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Life is not a problem to be solved,
but a reality to be experienced.

- Soren Kierkegaard
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NAVOICA jest polskg platformg edukacyjng z kursami
typu MOOC, Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, rozwija QOsrodek

nalezgcg do Ministerstwa
ktorg
Przetwarzania Informacji — Panstwowy Instytut Badawczy
(OPI PIB). Nazwa platformy pochodzi od Nawojki, ktora

zgodnie z legendg byta pierwszag polskag studentka.
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WyKkonywanie i

prezentowanie

motywacja

koncentracja

organizacja

radzenie sobie ze stresem

prezentacji,
prezentowanie pracy
licencjackiej,
inzynierskiej,
magisterskiej,

m aktywne czytanie
» skuteczne zapamietywanie
= efektywne notowanie

rozprawy doktorskKkiej.
N

Zarzadzanie procesem uczenia
sie

o
NAVOICA

O platformie

Czym jest NAVOICA?

NAVOICA jest polska platforma edukacyjng z
kursami typu MOOC, nalezgcg do Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktdrg rozwija
O$rodek Przetwarzania Informacji -
Panstwowy Instytut Badawczy (OPI PIB).
Nazwa platformy pochodzi od Nawojki, ktéra
zgodnie z legendg byta pierwszg polska
studentka.



https://navoica.pl/
https://navoica.pl/
https://navoica.pl/courses/course-v1:ZPSB+WTO1+2022_WTO1/about
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ktorzy nie bedg potrafili sie uczyc.” - Alvin Toffler

,Analfabetami w przysztosci nie beda ludzie nieumiejacy czytaé, ale tacy, @ P ORMATYKI

I AUTOMATYKI

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Dzisiejszy rynek IT wymaga wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin. Cenne sg solidne fundamenty teoretyczne,

i szeroki zakres umiejetnosSci twardych. W odrdznieniu jednak od sytuacji rynkowej jeszcze 10 lat temu, dzi$

absolwent informatyki musi posiada¢ rowniez wiedze z zakresu biznesu, kierowania projektami, przetwarzania

i prezentacji danych oraz — co coraz istotniejsze — wiedze z zakresu samorozwoju, psychologii i zdrowia psychicznego.

Umiejetnosci twarde

Projektowanie procesu i
wyrobu w warunkach
Przemystu 4.0

Politechnika Biatostocka Od pomystu do miliona pobran.

Jak tworzy¢ aplikacje mobilne?

Opracowanie i prezentacja
danych cz. 1

Szkota Wyzsza im. Pawta Wiodkowica w
Ptocku

Umiejetnosci badawcze

Od idei do pierwszego miliona.
Jak zatozy¢, rozwinac i sprzedacé
startup?

Akademia Finanséw i Biznesu Vistula

Eksperyment - projekt, analiza
statystyczna i raport APA

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

Umiejetnosci miekkie

Wspéltczesne narzedzia ICT i 5 g s .
innowacyjne metody Lifelong Learning, czyli uczenie

kreatywnej edukacji sig przez cate zycie

Wspétczesna edukacja - jak
uczy¢ nowoczesnie?

Mindfulness w rozwoju
osobistym i zawodowym

Emocje i motywacja . .
Mindfulness w rozwoju

osobistym i zawodowym

Akademia Ekonomiczno-Humanistyczna w
Warszawie Uniwersytet Slaski w Katowicach


https://pacjent.gov.pl/zapobiegaj/uwaznosc-cwiczenia
https://pacjent.gov.pl/aktualnosc/jak-radzic-sobie-ze-stresem
https://pacjent.gov.pl/aktualnosc/uwaznosc-skup-sie-na-tu-i-teraz
https://www.gov.pl/attachment/d4e393e9-b057-467b-8b80-d488325869e3
https://navoica.pl/courses/course-v1:Politechnika_Bialostocka+PB_WIZ_P40+2022_2/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:UniwersytetSlaski+ME_01+2022_4/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:SWPW+OG01+2024-2/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:AEH+ZP10+2024_EdOt_2/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:WSH+NE_V02+2024/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:Akademia_Finansow_i_Biznesu_Vistula+AFIB_0102_PL+2023_02/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:UniwersytetSlaski+PS02+2023_4/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:AEH+EM01+2024edOt2/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:UEP+POL002+2024_1/about
https://navoica.pl/courses/course-v1:Akademia_Finansow_i_Biznesu_Vistula+AFIB_0105+2023_02/about
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Rodzaj pracy al::gl::g;;)w Informatyki Branze wybierane przez absolwentéw Informatyki

(45 osdb)

IT Consulting / System Integration Cybersecurity, EdTech, GovTech

Automotive
Ul/UX,

Product Management DevOps & Infrastruktura

E-commerce

Cybersecurity

FinTech

) GameDev
Data Science & Al

MedTech & HealthTech

Software
Engineering
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Zarobki absolwentow Informatyki w Polsce (5-10 lat doswiadczenia)

Technologie uzywane przez absolwentow Informatyki (45 osob)
(45 osdb)
Brutto: 14 000 PLN
Cybersecurity Netto: 11 200 PLN

Cloud, DevOps Brutto: 16 000 PLN
(AWS, Azure, Docker, Kubernetes) Netto: 12 800 PLN

Linux, Network Security

Mobile
(Kotlin, Swift, Flutter)

Brutto: 12 000 PLN

Brutto: 6 000 PLN Netto: 9 600 PLN

Netto: 4 500 PLN

C++, loT
Embedded

Java
Spring

Brutto: 8 000 PLN
Netto: 6 400 PLN
Data Science,

Python, Al

React, Angular
JavaScript, TypeScript,
Brutto: 10 000 PLN 7
Netto: 8 000 PLN
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Rozwoj technologii cyfrowych stwarza PHYSICAL AUGMENTED VIRTUAL
ciagle nowe mozliwosci doswiadczania ENVIRONMENT REALITY REALITY

rzeczywistosci. Jednym z najwiekszych INPUT FROM THE VIRTUAL WORLD

trendéw ostatnich lat jest Extended

Reality (XR), tgczgca technologie
(AR) INPUT FROM THE PHYSICAL WORLD

wirtualnej (VR), rozszerzonej
| mieszanej rzeczywistosci (MR).

| Mixed Reality (MR) |

I — - I
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Milgram, P., and Kishino, F. (1994). Ataxonomy of mixed reality visual displays. IEICE Trans. Inform. Syst. 77, 1321-1329.


https://cs.gmu.edu/~zduric/cs499/Readings/r76JBo-Milgram_IEICE_1994.pdf
https://cs.gmu.edu/~zduric/cs499/Readings/r76JBo-Milgram_IEICE_1994.pdf
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Rozwdj technologii cyfrowych stwarza ciggle nowe mozliwosci doswiadczania
rzeczywistos$ci. Jednym z najwiekszych trenddéw ostatnich lat jest Extended Reality (XR),
tgczgca technologie wirtualnej (VR), rozszerzonej (AR) i mieszanej rzeczywistosci (MR).

