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Osszefoglalé

A virtudlis valosag (Virtual Reality, VR) rendszerek, komoly €s szertedgazo
kutatést és fejlesztést tesznek lehetdvé. Kiterjedt alkalmazasi tertiletiik az orvosi kutatas
és gyakorlat. A ma hasznalt VR rendszerek é¢lethli grafikat €s fizikai szimulaciot

otvozve modellezik a valosagot.

A VR térben a biomechanikai eszkdzokkel rogzitett emberi testtartas, mozgas
egyedi jellemzdit hdrom dimenzidban (3D) lekovethessiik. A modszer segitségével
korrekcids javaslatokat tehetiink a pozitiira vagy a mozgas javitasara. A biomechanikai
adatok ilyen jellegli alkalmazasa lehetdvé teszi, hogy mozgéssériiltek, atlétdk szdmara

megfeleld terapias tandcsokat adjunk.

Dolgozatunk célja olyan eszkdz 1étrehozasa, amely a 3D térben
antropometriailag helyes megjelenitését teszi lehet6vé mar meglévd biomechanikai
mérési adatoknak. A megjelenitéshez els6 1épésben létre kell hozni egy 3D kdrnyezetet,

valamint egy vazrendszert, amely képes fogadni és megjeleniteni az adatokat.

A munka sordn virtudlis kornyezet kertilt 1étrehozasra, kifejezetten fogyatékkal
¢lok szamara tervezve. A modellezés a SketchUp 8 és a Blender programban, a
megjelenités a VirCA (Virtual Collaboration Arena) platformon valt lehetdvé. Ezekben

a terekben lehetséges a megfeleld virtudlis tartalmak megjelenitése.

A dolgozatban a modellezési eljaras, az alkalmazott programok, a VirCA
rendszerbe vald integraldss modja kovethetd végig, valamint egy virtualis

mozgaslaborban valé mozgés modellezése.



Abstract

Virtual Reality Systems (VR) are important and complex fields of future
research and development. Medical practice and research are extensive areas of
application. Applied VR systems combine lifelike graphics and physical simulation to

model reality.

Biomechanical applications of VR reality detect the personal characteristics of
human position and movement in three dimensions (3D). This method makes us able to
advice patients about their own position or movement disorders and implement personal
therapies. Processing biomechanical data in the above fashion equips us with complex
information about the appropriate design of instruments and applications for movement

correction. These improvements are especially useful for the disabled and athletes.

The aim of this study is to realise a 3D visualisation tool for the already captured

biometric motion data in an anthropometrically correct way. The creation of the 3D
environment and skeleton is the first step of data reception and simulation.

In this work two virtual environments were created in different sizes and
function. Both of them were designed for people with disabilities, especially for
wheelchair users. Trimble SketchUp 8 and Blender program were employed for
modelling while VirCA (Virtual Collaboration Arena) for visualization. These rooms

can be developed into platforms for the projection of appropriate virtual contents.

In this study the integration of models and skeleton into VirCA system is

described in detail, along with the process of modelling in graphical applications.



1  Bevezetés

A virtualis valosag (VR) — vagy angol nyelven virtual reality — mesterséges
kornyezet, melyet szamitogépes rendszerek segitségével allithatunk eld. A gyorsan
fejlodo technologia egyik kiterjedt alkalmazasi teriilete az orvosi kutatas és a gyakorlati
alkalmazas. A ma rendelkezésre 4ll6 VR rendszerek képesek élethti grafikat és fizikai
szimulaciot hasznalva a valdsdgot egyre jobban lemodellezve, minél komplexebb
valosagélményt nyujtani.

A VR rendszerek orvosi oktatasi teriileten vald alkalmazdsa dinamikusan
fejlodik, de a mérndki vagy biologusi munka soran is sokat segit a 3D térben vald
megjelenités. Ennek a legnagyobb eldonye, hogy azonnal vizualizdlhatjuk a VR térben
megjelend  objektumokat, azokat korbejarhatjuk, vizsgalhatjuk, dinamikusan
valtoztathatjuk. A technologia biologiai felhasznalasa az egyedi sejtek megjelenitésétol,
a teljes szervek miikddési szimulaciojan at széles korben haszndlt. Az orvosladsban
sebészeti szimulacidkban, mentds személyzet oktatasdban, altalanossagban a kezelések
tervezésében, ellendrzésében nyujt komoly segitséget, példaul mikrosebészet, plasztikai
sebészet teriiletén. A telemedicina alkalmazésaban hasznalhat6 konzultacio céljara, a
rehabilitdcioban, pedig az 1désebb vagy mozgaskorlatozott személyek esetében
alkalmazhatd. A VR rendszerek legnagyobb elonye itt is megmutatkozik abban, hogy
képes a felhaszndld szdmadara lehetové tenni a hagyomanyos kapcsolodasi eszkozok
helyett az adatok interaktiv modon vald kezelését, a térben létrehozza a személyes

jelenlétet. [1.]

A VR tér biomechanikai felhasznalasa is lehetséges, mivel viszonylag egyszerii
¢rzékeld rendszerekkel az emberi testtartast, mozgést lekdvethetjiik, ezt pedig VR
térben alkalmazva megjelenithetjiik az egyének mozgési jellemzdit, valamint korrekcios
javaslatokat tehetlink a pozitira vagy a mozgés javitasara. A biomechanikai adatok
ilyen jellegli alkalmazasa lehetévé teszi, hogy mozgassériiltek szamara megfeleld
alkalmazasokat, eszkozoket készitsiik, mozgasukat javitsuk, valamint a val6shoz
hasonld térben szimulaljuk ezen eszkozok, alkalmazasok mitkédOképességeét,

ergonomiai jellemzoit.

Az emberi mozgas jobb megértése, a mozgasfejlodésbeli, a mozgas
kivitelezésével kapcsolatos eltérések objektiv mérése és vizsgalata a VirCA-ban mas
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vizsgalati ¢lményt biztosit, mint a jelenleg rendelkezésre allo rendszerek. Itt kozelrdl,
tobb szogbdl, a normal anatomiai és fiziologiai paraméterek figyelembevételével térben

jelenithetd meg a mozgés.

A megfelelé megjelenitéshez Iétre kell hozni egy, a vizsgdlo egységben miikodo
szobat, amely képes megfeleléen kezelni és fogadni az antropometriai €s biomechanikai

adatokat és ezeket harom dimenzioban megjeleniteni.

A témavalasztast az indokolja, hogy mig a fogyatékkal ¢él0k a népesség
koriilbeliil 10%-4at teszik ki, addig az 6 mozgéasuk nyomonkdvetése nehézkes. Az adatok
pontositasa azonban lehetdveé teszi, hogy a szdmukra megfeleld alkalmazasokat
fejlessziink ki. A kialakitott szobdkban kiilonb6zd tovabbi alkalmazasok elhelyezhetdek
valamint az adatok modellezése tavolrol is megjelenithetové valik a VirCA

segitségével, a megfeleld csontvaz (szkeleton) rendszer felépitése utan.

1.1 Tervezett feladatok

A szakmai munkahoz tervezett feladatok kozé tartozott kiillonb6zo szoftverek,
(APAS, a SketchUp, Make Human és a Blender), valamint az egyéb kapcsolodd

eszkozok és rendszerek (OGRE, VirCA) megismerése €s alkalmazasa.

A munka része volt a motion capture eljaras és a VirCA rendszer elméleti
alapjainak ¢€s eljardsainak megismerése, valamint a VirCA-ban virtualis kdrnyezet
létrehozasa, eldzetesen meghatarozott jellemzok szerint. Szintén ide kapcsolddott, hogy
virtualis térben megjelenjen harom dimenzids alak, amely képes mozgés lekdvetésére

adott térben.

A félévben virtudlis kornyezet kialakitdsa volt a cél, melynek a teljes
berendezését is létre kellett hozni. Az tér kifejezetten kerekesszékkel kozlekedd
mozgassériiltek szdmara késziilt, az 6 specialis igényeiket figyelembe véve, egy
mozgaslabort modellez, mely szintén akadalymentes. A munka kdvetkezd lépése volt,
hogy az elkésziilt tereket a VirCA rendszerben megjelenitsiik, tovabbi fejlesztés

szamara hozzaférhetdve tegyiik.

A mozgaslabor azt a célt szolgalja, hogy benne a mozgaskdvetd rendszerek
mérései modellezhetdek legyenek, abban akar virtualis tanorakat is tartani lehessen egy

késObbi id6pontban.



A munka kiilon fejezetekben targyalja a VR rendszerek jellemzdit, kiilonds
tekintettel a VirCA-ra és a hozza kapcsolodo rendszerekre. Attekintést nyujt az emberi
test kiilonb6z6 mechanikai modelljeir6l, a motion capture rendszerekrdl, az APAS
rendszert kiilon vizsgalva. Levezeti a VirCA rendszerben valo szoba épitésének Iépéseit,
jellemzdit, alaprajzait, a munka teljes folyamatat, valamint azt a mdédot, ahogy egy
mozgaskovetd rendszerrbdl szdrmazd adatokat felhasznalva tudunk emberi mozgast
kovetni. Végiil az elért eredmények, valamint a fejlesztési lehetdségek is kiemelésre

kerilnek.



2 Virtuadlis valosag rendszerek

A virtualis valosag szimuldlt vildg, ahol valés vagy fiktiv kornyezetben
lehetséges a jelenlétiinket emuldlni. Valos kornyezet lehet példaul a pildta szimulacio, a
fiktiv kornyezet, pedig akar nagy mértékben is kiilonbozhet a valosagtol, mint példaul a
jatékokban. A virtudlis valosag rendszerek tulajdonképpen azok a hardver és szoftver

komponensek, amik segitségével ez a szimulacid6 megvalosulhat.

A VR rendszerek ma még a legtobbszor vizudlis élményt nytjtanak, mint a fejen
hordhat6 kijelz6 HMD (Head Mounted Display), sztereoszkopikus képmegjelenito,
vagy éppen a CAVE (Cave Automatic Virtual Environments) rendszerli megjelenitd

technologia.

A VR rendszerek fejlddése egyszerre a tobb érzékszervre is kiterjedd stimulalas
segitségével, egyre ,valosabb” kornyezet elérését teszik lehetévé. A rendszerbe

bevonhatok példaul a hallas, vagy éppen a szomatoszenzorikus érzékek.

A harom dimenzids internet alkalmazasa, valamint a robotok VR rendszerekbe
valoé helyezése lehetdvé teszi, hogy 3D internetalapu telemanipuléciot alkalmazva
kognitiv infokommunikaciés eszkdzeinkkel egy robotnak feladatot adjunk. Kialakul az

LHntelligens tér”, a 3D virtudlis valosag kiterjesztése, felruhazasa intelligenciaval.

Intelligens térnek azt a koriilhatarolt teret tekintjik, amely elosztott
érzékelokkel, aktuatorokkal vagy robotokkal van felszerelve. Ezek egyiittese érzékeli, és
koveti a térben zajlo eseményeket, azokat befolyasolni, vagy a benne 1évé embert
segiteni tudja, mint példaul egy ,intelligens otthon”. Az intelligens térben a
kornyezetben elhelyezett szenzorok altal szolgaltatott informaciot maga a tér kezeli,

komplex informéciot szolgaltat. [2.]

2.1 VR kutatassal foglalkozo intézetek

A vilagon igen sok helyen foglalkoznak a VR rendszerekkel kapcsolatos

kutatasokkal, itt csak néhanyat emelnénk ki koziiliik.

Ilyen labor a CRVM (Mediterranean Virtual Reality Center).[3.] Az intézet
rendelkezik 4-falai CAVE-vel, motion capture rendszerekkel, valamint 3D

hangrendszerrel. Itt igen sokrétli kutatas folyik, ergondmiai, design, sport, miivészeti €s
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ipari teriileteken is. A kutatdintézet foglalkozik képzéssel, valamint fejlesztéssel is, f0

céljuk az emberi viselkedés tanulmanyozasa a VR térben.

