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The aim of the paper is based on a theoretical analysis to define several new simulation technologies that serve to streamline pilot training. The
result was an evaluation of the effectiveness of individual simulation technologies. Part of the paper were also developed partial goals, which
conditioned the fulfillment of the main goal of the final work. The theoretical part is devoted to the analysis of current trends in air transport, the
characteristics of pilot training and the use of advanced technologies in the aviation industry, the incorporation of virtual and augmented reality
to improve and streamline training. Furthermore, the comparison of individual intelligent glasses based on their technical parameters and
subsequent evaluation of the most suitable glasses in terms of efficiency and usability in training is investigated. The result of the work is the
selection of the most suitable smart glasses due to several advantages in terms of efficiency, increased concentration and simplification of pilot

training.
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1. Uvod

V praci sme sa zamerali na vyuZite a moZnosti zefektivnenia
progresivnych technoldgii v ramci leteckého vycviku. Dévodom
vyberu bolo vyhodnotenie miery efektivnosti technoldgii
s vyuZzitim rozsirenej reality a zakomponovanie danych zariadeni
do vycviku pilotov za uUcelom zjednodusenia, zefektivnenia
a prispdsobeniu sa procesov prebiehajucich pocas vyucby. Na
zaklade analyzy jednotlivych technickych parametrov sme
porovnali jednotlivé druhy inteligentnych okuliarov s vyuZitim
AR technoldgie rozsirenej reality. Hlavnym ciefom bolo na
zaklade teoretickej analyzy vymedzenie viacerych novych
simula¢nych technoldgii, ktoré slizia na zefektivnenie pilotného
vycviku. Vysledkom bolo vzajomna kompardcia a vyhodnotenie
efektivity jednotlivych simulaénych technoldgii.

2. Sucasny stav rieSenej problematiky doma
a v zahrani¢i

Letecka doprava vo vSeobecnosti tvori délezZity predpoklad pre
dosahovanie hospodarskeho rastu a rozvoja. Ulahcuje
integraciu do globadlneho hospodarstva a poskytuje zdsadné
prepojenie v narodnom, regionalnom aj medzindrodnom
meradle. Poméha vytvarat obchodné a pracovné prileZitosti a
rovnako podporovat cestovny ruch. Paralelne s globalizaénym
procesom vo svete sa najviac stala letecka doprava délezitym,
spolahlivym a najrychlejsim sp6sobom prepravy medzi krajinami
a v ramci nich.

V minulom roku bol vo viacerych priemyselnych odvetviach
zaznamenany narast technologickych a dizajnovych prvkov, ¢o
vyraznym spdsobom urychlila aj pandemicka situacia ohladne
koronavirusu COVID-19 [1]. S vyvojom technoldgii, rozvojom
informacno-komunikaénych technolégii (IKT) a vedeckym

pokrokom bezprostredne suvisi nastup Stvrtej priemyselnej
revolucie Industry 4.0. S pojmami ako su napriklad virtualna
realita, digitalizdcia, umeld inteligencia, robotizacia,
automatizacia Ci internet veci (Internet of Things) sa stretdvame
nielen v ramci viacerych ¢innosti v danych spolocnostiach, ale aj
v beznom [2].

Integraciu prvkov Industry 4.0, akymi su napriklad inovativne
technologické rieSenia, automatizdcia, digitalizacia i vyuZivanie
virtudlnej reality, mozeme vidiet v kazdej z oblasti leteckého
priemyslu. Ako uvadza portal Future Travel Experience
mnozstvo leteckych spoloc¢nosti a letisk urychlene prijalo za
minuly rok mnoiZstvo bezkontaktnych rieseni. Jednym z
prikladov je spoloénost Etihad, ktord v aprili ako prva letecka
spolo¢nost vyskisala nové bezkontaktné samoobsluzné
technoldgie [1]. VyuZivanie novych technoldgii tiez ponuka
prileZitosti na zlepSovanie kvality sluZieb cestujucich v inych
oblastiach, pricom Standardom sa maju stat vlastnosti produktu,
ako je napriklad dialkové a samoobsluiné odbavenie, Stitky s
elektronickymi taskami, elektronické nastupné brany di
samoobsluzné prevody [3].

