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1. CELKIT UZES

Cél egy olyan termék kifejlesztése, amely keresefialmas, j6 és nem utolsé sorban
hasznos. Az ipar a tdmeggyartas helyett az egygélit@gra fektet nagyobb hangsulyt. A

termék személyre szabottsaga tehdiralsyu egy ilyen piacon.

Az altalunk valasztott koncepcidé nem csak 6nmagayedi termék, de tovabbi egyedi

termékek tervezésére is alkalmas.

A Kitiizott cél egy olyan emberi testmodell megalkotaszln teljesen egyénre szabott
ergonOmiai eszk6zok tervezésére alkalmas, mindethdlielégiti egy atlagos ergondomiai

modell6l elvart igényeket: mozgathato, szép, felhasznéliiba

Tovabbi cél, hogy a modell arcszerkezete és alkdgan mirbsédi legyen, hogy
felismerheden visszaadja a modell alanyaul szolgalé szemépjetenését, ezzel nem csak a

meéreteket, de a kinézetet is egyedivé, vonzovadéwegrendéhek.
Ezek megvalositasaval egy olyan virtualis modelfiknk, amely

» eszkdz a személyre szabott, ergondmiai termékekzéséhez

* egyedi bemutatoeszkdzként szolgalhat

* animacio készitésere alkalmas

e jzlés szerint modosithato (6ltHzteiblet

» tovabbfejleszthét a szoftveres rendszerekben (jatékipar) és a fizika

megjelenésben (3D nyomtatas)

1.1. Konkurens termékek vizsgalata

A géptervezés soran hasznalt ismertebb tépregramok némelyike tartalmaz efféle
modult vagy kiegészithét ilyen lehebséggel, de ezek rendszerint nagyon dragak.
Megjelenésiiket tekintve vannak realisztikus kidalggn és groteszk modellek is, amelyek
inkadbb robotokra hasonlitanak. A legtdbb softwaretn arra a célra fejlesztették, hogy a
kezelend modell bemutatéeszkdzként szolgaljon, hanem aogy antropometriai és egyéb
vizsgalatokat lehessen végezni velik. &@ifolydlag az esztétika rendszerint hattérbe gkor

és olyan megjelenésnodellek kertilnek a prezentaciékba bemutatéesddizmelyek nem
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illenek a kornyezetikbe. Ezek kozé sorolhaté példaCATIA-ba beépil RAMSIS és a
MANNEQUIN. A mésik végletet a POSER nesoftware-el lehet jellemezni (3. &bra),
amelynél a modellek fizikumanak valtoztathatosagakiegészit ruhazatok és a modell
animalhatésaga magas s#inarialasi lehdiségeket foglal magaba. A modell antropometriai
szempontbdl nem korrekt, ezért illesztésre nemlralzhatd, valamint csak nem mérnoki
tervedprogramokban lehet felhasznalni (példaul: Maya, 3¢, Cinema 4D, LightWave).

1. &bra A BodyWorks Human2Go humanoid modelljg.

3. dbraA POSER humanoid modell[d].
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2. MODELLKESZITES

Az alapkoncepcio egy eddig nem lé&iezeljesen alapokrol indulé modell felépitése egyed
maodszerrel, felhasznélva a valdsag virtualizaldsetségeit. Ennek megvaldsitasi 1épéseit az alabbi

pontok foglaljak dssze.

2.1. Pontfelhé

Pontfellének hivjdk azt az adattartomanyt, melyet a szefetvételkor az adott targyrol készit,
és amit a ké&bbi feldolgozas soran alakithatd modellé alliturdsz. A pontfelbre azért volt

szukségink, hogy kékb a mar rendezett pontok felhasznalasaval fekéewefinidlhassunk.

2.1.1. A megfeleb eszkoz kivalasztasa

A modell készités elslépésében a pontfélh hoztunk létre, vagyis a fizikai vilagot
virtualizaltuk. Erre a célra az ipar tobb megoldéskinal az egészen a nagy pontossagu
scannereki a nagy sebességhardverekig. A feladatunk nem igényelt részlet dgag
felvételeket, valamint az alany befoglalé méreteiviszonylag nagyok voltak. Tovabba a
scannelési iét is optimalisnak kellett valasztani. Ezért valasizik a elvardsoknak remekdl
eleget te¥ Windows felhasznaldi kornyezethez illeszth&inect scannert. Az eszkozt arra
fejlesztették ki, hogy képes legyen kovetni az enntest mozgasat a 3 dimenzids térben,
ezzel szélesitve a jatékipar palettajat. Azonbaazeegszkdz remekil szolgal 3D scannerként
is. A kamera infravords fénysugarakat vetit az yi@ares a kivetitett referencia pontokat
kovetve a korbeforgatott targyrdl felvételsorozakdtszit. A felvett adatokat KScan 3D
szoftver illeszti 6ssze. Ez a mddszer szamunkjaserh megfelelt. A szenzor részletesebb
adatai:

* (RGB) kamera, amely 3 csatorna adatot rogzit m&@802960 felbontasban, 12
kocka/sec sebességgel vagy 640x480 30 fps-el.

