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1 Bevezetés

A Virtualis valosag technoldgia rohamosan fejlédik, és az alkalmazasi teriiletek
folyamatosan béviilnek. Ezéltal a virtualis kornyezetek és az interaktiv élmények
egyre nagyobb lehetdségeket kinalnak az iparban.

A vallalatok egyre inkabb felismerik a VR technologia potencialjat, és egyre
tobbet fektetnek bele, mivel segiti a hatékonysag €s a versenyképesség novelését.

A mérnoki tudas soha nem all meg, mindig fejlodésre és 1) fejlesztésekre van
szlikség, ezért a munkaerdnek folyamatosan sziiksége van az alkalmazkodashoz és
az uj készségek elsajatitasahoz.

A szakdolgozatom oktatasi céllal jott Iétre, tekintettel arra, hogy a
munkavallaloknak sziikségiik van alkalmazkod6 képességre és 1) készségek
elsajatitasara. Egy interaktiv karbantartasi tréninget hoztam létre, amelyben egy
elektromotor szétszerelését és egy csapagy kicserélését mutatom be az Unity
programozo6i kornyezetben, ezaltal az iparban dolgozok jobban megérthetik a
munkafolyamatokat, megel6zhetik a hibakat és a baleseteket, illetve az elméletben
megszerzett tudast gyakorolhatjak a szimulalt kornyezetben.

Az interaktiv tréning létrehozasakor fontos szempont volt, hogy a felhasznalok
minimalis hibalehetdséggel talaljak szembe magukat, ezért csak az utasitdsokat
kovetve tudjak befejezni az oktatdanyagot. A tréning elvégzése utan a dolgozok
magabiztosabbak lehetnek és konnyebben megoldhatjdk a valos szituaciokban a
problémakat.

Emellett bemutatom a tartalomkészitéshez sziikséges eszkozoket ¢és
szoftvereket, a hatékony hasznalat érdekében.

Célom az, hogy az iparban dolgozok elsajatitsak az ipari tartalomkészités
alapjait, és atfogd képet kapjanak errdl a technologiarol, ezéltal eredményesen
tudjak hasznalni azt a munkdjuk soran.

A szakdolgozatom emellett attekintést nyujt a jelenlegi és a jovobeli iranyokrol,
illetve segit, hogy innovativ médon gondolkodjunk az ipari folyamatokrol.

Az el6zd cégemnél toltott i1d6 alatt ismerkedtem meg a VR technologia
fogalmaval, ezutdn motivaciot kaptam arra, hogy jobban megismerjem ¢&s
elsajatitsam a hasznalatat, ehhez a YouTube videdtarat vettem segitségiil.
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Emellett az egyetemi tanulmanyaim alatt lehetéségem nyilt szabadon
valaszthato tantargyak keretein beliil kiprobalni a VR technolégia eszkozeit. Ezek
az élmények inspiraltak arra, hogy a szakdolgozatom soran is ezzel a témaval
foglalkozzak.
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2 Kibdovitett, virtualis, Kiterjesztett valosag a
kevert valosag és tarstechnologiak altalanos
bemutatasa

2.1 A kibévitett valosag (XR)

Paul Milgram alkotta meg azt a szakkifejezést, amely az Osszes ember-gép
interakciora kovetkeztet. Tehat az Extended Reality vagyis roviditve XR egy
gytjtofogalom, amely magaba foglalja a virtualis valosagot, a Kkiterjesztett
valdsagot és a kevert valosagot is.

Az XR gyorsan fejlodik és mar sok teriileten alkalmazzak, mivel virtualis
¢lményekkel lenditi fel a felhasznalok valos élményeit. Minden jel arra utal, hogy
ez a jovoben egyre dinamikusabban fog fejlodni. [1]

A fejlesztok torekednek arra, hogy a lehetd legjobb tudasuk szerint jarjanak el
¢s uj funkciokkal bovitsék a jelenlegi technologiakat, illetve izgalmasabb
¢lményeket biztositsanak a felhasznalok szamara.

Virtual Reality

Augmented QZ Mixed

Reality Reality

1. abra. A kibdvitett valosag [2]
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2.2 A Virtualis Valosag (VR)

A virtudlis valosag egy szamitogép altal generalt kornyezet, amely lehetdvé
teszi, hogy a felhasznaldé mesterséges haromdimenzids kornyezettel [épjen
kolcsonhatasba. [3]

Ezekben a virtualis kornyezetekben a felhasznalé olyan élményeket élhet at,
amelyek nem elérhetéek a valos életben. Interaktiv eszkozok segitségével,
mozoghatnak és reagalhatnak az éket érinté eseményekre, ezaltal teljesen el tudnak
meriilni benniik.

Az ¢élmény atéléséhez inkabb VR fejszetteket haszndlnak, de léteznek VR
alkalmazasok is, amelyek mobiltelefonokon, tableteken ¢és szamitogépen is
hasznalhatoéak, de ezek természetesen kevesebb élményt tudnak biztositani a
felhasznaloknak.

1838-ban Sir Charles Wheatstone volt az elsd, aki irt a sztereopszisrol, majd
l1étrehozta a sztereoszkopot. Azt jelenti, hogy a felhasznalo két kiillonbozo képet lat,
kiilonb6zd szogbdl, ugyan arrdl a témarol, ez biztositja a binokularis parallaxis
hatast, vagyis a térélmény kialakulasat.

A késobbiek soran tobben is hozzajarultak a virtualis technolégia fejlédéséhez,
mint példaul Morton Leonard Heilig a ,,Sensora” -mat 1962-ben szabadalmaztatta,
ehhez sziikség volt egy 3D kamerara és egy kivetitore és ehhez készitett 6t filmet.

1965-ben Ivan Sutherland eléallt az ,,The Ultimate Display” o&tletével, majd
megalkotta a ,,Damoklész kardjat”, ez volt az elsd hardveres megvalositas. Ez
sztered latast tamogatott, ami a felhasznal6 fejmozgasdhoz igazodott. A szerkezetet
egy ruddal mennyezethez rogzitették.

A Jaron Lainer nevéhez fizodik az 1980-as években a ,,DataGlove” és az
,»EyePhone”-t feltaldlasa. A DataGlove-bol optikai szalak futottak ki, amelyek
fényjelzéseket tovabbitottak azaltal, hogy a felhasznalé hogyan mozgatta a kezét,
majd ezeket a jelzéseket tovabbitotta az ,,EyePhone” kijelzore.

Napjainkaban a VR technolégia fejlesztésébe egyre nagyobb 0Osszegeket
ruhaznak be, ennek koszonhetden a technologia rohamosan fejlédik. [4]



DEBRECENI EGYETEM
DEBRECENI o ' N_!USZAKI KAR
ERNEIE GEPESZMERNOKI TANSZEK

2. abra. A virtualis valosag [5]

2.3 A Kiterjesztett Valosag (AR)

Az AR fogalma az 1990-es évekre tekinthetd vissza. A kibdvitett valosag a
valosagot veszi alapul keverve digitalis objektumokkal. Azuma szerint az AR
inkabb kiegésziti a valosagot, mintsem, hogy teljesen helyettesitené azt. [6]

A kibdvitett valdsag élménye okostelefonnal, tablettel, fejszettel és AR
szemiiveggel élhetd at.

Par évvel ezelott belépett a koztudatba a ,,Pokemon Go” nevezetli telefonos
jaték, ami az AR technologiat hasznalva miikodik. A jatéknak az a 1ényege, hogy a
felhasznalonak az 6t koriilvevd valos kornyezetben kell megkeresni a Pokemon
labdékat.

Az okostelefonokba beépitett szenzorok segitségével érzékelhetd a jatékos
térbeli pozicidja és a helyzete, ezéltal az alkalmazas kovetni tudja a felhasznalod

crer

giroszkop és a [épésszamlalo. [7]
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3. abra. A ,Pokemon Go” nevd jaték [8]

2.4 A Vegyes Valosag (MR)

A vegyes valosag (MR) egy hibrid technoldgia, ahol a valés vilag egyesiil a
virtudlis vilaggal és a felhasznalok interakcioba tudnak Iépni a valos kornyezetben
1év6 objektumokkal és emberekkel, és ekdzben virtualis elemek is megjelennek.

A vegyes valosag kifejezést Milgram és Kishino alkotta meg 1994-ben a ,,The
Taxonomy of Mixed Reality Virtual Devices” cimll tanulmanyaban. Ez a
technoldgia magaban foglalja az AR és VR technologidkat is. [9]

2016-ban a Microsoft készitette el az els6 ilyen 6nallé szemiiveget HoloLens
néven, amelyen futtathato a Windows 10-es rendszer. Atlatszo holografikus
lencséket hasznal és ezeket a lencséket gy tervezték meg, hogy a generalt tobb
dimenzids hologramok megfelelden beilleszkedjenek a valos vilagba. [10]
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4. abra. A HoloLens szemuveg [11]

Az ,,Assessing augmented reality in production: remote-assisted maintenance
with HoloLens” nevii tanulmanyban azt vizsgaltak, hogy hogyan valosithaté meg
egy tavoli karbantartas a HoloLens szemiiveg, illetve egy okostelefon segitségével.
A tanulmany azt is vizsgalta, hogy ez a modszer milyen mértékben segiti el6 a
karbantartasi feladatok elvégzését.

Az adatgylijtéshez egy autdipari kornyezetet valasztottak, ahol az iparban
dolgozok segitségével egy valodi 5 tengelyes feldolgozogépen szimulélték a
megoldando hibat.

A gép bizonyos elemeit manipulaltdk, hogy olyan hibakat idézzenek eld,
amelyek az érzékelok elakadasat jelentsék. Az egyik ilyen miivelet egy sériilt
érzékeldt szimulalt egy forgacsszallitdo egységnél, mig a masik eset egy eldugult
sz{ir6t szimulalt.

Téavolrdl egy szakértt vontak be €16 kozvetitésben, aki ezaltal szoban, illetve
3D virtualis megjegyzésekkel tdmogatta a tarsait. A kisérletben skype-ot hasznaltak
kozvetitd alkalmazasként.

Elmondhat6, hogy a dolgozok mindegyike javulasrél szamolt be a HoloLens
haszndlata soran. A dolgozdok 67%-a teljes mértékben egyetértett azzal, hogy 1d6t
takaritottak meg a rendhagy6 eljarassal, 83%-a arr6l szamolt be, hogy a
hatékonysag javult, és 67%-a szerint a kockazat minimalisra csokkent.

A modszerrel egyszerlibb volt értelmezni a leirdsokat és a bonyolult hibakat,
valamint a dolgozok magabiztosabbnak érezték magukat a tdivkommunikacio soran.

A HoloLens azok szamara is hasznos lehet, akik nem kaptak képesitést vagy
oktatast az adott gépre vagy pedig palyakezddk és tapasztalat nélkiil kell
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megoldaniuk a hibat. A verbalis és a vizualis kommunikacié egyiittesen gyorsabb
problémamegoldast biztosit.

Ugyanakkor tapasztaltak akadalyokat is, mint példaul a sériilések kockazatat,
mivel a forgd vagy forrd elemek balesetveszélyesek, viszont a megfeleld
kameraképhez megfelelé helyzetben kell az adott elemet vagy alkatrészt mutatni.

A telefonnal is akadt probléma, mivel a dolgozoknak le kellett tenni, ha minkét
keziikre sziikség volt, vagy addig a masik dolgozonak tartania kellett. igy
Osszességében a telefon hasznalata 20%-kal megnovelte a probléma megoldasanak
idejét. [12]

2.5 A 3D Hologram

A hologram egy haromdimenzios vetitési modszer, amely segitségével a 1étrejott
kép barmilyen szogbdl és poziciobol megtekinthetd, ezeket a fénysugarak
interferencidja hozza létre és ezek valos fizikai targyakat tikkroznek. [13]

Kétféle hologram Iétezik, az egyik a sztereotip hologram, ez szamitogépen
hozhatoak 1étre és a HoloLens holografikus szemiiveget hasznaljak hozza, ehhez a
HoloStudio-ban készithetiink hozza tartalmakat.