Vo vSeobecnosti zohrdvaju inovacie v odvetvi leteckej dopravy
ustrednu ulohu. SU impulzom pre realizaciu novych napadov,
podielaju sa na zlepSovani konkurencieschopnosti a rovnako
predstavuju  vznik novych trhovych prilezitosti. Nové
technoldgie maju za ciel posilnit bezpecénost a vykonnost
letectva v zdujme bezproblémového cestovania pre vsetkych
[4].
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2.1. Vycvik pilotov

Letecka doprava ma teda v sucasnosti za ciel zniZovat podiel
leteckych nehéd v dosledku zlyhania ludského faktora. Kvalitny
vycvik pilotov predstavuje v letectve dolezitu sucast zvySovania
bezpecnosti. Vdaka postupnému technologickému rozvoju v
letectve a pozemnej infrastruktury sa letecka doprava stala
nezavislou od neustdle sa meniacich meteorologickych
podmienok [5]. V dosledku technologického rozvoja sa uz
mnoho rokov za neodmyslitelnd sucéast leteckého vycviku
povazuje pouzivanie réznych typov simulatorov [6].

Letova simulacia je v sudasnosti rozhodujica pre ¢innost
civilnych aj vojenskych leteckych organizacii. Velka ¢ast
pilotného vycviku, ktory sa predtym vykonaval v lietadlach, sa
v dnesnej dobe vykonava v letovych simulatoroch. Dévodov,
preco je pouZitie simulacnej techniky pre vycvik pilotov
efektivnejsie je hned' niekolko: prispieva k zvySeniu bezpecnosti
letectva, k vySetrovaniu leteckych nehdd, studiam konstrukcie
lietadiel ¢i simulacii letovej prevadzky [7]. Pocas vycviku je
Ulohou letového simuldtora umelo napodobriovat let lietadla
v réznych prostrediach a podmienkach [8].

V letectve je pouzivanie simulacii na vycvikové ucely dlhoro¢nou
praxou. Moderna letecka simulacia sa v skuto¢nosti stala takmer
nepostradatelnou suéastou ucebnych osnov leteckého vycviku.
Avsak ani rézne velkoplosné simulatory s Uplnym vyuZitim
technologickych vyhod nezarucuju Uspesnost vycviku. Mala by
sa najst rovnovaha medzi vyuZivanim rdznych simulaénych
technik a zru¢nostami buduceho pilota [5].

V dosledku technologického rozvoja a sucasnych prvkov stvrtej
priemyselnej revollcie Industry 4.0, sa v ramci pilotného vycviku
objavuju aj nové simulacné technoldgie, ktoré cely proces
vycviku zefektiviiuju.

2.2. Progresivne technoldgie pri vycviku pilotov

Technoldgia ako taka meni spOsob, akym Zijeme, akym
pracujeme, ako sa hrame. Nie je preto prekvapenim, Ze svojim
spésobom meni aformuje aj charakter trénovania. Prichod
internetu a digitalizacie meni takmer kaidy aspekt nasho
kazdodenného Zivota. Internet prindsa zmenu paradigmy v
spOsobe ucenia sa fudi a digitalizacia, vratane virtudlnej reality
a umelej inteligencie prinasa rézne inovacie v oblasti technoldgii
[9]. Od adaptacie roznych digitdlnych trendov je mozné
potencialne zvysit efektivitu, pricom digitalizécia je déleZitd aj
pre komercnu oblast leteckého priemyslu [6].

Automatizacia systémov a procesov v sucasnom leteckom
priemysle spdsobila radikdlnu zmenu v lietani tym, Ze niektoré
ulohy zdokonalila a, naopak, odstranila také funkcie a ¢innosti,
ktoré predtym zastdvali ini ¢lenovia posadky. Zavedenim
automatizdcie sa postupne zmenila aj uloha pilota v kabine —
z funkcie riadenia sa jeho <¢innost zmenila na funkciu
monitoringu. V dosledku velkého mnoZstva dat, ktoré piloti
pocas leteckého vycviku dostavaju je dolezité, aby sa naucili
tieto informdcie spracovat spravnymi technikami skenovania
a rozlozit pozornost pocas celého vycviku. [10]

Pod pojmom rozsirena realita (AR = Augmented Reality) teda
rozumieme jedine¢nu kvalitu poskytovania priameho spojenia
medzi fyzickou realitou a virtudlnymi informaciami o tejto
realite. Svet sa potom stava pouzivatelskym rozhranim a vedie
k zndmemu vyhlaseniu. MéZzeme teda povedat, Ze poskytuje

jednoduché a okamzité uzivatelské rozhranie s elektronicky
vylepsenym fyzickym svetom. [11]