* Egy infravords sugarzo és egy infravoros melységeaiz szenzor (max. 640x480 pixel
30 képkocka /sec).

« 4 mikrofon a hang rogzitésére, a hangforras lo&dgara és iranyanak

meghatarozaséra.
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4, abraKinect 3D scanner

2.1.2. A testrészek pontfelléinek Iétrehozasa

Egy szerkesztésre alkalmas testmodellhez sziUkgegetel elkészitése nem volt egy
lépésben megvaldsithatd a Kinect segitségével. pobibalkozast is tettlink erre ugy, hogy
egy forgoszékre allva, meghatarozott szogelfordidaistettiink 2 masodpercenként. Legtébb
esetben az volt a probléma, hogy a scanner nentt teldgend referencia pontot felvenni
azokon a testrészeken, amelyek nagyobb részletsgégyeltek. Emiatt az ujjakrél készitett
pontokat nem tudta a program megfébel egymasra forgatni, valamint az arc sem lett

felismerhed. EzekB| a testrészekt sokkal részletesebb modellt is szerettiink vokeszkeni.

Megoldasként azt talaltuk ki, hogy a testet kozeléh tobb részletben scanneljik be.
Kulon pontfelldt készitettlink a fefil, a feldtestl és az altestt. A felvételek elkészitéséhez
egy forgdszéket hasznaltunk, amin a dwdst és az altest scannelésekor allt az alanyj, a fe
scannelésekor, pedig Ult. A kézfej scannelésévprabalkoztunk, de az emberi test fizikai
adottsagai miatt nem volt megfeleh kivitelezhet egy 360-os korbeforgatas. A problémat
agy oldottuk meg, hogy Kortélyesi tanar Ur papirkébmott brkesztyijét helyeztik a
forgbasztalra és arrdl készitettliink felvételeketpantfellb megalkotasahoz. A labfej
ponthaléjanak készitésekor is hasonlé problémaka@ziiink. Itt mar nem kiséreltik meg a
felvételkészitést egy valés emberi labgjicsupan egy cift helyeztink a forgdasztalra és

annak a pontfelijét hoztuk létre.
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5. dbra Alsotest felvétele

6. dbra Segédeszkdzok a testrészek pontielbk elkészitéséhez

A KScan program segitségével a mintavételezett rgiypontfelld rétegeket sziikség
esetén kézzel illesztettik a megféldielyre. A sziikséges korrekcidk elvégzése utan a
rétegeket dsszeigazitottuk, majd 6sszekombinakalkalabbi képsorokon jol megfigyeltigt

a rendezetlen és a rendezett pondielé illeszthed fellletek kozti kilonbségek.
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7. abraKéz pontfellbje

8. abra A fej pontfellsje

9. abra Felgtest pontfellije
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11. abralLab pontfelltje

Az egyes testrészek mintavételét a Kinétktilonboz tavolsagokra kellett végeznink.
Egyrészt az adott testrészek mérgtednodoan, masrészt az etiéészletesség igénye miatt.
A fels6-, és altestil elegend volt a tavoli mintavétel, mivel nem igényeltek mag
részletesseget, ellenben a fejet a k&hegkozelebhfl scanneltik, hogy a vonasok jol
felismerhebek legyenek. Az eltérleképezési tavolsagok miatt a pontfidifeldolgozasakor
eltérés keletkezett a modellek egymashoz képesttardnyaban. Ezt a problémat sikeresen
korrigaltuk a SolidWorks léptékezési parancsaval.