Extended Reality |
Mixed Reality

Reality Augmented Reality Augmented Virtuality Virtuality
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Kontinuum to zostato rozszerzone do dwuwymiarowej SEVERELY
o y (] [ ] (] r L] . MEDlATED
ptaszczyzny wirtualnosci i medialnosci. Taksonomia IM VIRTUALITY

rzeczywistosci, wirtualnosci, medialnosSci.

Poczatek R oznacza niezmodyfikowang rzeczywistoSc.
Kontinuum na osi wirtualnosci, V, obejmuje rzeczywistosé
rozszerzong o grafike (rzeczywistos¢ rozszerzona), a takze
grafike, rozszerzong o rzeczywistoS¢ (wirtualnosc

rozszerzona). Taksonomia obejmuje jednak réwniez

modyfikacje rzeczywistosci lub wirtualnosci lub dowolng
ich kombinacje.

10
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Os medialnosci oznacza zmiany. Modyfikacja jest oznaczana przez przesuniecie w gore osi

medialnosci. Dalej w goére tej osi mozemy na przyktad znalez¢ zaposredniczong rzeczywistosc,

zaposredniczong wirtualnosé¢ lub dowolng ich kombinacje. Dalej w gore i w prawo mamy

wirtualne swiaty, ktore reagujg na powaznie zmodyfikowang wersje rzeczywistosci.

Mediality (M)

Reality (R)

Severely Mediated

virtuality

______ R R .
Mediatéd reality | Mediated virtuality |
MR : MV) |
| I
® frromem— ®-————- .
I I I I
I I I I
I I I |
I I I I
I | I I
R G e i o e e =
I I I I
Augmenited reality I Augmented virtuality |
AR : V) :
I |
L e e &--—-- .
I I I I
I I I I

| | | ‘

Vintuality (V)

Kontinuum  wirtualnosci  rozrosto  sie
| rozwineto poza etykiety takie jak informatyka
I nowe media. Poniewaz koncepcja ta ma wiele
wspoblnego ze sposobem, w jaki ludzie nadal
zmieniajg sposoéb, w jaki sie komunikujg;
sposob, w jaki tworzg sie tozsamosci i sposob,
w jaki wchodzg w interakcje ze Swiatem
| wewnatrz niego; jest ona doktadniej opisana
jako przedmiot antropologii.

11
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Virtuality: Wszystkie rzeczywistosci, ktére dodaja grafike generowana komputerowo do
sSwiata rzeczywistego, sg uwazane za wirtualne. Wirtualno$¢ obejmuje rzeczywistoSc
wirtualng i podtypy rzeczywistosci mieszanej (MR), takie jak rzeczywistos¢ rozszerzona (AR)
| wirtualnos¢ rozszerzona (AV).

Modularity: Modutowos¢ odnosi sie do wielu form rzeczywistosci medialnej, ktére dodaja lub
odejmuja czesci od swiata rzeczywistego. Modutowos¢ obejmuje mniej znane i mnigj
zaawansowane odmiany modulowanej rzeczywistosci (modulated reality, ModR), takie jak
zmodyfikowana rzeczywistos¢ (modified reality, MfR), zredukowana rzeczywistosc¢
(diminished reality, DR) i powaznie zredukowana rzeczywistoSc¢ (severely diminished reality,
SDR).

12
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Termin ,, ” zostat ukuty przez pioniera
wearable computing Steve'a Manna i odnosi sie do
mozliwosci dodawania, odejmowania informacji lub
w inny sposob manipulowania postrzeganiem

rzeczywistosci za pomoca urzadzen komputerowych,

Virtual Modulated . : . : :
Reality Reality takich jak urzadzenia do noszenia (np. immersyjne gogle
(modified, VR/AR) lub urzadzenia przenosne (np. smartfony).
Augmented diminished ) 2 P (np y)
Reality etc)

Rzeczywistos¢ mediowana wiec jest super zbiorem

Mixed Reality rzeczywistosci wirtualnej (VR), rozszerzonej (AR)
i mieszanej (MR), a takze rozszerzonej wirtualnosci (AV),
. . pomniejszonej rzeczywistosci (DR), modulowanej
Mediated Reality

rzeczywistosci (ModR) i zmodyfikowanej rzeczywistosci
(MfR).

Mann and Nnlf (1994) mediated reality model "



https://en.wikipedia.org/wiki/Steve_Mann_(inventor)
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Mediated reality (rzeczywistos¢ mediowana) to ogolny
termin okreslajgcy kazdg technologie majgcg na celu
manipulowanie ludzkg percepcjg za pomocg przetwarzania
komputerowego. Obejmuje ona rzeczywisto$¢ wirtualng
(VR), (MR) i
rozszerzonag a takze mniej

rzeczywisto$¢ mieszang
(AR),
(AV),

zmodyfikowang

rzeczywistosc
znang wirtualnosc¢

(ModR),
rzeczywistosc¢

rozszerzong rzeczywisto$¢ modulowang

rzeczywistosc¢ (MfR) i

zredukowang (DR).

https://www.psychoactive.co.nz/

Toward 3 usar-centric

[paradign

These various examples confirm, over the years, that the
definition of mixed reality is not fixed and remains in con-
stant evolution. However, it is possible to observe common
points between the different definitions:

#+ The first point of comvergence is on the notion of virtual
object i ion within the real envi Moreover,
this is in line with the definition of the word “mixed™

{"which includes two or more elements of different
natures”).
« A common distinction is also made on how to display
these virtual objects in the environmendt. It is not a sim-
ple “angmentation™ but virtual ohjects in their own right
that can be relaied, or not, to objects of the real and with
which they can interact
Finally, we can observe the importance of the notion
of environment. Each article presents mixned reality as
improving the user experience. The goal is to enrich the

user environment while avoiding disropting the link he
‘has with reality (Kress and Cummings 2017b).

As seen earlier, the concept of mixed reality is not recent.
One of the first to have mentioned it is Milgram and Kishino
(1994} by its real-virtual continuum. This idea of mixed
meality is also reused by Mann in his conception of what
b calls “mediated reality” (Mann and Nnlf 1994) which
is defined as the action of modifying the real world via an
intermediary. To fully understand what mediated reality rep-
mesents, it is necessary to define the notions of “mediate™
and “immediaie™.

