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Absztrakt

Az ember kornyezetét érzékszervein keresztiil észleli, helyzetismeretét az érzékszerveit
ert ingerek alapjan alakitja ki. Az ember minden érzékszerve koziil a latasara
tamaszkodik a leginkabb. A hétkoznapi életben szemiink észleli a helyzetismeret
kialakitasahoz sziikséges informaciok donto tobbségét.

A technika fejlodésével immar lehetové valt, hogy az érzékszerveinket éré ingereket
mesterségesen hozzuk létre, olyan hatast fejtve ki ezaltal az emberi érzékelésre,
mintha egy masik — valos vagy kitalalt — helyen tartozkodnank. Ezt a technikat — a
virtualis valosagot — novekvo mértékben alkalmazzak mind a polgari, mind a védelmi
szféraban.

Ebben a cikkben megvizsgalom, hogy valos szemléletes és adatszerii informacio
darabkadkbol hogyan jon létre a virtualis valosag. Bemutatok nehany jellemzo
miiszaki megoldast relevans polgari alkalmazasokban, és egy aktudlis alkalmazasi
teriiletet a Magyar Légieronél.

Humans perceive their environment based on the information provided by their
sensory organs. Humans rely foremost on their vision in establishing situational
awareness. In everyday life, the eyes supply the dominant percentage of information
used in understanding and living in our environment.

With the advance of technology it is now possible to create artificial stimuli to the
sensory organs and create the effect of being in a different — real or imagined —
location. This technology — called virtual reality — is used more and more often in
both the civil and the defense sector.

This article demonstrates how pieces of perceptual information are used to create an
artificial environment in virtual reality. Some typical technical solutions used in civil
virtual reality systems are presented, and an actual example of application is
described in the Hungarian Air Force.

Kulcsszavak: Virtudlis valosag, szimulacio, szemléletes informdcio, érzékszervi
informdcio ~ virtual reality, simulation, perceptual information, sensory information
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Szemléletes informacid, és annak jelentdésége.
A virtualis valésag.

Az ember kornyezetét érzékszervein keresztlil észleli, helyzetismeretét az érzékszerveit ért
ingerek alapjan alakitja ki. Az ember minden érzékszerve kozil a latasara tdmaszkodik a
leginkabb. A hétkdznapi életben szemiink észleli a helyzetismeret kialakitdsdhoz sziikséges
informaciok donto tobbségét.

A technika fejlédésével immar lehetdvé valt, hogy az érzékszerveinket éré ingereket
mesterségesen hozzuk létre, olyan hatast fejtve ki ezaltal az emberi érzékelésre, mintha egy masik
— valds vagy kitalalt — helyen tartézkodnank. Ezt a technikat — a virtualis valdsagot — névekvo
mértékben alkalmazzak mind a polgari, mind a védelmi szféraban.

Ennek a technoldgianak rendkiviili erdssége, hogy jol illeszkedik az ember vilagrol alkotott
mentalis modelljéhez: ott és olyan forméaban abrazolja az informaciot, ahogyan arra az ember a
leginkdbb fogékony. Legyen szd akar tervezésrol, kiképzésrél vagy kiértékelésrdl, a
helyzetismeret kialakitdsaban paratlan lehetdségeket kinal a virtualis valdsag.

Ebben a cikkben azt fogom megvizsgalni, hogy valos szemléletes és adatszerii informacid
darabkakbol hogyan jon létre a virtudlis valosag. Célom a részinformaciok a virtualis térben és
idében torténd fluzidjanak, elhelyezésének ¢és Osszerendezésének, kérdéseit vizsgalni.
Részcélokként tliztem ki a kozds virtudlis térben vald elhelyezés problémainak vizsgélatat és

megoldésai terveit, illetve ennek a sajatossagait a GRIPEN projektben.

Virtualis valésag eldallitasanak alapjai

Vizsgaljuk meg egy virtudlis valosagot eldallitd eszkoz — egy valdsag szimulator — magas szintli
miikddését.

