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UTILIZATION OF IMMERSIVE TECHNOLOGIES IN
PRODUCTION SYTEMS DESIGNING
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Abstract

Virtual reality (VR) is an environment in which visual experience is displayed on a computer
screen or through special stereoscopic equipment in particular. Conventional systems use
immersive imaging unit placed on the user's head. Top solutions are CAVE systems in which to
work, there is a convincing impression of three-dimensional space. Immersive use of
technology is increasingly designing and manufacturing systems.
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Aplikacia novych technickych prostriedkov a technologii v projektovani vyrobnych
systémov
Stucasny vyvoj v oblasti zdokonal'ovania projektovych technolégii je ovplyvneny predovsetkym
pokrokom, ktory je dosiahnuty v informa¢nych, komunika¢nych a pocitatovych technolégiach
aj prejavoch v realizacii virtualnej reality. Technicka podpora projektovych systémov
vyuzivajucich tieto technologie je vyznamnym inovaénym trendom v projektovej ¢innosti.
Virtualna realita (VR) je prelomova technoldgia, ktora umoziiuje vstupovat do 3D
simulovanych svetov prostrednictvom technickych a softvérovych prostriedkov [1,4].
Virtudlna realita sa vyznacuje schopnostou poskytovat interaktivitu a “immersiv”’-itu v
jednom uzivatel'skom prostredi.

Charakteristické pre virtudlnu realitu st nové druhy virtudlnych technickych
prostriedkov, ktorymi st 3D zobrazovacie jednotky, datové rukavice, 3D okuliare, hlavové
displeje, 3D projektory a d’alSie zariadenia. Interaktivny spdsob prace charakteristicky pre
virtualnu realitu zvySuje pocit uZivatel’a, Ze prostrednictvom tychto prostriedkov a prislu§ného
softvéru posobi skuto€nom readlnom prostredi.

Interaktivita v skuto¢nom redlnom prostredi vSak moze byt realizovana aj klasickymi
vstupno/vystupnymi jednotkami (my$ aklavesnica a pod.) a nevyzaduje  Specialne
hardvérové alebo virtualne prislusenstvo.

V aplikaciach, kde VR je vyuzivana k vizualizacii a simulacii dynamického chovania
technickych objektov alebo projektovanych procesov a systémov, vnimanie tychto procesov
v 3D prostredi je potrebné a je vyznamnym prinosom virtualnych technologii.

Aplikacné vyuzitie virtualnych technolédgii v stfasnosti zahriiuje vzdelavanie, vycvik
operatorov, testovanie prototypov technickych objektov (najmd vyrobkov), grafické
zobrazovanie produktovych udajov a zoznamov, simuldciu a animaciu vyrobnych procesov
a systémov (napr. montaz, demontaz, udrzba zariadeni a pod.), ergonomické studia ale aj
zébavu.
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Pouzitim virtudlnej reality, umelé virtudlne prostredie moze byt vytvarané takym
sposobom, ze presvieda uzivatela mysliet' Si, Ze je skutocné. Komplikované vyrobné
procesy, ktoré realizuju zlozité stroje, moézu byt doplnené zobrazenymi 3D detailmi ich
vnutornej Struktury a pod.

Vysoké investicné a prevadzkové naklady na zriad'ovanie vyspelych “immersiv”
systémov virtudlnej reality (CAVE, CUBE apod.), ktoré su pre znacnu cCast’ uzivatelov
neprijatelné vedu k vyvoju stolovych aplikécii, ktoré mézu byt realizované PC systémami
resp. prenosnymi pocitacmi. Tie v spolupraci technickymi prostriedkami virtudlnej reality
a softvérovymi systémami su vyznamnou alternativou pre zna¢nu Cast’ uzivatel'ov.

Tento smer vyskumu je realizovany v projektovani vyrobnych procesov a systémov aj na
SjF TU v Kosiciach. Priklady pouzivanych technickych prostriedkov pre podporu prace vo
virtualnej realite st v tab.1.

Tab.1 Priklady technickych prostriedkov pre podporu prace vo virtualnej realite — SjF TU KoSice

Datova rukavica Cyber Glove I je urcena pre
pracu v syst¢tmoch DELMIA a CATIA. Vyhoda
prace s rukavicou je vtom, Ze pracovnik
vykonava realne pohyby, akoby pracoval
S realnymi objektmi.

V rukavici s zabudované  snimace.
Prostrednictvom rozhrania su pohyby rukavice
prenasané do pocitaca. Pracovnik s nasadenou
rukavicou vykonava manipula¢né pohyby a tie st
nasledne prendSané do CAD systému. To
umoznuje manipulovat’ s 3D modelmi, vytvarat

Datova rukavica Cyber Glove I1 viizby a pod.

Prava a Pava

Trekovacie zariadenie Flock of Birds sa
vyuziva pre sledovanie pohybu datovej rukavice
v priestore. Pozostdva zvysielaca a senzora.
Pracuje na magnetickom principe. Dosah
zariadenia je 1,2m. Zariadenie sa k pocitacu
pripojuje cez sériovy port RS-232.

Trekovacie zariadenieFlock of Birds
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Ascension Flock je =zariadenie ktoré
zachytava a prenasa spravanie sa pohybového
senzora do pocitaca. Flock sa sklada zo
samotného zariadenia, transmittera a pohybového
senzora, ktory sa upeviiuje na zapéstie. Pripojenie
je realizované cez port RS-232C.