According to the “Merriam-Webster.com™ dictionary
(Merriam-Webster 20193, b), mediate is said of a thing,
“Occupying amiddle position; acting through an intervening
agency; exhibiting indirect causation, connection, or rels
tion™. Conversely, immediate is said of a relation or action,
“Existing without intervening space or substance; without
an intervening mediom or agency; direct”.

As it is the case with the Milgram's continuum, we can
see on the Mann's mediated reality graph (Fig. 3) that mixed
reality is composad of augmented and virtoal reality.

These three difierent realities, considered as mediated,
imply the use of an interme.diary in the user’s perception of
his environment. It is in this environment perception that we
can identify the main criteria of diffierentiation between the
virtual, augmented and mixed reality paradigms.

1.2 Mixed, virtual, augmented realities, SLAM
as amain differentiator

‘We have seen previously that there is a difference between
the “augmentation”™ and the *virtuality™ (Billinghurst and
Kato 1999) and consequently. the mediator plays a key
role in shaping information. Indeed, unlike & conventional

MEDiated reality

Fg.2 Mann and Nalf (1994) medisted reality model

angmented reality experience, in the mixed reality experi-
ences the nser can consider his environment in his various
actions. The diagram below (Fig. 4) (Kinnebrew and Kip-
man 1012 represents a user viewing a mixed reality envi-
ronment through an HMD. One can view a mix of physical
and virtual objects which are all interactive.

For example, the user may place a virtual object on a
table or use the walls to install virtual windows (Fig. 4,
Menu # 344). These virtual objects can therefore be saved
in three-dimensional space and time according to:

« A position in relation to the world: an object can have a
fixed position and orentation, in the eal environment,
allowing the nser to move aroand.

A position relative to the user: the ohject can be fixed =}
ative to the user. A displacement of the user then drives
a proportional displacement of the object.

« A position relative to an object: the object will be posi-
tioned relative to another object, be it virtuzl or physical.

Theasa methods of space mcording involve the calcula-
tion and the “understanding” of the environment. However,
it is possible to compare this process of spatial knowladge
‘with the SLAM principle, “Simultaneous Location and Map-
ping”. Originally, this is an extremely well-known problam
since the 1980s, in the field of robotics, wher one wondars
‘whether a robot placed in an unknown env ironment is sble to
map it incrementally while knowing its position inside (Fox
et al. 1999). Durrant-Whyte and Bailey (2006) pioneered
in this area, defines the problem as “SLAM is a process by
which 2 mobile robot can build a map of an environment
and at the same time use this map to deduce its location”.

It is possible to nse this concept to define what
ithe mixed reality is. In this context, it is no Jonger the
robot equipped with sensors that will move, but the user
equipped with 2 mediate of mixed reality. Therefore, this

) Springer

14
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Zmodyfikowana rzeczywistosé (MfR): MfR jest pierwszym na osi modutowosci, gdzie

percepcja uzytkownika jest zmieniana poprzez filtrowanie i modyfikowanie rzeczywistych

elementéw. Mozemy mie¢ do czynienia z mediowana rzeczywistoscia, mediowanag

wirtualnoscia lub dowolnag kombinacja obu.

Zredukowana rzeczywistos¢ (DR): Definiuje sie to jako wykorzystanie technologii do

ukrywania lub zastaniania rzeczywistych obiektéw przed percepcja uzytkownika, jak

zilustrowano w powyzszym odcinku Black Mirror. Termin ten zostat ukuty przez Steve'a Manna

w celu opisania rzeczywistosci, ktéra moze dowolnie usuwaé pewne niepozadane aspekty

zwyktej rzeczywistosci. Podobnie jak przycinanie obiektu ze

zdjecia

w Photoshopie, ale przy uzyciu wyswietlacza montowanego na gtowie lub podobnych

urzadzen, ktére aktualizujg sie w czasie rzeczywistym.

Parveau, Marc & Adda, Mehdi. (2020). Toward a user-centric classification scheme for extended reality paradigms.
Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing.

15
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Steve Woolgar jest kolejnym badaczem, ktory ustanowit cztery
zasady wirtualnosci. Sa to:

CHAPTER

Rule 1: The uptake and use of the new technologies depend

Five Rules of Virtuality
crucially on local social context

Steve Woolgar

WIIY STUDY THE SOCIAL DIMENSIONS OF Rule 2: The fears and risks associated with new technologies are
unevenly socially distributed

We are continuing to witness the burgeoning growth of new electronic informa-
tion and communications technologies (ICTs). These include interactive and
multimedia communications, Internet and World Wide Web, video conferen-
cing, virtual realities, computer-aided design, the information superhighway,

and the technologies of electronic surveillance and consumer profiling. These Rule 3: Vi[’tual tEChnOlogies Supplement rathel’ than substitute

new electronic technologies have been widely regarded as the impetus for
radical changes. All these technologies are set to modify the nature and t’ al a__S.s
experience of interpersonal relaticns and communications across a vast range Dr re aCthltleS
of human activities. Education, politics, medicine, arts, the law, music, enter-
tainment, government, and business are just some of the many areas of life that
may be affected, if not wholly transformed, by these technologies. Unsurpris-
ingly, then, the development of new ICTs is central to emerging industries and Rule 4: The more Virtual the more rea_l
regulatory policies throughout the world, based on the recognition that they are
the key to future vitality. Accordingly, government agencies have deliberated on
the appropriate regulatory and policy measures—for example, by way of UK
and European White Papers on Growth and Competitiveness—and users in
industry have in turn identified the social context in which technologies are [
actually used as a vital area for understanding. Rule 5. The mﬂre gl Obal the more lﬂcal
All aspects of social, cultural, economic, and political life thus stand to be
affected by the continued massive growth in electronic technologies. Given
their potential radically to transform many fundamental and wide-ranging
aspects of society, these new technologies require us to rethink the very basis of

17
Woolgar, Steve. (2002). Five Rules of Virtuality, Virtual Society? Technology, Cyberbole, Reality. Oxford University Press,
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|Google Glass| |Wristbands| |Google Nowl | Calibre | |FIexBook|| Aurasma | |Anatomy4D| |Android Apps| | Facebook| |Diigo|| ScooplT |

