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ABSTRACT:

In a previous paper, the authors already introduced
the equipment and the capabilities of the newly installed
Virtual Logistics Laboratory. The aim of the current
publication is to follow the previous direction by
introducing the development work that is currently
taking place at the facility, moreover to present the
possilbe future developments in an adequately detailed
manner. Besides, the paper also gives a brief insight
into the creation process of the so called ,,virtual reality
scenarios”’, which have a central role in the modern VR
technology.

1. VRKORNYEZETEK TERVEZESE A VDT-
PLATFORM FELHASZNALASAVAL

Jelen publikacio elsé részének célja, hogy roviden
Osszefoglalja a Virtualis Logisztikai Laboratoriumban
alkalmazott ,, VDT-Platform”, illetve az ehhez hasonld
tervezd kornyezetek alkalmazasanak lehetségeit. Ezt
elsdsorban egy konkrét példa rovid ismertetésén
keresztiil kivanjuk megtenni, amely betekintést enged a
tervezés altalanos folyamataba. Ezutan fog sor keriilni a
jelenleg futd, illetve tervezett fejlesztések altalanos
bemutatisara, amely remélhetbleg tovabbi képet fog
szolgaltatni a felhasznalasi lehetdségek széles tarhazarol.
Ahogy az el6z6 cikk végén is sz6 volt réla, a ,,VDT-
Platform”, tovabba az 0Osszes hasonld rendszer
kiilonbozd absztrakcids szinteket kiillonboztet meg a
tervezéshez kotddden, amelyek . feliilrdl lefelé” a
kovetkezok: [1]

e Didaktikus szint (cél, eljarasok, utmutatas),

e  Funkcionalis szint (kazualitas,
rendszervalaszok, tulajdonsagok, animaciok),

e  Strukturalis szint (objektumok,
transzformacio-hierarchia, geometria).

Maga a tervezési folyamat természetesen a cél
meghatarozasaval, tehat a didaktikus szintr6l indul. Itt
tulajdon azt kell meghataroznunk, hogy milyen jellegii
virtualis kornyezetet szeretnénk létrehozni. A ,,VDT-

Platform™ az alabbi valtozatok, szaknyelven szdlva az
alabbi tipusu ,,vilagok” létrehozasara a legalkalmasabb:

e Szabad VR kornyezet (a felhasznalo teljesen
szabadon mozog, cselekszik ¢s 1ép
interakcioba az egyes objektumokkal),

e  Fél-szabad VR kdrnyezet (a felhasznalonak
elore beallitott, megismételhetd helyzetekben
kell végrehajtania a megfeleld cselekvéssort),

o Vezetett VR szimuléci6 (a felhasznalot
minimalis szabadsag mellett, kvazi ,,film-
szertien” vezetik végig a VR kdrnyezeten).

A fenti harom alaptipusnak természetesen lehetnek
tobb részbol allo kombinalt valtozatai is. Ugyanakkor a
mérndki gyakorlatban leginkabb a masodik valtozatnak
van jelent6sége, amely kivaldéan alkalmas virtualis
miiszaki tanfolyamok lefolytatasara, illetve ember-gép
rendszerek virtualis tesztelésének megvalodsitasara
(mindkét esetben jellemz6 a biztonsag-kritikus
terlileteken val6 felhasznalas).

A cél meghatdrozdsa utdn vissza kell lépni a
strukturalis szintre, magyarul meg kell tervezni a VR
kornyezet alapjaul szolgald statikus modellt. Ahogy az
el6z6 publikacioban is megemlitésre keriilt, a szoftver
tamogatja a legtobb ismert 3D-s allomanyt, egyebek
mellett a VRML-t, az OBJ-t, az FBX-et, a 3D DWF-et,
a KMZ-t és az EPX-t, az elkésziilend statikus
modellnek tehat célszeriien ezek valamelyikében kell
majd rendelkezésre allnia. A megrendel6tl fliggéen
ugyanakkor az is gyakori eset, hogy a modell mar
rendelkezésre all, ezért néhany elvégzendé modositast
leszamitva (példaul egyszerGsitések a betdltési 1d6
csokkentése ¢és a megjelenitési sebesség novelése
érdekében) azt csak importalni kell a szoftverbe.

