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Osszefoglalo

Napjainkban sok mas agazat mellet az ipar is rohamos iitemi fejlédésen megy
keresztiil. A valtozo igények €s a modularis gyartas megjelenésével, sziikkségszeriivé valik

a bevett modszerek eljarasok fejlodése is.

A gyartasi folyamat soran el6forduld eszkézokben taldlhatd szenzorok nagy
mennyiségli adatot generdlnak, melyek altaldban egy kozponti helyen érhetdk el, ez
azonban korlatozza az ebbdl kinyerhetd informacid mennyiségét, mindségét. Ezen
problémara megoldast jelenthetnének a mobil klienssel is rendelkez6 SCADA
rendszerek, azonban ezek a teljes rendszer képét jelenitik meg, ami megneheziti a
kényelmes navigaciot. Tovabbi problémat jelent ezen kliensek esetén, hogy az informacio
megjelenitéséhez sziikség van kéz hasznalatara, ami akadalyozhatja a munkavégzest. Az
imeént emlitett problémak megnehezitik a gyartast feliigyelé alkalmazottak gyors és
hatékony dontéshozasat. Kihivast jelentd feladat, hogy a megfelelé informaci6, a
megfeleld helyen és megfeleld idében jelenjen meg a gyartast tdmogatd személyzet

szamara, oly modon, hogy ez a munkavégzést minél kisebb mértékben befolyasolja.

A gyartas soran gyakran eléforduld probléma, hogy a munkafolyamatokat végzo
gépek meghibasodnak. Ez jobb esetben csak lassitja, rosszabb esetben meg is bénithatja
a teljes folyamatot, mely mar révidebb kiesés esetén is komoly anyagi karokat okozhat.
Jelenleg egy gép kiesése esetén hozzéértd szakemberekre van sziikség a javitds
elvégzéséhez, akik gyakran papir alapu dokumentaciok segitségével kisérelik meg a
probléma elharitasat, mely sok id6be telhet és a folyamat soran konnyen félreértések
torténhetnek. Kihivast jelent feladat erre a problémara egy olyan megoldast talalni,
amely kiilondsebb szaktudas sziikségessége nélkiil lehetéveé teszi a javitasi feladat
elvégzését. Mindezt oly modon, hogy a javitasi idot és az esetleges félreértések szamat a

lehet6 legjobban lecsokkentjiik.

A fent emlitett kihivasok megolddsaban segitségét jelenthetnek a kiillonbozd
Augmented Reality eszk6zok hasznalata. A kutatasi eredmények validalasara elkészilt
egy Microsoft HoloLens alapu, kontextus specifikus monitorozé és javitasi Gtmutato
prototipus keretrendszer, amely a fent emlitett szempontok alapjan prébal egy altalanos
megoldast kinalni.



Abstract

Nowadays, along with many other sectors, the industry is undergoing rapid
change and growth. With the emergence of changing needs and demands and the
appearance of modular production, the development of well-established methods also

becomes inevitable.

Sensors in the manufacturing process generate a large amount of data that are
usually available in a central location, but this limits the amount and quality of the
information that can be extracted. SCADA systems with mobile clients could be the
solution to this problem, but they display the entire system image, which makes
convenient navigation difficult. There is a further problem with these clients, the use of
hands is needed to access the information, which may hinder work. The aforementioned
problems make quick and effective decisions-making difficult for the production
supervisory staff. A challenging task is to provide the right information at the right place
and the right time for the support staff in a way that affects the work as little as possible.

A problem often occurring during the manufacturing process is the failure of
machines, that perform the work processes. At best this is only slowing down, but at the
worst, it can halt the entire manufacturing line. Currently, failure of a machine may
require skilled personnel to perform the repairs, who often try to solve the problem with
the help of paper-based documentation, which may cause longer repair times, and in the
process, misunderstanding can easily occur. A challenging task is to find a solution to this
problem that makes it possible to perform repair tasks without the need for special
expertise. All this in a way, that minimizes the repair time and the number of possible

misunderstandings as much as possible.

The use of Augmented Reality technology could be an indispensable component
to solve the challenges mentioned before. To validate our assumptions, a Microsoft
HoloLens based monitoring and repair instructions prototype was developed, in line with

the aforementioned needs, to offer a general solution to the problem.



1 Ipar 4.0: a negyedik ipari forradalom

1.1 Torténelem

Az ,,ipari forradalom” kifejezést a kdzgazdasz Arnold Toynbee tette ismerté az
1884-ben publikalt jegyzetei altal, melyek az 1760 és 1840 kozotti iddszak valtozasairdl
szoltak. Azobta torténészek eldszeretettel hasznaljak ezt a szokapcsolatot olyan idészakok

meghatarozasara melyben a technoldgia innovaciok nagy hatassal vannak a tarsadalomra.
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18th century 20th century Source: DFKI 2011

1. 4bra Az ipari forradalom négy szakasza!

Az iparositds a 18. szazad végi mechanikus gyartoberendezések bevezetésével
kezd6dott, amikor a gépek, mint példaul a mechanikus sz6vészék forradalmasitottak az
aruk eldallitdsanak maodjat. Ezt az elsd ipari forradalmat egy masodik kovette, amely a
20. szazad forduldjan kezdddott, magaba foglalva a villamos energiat felhasznalo
tomegtermelést munkamegosztas alapjan. Ezt valtotta fel a harmadik ipari forradalom,

mely az 1970-es évek elején kezd6dott és tart a mai napig is. Ez a fazis az elektronikat és

! Forras: [1]



az informécids technoldgiékat alkalmazza a gyartasi folyamatok fokozott automatizalasa
érdekében, amivel a gépek nem csak a kézi munka jelent6s részét, hanem bizonyos

szellemi munkaékat is atvettek (1. abra). [1]

1.2 Avizio

Az (zleti folyamatok lebonyolitaséat egyre nagyobb mértékben befolyasoljék az
ellatasi lanc tevékenysegeiben alkalmazott informéacids technologidk. Tébben meg
vannak gy6zddve arrol, hogy ezen valtozasok altal keletkezo lehetdségek kiaknazasahoz
le kell térni a megszokott utrol és megnyitni az ajtot az ipar egy Uj korszaka, paradigmaja
elott.

Az ,Industrie 4.0” koncepcié 2011-ben fogalmazddott meg Németorszagban,
melynek neve el6zetesen utal a negyedik ipari forradalomra. Ekkor irtak le és foglaltak
Ossze a gyartasi technologiak valtozasainak sorat és hataroztdk meg a koherens politikai
keretrendszer prioritasait a német ipar globalis versenyképességének fenntartasa
érdekében. [2] Azébta ezen szdfordulat rendkivil népszerivé valt, mostanra vilagszerte

tanacskoznak kutatok és szakemberek egyarant a gyartasi lanc digitalis

=77

Az Ipar 4.0 a gyartasi folyamatok egy olyan, technol6gian alapul6 atszervezését
irja le, melynek keretében az eszk6zok autondm modon kommunikalnak egymassal az
érték lanc mentén: a jové egy olyan ,,okos” gyarat létrehozva ezzel, amelyben a
szamitogépek altal vezérelt rendszerek nyomon kovetik a fizikai folyamatokat,
létrehozzak a fizikai valdsdg digitalis masat és decentralizalt dontéseket hoznak
onszervez6dé mechanizmusok alapjan. A koncepcio egyik {6 hajtoereje a feldolgozoipar
nagymértéki szamitogépesitettsége, ahol a fizikai objektumok gond nélkil integralédnak
az informécios halozatha. Az el6z6k kovetkezményeként a gyartasi rendszerek olyan
valtozasokon fognak atesni, melyek lehet6vé teszik a gyartas valds idejii menedzselését,

a megrendeles pillanatatol kezdve a szallitasig.
1.2.1 Az Ipar 4.0 f6 szempontjai:

1.2.1.1 Ertékhalozatokon keresztiili horizontéalis integracio

Az lzleti tervezés és a gyartds kiilonboz6 allomasain hasznalt IT rendszerek

integracidja, amelyek feleldsek az anyagok, energia és informacio cseréjéért, a vallalton



bellil és tébb partner vallalat kdzott is. A cél egy end-to-end megoldas létrehozasa a

fogyasztok szamara (2. &bra).

2. 4bra Ertékhalézatokon keresztiili horizontalis integracio?
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Source: Siemens 2012

1.2.1.2 Mérnéki munka integracidja a teljes értéklanc minden pontjan

A cél a mérndki munka end-to-end digitalis integracioja oly médon, hogy a
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Source: Siemens 2012

3. dbra Mérnoki folyamatok integracidja a teljes értéklancon?

1.2.1.3 Vertikalis integracio és halozatba kapcsolt gyartasi rendszerek

A kiilonbo6z6 hierarchia szinteken hasznalt IT rendszerek integracioja (szenzorok,
gyartas irdnyitéas, gyartas feligyelet és menedzsment szoftverek). Célja, hogy a jovo
gyardban a fix, elére meghatarozott gyartasi folyamat helyett konfiguracids szabalyok

szerint esetektdl fliggben 1étrejohessen a gyartasi topoldgia automatikusan (4. abra).

2 Forras: [1]
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4. dbra Vertikalis integracié és haldzatba kapcsolt gyartasi rendszerek®

1.3 Megvaldsitas

Az emlitett fejlesztések a klasszikus ipar €és szolgaltatasok kozti
megkulonboztetést idejétmultta teszik, mivel a digitalis technologia altal 6sszekapcsolt
ipari termékek és szolgaltatdsok olyan hibrid termékeket hoznak létre, melyek

egyértelmiien nem sorolhatok sem az aruk, sem a szolgaltatasok koze. [2]

Az eddig emlitett valtozasok eléréséhez nem elég csupéan a gyarakat okosabba
tenni. A dolgok és szolgaltatasok internete (Internet of Things and Services) éreztetni
fogja a jelenlétét az Osszes kulcsteriileten, mint az okos energiaellatd hal6zatok, a
fenntarthaté szallitmanyozasi stratégiak (okos szallitmanyozas, okos logisztika), okos

éplletek és az okos egészségugy (5. abra).

\nternet of SeriCes

Smart Mobility Smart Logistics

Smart Grids

Internet of Things

5. dbra Ipar 4.0 6koszisztéma elemei®

3 Forras: [1]



Mi ebben a dolgozatban azonban az okos gyarakra és az ott hasznalhatd
technoldgiakra helyezziik a hangsulyt, igy a tovabbiakban ezekkel foglalkozunk
behatobban.

1.4 Kutatasunk témaja

Az ipari fejlodés negyedik hullama nem csak a gyartds folyamatéra és a
fogyasztokra lesz nagy hatassal, hanem a gyarban dolgozé személyzetre is. Ahhoz, hogy
a termelési folyamat megndvekedett komplexitasaval minél jobban meg tudjanak
birkdzni, szlkségik lesz olyan intelligens asszisztens rendszerekre, melyek a
rendelkezésre allo adatok elemzésével képesek az adott helyzetben a lehetd legjobb

dontés meghozatalat timogatni. Az ilyen rendszerek azonban még gyerekcipében jarnak.

A kutatasunk soran célunk egy olyan kontextusfiiggé dontéstdmogatd rendszert
megtervezni, illetve a megvaldsithatésagat felmérni egy prototipus megvalositasaval,
mely a felhasznald szamara sziikséges informacidkat jeleniti meg a megfeleld helyen,
megfeleld id6ben. Ehhez elész6r megvizsgaljuk az okos gyarak szamunkra relevans
technolodgiéit, ezek tulajdonsagait, illetve lehetséges felhasznalasi médjait, majd ezekre

épitve javaslunk egy megoldast, ami tAmogatni képes a felmeriilt igényeket.
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2 Az okos gyartas technologiai

A gyartasi folyamat digitalizacidja nem valosithatd meg csupan egyetlen Uj
technologia felhasznélasaval, a Kkitiizott célok eléréséhez tobb teriilet kozotti
egytttmiikodés megvaldsitasa sziikséges. Az ipar Uj paradigméjanak megalkotésaban az
alabbi abran lathato technoldgiék jatszanak kulcsszerepet (6. abra).

Systems :
integration ’

Augmented
reality

Additive

Internet manufacturing

of things

Simulation Cyber
security

Autonomous Cloud
systems computing

6. abra Ipar 4.0 f6 technologiai’

Tekintsuk at, hogy ezek miként jelennek meg ebben a transzformacioban:

e Dolgok internete: az internetre kapcsolt eszkdzok folyamatosan novekvé
infrastruktaraja, melyek a végpontok kozott adatok es utasitdsok

megosztasara képesek.

4 Forras: http://lcr4.uk/wp-content/uploads/2016/11/big_illustration_8bit_bold.png
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Big Data: a vallalatok hatalmas mennyiségii adatot hoznak létre,
melyekbdl ennek a technologianak a segitségével, eddig fel nem fedezett
osszefiliggéseket vizsgalhatunk meg, amelyek segithetik a ndvekedést és a
fejlodést.

Szimuléacio: segitségevel a virtualis vilagban probalhatunk ki bizonyos
eseteket, fizikai prototipusok epitése nélkil, amely igy csokkenti a

koltségeket és nagyobb flexibilitast biztosit kisérletek elvégzéséhez.

Additiv gyartastechnologia: gyartdsi eljards, amely vékony rétegek
lerakésaval készit targyakat szemben a hagyomanyos megmunkalassal,
melynek soran egy nagyobb nyers darabbdl valasztjak le a felesleges
anyagot, és a megmarado rész lesz a késztermék. Egyik legismertebb
eszkdoze a 3D nyomtatd. Legnagyobb elényei a gyors mintapéldany
készités és a kisebb alkatrészek, segédeszkdzok beszerzése terén
domborodnak ki, az atfutasi id6 radikalis csokkentése és a testreszabds

Kiterjesztése altal.

Kiterjesztett valdsag: a gyartasi folyamatok és a termékek esetén,
hatalmas lehetdséget biztosit, hogy az altalunk latott dolgokat virtualisan

kiegészithetjik adatokkal és a nem lathatd rendszerek elemeivel.

Autonom rendszerek: a robotika és mesterséges intelligencia eljutott arra
a pontra, hogy magas elvarasoknak eleget téve tud kiilonb6z6 feladatokat

elvégezni, emberi beavatkozas nélkil.

Rendszerintegracio: a kilonboz6 hardverek és szoftverek kombinécidja

bizonyos esetekben sokkal nagyobb értéket képviselhet, mint kiilén-kalon.

Kiberbiztonsag: a halozatba kotott eszkdzoknek ellen kell allnia a

kivilroél torténd behatolasnak az informacio védelme érdekében.

Felhéalapu szamitas: segitségével az IT szolgaltatasok koltségét és
helyigényét csokkenteni tudjuk, ezen feliil lehetdséget ad Uj, innovativ
modellek létrehozasara.

12



2.1 Kiber-fizikai gyartosorok [3]

A kiber-fizikai gyartosorok (cyber-physical production systems, tovabbiakban
CPPS) olyan autondém, kooperativ elemekbdl és alrendszerekbdl allnak, amelyek képesek
szituaciofiiggd kommunikéaciora egymds kozott, a gyartasi szinteken ativelden, a

termelést végzd gépektdl kezdve a logisztikaig.