A masik ilyen a valosaghili hologramot, 1947.-ben Gabor Dénes talalta fel, aki
magyar szarmazasu fizikus volt. Amikor kifejlesztette ezt a technologiat akkor nem
allt rendelkezésre koherens fényforras, igy 1960-ban a lézer volt az elsd elérhetd
fényforras erre a célra, majd 1971-ben vehette at a Nobel-dijat a talalmanyaért. [14]
[15]

Ez a taldlmany lehetdséget biztosit, hogy repiilés kdzben egy golyordl vagy
nyilrol késziiljenek hologramok.

Ugy torténik, hogy a 3D objektumot lézerrel rogzitik, majd lézerrel
megvilagitva, a hologramok képesek pontos 3D képet alkotni az objektumroél, és
megkettézni annak jellemzdit.

A hologram pontos megjelenitéséhez a tér egy bizonyos pontjan két
fényhullamot kell koordinilni a mozgasban — egy referenciahullamot és egy
targyhullamot. A referenciahullamot kozvetleniil a fényforras hozza létre, és a
targyhullam visszaverddik a rogzitett targyrol. [17]
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5. abra. A 3D hologram [16]

A hologram technolégia is segithet az ipari kdrnyezetben dolgozok oktatasaban,
segithet a munkavallaloknak megjeleniteni az utmutatékat a valos idejii
munkafolyamat soran.

Példaul egy miiszaki rajz vagy egy hibaelharitdsi Utmutaté jelenhet meg.
Segithet részletesen megvizsgalni a termékeket gyartas elétt. Akar a gyartasi
tertileten torténd baleset esetén segit kovetni az evakudcios Gtvonalat.

Emellett a 2017-ben a Verizon és a Korea Telecom probaltak ki a tdvkozlésben
az elsd 5G technologiaval a holografikus hivast, a hivasban a felhasznalok
gesztusait tudta kozvetiteni.

A londoni St George's University 2013-ban kiprobalta egy tandran az emberi test
miikddo szerveit bemutatni hologramok segitségével.

A holografia és a mesterséges intelligencia lehetdvé teszi olyan digitalis emberi
modellek létrehozasat, amit egyre nehezebb lesz megkiilonboztetni a valodi
modellektdl. [17]

A kutatok szerint a holografikus megjelenités kozvetlenebb élményt tud majd
biztositani, mint a VR technolodgia, mivel a hordozhat6 eszkdzok hatraltathatjak a
felhasznal6t, de a hologram a jovében hasznos hozzavaloja lehet a VR és az AR
sisakoknak, emellett a hologramok adattarolésra is képesek lehetnek majd.

Jelenleg a hologramok mindsége problémat jelent, mivel a hologramok kis
méretben képesek tiszta élményt adni, nagyobb verzioknidl még nem elég
realisztikus a végeredmény. Kutatasok ¢és fejlesztések varnak még erre a tertiletre.
[15]
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2.6 A 3D Kkivetités

Arra hasznaljak, hogy a 3D objektumokat megjelenitsenek egy 2D sikfeliileten,
de 2D ¢és 3D fizikai elem is valhat projektalhato feliiletté.

A valosagban szobrokra, miialkotasokra, épiiletekre torténik a vetités. A
fényjatékok, effektek, animaciok kivetitéséhez projektort hasznalnak, ezaltal
lenylig6z6 latvanyossagokat biztositanak. [18]

Emellett az iparban is hasznaljak, mivel tamogatja a gyartast, képes Osszetett
informaciokat megjeleniteni az alkatrészekrol.

Koltséghatékonyan telepitheté ¢és a gyartosoron dolgozdk pontos
munkautasitasokat kapnak arrdl, hogy hogyan és hol lehet az alkatrészeket
Osszeszerelni, ezaltal noveli a munkafolyamatok atlathatosagat. [19]

6. abra. 3D kivetités [20]

10
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3 A Virtuadlis valosag ipari alkalmazasi
lehetoségei ¢és ipari folyamatokban valo
alkalmazasa

3.1 Az ipari folyamatok, képzés és szimulacio

Napjainkban, minden véallalatnak be kell épitenie az innovaciot a gyartasi
folyamataba, hogy fenntarthatdo és megfeleld termelési rendszert biztosithasson,
amelyet rugalmassag és alkalmazkodo képesség jellemez.

Az Ipar 1.0 a viz- és gézenergia, a 2.0 az elektromos energia és a 3.0 a szamitasi
képességek megjelenését jelentette. Az ipar 4.0 kifejezést 2011 novemberében tette
kozé a német kormany, amely a negyedik ipari forradalomra utal és azota is
hasznaljak Eurdpaban.

Az Ipar 4.0 tobb technologiat foglal magaba, mint példaul az adatok
digitalizaciojat, a robotok széleskort alkalmazasat és -automatizaciot, valamint a
mesterséges intelligencia hasznalatat. Ide tartoznak a ciber fizikai rendszerek, az
adatok feldolgozédsa és -tarolasa felhdben, intelligens rendszerek, szimuldciok
1étrehozasa, rendszerek 6sszekapcsolasa és a virtualis valosag eszkozei. [22]

- Robots

Augmented 4 Internet Of
Reality l Things
@ = ..
: s 7 Simulation
Big Data

ii I;ustry 4.(:\ T

Cybersecurity

3D ‘ Q@

Cloud System
Computing Integration

7. abra. Az ipar 4.0 [21]

11
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Célja az ipari folyamatok hatékonysaganak és termelékenységének novelése,
illetve jobb mindségli termékek eldallitasa.

Az Uj irany eldnydk mellett hatranyokkal is rendelkezik, mint példaul magas
kezdeti koltségekkel, ami természetesen hosszi tdvon megtériil.

A VR eszkozok viselése pedig sok esetben kényelmetlenséget okozhat, emellett
technikai problémak is el6fordulhatnak.

Az alkalmazasok hasznalata 0j készségek és ismeretek elsajatitasat is igényli a
munkavallaloktol, ami idot €és eréforrast jelent a cégek szamara. A befektetések
megtériilését az is mutatja, hogy egyre tobb cégnél alkalmazzak az ipar 4.0
iranyelveit.

Megfigyelheté, hogy a digitalizaci6 ¢és a vizualizacios folyamat szamos
lehetdséget biztosit a gyartoknak, hogy innovaljak termelési rendszereiket ¢és
versenyképesebbek legyenek a piacon. [22]

Az ipari képzésekbe is egyre inkabb beépiilnek az innovativ modszerek, mivel
sokkal egyszerlibb valods interakcio altal megtanulni valamit, mint konyvekbdl vagy
a hagyomanyos modszerekkel. A munkavallalok igy VR kornyezetben
gyakorolhatjak, az 0 ismereteiket.

A munkavallalok virtudlis kornyezetben probalhatjdk ki eldszor az adott
feladatot elkeriilve ezzel a veszélyes kornyezetben valé munkat, a kezdeti selejt
termékek gyartasat, a ciklusidé tullépéseket és a termeld sorok beragasztisat a
tanuldsi fazis miatt. Ezen felil a dolgozdk eldre gyakorolhatjadk a biztonsagi
protokollokat és a helyes eljarasokat is. [23]

A VR lehetévé teszi a karbantartasi és javitasi folyamatok virtualis valésagban
torténd bemutatasdt ¢és navigacigjat. Ezaltal a munkavallalok pontosan
megismerhetik a berendezések szerkezetét, miikodését és azokhoz kapcsolodod
eljarasokat, amelyek segitik a karbantartokat a gépek vagy javitasban és
karbantartasdban. A virtudlis utmutatok segitik a hatékonyabb és pontosabb
munkavégzést.
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8. abra. A Virtualis technolégia hasznalata az iparban [24]

A VR lehetdséget biztosit a termékek és komponensek virtualis ellenérzésére és
tesztelésére, még a fizikai prototipusok elkészitése elott, ezzel segithet a magasabb
mindségli termékek eldallitasaban €s a koltségek csokkentésében.

A gyartoésorok €és a munkateriiletek virtudlis modellezése nagyban segiti az
strukturdlis  kialakitast, hogy példaul a megfeleld ergondémiai normak
érvényesiiljenek, vagy éppen azt optimalizaljak. Valamint mozgaselemzések
készitésére is haszndlhaté a VR, amivel a folyamatok hatékonysaga novelhetd,
ezzel lean munkaallomasokat kialakitva.

Megvalosithat6 ellendrzd allomasok 1étrehozasa, ahol a termékek és alkatrészek
mindségét ¢és megfeleldségét ellendrizhetik virtudlisan. Ez hatékonyabba,
gyorsabba és fenntarthatova teszi a mindségellendrzési folyamatokat. [23]
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4 A modellkészités lehetoségei

4.1 VR fejszett tipusok és jellemzoik

A VR tartalom lefuttatdsdhoz immerziv eszkozokre van sziikségiink, a
szakdolgozatomban a HTC VIVE PRO nevii fejszettet hasznaltam, amely az
egyetemen talalhat6 és szabadon hasznalhat6 a didkok szamara egyetemi projektek
keretein beliil.

Ez az eszkoz rendelkezik két bazisallomassal és két kontrollerrel. A két
kontroller segitségével a meniik kozott tudunk navigalni, ezekkel a VR
kornyezetekben tudjuk vezérelni az objektumokat, interakciok esetén megfogni és
mozgatni az objektumokat. Emellett a teleportalasban is nagy szerepiik van, hiszen
lehetdvé teszik a mozgas iranyitasat egyik helyrdl a masikra.

A Dbazisdllomasoknak nagy szerepiik van a térbeli kovetésben és
pozicionalasban. Ezek infravorods fényeket bocsatanak ki, amelyeket a fejszetten és
a kontrollereken talalhaté szenzorok érzékelnek.

A bazisallomasokat a felhasznald magassaganal magasabbra kell elhelyezni, és
ajanlott a terem sarkaiba helyezni Ugy, hogy ne legyen akadéaly, ami miatt
megszakadhat a kapcsolat.

A HTC VIVE PRO fejszettnek sziiksége van egy kiilsé erds szamitdgépre a
miikddéshez, a csatlakozas pedig kabeleken keresztiil torténik, ami nagyban
megneheziti a mozgast, mivel a hasznalata kézben oda kell figyelniink a kébelek
elkertilésére.

A berendezés nagy felbontasu (2880x1600 pixel) AMOLED kijelzdkkel és
kivalé mindéségili hangzassal rendelkezik. A piacon 1évd VR eszkozok kozott még
mindig kiemelkedé VR élményt biztosit. [25]
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9. 4bra. HTC VIVE PRO eszkéz [26]

Egy masik VR eszkozt is emlitésre méltonak tartok, ez pedig a Meta Quest 2,
ami szoros kapcsolatban all a kozismert Facebook Metaverzum-mal, ezért a
hasznalata Facebook regisztraciot igényel.

A mesterséges intelligencia és a technologiai attorések a napjainkban
felgyorsultak és lassan tobb 1d6t toltonk az online térben, mint a fizikai valésagban.

A Metaverzum egy 3D virtualis tér, ahol még tobbet lehetiink egyiitt online a
baratainkkal, dolgozhatunk, cikkeket olvashatunk, €16 koncertekre mehetiink,
sportolhatunk a kanapébdl és gazdalkodhatunk a pénziinkkel.

