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Streszczenie: w wielu krajach europejskich — i nie tylko - wystepuje zastosowanie
wspolnej platformy projektowej taczacej technologicznie sposob uzyskiwania odpowiedzi
na zadany temat projektowy. Ta platforma opiera si¢ o zasade modelowania
trojwymiarowego, jako tworzenia przestrzennego numerycznego modelu - prototypu
danego produktu w Rzeczywistosci Wirtualnej komputera. Wiasnie postugiwanie si¢ taka
metodologia projektowania umozliwia wymiang informacji bez wzgledu na osrodek
projektowy, w ktéorym zostala stworzona. Platforma ta umozliwia projektowanie
dowolnego produktu bez wzglegdu na stopien jego uszczegodtowienia lub
niestandardowych zatozen projektowych. Takie szerokie spektrum zastosowania tej
metodologii projektowania powoduje, ze mozna stosowac ja do projektowania kazdego
produktu takze w przypadkach szczegélnie trudnych np. dla oséb niepetnosprawnych.
Wprowadzenie wspolnej platformy projektowej dla wszystkich niejako zrowna kraje
cztonkowskie do odpowiedniego poziomu rozwoju technologicznego, tworzac
rownocze$nie wspolng platform¢ porozumiewania si¢ pomigdzy poszczegolnymi
osrodkami projektowymi z r6znych krajow.

WSTEP

Projektowanie dla osob niepelnosprawnych wymaga glgbokiego okreslenia zalezno$ci
metryczno - funkcjonalnych w celu oddania istoty wiasciwosci wczesniejszych badan
ergonomicznych oraz samego zamierzenia projektowego. Dodatkowym czynnikiem
utrudniajacym sam proces projektowania jest fakt, ze obiekt projektowany wielokrotnie nie
jest obiektem statycznym, a jest obiektem z mozliwo$cia poruszania si¢ w ogdlnym
srodowisku obiektow kinematycznych. Wynika z tego jednoznacznie, ze jezeli projektujemy
nietypowe obiekty kinematyczne to najlepszym S$rodowiskiem projektowym byloby takie
samo Srodowisko urojone, w ktoérym jest mozliwo$¢ tworzenia numerycznego prototypu z
mozliwo$cia przypisania ruchu do odpowiednich czgséci obiektu. Takim $rodowiskiem jest
Rzeczywistos¢ Wirtualna komputera, ktéra jako narzedzie projektowe daje niespotykane
dotad mozliwosci i skutki w wynikach procesu projektowego — projektowania wszystkiego
dla kazdego bez wzgledu na stopien skomplikowania czy uposledzenia. Wlasnie praca w
Rzeczywistosci Wirtualnej] komputera i mozliwo$¢ projektowania poprzez tworzenie
trojwymiarowego prototypu obiektu daje duza stabilizacje w procesie tworzenia, gdyz
wszystkie dane sa symulacja prawdziwych zatozen projektowych.



1. KINEMATYCZNA RZECZYWISTOSC WIRTUALNA

Rzeczywistos¢ Wirtualna komputera jest
obstugiwana przez rézne programy CAD’owskie,
ktoére stwarzaja symulacje $rodowiska bardzo
zblizonego do tego, ktore wystgpuje w
warunkach naturalnych. Srodowisko to jest
tworzone jako tréjwymiarowy numeryczny
model przestrzenny stuzacy do opisania danych
aksjomatycznych opisujacych elementy
charakterystyczne tegoz Srodowiska. To jest to
samo, co do tej pory bylo wykonywane za
pomoca prototypu realizacyjnego  obiektu
projektowanego, z ta rdznica, ze w komputerze
mozemy stworzy¢ szereg rozwiazan
alternatywnych 1 wybra¢ sposréd  nich
rozwiazanie najlepsze w stosunku do zatozen
projektowych. Ten dodatkowy czton w metodyce
projektowania  tj.  okreslonych  czynnosci
prowadzacych do wiasciwego zaprojektowania
produktu powoduje, ze faza wykonania prototypu
W rzeczywisto$ci jest poprzedzona szeregiem
analiz na prototypach wirtualnych i mozliwo$cia
doprowadzenia na tym etapie rozwiazania
projektowego do wzglednego perfekcjonizmu.