A Max Planck Institute for Psycholinguistics [4.] 6  kutatasi teriilete a
pszicholingvisztika, vagyis a nyelv pszichologiai, tarsadalmi €s biologiai jellemzdinek
megismerése. Itt a felszerelések kozott megtalaljuk a VR szemiiveget, valamint

rendelkeznek mozgaskovetésre alkalmas eszkdzokkel.

University of Michigan [5.] sokrétli kutatasokra biztosit platformot.
Rendelkeznek motion capture eszkozokkel, 4 fali CAVE-vel, haptikus eszkozokkel

(tapintas, eré-visszacsatolas), széles korti 3D digitalizacid lehetdségével.

A fenti rendszerek jellemzOen elérhetdek kutatdsi kollaboraciora, de ipari

alkalmazas fejlesztése is.

2.1.1 DIKK laboratorium és VirCA

A 3D Internet alapt Kontrol és Kommunikacio Kutatolaboratorium (3DIKK
laboratorium) 0, valamint a Virtualis Kollaboracids kutatas-fejlesztési egyiittmiikodési
¢s innovacids platform létrehozasa is a VR rendszerek fejlesztését, felhasznalasat

szolgalja.

A rendszer alapvetd célja, hogy gyors tudasatadast és megosztast tegyen

lehetové 3D internet alapt kollaboracion keresztiil Plug & Play jellemzdit felhasznalva.

A VirCA feladata egy olyan k apcsolodasi feliiletet biztositasa, ahol a
felhasznalok épithetik, megoszthatjak, és atalakithatjadk a 3D-s tartalmakat. Ezen a
feliileten 3D kontextusban valds idejii folyamatokban gy vehetiink részt, hogy kdzben
a résztvevd hardver és szoftver eszkozoket térben, valamint logikailag is meg lehet
osztani és az internet haldézaton keresztiil Osszekotni. A miukodéseket a uniform,
modularis robotikai koztes szoftver (Robot Technology Middleware — RTM) teszi

lehetdvé, ez kapcsolja 6ssze a kiilonboz6 komponenseket.

A 3D immerziv Virtualis Valosag Tér (VRR) harom specidlis fallal rendelkezik,
a felhasznalot korbevéve azt az érzetet kelti, mintha 6 maga is a virtualis kornyezetben
lenne. A 3D kornyezet, a targyak a falakra vetitett virtualis jelenetekben specialis
szemiivegekkel lathatoak, a levegdben lebegd targyak megkeriilhetOk, belsejlikbe

lathatunk, interakcioba léphetiink veliik a kézmozgast-kdvetd érzékeld segitsegével.
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A program elénye a szabadon konfiguralhat6 robotizacid. A 3D internet alapt
kontroll- és kommunikacidés laboratérium 13-kameras, 4D-rekonstrukcios studiobol,
valamint egy 3D immerziv virtualizal6 rendszerbdl 4ll, mozgéasdetektdld ruhaval és

eszkozrendszerrel kiegészitve.

A Budapesti Miszaki Egyetem (BME) Tavkozlési és Meédiainformatikai
Tanszéken kognitiv infokommunikacioval foglalkozo kutatdsokhoz szintén létrehoztak
egy 3D wvirtudlis labort, valamint virtualis kollaboraciés platformot, amelynek

segitségével a laboratoriumok 6sszekapcsolhatok mas intézetekkel.
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3 VirCAjellemzoi [6.]

A VirCA egy elosztott virtudlis valosdg, melyben a komponensek kozotti
kommunikacid szabvanyos csatorndkon keresztiil (OMG RTM és ICE) zajlik. Mindez
egy egyszerl fizikai szimuldcioval (Fizikai motor — Bullet engine), és Ogre3D alapu
megjelenitéssel (Grafikus motor — Graphic Engine) kiegészitve egy teljes értéki
virtualis kornyezetet teremt. A komponensek (CyberDevice-ok) térbeli és logikai
szeparacidjat is megvalositja a rendszer, igy azok kiilon hardveren futhatnak, tavoli

egylttmiikodést segitve.

Az RT-Middleware (RTM) a JARA (The Japan Robot Association), a METI
(Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry) és az AIST (National Institute of
Advanced Industrial Science Technology) kozos fejlesztése. Az RTM egy CORBA

alapt implementécio, melynek prototipusat OpenRTM-ben készitették el.

ICE (Internet Communications Engine) egy elosztott internet platform, amely
biztositja, hogy az egyes darabok lokalis helye fiiggetlenithetd legyen a rendszer

miikodesétol, az sszetevok interneten keresztiil elérjék egymast.

3.1 VirCA alappillérei és jellemzoi

VirCA legfontosabb jellemz6i négy alappillérbdl kovetkeznek, mely 3D internet
kollaboracio, plug & play, kiterjesztett kollaboraciod

3.1.1 3D Internet Kollaboracio

A VirCA egy platform, melyen a felhasznalok 1étrehozhatnak, megoszthatnak és
valés idében interakcioba 1éphetnek 3D-s tartalommal. A hattérben miik6dd hardverek
¢s szoftverek térben elosztottan miikodhetnek, csak egy IP haldzat kapcsolja dket Ossze.
P¢ldaul tobb kutatécsoport dolgozhat ugyanazon projekt kiilon komponensein, melyeket
gond nélkiil Osszekapcsolhatnak. A VirCA grafikus komponense képes ra, hogy
sztereoszkopikus 3D megjelenitdkkel dolgozva a CAVE rendszert {izemeltesse

valosaghti kornyezetet teremtve.
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3.1.2 Kiterjesztett kollaboracio

A VirCA 3D-s tartalmat és a vezérld folyamatait szinkronizalhatjuk a valos
vildggal, tovabb novelve a felhasznalasi lehetdségeinket. Példaul egy érzékeld ruhdban

1év6 szakember mozgasat egy tavoli robot lemodellezheti a fizikai vildgban.

3.1.3 Plug & Play

A VirCA szabvanyos, modularis RTM alapu keretrendszere lehetdvé teszi, hogy
a komponenseinket kiilonb6zé  forrdsokbdl is  egyszerien ¢és  hatékonyan
osszekapcsolhassuk. Ennél egy réteggel feljebb taldljuk a CyberDevice-oknak nevezett
VirCA-képes szoftver komponenseket. Ezek egy szabvanyos feliileten keresztiil
becsatlakozhatnak a 3D-s virtudlis kdrnyezetbe, mely eldsegiti a drag & drop mddon

megoldhaté munkat.

3.1.4 Csucstechnologian tdlmutato jellemzok

A rendszerben barmilyen mérési adat azonnal rendelkezésre allhat virtualis, akar
a valosdgban nem is létezd szenzorokon keresztiil. Ez lehetdvé teszi, hogy olyan
technologiakat teszteljiink, melyek még nem is Iéteznek, de a késébbi megvaldsitasara,

tesztelésére mar most 1s felkészilhetiink.

3.2 Technikai jellemzok, hardver és szoftver

A VirCA technikai jellemzo6it alapvetéen meghatarozzak a hardver és szoftver

komponensei.

Hardveres komponense jelenleg barmilyen, IP halozatra kotheté eszkoz lehet. A
VirCA grafikus komponens barmilyen PC-n futhat, ami kellden nagy grafikus

teljesitménnyel rendelkezik €s tdimogatja a DirectX 9.29-es verziojat.

Kiilon hardveren fut a VirCA System Editor komponens ¢€s maguk a
CyberDevice-ok. Az elobbi a komponensek 6sszekapcsolasat, az utobbiak pedig, maguk
az egyes komponensek. A kiilon hardver miatt a miikodéshez sziikséges teljesitmény
nem nagy. Az Osszekapcsolasra a helyi haldzat, vagy VPN-en keresztiil egy virtualis

helyi halozat is képes.
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3.3 Szoftver

A VirCA harom {6 szoftver-komponensbdl all, a 3D vizualizaciébol, a System

Editorbol €s a tobbi Cyber Device-bdl (habar maga a 3D-s feliilet is egy Cyber Device).

3.3.1 VirCA f6 komponensei

A 10 alkotoelem a 3D vizualizdcidos komponens, ami magéaba foglalja a 3D
virtualis tér megjelenitését, a fizikai szimulaciot, a beszédszintézist €s menii alapt
vezérlést. Egyéb komponenseket kiilonféle interfészeken keresztiil csatlakoztathatunk
hozza, melyek lehetnek RT adatportok, RT service-portok és kiterjesztett RT-ICE
portok, amiket VirCA portoknak is neveznek.

A virtudlis tér és a benne talalhato objektumok RTM szabvany szerint vannak
megvalositva, ezért a virtudlis kdrnyezet egy megjelenitd és koordinalé funkcidkkal

ellatott specidlis RTM komponensnek is tekinthetd.

A virtudlis kdrnyezetben megjelend és felhasznalhaté objektumok a virtudlis
kornyezethez kell, hogy kapcsoldodjanak, kompatibilitds miatt ezek szintén specialis
RTM modulok, melyeket VirCA komponenseknek neveziink. A virtudlis arénaba
beregisztralt objektumok ¢€s a virtualis kornyezet kozott ICE (Internet Communications

Engine) tipusi kommunikacids csatorna miikodik.

Az fejlesztéi eszkdzkészletben (Software development kit, SDK) definidlva
vannak tobbek kozott a felhaszndloi inputért felelds fiiggvények ICE leiroi, azaz a slice
fajlok. A benniik definialt fliggvények Ot csoportra bonthatok, melyek a Kamera, a

Pointer, a menii, a Wiki és a Literal Command.

A kamera mozgatasa interfészen keresztiil lehetséges. A kameramodd lehet
szabad modd, ekkor tetszlegesen lehet mozgatni a nézdpontot, vagy koévetd mod,
amikor a kamera egy objektumhoz, példaul a pointerhez van kotve, mely az

alapértelmezett beallitas.

A Pointert tekinthetjiik tényleges avatarnak, mivel ezzel manipuldlhatjuk a
virtualis kornyezetet. Ez gyakorlatilag egy kar, aminek az egyik vége mutat valamire. A
kar hosszanak allitasaval kozeli objektumok mogé is mutathatunk, vagy egyéb
mozgatast is végrehajthatunk, valamint ha a kamerat ehhez kotjiik akkor beliilrdl latjuk

a virtualis teret.

14



A menii vizszintes overlay meniikbdl és almeniikb6l all, melyekben a navigalas

megvalosulhat jobbra, balra, elfogadassal (almentibe 1épés) és kilépéssel lehetséges.
A Wiki egy besz¢l6 wikipédia interfész, amely még tovabbi fejlesztés alatt all.

A Literal Command a VirCA konzol parancsok bevitelére alkalmas script

nyelvének interfésze. Ezeket az ICE leir6 Slice (Specification Language for ICE)
fajlokat lehet nyelv-specifikus interfészekkeé (C++, C#, Java, stb.) forditani, melyek a
felhasznaldi bemenet kezelését teszik lehetdvé. A leforditott interfészeket felhasznéalva
transzparens modon hivhatjuk meg a benniik definialt fiiggvényeket, anélkiil, hogy
nekiink az adatok konvertalasaval, sorositasaval, vagy a programozasi nyelvek kozotti

eltérésekbdl ered6 problémakkal kellene foglalkoznunk.

3.3.2 System Editor

A VirCA System Editor-ban lehetséges a komponensek Osszekapcsoldsa egy
konnyen kezelhetd ¢€s atlathatd grafikus feliileten. A System Editorban allithatjuk 6ssze
a rendszeriinket alkot6 komponensek architekturajat, és indithatjuk el, illetve allithatjuk

le a rendszert akar komponensenként is.