Technoldgia rozsirenej reality (AR) sa stala velmi populdrnou vo
viacerych odvetviach hlavne ¢o sa tyka zabavy, letectva,
obchodu aj zdravotnictva. V letectve sa rozsirena realita
povazuje za jednu z nevyhnutnych inovacii na zabezpecenie
bezpecnosti procesov. Aj tie najmensie rozhodnutia, akymi je
napriklad kontrola pocasia, Citanie ovladacich panelov,
hodnotenie udrzby lietadla, si v leteckom priemysle vyzaduju
velké UGsilie. A prave tu sa AR stdva dokonalym riesenim. [12]

V sUvislosti s rozsirenou realitou sa vramci zefektivnenia
leteckého vycviku velmi Casto pouZivaju inteligentné okuliare
s AR technoldgiou. Princip zostava rovnaky a to, Ze do redlneho
sveta sa nam prostrednictvom nasadenych AR okuliarov
premietaju roézne virtudlne informacie, ¢o pilotom umoznuje
plne sa venovat riadeniu lietadla bez toho, aby sa museli pozerat
na palubnid dosku. Okuliare AR taktiez sluzia na podporu
rozhodnutia pilota v neobvyklych situacidach. To by malo
minimalizovat ¢as do prijatia rozhodnutia a vykonania
suvisiacich naslednych opatreni. [13]

Zakladnymi Glohami kazdého pilota by v zasade mali byt tri veci
ato: letiet, navigovat a komunikovat. Na zniZenie pracovnej
zatazZe by sa zariadenia AR mohli pouZivat ako nahrada za ulohy
druhého clena posadky. Dostupné digitdlne informacie o
relevantnych Udajoch o lietadle je moiné ziskat pomocou
okuliarov AR technoldgiou. Prostrednictvom AR okuliarov je
mozné vsetky relevantné udaje pre bezpec¢nu a riadenu letovu
prevadzku premietat a zobrazovat v priamom zornom poli
pilota. [13]

Pouzivanie okuliarov s technolégiou rozsirenej reality poskytuje
rozsiahlu sadu funkcii, najmad pre obchodny a priemyselny
sektor. Vdaka tomu su okuliare AR hlavnym hnacim motorom
pre buducnost digitalnej prace [14].

V sUvislosti s inovaciami sa vramci leteckého priemyslu
stretdvame aj s pojmom virtudlna realita. Na zdklade poznatkov
uvedenych v predoslej podkapitole by sme mohli povedat, Ze
rozSirena realita sa teda tyka technoldgii, v ktorej su virtudlne
objekty digitdlne umiestnené do skuto¢ného sveta. Zakladnym
rozdielom medzi rozsirenou (AR) a virtudlnou realitou (VR) je to,
Ze technoldgie rozsirenej reality danym spésobom vylepsuju
realne prostredie. [15]

Virtudlna realita je novou technolégiou, ktord sa neustale vyvija
a zahfia v sebe softvér poskytujici ilustracie a zvuk, ktory je
podobny tomu v realnom svete. Virtualna realita dava teda
prednost vizudlnemu vnimaniu kazdého pouzivatela. [16]

Vycvik pilotov si vyZzaduje urcitd dotykovu interakciu s
vybavenim lietadla, aby si piloti mohli zvykndt. Musia taktiez
zazit skuto¢né emdcie z letu alebo z roznych nepredvidatel

nych tazkych situacii, aby sa naucili bojovat proti stresu.
Virtudlna realita si teda nachddza svoje vyuzitie predovsetkym
pri vycviku posadok v leteckom priemysle. Pohlcujica
technoldgia akou virtualna realita je, moze byt uzito¢na jednak
pre letecké spoloc¢nosti a jednak pre vyrobcov lietadiel. [17]

ZvySovanie bezpecnosti v letectve priamoumerne suvisi so
zvySovanim kvality a efektivnosti leteckého vycviku pilotov.
Technoldgia sledovania oci Eye track predstavuje sfubnu
metddu, ktora moze pomoct zamerat sa na najkritickejsie fazy
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letu nielen pilotom, ale aj inStruktorom pocas leteckého vycviku.
[12]

So systémom sledovania oci nainstalovanym vo vycvikovom
simuldtore moézZe instruktor fahko urdit, ku ktorému bodu
kokpitu pilot smeruje svoj pohlad. Tieto idaje mozno tieZ uloZit,
aby instruktor mohol nasledne skontrolovat vykon pilota.
Sledovanim pohladu sa instruktorovi poskytuje dokumentacia k
tomu, aby bol vycvik presnejsi a zaroven efektivnejsi. [18]