2.2. Feldolgozas SolidWorksben

A KScan programbol ASCII tipusu fajlként mentettlik a testrészek végleges
pontfellit, mert ezt a CAD rendszerek tobbsége tamogatja. a#datok tovabbi
szerkeszthéségét ugy értik el, hogy a fajlok kiterjesztésétzX¥re véltoztattuk, amelyet
mar a SolidWorks is képes volt beolvasni.
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A pontfelnskdn olyan valtoztatasokat akartunk végezni, amelysagitségével a
pontfellkbol szilard testeket hozhatunk létre. Mesh Prep Wizegitségével ezt el tudtuk
végezni. Az alabbi képsor és a hozza tartoz6 maggabemutatja azokat a tapasztalatokat,

amelyeket a szilard testek létrehozasat segitették.

“ sz

A ,nincs”, az ,automatikus”, a ,referencia megvatssa” és a ,numerikus bevitel”
kozul az utolsot taléltuk célszarek, mivel egy adott nézet kivalasztasat kéeptkonnyedeén
pozicionalhatjuk a pontfeth a nekink megfel8l médon. A masik harommal Uugyirt,

lassabb a munkavégzés menete.

12. dbral &b pontfeltéje (SolidWorks)

2.2.2.Globalis egyszetisités

A pontfell5 pontjainak szama a felvételt kdogeh, még mindig tdal i8G volt a
feldolgozashoz. A cél, hogy a pontok szadma anngleesony legyen, amennyire modell
pontossagi igénye megengedi. A &i@ felétest és az altest esetében ez kortlbelil 10 —
25 000 pont kordli. A tal sok pont a fellletilleégtsoran okozhat rengeteg hibat. Tovabbi
eszrevetel volt, hogy a pontok elrendezése ,Unifoesetén optimalis. llyenkor a pontok
sorokba- és oszlopokba rendezettek lesznek. Atialagy kevesebb hibat kellett javitani a
felUletillesztésnél, tehat jobb feldolgozhatosdujatosit.

13. 4braGlobdlis egyszéisités (SolidWorks)
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2.2.3.Simasag beallitasa
Hogy szebb legyen a fellleti hianyossagok kitoltése kevesebb hiba alakuljon ki a
fellletillesztésnél, a halé globalis simasagat geremek simasagéat is a maximalis értékre
valasztottuk. Az anyagfolytonossagdsamu szempont volt, mivel a kébiekben csak zart

felllet alakithato testmodellé.

2.2.4.Felllethibak javitasa

Mint mar a fentiekben emlitettiik, amennyiben mindelilethibat kijavitunk, biztosak
lehetlink abban, hogy testmodellt fog generélnicgm@m. A tapasztalat azt mutatta, hogy ha
marad 1-2 hiba a fellleten, akkor még van eséb, dwgy testmodellt kapjunk, 5 hiba felett
viszont mar biztos, hogy csak feliilet modell legzeeedmény. Amennyiben sok hiba van a
fellleten, ebszor mindenképpen a felllet részletességének &lggval érdemes

prébalkozni.

15. abraFelilet hibainak javitasa (SolidWorks)
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2.3. Testmodell felosztasa

A feldolgozéast koveéien az egykori pontfetibél testmodellt készitve kovetkezett a
bescannelt részegységek egymashoz illesztése sbesziése, mert a kezdeti modell értelem
szefien nem képes ez emberi mozgastartomanyok visszaad&bben a pontban csaksbl
testrészek egyméshoz illesztése és megfelbkelyezése volt Iényeges. Ezt kideat a cél az
volt, hogy a modell csuklépontjait minél pontosabbasszuk fel, vagyis a scannelt

tartomanyok izuletek kozti részegységekre val6 dmattelvégezzik.

16. AbraEgészalakos kezdeti testmodell és felosztasa

2.3.1.Testmodell részleteinek alakitasa

A fentiekben emlitettiik, hogy a részletgazdagsdgleételi tartomany és a felvételi
sebesseég fuggvénye. A scannelési modszerrel abamypontos modelleket kaptunk, viszont
részleteiben kisebb-nagyobb pontatlansagokat tegask. A munkat nehezitette, hogy a
felvétel ruhat visél személysl készult, igy a hajlatok még inkabb takarasbarakol Tobb

s s

testrész esetében —melyek a részletességet megkivdgy az UGjjak és hajlatok- a

10
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pontfellbre illesztett felilet nem megfeten adta vissza a valésagot. Mivel az agyék, a
honalj és a kesztiyujjai kozott a fellletek dsszeragadtak, CAD maalleszkdzokkel azt
helyre kellett allitanunk elfogadhato allapotragh@ késbbi csuklopontokat megfel@n ki

tudjuk alakitani.