3.3.3 CAVE (3D FélKocka)

A 3D CAVE nem mas, mint egy vizualizacidja a VirCA virtudlis vildganak.
Hérom darab 3 x 2,25 méteres, hatulrol 3D projektorral megvilagitott vaszon alkotja,
melyeknek képeit egy nagy grafikus teljesitményii hardver allitja 6ssze ugy, hogy a
kozrefogott teriileten talalhatd 3D-s szemiiveggel folytonos képet lathassunk. Az
¢lményhez a vetitdvasznakat 6 infitec projektor vetiti meg 3 tiikron keresztil, a
felhasznalt szemiivegek, pedig infitec sziirdvel ellatott passziv sztereo szemiivegek. A
virtudlis objektumok megjelenitése a felhaszndldo mozgésatol fiigg, melyet
elektromagneses helyzetérzékeld kovet a szemiiveg helyének és orientacidjanak
meghatarozasaval. A rendszerrel vald interakcio kiilonféle input-eszkozokkel
lehetséges, mint példaul Kinect kamera, Wii kontroller, kézre erdsitett kontroller vagy

hang alapti kommunikacio.

A 3D F¢lKocka legnagyobb eldonye, hogy a virtualis tartalmakat ugy teszi
elérhetdvé, mintha a valdsagban jelennének meg, mikdzben nem sziikséges a
szemiivegen kiviill semmilyen specidlis eszkozt viselni a  hasznalatahoz.

Alkalmazasfejlesztési szempontbol az egyszerti rendszerfelépités, valamint az elérhetd
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szoftver eszk6zok és alkalmazasfejlesztéi interfészek teszik gyorsan és hatékonyan

hasznalhatova.
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3.1. abra:CAVE felépitése

3.4 VirCA vezérlési lehetoségek

A VirCA vezérlésére tobb lehetdéség is van, ezek a virtualis térben

mozgasfigyelésre, valamint avatar-vezérlésre képes eszkozok.

3.4.1 Avatar-vezérlés

A rendszerben Pointerrel tudunk kapcsolatba 1épni az objektumokkal, amit az
ICE interfészen keresztiil iranyithatunk. A térben kiilonféle virtudlis kamerakat
helyezhetiink el, melyeken keresztiil belathatunk a virtualis vildgba. A kamerdkat a
pointertdl teljesen fiiggetleniil tudjuk mozgatni, de ha sziikséges, a pointerhez vagy az
objektumokhoz is csatolhatjuk Oket. Avatarnak a VirCA 3D vizualizacids komponens
altal a Pointerhez csatolt kamerat €és az eszk0z egyiittesét nevezhetjilk. Az igy létrejott

Avatar iranyitasat Pointerrel végezhetjiik.

3.4.2 A VirCA {6 komponens

A CyberInputAdapter egy elore elkészitett VirCA komponens, melynek feladata
kiilonféle bemeneti eszkozok illesztése a VirCA 6 komponenshez. Ezt hasznalja
példaul a Nintendo Wii kontroller is, valamint ez publikalja a Pointer3DManipulation €s

CameraManipulation interfészeket a VirCA rendszeren kiviilre.
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3.4.3 Vizualis megjelenité hordozhato mozgasérzékelo rendszer

A 3D mozgaskovetés pontossagat nagy mértékben segitheti a Vizualis
megjelenité hordozhatdé mozgasérzékeld rendszer (ShapeWrap 111 System Plus), mely

két ShapeHand-del és egy ShapeShoulder-rel is kiegészithetd.

17



4 Az ujinternet

Az 10j intenet egy technologiai attérés, mely 0j paradigmak megismerését,
alkalmazasat és tovabbfejlesztését teszi lehetdveé, mivel a fejlddés soran is 0 igények
meriilnek fel. A technoldgiai fejlédés magaval vonja a tav-kollaboracios technologiak
kiilonb6zd keretrendszerek (RTM, ROS), platformok (VirCA) jelenléte is ebbe az

iranyba mutat.

Az internet jovObeni lehetdségei arra mutatnak, hogy egyre inkabb okos dolgok
rendszerévé valik, amelyek mar képesek eldonteni, hogy milyen informaciot és milyen
formaban kommunikaljanak a felhaszndlok felé. Az informacidmegosztas modja egyre
inkabb eltolodik az ember szamara természetesebb modszerek felé, vagyis a kiilonb6zo
alkalmazasok a tdblazatot, vagy grafikont felvalthatjadk esetleg hdrom dimenzidban
megjelend elemekkel, példaul térképek esetén. Ezzel parhuzamosan a felhasznalok
elvarasai is valtoznak, egyre inkdbb elvards, hogy az informéciot mar feldolgozott

allapotban érjiik el, a sajat igényeinkre alkalmazva.

A jov0 internet kutatés két fo kutatas tertiletet 6lel fel, melyek a 3D Internet €s a
Dolgok Internete (Internet of Things: IoT). Tovabbi potencial van Tapinthato
Internetben (Tactile Internet); a Felhd alapu intelligens renszerekben, valamint a
megosztott virtudlis terekben torténd kollabordcidoban, az Avatar alapu tévjelenlétben

(Virtual Colocation).

IoT Hiba! A hivatkozasi forras nem talilhatd. esetén targyak, allatok, vagy
emberek rendelkeznek olyan egyedi azonositokkal, amellyek segitségével az interneten
keresztiil tudnak kommunikalni anélkiil, hogy ember-ember vagy ember-szamitogép

kommunikacioja megtorténne.

3D internet egy ujabb keletli koncepcio, mely a felhaszndlok elvarasara reagalva
egyre jobb mindségli 3 dimenzids megjelenitésre torekszik. Jellemzdje, hogy alapvetden
interaktiv €s lebilincseld, igy a hasznald a vald élethez nagyon hasonld tapasztalatot
szerez, ilyen tipusu szitudcidk modellezésére alkalmas. A VirCA is 3D internet alapt
eszkoz, ezért a jovo internet fejlddéséhez képes alkalmazkodni és olyan szolgaltatasokat

nyujtani, amelyek a fenti elvarasoknak minél inkabb megfelelnek.
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A rendelkezésre all6 APAS programbdl szarmazd adatbazis elmentése ¢€s
megtekintése az internet segitségével fliggetlenithetd lehet egy munkadllomastol. Egy
laptop vagy egy szamitogép termindl és megfeleleld internet kapcsolat segitségével.
Természetesen ennek az alkalmazéasaval lehetové valik egymastol foldrajzilag vagy
idében elkiiloniild collaborativ tevékenység végzésére. A lejatszott mozgéasok
vizsgalatara, valamint Osszehasonlitisdra egy 10j utat nyajt a mozgdsanalizissel
foglalkoz6 szakemberek, de akar a vizsgalt személyek szamara is. Ez elényds abbol a
szempontbol, hogy sajat mozgasfejléddésiik kovethetdveé vallhat, valamint kiilonb6zo
szakemberek szdmdra tavoli konzultidcid lehetdségét biztosithat, a gydgytornasz,

ortopéd szakember a feliileten egyiittmiikodve terapias dontéseket hozhat.
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5  Blender és Make Human

Blender [8.] egy 3D modellezd és animator program, melynek az alapjait 1995-
ben raktdk le. Egyik eldnye, hogy ingyenesen letdlthetd, szabad szoftver, kiilonbozo
platformokhoz alkalmas valtozatokkal, mint példdul Microsoft Windows, GNU/Linux,
MacOS X, Solaris, FreeBSD. A munka soran a 2013. évi Blender 2.68a verziot kerilt

alkalmazasra.

Elényei kozé tartozik, hogy a professzionalis kereskedelmi forgalomban kaphato
szoftverekhez képest kevés helyet foglal el a szamitdgépen, valamint alacsony szintt a
hardware igénye, mikdzben szabad felhasznalast, a kozép ¢€s fels6kategorias modellezd
szoftverekhez hasonld tulajdonséagai is vannak. [9.] Példaul képes poligonalis testek,
gyors felosztds alapi modellezés, Bézier gorbék, NURBS-feliiletek tamogatasa,
valamint rendelkezik megfeleld beépitett rendereldvel, valamint egyéb kiilsd
renderelOket is tamogat. Animacidhoz is megfeleld eszkozokkel rendelkezik, mint a
keyframe-alapu animacids eszk6zok, példaul inverz kinematika, csontvaz, gorbe és racs
alapu deformacid, nemlinedris animacid, részecske alapti haj ¢€s részecskerendszer
iitkozésvizsgalattal. Sokoldalu kimeneti és bemeneti formatumokkal rendelkezik, mint a
gyakran hasznalt OBJ, FBX, DXF, COLLADA, MHX, de a program BLEND
formatumban tarolja az adatokat alapértelmezettként. Jatékfejlesztéshez is segitséget
nyujt a Game Blender alprojekten keresztiil, mely segitségével lehetdség van 6nallo,

valos idejli alkalmazasok készitésére.

A Blender program az egyes adatokat adatblokkokban tarolja, melyek lehetnek
Object, Mesh, Lamp, Scene, Material, Image és egyéb blokkok, azonban egy
poligontest jellemzden legalabb Object és Mesh adatblokkbdl 4ll.

A 3D kép elsédleges objektumai a ,,Mesh”-ek, eg.y Blender kép geometriaja egy
vagy tobb objektumbol allhat. A Blender program beépitett modul alkalmazasaval
alkalmas arra, hogy Ogre formatumba mentsiink az altalunk elkészitett anyagokat, amire
sziikségiink van ahhoz, hogy a VirCA rendszerbe képesek legyiink az adatokat tovabb
vinni.

A Make Human [10.] is szabad hozzaférésii grafikai program, ami Windows,

Linux és Mac OS X operacios rendszereken fut. A programot kifejezetten arra
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fejlesztették ki, hogy fotd realisztikus emberi alakok Iétrehozasat tegye lehetéve,
amelyet 3D grafikai programokban felhasznalhatunk. A jelenleg alkalmazott verzio az
1.0 alpha 7, azonban a program egyes frissitései sokat segitenek a munkaban, igy a
folyamatos feljesztés alatt levd Nightly Bulids is haszndlhato. A MakeHuman mesh
felhasznalhat6 kiilonb6z6 alkalmazasokban, ahol a virtudlis alakok anthropometricai
jellemzdi fontosak, ilyen lehet az ipari tervezés, virtualis valdosadg rendszerek,
biomechanika és biomedikai mérnoki alkalmazasok. Alkalmazhatok ezek az emberi
alakok, amikor realisztikus virtualis alakokra van sziikség, modjuk orvosi alkalmazasok

oktatasi anyagaiban. [11.]

Kiilonbozo jellemzOkkel rendelkezd emberi alakok kialakitasa ugy torténik,
hogy a forma egyetlen 3D univerzédlis mesht alkot, amelyet makro - emberekre
altalanosan jellemzd, mint példaul ¢letkor, magassag, nem - €s specifikus - szemszin,
ujhossz és egy€b - paraméterek szerint specifikalhatunk tovabb. A kiilonbdzo
animaciohoz sziikséges pdzok kialakidsat strukturalis csontvaz alkalmazasaval érhetjiik
el. A program kiilonb6z6 kimeneti formatumokkal rendelkezik, a széles korl
alkalmazas érdekében, mint a COLLADA DAE, WAWEFRONT OBIJECT, 3DS, FDX

valamint a kifejezetten a Blenderrel valo egyiittmiikodésre kifejlesztett MHX.

A valasztés azért esett ezekre a programokra, mert képesek Ogre fileformatumu
kimenet létrehozéasara, amely a Virca programba vald alkalmazhatosag alapfeltétele,
valamint, hogy alkalmazasukkal relaisztikus virtualis karaktereket hozzhatunk létre,
amelyek redelkeznek csontvaz rendszerrel, ami a karakterek mozgatasat lehetévé teszi.