Od nastupu motorového letu prebiehali nepretrzite vylepsenia
leteckej technoldgie, ktorych vysledkom je rychlejsia,
spolahlivejSia a bezpecnejsSia letecka doprava. V suvislosti
srozvojom techniky sa vcivilnej leteckej preprave objavuje
technoldégia Head up displejov (HUD), ktoré taktiez napomahaju
pri skvalitiovani a zefektivneni leteckého vycviku.. Head-up
displeje umozriuju pilotom vidiet klicové letové pristroje pri
sledovani vonkajsieho sveta. Odstrariuju potrebu pozerat sa na
letové pristroje dole, o vedie k zvyseniu situacného povedomia
a vacsej presnosti riadenia lietadla. [19]

3. Ciel prace, metodika prace a metody skiimania

Hlavnym ciefom prace bolo na zaklade teoretickej analyzy
vymedzenie viacerych druhov inteligentnych okuliarov
s technoldgiou rozsirenej reality ako novych simulaénych
technoldgii na zefektivnenie vycviku pilotov. Vysledkom bola
vzajomna komparacia jednotlivych vybranych druhov okuliarov
s AR technoldgiou a zhodnotenie ich efektivity.

Objektom skimania boli viaceré druhy inteligentnych okuliarov
s vyuzitim technoldgie rozsirenej reality (AR) od rdznych
vyrobcov. Na vzajomné porovnanie a nasledné zhodnotenie
efektivity pre letecky vycvik sme si zvolili nasledovné druhy
inteligentnych okuliarov: Dream Glass 4K, Vuzix M400, Vuzix
M4000, Epson Moverio BT40 a Hololens. Vyberovu vzorku sme
zvolili na zaklade preferencii a vyuzivania v praxi.

4. VysledKky prace

Trh civilného letectva je vysoko konkurenény a preto spoloc¢nosti
hladaju sposoby, ako zvysit svoju produktivitu a zoptimalizovat
vyrobny proces. KonStrukcia lietadla zahffa rozne zloZité
vyrobné procesy, ktoré vyzaduju vysoku davku koncentracie,
znalosti a presnosti. Preto chyby, ktorych nasledkom su
enormné straty spoloc¢nosti, nie su pripustné.

Rozsirena realita predstavuje v letectve dalSiu moznost, ktorou
je nositelné zariadenie AR, ktoré dokaze zvysit efektivitu
montéze lietadiel a spolo¢nost Airbus je jednou z prvych, ktora
tuto technoldgia vyskusala. Ako uz bolo spomenuté na zaciatku,
proces vyroby lietadiel je zloZity a ak sa da nieco zjednodusit, je
potrebné vyuZit tuto velkd prileZitost. [20]

Spoloénost Airbus s vyvojarmi rozsirenej reality spolupracovala
na vytvoreni aplikacie AR pre inteligentné okuliare Vuzix AR, pre
zjednodusenie procesu montaZe sedadiel v kabine. Ztohto
napadu sa stalo funkcné rieSenie za necely mesiac. Pracovnik je
schopny umiestnit znackovace sedadiel az Sestkrat rychlejsie
pomocou prekrytych kontextovych pokynov a nezanecha Ziadny
priestor pre chyby. Spoloénost Airbus planuje tuto technolégiu
AR implementovat do dalSich liniek montaze lietadiel, aby este
viac zvysila efektivitu. [20]

Vo vyskumnej casti prace sme v ramci skimania novych
simulacnych technoldgii ako prvkov na zvysSenie efektivity
vycviku pilotov skumali jednotlivé typy inteligentnych okuliarov
s AR technoldgiou. V nasledujucich podkapitolach sme uviedli
charakteristiku viacerych druhov inteligentnych okuliarov od
roznych typov vyrobcov.

4.1. Inteligentné okuliare Dream Glass 4K

Okuliare s AR technoldgiou Dream glass 4K maju zorny uhol 90
stupriov a st schopné do redlneho priestoru premietat obsah v
ekvivalente obrazovky s uhloprieckou 5,08 metra. Tato
obrazovka mozZe zobrazovat takmer Cokolvek, od pracovnej
plochy pocitaca, cez film az po leteckd simulaciu. [21]

AR okuliare DreamGlass 4K sa mo6zu pripojit k viacerym
zariadeniam (smartfdn, herna konzola, notebook)
prostrednictvom HDMI konektora alebo USB-C portu. Okuliare
su vybavené klasickym 3,5 mm konektorom pre pripojenie
slichadiel. Vyhodou je, Ze toto zariadenie je lahké, vazi len 185
gramov a funguje dobre aj v pripade, Ze pouZivatel nosi
dioptrické okuliare. Integrovana batéria ma vydrz priblizne pat
hodin na jedno nabitie. [21]

Obrdézok 1: Vizudl okuliarov Dream Glass 4K. Zdroj: [21].