Smart [Cortana| |siri Sigil ck-12 | | Active | /] Layer le Apps
Watches Textbook fople O Animoto
' EPub
Fitbit S Interactive OpenEdX oblle
010(Q 0 m Timetoast
LLVR
Occulus RVOD =
Rift camera = Vig g ec Moodle Social
boo . Bookmarking Stoodle |
R o Social
m @ & e Networking /
x n nO Groups Goorul
Social BigData [« “°%° "
Networking [* | about learning : = i Google
from
./m \ LMS | laaS L Forum | Apps
Mobile hefps in akerSpace — Amazon Office 365
Computing| / : 0 :
Apps / Adaptive = OE : SaaS Zunal
india [ Learning paagodo
[Soertr]
Maps P - PaaS Tozzl Gliffy |
Organs Azure
Print Makerbot Touch
akerbo
Molecules Wi-Fi On : Wordle
T Tap
e Stratasys Ultimaker,
Buildings N Mobility Tagul
Blende = : Language
Art work i Swipe | \ 219129 |
S e 00 Canva
Verso Response m
Systems 3DPrinter Doc TesTeach Padlet
Blending Y camera
Youtube ok . Response Gesture based
/ v/ il E-portfolio System \ Computing l Blendspace | | Popplet |
A
Informal Formal Flexible Computing Web
Learning Learning | Kahootl | Clickers | ISocrative I Design | | Projectors Devices Conferencing | M.U.Paily: CC-BY-SA |

Technologia informacyjna i komunikacyjna
(ICT) to rozszerzony termin dla technologii

(IT),
komunikacji

informacyjnej ktory podkresla role

ujednoliconej oraz integracji
telekomunikaciji (linii telefonicznych i sygnatow
bezprzewodowych) i komputeréw, a takze
niezbednego oprogramowania korporacyjnego,
oprogramowania posredniczacego, pamieci
masowej i audiowizualnych, ktére umozliwiaja
dostep,

rozumienie i

uzytkownikom przechowywanie,

przesytanie, manipulowanie

informacjami.
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Opieka zdrowotna i medycyna: nie mozna lekcewazyC wykorzystania rzeczywistoSci
medialnej w opiece zdrowotnej, zarowno w formie rzeczywistosci wirtualnej, jak i rozszerzonej,
jest ona przydatna w urzadzeniach poprawiajgcych widzenie, telemedycynie, operacjach
W czasie rzeczywistym na duze odlegtosci... itp.

Produkcja: Montaz produkcyjny intensywnie wykorzystuje rzeczywistosé zaposredniczong
komputerowo. Przyktadowo, najwiekszy na S$wiecie producent samolotéw komercyjnych,
Boeing, wykorzystuje rzeczywistos¢é rozszerzong do uproszczenia skomplikowanego
okablowania swoich samolotow 787-8 (AKA Dreamliner), aby utatwi¢ procedure okablowania.
Boeing stwierdzit w szczegolnosci, ze dzieki wdrozeniu AR korporacja byta w stanie
zaoszczedzi¢ czas okablowania o okoto 25% i zmniejszy¢ liczbe bteddw prawie o potowe.

19
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Gry: Jesli chodzi o gry, najpopularniejszg forma rzeczywistosci wspomaganej komputerowo sg
zestawy VR, takie jak Meta Quest. Sg to urzadzenia, ktére mocuje sie do gtowy uzytkownika
| otaczajg jego pole widzenia tylko Swiatem wirtualnym.

Szkolenia: Dzieki wykorzystaniu rzeczywistosci wspomaganej komputerowo, takiej jak
rzeczywistos$c¢ wirtualna w szkoleniach, zbadano i zarejestrowano wiele zalet w poroéwnaniu ze
szkoleniami tradycyjnymi lub stacjonarnymi, na przyktad uczniowie sg bardziej pewni siebie
w stosowaniu tego, czego sie uczg, a takze sg bardziej skoncentrowani i emocjonalnie zwigzani
z trescig wsrod wielu innych zalet.
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Stanley G. Weinbaum, 1935. Pygmalion's Spactacles.

Pygmalion’s PYGMALION'S

Spectacles
Jeectcles || SPECTACLES

By STANLEY G. WEINBAUM

Author of “The Black Flame,” “A Martian Odyssey,” etc.
@ 1035 by Continental Fublications, ine,

Stanley G. Weinbaum

grandtextauto 21


https://www.historyofinformation.com/index.php?cat=89
https://grandtextauto.soe.ucsc.edu/
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Heilig M. (1962),

Sensorama byta jednym z najwczesniejszych znanych przyktadow US Patent #3,050,870

immersyjnej, multisensorycznej (obecnie znanej jako multimodalna)

technologii. Technologia ta, wprowadzona w 1962 roku przez

Mortona Heiliga, jest uwazana za jeden 2z najwczesniejszych
systemow rzeczywistosci wirtualnej (VR).

Aug. 28, 1962

Filsd Jan. 10, 1562

INVENTOR
Aowron 2' e g

B Qi 22
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https://www.youtube.com/watch?v=vSINEBZNCks
https://patentimages.storage.googleapis.com/90/34/2f/24615bb97ad68e/US3050870.pdf
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im. IGNACEGO tUKASIEWICZA

Jednym z pionieréw byt Ivan Sutherland, informatyk, ktéry opracowat
cos, co czesto uwaza sie za pierwszy system AR. W 1968 roku wraz ze
swoim studentem Bobem Sproullem stworzyt system wyswietlaczy
montowanych na gtowie, znany jako ,Miecz Damoklesa”. To
nieporeczne urzadzenie wyswietlato proste obrazy szkieletowe, ktore
reagowaty na ruchy uzytkownika, dajac iluzje wirtualnych obiektow w
przestrzeni. Cho¢ byt to prymitywny system, byt to pierwszy krok w
kierunku sSwiata, w ktérym wirtualnos¢ i fizycznos¢é mogty sie
potaczyc.

Jego przetomowa praca przyniosta mu tytut ,ojca grafiki
komputerowej”, a jego wizja bezposrednio wptyneta na nastepna
generacje deweloperow AR.

Robertson; et al. (2003). "Estimation-theoretic approach to dynamic range enhancement using multiple exposures”.
Journal of Electronic Imaging. 12 (2): 220, right column, line 26

23


https://www.spiedigitallibrary.org/journals/journal-of-electronic-imaging/volume-12/issue-2/0000/Estimation-theoretic-approach-to-dynamic-range-enhancement-using-multiple-exposures/10.1117/1.1557695.short
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W latach 1970-80 Steve Mann wprowadzit ,cyfrowe okulary” generacji 1 i 2, poczatkowo jako
pomoc w widzeniu, aby pomoéc ludziom lepiej widzieé, jako hetm spawalniczy oraz jako pomoc
ogolnego przeznaczenia w codziennym zyciu, jak opisano w I|IEEE Technology & Society
zatytutowanym ,,GlassEyes”.