Igaz, hogy fejlesztés alatt 4l, de nem tudhatjuk, hogy mit hoz a j6vé. Manapsag
nagyon gyakoriak az ¢él6 kozvetitések, az online chat és -munkavégzés, ami par
évvel ezeldtt még elképzelhetetlen volt. Ugyanakkor mérlegelniink kell, hogy mi
az a szint ameddig ez az irdny egészséges szamunkra. [27]

10. 4bra. A Meta Quest 2 eszkdz [28]
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A Meta Quest 2-nek nincs sziiksége kabelekre és kiilsé érzékeldkre, mivel ez
egy All in One eszkdz, igy nem korlatozza a felhasznalé mozgasterét. Ennek
koszonhetden példaul otthoni edzésekhez is tokéletes valasztas lehet, hiszen a VR
eszkoz hasznalata elott a felhasznalonak meg kell rajzolnia a teret, amin beliil
mozogni fog.

Ha ezt atlépi akkor az eszkoz figyelmezteti a felhasznalot. Ez lehet6vé teszi a
biztonsagos ¢és akadalymentes mozgast, elmeriilve a VR nyujtotta ¢lményekben.

A fejszett viselése komfortosabb lett, és a lencsék egymas kozotti tavolsaga is
allithato. A felbontasa szemenként 1832x1920 pixel és LCD kijelzével rendelkezik.

Fontos megemliteni, hogy a Meta Quest 2-bdl 128GB és 256GB-os verzio
valaszthato, és akar kozvetlenill a késziilékre is telepithetéek alkalmazéasok és
fajlok.

Mindkét eszkoz a ,,6DOF” Six Degrees of Freedom, vagyis hat szabadsagfok
elvén miikodik - ami a térbeli mozgés hat fokat jelenti -, lehetévé téve ezzel a
szabadon mozgast. [29]

Ez az eszk6z minimalisan olcsobb, mint a HTC Vive Pro, hiszen nem igényel
kiegészitd hardvert. A Meta Questhez egy okostelefon sziikséges és a Meta Quest
applikacio, amelyhez pérositani kell az eszkozt.

A valasztas attol fligg, hogy jobb grafikat és magasabb teljesitményt szeretnénk
vagy inkabb mobilitast és vezeték nélkiili fliggetlen élményt.

4.2 Modellkészités lehetoségei

Napjainkban a gyartok a termékek tényleges gyartasa elétt komoly szadmitasokat
¢s terveket készitenek - csokkentve ezzel a gyartasi kockazatot -, és gyakran 3D
modelleket is.

Ezek a modellek konfiguralhatoak, szimuldciokat lehet rajtuk lefuttatni - akar
végeselem szimulaciot is - és igy a gyartasi koltségeik jelentésen csdokkenthetdek.
[30]

A modellkészitésre tobb lehetdségiink is van, ilyen példaul a CAD szoftverek,
vagyis Solidworks, Fusion 360, Inventor, amelyeket alkatrészek és gépek ipari
tervezéshez hasznalnak.

Ahhoz, hogy az elkészitett CAD modelleket megfeleléen hasznalni tudjuk a VR
tartalmakhoz gyakran sziikség van Mesh modellé vald atalakitasra, mivel azok
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konnyebben kezelhetobbek, alacsonyabb felbontastiak, de megdrzik az alapvetd
geometriai tulajdonséagaikat, igy nem terhelik annyira a hardvert. Ezek a modellek
3D nyomtatashoz, animaciokhoz és jatékfejlesztéshez is nagyon hasznosak.

A CAD modelleket lehet exportalni STL vagy OBJ formatumba, ezek a
formatumok jellemzik leginkdbb a Mesh modelleket. Akar kiils6 konvertalo
szoftvereket is lehet hasznalni, de a legtobb CAD alkalmazas mar képes ra ezzel az
integralt funkcioval.

Az abran lathato elsé zold modell a CAD modell és mellette a kiilonb6z6
felbontastt Mesh modellek kék szinnel. Ki lehet valasztani, hogy milyen részletes
legyen a konvertalas, vagyis, hogy milyen pontosan kovesse le az egyszeriisitett
modell az eredeti geometriat.

Erdemes mérlegelni, hogy milyen siirliségi halomodellt generalunk, mivel
ennek fliggvényében valtozik a hozza sziikséges 1d6 és tarhely is.

CAD Model Initia! Mesh Intermediate Adapted Mesh Final Adapted Mesh

11. &bra. Cad és Mesh modell kdzbtti kiildnbség [31]

Tovabba, ha nem akarunk sajat modellt 1étrehozni vagy tul sok idd lenne,
hasznalhatunk eldre elkészitett 3D modelleket is online 3D modell konyvtarakbol,
ahonnan letdlthetjiik a kivant formatumokba a masok altal elkészitett modelleket.
Ilyen 3D modell konyvtarak példaul a OneShape, Sketchfab, CGTrader és sok mas,
amelyek szamos témaban kinalnak modelleket.

Egy masik modellkészitési lehetdség a 3D szkennelés, ami mar létezd fizikai
targyak 3D beolvasasara szolgal és az adatokat digitalis formatumba konvertalja.
Ezek a modellek pedig felhasznalhatoak szamos célra és gyakran alkalmazott
kiilonféle iparagakban.

A 3D szkennereknek két 6 tipusa van, érintéses és érintésmentes. Az érintéses
szkennerek fizikai érintéssel vizsgaljak az objektumokat, ezalatt az id6 alatt az
objektumot egy rogzitéelem tamasztja ala vagy egy precizios sikon fekszik.
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Az érintésmentes szkennerek fehér fénnyel vagy 1ézervonalakkal vilagitjak meg
az objektumot és a kamerak érzékelik a tikkr6z6dést és ebbdl kapnak informaciokat

crer

1ézervisszaverddés, a lézersugarzo és a kamera egy haromszoget alkotnak. [32]

Lézer trianguléacio alapt, 1ézer impulzus alapu strukturalt fény, fotogrammetria,
kontakt alapu, optikai alapt szkennerek. [33]

Gyors ¢és preciz digitalis eszkoz, ami fény vagy 1ézerforras segitségével rogziti
az objektumok alakjat, szélességét, mélységét és magassagat és CAD modellekké
alakitva azokat. Az X, y, z koordinata rendszert hasznalja alapul és ebben hoz Iétre
adatpontokat.

Hasznos lehet nehézgépeknél, lifteknél, gyartasban 1€évé alkatrészeknél az jra
tervezésben vagy ha az alkatrész eredeti rajza mar nem lathat6.

Tovabba a fogaszatban, miivészetben, jatékokban karakter fejlesztésére ¢és a
filmek vizualis effektusaiban is hasznaljak, mivel tiszta képet adnak és ezaltal idot
¢s koltségeket sporolhatnak vele a felhasznalok. [34]

/

12. abra. 3D szkennelés [35]

4.3 Animaciok készitése
Az animaci6 készitéshez tobb lehetdségiink is van, mivel tobb szoftver is
rendelkezésiinkre all. Ha a meglévé modelliinkh6z szeretnénk animéaciot tarsitani

akkor a Blender, Unity, Maya, 3ds Max, Cinemas stb. szoftverek segitségével
tehetjiik azt meg.
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Ezek koziil a Blender-t és a Unity-t ismerem ¢s hasznaltam mar. A Blender
sokoldalu alkalmazas, segitségével létre lehet hozni 3D modelleket is, mar meglévo
modellhez animdciot tarsitani, textirazni vagy megvilagitast szimulalni.

A Blender hasonlit egy videdvago szoftverhez ezért konnyt vele dolgozni, akar
kis filmek vagasara is alkalmas. Tovabba vizualis effektek létrehozasara, modell
robbantas animalasara is hasznalhat6, vagy akar tlizijatékot is lehet vele késziteni
az animaciokhoz vagy filmekhez.

Az animaciokat meg leheti valositani a Unity-ben is és elég egy szoftvert
hasznalni hozz4, de Blender-ben is meglehet valositani, mivel ez a szoftver inkabb
az animaciok készitésére szolgal. A Unity-ben az animaciokat lehet kodokbdl is
iranyitani, de az Unity inkabb egy jatékfejleszté motor.

Arra kell figyelni, hogy az elkésziilt animaciot render-elni kell ahhoz, hogy a
kivant grafikai és mindségi allapotban legyen a modell. Ezt kovetden exportalni
kell FBX formatumba, mivel a Unity ezt a formatumot tamogatja leginkabb.

Az animdci6 készitd szoftverekben két irany van, az elsé a mozgas animacio. A
mozgas animdaci6 a targyak és a karakterek mozgasat, forgasat és viselkedését
kontrollalja.

13. dbra. Mozgas animacio [36]

A masik a mechanizmus animacio, ez inkabb a karakterek belsé szerkezetét
hasznalja fel, ezaltal sokkal élethiibbé téve azokat.

Ha készitettiink egy karaktert vagy letoltottiink egyet, akkor a karakter
animacidhoz hozza kell rendelni csontvazolast, ami kulcsfontossagi szerepet
jatszik a karakter mozgasa és viselkedése soran. Ezaltal tudjuk vezérelni a karakter
animaciokat.
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A csontvazolas egy hierarchikus csontrendszer, amelyek csontok és iziiletekbdl
allnak.

Létre kell hozni a csontvazat és Osszekapcsolni a karakter részeivel. Ezutan a
kovetkezd 1épés, hogy kulcsszamokat adjunk hozza, amelyek rogzitik a karakter
kiilonboz6 allapotait ¢€s pozicidit. Megadhatjuk, hogy egy adott idépillanatban a
karakter milyen poziciot vegyen fel, példaul, ha szeretnénk bemutatni a karakter
segitségével egy tanc koreografiat.

14. abra. Csontvazolas [37]

4.4 A Keretrendszer bemutatasa

A szakdolgozatomban az Unity videdjatékfejlesztd motort hasznaltam, ami az
egyik legelterjedtebb és a vezetd a jatékkészités és -fejlesztés vilagaban. Az Unity
mellett 1étezik az Unreal Engine, Phaser, Godot Engine stb. platformok.

Azért valasztottam, mivel logikusan felépitett, konnyen kezelheté a rengeteg
oktatdanyagnak koszonhetden, ami a témaban késziilt, és mivel felhasznalobarat,
gyors ¢s fejlett a grafikaja. Mivel tobb mint 2 millidan hasznaljak, ezért amikor egy
problémaba iitkoztem, akkor konnyli volt tajékozdédni és megoldast taldlni a
problémara a Unity forumokon.

Hasznalhatjuk az elkészitett kétdimenzids és haromdimenziods jatékokat Xbox
360, PlayStation, Windows, MACoS, Iphone, Android szoftvereken és eszkdzokon,
de lehetdséget nyujt interaktiv projektek létrehozasara is, ilyen példaul a VR és AR
alapu tartalmak készitése. [38]
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A Unity weboldalarol az is kideriil, hogy a 2022-es évben a legjobb 1000
mobiljaték 70%-a Unity-vel késziilt. Ezenkiviil, az Unity-t nagyobb és ismertebb
gyartok is hasznaljak az iparban, mint példaul az Audi, Mercedes-Benz, Airbus,
vagy a Bosch. [39]

Az Unity-t hasznaljak reptildszimulacié ¢és jarmiszimulacié soran, az
orvoslasban, hogy konnyebben atlathatdo legyen egy miitét, valamint VR
kornyezetek 1étrehozasahoz és az oktatashoz is.

Ahhoz, hogy létrehozzunk egy projektet sziikséglink van egy jatékfejlesztd
motorra, jelen esetben az Unity lesz az, ahol a jaték elemeket 6ssze tudom pakolni
¢s amire emellett sziikségiink lesz az pedig a kodok. Programoznunk kell benne és
programozas altal adunk utasitasokat az objektumainknak.