4.2. Inteligentné okuliare Vuzix M400

Vuzix M400 je dnes Standardom v priemysle inteligentnych
okuliarov. Flexibilnd kombinacia metdd interakcie, ako su
hlasové prikazy, gesta touchpadu a ovladacie tlacidla.
V zariadeni su implementované vysokovykonné fotoaparaty a
poskytuji najlepSie dostupné videostreamy zabalené v
robustnom funkénom dizajne, ktory umoZniuje pracu v
skutoénych pracovnych prostrediach. [22]

Inteligentné okuliare Vuzix s procesorom Qualcomm
Snapdragon XR1, ktory je urceny pre inteligentné okuliare a AR
aplikacie doruci najvyssiu Uroven vykonnosti v priemysle. Do
obchodnej aplikacie su konstantne doddvané nové aplikacie,
ktoré zvysuju efektivitu, presnost a zruénost okuliarov. [22]

Obrdzok 2: Vizudl okuliarov Vuzix M400. Zdroj: [22].

15



4.3. Inteligentné okuliare Vuzix M4000

Model okuliarov Vuzix M4000 obsahuje odolnd litium-
polymérovu batériu, ktora je vyrobena tak, aby umoznila dihu
pracu. Vuzix je jediné riesenie na trhu, ktoré umoziiuje vypnut
batériu za chodu bez nutnosti vypinania. Obsahuje odolny
prehliada¢ s hmotnostou 3,5 oz. Dolezitym komponentom je
ultralahky priehfadny vinovod s rozsiahlym zornym polom 28
stupnov. Detail s fotoaparatom PDAF s uhloprieckou 12,8 MP a
streamovanie videa v rozliseni 4K 30 snimok za sekundu. [23]

Startovacia stprava M4000 priddva vietko prisluenstvo pre
uchytenie hlavy a powerbanku s prediZenym pouzitim a vdaka
flexibilnym moZnostiam montaZze je kompatibilny s takmer
vsetkymi Ciapkami, prilbami, Stitmi na tvar alebo okuliarmi. [23]

Obrdzok 3: Vizudl okuliarov Vuzix M4000. Zdroj: [23].

4.4. Inteligentné okuliare Epson Moverio BT40

Okuliare s AR technoldgiou Epson Moverio BT40 sa cez USB-C
pripajaju ku kompatibilnym zariadeniam (smartfony, tablety,
notebooky) aje moziné ich vyuZivat ako sekundarny displej,
podobne ako externé monitory k notebookom. Moverio BT-40
prindsaju vyhodu velkého kvalitného displeja, ktory si zobrazi
len dany poutZivatel, ide teda nieCo podobné ako slichadla na
pocuvanie hudby bez toho, aby sa vyrusovalo okolie. St vhodné
pre pouzivatelovn mimo kanceldrie a dalSich verejnych
priestorov, kde ma ochrana sukromia a pohodlia svoje miesto.
[24]

Okuliare Moverio BT-40 taktieZz poskytuju virtualnu pracovnu
stanicu, ktora sa v ¢ase pandémie skvele hodi aj pre home-office.
Pouzivatelia st schopni naplno uzit komfort vdaka lepSiemu
dizajnu, dokonca ani dioptrické okuliare nepredstavuju
prekazku. Moverio BT-40S ponukaju mozZnost inteligentnej
riadiacej jednotky s OS Android pre vloZenie vlastného softvéru.
Riadiaca jednotka Moverio je kompatibilnd s Google Play a
prispdsobena pre cely rad komerénych aplikacii. Okuliare
disponuju integrovanou dotykovou obrazovkou, rozsiritelnou
paméatou do 2 TB a stupfiom krytia IPX2. Riadiaca jednotka
ponuka pripojenie  Wi-Fi, Bluetooth, GPS, kompas,
akcelerometer, gyroskop, kameru, blesk, mikrofén a audio
konektor. Batéria zvladne 5 hodin prehravania videa. [24]

Obrdzok 4: Vizudl okuliarov Epson Moverio BT40. Zdroj: [24].