A dontést az is befolyasolta, hogy mindkét program szabad hozzaférési,

A MakeHuman program hatranya, hogy jelenleg is sok funkcidja folyamatos
fejlesztés alatt all, valamint, hogy nincsen kdzvetleniil lehetéség a 1étrehozott fajlokat
Ogre formatumba menteni. Ezért sziikség van kozbeiktatni a Blender programot, ahol
kihasznalva a modellezési lehetdségeket, az emberalakok méginkabb a valosaghoz

hasonlova tehetdek, mint példaul haj modellezése, csontozat €s ruhdzat atalakitasa.

A Blender programban nem beépitett kimeneti formatum az Ogrenak megfeleld
MESH, MATERIAL, SCENE, SCELETON f4jl, azonban a Blender2Ogre [12.] beépiild

modul alkalmazasaval 1étrehozhat6 ez a kimenet.
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6 SketchUp 8 és Ogre3D

A Trimble SketchUp 8 [13.] egy ingyenesen letdlthetd tervezd program, ami
alkalmas milliméter pontossagi 3D objektumok Iétrehozasara. Kifejezett elonye, hogy
gyors ¢és viszonylag konnyen lehet benne objektumokat Iétrehozni. Kiilonbdzé sablonok
hasznalata lehetséges, amelyek koziil az Architecture sablon milliméter pontosan
dolgozik. A program eldnye még, hogy viszonylag nagy mennyiségll, képes kiillonb6z6
részfeladatokat megoldani, ingyenesen elérhetd beépiild modul (plug-in) 4all
rendelkezésre. Ilyen modulok alkalmazaséaval biztosithatjuk példaul, hogy kiilonboz6

formatumokban elmenthessik az elkésziilt modelleket.

Az Ogre 3D (Object-oriented Graphics Rendering Engine) [14.] objektum
orientalt grafikus rendereld motor, egy olyan osztalykonyvtar, amely megkdnnyiti 3D
grafikus objektumok kezelését. A motorral lehetséges a DirectX vagy OpenGL alapt
grafikus alkalmazasfejlesztés. Az Ogre3D tovabbi elénye, hogy ingyenesen letdlthetd,

valamint a hasznélatahoz igen sok oktatd és bemutatd anyagot talalhatunk.

Az Ogre jelenetekben (scene) gondolkodik, egy jelenet a benne berendezett
vildg geometridjaval és objektumaival irhaté le. Nincsen scene struktura, azt a
SceneManager segitségével hatarozza meg, ami elvégzi egy jelenet adminisztracids
teendoit. Az entitasok (entity) a vildgban 1évd objektumok gylijtéfogalma, melyekrdl a
helyzetiikh6z ¢€s orientacidjadhoz kapcsolddd informéciokat SceneNodeban tarolja,

vagyis elkiilonitve kezeli az entitasoktol.
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7 Mozgaskoveto rendszerek [15.]

A mozgaskovetd rendszereknek és szoftvereknek igen sok fajtaja alakult ki,
melyeknek az alkalmazott technikai eszk6zOk szerinti f6 csoportjai: az optikai, a
elektromagneses, az érzékeldkre alapuld, az ultrahangos, valamint a finommozgésokat

példaul a kéz- és szemmozgast érzékeld rendszerek.

7.1 Optikai koveto rendszerek

Az optikai rendszereket elsdsorban orvosi alkalmazasra fejlesztették és
gyartottak. Ezek a rendszerek igen széles spektrumon megtalalhatdak, ide tartoznak a
mozgaskovetésre leggyakrabban hasznalt rendszerek, mint az APAS és a VICON, de
tobb tovabbi gyartod is jelen van, mint a Motion Capture Technologies, melynek Xcitex
ProAnalyst szoftver csomagja széles korben hasznalatos a mérnoki, orvosi €s tervezodi
alkalmazasokban. Ugyanide tartozik, példaul a LED markereket alkalmaz6 PhaseSpace
altal kialakitott IMPULSE rendszer, csak néhanyat emlitve.

Egy tipikus mozgaskovetd rendszer egy szamitdgépre alapul, ami egyszerre tobb
digitalis kamera adatait tudja kezelni, valamint markerek hasznalata is sziikséges lehet.
A markerek olyan passziv vagy aktiv eszk6zok, melyek a vizsgélt alanyra

felhelyezhetdek, és mozgasukat kamerakkal vagy egyéb eszkdzokkel kovetni tudjuk.

Egy marker helyzetének pontos beméréséhez legalabb 2 kamerara van sziikség,
a kamerdkat minden rogzités eldtt kalibralni sziikséges. A rogzités utani elsd 1épés,
hogy a digitalizalt adatokat feldolgozza, vagyis megprobal tiszta visszajatszast adni

kizarolag a markerek mozgéasabol.

Jellemzden haromszogelés technikéaval allapitjadk meg a vizsgalt objektumok 3D
pozicidjat tobb kiilonbozd szogben 1€vé kamera felvételeibdl. A régebbi alkalmazasok
markerek haszndlataval tudtdk elvégezni ezt a feladatot, a modernebb rendszerek
képesek pontos adatokat létrehozni a vizsgalt objektumok feliileti jellemzdit azonositva.
Ezek a rendszerek altalaban harom szabadsagfoku adatokkal dolgoznak minden egyes
marker esetében, hogy a mozgési informaciot legalabb 3 vagy esetleg tobb marker

egymashoz képesti helyzete alapjan allapitsdk meg. Az 1jabb rendszerek a
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tehetetlenségi szenzorokat kombindljak az optikai szenzorokkal, hogy csokkentsék a

veszeélyét a szenzorok kitakarasanak, valamint a felhasznaldk korét is bovithessék.

7.2 APAS (Ariel Performance Analysis System)

Az Ariel Performance Analysis System (APAS) [16.] egy szamitogép vezérelt,
optikai alapon miik6dd vided alapti mozgasanalizalo rendszer. A rendszert 1968-ban Dr.
Gideon Ariel fejlesztette ki, mint az elsé szamitogépre alkalmazott mozgaselemzod

rendszert.

A rendszer akar 40 aktiv vagy passziv marker kovetésére alkalmas, gyakran
hasznalt kombinaci6 a 18 pont adatainak rogzitése. Az emberi test modellezése
Dempster vagy Jensen modellen alapul és lehetdség az adatok automatikus valamint
kézi feldolgozésara is. A rendszer maximum 9 kamera egyiittes kezelésére képes, de

mar két kamera alkalmazésaval is végezhetiink méréseket.

A videoképen kimerevitett képkockakbol kivalasztjuk a felhasznalasra keriild
soran a test 18 pontjat digitalizalja virtualis szalkereszttel képkockanként a testmodellre,
majd az adatok atalakitdsat a kapott adatok esetleges hibainak ellendrzése és korrigalasa
koveti. Az alkalmazott mdodszerek lehetnek a simitas, Cubic moédszer. A kovetkez6
Iépés az adatok rendszererezése, kivalasztasa, tdblazatba rendezése, majd a statisztikai

szamitasok elvégzése.

A rendszerbdl tobbféle adat lekérhetd, mint az iziileti és testpontok térbeli
helyzete (x,y,z koordinata, Jele: D), az iziileti és testpontok sebessége (x,y,z iranyba,
Jele: V), az iziileti és testpontok gyorsulasa (X,y,z irdnyba, Jele: A) valamit annak
valtozasa. Szintén kinyerhetd a testszegmensek egymashoz valamint a tériranyok altal
meghatarozott sikokhoz viszonyitott szoge, szogsebessége, szdggyorsulasa €s annak

valtozasa.

7.2.1 APAS elonyei és hatranyai

Az APAS a lathatd fény tartomdnyban mikodik, vagyis képes normal és nagy
sebességli kamerdk kezelésére (50/60 Hz). A képrogzités egyszeri AVI file

formatumban lehetséges, amely a kinyert adatok rendszerfliggetlen hasznalatat is
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lehetdvée teszi. Az adatok tovabbi felhasznalasat segiti, hogy a rendszerbdl azok EXCEL

formatumban is rogzithetdk, ami segitheti a tovabbi a grafikus feldolgozast.

Az, hogy a rendszer nem infravords fényt haszndl, Kkiterjeszti a
felhasznalhatosagat azokra a paciensekre is, mint példaul a latassériiltek, ahol nem

elényds infravoros fényt alkalmazni, mert kérosithatja a retinat.

Az APAS-nak nagy eldonye, hogy az elvégzendd mérési feladathoz alakithato,
vagyis nagy teriileten nagyobb mozgéasok mérésén at, az igen kis méretli mozgéasok
analizalaséara is képes, hordozhatd, természetes kornyezetben hasznalhatd, természetes

mozgas kozben, 2D vagy 3D forgathatdo modellt alkalmazva.

Hatranya azonban a kivalasztott képkockak megfelelosége, a kamerak

korlatozott latoszoge, a képkockat kiértékeld személy gyakorlata.

7.2.2 APAS alkalmazasa

Az APAS rendszert eredetileg sportmozgasok kovetésére alakitottak ki, a

jelenlegi felhasznalasa mar igen széles kort.

Az orvosldsban alkalmazhatjuk allapotfelmérésre, kovetésre, a segitségével az
orvos ¢€s a gyogytorndsz kozremiitkodésével javaslatot tehetiink a terapiara. Az eljaras
segitségével jo hatdsfokkal képesek vagyunk eldonteni, hogy az adott terapia egy adott

személynél mennyire hatékony, ezért segit a terapiak fejlesztésében, oktatasaban is.

Segitségével ellendrizhetd a sporteszkozok, segédeszkozok mitkodése, de akar
ortézisek, protézisek, implantatumok készitésénél is hasznalhatd példaul a miukodeéstiket

a pacienssel egyiitt vizsgalva.

A rendszer tovabbfejlesztésének lehet az egyik modja, hogy a jelenlegi trendek,
fejlodési irany és gyakorlati alkalmazhat6sdg szempontjabol Gj megjelenitési moédokat
alkalmazzunk. Ilyen megjelenitési mod lehet a 3D virtualis valosag rendszerekben valo

adatok megjelenitése €s esetleges adatfelvétel ilyen tipust rendszerekben.
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8  Virtudlis kornyezet kialakitisa

A virtudlis kornyezet Iétrehozasa két kiilon, egymastdl fiiggetlen szoba

kialakitasat jelentette, amelyek a VirCA-ba integralva biztositjak a fejlesztés alapjat.

A kornyezet elsajatitdsdhoz meg kellett ismerniink a VirCA miikodésének
elméletét, valamint a tovabbi munkankhoz sziikséges gyakorlati feladatokat, meleket a

Vircapedia [17.] segitségével attekintettem.

Az MTA SZTA-ban a rendszer valés mitkodésének megismerése alkalmaval
tovabb boviilt tudasunk a létrehozandod objektumokkal, az azoknak a térben valo

elhelyezésével, valamint a késobbi tovabbfejlesztési lehetdségekkel kapcesolatban.

Szintén sziikség volt ismeretszerzésre a kiilonbozd testmodellekrdl, valamint a
késObbiekben a kialakitandd alkalmazashoz rendelkezésre allo, vagy esetlegesen

kinyerhetd adatok jellemzdinek megismeréséhez.

8.1 Modellez6 program valasztasa

Az erre a félévre tervezett virtudlis szobdk létrehozasahoz tobb lehetdség is
rendelkezésre allt, ugyanis a rendszer az OGRE formatum segitségével tobbféle
modellezd, tervezd szoftverrel készitett anyagot is tud fogadni. Az egyetlen fontos
kritérium az volt, hogy az 4altalunk készitett harom dimenziés modelleknek egy

meghatarozott formatumban (OGRE MESH, MATERIAL) kellett lennie.