Ahhoz, hogy ez meg tudjon valosulni, a rendszereknek képesnek kell lenniik a
tevékenységilik modellezésére és a kiilonb6z6 tevékenységek soran végzett cselekedeteik
elérejelzésére, tovabba az irdnyitasra. Elorelathatolag az analitikdnak és a szimulacionak
az integracioja lesz az egyik legfontosabb mozzanat ennek elérésében. Ehhez meg kell
kiizdeni a szenzorhalozatok altal generalt adatmennyiség feldolgozasaval, az adatok
biztonsagos begylijtésével €s reprezentalasaval. Azonban ezen Ut sordn képesek leszlink
megvalositani egy olyan 6koszisztémat, ami megfelelé mddon tudja tdmogatni az ember-

gép kommunikaciot.

A CPPS-ek megjelenése részben meg fogja valtoztatni a klasszikus
automatizacids piramist (7. abra bal oldala). A hagyomanyos iranyitasi szint ugyanugy
jelen lesz, ami magaba foglalja a technikai folyamatokhoz kdzeli PLC-ket a kritikus
feladatok lehet6 leghatékonyabb ellatasdra, azonban a magasabb szinti

hierarchiaszinteket egyre jobban a decentralizalt miikodés jellemzi a CPPS-ekben (7. &bra
jobb oldala).

Enterprise resource
planning level

Plant management
level

Process
control level

Control
(PLC) level

T
000000 ?ff'c“a'f”

Field
level

Automation hierarchy CPS-based Automation

7. &bra Az automatizacié hierarchiajanak dekompozicitja elosztott szolgaltatasokka®

5 Forras: [3]
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A CPPS lehetové fogja tenni és tdmogatni fogja a kommunikéciot az emberek,
gépek és termékek kozott egyarant, mivel képes lesz az adatok gyiijtésére ¢€s
feldolgozasara, bizonyos feladatok autondém iranyitasara és megfeleld interfészeken

keresztil interakcidba lépni emberekkel.

2.2 Virtualis és kiterjesztett valosag megjelenése az iparban

Az ipar 4.0 paradigma szerint egy gyar minden objektuma képes 6nalld
feldolgozasra, és fel van szerelve a megfeleldé kommunikacios képességekkel. Egy
jelenleg ezt nem alkalmazo gyar esetén ez nemcsak a gépek kozotti kommunikéciot fogja
befolyasolni, ugyanis jelentdés hatasa lesz az emberek ¢és a technologia kozotti
kolcsonhatasra is. Ahelyett, hogy az emberek teljesen kimaradnanak az automata,
onszervez6do gépekbdl és komponensekbdl allo kiber-fizikai rendszerbdél, integralédniuk

kell a rendszerbe a megfeleld képességek és tehetségek felismerésével és alkalmazasaval.

Egy kiber-fizikai struktura leirja a kapcsolatot az emberek és a kiber-fizikai
rendszer (tovabbiakban CPS) kozott, amely feloszthat6 egy fizikai komponensre és egy
virtudlis, digitalis komponensre. A kommunikacié az ember és a CPS kozott torténhet
direkt manipulacio segitségével (példaul megnyom egy gombot egy rendszeren), vagy
torténhet egy kozvetit6 felhasznaldi feliileten keresztiil. Felmeriil a kérdés, hogy hogyan
érdemes reprezentalni az ember szamara a relevans informéaciot, és hogyan érdemes

megvalositani a beavatkozasi lehetdségeit?

Egyre tobb CPS implementécid jelenik meg, melyeknek kiterjedt képességiik van
az adatok Osszegyiijtésére, cserélésére (kiildés-fogadads) és feldolgozasara, ami
megndvekedett informaciémennyiséghez vezethet. Ezzel egyutt teljesiteni kell szamos
kovetelményt is Ogy mint, az adatok beszerzése, aggregaldsa, reprezentalasa és
Ujrafelhasznalasa a felhaszndlok és a rendszer szamara egyarant. Ezeknek a
kovetelményeknek a teljesitése sziikséges, ugyanis a novekvd szamu adatot szolgaltato
0sszekapcsolodott komponensek adataira csak Ugy tud az ember helyes stratégiai dontést
hozni, hogy az eseményeket megérti és egy konnyedén érthetd vizualizaciot kap a
jelenlegi gyartasi folyamatokrél. A rendszernek pedig azért van sziksége a
kovetelmények teljesitésére, hogy a CPS kdnnyedén tudjon létrehozni kapcsolatot a mar
megléve gyartasi, informacios technoldgiakkal standardizalt, platform-fliggetlen

interfészeken keresztul.
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A kozvetitd interfész a felhasznal6 és a CPS kozott torténhetne akar tigy, ahogy a
SCADA rendszereknél is lathatjuk, hogy példaul egy mobil alkalmazésban hozzafériink
a rendszerek szenzoradataihoz. Azonban egy ilyen rendszer esetén a korabbiakra
hivatkozva egy olyan bonyolultsagu rendszerrdl beszélhetiink, melyhez sziikség van a
teljes rendszer reprezentécidjara, amit egy egyszerli mobilalkalmazas, amely csak az
informéciot hordozza, nem képes megvaldsitani Ugy, hogy egy jol atlathaté informéaciét
kapjunk a rendszerr6l, melyek alapjan képesek vagyunk helyes dontést hozni, ha

sziikségszerl.

A kozvetité interfész jol megvalosithatd virtudlis és kiterjesztett valosag
eszkozokkel. A tovabbiakban errdl a két technologiardl és ezeknek a lehetdségeikrol

fogunk targyalni. [4]

2.2.1 Virtualis valosag

A virtualis valdésag nem egy Uj technoldgia, inkdbb tébb régebbi technologia
egybeolvasztasanak eredménye. Olyan technoldgiak, amelyek példaul szamitogépes
grafikaval, megjelenitéssel vagy szamitdgépes interfészek létrehozéséaval foglalkoznak.
A virtudlis valdsagot gyakran azonositjak a virtualis kornyezetekkel (Virtual
Environments). Szdmos definicidja van a virtudlis valdsagnak, ezek kozil felsorolunk

néhanyat:
e A val6s vilag szamitdgép altal generalt szimulacidja
e Szintetikus kornyezetben val6 részvétel illazioja, nem pedig az ilyen

kornyezet kiilsé megfigyelése

e Sz&mitdgép altal generalt hAromdimenzids kdrnyezet szimulacidja, ahol a

felhasznald lathatja és manipuléalhatja a kdrnyezet tartalmat

A virtualis valosag egy haromdimenzids, interaktiv, szamitogép altal generalt

kornyezetbdl all, amely modellezhet valos, vagy képzeletbeli vilagot is.

A virtudlis valosag megjelenitéséhez kétféle mod terjedt el. Az egyik egyszeriien
megjeleniti a virtualis vilagot egy szdmitogép monitorjan. A masik az ugynevezett
Immersive Virtual Reality, amikor a képerny6t felvaltja egy fejre helyezheté képernyd
vagy szemiiveg, amely képes a vildgot haromdimenzioban a felhasznalo latoterét kitoltd

modon megjeleniteni a képet. A meghajtdshoz a szemiivegen kivil szlkséges egy
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nagyteljesitményli szamitogép, vezérlé eszkozok, illetve pozicid nyomon kovetd

eszkozok. [5]

8. &bra VR Box virtualis valosag fejre helyezheté szemiiveg®

A virtualis valosagot el6szor az tirkutatasi és a repilildgép iparban hasznalték, ahol
a mara mar jol ismert repiil6gép szimulatorok tokéletes kidolgozéasa volt a cél. Manapsag
azonban szamos terileten megjelenik ez a technoldgia Ugy mint: termék vizualizacio,
egészségligyi alkalmazésok, betanitas/tanitdé programok, karbantartdsi rendszerek,
épitdipar. Az épitdiparban példaul az els6 megoldasok célja az volt, hogy be tudja jarni a

felhasznal6 a latvanyterveket. [5]

Az ipar 4.0 paradigmara tekintve a virtualis valosag lehetdvé teszi a felhasznalo
szamara, hogy szimulalja és interaktiv modon vizsgalja, felfedezze a CPS-alapu gyartasi
rendszer viselkedését, melyet a gyartdsi folyamatok valdésagnak megfeleld
feltérképezésevel, szimulaciojaval érhetiink el. Ez lehetdséget biztosit, hogy informaciot
kapjunk jol atlathatd modon a rendszer komponenseirél jelenidében, illetve ha tovabbi

feltételek adottak, szimulaljuk a jov6beni viselkedést. [4]

Szamos terlileten problémat jelent, hogy a virtualis valosagot megjelenit6 fejre
helyezhetd szemiivegek ellehetetlenitik a valdsagban 1étezd elemekkel vald interakciot,
ugyanis a felhasznald teljes egészében a virtualis valdsagot latja. Példaul egy eszkdz
Osszeszerelését segitd tartalom sokkal hatékonyabb lenne, ha a valosagban lathatnéd a
felhasznalo az alkatrészeket és az instrukciokat egyszerre. Az ilyen korlatozasok miatt az
iparban a Kiterjesztett valdsag sokkal nagyobb szerepet kap szemben a virtualis

valdsaggal.

® Forras: [13]
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2.2.2 Kiterjesztett valdsag

A Kkiterjesztett valdsdg egy olyan technoldgia, amely héaromdimenzios
tartalomkeént feltérképezi a teret, €s szamitdgép altal generalt modelleket helyez el benne,
mindezt a felhasznal6 szemszdgéhez viszonyitva valos idében megjelenitve ugy, hogy

ekdzben a felhaszndlo latja a valdsagot is.

Ez a technoldgia elfogadottd és népszeriivé valt szamos teriileten, egészen a
fogyasztoknak szant jatékalkalmazésoktol az ipari alkalmazasokig. Kilondsen a gyartas
és O0sszeszerelés teruletek taplaljak a fejlesztést, ugyanis a multban mar jol bizonyitotta

ez a technologia, hogy komoly fejlédés érhetd el az alkalmazésaval.

Példaul komoly mértékben le lehet csokkenteni az Osszeszerelés betanitasat
azéltal, hogy a digitélis objektumok a valds vilagban jelennek meg, és megmagyardzzak
a felhasznalo szamara, hogy melyik alkatrészt hova kell helyezni. Ez természetesen
eltlinteti annak sziikségessegét, hogy hosszasan tanulmanyozzak a reszletes leirdsokat,
melyek az 0©sszeszerelésre vonatkoznak, hiszen ezt teljes egészében Kkivéltja a

haromdimenzios tartalom. [6]

Egy masik jo példa a gyartasi teriiletre a kiilonb6zd rendszerek monitorozésa €s
azokba val6 beavatkozas, akér javitasa. Kiterjesztett valdsag segitségével, megvaldsithatd
az, hogy egy rendszerrdl valos idejii, relevans informécidkat kapjunk, ha példaul a
rendszer el6tt allunk a valdsdgban. Mindemellett, ha megoldjuk azt, hogy a rendszer
képes legyen eldre jelezni egy alkatrész meghibasodasat, akkor a technologia segitségével
be tudunk avatkozni a rendszer miikddésébe, és javitani tudjuk a problémat Gtmutato
segitségével. Ezzel l1ényegesen le tudjuk csokkenteni a kiesések szamat, valamint képes
lesz egy a rendszerhez szakértéi tudassal nem rendelkezd ember is megoldani a

problémakat.

Habar a Kiterjesztett valésag nagy potencialt mutatott az Utmutatdé alapd
0sszeszerelés, javitds alkalmazasokban, a korabban elkészitett eszk6zok erdsen
korlatoztak a teljes potenciél elérését. A legtobb eszkozt leginkabb kutatési céllal
készitettek, nem pedig kereskedelmi hasznalatra, ami azt jelentette, hogy nem elérhetéek
a piacon, valamint aki, ha hozza is jutott egy ilyen eszkdzhéz, nem bizhatott a
stabilitasaban, zokkenémentes futasaban. Napjainkig a Kiterjesztett valosag alkalmazasok
tobbnyire tabletekre, telefonokra, esetleg nagyméretli vezetékes fejre helyezhetd

szemivegekre voltak fejlesztve a technoldgiai korlatok miatt. Ennek eredményeként
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szdmos kiterjesztett valdsag tartalom nem teszi lehetévé a kezet nem lefoglald
(érintésmentes) munkavégzést, akadalyozva ezzel a felhasznal6 mozgasat és interakciojat
a valos fizikai vilag objektumaival. Példaul egy javitasi Gtmutato elvégzése soran, ha ez
egy tableten miikddik, akkor a felhasznalod kénytelen felvaltva fokuszalni az Gtmutato
1épéseinek értelmezésére, a tablet képernydjén 1évo utasitasok megfigyelésére és a

tényleges lépések elvégzésére.

| |
~...._\_J--—-

=10 '

9. &bra Ipari kornyezetben hasznalt kiterjesztett valosag alkalmazas tableten megjelenitve’

Azonban az elmult években a szamitéasi teljesitmény és a megjelenitési
technologiak fejlédéseinek kdszonhetdéen megjelentek olyan Uj, kereskedelmi hasznélatra
szant fejre helyezhet6 eszk6zok, amelyeket képesek vagyunk kezet nem lefoglalé médon
(hands free) hasznalni. Ezeknek az eszk6zoknek az eldbb emlitett elonyiik mellett a masik
jelent6s fejlesztésiik, hogy a szemiivegbe bele van épitve az alkalmazésokat futtato
szamitdgép, igy nem kell semmilyen modon hozzacsatlakoztatni egy asztali
szamitogéphez vagy barmilyen komolyabb szamitasi kapacitassal rendelkezd eszk6zhoz

a hasznalathoz. Ilyen eszkdz példaul a DAQRI Smart Helmet és a Microsoft HoloLens.
[6]
A Kkiterjesztett valésag az emberi érzékelés szamitdgépes tdmogatasat jelenti

virtualis objektumok hasznélataval. Az ipar 4.0 mintahoz kotve a Kiterjesztett valdsag
megjelenitésere képes okostelefonok, tabletek, de féleg az el6bb emlitett szemiivegek a

" Forras: [7]
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leghatékonyabb eszkdzok a CPS-sel vald interakciora és a CPS-bél kinyert informaciok

megjelenitésére.