Nézbpont (hely, iranyvektor, idd)
Visszacsatolas

Betaplalt vilagleirok, ——»| Szimulator —» Latvany
Részinformacidk

l.abra:
A virtualis valosag eldallitasanak magasszintii modellje
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A szimulator alapvetden — egy szoftver vagy egy szoftver hardver egylittes — kimeneti és
bemeneti interfészekbdl, vezérldbal és adatkezeld eljarasokbol all. A szimulator altalaban csak a
keretrendszert definidlja és azokat a képességeket valdsitja meg, ami a bemeneti adatokbol
(diszlet / scenery) képes elvégezni azokat az adatfiizids eljardsokat, amivel eléallithaté a
felhasznal¢ altal igényelt latvany vagy latvany egyiittes.

A szimulatorba elére betdplalasra keriilnek a szimulalt kornyezet kiilonb6zé aspektusai. Ezek a
betaplalt részinforméciok hatarozzdk meg a szimulalt kornyezetet. A felhasznald valamilyen
mutatd eszkozzel definidlja a nézdpontjat, illetve a tekintetének iranyat, esetleg a kivant
nagyitast.

crer

ami a felhasznal¢ elé tarul.

A virtualis tér leirasa

3D modell

Egy virtudlis tér leirasdnak legteljesebb, leggyakrabban hasznalt modja soran, haromdimenzios
halomodellek alkotjdk az objektumok vazat, a feliiletekhez, pedig textarakat — tiikr6zodési
tulajdonsagokkal bovitett képeket — rendelnek. Ez lehetdvé teszi, hogy egy 3D renderer — egy
haromdimenzids szamitd / abrdzold szoftver — a perspektivikus abrazolas klasszikus szabalyai
alapjan létrehozza az objektum tetszéleges nézopont szerinti latképét. Egy raytracer — azaz egy
nyalabkovetd algoritmus — a virtualis térben definialt megvilagitasi pontokbol kovetve a virtualis
fénysugarak utjat hozza létre az arnyék és fényviszonyokat az objektum ¢€s kornyezete feliiletén,
teintetbe véve a texturakban definiélt tiikkr6zddési tulajdonsagokat is.

) 2. abra:
Epiilet 3D modelljének elkészitése
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Ezzel a 3D képeket elkészitd technologiaval részletesen leirhatd egy virtualis tér, kdrbejarhato
objektumokkal, rendkiviili részletgazdagsaggal. Ez azonban 6ridsi erdfeszitést igényel a virtualis
tér megalkotojanak részérdl, akinek minden objektumrol halomodellt kell készitenie, és a
feliiletekre texturakat kell definidlnia. Ez a halémodel sokszazezer polygont jelent. Ezek vetitése
¢s renderelése olyan szamitasi feladatot jelent, amely ma ugyan mar nem lehetetlen, de jelentdsen
megdragitand a futtatasra alkalmas szadmitogép arat.

Ugyanakkor ez a részletgazdagsag gyakran nem is sziikséges. Egy repiilési szimuldcidban nem
sziikséges részletes abrazolas minden egyes hazrol €s pajtarol, kiilondsen, ha a megoldandd harci
feladat nagy magassagban torténik.

Ortofotok

Mivel a repiilési szimulaciokban a repilt/szimulalt id6 nagyrésze kozepes, illetve
nagymagassagban torténik, ezért ezekben a rendszerekben a szimuldcids kornyezet nagyban épiil
az ortofotokra. Az ortofotd perspektivikus torzuldstol mentes (illetve mentesitett) 1égi vagy
mithold felvétel. Az ortofotok remekiil szimulaljak azt a latképet, amit egy repiildben iil6 személy
latna a foldfelszinbdl, ha a felszin f6l6tt néhanyszaz méternél magasabban repiilne.