Els6 1épésként attekintettiik a kiilonféle ajanlott szoftverek elOnyeit &s
hatranyait. Alapvetd dontési kritérium a j6 mindségli, megfeleld pontossagu harom
dimenziés modellek 1étrehozasara wvald alkalmassag volt, a szoftver, konnyl
kezelhetdsége, valammint az engedélyezett fajlformatumok kozott a mar jelzett

kimenetek megtalalhatoak legyenek, vagy egyszerlien konvertaldoak legyenek.

A felmeriilt programcsomagok a 3D Studio Max, a SketchUp valamint a
Blender voltak. Az ezekkel létrehozott modellt egy egyszerii egy Iépéses konvertalas
utan lehetséges a virtualis térbe illeszteni. Mivel az is felmerilt kritériumként, hogy
lehetdleg ingyenesen hozzaférhetd, akar tobb gépre is telepithetd legyen a program,

ezért a SketchUp ¢és a Blender kozott kellett donteniink.
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Az ismerteték, vélemények alapjan mindkét program képes megfeleld
pontossagi modelleket eldallitani, azonban az a kép alakult ki, hogy a SketchUp
program sokkal felhasznalobaratabb, konnyebben hasznalhato statikus modellek
kialakitasara, ezért a virtualis teret hatarolo falak, valamint a térben talalhato elemek,

buatorok kialakitasara ezt alkalmaztuk.

A programnak SketchUp Pro néven van egy professzionalis valtozata is, ami az
ingyenes verzidhoz képest tobb hozzaadott funkciot tartalmaz, tobbek kozott a tovabbi
fajlformatumok importalasa, valamint exportaldsa, vagy nyomtatast €s prezentaciot

segitd eszk6z0k, ezekre azonban a munkank soran nem volt sziikségiink.

Ha azonban azt figyelembe vessziik, hogy val6saghti ember modellezésre van
sziikség, akkor erre a Blender program inkabb megfeleld, ugyanis a Blenderhez
szorosan kapcsolddo, de attdl fiiggetlen MakeHuman programmal valosaghti virtualis
ember modellek készithetdek. Azonban ennek az utdbbi konfigurdcionak a hatranya,
hogy a MakeHuman-ban nem minden olyan tulajdonsag adhaté meg a virtualis alaknak,
ami sziikséges a VirCA-ba valo bevitelhez, valamint nem lehet egy 1épésben elvégezni
az OGRE formatumba val6é konvertalast. Ez utobbi adatvesztéssel jar, amit tovabbvitel

elott kell kiegésziteni €s javitani.

A kovetkezd 1épés volt a programok hasznalatdnak a megtanulasa, amihez elég
sok segitség megtalalhatd az alkalmazasokhoz kapcsolodd honlapokon és vided oktato
anyagok kozott. A tanulds viszonylag hosszii 1d6t vett igénybe, mire kialakult a
megfeleld sebességli munkavégzéshez sziikséges automatizmus, fOleg a Blender

program esetében, mivel ehhez lényegesen kevesebb oktatdanyag allt rendelkezésre.

8.2 Kornyezet létrehozasa

A virtualis tér 3 dimenzios modelljétnek kialakitasa a SketchUp 8 program

milliméteres pontossagl sablonja segitségével tortént.

Az els6 szoba a PhysicalRoom nevet kapta, a masodik szoba pedig a MotionLab
jelolést. A szobdk méretei a lehetséges sziikségleteknek megfeleléen kertiltek
meghatarozasra, mig az elobbi 4 x 8 méteres, az utobbi ennél sokkal nagyobb 8 x 8
méteres, azaz 64 négyzetméteres lett. A méretekbdl is kovetkezik, hogy az elébbi

egyedi, mig a masodik csoportos megjelenitésre is lehetdséget adhat.
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A szobdk elnevezése a funkcidjukra is utal, a MotionLab mozgéslaborként
funkcional, valamint kialakitasa okan tanteremként 1is funkcionalhat, benne

mozgasanalizis demonstralhatd, modellezhetd.

Az PhysicalRoom elnevezés egy két egyenld részre osztott helyiséget takar,
melynek csak az egyik 16 négyzetméteres része van berendezve irodanak, a masik
teriilet szabadon marad, virtualis tevékenységek szdmadra. Ide akar egy masik szoba,

vagy egyeb virtualis alkalmazasok is integralhatdak.

Ez a szoba azzal a céllal késziilt, hogy sériiltek szamarai is megfeleld

kornyezetét modellezze le, az ide vonatkozd berendezési kritériumoknak megfelelden.

Mindkét kritérium az egyetemes tervezés, ezen belill az akadalymentes

kialakitas szabalyaihoz alkalmazkodik.

A szobaban létrehozott térben hdromdimenzios virtudlis élmény a 3D
barlangban vagy mas 3D-s megjelenitd segitségével tekintheték meg, melyre jelenleg a
VirCA rendszer a legalkalmasabb, mivel ennek a specifikacioi szerint késziilt el a
modell, természetesen mas rendszerben is megjelenithetd a megfeleld bemeneti

formatum hasznalataval.

8.3 Megfelelo formatumba konvertalas

A modellek VirCA rendszerben val6 megjelenitéséhez a mar emlitett Ogre 3D-
nek megfeleld formatumot kell hasznalni. A SketchUp 8 program nem képes ilyen
formatumu fajlok eldallitasara, ezért a rendszerbe beépiild modul segitségével a
berendezést konvertalni kell. A program alapformatumai kozo6tt van a KML és az SKP
kiterjesztés. A konvertalas soran keletkezik egy XML f4jl, melyb6l az OGRE Command
Line Tools segitsegével létrejon a MESJ fjl, valamint megjelenik a MATERIAL fajl is.

A MESH f3jl, tartalmazza a modell 6sszes tulajdonsagat €s objektumat, magat a
testhalot, ezt hasznilja a VirCA a modell megjelenitésére. A MATERIAL f3jl a
megjelenitéshez sziikséges adatokat tartalmazza a modell szinérdl, fényvisszaverésrol, a
feliilet tiikroz6désérdl, valamint a targy altal estelgesen kibocsajtott fényt. A modellezett

berendezések feliiletének kialakitdsdhoz hasznalt JPG fajlok is ekkor képzddnek.

A harom dimenzids kép alkotaskor két kiilon koordinata rendszert is figyelembe
kell venni. Egyrészt a rogzitett vilagrendszer (world coordinate system) koordinatai a

térben az origot hatdrozzak meg, de ezeken a koordinatdkon kiviil minden objektumnak

28



van sajat koordinata rendszere is. Ezt a koordinata rendszert akkor érdemes alkalmazni,
ha az objektumokat egymdshoz képest akarjuk elhelyezni, vagyis hierarchikusan
alarendelt objektumokkal dolgozunk. Meg kell adnunk, hogy a folérendelt objektum x
tengelyén, vagy a vildg koordindta rendszer x tengelyén legyen. A VirCA rendszerben is
ilyen modon kell megadni az objektumok koordinatait, azonban SketchUp és a VirCA

koordinata rendszerei nem felelnek meg egymasnak.

A SketchUp és a VirCA koordinatarendszere kozotti kiilonbséget, tehat kezelni
kell a modellezés soran, ez uigy oldhatdo meg a legkdnnyebben, hogy minden targyat a
koordinata tengelyek origdjaba helyezziik. Ezt a legegyszerlibb a SketchUp programban

végrehajtani.

Ha az egyes targyak origdjat a targy mértani kdzéppontjanak valasztjuk, akkor
ezzel biztositjuk, hogy a tengelyek koriili elforgatas a legegyszeriibben megoldhaté
lehessen. A szobak késObbi berendezéséhez az origo adott szisztéma szerinti

srer

meghatarozni.

A munkank sordn egyediil a lekerekitett feliiletek kialakitdsa, kezelése volt
nehézkes, ugyanis, ha a modellt at kellett méretezni, akkor annak komponensei
egyszeriien szétestek, elcsusztak, utolagosan illeszteni kellett Oket, ami vagy sikeres

volt, vagy ujra kellett kezdeni a modell kialakitasat.

A konvertalasnal problémaként jelentkezhet, hogy az Ogre 3D
koordinatarendszere nem egyezik meg sem a SketchUp 8, sem pedig a Blender
koordinata-rendszerével. Az egyes tengelyek mas iranyba allnak, azonban a két rendszer

kozotti konverzid az x tengely koriil torténd 90°-os forgatassal kezelhetd.
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8.1. abra: SketchUp (bal) és az Ogre 3D tengelyei (jobb)

A probléma kezelésének az egyik modja, hogy a szoba alkotorészeit egyenként
kell elmenteniink, a koordindta tengelyek origojaba kell helyezni még a SketchUp
programban, majd ezzel a bedllitdssal kell OGRE 3D formatumba konvertilni. A
VirCA-ban a késObbiekben ez az origd lesz az a pont, amellyel a testet mozgathatjuk a

kiilonb6zo tengelyeken.

8.4 3D kornyezet kialakitasa

A VirCA-ban a szoba egy 3D-s kornyezet. A kornyezet létrehozasdhoz
sziikséges egy dotScene (SCENE kiterjesztésii) fajl, mely leirja a targyak elrendezést,
elhelyezkedését, tehat azokat az adatokat tartalmazza, amely megadja, hogy a targyak

hova kertilnek a harom dimenzids térben.

A targyak megjelenését add informacid, mint a targy textrdja, a testhalo és
annak szinét meghataroz6 adatok a MESH, illetve a MATERIAL fajlokban vannak
meghatarozva. A roomname.scene fajl szintaktikdja tobbé-kevésbé megegyezik az XML
szintaktikajaval. Az adott kornyezethez tartozd roomname.scene tajlt a Media/rooms

mappabol tolti be a VirCA, melyet megjelenit a képernyon.

Az egyes szobakhoz tartozo elemek elkészitése utdn, a szoba origdjanak a
meghatarozésa a kovetkezd 1épés, mivel a VR térben minden elemet ehhez az origohoz

képest fogunk elhelyezni.

Az elkésziilt szobak esetében az origd a VirCA-ban meghatarozottak szerint

pontosan a tér sarokpontjaibol inditott atlok metszéspontjaba esik.

Ha a modellezett targyak origojat nem a megfeleld helyen alkalmazzuk, akkor a

virtualis térben nem tudjuk megfelelden elhelyezni a fenti koordindtahoz képest. Ha ugy
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dontiink, hogy nem a targy mértani kdzepét hasznaljuk a targyhoz tartoz6 koordinata
tengely kozéppontjaként, akkor nehézségbe iitkozhetiink — mondjuk forgatasnal —
valamint ha tobbféle origd elhelyezést alkalmazunk, akkor minden egyes targynal meg

kell jegyezni azt.

A programok konvertalasnal figyelembe kell venni, hogy a targyak és a tér
dimenzi6it mindig centiméterben adjuk meg, mivel a mas mértékegységben megadott

adatok hibatizenetet eredményeznek €s a rendszer nem lesz miikodéképes.

8.4.1 Szoba megjelenitése a VirCA-ban

A szoba megjelenitéséhez a fajlokat a kovetkezdek szerint kell kezelni:

1. A MESH fajlt bemasoljuk a VirCA mesh konyvtaraba, mely a Media/Rooms

mappaban létrehozott (1j mappaban lehetséges.

2. A MATERIALS f4jlt bemdasoljuk a VirCA Media/materials/scripts
konyvtaraba.

3. A SCENE fajlban létrehozunk egy 0 node-ot, €s megadjuk a pozicioit az x, y,
z tengelyeken, valamint beallitjuk a forgatast, vagy tovabbi jellemzdket,
példaul fényforrasnal a fény tipusat, intenzitasat, fényvisszavero

képességét.