Egy gyarban a bejévo informaciok sok kiilonb6zo forrasbol szarmazhatnak. Ezek
lehetnek példaul szenzoradatok, technikai dokumentaciok, CAD modellek, statikus vagy
dinamikus adatok. Az adatok ujrafelhasznalasdhoz és a késdbbi adatok keletkezéséhez
fontos késziteni megfeleld sztenderdeket az informéciok elérése és cserélése érdekében.
Az CPS altal 6sszegylijtott adatokat tehat sztenderd platformfiiggetlen interfészeken
keresztil (mint peldaul OPC UA) tessziik elérhetévé. Ezen a rendszeren keresztiil a
kiterjesztett valosagot megjelenitd kliensek kozvetleniil hozzaférnek az aggregalt, eldre
feldolgozott informaciohoz. Egy ilyen rendszer szdmos applikacio szcenariot timogat

foleg kiterjesztett valosag alkalmazasaval [4]:
e Karbantartds, szervizelés, interaktiv Utmutat6 alkalmazas

e Gyartési folyamatok monitorozdsa, mindségmenedzsment, CPS statuszanak

megfigyelése

e Tervezés, gyartasi folyamatok szimulacidja, CPS-ek viselkedésének

vizualizacidja

10. dbra Valés ideji informacié kijelzése kiterjesztett valésag alkalmazasban®

2.2.2.1 Microsoft HoloLens

A Microsoft HoloLens terméke az elsé kereskedelmi forgalomra szant elérhetd
Kiterjesztett valosag szemiiveg, amely lényegesen olcsobb a korabbi, egyénileg készitett
kisérleti szemuvegekkel szemben, és rendelkezik szamos olyan képességgel, amelyek

8 Forras: [4]
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alkalmassa teszik az ipari kornyezetre szant alkalmazasok létrehozasara. A HoloLens
fejlesztdi verzidja 2016-ban lett kiadva, ekkor kettd fobb termék versenytarsa volt ezen a
tertleten: a Google Glass és a Dagri Smart Helmet. A Google Glass szemben a HoloLens-
el, szamos képességgel nem rendelkezik, ilyen példaul a térbeli leképezés (spatial
mapping) vagy a geszturak felismerése. Ezen felll a valds vilaggal vald interakcid
nehézkes (példaul input bevitele). A Dagri Smart Helmet direkt ipari felhasznalasra van

tervezve, azonban ez a fejlesztésiink kezdetekor (2017 eleje) meg nem jelent meg. [6]

Mi a Microsoft HoloLens-t hasznaltuk sajat alkalmazasunk fejlesztéséhez és
teszteléséhez, valamint a Microsoft kiterjesztett valésaghoz adott ajanlasait, kiindulo
projektjeit és leirasait alkalmaztuk, igy a tovabbiakban, ha fejre helyezhet6 szemiivegrol

targyalunk, akkor a HoloLens képességeit vessziik alapul.

A HoloLens egy olyan szemivegbe épitett szamitdgép, amely tartalmazza a
Kiterjesztett val6saggal kapcsolatos akkori state-of-the-art tudas lehet6 legtobb elemét. A
HoloLens szémitésait négy darab Intel Atom x5- Z8100 1.04 GHz Airmont logikai
processzor végzi, a megjelenitéshez egy ugynevezett Holografikus feldolgoz6 egységet
hasznal (HPU/GPU Holographic Processing Unit), 64 Gigabajt Flash memoria all
rendelkezésre adataink és alkalmazésain tarolasara, illetve 2 Gigabajt RAM memoriat
hasznéalhatunk fel alkalmazasaink betdltésére (az operacids rendszert is beleértve). Az
eszkoz 2-3 oran at képes mitkodni akkumulatorrol. A feldolgozoegységek kett6 darab 720
pixel széles HD (High-Definition) méretii fényforras kép futtatasat végzik, amelyek
holografikus lencsék altal fényt sugarozva, 6sszesen 2,3 milli6 fénypont értékét
hatarozzak meg. A magas felbontasu, térb6l leképzett 3D tartalmat az eszkozbe épitett
rendszer generalja, amely tartalom tulajdonképpen a szemiiveghez képest valos térben
elhelyezkedd objektumok, élek és sikok alapjan késziil, melyhez a rendszer négy beépitett
kornyezet-feldolgozo (environment-processing camera) ¢és egy mélységméré kameréat
hasznal fel (a Microsoft Xbox Kinect termékénél hasonld6 modon térképezik fel a
kornyezetet). A rendszer a koriilotte levo objektumok feltérképezése utan meghataroz és
engedélyez kiilonbozd interakcidkat a valos és a virtudlis vildg viszonya alapjan,
mikdzben nyomon kdveti az eszkdz poziciojat. A HoloLens tartalmaz egy Ugynevezett
inercialis mérdegységet (Inertial Measuement Unit vagy IMU) az elmozdulés, irany
meghatarozasahoz (giroszkdp, gyorsulasmérd segitségével), emellett tartalmaz egy RGB
kamerat és 4 mikrofont. Szamos tovabbi beépitett képességgel is felruhaztak az eszkozt,

mint kézmozdulat felismerés, térbeli hangzas tamogatas vagy hangfelismerés. [6]
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HoloLens-el és ahhoz hasonlé eszkdzokkel kdnnyedén tudunk létrehozni egy
utmutato alapu javitast, 6sszeszerelést segito alkalmazast, amely kényelmesen végig tudja
vezetni a felhasznélot a kiilonbozo 1épéseken, mikdzben el is tudja végezni azokat a lehetd
legtébb sziikségtelen mozdulat eltiintetésével. Igy nem kell véltani a figyelmet az
utmutatét megjelenité eszkoz és a tényleges feladat kozott, hiszen minden szlikséges
informécid a felhasznald szeme el6tt van, és csak akkor kell (azt is érintésmentesen)
interakciot végezni, amikor egy-egy résszel elkészilt a felhasznald. Véleménylink szerint
jelenleg a Microsoft HoloLens terméke a legalkalmasabb egy ilyen tipusu alkalmazéas

megvalositasara.

11. 4bra Microsoft HoloLens®

2.2.2.2 Kiterjesztett valosag rendszer miikodése

Ebben a fejezetben révid Kitekintést tesziink arra, hogy hogyan késziti el a
kivetitendd képet a megjelenitd eszkdz, milyen funkciondlis modulokra van sziikség

ahhoz, hogy a képen a megfeleld helyen jelenjenek meg az objektumaink.

° Forras: [6]
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12. dbra Egyszeriisitett kiterjesztett valésag csévezeték®

A 12. &bra Egyszerisitett kiterjesztett valosag csOvezetékl2. &bra egy
egyszerusitett kiterjesztett valosag csdvezetéket reprezental, ahol a lila szinii dobozok
jelzik az egyes funkcionalis modulokat, amelyeket egy kiterjesztett valosag eszkoznek

meg kell tudni valésitania.

El6szor az eszkoz kamerdja rogzit egy képet (Camera és Video capture), melyet
a rendszer feldolgoz (Digital image processing), és megprébalja megbecsilni a kamera
pozicidjat a valdosagban 1év6 referenciaobjektumokhoz képest (Tracking). Az ilyen
becslés nem csak a kamera/kamerdk rogzitett képeibdl, képfeldolgozassal keletkezhet,
hanem a belsd szenzorok értékeit is rogzitheti, mely informaciok segitségével nyomon
tudjuk kovetni a referenciaobjektum pozicidjat. A pontos pozicionalas sziikségszert,
hiszen példaul a fej mozgatasaval nagyon gyorsan és pontosan kell tudni elvégezni az
elmozdulasokat, forgatasokat vagy nagyitasokat a virtualis objektumokon ahhoz, hogy ne
veszitsik el a helyes poziciot. [7] HoloLens esetén megfeleld referenciaobjektum a térbol
generélt haromdimenzids tartalom, melyet a kornyezet-feldolgozo, mélységméré és RGB
kamerak segitségével az eszkoz folyamatosan frissiti, és a kameraképek és az inercialis

mérdegység alapjan a lehetd legpontosabb nyomon kdvetést valdsitja meg.

A nyomon kovetés szamitdsa utadn kovetkezik az interakcio kezelés, mely a
felhaszndlé altal adott inputok feldolgozésat végzi (Interaction handling). Ezutan, ha
bizonyos helyi vagy tavoli informacidra van sziikség a feldolgozashoz (példaul adatra), a
rendszer végrehajtja a kérést (Information Management). [7] HoloLens esetén a geszturak

felismerését (peldaul klikk gesztira) az interakcid kezelést végz6 modul dolgozza vel.

Az utolsoeldtti 1épés a kivetitendd kép generdldsa, a haromdimenzids térben

elhelyezkedd objektumok és adatok alapjan egy kettédimenzios kép generaldsa, amely

10 Forras: [7]
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ezutan utolsd 1épésként kivetitheté az eszkoz képerny6jére. HoloLens esetén a

transzformalt kép a holografikus lencsék kijelzbire keriilnek.
2.3 Kommunikaécids architekturak ipari kérnyezetben

2.3.1 Hagyomanyos architektira

Az iparban korabban a kiterjesztett valdsadg alkalmazasokhoz (és egyéb mas
alkalmazasokhoz is) kialakult egy Aaltalanos architektira, amely bizonyos szintig
teljesitette a felhasznaldbarat kliens készitéséhez sziikséges kovetelményeket.
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13. dbra Hagyomanyos kommunikécios architektara®!

A 13. abra egy hajogyarra alkalmazott hagyomanyos kommunikacios
architektarat abrazol. Bal oldalon lathat6, hogy harom f6 rétegre van szétbontva az
architektira kommunikacié szempontjabol az adat keletkezésétol, egészen a Kiterjesztett

valdsag szemiivegen megjelend képért felelos komponensekig:

e VIS: Visualization and Interaction System, azaz a vizualizaciéért és az

interakciok kezeléséért felelGs réteg. Ez a réteg magaba foglalja az 6sszes

1 Forras: [7]
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olyan eszkozt, amely képes megjeleniteni a gyar eszkozei altal generalt
informéciot, és képes a felhasznalotol érkezd interakciokat lekezelni.
Kiterjesztett valosagra épitett architektdra esetén, az dsszes erre alkalmas

eszk6z megvaldsitja ezt (HoloLens, tablet, mobiltelefon stb.).

e DTS: Data Transport System, adatszallitasért felelds réteg. Ez a réteg
felelés a (példaul kérésnek) megfelelé adatok Osszegytijteseért és

mozgatasaért a felhd infrastruktarabol a helyi rendszerbe.

e DAS: Data Acquisition System, adatbeszerzést végzé réteg. Innen
szarmazik a gyarral kapcsolatos sszes adat: dokumentéacioktol kezdve
egészen a szenzoradatokig. Ezt altalaban egy felhd infrastruktira valositja

meg.

Ez a magas szintli architektira a ndvekvo savszélességigény és az egyre inkabb
valos idejli alkalmazéasok igénye miatt, tobb nehézséget is okozott. A kommunikacid a
felhé és a kliens alkalmazas kozott Wi-Fi-n keresztul torténik legtobb esetben. Sok
gyarban problémat okozhat a nagyméretli fém objektumok miatt az elektromagneses
terjesztés, ami megzavarhatja a kommunikaciot. Ha a kommunikaciét javarészt
vezetékeken keresztul szeretnénk végrehajtani, akkor a savszélességet befolyasolhatja az
elektromos interferencia, mely a magasfesziiltségen miik6dd eszk6zoktdl szarmazhat.
Azonban szamos helyen komoly javulast eredményez, hogy a kommunikacié vezetéken
keresztil csatlakozik a DAS-hoz, és a masik végponton lokalisan egy magas
savszélességli Wi-Fi elérési pont talalhatd, amire a kliensek csatlakozni tudnak. A gyors
valaszido kritikus a kiterjesztett alkalmazasok teriiletén, hiszen a megfeleld felhasznaloi
¢lmény eléréséhez az adatokat a lehetd leggyorsabb modon szolgaltatnunk kell. Habar a
statikus tartalmakat (példaul dokumentacid) el tudjuk tarolni a lokalis tarban, azonban a
dinamikusan valtoz6 adatokhoz (példaul szenzoradatok) folyamatos kommunikéciora

van szilikség a felhdvel.

Megoldast jelenthet a gyors elérésii kdzponti jellegti proxy szerverek hasznélata,
amelyek ideiglenesen eltaroljak a dinamikus adatokat, valamint a kliens alkalmazas elére
megbecsuli, hogy milyen adatokra lesz sziiksege, és ezt a hattérben letolti. Azonban ez a
kliens szamara energia ¢s er6forraspazarlé lehet, mind a tobbszalUsag miatt, mind pedig
a szlkségtelen lekérések miatt (ha a becslés nem j6). Ha komolyabb szamitast kell

elvégezni a tartalom megjelenitéséhez, akkor ebben a rendszerben ezt vagy a felhdben
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Iév6 gépeknek vagy kliensnek kell elvégezni, ami noveli a késleltetést és a kliens esetén
terhelést is. [7]

2.3.2 Javasolt architektira

Az utobbi idében szamos kutatd keresett olyan architektura alternativat, amely
javitja a valaszid6t és a megjelenitési teljesitményt kliensoldalon. Legtobb eredmény azt
hozta ki, hogy vegyiink hasznélatba lokalis, nagy szamitasi teljesitményre képes
szamitogepeket, amelyek taroljak a megjeleniteni kivant adatot, és ha kell, feldolgozzék

azokat (példaul video feldolgozasa, modell generalasa stb.).

Az elmult években sokan javasoltak az (gynevezett Edge Computing paradigma
hasznélatat az ipari kornyezetre szant Kiterjesztett valosag alkalmazasok koré felépitett
architekturakhoz. A paradigma megvaldsitasara szamos megkdzelités szuletett ugy mint,
Fog Computing, Mobile Edge Computing vagy Cloudlets. Mindegyik megkdzelitésnek
ugyanaz a célkitlizése: mozgassuk a felhdben levd (a kliensek szaméra sziikséges)

feldolgozast a kliensekhez a lehetd legkdzelebb, ami még lehetséges.

A Fog Computing alapt megoldasok esetén, a szamitasi egységeket szétszorjak a
gyarban vagy az ipari kdrnyezetben, hogy a legtobb helyen konnyen elérhetdek legyenek.
Ezek az egységek feldolgozzak és taroljadk az informaciokat, amelyek a kliensektol
érkeznek, ezutan (valamikor) tovabbitjdk a felhdbe. Ellenkezd irdnyban, a szamitési
egysegek elkérik a relevans adatokat a felh6tdl és ideiglenesen taroljak lokalisan, amelyet
majd tovabbkildik (akar az adatot feldolgozva) a kliensnek (példaul HoloLensnek). A
Mobile Edge Computing hasonl6 a Fog Computinghoz, csak itt mobilhal6zaton keresztil

val6sul meg a kommunikacio.

A hagyoményos architektdra médositasdval magas szinten kaptunk egy olyan
architektarat, amely a kliensekhez val6 kdzelségnek és a nagy szamitasi teljesitménynek
koszonhetden tehermentesithetjiik a megjelenitdé eszkozoket és lecsokkenthetjiik a
dinamikus adatelérés késleltetéset, amely architektura alkalmassa teszi a hatekony,
felhasznaldbarat kiterjesztett valosag alkalmazasok megvaldsitasat. [7]
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3 Altalunk javasolt megoldas

Az eddigiekben attekintettiik az Ipar 4.0 altal viziondlt jovO gyarat, annak
céljaival, elonyeivel és a megvalositashoz elengedhetetlen technoldgidkkal. Majd
részletesebben megvizsgaltuk, miként fogja ez a transzforméacié megvaltoztatni a gyarak
hierarchidjat, a virtualis és kiterjesztett valosag alkalmazasi lehet6ségeit és fobb
nehézségeit, illetve a kiilonb6zo ipari kornyezetben hasznélatos kommunikacios

architektlrakat.

Ebben a fejezetben ezen ismeretek felhasznalasaval, kidolgozunk egy megoldasi
javaslatot egy kontextusfiiggd dontéstamogatd rendszerre, mely a felhasznal6 szamara a

sziikséges informéaciokat, a megfeleld helyen, a megfeleld idoben jeleniti meg.