A Unity-ban a legelterjedtebb ¢€s a fejlesztok szerint is a legajanlottabb a C sharp
programozasi nyelv, mivel a dokumentacidk ¢és az Utmutatok is ezen a nyelven
irodtak. Ezt a nyelvet a Microsoft fejlesztette ki, €s egy objektum orientélt nyelv,
ami lehetdvé teszi a fejlesztési 1d6 csokkenését, az utasitdsok egymds utani
végrehajtasat.

A kodok megirasdhoz a Microsoft Visual Studio 2022 lesz a segitségemre, ami
egy szerkesztdi kornyezet és szorosan egylittmiikddik az Unity-vel.

A Unity-t megnyitva az Editorban vagyis a szerkesztd feliileten talaljuk
magunkat, itt helyezkednek el az alapvet6 tevékenységekhez sziikséges eszk6zok.

Az abran lathatdé fontos teriiletekbdl all a kezeldfeliilet. A Unity Learn
weboldalan talalhat6 egy hasonlo dbra a 2021.-es verzidhoz, de azdta az Asset Store
vagyis az Aruhdz, ahonnan a bdvitményeket és eszkozoket lehet letdlteni,
elkoltozott a Windows meniibe.

Elészor is a Hierarchy ablak arra szolgal, hogy hierarchikusan tudjuk elrendezni
az objektumainkat. Ha behivunk egy objektumot akkor ide kertil és itt atlathato lesz.
Ha az objektumunk tobb elembdl tevédik 6ssze akkor a f6 elemhez alelemeket
rendelhetiink, vagyis a gyerekeket hozzaadjuk. [40]

A Toolbar vagyis az eszkoztar segitségével a modelljeinket mozgatni, forgatni
tudjuk, ezenkiviil hozzatartozik a jatéknézet elinditdsdhoz és a leallitdsdhoz
sziikséges eszkdzok a felsd savban. Ha rakattintunk az inditds gombra akkor azt
latjuk, amit a jatékos fog latni, ilyenkor nem lehet szerkeszteni.

A Scene térben, vagyis a palyan készitjik elé a jatéknak az elemeit, ahol
Osszetudjuk rakni Oket és szerkeszteni, ebben a nézetben adunk hozzajuk
animaciokat ¢és interakcidkat és mindent, ami sziikséges a jaték megfeleld
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miikddéséhez. Ahogy elézdleg is emlitettem a Game vagyis jatéktérben pedig
jatékosként tudjuk megtekinteni azt, amit készitettiink s Szintérben.

A Project ablak ugy mikodik, mint egy fajlkezeld, rendezett mappakban itt
talalhato minden olyan elem, amit hasznalhatunk a projektiinkben, mint példaul
zenék, animaciok vagy anyagok. Ide keriilnek a letoltott bovitmények mappai is.
Ez az ablak abban kiilonbozik a Hierarchy-tol, hogy itt azt is taroljuk, amit esetleg
nem fogunk hasznalni a projektben, mig a Hierarchy-ban a projektben jelenlévd
aktualis elemek lathatoéak. A projekt ablakbol konnyedén be tudjuk huzni az
elemeket a palyara.

Az Inspector ablakban, vagyis az Ellendr ablakban az objektumaink méretét,
helyzetét, fizikai tulajdonsagait modosithatjuk. [41]

15. abra. A Unity Editor (Sajat készitésl abra)
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S Példa folyamat meghatarozasa és elkészitése

5.1 A feladat meghatarozasa

Olyan gépet vagy eszkozt szerettem volna valasztani, ami egyszerli, konnyen
szerelhetd és amelyen jol szemléltethetdek a szerelési folyamatok, illetve egy
alkatrész cseréje és a Unity hasznalata megfeleléen bemutathatd egy gyakorlati
feladaton keresztiil. Ezért végiil egy elektromotorra esett a valasztasom, amelyet
gyakran hasznalnak az iparban.

Mivel edukacios céllal szeretném bemutatni az elektromotor szerelését VR
kornyezetben ezért a szétszerelés ¢és az egyik csapagy cseréjének folyamatarol
fogok részletes bemutatast adni.

Egy VR karbantartasi tréninget hoztam létre, ahol az iparban dolgozok vagy
tanulok a mar meglévo elméleti tudasukat a gyakorlatba iiltetnék, magabiztosabban
felkésziilve a valodi szerelésre.

16. abra. Az elektromotor részei (Sajat készitésl abra)

Egy egyszeriisitett elektromotor modellt hasznaltam a VR ipari tartalom
létrehozasahoz.

A projektben a kovetkezd elektromotor részeit és eszkozoket hasznaltam: 1.
csapagy, 2. pajzs, 3. a rotor és a tengely, 4. csavarok, 5. az elhasznalodott csapagy,
6. az elektromotor haz, 7. pajzs, 8. ventilator, 9. burkolat, 10. csapagykihuzoé, 11.
villaskulcs.

Az elektromotor egy olyan eszkdz, ami elektromos energiabol mechanikai
energiat hoz 1étre. Az elektromagneses indukci6 elvére alapul, ez azt jelenti, hogy
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elektromos aram hatdsdra magneses mez0 jon létre, ami mozgatja a tekercseket a
motor belsejében, ezaltal forgdmozgast eredményez.

Az elektromotort ipari kornyezetben hasznaljak példaul elektromos autdkban, de
gyakran hasznaljak a haztartasokban is, mosogépekben, hiitékben.

5.2 Az Unity projekt inicializalasa

A Unity-nak a 2021.3.15f1 verzidjat hasznaltam, mivel videdkbol probaltam
elsajatitani a hasznalatat, ezért egy régebbi verzidt valasztottam, hiszen rengeteg
vided €s anyag van fent az interneten ehhez a verzidhoz. Forumokban is konnyebb
volt tajékozddni, hiszen a feltett kérdésekre azota mar érkeztek valaszok ¢s a
felhasznalok is tapasztaltabbak a gyakori hibakat illetden.

Ahhoz, hogy 1étrehozzak egy 1) projektet meg kell nyitnom a Unity Hub-ot, ezt
a Unity Technologies fejlesztette ki, ebben lehet kezelni a projekteket a verziokat
¢s a licenszeket tudjuk modositani. Természetesen eldzetesen letodltdttem a
Unity.com weboldalarél a Unity-t és ehhez tartozik a Unity Hub is, majd
regisztraltam. Mivel hallgatdé vagyok ezért az egy éves ingyenes diakverziot
valasztottam.

Az 1] projekt létrehozasa soran a Unity 3D (URP)-t grafikus motort valasztottam
vagyis Unity Rendering Pipeline-t, ami azt jelenti, hogy Unity renderelési
csomopont. Ez jobb teljesitményt és kezelhetdbb grafikus megjelenitést biztosit.

Tobb Unity motor koziil lehet valogatni, attol fiigg, hogy mi a célunk,
kétdimenzids, haromdimenziés grafikus motort, példaul: Android Core-t is
valaszthatunk jatékok és az alkalmazasok létrehozasahoz és fejlesztésére.

A projektem elneveztem ,elektromotornak™ ¢és bepipaltam azt, hogy
megoszthatd legyen a Unity Cloudban, ez a felhé alapi megoldas a projektek
menedzselését segiti eld.

Ezutéan csak a Create Project, vagyis a projekt 1étrehozas parancs kovetkezett.
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New project
sion: 2021.3.15f1 urs

Read more
All templates

Core
Sample
elektromotor

Learning

2D (URP)

Core

3D (URP)
Core

Use Unity Version Control

Runner Game

Create project

17. abra. Uj Unity projekt létrehozasa (Sajat készités(i abra)

Miutan betoltotte a Unity a projektet, a kovetkezé 1épés az volt, hogy VR
kompatibilissé kellett tenni, ehhez pedig az Edit meniiben, vagyis a szerkesztés
meniiben a Project Settings-et, vagyis a projekt beallitasokat kellett kivalasztanom
¢s azon belill pedig az XR Plugin Managament-et le kellett toltenem, amely
lehetdvé teszi a VR és az AR platformjainak az integralasat.

Undo History ORI .. AceptvePerdomance XR Plugin Management
Select All CtieA i o
Deselect All Shifte D b
Select Children ShiftsC ofe . 2 Install XR Plugin Management
Select Prefab Root Ctrl+Shifts &
nvert Selection Ctrle
Cut Ctrie X
Copy CtrieC
Paste Curley
2 : :
Duplicate QoD
Rename
Delete
Frame Selected F
Lock View to Selected Shift+F oF
XR Plugin Management
Find CulF
Search Al Ctriek
Play CtrieP
Pause Ctrl+Shift+ P
Step Ctrl-Alt+P
Sign out
Selection
Project Settings...
Preferences...
Shorteuts...

Clear All PlayerPrefs

Graphics Tier

18. abra. A projekt XR kompatibilissé tétele (Sajat készitési abra)
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Miutan ez megtortént, a Windows, vagyis Ablak meniipontban a Package
Manager-t vagyis a csomagkezeldt kell kivalasztani. A My Assets-nél vagyis a sajat
eszk6zoknél pedig meg kell keresni a SteamVR Plugin-t és importalni kell. Ez a
SteamVR platform lehetdséget biztosit arra, hogy zokkendmentesen tudjuk kezelni
a VR projekteket ¢és futtatni tudjuk a HTC Vive fejszetten.

A miikodéshez elengedhetetlen a SteamVR letoltése a szamitogépre, ezt pedig a
hivatalos oldalarol teheté meg, ahol regisztralni kell egy 1j fiokot.

Ha nem talalhaté meg a sajat eszk6zoknél, akkor le kell tolteni az Asset Store-
bol, ez egy online Unity aruhaz, ahonnan eszkozoket és bdévitményeket lehet
letdlteni. Mivel én mar hasznaltam egy masik projektemben igy megtalalhatd volt
a sajat eszk6zoknél.
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19. abra. A Steam VR importalasa (Sajat készitésl abra)

Sikeres elfogadas utan megjelenik az OpenVR, amely egy keretrendszert nyujt
¢és egységesiti a fejlesztést a kiilonféle VR eszkdzokon, ez SDK-nak vagyis szoftver
fejlesztoi készletnek felel meg, ami szoftver csomagot tartalmaz.

A szoftver csomagban lehetnek eszk6zok, kiegészitok, dokumentéaciok és példa
programkodok. Ha be van pipalva az azt jelenti, hogy onnantol kezdve a projektiink
VR kompatibilis.
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20. abra. Open VR letoéltése (Sajat készitésl abra)

A projektemben hasznaltam egy elengedhetetlen kiegészitét is, az Auto Hand-
et, amely lehetové teszi, hogy az objektumokkal konnyedén interakcioba 1épjiink,
mivel jol kezeli az Osszetett kézmozgésokat, konnyedén megtudjuk fogni az
objektumokat és mozgatni tudjuk, emellett a teleportalasban is segitségiinkre van
¢és valdsaghiien szimulalja a kézmozgasokat.

21. abra. Az Auto Hand [42]

Az Auto Hand kiegészit6 segit az interakciok létrehozasanak egyszertisitésében,
mivel kevesebb script-et, vagyis kodot kell irni, valamint ez a bdvitmény
rendelkezik a megfoghatosaghoz és a teleportalashoz sziikséges programkodokkal.