4. A JPG ¢s/vagy PNG fajlokat, pedig a Media/materials/textures konyvtarban
helyezziik el. Ezek a fajlok azonban nem sziikségszerlien jonnek minden
egyes targy esetén létre, csak, ha az adott targynak vannak ilyen tipust

jellemzdi, amit tovabb visziink a VirCA rendszerbe.

A térben taldlhatdé elemek poziciondldsa fontos 1épés a szoba megfeleld

kialakitasahoz.

A berendezési targyak elhelyezésénél az origd elhelyezése lehetséges a targyak
als6 részén, vagy azoknak kiilonboz6 sarkaiba, azonban a legkedvezdbb elhelyezési
formanak a minden irdnybdl valdé kozépre helyezés bizonyult. Ez utobbi elhelyezés
konnyli forgathatosagot tesz lehetdvé, amire a targyak tobbségénél sziikség van a
VirCA-ban valé pontos elhelyezéshez. A origd targy mértani kozepébe valod
helyezésének az egyik legnagyobb eldnye az volt, a konnyli forgatds mellett, hogy
ehhez lehetséges volt egy plug-in telepitése, ami ezt a feladatot egy Iépésben

megoldotta.
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A forgatast a SCENE fajlban kell meghatarozni, az 1 jelenti a 360°-0s forgatast,

¢s ennek megfelelden kell az adatokat megadni a forgatas (rotation) utasitasban.

Ha ezeket a miiveleteket elvégeztiik, a kiils6 hatarolé falakat, valamint a
lampakat elkészitettiik, akkor a VirCa rendszer elinditdsakor megjelenik a berendezések

nélkiili, lampakkal megvilagitott szoba.

A fényforrasok elhelyezése igen fontos a szoba megfeleld miikodése
szempontjabol, mert ezek végzik el a helyiség bevilagitasat. A lampakat tehat minél
egyenletesebben kell szétosztani a megvilagitando térben, hogy a megfeleld fény-arnyék

viszonyokat biztosithassunk.

8.4.2 Fényforrasok kialakitasa

A lampék jellemz6it a SCENE f4jl node-ban allithatjuk. Itt meg kell hatarozni a
lampa tipusat (type="spot”), beallitjuk a test szinét (alapszin: diffuse), tiikr6zddését
(specular), a fénycsillapitas mértékét (attenuation), valamint a kibocsatott fény vilagitasi
tartomanyat (range), az intenzitds csokkenését a tavolsag ardnydban (falloff). A

kovetkezdekben lathatd a megteleld kodrészlet:

<l!-- Lights -->

<node name="lamp1" >

<!-- Dimensions(cm): 1.Height: 100 2.Width: 50 3. Depth: 5 4. Origo: central 5. Movable: no -->
<position x="-141.67" y="299.86" z="-75" />

<scale x="1" y="1" z="1" />

<rotation w="1" x="0" y="0" z="0" />

<entity name="lamp1" castShadows="false" receiveShadows="true"
meshFile="OLamp.mesh"/> </node>

<node name="lamp01" >

<position x="-141.67" y="299.86" z="-75" />

<scale x="1" y="1" z="1" />

<rotation w="1" x="0" y="0" z="0" />

<light name="lamp" visible="true" type="spot" castShadows="false" power="1">
<colourDiffuse r="0.8" g="0.8" b="0.8" />

<colourSpecular r="0.5" g="0.5" b="0.5" />

<lightAttenuation range="2000" constant="1.5" linear="0" quadric="0"/> <lightRange
inner="30" outer="90" falloff="10"/>

</light>

</node>

8.2. abra: A fényforras jellemzoinek bedllitasa a SCENE fajlban
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A fényforrasokat VirCA specifikusan kell kialakitani, mivel a mennyezeten
elhelyezve nem adnak elegendd fényt, ezért a virtudlisan megjelenitett fényforrasnal

lényegesen magasabban, koriilbeliil 700 méteren helyezziik el azokat.

8.3. dabra:Behelyezésre keriild fényforrdas modellje a SketchUp programban

A szobdk bevilagitasara hasznalt ldampadk mennyezeti kialakitastak, mivel igy
biztosithatd, hogy a késdbbiekben barmilyen virtualis munkafolyamat akadalyoztatés

nélkiil elvégezhetd legyen a térben.

8.4.3 Alaprajz kialakitasa

A mozgisi adatok bemutatasara létrehozott virtudlis kornyezet tehat két

kiilonboz6 szoba kialakitasat igényli.

A szobak alaprajza meghatarozott kritériumok szerint kertilt kialakitasra. A két
szoba mérete €s alaprajzi kialakitasa kiilonb6zd, a berendezések, valamint a nyilaszardk

1s az adott szobaba tervezettek.

Az PhysicalRoom két részre osztott, az egyik oldalon a nyildszardk és
berendezési targyak talalhatdak dolgozodszoba szerti elrendezésben, a masik részen,
pedig csak a hatarol6 falak, azok szinezése, valamint a padlozat kertilt kialakitdsa, mivel

ez a szobarész a virtualisan megjelenithetd elemeket tartalmazhatja a késébbiekben.
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A mozgaslabor (MotionLab) funkci6ja mas, elsGsorban mozgas virtudlis

modellezésére fog szolgalni, de virtualis oktatoszobaként is funkcionalhat.

Mindkét szoba a fogyatékosok igényeinek a figyelembevételével lett kialakitva,
amely maga utdn vonta a lekerekitett butorok, nagyobb szabad terek kialakitasat,
valamint a PhysicalRoom kifejezetten a kerekesszékkel kozlekeddk igényeit is

figyelembe véve.
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9  PhysicalRoom

A szoba kialakitasa kifejezetten kerekesszékkel kozlekedoknek kedvez, de mas

fogyatékos személyek szadmara is megfeleld.

A 6 jellemzOi, hogy olyan butorok keriiltek modellezésre, valamint olyan
elhelyezés keriilt kialakitdsra, hogy a kerekesszékkel val6 haladashoz, fordulashoz
megfeleld hely alakuljon ki. A targyak, eszkozok, nyilaszarok, kezel6gombok {ilé
helyzetbdl elérhetdek legyenek, hasznalatukhoz a lehetd legkisebb helyvaltoztatasra

legyen sziikség.

9.1 Akadalymentes kialakitas

A tervezésben a foleg a Tervezési segédlet az akadalymentes épitett kornyezet
megvaldsitasahoz cimti Epitésiigyi Hivatal altal kiadott anyag segitett egyéb kapcsolodd

irodalmakkal egyiitt.[18.]

A legfontosabb jellemzék az akadalymentes épiiletek esetén a 1. melléklet
tablazataban keriiltek 0sszefoglalasra. A tablazat adatai alapjan keriilt sor minden egyes
butor és targy kialakitasra. Azt is figyelembe kellett venni, hogy minden mozgassériilt
személynek egyedi a tér és helyigénye, vagyis ezt a teret konkrét alkalmazéaskor tovabb

lehet optimalizalni ezek szerint.

Példaul kerekesszékbdl valo elérésnél nagyon fontos, hogy ne helyezziink
semmit az atlagos maximalis vertikalis elérési tavolsdgon (0,3-1,5 méter) kiviil, mert
azokat csak segitséggel tudja elérni a személy. Ezen kritériumok alapjdn a polcok
maximalis magassaga 1,5 méterre keriilt az iratos szekrényben, ami biztositja, hogy az
egyes polcon elhelyezett targyak biztonsaggal elérhetoek legyenek, hiszen nincsen
lehetdség a nyuajtézkodasra, vagy nehézséget okoz az eldrehajlas is bizonyos

fogyatékossagok esetében.

Kiemelten fontos, hogy a kiilonb6z06 kezeldszervek elérési magassaga megfeleld
legyen, hiszen egyszerlinek tekintett funkciok akadalymentesitését oldja meg, mint az

ajto vagy ablak nyitasa, kapcsolok kezelése.

A tervezésnél az egyik leginkdbb korlatozoé kritérium a kerekesszékkel valo

kozlekedés megoldasa volt. A szakirodalmi anyagok alapjan egy atlagos kerekesszék
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teljes elfordulasdhoz 1,5 méter atmérdjii kor sziikséges, valamint az egyenes vonala
elére haladashoz minimum 0,9 méter szélesség a kritérium, de egyedi beszélgetés
alapjan az 1 méteres tavolsag a kényelmes. Ha a kerekesszékkel csak egy negyed
fordulatot kell megtenni, mondjuk egy folyosd, hosszabb egyenes szakasz végén

elfordulni, akkor is sziikséges a minimum 1,1 méteres tavolsag.

A tervezésénél a fentiek mellett egyéb kialakitasi kritériumok is felmeriiltek. A
térben el kellett helyezni egy legalabb 2 méter szélességli dolgozdasztalt teljes
szamitastechnikai felszereléssel, polcokat, konyveket, valamint az irodai mitkodéshez
esetlegesen sziikséges tilohelyeket. Szintén kritérium volt, hogy az asztalnak a
kapcsolodo virtudlis szobarész felé kell fordulnia és biztositani kell, hogy az ir6asztalnal
ilo személy korlatozas nélkiil belathassa a teljes virtualis teret, valamint, hogy a

késObbi virtualis térbe valo atjaras biztositva legyen.

9.2 Nyilaszarok elhelyezése

A nyilaszardk kialakitasa a fogyatékossaggal rendelkezOk igényeit figyelembe
véve tortént meg. Az ajtoknal az otthonos kinézet mellett az is szempont volt, hogy
lehetdség szerint az ajtokat ne sajat erdvel kelljen kinyitni, mivel ez sok esetben
megoldhatatlan probléma elé allitja a mozgéssériiltet, melyre a mozgasérzékeldvel
szerelt toloajtok lehetnek a legalkalmasabbak, mivel itt nem kell kiilon gombokat
kezelni, a teljesen akadalymentes be- és kijutas biztositott a szobabol. A toldajtd
alkalmazasat az indokolja, hogy ebben az esetben veszitiink el legkevesebbet a szoba
hasznos terébdl, hiszen az ilyen ajtoszarny a falra vagy a falba szerelt szerkezetbe
csuszik. A toloajtd alkalmazasdval fontos teret nyeriink az ajtéra vald rafordulds,

targyak elhelyezése szempontjabol.

Az ajtd szélességének meghatarozasanal is tobb kritériumot figyelembe kell
venni. A minimalis ajtdo szélesség €s magassag akadalymentes épiiletben, 0,9 x 2,1
méter, azonban ez a kerekesszéket hasznaloknak nem ,kényelmes” szélesség, sokkal
inkabb megfelel az igényeiknek a legalabb 1,2 méteres szélesség, hiszen vannak olyan
fogyatékosok, akiknek egyedi kéztartdsuk miatt sziikségiik van erre a szélességre a
biztonsagos kozlekedéshez. Mivel ez a szoba kisforgalmu bejaratnak mindsiil, ezért nem

sziikséges a 1,5 méter széles ajtokialakitas.
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9.1. abra:PhysicalRoom nyildszdroi

A praktikus hasznalat szempontjabol az ajtoszarnyak alsd6 30 centiméteres
feliilete nem tiivegezett, az iivegezett feliilletli ajtoszarny kerettel lett ellatva. Az
ajtolapok iiveges kialakitdsaval pedig az ajté nyitdsa lathatova valt, a forgalom
biztonsagat ndvelve. A toldajtdés rendszer zarszerkezetek, kilincsek kialakitasat is
sziikségtelenné tette, a biztonsagos zarhatosadg kiilon kezeldpanel kialakitasaval

lehetséges, azonban ezt az adott szobanal nem sziikséges alkalmazni.