Célunk egy olyan keretrendszer kidolgozasa, mely keépes a felhasznalo
latdbmezo6jében talalhatd rendszer adatait jol strukturalt formaban megjeleniteni szamara
oly médon, hogy kdzben a kezeit szabadon tudja hasznalni. Ezen felul az adatok értékeit
elemezve a felhasznal6 kapjon relevans javaslatokat a rendszeren végezhet6 beavatkozasi
lehetdségekrol, azok paramétereirdl, ezzel is elésegitve a gyors dontések meghozatalat.
Tovabba tdmogatni szeretnénk interaktiv Gtmutatok létrehozasat és lejatszasat, aminek
segitségével a hagyomanyos papir alapu leirasok és az altaluk okozott hosszu javitasi id6k

és félreértések szama jelentdsen csokkenne.

A megoldasunkhoz elengedhetetlennek tartjuk, egy olyan komponens
létrehozasat, amely képes a kiilonb6z6 kommunikécids protokollokat hasznald, a gyartas
soran el6forduld eszk6zok és rendszerek altal szolgaltatott adatok gyiijtésére és azok
egységes tarolasara. Ez nagyban megkonnyiti a kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo
adatokon torténd utofeldolgozast, analitikat. Ezen feliill, az egységes tarolasnak
koszonhetden egyszerii megoldast tudunk szolgéltatni a kiillonb6z6 kliensek adatokkal
torténd kiszolgalasara és megteremtjiik annak a lehetOségét, hogy tobb, teljesen
kiilonb6z6 rendszer relevans adatait tudjuk kombinalni egy ,,rendszerré”, ami bizonyos

esetekben nagyban megkdnnyitheti a dontéshozast.

Példaként, egy éppen késziilé terméknél, nem csak a gyartashoz kapcsolédd
adatokrol, hanem a logisztikai rendszert integradlva, a szukséges alapanyagok
raktarkészletérol, egy prediktiv analizis modult felhaszndlva pedig a jovOben

sziikségesnek itélt alapanyag mennyiségrodl is képet kapunk. Véleménylink szerint ez
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nagyban meggyorsitja a dontéshozast, hiszen ahelyett, hogy tobb rendszer adatait kéne
manudlis médon Gsszevetni, a megfeleld kliens hasznélataval rogton, akar a futdszalag
mellett is rendelkezésre allnak a szilkséges informaciok és a dontés ott helyben
meghozhat6. Ezaltal illeszkedve a 2.1 fejezetben targyalt automatizaciés hierarchia

dekompozicidjahoz elosztott szolgaltatasokka.

What are the greatest challenges connected with
implementing Industrie 4.0?
(you may select more than one answer)

Standardisation
Process/work organisation
Product availability

New business models
Security know-how protection
Lack of specialist staff
Research

Training and CPD

Regulatory framewnrk: IR

0 20 40 60 80 100 120 140 180

14. dbra Ipar 4.0 implementalasanak kihivésai'?

Egy ilyen komponens sziikségességét alatamasztja a BITKOM, VDMA és ZVEI
altal végzett felmérés, amely az Ipar 4.0 vizi6 kiilonb6zd aspektusairol tett fel kérdéseket.
Ezek kozil az egyik az Ipar 4.0 implementaciojahoz kapcsolddd legnagyobb kihivasokrdl
szolt. Az erre érkezett valaszok alapjan a legnagyobb problémat a sztenderdek hianya
okozza, ezt kdvetve a folyamatok és munka szervezése, majd a szlikséges termékek
elérhet6sége (14. abra).

A fentiek miatt, a megvaldsitds soran torekedni fogunk a megoldasunk
kommunikécios protokolloktdl valé fiiggetlenitésére, illetve ahol lehetéség adodik az

adott tertleten legigéretesebb protokoll hasznalatara. Példaul az iparban hasznalt

2 Forras: [1]



eszkdzok esetén az egyre népszeriibb OPC UA kommunikaciot hasznaljuk, amelyet

felmérések szerint mar tébb mint 47 milli6 automatizéacios eszk6z tdmogat vilagszerte
[8].

F6 kihivasnak a kommunikaciés protokoll filiggetlen megvalositast és a

rendszerek egységes kezelését tekintjik, kulongs tekintettel a beavatkozasra.

A rendszeriink mésik elengedhetetlen része a kliens szoftver elkeszitése. Ehhez
elészor Ki kellett valasztani egy Augmented Reality eszkdzt, ami az emlitettek szerint a
Microsoft HoloLens szemiivege, mivel ennek koszonhetéen a kezek szabad hasznalata
megoldottnak tekintheté. Ennek a kliensnek tamogatnia kell a mar emlitett informéciok,
interaktiv Utmutatok megjelenitését, és meg kell valdsitania a szerverrel torténd

kommunikaci6t is.

A megvalositdshoz vezetd Ut fobb kihivdsainak a felhasznalobarat feliilet
kialakitasat, a rendszerek felismerését, az interaktiv Utmutatok 3D elemeinek térbeli

pozicionalasat, illetve az ehhez sziikséges 3D objektumok eléallitasat tekintjiik.

Ezen feliil kihivast jelentd feladat egy olyan szerkesztd elkészitése, melynek
segitségével képesek lesziink az imént emlitett Utmutatokat elkésziteni. Mindezt oly
modon, hogy a felhasznald részérél ne igényeljiink kiilondsebb eldtudast, mégis
kényelmes legyen az itmutatok készitése és a szerkeszto elérése is a lehetd legegyszerlibb

legyen.

A dolgozat keretein belll elkészitett prototipusunk tartalmazni fogja a szerver
komponenst, azonban ahelyett, hogy ajanlatokat tennénk a megjelenitett informéacidra és
végezhetd akciokra, megjelenitjiik a rendszerhez felvett Osszes elemet, mivel adat
hidnyaban nem tudunk megfelel6 analizis motort késziteni. Véleményiink szerint ennek

ellenére a dolgozatban felvetddd kérdésekre megfeleld valaszokkal tudunk szolgélni.

A kliens oldali prototipus alkalmazasunk az imént leirtaknak megfelelden, teljes
egészében el fog készilni. Az itmutatd szerkesztonek pedig egy olyan valtozata késziil
el webes technoldgidk hasznélataval, amely kétdimenzids objektumok elhelyezéesére
képes egy megadott térbeli markerhez viszonyitva. Azonban a jovOben haromdimenzios,
a HoloLens kornyezetfeltérképezését hasznal6 verzidt szeretnénk megvalésitani, amivel
az Augmented Reality technologia altal nyujtott lehetdségeket teljes mértékben ki tudjuk

aknazni.
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4 Webszerver

4.1 Célkitizés

A rendszer miikddéséhez fontos, hogy a klienshez a megfeleld, jolformalt adatok
jussanak el. Ennek a kritériumnak a teljesitése a szerver feladata. Egy ipari monitoroz6
rendszerbdl, ami a felhasznald szamara érdekes adatokat szolgaltat, adott periddusonként
lekérdezi ezen adatokat, majd eldallit egy elére meghatarozott formatumot, amit egy
REST interfészen keresztiil hozzaférhetdvé tesz a csatlakoz6 kliensek szamdra. A szerver
tovabbi feladata, hogy elérhet6vé tegye a csatlakoztatott rendszeren végezhetd
miveleteket ugy, hogy az megfeleljen a Richardson Maturity Model harmas szintjének.
A miiveletvégzésre iranyuld kéréseket pedig a megfeleld rendszer megfeleld végpontjara

irdnyitsa a felhasznal6 altal megadott paraméterekkel.

4.2 Felhasznalt technologia

A webszervert ASP.NET Core®® technoldgiaval valdsitottuk meg, ami egy nyilt
forraskodu platformfiiggetlen keretrendszer, mely modern felh6 alapti webszolgaltatasok,

mobil és loT hattérrendszerek készitésére alkalmas.

A valasztas oka a platformfiiggetlenség €s egyszerlis€ég mellett az volt, hogy
ugyanabban a kdérnyezetben (C#, Visual Studio) tudtuk fejleszteni a szervert, amiben a

Klienst is fejlesztettik.

4.3 Kommunikacios protokoll

A kommunikéaciohoz a JavaScript Object Notation (JSON) formatumot
valasztottuk, mivel viszonylag témor, konnyen olvashaté emberi szemmel és
programozottan is konnyen kezelhetd. A tomdorség azért kedvezd tulajdonsag, mert igy

lassabb haldzati sebesség mellett is hatékony tud lenni a kommunikécio.

A szerver altal eldallitott JSON iizenetet egy megadott elére definialt formatumba

allitjuk el6, mivel igy a kliensek szdmara nagyban egyszerlisodik a rendszer

13 https://www.asp.net/core/overview/aspnet-vnext
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strukturgjanak és adatainak a megjelenitése, a felhasznaldi felulet dinamikus felépitése.

A kovetkezd pontban ennek a JSON iizenetnek a felépitését ismertetjiik.

4.3.1 JSON uzenet felépitése

Kiilonboz6 felhasznalasi eseteket megvizsgalva, szemantikai szempontok
alapjan, az tizenet 6t f6 logikai csoportra osztottuk, amelyeket egyesével ismertetiink a

kovetkezOkben a sajat rendszeriinkbdl vett példak segitségével.

4.3.1.1 Information

A rendszer alapvetd informacidit tartalmazza, mint példaul név, leirds, az

esetleges kézikonyvek és az eréforras azonosito.

"information":{
"name" :null,

"description":"Coffee Machine",

"location":"office",
"guides":[

{

"name" :"How to Use a Coffee Maker",
"type":"text/html",
"uri”:"http://www.wikihow.com/Use-a-Coffee-Maker"

"uri":"https://resources.com/coffemachine”

}
4.3.1.2 Components

A rendszer komponenseit tartalmazza, melyekrdl megtudhatjuk a neviiket,
leirdsukat, tipusukat és ezen felll tartalmazhat a komponenshez tartoz6 kézikonyveket és
képeket. A komponenseknel tipus szerint megkuldnboztetjik a szenzorokat és az
Osszetett komponenseket, amelyek tobb szenzorbol épilhetnek fel. Egy 0Osszetett

komponenst ugyanugy kezelhetiink rendszerként, mint a jelenlegi rendszer alrendszere.

Ha komponens szenzor tipusu, akkor tartalmaz egy adat mezdt is, ahol a szenzor

adatait taroljuk el. Egy adatnak van neve, mértékegysége és értéke.

"components": [

{
"name" : "watersensor",
"description":"Checks water level and temperature.",
"type" : "Component",
"guides":[ .. |,
"image":{ .. }
s
{
"data":[
{

30



"name" :"Empty",
"unit":"logical",
"value":false

By - {1},

"name" : "coffeebeansensor",

"description”:"Checks coffee bean level.",

"type" :"Sensor",
"guides":[ .. ],
"image":{ .. }

]
4.3.1.3 Actions

Az action-0k megadjak, hogy milyen miiveleteket lehet végezni a rendszeren. Egy
action objektum tartalmazza a nevét, leirasat es a hivashoz sziikséges informacidkat, mint
a hasznaland6 HTTP Verb, az URI és a hivas paraméterei. Egy hivasi parameéternek van
neve, tipusa és lehetnek elfogadéasi tartomanyai a megadhatd értékekre.

"actions":[
{5
{

"name" : "brewcoffee",
"description":"Brew Coffee",
"method" : {

"method" : "POST"
s
"uri":"https://coffe.com/brewcoffee",
"parameters™:[

{

"name" :"type",

"type":"enum",

"allowedValues": [
"Espresso",
"Cappuccino”,
"Americano",

"Caffe Latte"

]
4.3.1.4 Connections
A rendszerhez csatlakozo és elérheto eroforrasokat tartalmazza, azok er6forras

cimével.

"connections":[

{

"name" :"printer",
"uri":"https://resources.com/printer”
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4.3.1.5 Person

A rendszerrel valamilyen kapcsolatban 1évé csoportokat tartalmazza. Egy
csoporthoz tartozik egy név és a tagok listdja. Egy taghoz tartozik a neve, titulusa,

elérhetdségei, képe.

"person”: [

{

"name" : "Producer",
"members": [

{ -}

{

"name" :"Michael L. Evans",

"rank" :"Administrator",

"phone" :"727-892-7656",
"email":"mic_eva@coffezone-inc.info",
"image":{ .. }

]
4.3.1.6 Tutorial

A rendszerhez kapcsolddo interaktiv ttmutatok gytijteménye, melyek lehetdvé

teszik a felhasznald szamara kiilonb6z6 feladatok vezetett elvégzését.

Minden Utmutatéhoz tartozik név, leiras, a végrehajtani sziikséges Iépések szama
és a végrehajtashoz sziikséges becsiilt id6. Majd ezutan kovetkeznek az egyes 1épések,
amelyek tartalmazzak a megjelenitendd objektumokat (téglalap, kor, kép), a szoveges
instrukcidkat, illetve egy URI-t a hangfajlra, ami az adott Iépéshez tartoz6 beszédhangos

Utmutato.

"tutorials™: [

{
"info": {
"name": "Example Tutorial",
"description”: null,
"duration": "12 minutes",
"step_num": 3
¥
"steps": [
{
"task": "prepare",
"shapes": [ { ... } 1,
"instructions": [],
"soundInstruction": { ... },
"tutorialImages": []
¥
{ ...}
]
}]
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4.4 A kiajanlhat6 rendszer modellje

A szerver megvaldsitasa soran a cél az volt, hogy egy olyan strukturat hozzunk
l1étre, amivel viszonylag egyszer(i egy altalanos rendszert leirni, arr6l adatot szolgaltatni

¢és reagalni kiillonbozo beavatkozasi kérésekre.

= Systeminformation

+Name: string
+ Name: string

+ Description: string uide:
o.n + Type: string

Imag
1 + U Uri
+Uri: Uni =

z Image

+ Name: string

Group 1 +Name: string
+ Rank: string [Image———>|
+N ame: striny g +Type: string

+Phone: string
+Uri: Uri

+ Email: string Guides

Persorr

Informatior T
g on Image

_ = System
= systemConnection . f—:) N on
- onnections Id: string n
+ Name: string ke—— AbstractCompanent Poniee
+Ur: Uri !
+ Name: string Component

Type
+ Description: Description Sensor

Actions

|

B systemAction

Extends >

Extends

+ Name: string

= utorial lel
+ Description: string + Info: Tutorialinfo

AbstractAction

1 —
+ Execute(JObject parameters): void =]
xecute(JObject par: ): Vo + Method: HitpMethod 0.n Sensor
Utk Ui - dataUri: string
Extends Steps
‘ an J/ - refreshintervalinSesonds: int
HttpAction Parameters = sen - updateTimer: Timer
+ Exacuta(JObject parameters): vo +Task: string - DataUpdate{object state): void
+ Shapes: List<Shape> ?:..n
+ Instructions: List<Instructions> Data
+ Soundlnstruction: Soundinstruction
+wtorialimages: List<Tutoriallmages> 5 SensorData

+ Name: string

+ Unit: string

+Value: string

15. abra A modell szerkezete

Ahogy az a modell felépitésébdl is latszik (15. bra), egy rendszer tobb kiilonb6z6
tulajdonsagot tartalmaz. Az altalanos informacio tartalmazza a rendszer nevét, egyszerii
leirasat, poziciojat és az erbforras azonositot, amin keresztll elérhetjik azt, illetve
tartozhatnak a rendszerhez kiilonb6z6 utmutatok, kézikonyvek, amik szintén itt keriilnek

tarolasra.