17. abraAgyék kiképzése (SolidWorks)

18. dbraHdnalj kiképzése (SolidwWorks)

11
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A honalj kidolgozasa tobb szempontbdl is |ényegas szamunkra, mivel segitségével a
vall elfordulési kozéppontjat kéképp meg tudjuk becsilni. Az aldbbiakban latszidea a
megoldas, amivel ezt a tartomanyt és kozéppontatodelleztik egy gémbcsuklos

kiképzéssel.

19. dbraKéz kiképzése (SolidWorks)

A felhasznal6i kapacitasok nem tették |éwét a tovabbi osztasokat, példaul a kéz
ujjainak osztasat, pedig igy sokkal szinvonalasabliifejedbb beallitAsokat lehetett volna
szimulalni, animalni a majdani kész modellel. Aztit részletességet, illetve a bedallitasi
bonyolultsagot mérlegelve agy dontéttink tehat, ynagkéz egy particioként szerepel a
munkankban. Dontésiinket meggtette, hogy egyéb ergonomiai rendszerek sem

alkalmaznak ekkora részletességet.

12
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2.4. Csatlakozasok és mozgastartomanyok

2.4.1.Csatlakozasok

A csatlakozasok kialakitasaval a minél nagyobb réstagtomany elérése és a pontos
pozicionalhatosag/mérltiseg volt a cél. Ezért a legtdbb esetben a gdmhésuklegoldast
valasztottuk. Ez megfelélnagysagu sugar esetén Ugy biztositotta az esmiddtk hogy a
legnagyobb hajlitas vagy elfordulas esetén semntkedett rés a két ,alkatrész” kozott. igy
valésaglibb megjelenés biztosithatd akar behajlitott teztiésesetén is. Tovabbidelye
pedig az, hogy a gémbi fellleteknek koszodbet barmilyen iranyban elfordithatok a
meghatarozott intervallumokon belil. A végtagoktles@zasainak kialakitasat értelmetlen
lett volna kétszer elvégezni, egydmam csak tukroztik az egyik oldalr6l a masikra. A

nagyobb pontossag igényével azonban ez is szikkigesina.

A fej csatlakozasanak kialakitasanal az okozottémséget, hogy olyan kornyezetet
kellett teremteni, amelyben a fej billentb®tge minden iranyban megengedett, ugyanakkor
esztétikus a megjelenése. Ezt agy oldottuk megy laogyak alsé részén kialakitott félgomb
fellletet a puléver gallérja mogé rejtettik. A geriat Ugy kellett dsszehangolni a

mozgastartomannyal, hogy billentésekor a fej édsitést ne haladjon egymésba.

20. abraFej és csak kialakitasa

13
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A vall csatlakozasanak kialakitAsa nem okozott kiid&bb nehézséget. A pozitiv és

negativ gombi fellletek megfetemozgasteret és esztétikumot adtak a modellnek.

21. dbraVall és felétest kialakitasa

A konyok kialakitasanal, a tobbi csatlakozastokemén, tengely korili elfordulést
hataroztunk meg. Az alkar korulbelil feds elfordulasanak lehitégét, pedig csuklo
mozgatas lehéségei kdzé soroltuk. A geometridk kialakitasanaitém tgyelni kellett arra,

hogy hajlitas soran az alkar és a felkar ne hateggymasba.

22. braKonyok és csuklo kialakitasa

14



A tbrzs mozgasa eléggé osszetett. A hasrészen lkgpegnagyobb hajlasra, a hastdl
feliebb pedig fokozatosan csokken. Az oldalirangjlds mar kisebb mértékhatrafelé pedig
a legkisebb. A mozgathatésag ilyen siinbsszetettségét 3 elem egymason tértén

elhelyezésével oldottuk meg, gémbi fellletek ckattéatasaval.

23. dbraTorzs kialakitasa

A boka a térd és a comb csatlakozasainak kial@itdsegyarant gombcsuklokat
hasznaltunk. Mindenhol a leléetegnagyobb gdmboét hoztuk létre, a minél esztétikbs
megjelenés érdekében.

