodaiji. Ona korisniku
pruza priliku da vidi kako ¢e se odredeni proizvod uklopiti u njegov Zivot prije nego Sto ga
kupi te na taj nacin poboljSava njegovo iskustvo kupovine. Postoje dva pristupa za
primjenu proSirene stvarnosti u maloprodaiji, onaj koji zahtijeva od korisnika da bude u

trgovini i onaj kod kojeg korisnik moze biti izvan nje. Prvi pristup bi uklju€ivao korisnika

7



koji se nalazi u trgovini ili neposredno izvan nje i doZivljava proSirenu stvarnost putem
mobitela, tableta, AR naocala ili posebnog AR hardvera koji ukljuCuje pametna
interaktivna ogledala, ugradbene sobe, izloge, itd. Pametna ogledala, nazivaju se joS i
pametni zasloni ili digitalna ogledala su kombinacija ogledala i interaktivnog digitalnog
zaslona koja moze "vidjeti" osobu koja stoji ispred njega, prepoznati i snimiti njihove geste
tijela i prepoznati crte lica u stvarnom vremenu te osobi nudi moguénost da vidi kako bi
odredena odjeca izgledala na njoj. Ogledalo postaje virtualna svlacionica koja vam
omogucuje da promijenite odjecu u nekoliko sekundi. Takoder nudi moguénost da osoba
Cak i podijeli svoju sliku na drustvenim mrezama ili pak moze sluZiti samo kao nacin
pohrane predmeta koji joj se svida za buduénost. Pametna ogledala takoder se mogu
ugraditi u svlacionice ili pak na izloge trgovina kako bi potaknula prolaznike da udu u

trgovinu.

Slika 4: Pametno ogledao

Izvor: https://antedote.com/smart-mirrors-transform-retail/ - 24.8.2019.
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Mogucnosti koje nudi maloprodajna industrija nesumnjivo ¢e ozivjeti i tehnolo$ki trend AR
naoCala. Pametne naocCale koje koriste proSirenu stvarnost mogu posluZziti kao osobni
asistent za kupce u trgovini. Kupac ¢e moci proSetati kroz trgovinu, a pametne naocale
mogu mu pruziti Siri pogled oko njega, pomoc¢i mu da pronade odgovarajuce proizvode,
pokazati relevantne informacije o proizvodu kao $to su detalji o proizvodu ili posebne
ponude, kao i pruZiti informacije o drugim usporedivim proizvodima. Primjerice kupac
moze navesti vrstu proizvoda kojega trazi, a naoCale ¢e ga voditi do mjesta gdje se taj
proizvod nalazi u trgovini.
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Slika 5: Pametne AR naocale u kupovini

Izvor:

https://www.google.com/search?g=ar+glasses+shopping&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE

wiToryP-6bkAhUJ26QKHVYPAPAQ AUIESgB&biw=1366&bih=608#imgrc=8Tatwn7GyaPgnM: -
24.8.2019.



https://www.google.com/search?q=ar+glasses+shopping&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjToryP-6bkAhUJ26QKHVYPApAQ_AUIESgB&biw=1366&bih=608#imgrc=8Tqtwn7GyaPqnM:
https://www.google.com/search?q=ar+glasses+shopping&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjToryP-6bkAhUJ26QKHVYPApAQ_AUIESgB&biw=1366&bih=608#imgrc=8Tqtwn7GyaPqnM:

Sljededi pristup implementacije proSirene stvarnosti u maloprodaju je onaj van trgovine.
Odnosi se na koristenje proSirene stvarnosti s druge fizicke lokacije putem mobilne e-
trgovine ili web aplikacija. Svakako najbolja strategija bila bi kombinirati oba pristupa, onaj
unutar trgovine i onaj izvan nje, no ne mogu si svi trgovci priustiti instaliranje naprednih i
skupocjenih AR hardvera u trgovinu pa se mnogi i dalje oslanjaju na pristup izvan
trgovine. Takoder, vecina korisnika danas posjeduje uredaje poput pametnih mobitela i
tableta te se sve viSe okrecu online kupovini. 1z tog razloga se Cini da je razvijanje AR
maloprodajne aplikacije ili dodavanje AR-a ve¢ postojecoj internetskoj trgovini trenutno
najprikladnije rjeSenje, posebno za mala i srednja poduzeca. Prednost AR-a je u tome
Sto svaki pametni telefon ili tablet moze posluziti kao AR platforma za stvaranje iskustva
kupovine i pruZzanje virtualnih isprobavanja. Prodavaci koji se baziraju na prodaju putem
interneta mogu izraditi potpuno interaktivnu 3D virtualnu trgovinu koja bi preslikala
iskustvo kupovine u tradicionalnoj trgovini. Primjerice francuska marka odbuce Lacoste
omogucila je kupcima da virtualno probaju njihovu obuéu. Pomoc¢u njihove aplikacije
kupci mogu vidjeti kako na njihovim nogama izgledaju razliCite cipele i tenisice koje nude
te isprobati razliCite veli€ine i boje. To pomaze Lacosteu da u velikoj mjeri smaniji potrebu
za radnicima u trgovini, a istovremeno obogacuju korisni¢ko iskustvo. Sli¢no su napravile
i marke obuce American Apparel te Converse. Sjevernoamericka marka odjece
American Apparel lansirala je aplikaciju pomocu koje korisnik moze skenirati fiziCku sliku
predmeta u trgovini. Aplikacija tada pruza informacije poput recenzija kupaca, izbora boja
i veliCina i joS mnogo toga. Takoder kupcima nudi mogucnost kupovine predmeta te
dostave do njihovog kuénog praga. Converseova aplikacija Shoe Sampler nudi kupcima
mogucnost da jednostavno usmjere kameru telefona u svoje stopalo, skeniraju gai zatim
vide kako bi izgledale razliCite vrste Converse tenisica na njihovim nogama. Takoder,
Harley-Davidson je stvorio mobilnu aplikaciju koja pruza virtualno iskustvo kupovine uz
mogucnost dizajniranja prilagodenog virtualnog motora kojega zatim mozemo vidjeti u 3D

prikazu u stvarnom okruzeniju.
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Slika 6 : Converse Shoe Sampler aplikacija

Izvor: https://idarchive.com/project/converse-the-sampler/ - 24.8.2019.

Slika 7: Harley-Davidson aplikacija

Izvor: https://easternpeak.com/blog/bringing-augmented-reality-to-your-retail-app/ - 24.8.2019.
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Ikea, najveci svjetski proizvoda¢ namjestaja je 2016. godine osmislio aplikaciju lkea
Place. Aplikacija omogucava korisnicima da putem pametnog mobitela ili tableta
skeniraju dio prostorije u koji Zele postaviti novi namjestaj te zatim vide kako ¢e on
izgledati u tome prostoru. Aplikacija je tako postedjela kupce posjeta trgovini a lkei je

donijela golemu zaradu tokom godina.

%

SN

Slika 8: Aplikacije Ikea Place

Izvor: https://www.digitaltrends.com/home/ikea-place-ar/ - 24.8.2019.

Dakle, tehnologija prosirene stvarnosti donosi brojne pozitivne Cimbenike u maloprodaju.
Ona poboljSava korisni¢ko iskustvo, kupci mogu isprobati proizvode prije nego §to ih
kupe. 1z udobnosti svoga doma imaju moguénost isprobati razliCite varijacije proizvoda,
npr. veliCine i boje. Nakon §to budu zadovoljni svojim odabirom, predmet im se dostavlja
do kuénog praga. U osnovi nudi prakti¢nost internetske kupovine s iskustvom fizicke
interakcije s proizvodom. Takoder smanjuje potrebu za osobljem u trgovini. Trgovine tako
mogu koristiti proSirenu stvarnost da bi zadovoljile potrebe kupaca za isprobavanjem
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razliitih proizvoda bez pomoci prodavaoca u trgovini. Nadalje, koristenjem AR aplikacija,
trgovine mogu smanijiti zalihe unutar trgovine, ¢ime se minimiziraju troSkovi za otpremu i
pohranu. Sve te i brojne druge prednosti donose dodatnu zaradu i smanjenje troSkova te

Cine tehnologiju proSirene stvarnosti vise nego isplativom za maloprodaju.