Egy iranyito rendszer felépitése egész komplex is lehet, mivel tdbb szenzorbdl,
vagy akar szenzorokbdl felépiild rendszerbdl all, ezért erre fel kell késziilni mar a tervezés
soran. Mi a composite minta hasznalatat talaltuk megfelelének a céljainkhoz, ezért ezt
implementaltuk a megoldasunkban az AbstractComponent, Sensor és Component
osztalyok segitségével. A Sensor osztaly tartalmaz egy SensorData tulajdonsaglistat,
amiben megtalalhatéak az adott eszkdz altal k6zolni kivant értékek. Illetve minden egyes
komponensnek tudnia kell magardl, hogy 6 szenzor vagy dsszetett komponens, mivel ez

fontos informacidval szolgal a kliens szamara.
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Egy iranyitdé rendszer attol valik tényleg azza, ha lehetdségiink van azon
kiilonbozé miiveleteket végezni. Ezt Ggy kozelitettiik meg, hogy egy rendszer tudja
magardl mit is képes csinalni, igy errdl tarol egy listat SystemAction objektumokbol.
Ezek az objektumok tartalmazzak azt, hogy mi is az adott miivelet, hol érhetd el és milyen
HTTP ige hasznalata szilkséges az eléréshez. A SystemAction objektumok listéat
vezetnek SystemActionParameter objektumokrol, amik azt mondjak meg, az adott
miveletnek mik a bemend paraméterei, azoknak mi a tipusa €s esetlegesen azt, hogy

milyen megengedett értékeket vehetnek fel ezek a paraméterek.

Az irdnyit6 rendszerek hibamentes miikodését tobb személy teszi lehetdve, ezért
az adott rendszerrel kapcsolatban 1évé személyek listdja is hasznos informaciot jelent.
Ennek a megoldaséara bevezettink csoportokat, hogy a személyeket szervezni tudjuk.
Azért gondoltuk ezt sziikségesnek, mivel eléfordulhat, hogy egy adott rendszernek a
belsd személyzeten kiviil, vannak kiilsé karbantartoi/lizemeltet6i is. Emiatt a 1étrehozott

csoportokhoz rendeljik a személyeket, a rendszer pedig a csoportokat tartja nyilvan.

Mivel egy rendszer tébb masik rendszerrel is kapcsolatban lehet, ezért hasznos
lehet tudni ezeket az dsszekottetéseket, illetve azt, mily mddon tudjuk esetleg elérni a
kapcsolat masik szerepldjét. Ehhez vezettiik be a SystemConnection osztalyt, ami

tarolja a masik fél nevét és a hozza tartozo6 eréforras azonositot.

4.5 Egy rendszer modellezése

Amikor a fent ismertetett modell szerint leirunk egy mogottes rendszert, akkor
definialnunk kell az alapvetd informacioit, a hozza tartoz6 megjeleniteni kivant adatokat,

a beavatkozasi lehetdségeket és egyéb a fenti modellben lathato tulajdonsagokat.

A legfontosabb itt a beavatkozasi lehetdségek felvétele a megfeleld paraméter és

halozati végpont informaciokkal és a megjelenitendd adatok definidlasa.

Amikor felvesszilk a megjelenitend6 adatokat, akkor az adatok kliens oldali
megjelenitéséhez sziikséges informaciok mellett meg kell adjuk a szervernek
szukségeseket is. Ezek a szervernek sziikséges informaciok a lekérdezend6 adat halozati

elérési pontja, illetve az, hogy az adatot milyen gyakorisaggal szeretnénk frissiteni.
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4.6 A kiajanlhat6 rendszer beavatkozasi modellje

A beavatkozéasi modellnél szem el6tt tartottuk, hogy a kiilonbozé eszkozok
kiilonb6zé kommunikacids elvarasokat tamaszthassanak a rendszer felé, tehat tudjunk
kezelni olyan rendszereket is, amelyek HTTP kommunikécidt tamogatnak, de olyanokat
is amelyek csak TCP vagy Bluetooth segitsegével tudnak kommunikalni. Ezt ugy akartuk
megtenni, hogy a lehetd legkevesebb moddositassal lehessen egy ) kommunikacids

protokollt elérhetévé tenni a lehetd legtranszparensebb modon.

Ezt (gy értik el, hogy a szervernél létrehoztuk az AbstractAction osztalyt a
command mintanak megfelelden, ami definialja a kommunikacids interfészt a szerveren
beliili hasznalatra. Ha egy 1) kommunikacios protokollt akarunk felvenni, akkor ebbdl az
osztalybol kell sz&rmaztatnunk azt és fellldefinidlni az Execute metddust a

kommunikacié megvaldsitasaval.

Ezt azért tartottuk fontosnak, mivel bizonyos beagyazott rendszerek nem
feltétleniil adnak lehetdséget HTTP feletti kommunikéaciora, hanem példaul csak az
alacsonyabb szintli TCP kommunikéciot tdmogatjak. Ha mi a szerverre beérkezé6 HTTP
kéréseket megfeleld mogottes rendszer kommunikacios képességeihez igazodva tudjuk
tovabbitani, akkor a szerver és kliens kozott a beavatkozasra is tisztan HTTP

kommunikéaci6 hasznalhatd, amivel igy egységes, atlathat6 kommunikacio alakulhat ki.

A beavatkozasi modell egyik f6 eleme a rendszerhez rendelt kontroller osztaly,
amelyben taroljuk a rendszeriinket és kiajanljuk a kliensek szamara a rendszer interfészét,

ami a szolgaltatott adatok lekérdezésébdl és a beavatkozasi végpontbol all.

Egy specifikus rendszer esetén, amikor létrehozzuk az azt leird osztalyt és
definialjuk a SystemAction objektumokat meg kell adjuk annak a nevét, leirasat, hogy
a szerver mely végpontjan hivhato ez a beavatkozas. Ezen feliil természetesen a sziikséges
paramétereket is itt tudjuk definialni, illetve itt tudjuk megadni azt, hogy milyen tipusu
esemény ez a beavatkozas. Ez alatt azt kell érteni, hogy meghatarozhat6 az action
kommunikéciodja a tényleges szerveren modellezett rendszer felé, ahogy azt fentebb is

targyaltuk az imént.

Amikor a rendszer kontrolleréhez beérkezik egy kérés, hogy a mogottes rendszer
végrehajtson egy miiveletet, akkor ki kell keressiik a rendszerhez tartoz6 beavatkozasok
koziil a megfelel6t, amiben segit az, hogy a kérés torzsében a paraméterek mellett

megtalalhatd a beavatkozo miivelet neve is. Ennek a tudtdban végig haladunk a
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modellezett rendszer action objektumain és megkeressiik a név szerint egyezdt. Ezutan
mar a megkapott rendszerhez tartozd beavatkozasi lehetdség action objektumat
hasznalhatjuk, amivel igy megfeleld6 kommunikacios protokollt fogunk hasznalni a
maogottes rendszer felé. Ezt az teszi lehetévé, hogy a kommunikacio tipusa a rendszer
definialasakor rogzitésre kertlt a hivandd végponttal egydtt, a hivas interfésze pedig
minden kommunikaciotipusra azonos. Tehat amikor megvan a kommunikaciohoz
szlikséges action objektum, akkor csak a kapott beavatkozasi kérés torzsében talalhato

paraméter objektumot kell atadni a hivashoz, ami igy eljut a modellezett rendszerhez.

4.7 A rendszerekhez rendelt interaktiv idtmutatok kezelése

Mivel a fejlesztés soran megjelent azon igényt szerettilk volna kielégiteni, hogy
az alkalmazds felhasznal6it tamogassuk kiilonb6zé feladatok elvégzésében vezetett

maodon, ezért szerver oldalon meg kellett valdsitanunk az Gtmutatdk megfelel6 kezelését.

A felmeriilt probléméanak a megoldasat Ggy terveztik meg, hogy egy webes
feliileten a felhasznal 1étre tudjon hozni kiilonb6z6 Utmutatokat, amiket majd eltarolunk
a szerveren a megfeleld rendszerekhez rendelve. Természetesen szerettiik volna megadni
a lehetGséget a kész/félkész leirdsok szerkesztésére is, ami azt tekintve, hogy az egyes
megjeleniteni kivant elemek mérete, tdvolsaga egy webes feluleten pixelben, a HoloLens

kliensen pedig méterben értendd 0 kihivasokhoz vezetett.

Az elképzelt mikodéshez a szerveren létrehoztunk egy Uj kontrollert
(TutorialController), ami az utmutatokért felel, illetve a sziikséges modell
osztalyokat, hogy kényelmesen hozzaférhessiink az elkészilt utmutatéhoz. Tamogatnunk
kellett a mentest/visszatoltést a webes feliiletrl, amit a megfeleld meglehetésen primitiv
végpontok implementélasa konnyek teljesitett. Az egyedili bonyodalmat az imént
targyalt probléma szolgaltatta, mivel az itt kapott/kiildott informaciok a szerkesztonek
szolnak (pixel a mertékegyseg) meg kellett oldanunk, hogy az utmutatok HoloLens-en is
megfelelé formaban, megfelelé méretekkel, aranyokkal jelenjenek meg. Erre azt a
megoldast valasztottuk, hogy a webes szerkesztOben tortént mentés esetén atkonvertaljuk
a létrehozott utmutatot a HoloLens kliens szamara és ezt taroljuk el a rendszer adatai
kozott, amit a kliens kérésére kiildiink. A kovetkez6 részben (4.8) targyaljuk részletesen

az imént emlitett folyamatot.

Mivel kivdnatos volt az interaktiv Utmutatd egyes Iépéseihez rendelhetd

hangfajlok és a képek megjelenitésének lehetdsége, ezért a szerveren létrehoztunk egy
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Ujabb kontrollert (FileController), ami lehetéséget biztosit a webes szerkesztd
szamara az ebbe a két kategoriaba tartozo erdforrasfajlok tarolasara. Amikor pedig a
szerkesztében egy fajl feltoltésre keriil, akkor valaszként adddik ezen fajl relativ URI-ja,

amivel kényelmesen lehet hivatkozni az eréforrasra az utmutatd leirojaban.

4.8 Az Gtmutatohoz tartozé adatok konverzioja

A szerkeszt6 kimenetének a Kkliens szamara megfelelé formatumba torténd
konvertalasat a szerveren végezzik el. Mivel ez a formatum adott, ezért részletesen csak

az elhelyezési és méretezési koordinatakra térnénk ki.

A szerkesztOben a teljes szerkesztési tér bal felsd sarka adja a 0,0 pontot, valamint
az y lefele ndvekszik, az x pedig jobbra, a koordinatak pedig pixelben adottak. A kliens
prototipusnal a 0,0 pont a pozicionald marker kdzéppontja, az y felfele novekszik, az x
pedig jobbra, a koordinatak méterben értend6k, a marker mérete pedig a val6sagos
méretével egyezik. A szerkeszt6bol érkez6 adatok a pixelinformaciokon tul tartalmazzak
azt is, hogy mekkora val6sagban a poziciondld6 marker. Az alakzatok a kéron kivil
ugyanugy adodnak meg mindkét helyen referencia pont tekintetében, ez pedig a bal felso
sarok. Kor esetén a kliensnél a kdzéppont a referenciapont, a szerkesztében pedig a bal

felsd sarok (értelemszeri az atalakitas).

Mivel a Unity **fejlesztokdrnyezetben a pozicionald marker esetén a hosszabbik
oldal van tekintve 1 méternek, ezért mi referenciaként a hosszabbik oldalt valasztottuk.
Egy X,y koordinata meghatarozasa soran el6szor kiszamitjuk, hogy hany pixel széles a
marker hosszabbik oldala, valamint meghatarozzuk, hogy hol helyezkedik el pixel
tekintetében a kdzéppontja. Ezutan kliensoldali x meghatarozésa esetén egyszerlien az
adott objektum x koordinatajabdl kivonjuk a pixelben megadott marker kdzéppontjat,
majd ezt elosztjuk a hosszabbik oldalanak pixelméretével (ekkor megkaptuk, hogy hany
markernyivel kell eltolni az objektumot a kozépponttdl), végil megszorozzuk a
hosszabbik oldal valdsagos méretével. igy megkaptuk, hogy hany méterrel kell eltolni a
kdzépponthoz képest az objektumot x iranyban. Y esetén ugyanezt tessziik csak a kivonas
forditott, hiszen ellenkezd irdnyban ndvekszik. Ezutan az objektumok méretének

meghatarozasa értelemszer(i a korabbiakra épitve.

14 https://unity3d.com/
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Szoveg esetén a méret meghatarozasa triikkkos, a szerkesztobdl jott informaciok
elaruljak, hogy mekkora a font mérete, illetve, hogy egy pontnyi fontméret milyen magas
pixelszamban. A két szam 6sszeszorzasaval megkapjuk a szoveg magassagat pixelben. A
Unity fejlesztékornyezet azonban nem méterben varja a font méretet, hanem pontban,
mégpedig 0gy, hogy 10 pont az 1 cm. Ezért, ha elvégezzilk a szerkesztébdl kapott
szovegmagassagra a korabban leirt konvertéalast, akkor ezt még be kell szorozzuk 100-al,
hogy cm-t kapjunk, majd tovabbi 10-el, hogy pontot kapjunk, igy lesz aranyos a

szerkesztObeli méret a kliensen lathatéval.
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5 Utmutaté szerkeszté

5.1 Célkituzés

Az el6z6 fejezetben emlitett igény teljesitésének egyik legfébb komponense e
szerkesztd, mivel ez teszi lehetdvé a felhasznalok szdmara a véleményiik szerint hasznos
interaktiv utmutatok létrehozasat. Mivel az igényeinknek megfeleld, vagy akar hasonld
feladatot ellatdé szerkesztot nem taldltunk, ezért egy sajat prototipus készitése mellett

dontottink.

Az utmutatd szerkesztdjének a prototipusunk kifejlesztésénél a legsziikségesebb
eszkozoket akartuk megadni. Fontosnak tartottuk, hogy lehetdséget biztositsunk bizonyos
dolgok bejeldlésére, amivel egy Utmutatd végrehajtdjanak interakcioba kell lépnie
valamilyen formaban, pl. ranéz, megnyomija, lehzza stb. Ezen felil még jogos elvaras a
szOveges utmutatok megjelenitése, amik elhelyezhetdk tetszéleges helyen és a képeké,
amik lehetdséget adnak arra, hogy bizonyos aprd dolgokat jobban specifikdljunk a
segitséglkkel, pl. egy kis gomb megnyomasa a kapcsolotablan, amit nem feltétlendl
egyszeril/lehetséges bejeldlni pontosan HoloLens-en. Ezen felil tdmogatjuk még egy
beszédhangos instrukcid megadasat minden egyes lépéshez, amely a kliensen az adott

Iépésre érkezéskor automatikusan lejatszasra kerul.