4.5. Inteligentné okuliare HoloLens

Microsoft HoloLens, vyvijany ako Project Barabooje su
inteligentné okuliare s rozsirenou realitou vyvinuté a vyrabané
spolo¢nostou Microsoft. HoloLens bol prvy nahlavny displej s
platformou Windows Mixed Reality pod operaénym systémom
Windows 10. HoloLens je zobrazovacia jednotka pripevnena
k hlave, spojena s nastavitelnou celenkou, ktora umoznuje
okuliare naklarat vo vertikdlnom smere a taktieZ vsmere
horizontalnom. [25]

Predna cast nahlavnej supravy obsahuje znaény pocet senzorov
so suvisiacim hardvérom vratane kamier. Pomocou pokrocilych
objektivov su obrazy premietané a vyobrazené v spodnej
polovici. Je nutné, aby boli okuliare HoloLens kalibrované na
interpupildrnu vzdialenost. PozdiZ spodnych okrajov po stranach
sa nachadzaju malé, cervené, 3D zvukové reproduktory
s redukciou Sumu pre, ktoré konkuruju prémiovym zvukovym
systémom. Zvuk, ktory je tymito reproduktormi produkovany,
dokaze simulovat priestorové efekty, ktoré umoziuju vnimat
a lokalizovat zvuk pochadzajuci z virtudlneho bodu alebo
miesta. [25]

Obrdzok 5: Vizudl okuliarov HoloLens. Zdroj [25].

Na hornom okraji okuliarov sa nachadzaju tlacidld s odliSnym
tvarom- jedno konkdvne, jedno konvexné, aby ich bol uZivatel
schopny odlisit dotykom. Na konci favého ramena je tlacidlo
napajania arad piatich LED svietidiel, slUZiacich na indikaciu
stavu systému, takisto stavu batérie a nastavenia napajacieho ¢i
pohotovostného rezimu. Pozd(? spodného okraja je umiestneny
vstup USB 2.0 a 3,5 mm zvukovy konektor. [25]

4.6. Technické parametre vybranych typov inteligentnych
okuliarov s AR technolégiou

Na zaklade informdcii, ktoré sme uviedli v predchadzajucich
podkapitolach, sme kvoli lepSej prehladnosti vybrané typy
inteligentnych okuliarov od réznych vyrobcov aich technické
parametre spracovali do prehladnej tabulky (Tabulka 1)
zobrazenej nizSie. Tabulka nam neskor poslizila na
vyhodnotenie a vzajomné porovnanie jednotlivych zariadeni
a zhodnotenie efektivnosti ich pouzitia pre vycviku pilotov.

NizSie zobrazena tabulka (Tabulka 1) sa teda sklada z piatich
roznych typov inteligentnych okuliarov s AR technoldgiou,
pricom ku kazdej z nich sme vypisali aj ich vyrobcu. Dalej
v tabulke sme uviedli sedem technickych parametrov, ktoré sme
v diskusnej ¢asti okomentovali.
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Tabulka 1: Technické parametre vybranych typov inteligentnych
okuliarov s AR technoldgiou. Zdroj: Autori.

Dream Glass | Vuzix M400 | Vuzix M4000 | Epson HoloLens
4K Moverio
BT40
Vyrobea Dream Glase ~ Vuzx Vuzix Epzon Microzoft
Typ displeja  [EIQU1] Monckulimy  Monckulimy  OLED Stereoskopicky
LED LED prichladni
Android Android Android Microsoft
Vydez batérie [R5 2 az § hodin 4az12hodin = 2aiShodin @ 25az35
hodin
Zome pole (v 90 19 19 34 35
Kompas, Kompas, Kompas, Kompas, Kompas,
gyroskop, gyroskop, gyroskop, gyroskop, gyroskop,
akeel akeel akeel akeel akeel
3840x1080 640x360 834x480 16201080 1280=72
(30Hz)
By 1 Bl g Bl 1 Bl 1 Bl
Wik, GPS Wik, GPS WiFi, GPS WiF1 Wik
5. Diskusia

V predoslej kapitole sme popisali jednotlivé typy inteligentnych
okuliarov s AR technoldgiou, ktoré sluZia na zefektivnenie
leteckého vycviku pilotov. V zavere kapitoly sme kvoli lepSiemu
prehladu zostrojili tabulku (Tabulka 1), kde sme uviedli vybrané
typy inteligentnych okuliarov aich jednotlivé technické
Specifikacie. Do Uvahy sme brali viaceré kritéria, ktoré nam pri
porovnavani pomohli vybrat najvhodnejsie okuliare pouZitelné
pri vycviku pilotov.