24. abraAltesti csatlakozasok kialakitasa

15
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2.4.2 Mozgastartomanyok

A testrészek egymashoz illesztését a SolidWorkssifs” parancsaval végeztuk. A
pozitiv és negativ gombfellleteknek koncentrikusdd@myszert adtunk. Ez természetesen
nem volt elégséges, mivel igy az illesztett testebadon elfordulhattak egy pont kortl. Ezt a
problémat a ,haladd tarsitas” szogekkel kapcsol&irsyszerek specifikadlasaval oldottuk
meg. A relativ méretek megadasa érdekében a legt8bthen a testrészek sajat sikjait
hatdroztuk meg viszonyitdsi alapként. Az alabbildZdt az allithatdsagi paramétereket

szemlélteti:
BOKA
TERD 0°-(-130°) 0° 0°
cCome 0°t 90° - 0°t 45°
TORZS AL. - 0°t 10° 0°t 5°
TORZS KOZEP. 0°t 10° - 0°t 20°
TOrRzs FELSO 0°t 10° 0°t 20° -
FEJ 0°t 30° - 0°t 40°
VALL - 0°t 60° -
KONYDOK 0°+100° 0° 0°
CsukLO - 0°t 60° 0°-(75)°,0°+10°

25. dbraMozgéastartomanyok dsszefoglalé tablazata

16
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26. abra A modell csatlakozopontokkal

2.5. Az elkészilt modell

A cél egy mindenki szamara hasznélhatd modell aewolt. A tapasztalataink alapjan
kikisérleteztik a leggyorsabb és legbiztosabb pmzatasi technikat is. A testrészek
pozicionalhatésaga ennek az emberi testmodelleik gygnge pontja. Az alabbi hasznalati
Utmutaté felsorolja azokat az opciokat, amelyekletlettségiink van bedllitani a kivant

testhelyzetet.
» Jobbklikk testrészen (Float/Fix)
» Vonszolas/ kényszer paraméter (csak Floatban)
» Csiphoz viszonyitva mindent beallitunk (lassan!!)
» Csiptol kezdve Pozicionalas + Fix...
» Mentjik a poziciét (File/Pack and go)

» Behivéaskor a front, top és a right sikot kénysZsegiak

17
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27. abraPozicionalt helyzetek

18



3. ALKALMAZHATOSAGI TERULETEK

3.1. Altalanos humanoid modell

tr‘*"‘

28. dbraKulonféle oltozékek alkalmazasa

Minden megrendelésre késé(projektet az egyes munkafazisok lezardsakor ptéirén
kell a megrendék szamara. Ez minden emberi felhasznélasra tetvdeemnékre és
koérnyezetre is igaz, a hajszaritoktdl a banyagépekz efféle termékek prezentalasa soran
azért fontos egy emberi szemlébeszkoz alkalmazasa, mert igy érzékeltéthétginkabb az
adott termék méretei. Egy embermodell beilleszt@s@ltalanos méretviszonyitasi alapot

adunk a prezentaciot hallgatok szamara.

Egy termék értékesitésénél a formai kidolgozottsaért rendkivil fontos, mert azt a
vasarlé az arnal is@hb latja. A termékforma a véwasarlasrol valdo meggyesének az als
lépcHfoka. Az altalunk készitett virtualis termék meégzdetleges, de az lathatd, hogy

komoly lehetségek rejlenek benne. Az embermodell barmilyenzatdl feldltoztethét az

19
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adott kornyezetnek megfetein. Szikség esetén mozdulatsorok is animalhatokodelin
segitségével, amennyiben a te@mbpgram erre leh8séget nyudjt. A gépészeti
tervedprogramok kozotti atjarhatéosagot az IGES és STHPri@atumok biztositjdk, ami a

termék széleskdrfelhasznalhatosagat is lebet teszi.
3.2. Animacio készitése
Az Altalunk tervezett modellel nem csak ergondémidsérleteket és latvanytervi
alkalmazasokat lehet véghezvinni, hanem alkalman&uidk készitésére is. Az alabbiakban

ezt a metddust fogjuk kdzzétenni a SolidWorks paogsegtségével. Célunk volt bemutatni,

hogy a modelliink latvanyos videdkészitésre is aikal

A SolidWorks kulonb6& moduljai kdzil animéacié készitésre is van lékéy. Ezt
altaldban gépek tikodésére, mechanizmusok mérésére és egyéb vizdgalgprezentaciora
hasznaljak. Tény, hogy vannak egyéb felhasznalblsnditverek dlények animalasanak
szempontjabol, amelyek kilon erre szakosodtakzémenkra jelenleg csak ez a program allt
rendelkezésre, valamint egy-egy mozdulat sebess&g@abb szamszésitheben

visszaolvashatdé megfeteprecizséggel a programmal.

A Motion study filre kattintva élgrik az 6sszedllitds csaladfaja, mely ez esetben a
testrészeket jelenti. Az animéciokészités igen nhgiranya volt, hogy szikséges volt
feloldani a szogkényszereket, mert a program naggek miatt nem tudta kezelbket. igy
az alkatrészek kizarélag gombkényszerként kapcttodEnnek a problémanak a részleteire

késsbbiekben kitérink a tapasztalatok fejezetben.