5.2 Megvalositas

Mivel azt szerettik volna elérni, hogy a felhasznalok szdmdra a lehetd
legkdnnyebb/kényelmesebb legyen a szerkesztd hasznalata, ezért egy webes alkalmazas

elkészitése mellett dontottink.

Az alkalmazast az Angular Pkeretrendszer hasznalataval készitettiik el, a canvas

kezelésének megkonnyitésére pedig a Fabric.js'® konyvtarat hasznaltuk.

A szerkesztdvel szemben tadmasztott kovetelmények ezen szakaszban mar

meghatdrozasra keriiltek, melyek a kovetkezok voltak:

15 https://angular.io/

16 http://fabricjs.com/
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o Hattérkép megadasa, ami segiti a felhasznalGt a szerkesztés soran.

e A rendszer (részének) azonositasahoz (amelyhez az adott Utmutatd
tartozik) szukséges Vuforia ImageTarget bejeldlése és valds méretének

megadasa méterben.

e Az Utmutatd nevének és a vegrehajtdshoz sziikséges becsiilt idonek

meghatarozasa.
e Utmutat6 lépések létrehozasa, és azok elnevezése.
o Kiilonbozo jelzok, képek szovegek elhelyezése.
e Beszédhangos instrukcié megadésa az egyes lepéseknél.

A canvas hattérképének megadasanal a Fabric.js nagy segitséget nydjtott, mivel
lehetSséget biztosit arra, hogy egy URL segitségével hattérképet adjunk meg. gy nem
volt méas dolgunk, mint feltdlteni a szerverre a felhasznal6 altal kivalasztott képet és az

URL-t megadni, a feltéltésre kapott valasz alapjan.

A Fabric.js ezen felll biztositotta a kiilonb6z6 alakzatok (téglalap, kor) és a képek
egyszerli megjelenitését, igy a mi feladatunk a megfeleld eseménykezelés megvalositasa
volt. Azt szerettik volna elérni, hogy a megfelelé eszkoz kivalasztasa utan rajzolni
tudjunk a canvas-re, erre pedig az onMouseDown és onMouseUp eseményeket tudtuk
haszndlni. Els6ként ugy valdsitottuk meg a rajzolast, hogy a gombnyomdas hatdsara
elindult a rajzolas, ha van kivalasztott rajzeszk6z és a gomb felengedésére véglegessé
valik az alakzat, ez azonban nem mutatta az éppen késziilo alakzatot. Ezért fel kellett
hasznaljuk az onMouseMove eseményeket is és kezelni attol figgden, hogy milyen
allapotban van éppen az alkalmazas (folyamatban van-e szerkesztés), temporalis

alakzatot kirajzolni a kivalasztott eszkdznek megfelelden.

Ezt Kkissé tovabb bonyolitotta az a tény, hogy lépésenként szerettiik volna a
szerkesztést végezni, tehat meg kellett oldani, hogy az egyes lépések kozti valtasok
alkalmaval, az elhagyni kivant 1épés allapota keriiljon elmentésre, a cél lépésé pedig
betdltésre. Ennek megvaldsitasahoz segitséget nydjtott a Fabric.js, mivel tamogatja a
canvas JSON formaba torténd sorositasat. Ezt kellett kiegésziteniink a szamunkra fontos
attribitumokkal, amiket az egyes fabric.0Object példanyokhoz rendeltiink (pl. id,

aminek segitségével meg tudtuk valdsitani a térlést). Majd az igy keletkezo allapotleirast
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kellett tarolni az egyes Iépésekhez, amihez egy listat hasznaltunk, ami tarolja az egyes
Iépéseket és azok attribUtumait.

A kovetelmények alapjan a lépésekhez tartozhatnak hangfajlok is, amit
viszonylag egyszeriien meg tudunk valdsitani, mivel a felhasznalo altal kivalasztott fajlt

feltoltjik a szerverre, majd a visszakapott URI-t eltéroljuk az éppen szerkesztett 1épésnél.

Miutén az alakzatok rajzolasa megfeleléen miikodott, az azonositasra hasznalt
marker meghatarozasa is viszonylag egyszeriien megvalosithatd volt. Erre bevezettiink
egy konfiguracios fazist, ami minden létrehozott itmutatonal megjelenik és lehetdséget
ad a marker bejel6lésére, dimenzidinak megadasara és az Utmutatd informéacidinak
kitoltéseére, amelyek a tutorial objektumban térolasra Kkerllnek. A marker
berajzolasara a mar elkészitett téglalap rajzolast hasznaltuk fel Kkissé mas

paraméterezéssel.

5.3 Utmutato létrehozasa

Amikor létrehozunk egy Utmutatot a kovetkezd feliilet fogad minket, ahol a

szerkeszteés konfigurécios fazisaban jarunk (16. abra).

Qo—

SETUP

SELECT BACKGROUND IMAGE Image target width Image target height: Estimated duration:  Tutorial name:

SELECT IMAGE TARGET

16. abra A szerkeszt6é konfiguracios feliilete

Itt el6szor:
e adjunk meg egy szerkesztést segitd hattérképet,

e ezen jeldljuk be a markert,
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e majd adjuk meg a valés dimenzidit méterben,
e ezutan adjuk meg a végrehajtas idejét és az Utmutato nevét.

Ezutan létrehozhatunk 0j lépéseket az Add Step gombra kattintva, aminek
hatasara a kovetkez6 képernyé fogad minket, amin az eszkOzoket felhasznélva

végezhetjuk is a szerkesztést (17. abra).

wait 15 seconds

Wieses

ihi your coffee

SETUP STEP 1 STEP 2 STEP3

Brew your coffee

Step name Brew your coffe

PICK SOUND INSTRUCTION Selected sound instruction url:

17. &bra Utmutato szerkesztése kézbeni allapot

A szerkesztés sordn a bal oldalon talalhatd eszkdzsavrol vélaszthatjuk az
eszkdzoket és a szerkesztd aljan van lehet6ségiink megadni a 1épés nevét és kivalasztani

a hangfajlt, amit le szeretnénk jatszani.

A szerkesztés befejeztével az eszkdzsavrol valasszuk az exportot, hogy elmentsik
a szerverre a munkankat. Ha késobb pedig tovabb dolgoznank akkor az import

segitségével betolthetjlk azt.

5.4 Felhasznaloi tapasztalok

A 8. fejezetben kifejtett versenyen jelen 1évo szakembereknek elnyerte tetszését
az altalunk kigondolt koncepcio. Kilondsen tetszett nekik, hogy a prototipus hasznélata
egyértelmii volt és nem igényelt kiilonosebb eldtudast, igy rogton a szerkesztésre

koncentralhattak.
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6 Kliens

A Kkorabbiak alapjan a kiterjesztett valdsag szemiivegek ipari felhasznalasanak
elénye egyértelmii, azonban az ilyen platformra tervezett alkalmazasok fejlesztése felvet
egy Ujabb problémét: a hdromdimenzids felhasznaldi felllletek létrehozasat. Az egyéb
platformokkal szemben, az ilyen szemiivegek nem alkalmaznak érint6képernyét, vagy
billentyiizetet az alkalmazasokon beliili navigaciora, ezért sokkal inkabb a gesztura
interakciok megvaldsitasara kell koncentralni. Sajnos hiany van az ilyen jellegli
felhasznaloi feliiletek megvalositasara vonatkozo iranymutatasokbol. A kevés elérhetd
iranyelv altaldban kisérleti folyamatok eredményeként késziilt, és a fejlesztés soran
alakult ki, melyek alkalmazasi szempontbol nincsenek visszaigazolva, megerdsitve
tudomanyos cikkek altal. Szerencsere, ha a virtualis valosadg témaban kutatunk, tobb

Utmutatast talalhatunk a felhasznaldbarat felliletek létrehozasahoz. [6]

Kutatdsaink haladtaval ratalaltunk a Microsoft altal létrehozott Mixed Reality
Toolkit [9] (korabban HoloToolkit) nevii csomagjara. Ez a csomag tulajdonképpen egy
szkriptekb6l és komponensekbdl allé kollekcid, mely a Microsoft HoloLens és a
Windows Mixed Reality headset (virtualis valdsdg szemiiveg) eszkdzokre valo
alkalmazasok fejlesztését segiti. A csomag, a nevébdl is adéddan tamogatja (mixelt
maodon) a virtudlis valdsag és a kiterjesztett valdsag alkalmazasok fejlesztését. Tartalmaz
szamos példat és elokészitett elemet a felhasznaloi feliiletekhez, melyek magukba
foglaljak a virtualis valosag fejleszt6i vilagaban kialakult tervezési elveket ¢és
irAnymutatasokat, valamint HoloLens esetén figyelembe veszik a Microsoft altal

meghatéarozott irAnymutatasokat.

A 18. abra bemutatja a Mixed Reality Toolkit timogatasi terlleteit. Lathatd, hogy
a bemenet kezelésétol a virtualis objektumokon végezhetd interakciokon at egészen a
beszédhangfelismerésig meg van valdsitva eszkézspecifikus modon a felhasznalas, és ha
igénylink van r4, testreszabhat6, kiegészithetd a legtobb funkcio. Példaul egy altalunk
létrehozott objektumot konnyen tudunk a HoloLens szamara értelmezhetévé tenni,

példaul kattinthatova, a megfeleld gesztira hatasara.
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MRTK

MIXED REALITY
TOOLKIT

http//aka.ms/MRTK

Y A M e

Interactable Object Bounding Box Two Hand Object
& Receiver & App Bar Manipulation Collection

» & & @+ 9

Solver Voice Spatial Attach to MRTK
System Command Understanding Controller Standard Shader

Input

18. dbra Mixed Reality Toolkit eszkdspecifikus tAmogatasi tertletei témakra bontva'’

Az alkalmazdsunk monitoroz6 és utmutatd megjelenité komponenseinek

elkészitéséhez megfelelonek talaltuk és felhasznaltuk a Mixed Reality Toolkit csomagot.

6.1 Célkitiizés

A Kkliens feladata, hogy a szerverlinkkel kommunikalva, az azonositott rendszer
adatait és Utmutatoit megjelenitse, illetve lehetdvé tegye, hogy a felhasznald kiilonbozo
beavatkozasokat végezzen azon. A kliens tovabbi feladata, hogy a rendszerhez tartozé
utmutatok elvégezhetdk legyenek. A leirt viselkedést a kliensnek ergonomikus modon

kell megvaldsitania HoloLens felhasznélasaval.

6.2 Felhasznalt technolégia

HoloLens-re torténd fejlesztés megvalosulhat C++ programnyelven DirectX API
segitségevel, vagy amit kezdetnek a Microsoft is ajanl, kiindulhatunk egy Unity [10]

projektbdl is, amely lényegesen egyszerlsiti és felgyorsithatja a fejlesztés kezdetben.

A Unity egy jatékmotor, mely segitségével haromdimenzids videojatékokat,

illetve egyéb interaktiv jellegli haromdimenzids tartalmakat lehet 1étrehozni. A Microsoft

7 Forréas: [9]
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¢és a Unity partnerségével elérhetévé valt a HoloLens-re torténd kiterjesztett valosag

alkalmazasok gyors és egyszeri fejlesztése.

Felhasznaltuk a kordbban mar emlitett Mixed Reality Toolkit Unity csomagjat,

amely rengeteg eszkdzspecifikus megvalositast tartalmaz.

A Unity projekt dnmagaban nem telepitheté a HoloLens-re, igy ha tesztelni
szeretnénk az eszkozon, elészor le kell forditani a projektet egy UWP (Universal
Windows Platform) [11] projektté, amelyben ha szeretnénk, (Unity objektumai
szempontjabol korlatozottan) fejleszthetiink is (hasznalhatjuk az ujabb C# képességeit és

tobb fejlesztéi csomag elérhetd), €s ezt kovetden telepithetjiik az eszkozre.

6.3 Elso kisérleti fejlesztés

Az els6 Kisérleti fejlesztés egy prototipus prototipusanak tekintheté alkalmazas
volt, amely célja a kordbban bemutatott kiszolgaldval val6 kommunikacio validalésa,

valamint a gesztdra interakcidk tesztelése és a szdveges megjelenités megvaldsitasa.

A projekt alapvetéen MVC mintat kdvetve valdsult meg, ugyanis a modell és a
kontroller hatékonyan Ujrafelhasznalhaté és jol ra lehet illeszteni a projektinkre.
Klienstink forraskddja két részre valik szét: A Unity-s projekt, amelyben a View részt a
C# szkriptek alkotjak, valamint a Unity-s projektbél leforditott UWP-s projekt, amelyben
a Model, a Controller és egyéb logika helyezkedik el.

Az alkalmazas lényegében a kiszolgal6tdl kapott JSON (izenet alapjan szdvegeket
jelenit meg, és ha az adott szdveghez tartozik egy vagy tobb alkomponens (példaul
akcidk), akkor azt szin szerint megkulonboztetjik és Kkattinthatova tesszik. Vannak
specialisan viselkedd Kattinthato szovegeink, ilyen példaul egy kérés elkildése a szerver
felé (Send). A 19. abra bemutatja, hogy a JSON hierarchiaja alapjan egy balrél jobbra

felépiil6 meniirendszer jOn létre.
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Coffee Machine

reloadcoffeebean Reload Coffeebean

19. dbra Felépitett mendhierarchia

A Kkerés paramétereinek kivalasztdsat, valamint a Kkiszolgéloval valo6

kommunikacié eredményét egy folyamatosan lathaté statusz szévegként jelenitiink meg.

Description; Check
: $ coffee baan |
Type: Sensor “an el

Empty: False logical
Count: 6202 pieces
Weight: 372.12 dekagram

20. 4bra Ertesitések megjelenitése

A projekt célja az els6dleges prototipus kialakitasan feliil egy tovabbi projekt
keretének célszerii kialakitasa, az ilyen platformra vald fejlesztés megismerése, €és a

szervezési, fejlesztési stratégiak a tapasztalatok alapjan valo kialakitasa volt.

6.4 Felhasznaloi feltlet felépitése

A felhasznaloi felulet tervezésénel torekedtiink letisztult, egyértelmi és
ergonomikus fellilet megvaldsitasra. Otletet meritettiink a Microsoft csapata altal kiadott
Mixed Reality Design Labs [12] mintaibdl, amely a Mixed Reality Toolkit kdnyvtarat
felhasznalva jo példakat, ajanlasokat mutat be felhasznaldi fellletekre, dialdgus
ablakokra, statuszjelzOkre, informacids panelekre €s sok egyeb gyakran eléforduld
komponensre, mindezt megvalositva Kiterjesztett valosadg kornyezetben. Mind

felhasznaldi fellilet tervezés, mind architektira szempontjabdl talnyomorészt az
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MRDesign Labs Periodic Table of the Elements [12] projektjébdl indultunk ki, melyben

a periodusos rendszer van modellezve.

A felhasznaldi felliilet megtervezesenél figyelembe vettlik, hogy a szervert6l
kapott bizonyos tipust adatok szamossaga dinamikusan valtozhat, mint példaul a
szenzorok adatai, az Utmutatok vagy a beavatkozasi lehetdségek. Ezért olyan megoldast
kellett valasztanunk a feluletek szempontjabol, amelyek nem jelenitenek meg minden
informaciot, hanem lehet0séget adnak bizonyos interakciok hatdsara az adatok

megjelenitésére, vagy az éppen lathatok elrejtésére.