Naturalny interfejs uzytkownika (NUI).

W latach 80. i 90. Mann opracowat
szereg strategii interfejsu uzytkownika
wykorzystujgcych naturalng interakcje
ze Swiatem rzeczywistym jako
alternatywe dla interfejsu wiersza
polecen (CLI) lub graficznego interfejsu
uzytkownika (GUI). Mann okreslit te
prace jako ,Natural User Interfaces”,
,Direct User Interfaces” i ,Metaphor-
Free Computing”

Mann zostat rowniez opisany jako ,pierwszy cyborg na
Swiecie” w kanadyjskiej prasie popularnej, takiej jak NOW,
The Globe and Mail, National Post i Toronto Life, ale sam
odrzucit termin ,,cyborg” jako zbyt niejasny [...].

24


https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_user_interface
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Obrazowanie o wysokim zakresie dynamiki (HDR):
,Pierwszym doniesieniem o cyfrowym tgczeniu wielu zdjec tej
samej sceny w celu poprawy zakresu dynamiki wydaje sie byc

Mann”. (Robertson i in.) Praca Manna nad komputerami do
noszenia byta motywowana jego wczesnymi komputerowymi
systemami wizyjnymi, ktore pomagaty ludziom widziecC lepiej
(np. podczas spawania lub w innych sytuacjach o wysokim
zakresie dynamiki, z zarzadzaniem zakresem dynamiki,
naktadkami i rozszerzaniem, a takze zmniejszaniem zaréwno
w sensie addytywnym, jak i odejmujgcym).

i ccamga ses HReyesight framFather of (hris [avies SashGear, Sep 12th 2012 25
Rbertsory et al. (2003) "Etimatian-thearetic agproach to dymamic range enhancerment using multijple exposures’. Joumal of Aectranic Imaging 12 (2): 229


https://www.spiedigitallibrary.org/journals/journal-of-electronic-imaging/volume-12/issue-2/0000/Estimation-theoretic-approach-to-dynamic-range-enhancement-using-multiple-exposures/10.1117/1.1557695.short
http://www.slashgear.com/quantigraphic-camera-promises-hdr-eyesight-from-father-of-ar-12246941/
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Lata 90. XX wieku byty kluczowe dla AR, poniewaz technologia
ewoluowata poza teorie do praktycznych zastosowan. Jednym
z kluczowych graczy w tej erze byt Tom Caudell, badacz
w firmie Boeing. W 1990 roku, podczas pracy nad projektem majgcym
pomoc pracownikom linii  montazowej, Caudell ukut termin
»,rzeczywistosé rozszerzona”.

Jego pomyst polegat na stworzeniu systemu, ktory naktadatby cyfrowe
instrukcje na fizyczne obiekty, takie jak czesci samolotu, aby kierowac
pracownikami w czasie rzeczywistym. Byt to poczatek praktycznego

zastosowania AR w branzach takich jak produkcija.

Robertson; et al. (2003). "Estimation-theoretic approach to dynamic range enhancement using multiple exposures".
Journal of Electronic Imaging. 12 (2): 220, right column, line 26 26


https://www.spiedigitallibrary.org/journals/journal-of-electronic-imaging/volume-12/issue-2/0000/Estimation-theoretic-approach-to-dynamic-range-enhancement-using-multiple-exposures/10.1117/1.1557695.short
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Kolejny znaczacy przetom nastgpit w 1992 roku za sprawg Louisa Rosenberga, ktory
opracowat jeden z pierwszych systemow AR dla - Virtual Fixtures” - Sit Powietrznych Stanow
Zjednoczonych. System ten wykorzystywat ramiona robotyczne i wyswietlacze montowane na

gtowie do naktadania informacji sensorycznych na
srodowisko fizyczne, Jego badania wykazaty, ze AR
moze poprawi¢c wydajnos¢ cztowieka, zwtaszcza
w ztozonych i ryzykownych srodowiskach.

Badacze tacy jak Caudell i Rosenberg potozyli
podwaliny pod jej komercjalizacje, demonstrujac jej
potencjat w branzach od produkcji po obronnosc.

Robertson; et al. (2003). "Estimation-theoretic approach to dynamic range enhancement using multiple exposures".
Journal of Electronic Imaging. 12 (2): 220, right column, line 26 27


https://www.spiedigitallibrary.org/journals/journal-of-electronic-imaging/volume-12/issue-2/0000/Estimation-theoretic-approach-to-dynamic-range-enhancement-using-multiple-exposures/10.1117/1.1557695.short
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Wraz z nadejsciem 2000 roku, AR zaczeta
przenosi¢ sie z laboratoriow badawczych w rece
konsumentéw. Firmy takie jak Google, Microsoft
I Apple odegraty kluczowa role we wprowadzeniu
AR do gtéwnego nurtu, opracowujgc platformy
| urzgdzenia, ktére uczynityby jg bardziej dostepng
| praktyczng w codziennym uzytkowaniu.

W 2012 roku Google trafito na pierwsze strony
gazet dzieki Google Glass. Chociaz nie przyjeto sie
ono zgodnie z oczekiwaniami, wzbudzito

zainteresowanie opinii publicznej i zainspirowato
do dalszego rozwoju.
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Google kontynuowato udoskonalanie technologii AR, a w 2017 roku uruchomito CARCore
zestaw programistyczny (SDK), ktory umozliwit tworzenie aplikacji AR na urzadzenia
z systemem Android.

Apple rowniez wniosto znaczgcy wktad w krajobraz AR wraz z wydaniem ARKit w 2017 roku.
Umozliwiat on programistom tworzenie aplikacji AR na urzadzenia z systemem iOS, zapewniajgc
wrazenia AR milionom uzytkownikéw iPhone'éw i iPadow.

ARCore

ARCore to pakiet SDK do rzeczywistosci rozszerzonej Google, w ktérym
dostepne sg wieloplatformowe interfejsy API, ktére pozwalajg tworzyé nowe
i rzeczywiste wrazenia na Androidzie, iOS, Unity i w przegladarkach
internetowych. Zmien sposéb, w jaki ludzie grajg, robig zakupy, uczg sie,
tworzg i doswiadczajg $wiata przez poznawanie kontekstu ludzi, miejsc i
rzeczy.