A megjelent idszalagon kulonbdzidépontokban poziciondltuk a megfélabstrészeket.
Az animator a két pozicié kozott kiszamolta a gemmieegység Utjat és igy a diszkrét
képeket mozgd egésszeé alakitotta. GAkfiteérium az volt, hogy a mozdulatpontokat minél
siiribben helyezzik el egymashoz képest, ezzel biztositolytonos és kdllrészletessdg

mozgasformét. A pontok kozo6tti tAvolsag pedig aattashozdulat idtartamat befolyasolja.
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29. abraAz animacio idszalagja és a poziciok

A modell mozgéasa elé rovid vided animéaciét toldoktua nagyobb latvany elérése

érdekében.

Az idésavon egyes iipontokban talalhaté olyan beallitds, ami csak egfytkstrészre
jellemz, vagyis a fuggleges oszlopokban csak egy két rombusz van. Erelekt¢se, hogy
mig a tbbbi testrész két mozdulatpont kozoétti kilkumozgasban van, addig ezeknél a
testrészeknél sziikséges volt beilleszteni egy Ujatddulatpontot, hogy az a megfélérben
érkezzen kovetkézhelyzetébe. Gyakrandbrdult ugyanis, hogy a periférias egységek (kész,
labfej, alkar) kalkulalt atjai eltértek az emberingmatikatél. igy azonban egy olyan
kényszerpontot alkalmaztunk, amin az adott testedszmozgasi palyaja atmegy. Az

animaciés idsav egy nem épp egystiakrobatikus mutatvanyt kodol:
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30. abraEgy-két gombkényszerekkel beallitott pozicioé (artjna
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Lathato, hogy szorgalmasabb munkaval hihetetlerduhgt tarulhat fol élttiink. Nagyobb
gépkapacitasok esetén az animadvitne®, alakithaté akar masodik alannyal is. Egyedisége
azonban nem az animalhatésdgaban all, hanem aitnmindezt kezdeteddr épitettik fel,

3D-s scan technikaval.

3.3. Személyre szabott ergonémia

A modellink sajatossaga tehat, hogy a tomeggyajedlsiz atlagolt méretek folé
emelkedik az egyénre szabott méreteivel. Célunk aalettalkotasnak a bemutatasa, és

termékesitése.

Mind az irodai munkakra, mind otthonteremtésberalatiazhatd lenne a gyors alak és
méretfeldolgozassal készllt modell, mely segitsélgészékeket, asztalokat és egyéb
ergonOmiailag fontos eszkdzoket tervezhetink. A sméd miszerint a tervezést egy
ergonomiai felmérés (scannelésjzelmeg, forradalmi jeledsédi egy olyan piacon, ahol az

egyediség, praktikussag és a kéenyeleih szémpontok.

31. dbraErgonomiai eszkozofe]., [6]., [7].,
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4. TAPASZTALATOK

4.1. Ergonémiai modell

A szogkényszerekhez kotott modell esetleges hibékaredményez. A hibaknak két
tipusa volt:

» Gyors mozgataskor térd, alkar visszacsuklik

» Paraméteres megadas hibas (Valami Fix)

A periférian 1é¥ testrészek nagy relativ elmozdulasa a térzshoel&bhi egységekhez
képest a kényszerezett sikok megcsekdét okozza, ami ugy jelenik meg, mint kifordult
konyok vagy térd. A megvaltozott rendszer okara rjéttink ra, a program véletlenul
kezelte. Azonban kénnyen orvosoltuk a jelenségkérsyszerek meniben talalhatoé reverse
paranccsal. Tovabba a lassabb mozgatasokkor saitkabban tapasztaltaltunk efféle

modosulast.

Egy adott pozicidba rendezéshez a fentiekben mgemi&ett sorrendet kell betartani,
vagyis a csiftél a végtagok felé kell a kivant helyzetbe hozni edsilt, valamint minden
egyes beallitas utan az adott testrészt fixredBtani, hogy z utana kdvetkémne vonszolja
magéval. Egy adott testrész poziciéjat nem csaksaaéssal, hanem paraméteresen,
szogekkel definialva is moédositani lehet. Ebben emetben viszont gyakran kaptunk
hibatizenetet, melynek oka a fent emlitett fixenyo#tigalkatrész volt. Ezt floatra allitva
tudjuk mar szamszésiteni a helyzetet. Ezt koven is célszdér a mar beallitott egységet
Ujbol rogziteni.