4.2. INDUSTRIJA

Prednosti tehnologije proSirene stvarnosti vrlo dobro se mogu primijeniti i u industriji,
konkretno u proizvodnoj industriji. Mnogi su proizvodacdi tako poceli implementirati
tehnologiju proSirene stvarnosti u svoj proces proizvodnje. Pogledajmo sada neke

uobicajene primjene tehnologije proSirene stvarnosti u proizvodnoj industriji.

4.2.1. SKLAPANJE PROIZVODA

U ovom modernom vremenu se u industriji proizvodnje od radnika zahtijeva sastavljanje
stotina ili tisu¢a komponenti u to€no odredenom redoslijedu u §to kraéem vremenu. Upute
za rad odnosno sheme proizvoda su uobi¢ajeno dostupne u obliku PDF dokumenta,
tiskanog ili prikazanog na ekranu racunala ili nekog drugog uredaja. Pomocu tih uputa je
tesko raditi i zahtijeva puno vremena. Takoder, kada je u pitanju njihovo azuriranje nisu
pretjerano pouzdane jer se radi o statiCkim dokumentima pa je teSko osigurati njihovo
pravovremeno azuriranje. Tu uskacCe prosirena stvarnost koja omogucava da potrebne
informacije za rad budu prikazane u korisnikovom vidnom polju u stvarnom vremenu. |z
tog razloga radnik ne mora konstantno traziti pomo¢ u uputama te postaje vremenski
efikasniji. Tako je Boeing, vodeéi svjetski proizvodaC komercijalnih zrakoplova,
implementirao AR tehnologiju kako bi olak§ao kompleksni zadatak spajanja Zica u svojim
zrakoplovima. Tvrtka koristi Google Glass pametne naocCale i Skylight softversku
platformu tvrtke Upskill za pomo¢ radnicima u tome procesu. Prije implementacije AR

tehnologije Boeingovi tehnicari za svoj su rad morali koristiti razne dijagrame i prijenosna
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racunala Sto je predstavljalo problem jer su morali neprestano skretati pogled na
dijagrame kako bi dobili upute za montazu. No nakon implementacije AR tehnologije
radnici viSe ne moraju traziti pomoc¢ u raznim uputama vec¢ dobivaju upute po potrebi kroz
Google Glass pametne naocale. Nacin na koji one funkcioniraju je dok radnik sastavlja
potrebne komponente gledaju¢i kroz pametne naocale u kutu vidi potrebne upute.
Takoder ima moguénost komuniciranja sa Skylight sustavom putem glasovnih naredba
ako mu primjerice zatrebaju upute za neku drugu komponentu. To omogucéava radniku
da u svakome trenutku ima slobodne obje ruke. Takoder mozZe dok sastavlja odredenu
komponentu, u svom vidokrugu vidjeti i video upute koje ¢e mu pruziti dodatan uvid u ono
Sto mora napraviti. Implementacija ovog AR rjeSenja omogucila je Boeingu da ustedi 25%

vremena u procesu sklapanja Zica te gotovo eliminira stopu pogreske.

e Search:
L]

Slika 9: Pogled kroz Google Glass pametne naocale radnika Boeinga

Izvor: https://www.cio.com/article/3095132/google-glass-takes-flight-at-boeing.html - 25.8.2019.
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4.2.2. ODRZAVANJE PROIZVODA | PROIZVODNE OPREME

Uz pomoc u sastavljanju proizvoda, tehnologija proSirene stvarnosti moze se koristiti i za
pomoc¢ u odrzavanju proizvodne opreme. Ona omogucuje radnicima da dobiju uvid u
opremu kojoj je potrebno servisiranje, kao i u sve potencijalne probleme. Uklanjaju se
Spekulacije, smanjuje se rizik od kvarova i omogucuje brze i ucinkovitije odrZzavanje
opreme. Tako je americka tvrtka Caterpillar koja se specijalizira za proizvodnju radnih
strojeva implementirala koristenje AR tehnologije u zadatke odrZavanja strojeva. Tvrtka
je razvila vlastitu AR aplikaciju koja tehni¢arima pomaZze u obavljanju servisa i odrzavanja
njihovih strojeva. Aplikacija ne ovisi o jednom odredenom hardveru ve¢ se moze koristiti
na pametnom telefonu, tabletu ili AR nao€alama. U svojoj osnovi pruza tehni¢ke upute za
izvodenje poslova odrzavanja na CAT strojevima. Za vrijeme obavljanja zadataka
moguce je i fotografiranje svakog koraka. Aplikacija dalje informira tehni¢ara o tome kako
se ispravno izvode koraci. To pomazZe pocetnicima da bolje upoznaju postupke
odrzavanja te se tako izbjegava moguénost pogreSke. Rad postaje puno brzi,
jednostavniji te sve u svemu ucinkovitiji $to na kraju znaci manje troSkove i veéu zaradu

za poduzece.