Ezaltal felgyorsitja a folyamatokat és azok szamara is élvezhetévé formaljaa VR
tartalomkészitést, akik kevésbé jartasok a programozasban.
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Az Auto Hand tartalmaz olyan script-eket, amelyeket elég csak rahtizni az adott
objektumra, hozzaadni a Rigidbody komponenest, ami egy olyan komponens,
amely az objektum fizikai tulajdonséagait szimuldlja, mint példaul a sebességét,
sulyat. Tovabba jol kezeli az iitkozéseket és a mozgasokat. A Mesh Collider
komponens pedig az iitk6zés detektalasara szolgal, ezt is hozzaadva elérjiik azt,
hogy az objektum jol reagaljon a kornyezettel valo interakciora.

Az Auto Hand-et meg kell keresni az Asset Store-ban, onnan kell letolteni €s
hasonléan kell eljarni, mint a SteamVR-nal, mivel a kettd egytitt kompatibilis, ezért
csak 1) 1épésként a Windows meniiben a SteamVR inputot kell menteni és
generalni, ez pedig a 22.-es abran lathato.

Inity 2021.3.15f1 Personal” <DX11>
Jobs  Window Help
Panels
Mext Window Ctrl+Tab
Previous Window Ctrl+ Shift+ Tab
Layouts
=k

Search
Autohand
Plastic SCM — platformer  buggy

Collaborate

| AT |

StearnVR Input Live View

Asset Store
Package Manager

Asset Management
Text
TextMeshPro

General
Rendering
Animation
Audio
Sequencing
Anahysis

Al

XR

Ul Toolkit

Visual Scripting -

Save and generats

22. abra. SteamVR Input (Sajat készités(i abra)
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5.3 Kornyezet felépitése, modellek importalisa a
tulajdonsagaik  és fizikai  viselkedésiik
meghatarozasa

Ahhoz, hogy a VR projektiink megfeleléen miikodjon 1étre kell hozni egy
kornyezetet. Az abran lathatd, hogy van egy Main Camera, vagyis f6 kamera,
amely a latoszoget jelenti, amit a jatékos fog latni.

A Directional Light pedig a napot jelenti, ahol be tudjuk allitani, hogy merre
slisson, vagy azt, hogy ¢jszaka legyen.

23. abra. Unity-ban a fények beallitasa (Sajat készités(i abra)

A talajt ugy kell 1étrehozni, hogy jobb egérgombot nyomunk a Hierarchy
ablakon beliil, majd ki kell valasztani a 3D Object-et, aztan pedig a Plane-t, vagyis
a talajt.

A talaj jobban optimalizaltabb, mint a Cube vagyis a kocka és egyszeriibb vele
dolgozni. Bar a kockabdl is lehet késziteni talajt, csak médositani kell a méreteit és

crer

jobb fels6 sarokban az Inspector ablakon beliil talalhato.

Hozza lett automatikusan adva a Mesh Renderer, tehat mar rendelkezik fizikai
tulajdonsaggokkal, illetve adtam hozz4d Mesh Collider komponenst, az {itkozések
detektalasara.
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Visual Scripting Scene Varables
Convert To FEX Prefab Variant.

24. abra. A talaj létrehozasa (Sajat készités(i abra)

Hozz4 adtam az Auto Hand mappabol a SteamVR Player komponenst, vagyis a
kezet, ezt csak at kell huzni a Hierarchy ablakba, ez a VR kontrollerem, amit a VR
kornyezetben hasznalok. En ezt az egyszerii robot kezet valasztottam. Az elérési
utvonal a mappahoz a 25.-6s abran lathato.

Ki lehet vélasztani, hogy csak egy kézzel, melyik legyen az kéz, ha eldobjuk
akkor milyen erdvel dobjuk el az objektumot, az Auto hand segitségével.

A képen lathato vilagos kék szinii keretet Tracked Object-nek, vagyis nyomon
kovetett objektumnak nevezik. Ez adja meg azt a teret, amelyen beliil mozoghatunk,
¢s ezt a Transform meniiben a helyére igazitottam.

Az Auto Hand-nek koszonhetéen mar ez igy is milkodik, példaul tudom a
kezeket mozgatni a kornyezetben.

25. abra. Teleportalas iranyitasa jobb kézzel (Sajat készitési abra)
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Ha lenyitom a SteamVR Player fiilet, akkor latszik, hogy hozza van adva, hogy
a jobb ¢és a bal kéznek milyen cselekvések engedélyezettek.

A jobb kézre raktam a Teleporter Pointer-t. A Teleport Pointer egy olyan
funkcio, amely segitségével a felhasznaldé ramutat egy célra a kornyezetben és
ezaltal a kijelolt helyre tud teleportalni. A felhasznald6 megnyomja a jobb
kontrolleren a gombot és ezaltal iranyitani tudja a teleportaciot,

A teleportalasra sziikségiink lesz, mivel az elektromotort egy asztalra fogom
helyezni, hogy még valosaghiibb legyen a kornyezet és egy valodi szereldmiihely
érzését keltse. Ezaltal jobban atélheté a VR élmény, mintha csak a levegdben
lennének elhelyezve az elektromotor részei és az eszk6zok. Az asztal nagy lesz,
hogy minden elférhetd legyen rajta és az asztalon 1évé targyak elérése
teleportalassal lesz elérheto.

26. abra. Teleportacio helyének meghatarozasa (Sajat készitésl abra)

Ki kell valasztani a Teleport Pointer-nél egy Layer-t vagyis réteget és a padlon
is ki kell valasztani. En a Teleportable layer-t hoztam létre, amelyre azért van
sziikség, hogy megadja azt a helyet, amelyen tudok jarni. Az Auto Hand nélkiil
rengeteg 1d6 lett volna, igy pedig csak par kattintas az egész.
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27. abra. Layer létrehozasa a padlén (Sajat készitésl abra)

A modelljeimet az internetrdl toltottem le. Az elektromotort és a piros kosarat a
CGTrader-rdl, fbx formatumban. Az asztalt, a villaskulcsot, csapagykihuzot pedig
a OneShape oldalrol szereztem be.

Fontos volt az elektromotor modell kivalasztasanal, hogy minden komponense
kiilon részekre legyen bontva és hogy miiszakilag helyes legyen.

Amit nem tudtam egybdl fbx formatumba letdlteni azt webes konvertald
segitségével konvertaltam at, mivel ahogy korabban emlitettem a Unity jol kezeli
ezt a formatumot és igy csak ezzel dolgoztam.

Lent lathat6 a 28.-as abran, hogy minden modellemet behivtam, amit hasznalni
fogok a projektben és ezt ugy tettem meg, hogy lenyitottam az Assets menii-t €s itt
import New Assets-t valasztottam ki.

A kéz aktivalasaval kezdtem, mivel az adott egy viszonyitdsi pontot és ehhez
tudtam igazitani a nagy méretli modelleket.

A Project ablakon beliil az Assets-nél a Material vagyis az anyagokon beliil
tudtam megvaltoztatni az objektumok szinét és a texturgjat.

Az asztalnak adtam egy barna szint, hogy jobban lathat6é legyen. Ugyanigy
jartam el a villaskulccsal, csapagykihuzoval és a csere csapaggyal is. Modositottam
a méreteiken a Transform meniiben, mivel hatalmasak voltak az objektumok.
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28. abra. Modellek konfiguralasa (Sajat készités(i abra)

Ahhoz, hogy az objektumok megfoghatoak legyenek, fizikai tulajdonsagokkal
kellett ellatnom Oket. Az Inspector ablakban az Add Component-nél lehet
megkeresni €s hozzdadni a komponenseket.

A Mesh Collider, amely kovetkeztében nem tudunk atnyulni az objektumon és
amint emlitettem detektalja az iitkozéseket. Egyediill az asztalhoz és a csere
csapagyhoz adtam a Box Collider-t, a Rotorhoz pedig Capsule Collider-t, mivel
jobban lekoveti az alakjukat.

Amikor Collidert raktam egy objektumra, akkor azon beliil be kellett pipalnom,
hogy Convex legyen, azért, hogy megfelelden miikodjon a fizikai szimulacidval.
Ha ez nem torténik meg, akkor hibas viselkedést eredményezhetnek az objektumok.

A Rigidbody-n pedig bekapcsoltam az Is Kinematic-ot, ami azt eredményezi,
hogy a fizikai motor nem fogja kezelni, hanem sajat magam tudom iranyitani
kodokbol. Emellett a Use Gravity-t is bekapcsoltam, ezaltal hatni fog ra a
gravitacid. A Mesh Renderer-t pedig mar az Unity automatikusan hozzéaadta a jobb
megjelenités érdekében.
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29. abra. Az objektumokhoz fizikai tulajdonsagok hozzaadasa (Sajat készitésl
abra)

A logikanak megfeleld elrendezésekben hierarchikusan csoportositottam az
objektumokat és a projektben a mappakat rendezetten hoztam létre, hogy minden

konnyedén megtalalhatd legyen. Ezek a mappak a Project ablakban az Assets-en
beliil lathatoak.

A Hierarchy ablakban pedig lathato, hogy az elektromotor a f6 objektum és igy
ehhez parent-eltem, vagyis hozzakapcsoltam a hozz4 tartozo részeit, a child, vagyis
a gyerek objektumokat. Ezaltal, ha az elektromotort mozgatom akkor vele egyiitt a
child objektumok is mozognak. A csavarokat a helyiik alapjan neveztem el, annak
fiiggvényében, hogy a pajzson vagy a burkolaton helyezkednek el.
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30. abra. Az objektumok csoportositasa (Sajat készités( abra)

5.4 Folyamatgraf megtervezése és megvalositasa

Az elektromotor szétszereléséhez és a csapagy kicseréléséhez kiilonbozo
fazisokat hoztam létre. Ugy hoztam létre a szimulacidt, hogy kevés
hibalehet6séggel keljen szembe taldlnia magat a felhasznalonak, hogyha példaul
egy palyakezd6 probalja ki, akkor neki is siker élménye legyen a hasznalata soran.
Ezért az alkatrészeket csak a megfeleld sorrendben és a megfelelé eszkozzel lehet
szétszerelni.

Az egyik fazisbol a masikba ugy lehet atlépni, ha sorban teljesiilnek a [épések.
A phase 0 az alapallapot, ekkor még az elektromotor egyben van, ebben az 6sszes
csavart ki kell csavarozni a villaskulcs hozzaérintésével, phase 1 fazisban a
burkolatot le kell venni, phase 2-ben a ventilatort kell levenni, phase 3-ban a pajzsot
kell levenni, phase 4-es fazisban ki kell venni a rotort a pajzzsal és a csapaggyal
egylitt, a phase 5-ben le kell venni a tengelyen 1évé elhasznalddott csapagyat a
csapagykihuzoval, phase 6 fazisban fel kell tenni az 0j csapagyat és végiil a phase
7-ben megjelenik a panelen a ,,Ujrainditas” gomb.

Csak azutan lehet atlépni a kovetkezd fazisba, miutan megtortént az adott,
jelenlegi fazis.

Erre a célra hoztam 1étre a Phase Controller nevii script-et, ami a folyamatgraf
megtervezéséhez sziikséges és az alapja az interakcios lehetdségek létrehozasanak
a projektemben.
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A szamozast azért 0-val kezdtem mivel a programozasban is 0-val kezdiink. A
programok angol nyelven irodtak, mivel a Unity is angol nyelven miikodik, ezért
probaltam ehhez tartani magam. Az objektumokat viszont igyekeztem magyarul
elnevezni a konnyebb megértés érdekében.

Script-et a Transform meniiben az Add Component-nél, vagyis komponens
hozzaadasanal New script-et vagyis 0 programkodot hoztam Iétre. Ezutan betoltott
a Visual Studio-t, amiben a késdbbiekben dolgoztam.

-lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public enum Phase { phase@, phasel, phase2, phase3, phase4, phaseS, phase6, phase7 }
-public class PhaseController : MonoBehaviour
{
9 public Phase CurrentPhase;

10 int boltsUnscrewed = @;
private void Update()

= if(CurrentPhase == Phase.phase® && boltsUnscrewed == 7)
{

17 }
18 }

SetCurrentPhase(Phase.phasel);

20 E private void Start()
{

CurrentPhase = Phase.phase@;

25 = public Phase GetCurrentPhase()

{
¥

return CurrentPhase;

36 [ public void SetCurrentPhase(Phase nextphase)

{

32 CurrentPhase = nextphase;

¥
= public void UnScrewedBolt()

boltsUnscrewed++;

}
a i

31. abra. A Phase Controller script (Sajat készités(i abra)

Ebben a script-ben tarolom a fazisokat. A Phase Controller script-re épiil az
egész szimulacio, és ez feliigyeli az egész projektet. Az elektromotorra tettem ra,
ami egy iires Game Object, ez az elején aktivalodik és ez allanddan fut, mivel az
elektromotor elemeit szerelem le ezért a szimuldciot az elektromotor tudja
feliigyelni.

A ,,public enum Phase” tarolja azokat a fazisokat, amelyek el6fordulhatnak a
folyamat kozben, a ,,CurrentPhase” pedig segit nekiink abban, hogy jelenleg melyik
fazisban vagyunk. A tobbi script képes lesz ezzel kommunikalni ezeken a
metodusokon keresztiil.
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Le tudja kérni a jelenlegi fazist a ,,GetCurrentPhase”, be tudja allitani a jelenlegi
fazist egy masik fazisra ,,SetCurrentPhrase”, illetve ellendrzi, hogy atléphet-e a
nulladik fazisbol az els6 fazisba és igy tovabb.

Ebbe a script-be raktam bele azt is, hogy ellendrizze, hogy minden csavar ki van-
e csavarva.

A Unity script-ek 95%-a Mono Behavior osztalybol szarmazik. A script-ek
annyiszor fognak 6nalldéan futni ahanyszor egy objektumra foltettiik.

A Unity-nek van két fontos metddusa. A ,,Start” metodus egyszer lefut a
legeslegelején a 0 fazisban, amint a script aktivalodni tud, ez a metddus csak az
Unity-ben van jelen.

A masik metddus az ,,Update”, ami automatikusan lefut és nem csak a legelején
fut le, hanem akkor is, amikor aktiv a GameObject, amelyhez kapcsolva van a
script. Lefut minden egyes Frame-ben.

Egy 3D jaték szamos Frame-bdl épiil fel. Frame-ben mérik az id6t. Példaul, ha
egy jaték 30 FPS-el fut az azt jelenti, hogy 30 Frame, vagyis képkocka, fut le. Ez
arra jo, hogy allapotokat tudjunk ellenérizni, mondhatni folyamatosan. Példaul azt
ellendrzi, hogy levettilk-e mar a burkolatot, mert akkor atléphetiink a kovetkez6
fazisba.

Ezt kovetden egy Ul panelt hoztam 1étre, amely kiirja, hogy hanyadik fazisban
vagyunk és hogy mi az a 1épés, amit teljesiteni kell a felhasznalonak. Ugy hoztam
létre, hogy a Hierachy ablakban jobb egérgomb megnyomassal az Ul-re nyomtam,
ezutan pedig a Panel-t valasztottam ki.

A Panelt elhelyeztem, de mivel eltakarta a kamerat, ezért beallitottam a World
Space opciot a Transform meniiben, ezutan méretre kellett igazitanom és be kellett

crer

megjelenitve a szoveg, hanem balrdl jobbra legyen olvashat6.

Majd szovegeket adtam hozza, ami kiirja, hogy hanyadik fazist kell kdvetni és
annak a Iépéseit teljesiteni. A phase0 6 obj iires Game Object-be helyeztem el a
panelre kiirt szovegeket, igy csoportositva azokat, ezaltal konnyedén egyszerre
kikapcsolhato a script-ben a panelre kiirt szoveg.
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0 Object
Etects
Light

Visusl Scrpting Scene Variables
Canvent To FBX Prefab Varant.
Export To FEX,

Clew Parent

Set 0 last sibling

Move To View

Algn With View
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Toggle Active State

Input Field - TextMeshPro
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32. abra. Az Ul panel-ra szoéveg létrehozasa (Sajat készitésli abra)

Miutan teljesiilt az utols6 fazis is, megjelenik a kijelzén egy Ujrajatszas gomb,
ami az interaktiv oktatdanyag Ujrainditasat biztositja, ezaltal a felhasznal6 tobbszor
is gyakorolhatja a feladatot.

A jaték ujrainditdsdhoz az Ul mentipontban a Button, vagyis gomb lehetdséget
véalasztva hozhatjuk létre. Az ,Ujrajatszas” gombot a jobb keziinkben 1évé
kontrollerrel lehet megnyomni és Gjraindul az oktatéanyag.

Visusl Scripting Scene Variables
Comvert To FIX Prefab Variant.
Export To FiX.

Clear Pacent Oropdown - TetMeshPro

Input Field - TextMeshPro

Set s furst sbling

Canvas
Event System

33. abra. Az ,,Ujrajatszas gomb” létrehozasa (Sajat készités( abra)

38



sy

(B

DEBRECENI EGYETEM
MUszAKI KAR

DEBRECENI : f :
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

Ujrajatszas

Elvégezted a feladatot! A gorbra
Nyomva Gjraindithatog

34. abra. Az ,,Ujrajatszas” gomb VR kornyezetben (Sajat készités(i abra)

A 35. dbran lathato script-et hasznaltam erre a célra, Ul néven hoztam Iétre, majd
ezt is az Inspector ablakban az Add Component-nél hozzdadtam a panel
objektumhoz.

A ,,current Phase” a jelenlegi fazist jelenti. A ,,current hint” pedig az utasitasokat
jeleniti meg a panelen:,, Csavard ki az dsszes csavart”, ,,Vedd le a burkolatot”,
,,Vedd le a ventilatort”, ,,Vedd ki a rotort a pajzzsal egyiitt”, ,,Vedd le a csapagyat”,
,Tedd fel a csere csapagyat”, Elvégezted a feladatot a gombra nyomva
Ujraindithatod”. illetve a panelen lathato az is, hogy hanyadik f4zisban vagyunk.

A ,,switch” megvizsgalja a fazisokat és attol fliggden, hogy melyik phase-ben jar
a felhasznalo, az adott utasitas fog lefutni a panelen.

A végén pedig biztositja a Scene, vagyis a pdalya lefutasat Gjra. A
,phase0_6 obj” pedig kikapcsolodik és az ,,Ujrajatszas” gomb pedig megjelenik,
vagyis aktivalodik.
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Slusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using TMPro;
using UnityEngine.UI;
using UnityEngine.SceneManagement;

public class UTDisplay : MonoBehaviour

public TextMeshProUGUI currentPhase;
public TextMeshProUGUI currentHint;
public GameObject phase@_6_obj;

public GameObject gomb_ujrajatszas;

private List<string> hints = new List<string> { "Csavard ki az sszes csavart”, "Vedd le a burkolatot”, "Vedd le a ventillitort”, "Vedd le pajzsot”, "Vec
private void Update()
{

Phase currentphase = FindObjectOfType<PhaseController>().GetCurrentPhase();
currentPhase.text = currentphase.ToString();

switch (currentphase) i |

case Phase.phase@: currentHint.text = hints[@]; break;
case Phase.phasel: currentHint.text = hints[1]; break;
case Phase.phase2: currentHint.text = hints[2]; break;
case Phase.phase3: currentHint.text = hints[3]; break;
case Phase.phased: currentHint.text = hints[4]; break;
case Phase.phaseS: currentHint.text = hints[5]; break;
case Phase.phase6: currentHint.text = hints[6]; break;
case Phase.phase7: currentHint.text = hints[7]; phase@_6_obj.SetActive(false); gomb_ujrajatszas.SetActive(true); break;

}
public void Ujrajatszas()

SceneManager. LoadScene (@) ;

35. abra. Az Ul script (Sajat készitési abra)

5.5 Interakcios lehetoségek

Interakciora azért van sziikség, hogy a felhasznilé az objektumokkal
interakcidba tudjon 1épni.

Ahhoz, hogy ténylegesen megfoghat6 legyen egy objektum az AutoHand -nek a
Grabbable script-jét is hozz4 kell adni és onnantol kezdve gond nélkiil megfoghato.
Ezt a Transform meniiben lehet megtenni az Add Component-nél pedig ki kell
keresni.

A Grabbable script-et hozzdadtam minden olyan elemhez, amit meg fogunk
fogni. Az asztalt és a kosarat nem fogjuk meg, illetve magat az elektromotort sem,
ami egy iires Game Object, viszont az elektromotor elemeit igen, mivel azokkal
dolgoztam egyiitt.

Az Auto Hand Grabbable script-je abban kiilonbozik az egyszerli megfogastol,
hogy a targyaknak a fizikdjat érzékeli példaul a stlyat, a gravitacidé hogyan hat ra,
hol van az adott objektumnak a hatérai, ahol iitkdzni tud, VR kornyezetben a kezet
ugy tudja megformalni, mint ahogyan azt a vald életben megfognank és nem csak
azt érzékeli, hogy ott van egy pont vagy ott van valami.

De egyeldre kikapcsoltam, mivel scriptbdl iranyitom, emlitettem, hogy ehhez be
kell pipalni a Rigidbody-n az Is Kinematic-ot és ezaltal kinematikus lesz és script-
bdl varja az utasitasokat.
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Az animacional azért lesz hasznos az IS Kinematic mert ameddig nem indul el
az animaci6 addig meg tudjuk akadéalyozni, hogy a csavar a helyérdl kiessen.

A 36. abran lathato, hogy az Inspector ablakban jelenik meg a hozzaadott script.

Grabbable

36. abra. Grabbable script hozzaadasa (Sajat készités(i abra)

A folyamatgraf megtervezésénél beszéltem arrdl, hogy héany folyamatra
bontottam a VR projektem.

A csavarok kiszedésével kezdtem, ami a villaskulccsal fog torténni. A
villaskules és a csavarok interakcidba Iépnek egymassal, majd az interakciod
hatasara elindul egy-egy animacio.

Becsavarozott allapotban nem lehet megfogni a csavarokat, nem hat ré a fizika,
ha a villaskulcsot hozzaérinti a felhasznal6, akkor ki fognak jonni forogva, aztan
kiesnek az asztalra és meglehet fogni dket, azutan lehet pakolgatni, ha megfogtuk
akkor bekapcsolodik a fizikdja is.

Az elektromotorrdl nyolc darab csavart kellett volna leszednem ahhoz, hogy szét
tudjam szerelni a modellt, de az egyik nagyon nehezen hozzaférhetd helyen van,
ezért ugy dontdttem, hogy hét darab csavarral dolgozom.

A Window fiilt lenyitottam és azon belill az Animdaciot valasztottam vagy
megnyomom a Ctrl6 billentyli kombinacidt. Aztan ra kattintottam a meganimalni
kivant komponensre, majd elneveztem.

Ahogy mar emlitettem ez olyan, mint egy videdvagd program, a Unity-ben is
konnyli az animacid készitése, egyszerii vele dolgozni.

41



DEBRECENI EGYETEM
MUszAKI KAR

DEBRECENI e o :
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

CoeTab
Ctrke Shita Tab.

37. abra. Animacié létrehozasa (Sajat készités(i abra)

El kell inditani a piros gombot az Enable/Disable gombot és be kell allitani, hogy
az adott milliszekundumig milyen pozicidban legyen a csavar.