Felhasznaloi feliiletiink legalapvetdbb eleme az tgynevezett csempe. Ez egy
kétdimenzios lap, egy attetsz6 szinre is képes hattérrel, melyen kiilonb6z6 szoveges
informaciok jelenhetnek meg. Késébb latni fogjuk, hogy a feliiletiink legtobb eleme ilyen
csempékbdl épiil fel.

6.4.1 Rendszercsempe

Amikor egy hivés (vagy trigger) hatdsara (példaul VVuforia érzékeli/észreveszi a
rendszer egy jeloldjét vagy markerjét) lekérjiik a rendszertél az informaciokat, akkor
megjelenitink a rendszerr6l egy csempét, illetve az Osszes hozzatartozd
(al)komponensérdl egyet-egyet. A rendszer csempéjén megjelenitiink egy-egy szenzor
egy-egy adatanak aktualis értékét vagy néhany szenzor aktualis értékébdl szarmaztatott
informéaciot Ugy, hogy egyszerre csak egy érték lathato, de valamennyi (jelenleg kettd)
masodpercenként korforgasszeriien valtjuk a megjelenitett informaciot. A megjelenitett
csempékkel interakcioba Iéphetiink a kattintas geszturaval (vagy levegd koppintassal,
angolul: air tap). Ha egy komponensre kattintunk, akkor alatta egy sorban megjelenik a
komponens rendszere, és annak az alkomponensei. Az alkomponensek esetén ugyanigy
egy rendszercsempe jelenik meg, csak egy Ujabb sorban (rekurziv megoldas). Itt
feltételezzlik, hogy nincs annyi komponens, és nem olyan mély a komponens fa, hogy ne
férne ki a valos latotérben, azonban a késébbiekben erre szofisztikaltabb megoldast
szeretnénk. A 21. abra bemutatja azt a szituaciot, amikor komponens nélkili rendszeriink
van, és nem végeztik semmilyen interakciot a csempével, csak kapcsolodtunk a

rendszerhez (példaul Vuforia érzékelte a megfeleld markert).
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Raspberry Pi

Temperature sensor
Temperature

37.655C°

21. dbra Rendszercsempe

6.4.2 Rendszerpanel

Amennyiben a rendszer csempéjére kattintunk (amelyik a szenzor informéaciokat

jeleniti meg), akkor a 22. &bra altal 4brazolt felulet jelenik meg.

Temperature sensor

Temperature

37330 C°

Send text

Description
Wirites selected text to LED
matrix

22. 4bra Rendszerpanel

6.4.2.1 Rendszerinformaciés panel

Name

Raspberry Pi

Location

pi

Accelerometer,sensor

~0.015 Gs

Set matrix color

Description
Sets the colors of the LEDs in
the matrix

Accelerometer sensor

0.0219 Gs

Set pixel to color

Description
Sets the given pixel in the
LED matrix to the given color

A 22. dbra fels6é részén lathatd a rendszerinformacios panel, melyet a két 6

(sotétkék szinti) panel testesit meg. A jobb oldali megjeleniti a rendszer nevét, leirasat és

helyét. A bal oldali megjelenit egy képet a rendszerrdl, valamint harom mentpontot ad:
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e Person: A rendszerhez barmilyen modon kapcsolodd emberek alapvet6

adatainak és elérhet6ségeinek megjelenitése.

e Guides: Utmutaté-kivalaszté megjelenitése, melyrdl a kovetkezd fejezetben

targyalunk bévebben.

e Close: A rendszer feliilet bezarasa. Ekkor a feliilet 0sszecsukodik, eltiinik, és

csak a rendszercsempe lesz lathato.

6.4.2.2 Szenzorpanel

A Kkét panel alatt lathat6 egy lapozhatd csempézett fellilet, mely hdrom csempét
jelenit meg. Ha harom csempénél tobb megjelenitend6 elem van, akkor lehet lapozni. Ez
a felulet a szenzorpanel, amely panel a rendszer szenzorainak adatait jeleniti meg,

ugymint szenzor neve, adat neve, értéke és mértékegysége.

A szenzorpanelen levd csempék nem feltétlen egy szenzornak az informacidit
jelenitik meg. Ahogy korabban is beszéltlink rola, a megjelenitett informéacié lehet egy
szenzor adatdbdl vagy adataibol érkezé informécio, de lehet tobb szenzor vagy adatot
szolgéltatd objektum egydttes adataibol szarmaztatott informéacio. Példaul egy objektum
mozgasat figyeld rendszer tobb szenzoradatbol dolgozhat, de (a példa kedvéért) mi csak
azt szeretnénk megjeleniteni, hogy mozog-e az objektum vagy sem. Tovabbiakban a
szenzor sz0 alatt ebben a kontextusban egy olyan objektumra gondoljunk, mint egy vagy

tobb informécidt szolgaltatd objektum.

Ha egy szenzornak tobb adata van, azt kiilon csempére tesszik (példaul a 22. dbra
kozépsd részén a gyorsuldsérzékeld (accelerometer). A szenzorokat megjelenitd
lapozhat6 csempefelilet alatt egy ugyanilyen feliilet jelenik meg azzal a kilénbséggel,
hogy ez a rendszeren végezhet6 akciokat jeleniti meg. Lathatd, hogy egy akcid csempeén
megjelenitjuk az akcid nevét, és leirasat. Ezek a csempék kattinthatoak. Ha interakcioba
Iépunk velik ilyen mddon, akkor a 23. abra altal mutatott felulet jelenik meg alatta (Set
pixel to color-ra kattintva).
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Set pixel to color

Description
Sets the given pixel in the
LED matrix to the given color

Set pixel to color

Sels e givent orel n 210 LED matnx w the giver zolor

< 1 151

green

< < >
200 unit

ENTER

23. dbra Akci6 paramétereinek beallitasa

A 23. &bra mutatja, hogy megjelenik egy fels6 sziirke panel, amelyen az akcio
neve ismét rajta van, illetve ha hosszabb a leiras, és nem fér ki az akcié csempéjéen, akkor
itt nagyobb eséllyel kifog férni, hiszen elég nagy feliiletet valasztottunk a betli méretéhez
viszonyitva. Alatta lathatd szintén egy lapozhaté csempefeliilet, amely csempéken lathat6
az akcid egy paraméterének neve, és beadllitott aktualis értéke. Ezek a csempék
kattinthatoak. Ha az egyikre kattintunk, akkor az alatta lathat6 csuszka jelenik meg, mely
szamérték esetén a lathatd mdédon néz ki. A cslszka felett jelezzlk, hogy éppen melyik
paramétert allitjuk, valamint a telitettségével érzékeltetjik, hogy az also-felsé hataroktol
milyen messze vagyunk. A jobbra és balra nyilakkal tudjuk allitani az aktudlis értéket,
mely érték a csuszka alatt lathato. A dupla nyilakkal tudunk konfiguralhato (pl.: szervert6l
érkez6 ajanlasra alapozva) mdodon nagyobb értékeket ugrani. Ha példaul enumeraciot
vagy igaz/hamis értéket kell allitanunk, nagyobb ugrasi lehetdség nincsen. Ha beallitottuk
paramétereinket, akkor lehet6ségiink van végrehajtani az akciot az enter panelra kattintva,
mely elkildi a felparaméterezett kérést a szerver felé. Ha rakattintunk egy mésik akcio
csempére, akkor az el6z6 megnyitott panel az bezarul. Ugyanez torténik, ha lapozunk az

akciopanelen.
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6.4.3 Utmutaté megjelenité bemutatasa

A felhaszndldi fellletinket kiegészitettik az Utmutatdé megjelenitével, mely egy

Uj modult csatolt hozzé az egy rendszerhez tartozo felhasznaléi feltlethez.

A rendszerpanelen a ,,Guides” meniipontra Kattintva, legordil egy Ujabb
lapozofeliilet gy, hogy letolja a szenzorokat és az akcidkat megjelenitd lapozoé feliiletet.
Ezen a felileten tudjuk kivalasztani, hogy melyik Utmutatdt szeretnénk elinditani a
rendszerhez kapcsolodéan. Ha a ,,Guides” meniipontra kattintunk az utmutatd
lapozofeliilet megjelenitett allapotaban, akkor az bezérul, és a tobbi lapozdfelilet feljebb

kuszik, tehat a rendszerpanel kiindul6allapota lesz lathato.

A felilleten megjelend csempék hasonloan kattinthatok, mint a rendszerhez
tartozé akciok csempéi. Egy Utmutaté csempén megjelenitjik az Gtmutatd nevét (vagy
cimét), koriilbeliil mennyi 1d6 elvégezni és mennyi 1€pésbdl all. Egy 1épésnek tekintjiik
az utmutaté elemek megjelenitésébdl mar egyértelmiien elvégezhetd -cselekvést

(pontosabban az itmutat6 készitdje altal mar egyértelmiinek vélt cselekvést).

6.4.3.1 Drag and drop funkci6 beillesztése

Eddigi megvaldsitasunk szerint a rendszercsempe (és a rendszerpanel)
elhelyezése a rendszer (Vuforia segitségével) valds térbeli elhelyezkedéséhez volt
viszonyitva fix, beégetett médon. Tehat fennalt a lehetésége, hogy nem kifejezetten
kényelmes helyre keriltek ezek a csempék. Azonban felhasznalas szempontjab6l ez nem
jelentett végzetes problémat. Az Gtmutaté modul beillesztésekor elengedhetetlenné valt,
hogy a rendszerpanel térben mozgathato legyen a felhasznal6 altal, ugyanis elképzelhetd
volt az az esemény, hogy az utmutatd objektumai belelégnak (példaul az adott gépnek
azon a részen kell megnyomni egy gombot) a rendszerpanel csempéibe. A rendszer
rendszerpaneljét igy kiegészitettlik egy Ujabb csempével, melyen alapértelmezes szerint
,Drag” felirat van. Ha rakattintunk, akkor ,,Drop” felirat lesz lathato, és az egész csempe
kovetni fogja a kurzorunkat, valamint a szemiinktdl vald tdvolsagot megtartja. A csempe

elhelyezkedését a 24. abra mutatja.
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24. abra Athelyezhet rendszerfeliilet megnyitott itmutatokkal

6.4.3.2 Utmutatd végrehajtasa

Ha egy utmutato csempére kattintunk, akkor kiilonb6z6 instrukciok jelennek meg
a szemiink el6tt. El6szor az alkalmazas megkeér arra, hogy keressiik meg az Utmutatohoz
tartozo képet (Image Target). Ezt tekinthetjik egy referenciapontnak, amelyhez képest
megjelennek az atmutatéhoz tartozo kiilonbozé feliratok és objektumok (melyeket az
utmutatd szerkesztében specifikéltunk), melyek a 1épések elvégzését segitik. Az elobb
emlitett kérelmet az alkalmazas egy szovegként megjeleniti (,,Find the image target™) a
szemiink el6tt fix pozicioban. Itt jelenitjiik meg késdbbiekben az adott 1épéshez tartozd
instrukcidt. A 25. abra alapjan, bal oldalon lathatjuk kép formajaban, hogy milyen képet,
alakzatot vagy térbeli objektumot keressunk.
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25. dbra Felismerendé kép (Vuforia altal) és az utasitas

A leirtak mellett az Utmutatd megnyitasakor megjelenik egy eszkdztéar (toolbar)

is, amellyel tudjuk vezérelni az Gtmutatd végrehajtasat. Ot gomb talalhat6 az eszkédztaron:

e Replay voice: lejatssza az adott lépéshez tartoz6 hangot, ha mar aktiv az

utmutato (akkor aktiv, ha megtalalta az keresett objektumot)
e Previous Step: ha van korabbi Gtmutato Iépés akkor visszalép egyet
e Next Step: a kovetkez6 utmutatd 1épésre Iép, ha van ilyen
e Restart: el6lrdl kezdi az Utmutatot (megjeleniti az els6 1épést)

e Exit Tutorial: kilép az Utmutatébdl, eltiinik az 6sszes olyan elem, amely
az Utmutatoval kapcsolatos

Az eszkoztar folott megjelenik egy felirat is, amely jelzi, hogy éppen hanyadik

Iépésnél tartunk.

Miutan megtalalta a felhaszndlé a felismerendd objektumot, megjelennek az
objektum koérul az Gtmutatd szerkesztében megadott elemek vele egy sikban. Ezek az
elemek a kovetkezok lehetnek: szoveg, kor (hadromdimenzidban toérusz), téglalap
(hdromdimenzidban keret), kép. A felhasznal6 el6tt levo felirat az elsd 1épés utasitasara
modosul, és a késébbiekben itt lesz lathatd, hogy az adott Iépésben mit kell tenni
0sszefoglalés-szertien (amig az Utmutatd meg van nyitva). A térbeli objektumok és
feliratok kijel6lik a pontos helyet, ahol végezni kell a cselekvést, és meghatarozzak, hogy
az adott helyen mit kell tenni. Ha elvégeztik az adott Iépést, akkor az eszkdztar
segitségével tovabbléphetlink. Az eszkdztar nem veszik a szemiink el6l, a kurzort koveti,
ha egy bizonyos tavolsagon tdl van hozza képest. A 26. abra szemléltet egy utmutatot,
amely a negyedik lépés objektumait jeleniti meg.
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26. dbra Az eszkoztar és az Gtmutat6 objektumok megjelenése a felimerendé objektum Kkoriil

Step: 1/3
9 {, 288

-

Check water level

27. dbra Fejlesztési példa: kavéfézés itmutaté futtatdsa HoloLens-en
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7/ Uj rendszer monitorozasa és megjelenitése a kliens

segitségével

Ahhoz, hogy Uj rendszereket tudjunk megfigyelni a szerverlink segitségével es

ezek adatait a kliensek el tudjak kérni, a kdvetkezdket kell megtenniink:

1. Fel kell vegytink a szerver projektben egy rendszert a System mappéban statikus

osztalyként, amiben definialjuk a szikséges tulajdonsagokat, melyek a

kovetkezok:

a.

Szenzorok/Komponensek (Sensor/Component osztaly) hozzdadasa a

listdhoz.

Tevekenységek (Action osztaly) hozzaadasa a megfelel6 listahoz. Itt
meg kell adjuk a kiajanlott eszk6zon elérheté végpontokat, a megfeleld
kommunikécios protokollal. (Az elérheté kommunikacids lehetdségeket
az Actions mappaban lathatjuk. Az osztalyok az AbstracAction-bél
szarmaznak és annak a megfeleld metodusat definialjak feliil. fgy van

lehetdség 1j protollok tamogatdsara is.)

A rendszer informéacidinak leirdsa (SystemInformation osztaly). Ha
azt szeretnénk, hogy a rendszerr6l megadott kép megjelenjen a szerveren,
akkor a wwwroot mappéaba kell masolni azt, hogy statikus tartalomkeént Ki

tudja szolgalni a szerver.

A rendszerhez csatlakoz6 eszkdzoket a SystemConnection osztaly

segitségével adhatjuk meg.

Megadhatjuk a rendszerhez a hozza tartozé szemelyeket csoportositva a

Group és Person osztalyok segitségével.