A struktura kialakitdsa utan kovetkezik a tervezés
legmeghatarozobb fazisa, az-az a funkcionalis szint
kialakitdsa. Ezen a szinten keriilnek létrehozésra az
egyes objektumokhoz rendelt funkcidk, valamint az ezen
funkciok és a felhaszndlé cselekvései kozotti
kapcsolatok, igy 1ényegében ez a szint valodsitja meg a
VR kornyezeten belill az interaktivitast, ami a valosaghti
szamitogépes kornyezet legfontosabb ismérve.
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Az alabbi példaba egy ugynevezett ,szallitoszalagos
forgo asztal” (1. kép) mozgatasanak tervezésén keresztiil
mutatja be az interakciok kialakitasanak folyamatat. Ez
az eszkdz egy nagyobb gorgds-palya rendszer része,
amelynek modellezése jelenleg folyik a laboratoriumban,
jelentdségérol pedig a késébbiekben lesz még szo.

id6n keresztiil futassa 6ket a program. Erre latunk példat
a 3. képen, ahol a ,2 ford oda” funkcié Kkeriilt
megnyitasra az erre szolgalo szerkesztd ablakban.

% VDT-Plattform, Szenario: C:\Users\DR0222~1.SKA\Desktop\VR\GP_ANIM\GP_ANIM.tws
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1. kép: Szallitészalagos forgo asztal

A forgd asztal elsddleges funkcidja, hogy két-vagy
tobb gorgds-palya elem kozott megvalositja az atadasi
pontot (erre keresztezGdés, vagy olyan iranyvaltoztatas
miatt lehet sziikség, amely a fenti képen is lathato).
Lathato, hogy ennek a funkciénak a VR koérnyezetben
torténd modellezése tobb mozgas szuperponalasat
igényli, mivel az asztal elforduldsa mellett sziikség van
az azt mozgatd dugattyll kinematikai modellezésére is.
Emellett a szoftverben kiilon meg kell szerkeszteni a
visszaforgatast is, mint az el6z6 -ellentettjét, ami
Iényegében két funkciot fog eredményezni, ,,2 ford oda”
¢s ,,2_ford vissza” néven.

A funkcidk kozvetlen tervezését ugyanakkor megel6zi
még egy lépés, ez pedig az tgynevezett ,,idogorbék”
(,,Timecurves™) kialakitasa, amelyek tulajdonképpen a
mozgas mintegy objektumtol fiiggetlen, absztrakt
leirasai. Ennek értelmében  kétféle elmozdulast
definialhatunk elvonatkoztatott modon, a
helyvaltoztatast ~ (,,Position”) és az  elfordulast
(,,Orientation”). Mivel az asztal esetében csak
elfordulasra van sziikség, a hozza tartoz6 idégorbénél
csak az ,,Orientation” ablakban adjuk meg a Z tengely
koliili elfordulasok szogeit. Az idogorbék tetszélegesen
szegmentalhatok, tehat az egyes szegmensekhez tartozo
elfordulas-értekek (szogek) a késobb definialhatd
idogorbe végrehajtasi iddtartammal egyiitt implicit
moédon megadjak a forgas sebességét is. Mindez lathatod
a 2. képen, ahol az asztalhoz tartoz6 ,,2 asztal oda”
1dogorbét nyitottuk meg.

Ertelemszerfien a teljes mozgas leirasahoz tSbb
idégorbére van sziikség, tekintettel a tobbféle mozgasra
(asztal, henger, dugattyu). Ezek elkészitése utan
térhetiink ra a funkcié kialakitasara, amely kvazi azt
definialja, hogy a mozgatasban érintett egyes elemekhez
mely 1d6gorbéket rendeljiik, tovabba, hogy ezen
1d6gorbék melyik szegmensbdl induljanak le és mennyi
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2. kép: Az asztal elforgatasat leiro idégorbe szerkesztése
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3. kép: A teljes elfordulast megvalosito funkcio
szerkesztése, részletezve az egyes elemeket és a hozzajuk
tartozo idégorbéket

Az elkészilt funkciok a fejlesztd kdrnyezetben mar
kozvetleniil lefuttathatok és  tesztelhetok, egyéb
cselekvés végrehajtasa nélkiil (erre latunk példat a 4.
képen). Ugyanakkor a felhasznalod szamara késziildé VR
kornyezetben ezek a funkciok csak  bizonyos
interakciokon keresztiil érhetdk el, amely interakciokat a
felhasznalonak  kell kezdeményeznie. Ezeket a
,kOlcsonhatasokat” a modellben szerepld egyes
objektumoknal allithatjuk be kiilon-kiilon, lényegében
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annak megadasaval, hogy az objektumon végrehajtott
,felhasznaloi  mivelet” (kattintds, dupla-kattintas,
interaktiv ~ mutato-eszkdzzel — torténd  megjeldlés,
»megfogas”, stb.) milyen funkciot inditson el. Mas
hozza rendeltiik az egyes elemeket és idogorbéket, ugy
az interakcioknal az egyes felhasznaloi miiveletekhez
rendeljiik hozza a megfeleld funkciot (vagy funkciokat).
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4. kep: Az elfordulast megvalosito funkcio futtatasa a
fejleszti kdrnyezetbdl