Przedstawiony obok schemat ukazuje
metodologie  projektowania  produktu  bez
zastosowania komputera
1 Rzeczywistosci Wirtualnej. Wynika z niej
jasno, ze projektowanie jest bardziej praca
koncepcyjna niz inzynierska, a pierwsze rysunki
techniczne sa wykonywane dopiero do
pierwszego prototypu realizacyjnego. Natomiast

podczas projektowania
w Rzeczywistosci Wirtualnej, juz sam etap
tworzenia numerycznego prototypu

w przestrzeni jest stworzeniem zapisu informacji,
jako dokumentacji przestrzennej. Oczywiscie
potem, moze ewentualnie powsta¢ — jezeli jest
taka potrzeba - na tej podstawie, dokumentacja
odwzorowania prostokatnego, lecz jej zapis
nigdy nie bedzie oddawal istoty ksztattu
w taki sposob jak tréjwymiarowy prototyp
1 jego  numeryczne zapisy  punktow
charakterystycznych. W tym momencie trzeba
tutaj wspomnie¢, ze zapis taki jest malo
przydatny we wprowadzaniu danych
do procesu automatyzacji.

SPECYFIKACJA CECH PRODUKTU

/
PROJEKT KONCEPCYNY

Rys. nrl
Schemat projektowania wzorniczego nowego
produktu wg. J. Ginalskiego[1].



Jak z tego wida¢, bardzo duzy
przeskok technologiczny istnieje juz na
poziomie $rodowiska projektowego bez
przypisania elementow  ruchu  do
poszczeg6lnych obiektow tzw. statycznego.
Z chwila, gdy istnieje potrzeba wystapienia
srodowiska projektowego z elementami
poruszajacymi si¢ tzw. kinematycznego,
poprzednie metody pracy sa zbyt
ograniczone w fazie projektowania 1 wiele
odpowiedzi otrzymuje si¢ za pomoca prob
i bledow w fazie testow prototypu
realizacyjnego. Jest to bardziej forma
dopasowywania poszczegolnych czesci do
siebie niz metodyczng praca projektowa,
z ktorej to mamy otrzymaé odpowiedz na
zadany problem projektowy. Przypisanie do
danego elementu projektowanego lub
elementu tworzacego srodowisko
projektowe ruchu daje szerokie mozliwosci

nieznane w dotychczasowej metodyce
projektowej 1 umozliwia  dokladne
przesledzenie dzialania projektowanego

produktu bez jego fizycznego wykonania.
Totez juz w fazie tworzenia modelu
wirtualnego uzyskujemy odpowiedzi na
pytania, ktére w poprzedniej metodologii
projektowania byly jedynie mozliwe za

pomoca wykonania prototypu
realizacyjnego.

‘Taki Sposob mys$lenia
w  projektowaniu i sposob  zapisu
dokumentacji  technicznej tj. zespolu
informacji jako trojwymiarowego,

numerycznego modelu wirtualnego, zamiast
szeregu rysunkow rzutu prostokatnego
prowadzi bezposrednio do automatyzacji
w produkcji, gdyz od razu otrzymujemy
wszelkie dane punktow przestrzennych
o argumentach XYZ, a nie punktow
odwzorowania na rzutni¢ tj. XY , XZ etc.
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2. WYNIK ZASTOSOWANIA KINEMATYCZNEGO SRODOWISKA
PROJEKTOWEGO - ROBOTYZACJA.

Wyniki zastosowania nowych narzedzi w projektowaniu i kompatybilnej do tego
metodyki projektowania sa widoczne golym okiem — to nowe technologie przy zastosowaniu,
ktérych powstaja nowe zaawansowane technologicznie produkty odpowiadajace na
zapotrzebowanie w réznych dziedzinach gospodarki lub zycia spotecznego.

Skutki wtasnie takiego typu myslenia najlepiej wida¢ w symulacji ruchu robotow
humanoidalnych, gdzie s$rodowisko projektowe jest symulacja otoczenia, a takze
srodowiskiem ,,rozumienia ” przez robot otaczajacej go przestrzeni. Wykorzystanie dwdch
roznych faz w procesie otrzymywania nowego produktu do jednego narzgdzia bardzo utatwia
sam proces projektowy jak i sposdéb wykorzystania danych do zachodzacych procesow
w fazie realizacji prototypu. Jakakolwiek zmiana w §rodowisku projektowym bezposrednio
oddziatywuje na projektowany produkt oraz sposodb ,,rozumienia” robota otaczajacego go
srodowiska. Oczywiscie dane srodowiska projektowego sa jeszcze pewnym uproszczeniem
wiasciwych warunkéw 1 pewna tylko ich symulacja, lecz na pewno z biegiem czasu ilo$¢
danych 1 uszczegotowienie bedzie coraz wigksze 1 bardziej obrazujace warunki naturalne.