Ezutan létre kell hozni egy Get fuggvényt, aminek a segitségével a fenti
definialt rendszert 6sszerakjuk es visszatériink egy ControlledSystem

objektummal.

2. Adjuk hozza a System mappéaban talalhatdo ControlledSystemDB-ben talalhato

dictionary-hez az djonnan felvett rendszert, hogy arra majd kés6bb hivatkozni

tudjunk.
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3. Ha definidltuk a rendszeriinket, akkor létre kell hozni hozzd a megfeleld
kontrollert, amire j6 minta lehet a Controllers osztilyban talalhatd
RaspberryPiController osztaly. Itt a ControlledSystemDB-ben talalhato

dictionary-bél kell a megfeleld, elébb 1étrehozott eszkozt elérni.
4. Ezutan el kell inditani a szervert.

5. AKliens projektben modositani kell az elérési cimet az Ujonnan hozzaadott eszkéz

cimére. Ezt a ViewBuilder osztaly Start metddusaban tehetjik meg.

6. Most mar lefordithatjuk a klienst és feltdlthetjik azt az eszkozre.

7.1 Raspberry Pi csatolasa

Hogy meggy6zddjlink arrol, hogy a rendszeriink ténylegesen altalanosra sikeriilt,
ezert a Raspberry Pi Sense HAT kiegészit6jét (28. abra) felvettiik eszkozkent az el6z6

pontban ismertetettek szerint.
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28. dbra Raspberry Pi Sense HAT™

Ez a kiegészitd a kovetkezd, szamunkra fontos szenzorokat tartalmazza:

18 Forréas: https://www.raspberrypi.org/products/sense-hat/
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e Gyorsuldsmérd

e Giroszkop

e Magnetométer

e Nyomasmerd

e Paratartalommérd

o Homérsékletmérd

e 8x8 méretli RGB LED t6mb

A demonstraciéhoz az imént felsorolt szenzorokat hasznaltuk, azonban ehhez
ezeket Ki kellett ajanlanunk a szerver szamara. Ezért kellett késziteni egy szolgaltatast,
ami ezen szenzorok olvasasat, illetve a LED tomb vezérlését elvégzi és elérhetové teszi

ezt haldzaton keresztil, hogy azt a szerver hasznalni tudja.

Hogy a szenzorokat tesztelni tudjuk, ezért viszonylag hordozhaté médon akartuk
megvalositani a fentieket. Ehhez egy GSM modult (29. dbra) hasznaltunk fel, aminek

segitségével az eszkdz a szerverrel 2G hal6zaton tud kommunikalni.
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29. abra Adafruit FONA 808 GSM modul*®

19 Forras: https://www.adafruit.com/product/2542
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Mar csak azt a problémat kellett kikiiszoboljik, hogy az eszkdz bekapcsolasakor
a szolgaltatd mindig més IP-t ad az eszkdznek, ez pedig a szerver oldalon probléma, mivel
nem feltétlentl az eszkdz definialasakor adott cimen lesz elérhetd a rendszer. Ennek
megoldasara felallitottunk egy VPN szervert, amivel létrehoztuk a sajat privat
alhalozatunkat és ezzel meg is oldodott az el6bb emlitett kommunikacios probléma, mivel

az eszk6z mindig ugyanazt a bels6 IP-t kapta a hal6zatba csatlakozas utan.

Annak az elérésére, hogy a rendszer bekapcsolas hatasara egy id6 utan elkezdje
szolgéltatni az adatait egy szkriptet készitettlink. Ennek a feladata az, hogy a bekapcsolas
utan elinditja a GSM modult, igy az csatlakozni tud a szolgaltaté héalozatara, majd

bekapcsolddik a VPN-re és elinditja a szenzorokat kiajanlo szolgéltatast.
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30. dbra Elkészlt tesztrendszer a szoftverkomponensek ellenérzésére

Miutan ezeket elvégeztiik, kiprobaltuk az elkészilt rendszert (30. abra) és
valdban sikerilt csak az eszkdz definialasaval megjeleniteni a szenzorok értékeit és
beavatkozasokat végezni. Igy elértiik a célunkat és lathattuk, hogy a kialakitott

architektura valdban altalanosra sikertilt.
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8 Integralasi tapasztalok gyartosori beszallitotol

2018 tavaszan a Siemens cég meghirdette az Automation meets Edge nevii
versenyét, melyen szamos egyetem hallgatdi (legalabb ketté f6s csapatokként)
indulhattak sajat oOtleteikkel. A verseny célja az volt, hogy keressiink (j 6tleteket az (a
2.3.2 fejezetben is targyalt) Edge Computing potencialjat kihasznalva, melyek
kiilonb6z6, iparban felmeriilé kihivasokat oldanak meg. Az ipar 4.0 paradigmat
figyelembe véve az alkalmazasunknak véalaszolnia kellett az alabbi kérdések kozul

legalabb egyre:
e Mit tudunk optimalizalni az alkalmazéasunkkal az Edge Computing segitsegével?

e Hogyan tesszik hatékonyabbd a gyarban 1évé gépeket az alkalmazasunkkal?

(példaul beszédfelismerés vagy mintafelismerést kihasznalva)
e Milyen mesterséges intelligencia megoldasok tehetik hatékonyabba a gépeket?

e Milyen képességek, funkciok segithetik a gépeket a jovében? (Kiterjesztett

valdsag, blockchain, Gj business modell)

Az alkalmazas egy részét vagy egészét a Siemens altal fejlesztett SIMATIC Edge
Device nevil eszk6zon kellett megvalositani. Ez egy szamitogép, amire egy a fejlesztok
altal modositott Debian operacios rendszer kerllt. Célja, az Edge Computing minta
alapjan a gyarban levé specifikus eszkozok (példaul PLC-k) adatainak Gsszegyiijtése és
vellk val6 kommunikacié megval6sitasa egy sztenderd, platformfuggetlen interfészen
keresztll (példaul OPC UA), mely képességekkel csokkenhet az adatelérési késleltetés,
valamint kdnnyebbé valik az olyan, az eszkz6n futd kiszolgald alkalmazésok fejlesztése,
melyek kiilonbozd kliensekkel kommunikélnak (példaul monitorozd és beavatkozo
Kiterjesztett valdsag alkalmazas). Tovabbi célja, hogy tehermentesitse a klienseket a
teljesitményigényesebb szamitasoktol (videofeldolgozas, modellgenerélas), ami tovabb

javithatja a késleltetést.

A verseny kovetelményei és elvarasai alapjan tgy gondoltuk, hogy az 6tletiink jol
illeszkedik feltételekhez és felkeltheti a szervezdk érdeklddését, valamint lehetdséget
lattunk arra, hogy a ténylegesen iparban tevékenykedd emberektdl kapjunk

visszajelzéseket, igy indultunk a versenyen.
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Az otletiink elnyerte az értékeldk tetszését, igy meghivtak egy egyhetes
hackathon-ra 2018 oktdberében Nirnbergben, ahol lehetdséget adtak a prototipusunk
megvaldsitasara és bemutatasara. A megvalositdshoz biztositottak egy HoloLens-t, az
emlitett SIMATIC Edge Device-ot, egy FischerTechnik szimulaciés modellt és az azt
vezérl6 SIMATIC ET200SP PLC-t. Az alébbi képen lathaté a gyartdsort szimulald

modell.

31. &bra Fischertechnik gyartésori szimulaciés modell?

Az els6 kihivéast az Edge Device és a szimulaciés modell-t vezérld PLC kozti
kommunikacié megvalositasa jelentette. Azonban a korabban emlitett szerverlink jé
felépitésének koszonhetden konnyen kitudtuk egésziteni arra, hogy képes legyen OPC
UA protokoll alapi kommunikaci6t Iétesiteni a nyilvantartott eszk6zokkel/rendszerekkel,
ha ez a mdd specifikalva van. Az Edge Device fejlesztéinek az alkalmazasok telepitése
szempontjabol az egyetlen elvarasuk az volt, hogy Docker konténeren belil fussanak. Az
els6 Docker konténeriinkbe a szerveriinket é&pitettilk, amely megvaldsitdsaban
korabbiakon felll hozzaadtuk a szimulacios modellt Uj eszkdz/rendszerként és felvittik a

paramétereit, valamint a felé kiildheté kéréseket akciokként specifikaltuk. A masodik

20 Forrés: https://content.ugfischer.com/chfiles/fischer/produktbilder/ft/96790-Taktstrasse-mit-2-
Bearbeitungsstationen-24V.jpg
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konténeriink az itmutatdszerkeszt6t futtatta. Ezutan telepitve a kliens alkalmazasunkat a
HoloLens-re elkészilt a prototipusunk monitorozo része. Az utmutatokhoz késziteniink
kellett egy jelolot, amit a HoloLens Vuforia segitségével fel tud ismerni és el tudja rajta
helyezni az utmutaté objektumait. Ezt a modell mellé elhelyezve és azzal egyutt
lefenyképezve, konnyedén tudtunk késziteni Gtmutatokat a modellhez, melyekkel mar
bemutathatova tudtuk tenni az Utmutatdkat is HoloLens-en.

A prototipust a hackathon végén a Siemens vezet6i értékelték, és szamos hasznos
visszajelzést kaptunk. Alapvetden a korabbi kutatasainkat visszaigazolva nagyon jo
koncepcionak tartottdk az Edge Computing és a Kiterjesztett valdsag alkalmazéasok
kombin&cidjat. Tobben jelezték, hogy a HoloLens szemiiveg (hands-free) vezérlése
nagyon eldny0s ipari kdrnyezetben, ugyanis nem foglalja le folyamatosan az ember kezét
példaul a tabletekkel szemben, igy a platformra készilt alkalmazasok komolyan
novelhetik a hatékonysagot a munkavégzés kdzben. A szerveriink Edge platformon vald
megvalositdsat nagyon eldnyosnek tartottak (sok egyéb szempont mellett) biztonsag
szempontjabol, ugyanis az adat nem keriil ki felhdbe, vagy olyan kornyezetbe, ahol akéar
illetéktelenek is hozzaférhetnek. Tovabba kiemelték, hogy a feliiletiink kontextusfiiggd
informécié megjelenitése nagyon jé koncepcid, ugyanis egy igen sok monitorozhat6
eszkozbdl allo ipari teriileten sokszor problémat okoz i1d0 szempontjabol az éppen
keresett eszkdzhoz tartozd informacio elérése. Kiemelték, hogy a megoldasunkkal a

= sz

hatékony mddon megjeleniteni.

Azonban néhanyan kételkedtek abban, hogy ezt meg lehet valdsitani és hasznalni
robosztus modon az iparban. Felmerdilt az is, hogy a HoloLens esetleg nem tul kényelmes
a sulya, kialakitasa és a latdszoge miatt. Gondolatként megemlitették, hogy a szdveges
utmutatok kivaltasa jo Otlet, azonban ehhez kényelmes(ebb) utmutatod szerkesztére van
sziikség, hogy konnyen és gyorsan lehessen eldallitani ezeket. Végiil talan filozofiai
kérdesként merilt fel az, hogy ha mindenki az Utmutatokra alapozik, és nem marad

szakértd a gyarban, akkor ennek mi lesz a kdvetkezménye?
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9 Osszefoglalé

A dolgozatot az Ipar 4.0 koncepcié attekintésével és fobb tulajdonsagainak
megvizsgalasaval kezdtuk abbdl a célbol, hogy egy tavoli, atfogd képet kapjunk a
témakorrél, amelyben felmeriilt problémak megoldasaval foglalkozunk. Majd
attekintettiik a legmeghatarozobb technoldgiakat, amelyek szerepet jatszanak az gyartas
Uj paradigmajanak megvalositasaban. Részletesebben Kkifejtettik a kiber-fizikai
gyartosorok és a virtualis és Kiterjesztettet valosag témakaorét, mivel a dolgozat tovabbi

részeit tekintve ezen technologidk alapszintli ismerete elengedhetetlen.

Ezutan bemutattuk az altalunk javasolt megoldast egy kontextusfiiggd monitorozé
rendszerre a szilkséges komponenseivel és a megvalésitas Kihivasaival egydtt.
Szerveroldalon a kiilonb6z6 kommunikaciés protokollokkal vald egyiittmiikodés és a
rendszerek egyseges kezelése voltak, kiilonos tekintettel a beavatkozasra. A kliensoldali
prototipus esetében pedig a felhasznalobarat fellilet Kialakitasat, a rendszerek
felismeresét, az interaktiv utmutatok 3D elemeinek térbeli pozicionalasat, illetve az ehhez
sziikséges 3D objektumok eldallitasat azonositottuk, mint 6 megoldand6 problémak.
Tovabba az interaktiv utmutatok szerkesztésének lehetové tétele is feladatunk volt, ahol
kitételként szabtuk meg azt, hogy a felhasznalod részérdl ne igényeljiink kiillonosebb
eldtudast, mégis kényelmes legyen az utmutatok készitése €s a szerkesztd elérése is a

lehetd legegyszeriibb legyen.

A megoldasi javaslatunk és az altalunk azonositott fébb kihivasok targyaldsa utan
végighaladtunk a megvaldsitason. Részleteztiik a fontosabb elemeket és bemutattuk azt,
hogy a tervezett rendszer miként ad vélaszt a fent emlitett problémékra. Ahol
lehetdségiink volt, Kitértlink a kapott visszajelzésekre és szemléltettiik, hogy az altalunk

készitett prototipus valoban a kivant médon miikodik.

A dolgozat zarasakent megosztottuk az integralasi tapasztalatainkat, melyeket egy
valos gyartasori beszallitd, a Siemens kozremiikodésével hajtottunk végre. Az altaluk
szervezett Automation meets Edge nevii verseny remek lehetdséget szolgaltatott
szamunkra a koncepciénk Kiprobalasara valos ipari eszk6zokon, az Edge Computing
potencialjat kihasznalva. Miutan a megoldasunk elnyerte a szakmai zsiiri tetszését, masik
kilenc csapattal egyiitt részt vettlink egy egyhetes rendezvenyen, ahol implementalhattuk

a megoldasunkat. A hackathon Kkeretében szerzett tapasztalataink és a kapott
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visszajelzések validaciot szolgéltattak a témakorben &ltalunk azonositott kihivasokra és
az ezekre véalaszt ado megoldasainkra is. Ezen felll, a kapott szakmai vélemények remek
alapot szolgaltatnak a jovObeni fejlesztések tekintetében, mivel tobb olyan, tapasztalatbol

adodo javaslatot kaptunk, melyek alatdmasztjak az altalunk elképzelt eseteket.

Véleménylnk szerint a megval6sithatosag kritikus kérdéseit  sikertlt
megvélaszoljuk a dolgozat sordn a Kkifejlesztett  prototipussal. Tovabba
meggy6zodhettink arrol is, hogy az altalunk kijel6lt irany jo, és van igény a hasonlo
ember-gép interakciot segité megoldasokra. Azonban ezt a feltar6 munkat még tébb
akadaly leklizdése valasztja el attél, hogy a javasolt megoldasunk valds ipari
kornyezetben hasznéalhaté termék legyen, ennek elérése érdekében a tovabbiakban a

kijelolt itvonalon haladunk a fejlesztéssel.
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