Ezeket a hibdkat leszamitva a modell jdikiddott, a mozgastartomanyok rendben voltak.

4.2. Animéacios modell

Az animécié szempontjabdl is sok tapasztalatrairkttszert. Idbe telt, mig rjottink
ennek kénnyen kezelltemodszerére.

Sajnos a Motion Study nem tette lehat, hogy az animacié készitésben a
szogkényszereket megtartsuk. Voltak kisérletek alokkvesebb alkatrészszamu modellek

esetében, hogy megtudjuk, hogy kezeli a SolidWaikek sztgkényszereit animacioban.
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Azonban még egyszerszerkezeteknél is zsakutcaba futottunk, bar ditéeesahelyes volt, és
az alkatrészek is float allapotban voltak. Gyarndha a szogkényszerek szglsataran a

program nem tudta kiszamitani, milyen palyan moaodgpvabb az adott testrész.

A szogkényszerek medsazetésével az animacié sokkal kezebheé és gyorsabba valt.
Az itt definidlt pozicidkat is megfel&lmetddussal volt célszebedllitani. A helyes fiveleti

sorrend a kdvetké&zvolt:

* adott idbpontra valtas az ibavon
» akivant pozicio beallitasa (cétfl végtagokig fix allapotra valtassal)
* a beallitott testhelyzetben minden testrész flodapatanak elle6rzése

visszadllitdsa

Az utobbi pont lIényeges, hisz az animator egy fiapdta testrészt egész animacio alatt

fixen kezel, nem csak az adott helyzetben. llyagiles a poziciok kdzti atmenet kalkulaldsa

e Z
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32. abraFix testrészeket tartalmazé animalcio

Megjegyzend, hogy hasonld hibakat jelzett a program a szogksergk esetén is.

Az animaciot egy probababbal készitettiik ehelynek célja a mozgasforma bemutatasa.
Ennél a modellnél gombkényszerek helyett pontkémgdz voltak adottak, igy kénnyebben
ismerkedhettink meg a szoftver adottsdgaival isivé magat a modellt is kénnyebben
tudtuk kezelni.
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33. dbraPrébabab animacio pontkényszerekkel

A probaanimacio sikeres lefutasat ket ugyanezt a vizsgalatot megtettik a modell
karjaval, melyben mar gémbkényszerek voltak deffimiaEzt azért tettik, hogy lassuk mire

szamithatunk asthodellnél.

34. abralntegeb kéz gombkényszerekkel

Egy testhelyzet bedllitasa a szdgkenyszerek nétlagleheisen bonyolult volt, hisz a
gombkényszerek miatti pont koérlli szabad rotacichdbdoan egy testrész pozicionalasa
gyakran 6sszeomlashoz vezetett. A teljes modediméit gyakran sziikség volt a kényszerek
megbontaséara és Ujra definialasara, hogy a modedyaiasa a megfetehelyzetbe atlathato

legyen. Az itt szerzett tapasztalatokat haszndsk@z egész modell animéacidjaban is.

35. abraOsszeomlott kényszerekkel ellatott animaciés modell
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5. TOVABBFEJLESZTESI LEHET OSEG

5.1. 3D nyomtatas

Jelenleg a 3D nyomtatas iparaga folyamatossdégt mutat, feltarva a benne éejl
lehetiségeket. Mar nem csak kulonféle polimereket képesgémtatni, hanem egyes
fémtipusokat, & egyes ételeket is. A szines 3D nyomtatok meggslerszintén jeleéisen
megnovelte az érdaldok taborat. Nagy sikert aratott az embeétkeészitett mini-modell
(angol elnevezése: Mini Me). Minddssze 12 perct atahtat vesznek egy 3D scannerrel a
megrenddirél, majd szines 3D nyomtatoval elkészitik a 6 inth,2 cm) magassagu mini

szobréat.

36. abraA 3D nyomtat lehéiségei

Az éltalunk tervezett modell csatlakozésainak atieésével olyan egyedi szobrocskéak
lennének készith&k, amelyek fejét és végtagjait a megreddetdve szerint valtoztathatja.
Egy ilyen terméket korilbelll 60 angol fontért &esitenek, ugyanezért az 6sszegért pedig
egy mozgathaté valtozat is kivitelezbetEgy ilyen termék véltozatos disztargya lehet

barmelyik csaladnak.