3. dbra:
Budapest, Hosék tere, Ortofoto

Ha az ortofotot texturaként egy domborzati halomodellre vetitjiik, gy nagy részletgazdagsagot
kapunk a repiilési feladatok foldfelszin szimulacidinak legnagyobb részéhez.
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Ugyanakkor az ortofotok beszerzése is jelentds koltségtényezd, valamint taroldsuk is jelentds
térhelyet igényel. Egy négyzetkilométer ortofotd felbontdstol és tomoritéstol fliggden néhany
megabajtnyi képi informaciot jelent. Innen kdnnyen kiszdmithatd, hogy még egy kissebb orszag
tertiletének digitalis ortofot6i is nehezen tarolhatd és kezelhetd mennyiségli adatot jelentenek.
Magyarorszag  teriilete  hozzavetéleg 93.000 négyzetkilométer. 1 megabajt per
négyzetkilométerrel szdmolva 93 gigabajtnyi adatot jelent, ami igy is 20 hagyomanyos DVD
lemezt jelentene.

Kategorizalt teriletek

Szerencsére a szimulacios feladat nem teszi sziikségessé mindig a kornyezet ennyire valdsaghti és
pontos abrazolasat. Az orszag felszinének jelentds része erdd, t6 vagy termdfold, amiket utak,
vasutak és folyok, vizek szelnek at, tarkitanak. Felesleges lenne minden négyzetkiloéméter erdot
vagy szantot fényképszeriien tarolni, ha semmi konkrét latnivald nincs ott, €s a szimulacio
felhasznaldja az elsO pillantas utan gyis csak legyintene, hogy ez csak egy erdd, semmi tobb.
Eppen ezért a szimulatorok nagyrésze az ilyen teriileteket, mint kategorizalt teriileteket tartja
nyilvan. Ilyenkor egy sokszdggel korbeirt teriiletnek egyedi kategoria besorolast ad, példaul
feny6erdo, szanto, lomboserdd, bozot, mezd vagy sekély, partmenti viz. E teriiletek felszinének
nincsen egyedi fényképszeri tarolasa. Megjelenitéskor a kategodria tipikus textura, felszinkép tolti
ki csempeszerlien a kategorizalt régiot, és a konkrét 1égifénykép helyett ez keriil megjelenitésre.
Ezzel az adatok beszerzésének, tarolasanak és megjelenitésének koltség a toredékére
csokkenthet6. Ha a kategorizalt teriiletek iligyesen vannak megvalasztva, a szimuldcido az
értékébol, élethliségébdl szinte semmit sem veszit.

4. dbra:
Kategoria textira mintak
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Autogen objektumok

A kategorizalt teriiletek életszertisége tovabb ndvelhetd autogen — automatikusan generalt —
haromdimenzios tereptargyak elhelyezésével. Az autogen technikanal a kategoriak hivatkoznak
tipikus objektumokra, illetve azok eléfordulasi stirliségére. Ezek a hivatkozott objektumok a fent
ismertetett 3D modellek formajaban vannak eltarolva. Ezeket az objektumokat a teriileten ismert
eléfordulési stirliség alapjan véletlenszertien helyezi el a rendszer, természetesen csak akkor, ha
ezek a nézdpont felszin feletti magassdga alapjan indokolt, azaz az objektumok lathatéak
lennének.

Példaul egy agrar teriileten gyakran eléforuld tereptargyak istallok, pajtak, szénarakéasok, vagy
gabonasilok. A teriilet latképnek Osszeallitasakor a kategoéria jellegzetes textura folé
véletlenszertien helyez el a rendszer ezekbdl a tipikus haromdimenzids tereptargyakbol, hogy
alacsony magassagbol szemlélve még ¢€lettelibb, jellegzetesebb legyen a taj.

Folydk, utak, vasutak

Az orszag terliletét utak, vasutak, folyok szelik at. Ezek fontos t4jékozodasi informaciot
hordoznak a levegdben vagy foldon tartozkodoknak. Eppen ezért a folyok, utak és vasutak
kiemelt szerephez jutnak a virtudlis valosagban. Ezeket az elemeket a szimulatorok jellemzden
vektor fiizérként, spaghetti modellben taroljak a kategoériara jellemz6 informéciokkal egyiitt. A
spaghetti modell jeloli ki a pontos fekvést és elvezetést, €s a kategdria informaciok adjak meg a
szélességet, feliiletet, sdvok szamat, amely a pontos latképet eredményezi. Autogen technikaval
¢letszeriibbé tehetok ezek a vonalas alakzatok, ha a vektorok mentén jellegzetes jarmiivek
mozognak, példaul folyon hajok, utakon autdk és teherautok. A tipikus jarmiiveket, illetve a
forgalomsiiriségi adatokat a kategoria leirok rogzitik.