Az ablakok kialakitdsa is a konnyli hasznalatot szolgalta, a kezeldszervek 0,85-

1,1 méter kozotti elhelyezésével, valamint toloablak alkalmazasaval.

9.3 Szinséma és butorzat kialaktasa

A szin kialakitasanal az otthonos, de mégis hivatalos megjelenés kialakitasa volt
a cél. A butorzat kialakitdsandl a f6 szempont a konnyli hasznilhatosdg, minél
egyszeriibb hozzaférés biztositasa. A fogyatékossaggal ¢l6 személyek esetében
kiilondsen nagy jelentdsége van annak, hogy a butorzat megfeleld ¢lei lekerekitésre

keriiltek, mellyel elkeriilhetdek az éles sarkok és részek altal okozott balesetek.
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9.2. abra: PhysicalRoom-ban kialakitott fotel mozgdssériiltek szamdra

A tér meghataroz6 butordarabja az asztal, ami egyedi tervezéssel kifejezetten a

kerekesszékkel kozlekedOk igényeit szolgalja ki.

A kialakitott irattartd szekrényen taldlhaté konyvek, iratok egyedileg
mozgathatok is lehetnek, ennek beallitasa a VirCA rendszerben torténik, amely harom

kiilonbozo targykezelést tesz lehetdvé a virtualis térben.

9.3. abra:PhysicalRoom-ba készitett konyvespolc

A targyak lehetnek mozgathatok (movable), rogzitettek (environmental), a
mozgathato targyak tovabbi két kategoriara oszthatoak, mint a szellem targyak (ghost),
valamint a nem valos targyak (unreal). Mig az rogzitett targyakat nem kell jeloIniink a
rendszerben, addig a szellem €s a nem valds targyakat a SCENE fajlban a targy neve
utan jeloljiik. A szellem targyakat {g}, a nem valods targyakat {m} jellel adhatjuk meg.
Az Osszes targy lathato a virtualis térben, a rogzitett targyak a szoban beliil megdrzik a
poziciojukat, nem manipuldlhatéak, mikdzben a két utobbi targy mozgathatd, azonban
csak a nem valos targyakra hat a gravitacio a tobbire nem. Ennek az a jelentdsége, hogy
a ghost targyakat a keziinkbe vehetjiik, hasznalhatjuk a virtualis térben — mondjuk

felvehetjiik a mobiltelefonunkat — mig az unreal targyakat nem.

Szintén egyedileg bedllitasra keriiltek a fényforrasok, melyek szintén a .scene
fajlban kiilon node-ban keriiltek szabalyozéasra. A tobbféle fényforras koziil a spot
tipustt fényforras bizonyult megfelelonek a szoba bevilagitisara. A négy darab

lampatest elhelyezése a teljes mennyezet feliiletén egyenletesen tortént.
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10 Mozgaslabor (MotionLab)

A MotionLab elnevezésti kornyezet kialakitasakor a fogyatékkal ¢lok igényei
mellett elvarasként meriilt fel a szoba teljes teriiletének kamerakkal valo belathatdsaga,
valamint az olyan butordarabok betervezése, amelyek mozgathatova, csukhatova

tehetOek.

Itt a nagyobb tér miatt nem okozott gondot a kerekesszékkel €l6k szamara vald
tervezés. A 64 négyzetméteres ¢és 310 centiméter belmagassagura tervezett helyiség
mind a négy sarkdba keriiltek virtualis kamerdk. Ezek a kamerak képesek a teriilet
sziikséges részét megfelelden belatni, a késobbiekben az adatok modellezését lehetové

tenni.

10.1. abra:MotionLab-ba tervezett harmonika ajto szerkezete

A labor bar uniformizalt tér, ugy keriilt kialakitasra, hogy akar valos térben is
megeépithetd, valmint jol hasznalhato legyen. A kamerdk, valamint az Osszes eszkoz

elzarhat6, a munkaallomas is kiilon ajtokat kapott.

A virtudlis munkadllomasban elhelyezésre keriilt egy irdasztal, melyen
talalhatjuk a mérés modellezéséhez sziikséges szamitogépet és monitort, az egyseg

kompakt kialakitasu, fels6 része becsukhato.
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10.2. abra: MotionLab szamitogépes munkadllomdsdanak alapmodellje

A térben hasznalt berendezési targyak koziil a legnagyobb feliiletet a szoba négy

sarkaban a kamerat takar6 ajtok képviselik, melyek teljes belmagassagig nyulnak.

Az ajtoészarnyak, valamint az ablak kialakitasa itt is az akadalymentesités
jegyében késziilt. A bejarati ajtd, valamint az alacsonyan elhelyezett kezeldszervek is

ezt szolgaljak.

10.3. abra:MotionLab-ban alkalmazott ablak

Az ajtdo 120 centiméteres belsd méretli, valamint 210 centiméter magas, az

ablakot arnyékolo rendszer takarja a virtualis térben.
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A szobaban egy 0ltozorész is keriilt kialakitasra, melyben kényelmessé teszi a
laborban val6 mérési gyakorlatokhoz valo késziilodést. A sotétité meghatarozo szine a

z01d, amely a nyugalmat, kiegyensulyozottsagot viszi a térbe.

A falak egyszini fehérek, mivel itt igény volt, hogy barmelyik feliileten
lehetéség legyen a képmegjelenitésre. A szoba padlozata egyszerii sziirke, mivel ha

méréseket akarunk a térben szim uldlni, ez a legkevésbé zavaro.

10.4. dbra:Oltozéhelyiség
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11 Mozgatasi lehetoségek a VirCA-ban

A kialakitott terek képzik az alapjat annak az eszkoznek, ami lehetdvé teszi,
hogy tavoli eléréssel objektumokat mozgassunk benniik. A mozgatasra szant objektum

jelen esetben virtudlis emberalak, amely képes a térben adott mozgast megjeleniteni.

11.1 Mozgas iranyitasa [18.]

A szobakkal kapcsolatos miiveletek kiilonboz6é eszk6zok segitségével hajthatok
végre. A 3D térben vald kozlekedéshez, annak manipulalaséhoz a VirCA-ban

rendelkezésre 4ll a kamera, a pointer, a menii €s a Wiki.

A létrehozott tér bejardsahoz az abban valé mozgashoz alapvetden két irdnyitd
eszkoz all rendelkezésiinkre. Egyrészt iranyithatjuk a kamera mozgasat, valamint a 3D

pointer €s a kamera megfeleld beallitasat.

A program o6t kiilonb6z6 kamera beallitdsi modot enged meg, a rendszer
alapbedllitasa, a szabad koveté mod, esetében a kamera a pointerhez van kapcsolva.
Tovabbi méd a szabad mod, ekkor tetszOlegesen lehet mozgatni a nézdpontot, a
kapcsolt kameramod, vagy koveté mod, amikor a kamera egy objektumhoz van kotve,
ha a CAVE-ban vagyunk hasznos lehet a fejen 1év6 hordhaté  kijelz0h6z ~HMD-hez
(Head Mounted Display) kotni a kamerat, hogy a sajat szemszogiinkbdl lassuk be a

teret.

A Pointer segitségével manipuldlhatjuk a virtudlis kornyezetet. Az eszkodz
gyakorlatilag egy kar, aminek az egyik vége mutat (points) valamire. A kar hossza,
mozgasanak irdny, szoge hatarozza meg, hogy milyen mozgatast végziink, kameraval
Osszekapcsolva akar avatarnak is tekinthetjiik. Ezzel az eszkozzel a 3D térben,

tapasztalatom szerint, konnyl navigalni.

Ahhoz, hogy az altalunk épitett szobat elérjiik a vizszintes overlay meniikbdl az
almeniik segitségével a Change Room mappaba kell belépniink, ahol a keresett szoba
nevét megtalalhatjuk. A navigalds egyszerti a meniik kozott jobbra, balra 1€péssel, majd
az almenii ikonjara kattintva torténik a belépés, a kilépés szintén az overlay menii

hasznalataval lehetséges.
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11.2Mozgatas komponensek segitségével

A VirCA System Editor tartalmazza a VirCA komponenst, a Cyber Device-t,

ami lehetdvé teszi a rendszerbe adatok bevitelét a megkivant formatumban.

Cyber Device-ok arra szolgalnak, hogy a rendelkezésre 4llo eszkozokkel
kontrollalhassuk a VirCA rendszerét akar vizualizacido nélkiil, valamint, hogy valds
eszkozoket modellezziink és ennek funkcioit hasznalhatova tegyiik virtudlis szoban
keresztiil. A virtualis terek mindkét esetben lehetdséget biztositanak arra, hogy kiviilrdl

hasznaljuk ezeket az eszkozoket interfészeken keresztiili kommunikécio segitségével.

Valos eszkozok kialakitasara és haszndlatira van lehetdség ezeken az
eszkozokon keresztiil, a valos objektumok funkcidinak alkalmazasaval, de nem valos

elemek is beépithetdk a vitualis térben, esetleg ellatva azokat specialis funkcidkkal.

A komponensek szerkesztésére egy internet alapu aplikdcid szolgél, amely
rendszer eléri és kontrollalja az OpenRTM-assist komponentst és képes a kozottiik levo
kapcsolatot. Ezen a rendszeren keresztiil a végsd felhasznaldo képes elérni a
szolgaltatasokat, amelyeket a kibovitett OpenRTM biztosit, mint példaul az aktivalasa,
yjrainditasa egy komponensnek, megjelenitése a rendelkezésre allo6 komponenseknek.

Egy grafikus szerkeszt6 segitségével lehet megalkotni a sajat rendszeriinket.

A virtualis 3D modelljét az altalunk készitett embermodellnek, ugy kell
regisztralni a CyberDeviceBase-be, hogy a csontrendszer hieralchikus kapcsolatait
megtartsuk. Ez azért fontos, mert az egyes hierarchia elemek (sziild-gyermek
kapcsolatok), egymdshoz képest valdo elmozduldsat ez befolyasolja, példaul, ha
forgatjuk a "root node"-ot, akkor az ehhez tartozd gyermek részek is mozognak, vagy

fordulnak.

11.3Halozati kapcsolodas a VirCA rendszerhez

A VirCA virtudlis kollaboracios aréna egyik jellemzd tulajdonséga, hogy az
interneten keresztlil vagyunk képesek hozza kapcsolodni. A program a VPN (Virtual
Private Network) infrastruktirat hasznalja, 1étrehozva egy biztonsagos, és atlathato

alagutat a k6zos 1P halozaton.
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A VPN publikus halézatokat hasznal, hogy biztonsagos tavoli elérést adjon a
felhasznalok szamdra az altaluk épitett hallozat eléréséhez, kiilonbozo titkositdsokat

alkalmazva, igy a modellezéshez hasznalt adatokat is biztonsagban tudhatjuk.
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12 Virtudlis mozgo objektum VirCA rendszerbe valo

integralasa

A virtualis mozgd objektum a 3D modellezéssel 1étrehozott LabHuman amely a

MakeHuman, valamint a Blender alkalmazassal késziilt el.

A LabHuman egy virtualis objektum, amely abban kiilonbézik az eddig
modellezett eszk6zoktdl, hogy rendelkezik olyan tulajdonsdgokkal, amelyek alkalmassa
teszik a mozgasra, meghatarozott adat komponensek alapjan. A mozgasra egy specialis
csontvazrendszer teszi alkalmassa, amely kiilonb6z6 meghatarozott 3D pontok X, y, z

koordinatai alapjan képes elmozdulni.

Ez a modell az OGRE formatumba valdé konvertdlds utdn nem csak a mar
emlitett SCENE, MESH, MATERIAL fajlformatumok mellett megjelenik a
SKELETON kiterjesztés is. Ez egy olyan fajl, ami tartalmazza az emberformat alkoto

meshet kiegészitve csontrendszer minden tulajdonsagat.

