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GO-CAD

simulacia vo virtualnej realite (1)

GO-CAD prinasa nové funkcie a vlastnosti v oblasti projektovania inteligentnych budov a simuldcie vo virtualnej
realite. Tento ¢lanok na priklade modelovania osvetlenia inteligentnej budovy uvddza niektoré moznosti
GO-CADu a interakciu medzi ¢lovekom (navstevnik virtualnej reality je popisovany pomocou ,avatara®) a 3D
modelom budovy. Projektovanie na internete umoziiuje spolupracu mutliprofesionalnych medzinarodnych timov.

€o je GO-CAD...?

Je to novy povodny SW nastroj, vyvinuty na KAR FEI STU v spo-
lupraci s KPS StaF STU, ktory pridanim dal$ej vrstvy virtudlnej re-
ality umoznuje:

e snimanie dét pri simuldcii osvetlenia budovy zo vzajomnej inte-
rakcie ¢loveka — navstevnika virtudlnej reality reprezentované-
ho pomocou tzv. ,avatara“ a 3D modelu budovy

e distan¢né projektovanie multiprofesného distribuovaného ko-
lektivu cez Internet.

GO-CAD prinéasa niektoré nové funkcie a vlastnosti v oblasti pro-
jektovania a simulacie inteligentnej budovy vo virtualnej realite.
Na rozdiel od suc¢asnych SW produktov, GO-CAD umoZniuje sni-
manie dat, ktoré vznikaju pri vzajomnej interakcii ,Avatar — pro-
stredie“. Okrem toho je mozné efektivnejSie riadit aj samotné
procesy pri kolektivnom projektovani ako aj projektovanie a ko-
lektivnu spolupracu réznych profesistov s vyuZitim Internetu.

€o GO-CAD umoziiuje?

e vkladanie dynamickych segmentov do modelu

e riadenie pohybu avatara

e snimanie dat z dynamickych segmentov (nové)

e sledovanie pohybu avatara:
- vo vykresoch
-z pohladu avatara vo vnutri objektu — domu

e viacuzivatelské projektovanie vo virtualnej realite v neohranice-
nom 3D priestore

e pristup k projektu cez Internet

Ako GO-CAD funguje ... - experiment

GO-CAD je zamerany na simuldciu funkcii tzv. ,Inteligentnych bu-
dov“ v stavebnictve. Najskoér sa vytvori pomocou Iubovolného
CAD nastroja (napr. ArchiCAD) model budovy. Cez GO-CAD je
mozné zakomponovat do modelu budovy tzv. dynamické segmen-
ty. M6zu to byt pohyblivé ¢asti budovy ako napr. dvere a okna, kto-
ré reaguju na dotyk avatara (obr. 1). NajdoleZitejSou skupinou su
prvky, ktoré sa projektuju v cCasti projektu elektrické zariadenia
a rozvody. V pripade ,inteligentnej budovy* prave tato vrstva pro-
jektu byva pomerne zloZitd. Okrem snimacov pohybu, ktoré rea-
guju na pohyb resp pritomnost avatara, spinace osvetlenia, svetla
riadené spina¢mi, ktoré su pouZité v experimente, je mozné pra-
covat s celou mnoZinou zariadovacich prvkov pri projektovani.
Nakolko dynamické segmenty reaguju v redlnom c¢ase, sd na ne
kladené zvlastne poziadavky (napr. minimalna velkost v paméiti).

Pohyb ¢loveka v budove sa v GO-CADe sa zaddva ¢asovou trajek-
tériu avatara. Vo virtudlnej realite GO-CAD sa zabezpeluje inte-
rakciu medzi ¢lovekom resp. avatarom a modelom pomocou dy-
namickych objektov reagujucich na avatarovu pritomnost
(snimace pohybu, aktivne segmenty — dvere a okn4, ktoré sa otva-
raju po kliknuti avatarom a pod.). V nasom priklade st v modeli za-
komponované spinace a svetld, ktoré riadia osvetlenie. Sposob a
vyhodnost ich zapojenia st predmetom simulécie.

V experimente sa zadava:
e pohyb avatara
e spinanie svetla

Vyhodnocuje sa:
e spotreba energie na osvetlenie
e pocet zopnuti osvetlovacich prvkov (Zivotnost)

Vysledok experimentu umoznuje:
e vyber efektivnej$ej varianty pri projektovani
e modelovanie pre podporu rozhodovania pri projektovani

Ako priklad bol zvoleny najjednoduchsi rodinny dom s vyuzitim

na byvanie resp. podnikanie. Trajektorie pohybu pocas dia boli

navrhnuté pre dva rozne pripady:

e obyvatela domu (rdno odchadza a prichadza poobede) a

e pracovnika organizacie sidliacej v dome (rdno prichddza a po-
obede odchadza), okrem pracovnika su v trajektoriach zohlad-
neni aj navstevnici pracoviska.

Spinanie svetiel je realizované:

e po miestnostiach — svetlo sa zasvieti iba v tej ¢asti resp.miest-
nosti, kde avatar aktivuje snimace pohybu

e po poschodiach svetlo svieti na tom poschodi, kde sa avatar na-
chadza

e centralne — ak je avatar v dome, cely dom je vysvieteny

Rezimy prace GO-CADu

GO-CAD pracuje v dvoch zakladnych rezimoch:
¢ projektovanie jednotlivca
e praca vo viac-uziatelskom prostredi

Projektant ma moznost ,hrat sa“ s vytvaranym modelom budovy
s osvetlenim, pricom sa monitoruje mnozstvo elektrickej energie
potrebnej na osvetlenie budovy. Pre vytvorenie iltzie pohybu na-
vstevnika v dome sa do modelu zadavaju dynamické segmenty,
ktoré ked su aktivované (napr. kliknutim na dvere) sa otvoria,
a navstevnik moze prejst do dal$ej miestnosti. Tymto spésobom sa
moze navstevnik dostat do celého domu (pokial ma autorizaciu
na vstup).