Vramci nami vybranej vzorky inteligentnych okuliarov je
najCastejSie vyuZivanym typom displeja mononuklarny LED
displej, ktory bol ale ¢asom nahradeny za efektivnejsi, ostrejsi
a presnejsi displej OLED 4K, ktory maju vstavany okuliare Dream
glass 4K. Okuliare st schopné snimat 90 stupriovy uhol, ¢o
predstavuje znacnu vyhodu oproti konkurenénym znackdm
inteligentnych okuliarov, kedZe pilotovi vo vycviku umoznuju
poskytnut Sirokospektralny pohlad atym padom
zrozumitelnejsie vycitanie informdcii ¢i pokynov. Medzi dalsie
vyhody oproti konkurenénym znackam patri jednoznacne
moznost ponechat si dioptrické okuliare pocas vyuzivania
inteligentnych okuliarov Dream glass 4K, kedZe poskytuju
dostato¢ne velké miesto pre ich uskladnenie. Obsahuju
sennzory ako kompas, gyroskop a akcelerometer, ktoré su
samozrejmostou pri danom type progresivnych technoldgii.
Vydrz batérie po dobu piatich hodin prakticky umoziuje
vyuZzivat zariadenie pocas dlhsie trvajucej vyucby. Rozlisenie
3840x1080 pixelov rozhodne okuliare Dream glass 4K posuva
medzi prvé priecky vo vybere daného typu technoldgii s vyuZitim
rozsirenej reality.

Okuliare Vuzix 400 vyuZivaju technolégiu Monokuldarneho LED
displeja, ktory umoznuje vyber preferovanej strany tvare popri
vyuzivani. Vyhoda monokuldrneho LED displeja spociva v nizkej
hmotnosti zariadenia atym padom je zariadenie mozné
pouzivat niekolko hodin po sebe bez pocitu tazkej pridavnej
hmotnosti. Na zdklade porovnania v tabulke nachadzajicej sa
v predchddzajucej kapitole sme zistili, Ze displej s rozliSenim
640x360 pixelov je pri vyuzivani zdkladnych funkcii pocas
vycvikového procesu ako su napriklad senzory s informaciami

o rychlosti, vyske, ¢i zdkladnej navigacii dostatocne zretelny
a postacujlci pre vyuZitie vo vycviku pilotov. Konektivita
pomocou funkcii ako su Bluetooth, WiFi ¢i GPS, rozsiruje
moznosti prepojenia zariadenia s viacerymi pridavnymi
technolégiami, mobilnymi zariadeniami, ¢i tabletmi.

Pri porovnani modelu Vuzix M400 s technicky vyspelejSim
zariadenim rovnakej znacky, avsak rozdielneho typu Vuzix
M4000, sme dospeli k zaveru, Ze zariadenie Vuzix M4000 je
preferované hlavne kvoli dlhsej vydrzi batérie a to az o 4 hodiny
aumozni pocas vycviku vyuzivat zariadenie bez nutnosti
nabijania po kratkej dobe. Vyssie rozlisenie displeja a to 854x480
pixelov poskytuje podobny pohlad a zazitok ako displej
s mensim poctom pixelov pri zariadeni Vuzix M400. Zorné pole
pri oboch zariadeniach predstavuje hodnotu 19 stupnov, ¢o pri
porovnani so zariadenim Dream glass 4K je viac ako
Stvornasobne mensia hodnota, ¢o vSak neovplyvni zaZitok zo
zariadenia, nakolko potrebné zakladné informacie su pred
pilotom zobrazené neustédle aje schopny spozorovat ich aj
v zornom poli o hodnote 19 stupriov. Tri doposial opisané
zariadenia funguji na platforme Android, ktora spifia vietky
potrebné kritéria pre potrebu konektivity, rozsirenia prepojenia
s viacerymi zariadeniami, ¢i vyuZivania aplikacii spatych s danou
platformou.