Ponizej ukazano zrzuty ekranowe zaréwno $rodowiska projektowego jak i prototypu
realizacyjnego projektowanego produktu w fazie testow. Wczesniej wszystkie szczegodly
zostaly opracowane niejako teoretycznie w fazie prototypu wirtualnego doprowadzajac
projektowany produkt do wzglednej perfekcji rozwiazania, co jednoznacznie obniza koszty
catego procesu wdrazania nowego produktu do produkcji oraz daje pewnos$¢ projektantom, co
do jakosci postepowania i nieomylnosci w procesie tworzenia.

wirtualnego, druga faze prototypu realizacyjnego, przy czym w fazie drugiej zostat dodatkowo
pokazany obszar widzenia przez robot ( prawy dolny rog na poszczegolnych zdjeciach).Robot
HG6 jest kierowany joystick’iem, ale buteleczke podaje i odbiera bez pomocy z zewnqtrz.[2]



Zdjecia ponizej ukazuja podobny proces projektowania produktu w fazie testow, gdzie
¢wiczenia kinematyczne w Rzeczywisto$ci Wirtualnej pokrywaja si¢ z adekwatnymi
¢wiczeniami prototypu realizacyjnego w fazie testow. Wida¢ tutaj jednoznacznie, ze przyjecie
odpowiedniego srodowiska projektowego oraz doswiadczenia zebrane podczas projektowania
w Rzeczywistosci Wirtualnej maja bezposredni wptyw na ostateczny produkt.

Rys. nr 4 Zdjecia ukazujq polqczenie Rzeczywistosci Wirtualnej z tym, co ,,widzi” robot,
dolne okienka po prawej stronie obrazujq tzw. percepcje3D ' - robot H6.

Rys. nr 5 Szereg zdjec ukazujqcych zaleznosci pomiedzy symulacjq ruchu projektowanego
produktu w fazie tworzenia numerycznego prototypu w Rzeczywistosci Wirtualnej(okienko po
lewej stronie), a testami prowadzonymi na prototypie realizacyjnym w fazie testow (okienko
po prawej stronie).[4]

3. MOZLIWE ZASTOSOWANIA ZAPOBIEGAJACE KALECTWU
I NIEPELNOSPRAWNOSCIL.

Kawada Industries to japonska firma zajmujaca si¢ budowa rdéznych obiektéw
zaawansowanych technologicznie. Rdzeniem dziatalno$ci tej firmy jest: budowa mostow,
konstrukcji  stalowych oraz obiektow architektonicznych. Ze wzgledu na duze
prawdopodobienstwo  zaistnienia  sytuacji  prowadzacych do  kalectwa  badz
niepelnosprawnosci podczas realizacji duzych obiektow budowlanych (i innych), Kawada
Industries prowadzi szerokie badania majace na celu zautomatyzowanie szeregu czynnosci
o duzym wspotczynniku niebezpieczenstwa i zagrozenia dla zycia ludzkiego.

Miedzy innymi, we wspolpracy z Uniwersytetem w Tokio powstaly prototypy
robotéow humanoidalnych * o roboczych nazwach H6 i H7. ... ,, Oprécz dwoch robotow

'W jezyku angielskim zwanym : 3D vision lub 3D perception

? Oryginalne nazwy o$rodkéw badawczych brzmia : University of Tokyo's Jouhou System Kougaku Laboratory
(JSK Lab) and the Aircraft and Mechanical Systems Division of Kawada Industries .

3 Konstrukcja pierwszego prototypu realizacyjnego zostata ztozona w czerwcu 2000 roku w placowce
doswiadczalnej Kawada Industries zwanej Aircraft and Mechanical Systems Division .

Wysokos$¢ robota wynosi 1370 mm, szeroko$¢ 590 mm, waga 55 kg wiaczajac w to 4 kg baterii zasilajacych .
Robot posiada ogodlnie 35 miejsc zginania tj. 6 w kazdej nodze, jeden w stopie, 7 w kazdym z ramion, 1 w



http://www.jsk.t.u-tokyo.ac.jp/
http://www.kawada.co.jp/aircraft/index.html
http://www.kawada.co.jp/aircraft/index.html

humanoidalnych zwanych H6 i1 H7, jak wspomniano powyzej, w roku 2000 Kawada
Industries potaczyta badania i projekt rozwoju skupiajacy si¢ na rozwoju idei — platformy
zwanej "transparent” humanoid robot. Platforma ta opiera si¢ o projekt zwany Projekt
Humanoidalnych Robotow (HRP)' Nowego Zasilania i Organizacji Rozwoju Technologii
Przemystowych .2