Jedna sa o zariadenia, ktoré patria do
systémov oznacovanych ako Computer Aided
Sculpting (CAS), teda pocitatom podporovana
tvorba modelov. Umoziuji rychlu tvorbu
detailnych modelov aich variantov. Takto
vytvorené modely je potom mozné pouzit aj pre
Rapid Prototyping. Pri praci kons$truktér drzi
Vv ruke ,,pero, ktorym pohybuje v priestore. Pero
ma silova spitnt védzbu (force feedback), co
umoziuje presnejsiu pracu v priestore.

SpacePilot

SpacePilot je inteligentny 3D ovladac
(mys) s 21+ programovatelnymi funkénymi
klavesmi a 6 stupfiami vol'nosti pre efektivne
a produktivnejSie ovladanie 3D CAD aplikacii
napr. Autodesk Inventor, 3ds max, AutoCAD.

Polohovacie zariadenia pre obojrucnit pracu

Zariadenia su urCené ako dopliujlce
aovladaju sa menej dominantnou rukou.
Umoziuju ovladat urcité operacie, najmi pri
praci v3D lavou rukou pri 30% naraste
produktivity aredukcii ukonov, ktoré je nutné
vykonat’ beznou mySou az o 50%.

Zaroven praca obidvoma rukami je
uzivatel'sky privetivejsia a produktivnejsia.




Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2011”

n Thel4"™ International Scientific Conference

L-

Tablet vstupné zariadenie pocitaca, ovladaé
kurzora. Sklada sa z pevnej podlozky s aktivnou,
obdiznikovou plochou a z pohyblivého
snimacieho zariadenia v podobe pera (pen).

Urceny je pre profesionalnu pracu s CAD
programami.

3D projektor InFocus DepthQ 3D™ pracujuci
vstereo 3D rezime na frekvencii az 120 Hz.
Zakladom projektora je Texas Instruments Digital
Light Processing TM technologia. Umoziuje
efekt 3D priestorového zobrazenia V spolupraci
s 3D okuliarmi.

Hlavovy displej je zobrazovacie zariadenie,
ktoré sa umiestiiuje priamo na hlave uzivatela.
Moéze ist o zobrazovacie okuliare, alebo prilby,
ktoré su schopné zobrazit aj treti rozmer.
Povazujii sa za zakladny relativne jednoduchy
druh technickych prostriedkov — immersivnej
technologie.

Video kamera pre snimanie redlnej
experimentalnej pracovnej cinnosti. Nasnimana
¢innost’ je spracovavana softvérom, ktory je
sucastou kamery (konverzia, strih a pod.)

K vyuzivanym softvérovym prostriedkom patri operacny systém Windows XP, systém
CATIA a aplikaény softvér Virtual Hand for V5. Virtual Hand for V5 je softvér, ktory sluzi
na zabezpecenie interakcie medzi datovou rukavicou a systémom CATIA. Softvér vytvara
v prostredi systému CATIA digitilny model ruky, ktorou je mozné manipulovat s 3D


http://sk.wikipedia.org/wiki/Vstupn%C3%A9_zariadenie
http://sk.wikipedia.org/wiki/Osobn%C3%BD_po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kurzor
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objektmi. Pohyby datovej rukavice CyberGlove II v priestore si snimané a prenasané na
model digitdlne; ruky. Ovladace a kalibracny softvér umoZiluje kalibrovat snimace
umiestnené na rukavici a taktiez konfigurovat’ trekovacie zariadenie pre urcenie suradnic
a vzdjomnej polohy vysielaca a snimaca. Priklady prace s datovou rukavicou s uvedené na
obr.1 a obr.2.
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Obr.2 Praca s datovou rukavicou vo virtualnom prostredi
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CAVE systémy (Computer assisted virtual environments) su vytvarané miestnostami,
ktoré st vybavené niekol’kymi projekénymi plochami. Prostrednictvom 3D S$pecialnych
okuliarov a datovych rukavic 0soby vo vnutri majia dojem, ze pdsobia v trojrozmernom
priestore. Pretoze vidia svoje teld vedia sa v priestore orientovat’ a Ciasto¢ne s eliminované
ich neprijemné pocity. CAVE systémy v sucasnosti st najdokonalejSimi systémami
vyvinutymi pre virtualnu realitu. Priklady st uvedené na obr.3 a obr.4.

Obr.3 Princip zobrazovania a korekcie projektového rieSenia v trojrozmernej
virtualnej realite v CAVE systéme (IPA Stuttgart)

Obr.4 Tréningovy vyvoj vyrobného stroja v CAVE (Fraunhofer IFF)
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Suhrn

Prispevok charakterizuje potencial imerzivnych technoldgii, ktoré vyraznym spdésobom mozu
ovplyvnit’ aj oblast’ projektovania vyrobnych systémov. Neustaly pokrok vo vyvoji technickych
a softvérovych prostriedkov umoziuje ich aplikaciu aj Vv menej investiéne naro¢nych
projektoch, akymi st v sucasnosti CAVE systémy.

KPiacové slova
Vyrobné systémy, projektovanie, virtualna realita, imersivne systémy, 3D zobrazenia, datové
rukavice, hlavovy disple;.

Prispevok bol vypracovany v ramci riesenia grantového projektu VEGA Principy profilacie a
kooperacie multirobotickych systéemov.
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