Dal$im zariadenim, ktoré sme zahrnuli do tabulky (Tabulka 1)
z predchadzajucej kapitoly aje konkurencieschopné voci
ostatnym porovnavanym zariadeniam su okuliare s rozsirenou
realitou Epson Moverio BT40. Displej s vyuzitim technoldgie
OLED, ktord predstavuje zna¢nu inovaciu v prostredi so
zariadeniami s vyuZitim rozsirenej reality a umoZnuje Vvacsi
odstup v kontrastnom pomere a podstatne vacsi uhol
viditelnosti obrazu oproti displeju s technoldgiou LED. VyuZitie
v rozsahu 2 aZz 5 hodin je pomerne dostacujuce pre vyuZitie vo
vycviku  pilotov. MozZnost  pripojenia  zariadenia  ku
kompatibilnému smartfénu, tabletu alebo pocitacu pomocou
rozhrania USB-C a nasledovnym ziskanim Sirokouhlého obrazu s
rozliSenim Full HD 1080p, ktory je podobny externému monitoru
alebo projektoru poskytuje osobny kinematograficky zazitok.
Zorné pole s hodnotou 34 stupriov je postacujlce pre zaradenie
danych okuliarov do vycviku pilotov. Konektivita pomocou
funkcii Bluetooth a WiFi rovnako ako u porovnavanych
konkurentov poskytuje pomerne dostatoné prepojenie
s pridavnymi technoldgiami a zariadeniami.

Zariadenie HoloLens vyvijané spolo¢nostou Microsoft plni
funkciu plnohodnotnych okuliarov s vyuZitim rozsirenej reality
nakolko stereoskopicky displej poskytuje binokularnu paralaxu.
Displej s rozliSenim 1280x720 pixelov poskytuje dostatocny
vizualny zdazZitok a bezchybné vydcitanie udajov. Senzory ako
kompas, gyroskop a taktiez akcelerometer su obsiahnuté aj pri
tomto zariadeni atak bolo mozné zaradit ho do porovnania
s ostatnymi zariadeniami. Vydrz batérie s porovnatelnou
hodnotou ako pri ostatnych okuliaroch 2 az 5 hodin predstavuje
takisto moznost vyuzivania daného zariadenia po dobu ¢asovo
naroc¢nejsieho vycviku.

Na zaklade analyzy technickych parametrov jednotlivych typov
inteligentnych okuliarov sme dospeli k zaveru, Ze najvhodnejsim
typom okuliarov, ktoré vycvik pilotov dokazu najviac zefektivnit
su okuliare znacky Dream Glass 4K. Je to zdovodu
najkvalitnejSieho rozliSenia displeja o hodnote 3840x1080
pixelov a mnohondsobne vacsSieho zorného pola oproti
ostatnym spomenutym konkurenénym zariadeniam.
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Na zdklade vyssie uvedenych informacii porovndvanych
zariadeni mézeme konstatovat, ze efektivita vyuZitia okuliarov
pri leteckom vycviku sa prejavila v skrateni doby vycviku
a zvySenim koncentracie pilotov, kedZe pri vyuziti okuliarov nie
je potrebna neustdla kontrola hodnot, zobrazenych na
displejoch nachadzajucich sa pod zornym uhfom pilota vo
vycviku. Potrebné informacie su zobrazené priamo pred nim
anie je nuteny zniZovat svoju koncentraciu pri nevhodnych
meteorologickych podmienkach, nudzovych situaciach, i
nepredpokladanych problémoch.

6. Zaver

Na zaklade vyskumu a analyzy technickych parametrov sme
dospeli k zaveru, Ze inteligentné okuliare od firmy Dream Glass
su znasho pohladu najefektivnejSie v zakomponovani do
leteckého vycviku z viacerych hladisk. Jednak vynikali svojou
kvalitou vrozliSeni displeja o hodnote 3480x1080 pixelov
a jednak mnohondsobne vacsim zornym polom v porovnani
s ostatnymi inteligentnymi okuliarmi s AR technolégiou.

Najkvalitnejsie rozliSenie vo forme 4K zohrava velku rolu pri
vsimavosti a vnimani kontrolnych hodn6t a potrebnych Gdajov.
Zorné pole je pre prehladnost dolezitym aspektom vnimania
bodov a priestoru. Inteligentné okuliare predstavuju v leteckom
priemysle znacnu inovaciu v ramci progresivnych technologii
vyuZivajucich virtudlnu alebo rozsirenu realitu.

Po zisteniach sme dospeli kzaveru, Ze su neoddelitelnou
sucastou leteckého vycviku v nasledujicich rokoch. Nielen
svojou praktickou strankou vyuZitia ale taktieZz spojenim
stucasnych metdd s metddami, ktoré inteligentné okuliare
srozsirenou realitou po postupnom vyvoji a zlepSovani
nedokonalosti budu sprostredkovat.
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