5.2. Kinecttel vezérelt mozgathaté modell

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a modhitségével egy animécid
elkészitése meglelésten korilményes és hosszadalmas folyamat. Ezt @zigy lehetne
lecsdkkenteni, hogy a mozgathaté embermodellt &sgosoljuk a Kinect szenzorral. Erre a
technikara mar tobb software fejleézts gondolt (ANSUR, JACK), de ezek rendszerint
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virtualis valosag eszkdzok alkalmazasaval érik kivant eredményt, amelyek megleissn
dragak. Az Gjabb Kinect tipusok mar kivaldéan kdketitest mozgasat, képesek megallapitani
az egyes veégtagok iranyat, valamint a test fekewdt sulypontja alapjan a végtagok
terheltségét is meg tudja allapitani (jobb ské&isp [3].). A balrél a harmadik képen az egyes
szinek az adott végtag orientacidjat jelzik.

Mint lathato, ez a fejlesztési torekvés megval@dlvirtualis valésag eszkdzok nelkil is.
A nagyobb kihivast a virtualis embermodell prezlmdd eszkozzel vagy térrel valo
O0sszekapcsolasa jelenti, ugyanis a Kinect felhdéizfeéliletére nem illeszthétmas modell.
Ennek a célnak az eléréséhez szikség van a Mitrsoéct szoftverfejlessivel valo
kooperativ munkara is.

Egy a fentihez nagyon hasonlo céikés az, hogy a scannelt és mozgathato
embermodellt szamitégépes jatekok karakterévé teglgiliek a jatékok rendszerint akkor
sikeresek, ha sikerll elérnilk azt, hogy a jatékekeélje magéat a karakter szerepébe. Ez
pedig ugy érhétel a legkdbnnyebben, ha a jatékos sajat magatddtgperngn. Mivel ezek

altalaban ,kosztimdos” karakterek ezért elképzélhebgy esetenként elegéntbnne csak az

arcrol mintat venni.

37. abraMozgasfelismef program[3].
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6. OSSZEFOGLALAS

Célunk egy olyan termék megalkotasa volt, amelyaaqgn egyedilélld, és igen keresett.
Ezt legjobban a személyre szabottsag igényéneléditébe tette leh@te. Azonban a
személyre szabottsag nem lehetséges személyes mdkiyl. igy tiztik ki, hogy az
ergondmia tudomanyan belll a tervezéshez alkotggkob/an eszkdzt és modszert, melyek
tovabbfejlesztésével személyesebb termékek alhithelb.

Az alanyrdl részletes és j0 nosedi felvételt készitettiink, majd kialakitottuk a dédis
pontfeltjét. A pontfellbn tovabbi modositasokat és egyss@eseket végeztink a jobb
feldolgozhatosag érdekében. Ezt kdeet alkalmazva a CAD rendszerek adta léeget a
pontfelibre fellleteket illesztettiink, amiket megfélehinéségben allitottunk &1 A jobb
alakithatdsag érdekében testmodellé konvertaltulnégterveztilk a csuklépontok helyét és
kiképzését. Ezutan mozgasi tartomanyokat defimé&ltumelyekben egy pozicid szégallasai

leolvashatok és allithatok, ezzel biztositva a pssdgot.

A kész modellt ugy tettik esztétikailag vonzovagyh@z a tovabbiakban egyéni izlés

szerint modosithatd. Ek6zben dsszehasonlitottukpiagen megtalalhaté modellekkel is.

A modellel animaciot is készitettiink, amellyel bigtiottuk az efféle felhasznalasi

lehetiséget.

Ezt koveben megallapitottunk olyan tovabbfejlesztési |ébégeket, amelyekkel a
folyamat gyorsithatdé és tobb iparagban (lakberedslezeklam, jatékipar, dekoracio)
alkalmazhato.

Az &ltalunk elvégzett egyéni munka az egyedulabdddi scannelt méreteken alapuld
modell felallithsa és hasznalata animacio késeitémvabba tovabbfejlesztési javaslatok
megallapitasa és piackutatas a termék felhaszmaléetéden. A scannelt és mozgathato
modell alkalmas ipari és szérakoztatéipari felhatzsra is, a nyomtatastdl a szoftveres

beépllésig.
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38. abraKoszonjik a figyelmet
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bemutato/24801+&cd=1&hl=hu&ct=cInk&gl=hu

[4]. http://www.windows8downloads.com/win8-posergidria/

[5]. http://my-netti.com/products/netti-wheelchairstti-iii-comfort-hd
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[7]. http://www.dileoffice.com/w/67/ergonomia/larsy
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