Tulajdonképpen minden VR kornyezet az elébbiekben
ismertetett mechanizmusokra épiil, kezdve a statikus
objektumok (a ,,statikus modell”’) megtervezésétdl, majd
folytatvan az absztrakt mozgasok definialasaval, egészen
a konkrét funkciok és az azokat elinditd interakciok

kialakitasaig. Lathatdo tovabba, hogy mig az
objektumokat ¢és a mozgasokat (,,idogorbéket”)
egyesével definidljuk, addig a funkcidk ¢és a

kolesonhatasok mar ezek kiilonféle, részben tetszéleges
kombinaciodiként sziiletnek meg, ami a virtualis vilagok
létrehozéasanak igazi valtozatossagat adja.

A tervezés ezzel természetesen nem ér véget, hiszen a
komplex ,forgatokonyvek” létrehozdsa még szamos
egy¢b feladat elvégzését igényli (vezetett animdaciok,
cselekvéssorok, 1itkozésvizsgalat, fényhatasok, stb.).
Ugyanakkor a fent ismertetett folyamat mar kelléen
illusztralja a VR kornyezetekben végrehajtando fejlesztod
munka sajatossagait, illetve az abban rejlé szamtalan
lehetdséget.

2. JELENLEG FUTO ES TERVEZETT
FEJLESZTESEK BEMUTATASA

Ahogy az el6z6ekbdl is lathato, a VDT-Platform,
illetve a hozza hasonldo VR kornyezetek elsésorban
azokon a teriileteken  hasznalhatoak fel a
leghatékonyabban, ahol nagy hangsulyt fektetenk az
ugynevezett ,ember-gép”  rendszerek  kiilonb6z6
szempontu vizsgalatara. A logisztika, mint a legtobb
termeld-szolgaltato tevékenységhez szorosan
kapcsolodd alkalmazott tudomany, az ilyen jellegii
problémak széles tarhazat nytjtja. Tipikusan ilyen
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problémaként jelentkezik egy adott munkahely
ergonémiai  kialakitdsa, az  adott  logisztikai
tevékenységek ellatdsdhoz sziikséges alkalmazotti
létszam meghatarozasa, az egyes tevékenységek
hatékonysagi vizsgélata, az anyagmozgatd gépek
kezelhetdségének  vizsgalata  (kilatds, kezeldpult
kialakitasa), a miiveletek helysziikségletének
meghatarozasa, stb. Természetesen latni kell azt is, hogy
Magyarorszagon, elsésorban a munkaerd relative
alacsony koltségébodl fakadoan, jelenleg még sok esetben
nem tekinthetd rentabilisnak az ilyen jellegli vizsgalatok
széleskorti alkalmazasa, azonban bizonyos iparagak
esetében mar itthon is latszanak az alkalmazasi
lehetdségek.

Ennek fényében az Anyagmozgatisi és Logisztika
Tanszék (az Abrazoldo Geomatria Tanszékkel kozosen)
jelenleg elsésorban olyan, nagy mértékben automatizalt
logisztikai rendszerek VR  kdrnyezetben  torténd
modellezésére koncentral, ahol az emberi hiba legkisebb
eléfordulésa is jelentds karokozast vonhat maga utéan,
tekintettel a szallitott aruk fokozott értékére. [2]
Tipikusan ilyen teriilet a gyogyszeripar, ahol sok esetben
a fenti példakhoz nagyon hasonldé automatizalasi
megoldasokat  alkalmaznak  fokozott  érték/tdmeg

arannyal rendelkez0 termékek tovabbitdsara, ezért a
konkrét cél egy a gydgyszeripari megolasokhoz nagyon
integralt