29


https://developer.apple.com/augmented-reality/arkit/
https://developers.google.com/ar?hl=pl
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W miedzyczasie Microsoft wszedt do wyscigu AR wraz z wydaniem HoloLens w 2015 roku.
HoloLens byto krokiem naprzod dla AR, oferujgc bardziej zaawansowane, wciggajgce
doswiadczenie. W przeciwienstwie do Google Glass, ktére koncentrowaty sie na prostych
naktadkach, HoloLens pozwalaty uzytkownikom na interakcje z cyfrowymi obiektami w ich

otoczeniu, tworzgc mieszanag rzeczywistosé. ,
& Microsoft

Microsoft pozycjonowat HololLens jako narzedzie
dla branz takich jak opieka zdrowotna, inzynieria
| edukacja, gdzie profesjonalisci mogli wizualizowac
ztozone dane w rzeczywistych warunkach.
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POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Jednym z najbardziej znanych zastosowan tej technologii
byta niezwykle udana gra Pokémon GO, ktora

SO 4N 1331

wykorzystywata AR do przenoszenia wirtualnych stworzen
do rzeczywistych Srodowisk. Aplikacja ta stata sie
globalnym fenomenem, pokazujgc rozrywkowy potencjat AR
| cementujac jej miejsce w kulturze popularne.

Firmy te oraz wielu innych deweloperow i inzynierow
pomogto wprowadzi¢c AR do gtéwnego nurtu. Obecnie AR
jest wykorzystywana w branzach od handlu detalicznego
| nieruchomosci po edukacje i rozrywke, a jej zastosowania
wcCigz rosna.
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Przerwa
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3D near-eye display -> HMD - head-mounted display/device - > = i =

A: Video See-Through (VST) B: Optical See-Through (OST)

~» HPU — Virtual Contents HPU |4—— Virtual Contents

Video Display

Video Camera

— ., L= -,

Video Display

e >
Real Contents Virtual Contents

Figure 2. The configuration of Video See-Through (A) and Optical See-Through (B) as applied in wearable HMD.

Najnowsze osiggniecie w dziedzinie optyki ,holograficzno-falowodowej” umozliwia naktadanie
stereoskopowych obrazéw na rzeczywisty Swiat bez uzycia nieporecznego zwierciadta potprzepuszczalnego.

33
Chat, Jackey & 0'Sullivan, Carol & Gowen, Aoiie & Rooney, Brendan & Xu, Junli. (2022). Augmented /mixed reality technologies for food: A review. Trends in Food Science & Technology.


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=3D_near-eye_display&redirect=no
https://www.researchgate.net/publication/360119167_Augmentedmixed_reality_technologies_for_food_A_review
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Konflikt wergencja-akomodacja (VAC)

KATEDRA
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I/ | AUTOMATYKI

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE|

Widzenie naturalne

Konflikt wergencja-akomodacja (VAC) to zjawisko, ktore wystepuje, gdy mézg otrzymuje niespojne bodzce
pomiedzy wergencja, a akomodacjg oka. Efekt ten moze by¢ nieprzyjemny i powodowac zmeczenie oczu.
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System Sledzenia wykrywa potozenie HMD (head-mounted display), kontroleréw, innych
obiektow lub czesci ciata w przestrzeni euklidesowe;.

* 3DOF (trzy stopnie swobody), umozliwia Sledzenie
orientacji urzadzenia: pitch (pochylenia), yaw
(odchylenia), roll (przechylenia). <
« 6DOF (sze$¢ stopni swobody), umozliwia :

Sledzenie orientacji oraz pozycji urzadzenia.

sway
X-axis

3DoF oDol
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Jesli kameral/y (lub inne czujniki) sg umieszczone sg poza sSledzonym obiektem (np. HMD,
kontrolery), uznaje sie to za sledzenie typu Outside-In. W przypadku, gdy kamera umieszczona
jest w urzadzeniu okreslane to jako Sledzenie typu Inside-Out .

Outside-in Inside-out
Positional Tracking Positional Tracking -



\ . ’
") POLITECHNIKA Przeglad rozwigzan @ INFORMATYKI
" RZESZOWSKA Fizjologiczne pobudzenia dla kanatu wzrokowego oS vt

Mechaniczny ruch
ukiadu optyczneqgo

Oculus Half Dome 2

Generowany bodziec
do akomodacii
- wirtualny obraz

Technoloqgia light field

/ virtual images :
. \ physical displays [yy
' |
| b il
v :
- i 4
H i PEC )€
: - N/
: : 1
‘ |
- Sy[r:nm?tric ‘
lew rrustum MagiCLeap

Dyskretne ptaszczyzny
akomodacyjne

G. Kramida, "Resolving the Vergence-Accommodation Conflictin Head-Mounted Displays," in IEEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics, vol. 22, no. 7, pp. 1912-1931, 2016

Elektroniczne
sterowanie ognhiskowa

Half Dome 3
D Wymagana
> 28St0sowari tvnna zmiana
w szerokim
zakresie
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<

VIVE oculus

38
Misha Sra, Ken Perlin, . ,Novel Interaction Techniques ior Collaboration in VR” CHI (onierence on Human Factors in Computing Systems, New York, [—8, 2018


https://dl.acm.org/doi/10.1145/3170427.3170628
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Eve Tracking

KATEDRA

ki INFORMATYKI
I AUTOMATYKI
POLITECHNIKI RZESZOWSKIE|

Tobii Pro Glasses 3

Pupil Core firmy' Pup// ;Lab‘s )

HMD Vive Pro Eye zintegrowane
systemem sledzenia wzroku
firmy Tobii Technology

Typowa doktadnosc¢
0,7°

Typowa szybkosc
120 Hz

Duchowski, A. T., (2017). Eye tracking methodology: Theory and practice. Springer. hitps://doi.org/10.1007/978-3-319-57883-5

HMD firmy AdHawk
Microsystems
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https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-57883-5
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POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Przetwarzanie obrazu jest bardzo wymagajace obliczeniowo. g
a

A -
.

Aby dostosowa¢ taki system do mozliwosci obliczeniowych

systemu mobilnego, konieczne jest uzycie kamer o bardzo niskiej

rozdzielczosci. Tak wiec rozwigzanie przetwarzajace obraz

« wykorzystuje duzo danych, ale dziata z niska predkoscia,
albo

 dziata szybko, ale z niskg doktadnoscia.

Akwizycja i analiza metodq wizyjng

Oswietlenie :

LED
-._>E Sensor 2D L | Analiza2D |— (W , HO)

40
Hooge, I. T. C., Hessels, R. S. and Nystrim, M., “Do pupil-based binocular video eye trackers reliably measure vergence?,” Vision Res. 156, 1-9 (2019)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0042698919300070
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MEMS Mirror Scanning Method

KATEDRA
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Metoda ta opiera sie na analizie intensywnosci sygnatu
odbitego od gatki ocznej podczas pojedynczej $ciezki
skanowania. Zmniejsza to znacznie ilos¢ danych do

Skanowanie  wykonywane

przetworzenia. poprzez

zwierciadto MEMS (ang. microelectromechanical system).