Kawada Industries planuje wzmorzy¢ interesy w temacie ,,Cztowiek — Interaktywna
Kontrola Ruchu™ i w nie zagospodarowanych systemach, ktore zostana rozwinicte wlasnie za
pomoca Elektro-Mechanicznej Technologii Inzynieryjnej uzyskane poprzez istniejace badania nad
zdalnym prowadzeniem helikopterow.” ...[4] Wtlasnie niektére zastosowania technologii
Czlowiek — Interaktywna Kontrola Ruchu sa systemami zabezpieczajacymi przed sytuacjami
niebezpiecznymi i prowadzacymi do niesprawnos$ci lub kalectwa. W pracach o duzym stopniu
niebezpieczenstwa i1 zagrozenia dla zycia ludzkiego praktycznie nie daje si¢ wykluczy¢ zagrozenia
i wszelkie teoretyczne informacje czy nawet szkolenia jak unikna¢ pewnych ekstremalnych
sytuacji maja znaczenie czysto wspomagajace, bo 1 tak nie sa w stanie wykluczy¢ obecnosci
pracownika w tych niezwykle trudnych warunkach pracy. Stad tez zastapienie obecnos$ci czlowieka
poprzez automatyzacj¢ czy wreez jego zamiennik tj. roboty humanoidalne sa duzym krokiem
naprzoéd w stwarzaniu bezpiecznych warunkow pracy. Jak podaja przedstawiciele firmy Kawada
Industries, takie rozwiazania jak H6 czy H7 beda wykorzystywane do wyzej wymienionych
zastosowan w przemysle.

Rys. nr 6 Roboty humanoidalne H6 i H7. Z prawej strony ukazana mozliwos¢ pokonywania
przeszkod.[5]

4. Konkluzja

Ta metodologia projektowania, ktora opiera si¢ o zasad¢ modelowania trojwymiarowego ,
jako tworzenia przestrzennego numerycznego modelu - prototypu danego produktu
w  Rzeczywistosci  Wirtualnej  komputera  jest przedsionkiem do  automatyzacji
w wielu dziedzinach gospodarki i daje pewno$¢ inzynierom co do jakosci 1 nieomylnos$ci
w pracach projektowych. Wprowadzenie wspolnej platformy projektowej jako pewnego rodzaju

kazdym chwytaczu, 2 w karku oraz 3 w oczach. Wszystkie wazniejsze potaczenia sa kierowane za pomoca
urzadzen zwanych DC motors i Harmonic drive.

Robot wyposazony jest w sprzet klasy PC z dwuprocesorows ptyta zawierajaca procesory Pentium III 750 MHz
, obstugujace platforme¢ RT-Linux. System ten zostat uzyty do obstugi rownowagi robota, a takze do widzenia
tréjwymiarowego. System jest podtaczony do sieci za pomoca potaczenia radiowego .W ten sposob , robot jest w
pelni samodzielny i moze by¢ sterowany bez jakiegokolwiek okablowania zewngtrznego . [2]

' Oryginalna nazwa brzmi : the Humanoid Robotics Project (HRP) of the New Energy and Industrial Technology
Development Organization (NEDO: www.nedo.go.jp)

* NEDO: www.nedo.go.jp
* Oryginalna nazwa brzmi : Human-Interactive Motion Control


http://www.nedo.go.jp/

jezyka porozumiewania si¢ migdzy projektantami i inzynierami doprowadzi do unifikacji
dokumentacji projektowej, a takze umozliwi pracg nad jednym projektem bez wzgledu na miejsce
pracy wspoltpracujacych ze soba os$rodkéw projektowych. Skutkiem tej zaawansowanej
metodologii projektowej jest lepsze 1 doktadniejsze zaprojektowanie produktu oraz wykorzystanie
go do polepszenia warunkow i bezpieczenstwa pracy .
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ENVIRONMENT OF VIRTUAL REALITY IN PROCESS OF PROJECTING FOR
HANDICAPPED PERSONS .

In many European countries - and not only - steps out use of common policy of project and junctive
technological manner of obtaining answers on given project- theme. This platform leans for rule of
fashioning three-dimensional, as creations spatial numerical of model - prototype given product in
Virtual Reality of computer. Just use such this methodology of projecting makes possible exchange of
information without regard on project- centre in which became created.This platform makes possible
projecting of any product without regard on mark of detailed or not standard project- foundations.
Such wide spectrum uses this of methodology of projecting causes, that one can use her to projecting
of every product also in chances especially difficult eg for handicapped persons. Introduction of
common policy project for all so to say will level member's countries to suitable level of
technological development, creating simultaneously common policy of communicating among each
project- centres from different countries.


http://www.jsk.t.u-tokyo.ac.jp/
http://www.jsk.t.utokyo.ac.jp/research/h6/H6_H7.html
http://www.jsk.t.u-tokyo.ac.jp/~kuffner/humanoid/
http://www.kawada.co.jp/ams/isamu/index_e.html