. STEPS: néPLA'CE; NEW FILTER

Slika 10: Caterpillar aplikacija za servis radnih strojeva

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=VGtCQWROytw - 25.8.2019.
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4.2.3. KONTROLA KVALITETE PROIZVODA

Kontrola kvalitete je postupak utvrdivanja ispunjava li proizvod ili usluga odredene
zahtjeve.® Sustav kontrole kvalitete trebao bi povecati povjerenje kupaca i kredibilitet
tvrtke, istovremeno poboljSavajuci radne procese i u€inkovitost, a omogucuje kompaniji
veCu konkurentnost na trziStu. OmogucCava poduzecCu stvaranje proizvoda Koiji
zadovoljavaju potrebe, ocekivanja i zahtjeve kupaca. ProSirena stvarnost je pronasla
svoju primjenu i u ovom zadatku. Proizvode se mozZe pregledati i vizualno usporediti s
podacima koje nam je pruzZio dobavlja€. Istaknuta su sva odstupanja, a neispravni
proizvodi se mogu odmah odbaciti. Znacajke proizvoda koji se pregledavaju i oprema
potrebna za pregled mogu se vizualno prikazati u vidnom polju korisnika. Rezultati se
prikazuju u stvarnom vremenu i mogu se snimiti za buducu upotrebu i analizu. Tako je
njemacki proizvodac luksuznih sportskih automobila, tvrtka Porsche implementirala
tehnologiju prosirene stvarnosti u svoju tvornicu u Leipzigu kako bi asistirala u obavljanju
zadatka kontrole kvalitete. Koristeéi AR alat preko tableta ili mobitela, inZenjeri mogu
procijeniti toCnost dimenzija, povrSinsku obradu i druge potencijalne probleme. Njihova
aplikacija takoder nudi mogucnost testiranja funkcionalnosti komponenti kao Sto su
elektriCni prozori i svjetla. Sve to osigurava poduzecéu da ispuni visoka o€ekivanja kupaca

Sto se tice kvalitete te ustedi vrijeme i naposljetku novac.

Slika 11: Porscheova aplikacija za kontrolu kvalitete

Izvor: https://stuttgartdna.com/porsche-inno-space-quality-control-program/ - 25.8.2019.

5 TechTarget: ,Quality Assurance Definition”
https://searchsoftwarequality.techtarget.com/definition/quality-assurance 25.8.2019.
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4.2.4. RAZVOJ PROIZVODA

Prije nego $to uop¢e dode do zadataka poput sklapanja proizvoda, odrZzavanja i kontrole
kvalitete proizvod je potrebno osmisliti odnosno razviti. Tradicionalan razvoj proizvoda
dugotrajan je proces koji od poduzeca zahtijeva veliku koli¢inu resursa. U razvoj su
obi¢no ukljueni razni odjeli poduzeca te to zahtijeva konstantu razmjenu informacija i
rieSavanje problema koji se tiCu dizajna proizvoda. Implementacijom AR tehnologije taj
se problem rjeSava jer se poboljSava suradnja i komunikacija izmedu ukljuéenih strana.
Iskusnije osoblje moZe nadgledati razvoj proizvoda u stvarnom vremenu iako se ne nalazi
na istoj fizickoj lokaciji na kojoj se odvija proces te tako pruziti doprinos u vidu dragocjenih
informacija time eliminirajuéi dugotrajan proces komunikacije. Tako je i americki
proizvoda¢ automobila Ford poCeo svoje radnike opremati HoloLens-om, tehnologijom
prosirene stvarnosti koju Microsoft razvija za komercijalne i industrijske potrebe. Rije€ je
o hologramskim nao€alama koje omogucuju radnicima da stoje ispred proizvedenih
modela automobila i vide virtualne 3-D promjene elemenata vozila koje su putem naocala
digitalno prikazan