Zwierciadto
MEMS

HCI —
A)

W

Transmissive type

Micro Mirror
(MEMS)

LBS 2N
RGB light source \/

(conventional technology)

£z 4
= ¥

B

Semiconductor laser Lens Dichroic mirror

Retinal projection type

Projected image

Holographic reflector

slanley-electric

41

Pomianek M., Piszczek M., Maciejewski M., MEMS Mirror Based Eye Tracking: Simulation of the System Parameter Eiiect on the Accuracy of Pupil Position Estimation, Metrology and Measurement Systems, 2021


https://journals.pan.pl/dlibra/publication/137704/edition/121802/content
https://www.stanley-electric.com/en/products/mems/
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System operacyjny Android \

System Sledzenia 6DOF, Inside-Out,

4 kamery na podczerwien, 2 kamery RGB,

Sensory 2 podswietlacze IR ‘ ‘
Odswiezanie 72 Hz, 90 Hz, 120 Hz ~—
obrazu
Meta Quest 3
Wyéwietlacs 3664 x 1920 4128 x 2208
y (1832 x 1920 per eye) (2064 x 2208 per eye)
Pole widzenia 96° x 90° 110° x 96° - \
f 20 PPD (pikseli na stopien) 25 PPD (pikseli na stopien) -
Gestosc piksell 773 PPI (pikseli na cal) 1218 PPI (pikseli na cal) \\
Hardware Snapdragon XR2 Gen 2, 8 GB RAM e .Q ’ ;
Zasilanie Akumulator, 4324 mAh
Cena 330 € (1400 zt) - 128 GB 550 € (2300 zt) - 512 GB

440 € (1850 zt) - 256 GB Meta Quest 3S
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Urzadzenie Meta Quest 3S Meta Quest 3 VIVE XR Elite VIVE Focus Vision Pimax

Crystal
Android Android Android Android Linux (SimulaOS)

gsrsa";’fza”'e 72 Hz, 90 Hz, 120 Hz 120 Hz 90 Hz 90 Hz, 120 Hz 90 Hz 120 Hz

Wyswietlacz - 025 4 1900 2064 x 2208 1920 x 1920 2448 X 2448 2448 X 2448 2880 x 2880

pixels per eye

Pole widzenia ~ 96° x 90° 110° x 96° 110° 116° 100° 110°

. . 20PPD 25 PPD
Gestosc pikseli 273 PP 1918 PP 20 PPD 25 PPD 35.5PPD 35 PPD

Snapdragon XR2, Snapdragon XR2,

Snapdragon XR2 Gen 2,  Snapdragon XR2 i7-1365U,32GB  Kryo 585,

PEITRIEE 8 GB RAM can2 BEpRpy | 2B RNLACRENG | ABEERA, AEND | by e Adreno 650
650 650
Cena 330 €(14007t)- 128 GB 550 € (2300zt)-  $900 (3500 zt) $900 (3900 zt) $3500 (13500 2t)  $1500

440 € (1850 zt) - 256 GB 512 GB
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Pozycja X

Pozycja Y

SteamVR Lighthouse

KATEDRA
INFORMATYKI
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POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

02567 Pozycja Z
0,2342
0'23"—145,wmm“jWUNL,\mm,_‘!-‘u_,qm;;mmm,_mhm WMWY AN C@WOM =AML M 00 W T IO PN e Oy DT DD 0 O P 00D WD e ) P
SARARAARARARISRANAS "Rﬁﬁ?‘\"E\.’;a‘f[i;mﬂﬁiﬂﬁﬁiﬁﬂ‘q’G???3?%’#23%?31%2?7%&&[51
Pozycja X Pozycja Y Pozycja Z Rotacja X Rotacja Y Rotacja Z
Zmiana 53 ym/min | 3,18 -0,53 555 92,5 - 37
wartosci Km/min Hm/min Hrad/min drad/min drad/min
sygnatu
Pozycja X Pozycja Y Pozycja Z Rotacja X Rotacja Y Rotacja Z
Zmiana 53 ym/min | 3,18 -0,563 555 92,5 - 37
wartosci gm/min Jm/min prad/min drad/min prad/min
sygnatu
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1. Xreal One Pro (€650) -3 DoF, 57° FoV, 120 Hz,

2. Rokid AR Spatial (€650) -3 DoF, 50° FoV, 90 Hz

3. Rokid AR Joy 2 ($530) - 50°

4. Halliday Al smart glasses ($490)

5. Inair Glasses

. Captured with XREAL Eye
6. Nuance Audio

7. Sharge Loomos

8. Chamelo Aura Rx



https://eu.shop.xreal.com/products/xreal-one-pro
https://global.rokid.com/products/rokid-ar-spatial
https://global.rokid.com/products/rokid-ar-joy-2
https://www.indiegogo.com/projects/halliday-proactive-ai-glasses-invisible-display#/
https://inair.cn/col.jsp?id=136
https://www.nuanceaudio.com/en-us
https://loomos.ai/
https://www.chamelo.com/products/aura-rx-black-prismatic-smart-glasses-electrochromic-color-changing-sunglasses
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Urzadzenia sg stosunkowo drogie, czesto nieporeczne i wymagajg znacznej mocy obliczeniowej. Pole
widzenia w wiekszosci gogli MR pozostaje ograniczone, a jakos¢ renderowania hologramoéw nie
zawsze spetnia oczekiwania uzytkownikow. Istniejg rowniez wyzwania zwigzane z precyzyjnym
mapowaniem przestrzennym w ztozonych lub dynamicznie zmieniajacych sie srodowiskach.
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Microsoft Windows - Mixed Reality Portal Microsoft Learn Microsoft Mesh

- B X 1. Enjoy rich immersive experiences
on PCs and Meta Quest VR devices

2. Use avatars and immersive spaces
in any Teams meetings.

Welcome to Windows Mixed Reality
Get Started
https://learn.microsoft.com/pl-pl/mesh/

Co mozna zrobi¢ za pomocag ustugi Mesh

Get started with immersive spaces in Microsoft Teams

https://www.youtube.com/watch?v=_0InCXA13L8 48



https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-teams/microsoft-mesh
https://learn.microsoft.com/pl-pl/mesh/develop/development-overview#what-you-can-do-with-mesh
https://support.microsoft.com/en-us/office/get-started-with-immersive-spaces-in-microsoft-teams-4a6182f8-0f43-4c24-bb66-ef229fa221d8
https://learn.microsoft.com/pl-pl/training/browse/?terms=mixed%20reality
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Metaverse (,metaswiat”) to luzno zdefiniowany termin odnoszgcy sie do wirtualnych swiatow,
w ktorych uzytkownicy reprezentowani przez awatary wchodzg w interakcje, zwykle w 3D
| koncentrujg sie na powigzaniach spotecznych i gospodarczych.