) 5. abra:
Uthdlézat latkép
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Ez a technika mind a kategorizalt teriiletekre vetitve, mind pedig az ortofotok folott jol miikodik.
Az ortofotoval torténd Osszevetitésnél az utak elvezetésénél kiillonosen koriiltekintonek kell lenni,
hogy a spaghetti modell a foton lathato tuttal egybevetiiljon.

Osszkép

Osszefoglalva a virtudlis tér domborzati modellbdl, kategorizlt teriiletekbdl, ortofotokbol,
korbejarhatd haromdimenzios statikus objektumokbol, és haromdimenzios all6 vagy mozgd
autogen elemekbdl all ossze. Altalanosan elmondhatd, hogy a szimulacids teriilet nagyrésze
kategorizalt teriiletekbdl €s autogen elemekbdl all ssze, €s csak a kiemelt régiok, varosok vagy
jellegzetes tajegységek, amik t4jékozddasi vagy végrehajtasi pontokként, zondnként fontos
szerepet jatszanak ortofotd vagy 3D modell szinten.

6. bra:
Budapest virtudlis latképe

Ezzel a technikaval lehet a kivant egyenstlyt megtalalni a valosaghti érzés és részletgazdagsag,
¢s a felmeriil6 fejlesztési, adatbeviteli koltségek kozott.

67



Magyar vonatkozasok: GRIPEN

Napjainkban egy konkét, aktualis valosag szimulator betaplalasa folyik. A GRIPEN program
kapcsan, a repiildgépekhez kapcsolodoan most késziil a PETRA (Planning, Evaluation, Training,
Rehearsal and Analysis) rendszer, a GRIPEN szimulacids kiképzo, feladattervezo és kiértékelo
rendszerének honositasa.

A Petra rendszer egy integralt miivelettervezd, kiképzési és gyakorld rendszer, ami szorosan
kapcsolodik a GRIPEN repiildgépek informacids rendszeréhez. A Petra két f6 komponense a
miiveleti tAmogatoé rendszer (Mission Support System) és a miiveleti kiképzd rendszer (Mission
Trainer).

A miiveleti tdimogato rendszer adja a repiildgép €s vezetdje szdmara az iddszerli helyzetismereti
¢s miveleti adatokat, valamint feketedobozként rogziti a miivelet soran végrehajtott akcidkat.
Ezek az informaciok képezik késobb a miiveleti kiképzd rendszerben a kiértékelés, illetve a
kiképzés alapjat.

A miveleti kiképzé rendszert Saab Image Generation software hajtja meg, SGU/IRIX vagy
PC/Linux platformon. [2] [7] BARCO Seer minidome megjelenitd rendszert alkalmaz [3], ami
egy tobb projektoros rendszer, ahol a képet egy gombfeliiletre vetitik. A kivetitd gomb kozepén
egy repiillogép pilotafiilke taldlhatd kezeldszervekkel, amin keresztiil a pilota iranyitani tudja a
szimul4ciot.

6. dbra:
Barco Seer minidome

A Petra rendszert, illetve a szimulatort a svéd fél készitette. A szimulacids adatbazisa eredetileg
nem tartalmazta a Magyar Koztarsasag domborzati, helyrajzi és latképi viszonyait. A térképészeti
szolgalat, illetve a térképészeti KHT, a rendelkezésre all6 domborzati modellek és 1égifényképek,
illetve tematikus térképek alapjan késziti el azt a bemend informacidé csomagot, ami alapjan
lehetévé valik a magyar 1égtérben végzett szimulalt repiilés, vagy feladattervezés. Petra rendszer
harom orszdgban miikddik: Svédorszagban, Csehorszagban és Magyarorszagon. [9]
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