A csontrendszer jelentdsége, hogy képessé teszi a 3D objektumot a mozgasra,
adott paraméterek szerint. A csontvdzat alkotd egységek az tgynevezett csontok,
melyek hieralchikus kapcsolatokat képeznek egymadssal. A teljes csontvaznak van egy

ugynevezett alap csontja (root bone), mely a f6 viszonyitasi pont mozgas esetén.

A csontok hieralchidja sziilok-gyermekek (parent-child) kapcsolatat jelenti,
melyben a sziil biztositja a hieralchia magasabb fokat, melyben a gyermek csontnak
alarendelt szerepe van, annyiban, hogy a mozgasi jellemzdi a sziilé csonthoz képest
vannak definidlva. Ebbdl kovetkezik, hogy az alap csont, vagy a sziilé csont

elmozdulasa jellemzden a tobbi csont mozgdsahoz vezet.

Ez a szigorian szervezett rendszer teszi a 3D emberalakot mozgasra képessé. A
csontrendszernek természetesen kapcsolddni kell a test egyéb alkotoelemeihez is, a
beallitasainknak megfeleld mértékben. Az objektumot alkoto textura képes arra, hogy a
csontvaz megfeleld kapcsoléddsa utan az emberi mozgashoz hasonldé mozdulatsor

végrehajtasat vizualizalja.
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Abban az esetben, amikor a két szint, mint a csontvaz és a testet alkoto textura
nem kapcsolodik megfelelden, akkor 1étrejohet olyan probléma az animaci6é folyaman,

hogy a csontvaz kimozog a testbol.

12.1Mozgas adatok megadasa

A mozgasvizsgald rendszerekbdl kijovoé adatok megfeleld megjelenitésése 3
dimenzidban virtualis valosagrendszerek alkalmazasaval egy fejlodési lehetdség, mely
tavoli eléréssel kombinalva lehetdveé teszi, hogy a kiilonbozd specifikus vizsgald €s
feldolgoz6 programcsomagok jelenléte nélkill a mar feldolgozott adatokat

megjelenithesstik.

A dolgozatban a rendelkezésre 4ll6 adatsor az APAS mozgasvizsgdlo rendszer

altal rogzitett AVI fajlok feldolgozasaval EXCEL formatumban elérheto.

A mérés alkalmaval négy kameraval torténik a felvétel, melyeket elore
meghatarozott pozicidkba kell allitani. A vizsgalt személyre felhelyezett markek
kovethetdségét kalibracioval biztositjuk, melyhez kalibracidos kocka ¢és a vilagito
referencia pont sziikségesek. A kalibracios kocka 170 cm magas és 70 kg-os atlagos
emberi mérethez késziilt, a magassadga 160 cm (y-tengely), a hossza 160 cm (x-tengely)
¢s a sz¢lessége 80 cm (z-tengely). A kockat tigy kell elhelyezni a négy kamera objektive
elott, hogy a kocka 18 pontja €s a referenciapont is tisztan latszon. A kocka iranya adja
meg az alany altal mozgasra hasznalt sagittalis sikot. A markerfelhelyezés relevans
antropometriai adatokkal markerezettpoziciobeli moddositassal atalakitott Dempster
modell. A frame-enként kell kivalasztott méréspontokat, majd az APAS segitségével a

markerek x, y és z koordinata adatait le lehet menteni Excel fajlba.[19.]

Az antropometriai adatok kinyeréséhez olyan algoritmus volt sziikséges, amely
az adott koordinatdk ismeretében a haromdimenzids adatstruktirabol képes mérési
eredményeket produkalni. Az algoritmus az adatok feldolgozasa utan képes az adatokat
porton keresztiil tovabbitani, olyan formatumban, amely a VirCA szamara

feldolgozhato.

Az igy feldolgozott adatok a VirCA rendszerben porton keresztiil képesek a

LabHuman karakter mozgasat iranyitani.
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12.1. abra: Human karakter

A vizsgalt mozgas egyenes vonalu jaras két méter hosszan. A jarasvizsgélat
alkalmas kifejezetten sériilt emberek allapotfelmérésére és kovetésére, valamint egyes
jards deformaciok alapjan terépia javaslatok készitésére.[20.] Ha ezeket a mozgasokat
harom dimenzidban tavoli eléréssel is vizsgalhatova tesszilk gydgytornasz és egyeéb

terapeutak szamara, akkor azok a jovOben esetleg terapias javaslatokat is tehetnek a

VirCA alkalmazaséaval példaul.
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13 Szobadk kialakitisanak jelentosége

A terek a késObbiekben akar a valdosagban is megvaldsithatoak lehetnek, a
virtualis tér feldl a valos kornyezet kialakitasa felé haladva. Mindkét szoba célzottan a
VirCA megjelenitési, valamint a CAVE tesztelési lehetdségeinek kihasznalasara volt
tervezve, az akadalymentesség szempontjainak messzemend figyelembevételével. A
terek lehetdséget adnak a mozgassériilt személyek szamara a térhasznalat esetleges
gyakorlasara, eszkozeik — mint a kerekesszék, bot, jarokeret — hasznalatanak

sériilésmentes kiprobaldsara, valamint a minél ergondémikusabb kornyezet kialakitasara.

A kialakitott virtualis térben célzott mozgast, feladatokat végezve a kiilonboz6
személyek adatai, mozgésjellemzdi kovethetové valnak 3D modellezés és a kiilonbdzd

platformok hasznalataval.

A fejlesztés soran, a térben virtudlis kamerdk alkalmazéisaval lehetdség van
olyan 1j mérési elrendezések kialakitasara, amelyek még nem valosultak meg eddig a
laborban. Ez lehetdvé teszi, hogy, esetleg tobb kamerdt tartalmazd elrendezést is
kialakitsunk a vitualis térben, mint a valdos méréskor hasznalunk. Tesztelhetjiik, hogy
mennyit javit a mérési eredményeken a nagyobb mennyiségii kamera, vagy mas mérési

beallitasok alkalmazasa.

13.1Virtualis 3D karakter kialakitasa

A modellezett karakter az APAS mozgéselemzd rendszerbdl kinyerhetd 3

dimenzios adatokon alapulva képes mozgast végezni a kialakitott virtualis terekben.

A virtualis terekben a teljes 2 méter hosszan természetes jarast tartalmazo

szekvencia lejatszhatd, vizsgalhat6 a karakter csontvazara aplikalva.
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14 Eleért eredmények

Munkank soran a kiilonb6z6 programcsomagok koziil az APAS, SketchUp,
Blender, MakeHuman valamint a VirCA rendszerek megfeleld részeit megismertem,

mitkddését a gyakorlatban kiprobaltuk, alkalmaztuk.
A motion capture eljaras elméleti alapjait €s eljarasait megismertiik.

A VirCA rendszerben Iétrehoztunk elére meghatarozott kritériumok szerinti két
szobat, azok berendezéseit modellezve, valamint harom dimenzids animaciora képes
karakter keriilt kialakitdsra, melynek a mozgatdsa az APAS rendszer adatai alapjan

valosult meg.

Mind a MotionLab, mind a PhysicalRoom kornyezet megfelel kerekesszékkel
¢loknek is. Természetesen mindkét szoba hasznalhaté mas személyek szamara is,

tobbek kozott mas fogyatékossaggal rendelkezOknek.

A munka sordn a nehézséget az jelentett, hogy tobb program hasznélataval meg
kellett ismerkedni, valamint a hdrom dimenzios modellezés alapjait is el kellett
sajatitani. Kihivast jelentett az is, hogy a tereket a meglévd akadalymentes épiiletekre
vonatkoz6 szabalyozashoz messzemendkig alkalmazkodva alakitottuk ki, ami féleg az

rrodanal korlatozta a berendezést.
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15 Fejlesztési lehetoségek

A fejlesztés tovabbi lehetdsége, hogy a mar meglévd antropometriai adatok
alapjan megfeleld megjelenités keriiljon kidolgozésra, egy antropometriailag még

pontosabb csontvaz felépitésével a kialakult térben a mozgas szimulalhato legyen.

A munka tavlati célja lehet, hogy virtudlis szobdban lehessen kiilonb6z6 mérési
elrendezéseket szimuldlni, azonos rendszerek eredményeit kiilonboz6é kalibralasok
mellett is értékelni. Ehhez sziikséges a virtualis kamerdk Osszekapcsoldsa a  valos
kamerédkkal. Elonye lehet ennek a kialakitasnak, hogy 1d6t €és erdforrast takarithatunk

meg.

A jové 3D internetének a jelentdsége a vizsgalati eredmények minél
felhasznalobaratabb megjelenités lehet, melyet a tovabbiakban lehet alkalmazni akar az
oktatasban, tesztelési és konzultacios kornyezetben. Lehetdség nyilhat tdvoli platformrol

val6 adatok elérésére, kiértékelésére, sajat adataink vizualizalasara és megosztasara.
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16 Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetet mondani belsd konzulesnsemnek Steiner Henriettenek
BME- Iranyitastechnika és Informatika Tanszéken, valamint kiilsé konzulenseimnek
Dr. Baranyi Péter és Galambos Péter MTA Szamitistechnikai és Automatizalasi

Kutatdintézetben.

Ko6szonomyjiik a kapott szakmai irdnymutatast, otleteket €s tanacsaikat mellyel

sokban tdmogattak, hogy elkésziilhessen ez a dolgozat.
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17 Roviditések jegyzéke

Rovidités Magyar Angol megnevezés
megnevezes
VR Virtudlis valosag Virtual Reality
HMD Fejen hordhat6 kijelzd Head Mounted Display
CAVE 3D Fé¢lKocka Cave Automatic Virtual
Environment
SDK fejlesztd1 eszkozkészlet Software development kit
DIND Elosztott Intelliges Hal6zati | Distributed Intelligent
Eszk6zok Network Device
VirCA Virtualis Kollaboracios | Virtual Collaboration Arena
Aréna
RTM Robotikai Koztes Szoftver | Robot Technology
Middleware
Ogre 3D 3D Objektum orientdlt | 3D Object-oriented
grafikus rendelelé motor Graphics Rendering Engine
RTC Robotikai Komponens Robot Technology
Component
Skp SketchUp fajl formatum SketchUp file format
ICE Internet  Kommunikacids | Internet Communication
Csatorna Engine
APAS Ariel mozgasanalizalo | Ariel Performance Analysis
rendszer System
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Mellekletek

1. Melléklet:

Minimum Maximum
Eszkozok, berendezések, nyilaszarok

(méter) (méter)
Kisegité berendezések 0,7 1,5
Postalada, kaputelefon 0,7 1,5
Térdszabad kialakitas (be kell ide férni a toloszékkel ala) 0,7 0,75
Befelé nyilo6 ajté minimum mérete 0,9 2,1
Befelé nyilo ajto melletti teriilet zarszerkezet feloli oldal 0,3 -
Befelé nyilo ajtd melletti teriilet nem zar feldli oldal 0,55 -
Bejarati ajto belso ¢€s kiils6 oldalan sziikséges tavolsag 1,5 -
Kezeldszervek elhelyezése (pl.: liftgomb, ajtonyito) 0,85 1,1
Asztal: Asztallap alja (ez ala eshet a billentyiizet tarto) 0,7 -
Asztallap magassaga 0,75 0,8
Asztali munkafeliilet 0,5 -
Kabatakaszto 1,3 1,3
Kezel6eszk6zok gombjai 0,85 1,1
Ulémagassag 0,46 0,5
Kerekesszék megfordulasahoz sziikséges hely 1,5 -
Ablak parapet magassaga - 0,75
Ablak kezelGeszkozei 0,85 1,1
Szemmagassag 1,5 1,5
Polcok magassaga 0,3 1,5

1. melléklet: Fogyatékkal élok szamara kialakitott terek jellemzd adatai
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