Azt akartam, hogy forogjon, ezért én felhuiztam a csavart és beallitottam, hogy
40-en milliszekundumig a megadott mozgasokat vegye fel. A Transform meniiben
visszatekerem ¢és lejatszom akkor kijon és forog a csavar. Ezt meg kellett
ismételnem hétszer mivel a csavarok mashol helyezkednek el az elektromotoron.

38. abra. Az Animacio elkészitése (Sajat készitésl abra)

Miutan mind a hét csavarhoz hozzarendeltem az animaciokat, el kellett
készitenem az Animatorban a folyamat abrat.
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Az Animatort a Window fiilon az Animation opcidénal az Animator lehetéségnél
lehet megnyitni és ebben tudjuk kezelni az animéciokat.

A folyamat abran lathaté a megtervezett logika, kiillonbozo feltételekhez és
paraméterekhez szabva az animacio lejatszasat.

Be tudjuk allitani a nyilak segitségével, hogy mi mihez kapcsolddjon, az
atmenetekbe tudunk feltételeket kotni, jobb klikk Make a Transition segit ebben.

Ha rakattintok egy nyilra akkor lent a jobb sarokban lathato, hogy mi a feltétele
ahhoz, hogy elinduljon az animacid, innentdl kezdve scriptek-bol, vagyis kodokbol
is lehet iranyitani.

Tehat ha meghivom az Animation Triggername-t, vagyis azt a paramétert, ami
beazonositja az adott animaciot és behivja a scriptbe, akkor kodbol lehet iranyitani
az animaciot. Példaul, ha a script-be meghivom az unscruw 1 paramétert, akkor a
bolt unscruw 1 animacio le tud jatszddni €s igy tovabb. Ezek a paraméterek a 39.-
es abran lathatoak a bal oldalon a Parameters-nél.

Létrehoztam egy Entry allapot, ami bemegy egy alapértelmezett animécioba,
ami egy ures animacio bolt idle néven, ez az animacié nem csinal vele semmit, de
nem is engedi, hogy torténjen vele barmi, ott tartja, de sziikséges ahhoz, hogy az
Entry-bdl ki tudjunk I[épni. Miutdn az animaciok lefutottak atlépnek bolt idle 0
altalanos allapotba, ahova ki kell 1éptetni dket.

A AAT AAAAAAAA

39. abra. Bolt Animator Controller (Sajat készités( abra)
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A csavarok fiiggetlenek egymastol, barmelyiket kicsavarozhatjuk a sorrend nem
szamit, ezért elég egy kodot irni, de nem lehet az animaciokat altalanositani.

40. abra. Animator komponens

Kijeloltem a csavarokat és rajuk tettem az Add Component-bél az Animator
komponenst és ezutan bepipaltam és ratettem a Bolt Animator Controller-t.

A kovetkez6 script-et hasznaltam hozza, amit Bolt néven neveztem el, angolul
csavart jelent és ezt mindegyik csavarhoz hozza kell adni.

-lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Autohand;

Flpublic class Bolt : MonoBehaviour

{

public string animationTriggerName;
public Animator animator;
private bool isBoltOut = false;

) private void OnCollisionEnter(Collision collision)

] if(collision.collider.name == "villaskulcs” & !isBoltOut && FindObjectOfType<PhaseController>().GetCurrentPhase() == Phase.phase

{
isBoltOut = true;
animator.SetTrigger(animationTriggeriame);
StartCoroutine(ScrewCooldown());
FindObjectOfType<PhaseController>().UnScrewedBolt();

3

}

= IEnumerator ScrewCooldown()
{
yield return new WaitForSeconds(1f);
animator.enabled = false;
gameObject.GetComponent<Grabbable>().enabled = true;

41. abra. Bolt script (Sajat készités(i abra)

,OnCollisionEnter” metédus, azt jelenti, ha 0sszelitkozik a csavar a
villaskulecsal akkor meghivodik egy metodus és ellendrzi, hogy mivel iitkozott
Ossze, ha ténylegesen a villaskulcs volt az, amivel Osszelitkozott, akkor még
ellendrizni kell a tobbi feltételt is, amik tovabb engedik ebben az elagazasban. Az
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egyik ilyen az ,,isBoltOut” kivan e mar csavarva az adott csavar, masik ilyen feltétel
pedig, hogy a phase 0 fazisban vagyunk, ebben a Phase Controller script segit.

A ,,Set. Trigger” beallitja a csavaroknak az ,,animationTriggerName”-t, annak
fiiggvényében, hogy melyik csavart érintettiik meg, ezaltal a megfeleld animacio
fog lejatszodni.

A Unity-ben az ,,JEnumerator” annyit csinal, hogy egy kiilon szalon engedi
futtatni tovabb a kodot, igy ezaltal nem akad el a program ¢és igy tud tovabb
miikodni megfelelden.

A ,,WaitForSeconds”-ra azért van sziikség mert 40 milliszekundumig tart az
animacio, de ennek segitségével egy masodpercet tudunk varni, hogy a csavaroknak
legyen idejiik leesni az asztalra. Tehat ameddig az animacio le nem jatszodik
legyenek megfoghatatlanok a csavarok.

Ezutén az ,,animator. enabled” kikapcsolodik és az animaciot nem engedi tovabb
jatszani.

A ,,Grabbable” bekapcsolodik rajta és megfoghatdak lesznek a csavarok és lehet
pakolgatni 6ket.

Bolt (Script)

Animation Trigger Ma unscrew

Animator - : lat_1 (Anir @
[ 7 Lo
Edit...

42. abra. A csavarok lejatszasahoz szikséges feltételek (Sajat készités(i abra)

Miutan a Bolt script-et hozzdadtam mindegyik csavarhoz, ezt kdvetéen a Bolt
script-en beliil hozzd kellett rendelni egyenként az Animation Trigger Name-t
vagyis az animaciok paramétereit.

Az Animator-hoz pedig a megfelelé csavart adtam hozza. Figyelmesen kell
eljarni, lathato, hogy a script ugyanaz, de a csavar folyamatok teljesen masak.
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Csavard W az dsszes csaan

43. abra. A panelra irt utasitas kovetése VR koérnyezetben (Sajat készitésl abra)

44, abra. A csavarok kiszedése villaskulcs segitségével VR kérnyezetben (Sajat
készitésl abra)

Ezt kdvetden a phase 1, phase 2, phase 3, phase 4 fazisokban egyszertibb dolgom
volt. Innentdl kezdve altalanosithatoak a fazisok, ehhez pedig létrehoztam a ,,Part”
scriptet, vagyis részekre bontast. Levettem a burkolatot, a ventilatort, a pajzsot és
kivettem a rotort a masik pajzzsal és a csapaggyal egyiitt.

Ehhez pedig a kovetkez6 script-et hasznaltam:
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using Autchand;

—lpublic class Part : MonoBehaviour

1
public Phase requiredPhase;
public Phase nextPhase;
= private void Update()

{

= if(FindObject0fType<PhaseController>().GetCurrentPhase() == requiredPhase)

{

gameObject.GetComponent<Grabbable>().enabled = true;

}
= public wvoid Grabbed()
1

= if (FindObjectOfType<PhaseController>().GetCurrentPhase() == requiredPhase)

gameObject.GetComponent<Rigidbody>().isKinematic = false;

FindObject0ofType<PhaseController>().SetCurrentPhase(nextPhase);

45, abra., Part” script (Sajat készités(i abra)

Ameddig nem tortént meg a 0-dik fazis, addig nem tudunk belépni az 1-es
fazisba, addig nem lesz leveheté a burkolat, de amint kicsavartuk a csavarokat,
automatikusan atlép a kovetkezod fazisba és igy kell tovabb haladni egészen a 4.
fazisig.

Itt is jelen van az ,,Update” metddus, folyamatosan lefut ezért kiillonbozo
allapotokat vizsgalhatunk meg vele.

Ebben ellendrzi, hogy ez az a fazis, amit megadtunk a ,,requiredPhase” -nél. A
,»nextPhase” pedig a kovetkez6 fazist jelenti és itt is sziikségiink van a ,,Phase
Controller” script-re, mivel lekéri a jelenlegi fazist.

Aztan megnézi, hogy ez a jelenlegi fazis és hogy egyenlé-e azzal, amit
megadtam fazisként és ha igen akkor a ,,Grabbable” komponensét bekapcsolja és
onnantol kezdve meglehet fogni az adott objektumot.

A megfogas utan, meghivodik a ,,Grabbed” metodus, ahol megfoghato, de nem
szabad, hogy masik fazisba ugorjon és Gjra ellendrzi, hogy tényleg abban a fazisban
vagyunk, amiben kell.

A ,,Rigidbody” komponensen kikapcsolja az ,,Is Kinematic-ot, ezutan lehet
pakolgatni az elektromotor részeit, ezt kovetden atlép a kovetkez6 fazisba.

A ,,Grabbable”-nek van egy eseménye, amit létre kell hozni és az 1-es fazistol a
4-es fazisig alkalmazni kell. A burkolatnal, a ventilatornal, a pajzsnal és a rotor
kiszedésénél, a Part script-et ratessziik ezekre a részekre és a Grabbed metodusat
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kivalasztjuk, ez csak jatékidében jelenik meg, erre azért van sziikség mert ez
detektalja, hogy az elemet megfogtuk e mar.

Held Ig

Show Events

No Function

GameObject

Transform
MeshFilter
MeshRenderer
Rigidbody

MeshCollider
Grabbable

Static Parameters Part

bool enabled

string name

bool runinEditMode

string tag

bool useGUILayout

BroadcastMessage (string)

Cancellnvoke (string)

Cancelinvoke ()

Grabbed ()

SendMessage (string)

SendMessageUpwards (string)

StopAliCoroutines ()

StopCoroutine (string)

46. abra. Esemény létrehozasa (Sajat készités(i abra)

Az abran lathatd, hogy a Part script-nél a ,,Required Phase™ -nél meg kell adni,
hogy melyik fazisban szeretnénk ahhoz lenni, hogy interakcidba tudjunk vele 1épni
¢és a ,,Next Phase” -nél pedig meg kell adni, hogy hanyas fazisba 1épjen at ezutan.

A 47. abran lathato esetben, le kell venni a burkolatot ehhez a phase 1.-ben kell
lenni és a kovetkez6 fazis a phase 2, amelyben a ventilatort kell levenni.
© Inspector @ Lightir

v burkolat

Untagged outer_part

Solid 1:7.001 (Mesh Filter)

Mesh Renderer

Rigidbody

Mesh Collider
Grabbable (Script)
v Part (Script)

Universal Render Pipeline/Lit

47. abra. A fazisok atlépéséhez szilkséges feltételek megadasa (Sajat készités
abra)
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48. abra. Az elektromotor részeinek leszedése VR koérnyezetben (Sajat
készitésl abra)

Az 5-dik fazisban az elhasznéalodott csapagyat kell levenni. A csapagyhoz
készitettem egy animaciot, amiben le kell venni a csapagyat a csapagylehtizoval és
ahogy vége az animacionak a csapagy leesik az asztalra.

A csapagynal ugyanlgy jartam el, mint a csavarokndl az animdcio
l1étrehozasanal, megadtam, hogy az adott milisecumdum-nal milyen poziciéban
legyen a csavar. Az animacidnak a bearing pull, vagyis csapagy kihtizas nevet
adtam, az animaci6 paraméter neve pedig ,,pull” mint hlzas.

Itt is van egy Entry bemeneti allapot és az bearing idle itt is azt jelenti, hogy
tétlen allapot.

49. abra. bearing_pull Animator Controller (Sajat készitésl abra)
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Ahhoz, hogy a csapagykihuzoé interakcioba 1épjen a csapaggyal egy script-et
kellett létrehoznom. Ezt a script-et elneveztem Bearing-nek vagyis csapagynak,
ehhez a script-hez hozza kell adni az animatort, ez lesz a referencia.

-lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Autohand;

-lpublic class Bearing : Behaviou

{
public Animator animator;
private bool isBearingOut = false;

private void OnCollisionEnter(Col n collision)
{
if(collision.collider.name == "csapagy_kihuzo" && FindObjectOfType<PhaseController>().GetCurrentPhase()== .phase5 && !isBearingOut)
{
isBearingOut = true;
StartCoroutine(StartPull());
}
il

IEnumerator StartPull()

{
animator.SetTrigger("pull");
yield return new WaitForSeconds(1f);
animator.enabled = false;
transform.SetParent(null, true);
gameObject.GetComponent<Rigid >().isKinematic = false;
gameObject.GetComponent<Grabbable>().enabled = true;
FindObjectOfType<PhaseController>().SetCurrentPhase(Phase.phase6);

}

}

50.4bra. Bearing script (Sajat készitésl abra)

»isBearingOut”-ban taroljuk azt, hogy lejott-e mar a csapagy, ha még
alapesetben van akkor hamis, ha kicsavarodott akkor igaz lesz.

Az ,,OnCollisionEnter”, ami itt is azt vizsgalja, hogy mivel iitkdzik a csapagy,
ha a csapagykihuzoval iitkozott, akkor lekérdezi hanyadik fazisban vagyunk a
,PhaseController” script segitségével, ehhez az 5-dik fazisban kell lenni és az
»1sBearingOut”-nak hamisnak kell lenni. Ha nem teljesiilnek ezek a feltételek akkor
nem fut tovabb a script.

Ha lefut, akkor az ,,isBearingOut”-nak igaznak kell lenni, mivel csak egyszer
futhat le és tobbé mar nem lehet hamis.

A ,,WaitForSeconds” segitségével van idonk késleltetni a futast és ezaltal tudunk
varni egy masodpercet, hogy befejez6djon az animacio. Ezt kdvetden az animator
kikapcsol.

Azutan a ,,Rigidbody” -ban az ,,Is kinematic” ki lesz kapcsolva és igy le tud esni
az asztalra, ezt kdvetden bekapcsolodik a ,,Grabbable” és ezaltal megtudjuk fogni
a csapagyat, ezt kovetden atugrunk a 6-os fazisba.
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Létrehoztam egy animator komponenst, amihez hozzdadtam az animdtor
controller-jét, illetve hozzdadtam még a csapagyhoz a ,,Bearing” script-et és ehhez

51. abra. Az elhasznalddott csapagy levétele (Sajat készités(i abra)

52. abra. Az elhasznalddott csapagy levétele VR kérnyezetben (Sajat készités(
abra)

Létrehoztam egy Csapagy nevil layer-t, ezt ugyanigy hoztam létre, mint a
padlondl, erre tettem ra a két csapagyat, mivel nem akartam, hogy az asztallal
itkozzenek.

Az Inner part layer-en a rotor a pajzzsal, masik pajzs, ventilator van rajta, az
Outer part layer-en a burkolat, a tobbi objektum Default layer-en van.

A Layer-ek arra jok, hogy csoportositani tudjuk az objektumokat és ezaltal
kezelni tudjuk, hogy az objektumok milyen miiveleteket hajthatnak végre
egymassal.
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Project Settings-en beliil a Physics-nél lathaté egy matrix, amiben lathatéak a
Layer-ek vagyis a rétegek. Itt az interakciokat lehet korlatozni vagy hagyni, hogy
szabadon kolcsonhatasba 1épjenek egymassal egyes Layer-ek, példaul titkdzhetnek
vagy érintkezhetnek. Erre a csoportositasra azért is van sziikség, mivel eléfordulhat,
hogy két Layer titkzése nem megfeleld reakciot valt ki az objektumoknal.

Altalaban, amik itt vannak Layer-ek azokat bévitmények hozték ide, példaul
Auto Hand stb.

2 Project Settings
Performance = Physics
Pt 1y pe

Enable Enhanced Determinism

Projected Gauss Seidel

(\

LSS S

]
v
¥
v
v
W
v
¥
'

SIALALS

Enable All

53. abra. A layer-ek bemutatasa (Sajat készités(i abra)

Kovetkezett a 6-dik fazis, ebben lecseréltem a csapagyat a piros dobozban 1évé
csere csapagyra. Ez a csapagy egy Prefab, vagyis tobbszor felhasznalhaté objektum.
A Prefab készitéshez a Project ablakba kell behuzni az objektumot vagy a Hierarchy
ablakban a Create meniibdl a Prefab lehetdséget kell kivalasztani.

Ehhez pedig egy 0 animator controller-t hoztam létre, ugyan ugy jartam el itt
is. Ezt bearing_attach néven hoztam létre, ennek az animator paraméterét attach -
nak neveztem el.
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Felhasznaltam hozz4d a bearing pull vagyis az el6z6 levehetdé csapagy
animdaciojat. A sebességet levittem -1-re, ezaltal visszafelé fogja lejatszani az
animaciot.

Any State

Add Behaviour

54. abra. bearing_attach Animator Controller (Sajat készitési abra)

A csere csapagyhoz is hozzdadtam egy animator komponenst, de nem
kapcsoltam be és raraktam a bearing_attach kontrollert.

~lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Autohand;

Spublic class CsereCsapagy : MonoBehaviour

r animator;
rotor;

ct csapagy_csere;
private bool csapagyBenn = false;

E private void Update()

{
o if(FindObjectofType<PhaseController>().GetCurrentPhase() == Phase.phase6 && !csapagyBenn)
{
ponent<Grabbable>().enabled = true;
csapagy_csere.GetComponent<iigidbody>().isKinematic = false;
}
private void OnTriggerEnter(Collider other)
B if (other.name=="csapagy_csere” & FindObjectOfType<PhaseController>().GetCurrentPhase()==Phase.phase6 && !csapagyBenn)
{

csapagyBenn = t
csapagy_csere.GetCo able>().enabled = false;
csapagy_csere.GetComponen ibody>().isKinematic = true;
csapagy_csere. transform.SetParent(rotor. transform, true);

animator.enabled = true;

animator.SetTrigger("
StartCoroutine(C
i }
o IEnumerator Cooldown()
{
yield return new WaitForSeconds(1f);
FindObjectOfType<PhaseController>().SetCurrentPhase(Phase.phase7);
}

55. abra. Csere csapagyhoz script (Sajat készités( abra)

Ez a Csere csapagy script, amit a tengelyre raktam ra, ebben a script-ben a rotor
¢és a csapagy csere objektum is referencia lesz és hozza kell adni 6ket.
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Ebben a script-ben mar az animdaci6 lejatszasa eldtt hozzélehet érni az
objektumhoz, interakcidba lehet vele 1épni, majd, amikor a csere csapagyat
hozzaérintjiik a tengely végéhez akkor jatszodjon le az animacid visszafelé, vagyis
a csere csapagy a helyére kertil.

A script figyeli hanyadik fazisban vagyunk és ha elértiik a 6-dik fazist akkor
engedi megfogni a piros dobozban 1év0 csere csapagyat, a ,,Grabbable -t
bekapcsolja, az ,,Is Kinematic”-ot kikapcsolja, mivel ne legyen sajat fizikaja.

Ha hozzéaérintjlik a csapagyat a tengelyhez, akkor ellendrzi, hogy a
»csapagy csere” targgyal titkozott, 6-dik fazisban vagyunk és hogy nincs még bent

a csapagy.
,Csapagybent” igaz, ez azt jelenti, hogy csak egyszer futhat le ¢s tarolja, hogy
rajta van € mar a csere csapagy.

Ezt kovetden kikapcsolja a ,,Grabbable”-t ¢s nem lesz megfoghat6, bekapcsolja
az ,,Is kinematic”-ot.

A ,,SetParent” segitségével hozza parent-eljiik a rotorhoz, és bekapcsoljuk az
animatorjat, az ,,attach” paraméter pedig segit meghatarozni, hogy a megfeleld
animacio lejatszodjon.

Majd ,,IEnumerator Cooldown” elindul, ezaltal egy masodpercet Iehet
késleltetni az animaciot, majd atléptink a 7-es fazisba, ahol megjelenik az
,Ujrajatszas” gomb.

5.6 Tesztelés és Ellenorzés

A tesztelés soran fontos volt a fejszett megfeleld poziciondldsa a szoba
méreteihez képest. Ehhez a SteamVR alkalmazasban be kellett allitanom a szoba
elrendezését, hogy a virtudlis tér és a valos tér megfelelden illeszkedjen egymashoz.

A felvétel készitéséhez a halkitds és hangositds gombokat egyszerre kellett
nyomva tartani a fejszett késziiléken, és az Obs Studio segitségével lehetett
rogziteni azt.

A felhasznaloi interakcidk ellendrzése soran a megfeleld 1épéseknél érintettem
meg az objektumokat, és ellendriztem, hogy a miiveletek megfeleléen miikodnek-
e a virtudlis kornyezetben. Végiil tobbszor is ellendriztem az alkalmazas
miikddését, és meggydzddtem réla, hogy a projekt megfeleléen miikodik.
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Az exportalas a File meniiben a Built Settings-nél talalhato, itt ki kell valasztani,

hogy mire szeretnénk menteni a fjlt. Tobb lehetdség koziil is lehet valasztani, és
én a Windows-t valasztottam.

Fontos, hogy a Scenes/Main legyen kivalasztva, mivel ez a jelenlegi palya.
Ezutan a Build-re kell kattintani és kivalaszthatjuk a helyet, ahova menteni

kivanjuk.

Build Settings
In Build

v Scenes/Main

Platform

;] Windows, Mac, Linux

E Dedicated Server

Asset Import Overrides
No Override
No Override

Player Settings...

57

?

3 Windows

Add Open Scenes
Mac, Linux

Windows

Default

Build v Build And Run

. abra. A projekt exportalasa (Sajat készitési{ abra)
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6 Osszefoglalas, jovobeli célok

A szakdolgozatomban atfogd képet adtam arrdl, hogyan lehet VR tartalmat
késziteni ipari felhasznalasra és reményeim szerint inspiraciot nyujt majd azoknak,
akik ezt elolvassak, hogy elkészitsék a sajat projektjiiket és alkalmazni tudjak a
munkahelyiikon.

A szakdolgozat készitése kozben szamos kihivassal szembesiiltem, volt koztiik
hardveres ¢és szoftveres probléma is. Féleg a programkodok irasa okozott
nehézséget, de az interneten talalhatd nagy mennyiségli és megfeleld mindségii
oktatovided sokat segitett a feladat megoldasdban. A nehézségek ellenére
megértettem, hogy milyen széleskorii felhasznalasi lehetéséget biztosit a bonyolult
programozasi feliiletért cserébe.

Az elkészitése kozben rengeteg 1) dolgot tanultam ¢és felfrissithettem az angol
tudasomat is. Célként tizom ki azt, hogy hasznositani tudjam a technolédgiat a
kovetkezd munkahelyemen, a jovében varhatdban még szélesebb korben
alkalmazzak majd a VR alapu tréningeket a munkahelyi képzések soran, illetve a
késobbiek soran a mesterképzésem alatt is szeretnék a VR teriilettel foglalkozni,
remélve azt, hogy addigra a technoldgia még nagyobb fejlddésen megy keresztiil.

A jovobeli célom az oktatdéanyag tovabbfejlesztése, és az elektromotor teljes
Osszeszerelésével szeretném folytatni, illetve szeretném, ha a szakdolgozatomban
késziilt interaktiv oktatdanyagot akar nyilt napok alkalmaval bemutassdk az
érdeklédddknek és a leendd mérnok hallgatoknak.
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