Termin metaverse powstat w powiesci science fiction Snow Crash z 1992 roku jako potgczenie
stéw ,meta” i ,universe”. W powiesci Snow Crash, metawersja jest wyobrazona jako wersja
Internetu, ktéra jest pojedynczym, uniwersalnym i wciggajacym wirtualnym swiatem, utatwionym
dzieki zastosowaniu zestawow wirtualnej rzeczywistosci (VR) i rzeczywistosci rozszerzonej (AR).

To jak ucielesniony Internet, w ktorym jestes, zamiast na niego patrzec.

Brown, Dalvin (August 30, 2021). "Whatis the ‘metaverse'? Facebook says it's the future of the Internet’. The \Washington Post. Retrieved Novermber 1, 2021.

49
Antin, Doug (May 5, 2020). "The Technology of the Metaverse, It's NotJust VR'. The Startup. Archived fromthe original on October25, 2021. Retrieved October 25, 2021.
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Termin ,,metaverse” jest czesto powigzany z technologia wirtualnej rzeczywistosci, a od poczatku lat
2020-tych z Web3. Termin ten byt uzywany jako modne hasto przez firmy, aby wyolbrzymié postepy w
rozwoju réznych powigzanych technologii i projektow dla celdow public relations. Prywatnosé
informacji, uzaleznienie uzytkownikéw i ich bezpieczenstwo to obawy zwigzane z metaverse,
wynikajgce z wyzwan stojgcych przed mediami spotecznosciowymi i branzg gier wideo jako catoscig.

Web3 (Web 3.0) byt pomystem na nowg iteracje sieci World Wide Web, ktora obejmuje takie koncepcje,
jak decentralizacja, technologie blockchain i ekonomia oparta na tokenach. Jest to odmienne od
koncepcji semantycznej sieci Tima Bernersa-Lee. Niektérzy przeciwstawili jg Web 2.0, w ktérej ich
zdaniem tresci generowane przez uzytkownikéw sg kontrolowane przez niewielka grupe firm okreslanych
jako Big Tech. Termin ,,web3” zostat ukuty w 2014 roku przez wspotzatozyciela Ethereum, Gavina Wooda,
a pomyst zyskat zainteresowanie w 2021 roku ze strony entuzjastow kryptowalut, duzych firm
technologicznych i firm venture capital.

Fannin, Rebecca (April 14, 2022). "Hong Kong's 'Mr. Metaverse' on why he's placing a bigWeb3 bet against Mark Zuckerberg'. CNBC. Retrieved April 26, 2022.
"The Metaverse Requires a Whole New Vocabularyto Navigate Web3'". Bloomberg.com. April 8, 2022. Retrieved April 26, 2022.
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POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Android XR to system operacyjny rozszerzonej rzeczywistosci (XR) opracowany przez
Google i oparty na Androidzie. System operacyjny zostat zaprojektowany do obstugi
urzadzen XR, w tym headsetu Samsung Project Moohan i pary inteligentnych okularow
opracowanych przez Google DeepMind. Android XR jest silnie zintegrowany
z generatywnym chatbotem Gemini opartym na sztucznej inteligenciji.

visionOS to system operacyjny rzeczywistoSci mieszanej wywodzacy sie gtéwnie z iPadOS
| jego podstawowych frameworkéw (w tym UIKit, SwiftUl, ARKit i RealityKit) oraz
frameworkdéw specyficznych dla MR do foveated renderingu i interakcji w czasie

rzeczywistym. Zostat opracowany przez Apple Inc. wytacznie dla zestawu mieszanej
rzeczywistosci Apple Vision Pro.
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2018-19 2020-25 2025 and after

____________________________________________________________________________________________________________

1t ]

- ‘" |
e AMOLED screen for VR, LCOS/OLEDoS imaging for AR to achieve wide 1o screen :
application ii e Industrialization of emerging technologiesi

' such as Micro-LED :

R  Fixed depth of focus ¥ @ * Industrialization of multifocus, zoom and light field display with zoom depth E

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

&Tx\; ¢ VR handle interaction reaches 6DoF || e Hand gesture completely replaces i+ * Completely natural hand interaction, :
VN o . . 1 e 3 % 1 . !
e AR gesture recognition is developing 11 gesture recognition interaction; handle 11 comparable to bare hand experience and !

I and hand gesture fusion ! precision up to 1 millimeter !

______________________________________________________________________________________________________________

interaction

______________________________________________________________________________________________________________

¢ VR identification point locating " @ e The maturity of SLAM algorithm technology, combined with Al technology, achieves :
Scene locating matures i coordinate superposition, geometric physical information interaction, semantic !
* AR SLAM algorithm eases into practice !! understanding, etc., greatly optimizes the experience !

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

Eyeball tracking, immersion sound i e A more perfect interactive experience, including virtual sound field and perfect ;
field, tactile feedback, etc., mature Ei simulation of touch, roughness, viscosity, hardness; force feedback can simulate gravity E
[} 1
(] 1

Multipass
interaction

changes with smaller device volume

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

g * Hardware optimization gradually it @ * Real-time rendering application gives i1 ® Rendering of AR virtual objects reaches |
Content S5 meets most of VR application i AR a more in-depth experience 't high fidelity (real-time shadows, material !
requirements i i1 reflections, etc.) :

______________________________________________________________________________________________________________

The rendering dedicated chip matures, making virtual display technology more rich

Terminal W . endiing dedicated dhi E o
- en erlng edicated C |p appears :: and reallstlc

Initial 5G implementation to meet e Ultra-large bandwidth, ultra-low latency and super-mobility ensure virtual reality to
B-end application needs reach complete immersive experience and pave the way for 5G commercialization

20Gbps/5ms Iy 40Gbps/2ms |1 * 100G 22 i

______________________________________________________________________________________________________________
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Material Design

Material 3 is the latest version of Google’s open-source design system. Design and build beautiful, usable
products with Material 3.

Get started

AN

Zapoznac sie przed kolejnymi zajeciami

https://m3.material.io/
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Koniec wyktadu
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