V4

hasonlo logisztikai  rendszer interaktiv

5. kép: Integralt logisztikai rendszer szimulaciojanak
részlete

Ebben a rendszerben az emberi tényezd elsésorban a
ki- ¢és betarolasnal, valamint az ugynevezett
kommissidzasnal (a gyljtési-osztalyozasi miiveletek egy
fontos tipusa) jelentkezik, tehat a cél els6sorban ezen
miiveletek minél valosaghiibb modellezése kell legyen,
kiilonés tekintettel a rendszer emberi beavatkozasra
adott kiilonb6z6é valaszaira. Egy ilyen szimulacié a
lehetséges hiba-esetek feltarasan tilmenden arra is
hasznalhato, hogy segitségével még a gyakorlati
implementacio eldtt 6sszehasonlitsuk a kiilonbozo fél-
automatikus kommisiozasi technikak (pl. ,,pick-by-
voice”, ,,pick-by-light”, , RF-picking”, stb.) tényleges
ipari kornyezetben mutatott hatékonysagat, ami hossza
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tavon jelentds koltség-befolyasold tényezd lehet a teljes
folyamatra nézve.

Ahogy a korabbiakban mar emlitésre keriilt, szintén
fontos teriiletet képvisel az anyagmozgatd gépek ipari

kornyezetben  torténd — miikddésének  valdsaghii
szimulacidja. Ez lényeges problémakor egyrészt a
munkavédelem szemszogébol, masrészt a

terméksériilések elkeriilésének és a logisztikai teriilet
kialakitasanak oldalarol nézve is. Jelenleg ugyan a
laboratériumban még nem folynak ilyen iranya
vizsgalatok, de koncepcionalis szinten mar kidolgozasra
keriilt egy lehetséges kutatasi terv, amely els6sorban
bizonyos tipusu daruk miikddésének modellezésére
koncentralna és amelynek elinditisara akar a
kozeljovében is adodhat lehetéség. A kutatas konkrét
iranya ugyanakkor nagyban fligg a lehetséges
partnerektdl, ezért az ezzel kapcsolatos tovabbi részletek
bemutatasara csak egy késobbi publikacioban keriilhet
majd sor.

A fenti két kutatasi iranyon kiviil egyértelmiien adodik
a rendszer oktatasban valo felhasznalasanak lehetdsége,
amelyr6l mar szintén volt sz6 korabban is. Itt alapvetéen
harom tipust felhasznalas jon szamitasba:

e egyetemi oktatasban valo felhasznalas
(gyakorlati orak, bemutatok),

e  altalanosabb célu tanfolyamok oktatasi
programjaban valo felhasznalas, (pl. CNAM
fels6foku logisztikai menedzser képzés),

e specialis céltanfolyamok alapvet6 eszkdzeként
torténd felhasznalas, pl. miiszaki karbantartas,
betanitas, dsszeszerelés, kozlekedési
alkalmazasok, stb.

A fenti lehetéségek koziil a tanszék az elsé kett6t mar
részben atiiltette a gyakorlatba, ezzel is eldsegitve a
technologia széleskdrii megismertetését a miiszaki
hallgatosaggal. Emellett vannak koncepciok specialis
tréning szcenariok elkészitésére is, ugyanakkor itt is
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szikkséges  feltételként jelentkezik a
partnerekkel torténd egyiittmiikodés fokozasa.

Az el6bbiekben természetesen csak néhany példa keriilt
bemutatasra a legkézenfekvobb logisztikai alkalmazasok
koziil, amelyek implementacioja jelenleg folyamatban
van, illetve a kozeljovoben varhato. Ugyanakkor a
rendszer felhasznalasi lehetdsége joval tulmutat a
logisztikan és a megfeleld partnerekkel egyiittmiikodve a
prolémak igen széles korének megoldasat teszi lehetoveé.
Csak néhany példa az altalanosabb felhasznalasi
teriiletek koziil:

potencialis

e interaktiv folyamat-szimulaciok,
e termék-tervezés,

e  biztonsagtechnika,

e latvanytervezés.

3. OSSZEFOGLALAS

A cikkben egy konkrét rendszeren keresztiil
bemutatésra keriiltek a VR technologiak alkalmazéasanak
legfontosabb aspektusai. Kiemelendd, hogy a leiras
végig torekedett a 1épésrol-lépésre elv betartasara, ami
lényegesen noveli annak gyakorlati értékeét.

A konkrét tervezési modszertan bemutatasan tal
ismertetésre keriilt néhany, a tanszéken jelenleg is futo,
valamint a kozeljovében tervezett fejlesztési projekt,
amelyek a logisztikai problémak ujfajta szempontbol
torténd vizsgalatat alapozhatjak meg. Itt kiilon ki kell
hansgulyozni az ember-gép rendszerek vizsgalatanak
ujszerli lehetdségeit, valamint az anyagmozgatd gépek
miikddésének valosaghti kdrnyezetben torténd interaktiv
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