Obr.1 Dynamické otvaranie zdasuvnych dveri
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Obr.2 Zopnutie svetla po vstupe do miestnosti




Svetlo sa v tejto budove zapne ihned, ako navstevnik vstipi do
miestnosti (obr. 1). Je to umoZnené novou vlastnostou virtualneho
priestoru — zavedenie moZnosti snimania akcii avatara (v naSom
pripade osadenie snimacov na identifikdciu pohybu) a nasledného
modelovanie resp. simulacie pomocou matematického modelu, za-
loZzeného na tomto principe.

Pre porovnanie vyhod riadenia osvetlenia na zaklade pritomnosti
s doteraz pouzivanymi metdédami riadenia svetla boli pre zjedno-
dusenie do budovy zapracované $tyri sposoby riadenia svetla. Prvy
aj najviac energeticky naro¢ny spésob spociva vo vysvieteni celej
budovy pri prechode cez vstupné dvere. V tomto pripade sa vy-
svecuju vSetky miestnosti nachadzajuce sa v budove. Druhy spo-
sob spociva vo vysvecovani celych poschodi, ¢o je asi o polovicu
menej energeticky naro¢né, porovnanim s prvou metédou. V tom-
to pripade sa vysvecuje iba polovica budovy. Tretia metdda spoci-
va v osvetlovani celych miestnosti a nakoniec $tvrtd metoda spoci-
va vo vysvecovani iba tych priestorov, v ktorych sa nachadzaju
osoby tzn., je najmenej energeticky naro¢na.

Vsetky $tyri metody sa vyhodnocuju v riadiacom centre a mnozstvo
spotrebovanej energie pri jednotlivych sposoboch riadenia sa vy-
kresluje do dynamického grafu. V grafe je mnozstvo spotrebovanej
energie pri jednotlivych spésoboch riadenia osvetlenia napr. poc¢as
200 s. Vzorkovanie spotrebovavaného vykonu a nasledné zobrazo-
vanie do grafu prebieha napr. kazdych 500 ms (obr. 5). Kazda
miestnost v budove ma réznu energeticki naro¢nost osvetlenia
a pri prechadzani medzi jednotlivymi miestnostami sa svetlo zapina
a vypina podla toho, ako senzor v danej miestnosti vyhodnoti pri-
tomnost osoby a o aky typ regulacie sa jedna. Z vykresleného gra-
fu je mozné rychlo a jednoducho ur¢it najvyhodnejsiu metodu.

GO-CAD je navrhnuty tak, aby bolo moZné implementovat
(importovat) model IB vytvoreny v Iubovolnom CAD prostredi.
(napr. v ArchiCADe, AutoCADe...) Konvertovanim projektu napr.
z ArchiCAD-u do GO-CADu ziskame zakladny projekt domu, kto-
ry obsahuje vs$etky viditelné casti. V tejto faze si méZeme dom pre-
zerat s Iubovolnej strany a prechadzat sa po jednotlivych miest-
nostiach.

Pohyb avatara je mozné riadit dvoma sposobmi:
e ru¢ne (ako pri pocitacovych hrach)
e cez dopredu vytvorena trajektoriu

V budove si mdzeme sami poprezerat vSetky zdkutia, vizualne
Lpreverit® véetky jej vlastnosti na zaklade vlastnych poZiadaviek,

Obr.3 Zobrazenie vchodovych dveri, na lavej strane
st otvorené dvere na zdklade poziadavky od uzivatela
a na pravej strane si uzivatel vybera naprogramované
demo od tvorcov prezentacie

T 5 IE
ey [ o
Rt Noowr T

Obr.4 Draha ,,demo“ prehliadky spolu
so zabermi urobenymi pocas tejto prehliadku
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Obr.5 Pohlad na celkovi1 aplikaciu virtualneho domu
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Obr.6 Vizby medzi jednotlivymi ¢astami projektu

alebo sa spolahnit na demo vytvorené pre tuto prezentaciu.
V prvom pripade si sam névstevnik urcuje, ktoré dvere si otvori
do ktorej miestnosti vstpi naopak ktord nenavstivi. Na obr. 3 vla-
vo je zobrazenda scéna po tom ako si navstevnik otvoril dvere. Tato
akciu vykonal jednoduchym Kkliknutim na dvere. Sotva uskuto¢nil
tato akciu dvere, sa plynule otvorili a mohol pokracovat v skiima-
ni ,virtudlneho sveta“.

Na obr. 5 je zobrazena tiplna informaécia, ktort umoznuje GO-CAD,
so vSetkymi doteraz opisovanymi vlastnostami. V Iavej hornej ¢as-
ti sa nachadza virtualna budova z pohladu avatara, pod budovou sa
zobrazuje do grafu aktudlne mnozstvo elektrickej energie. V spod-
nej Casti sa nachadzaju dolezité informacie popisujuce v ¢iselnej
podobe energeticku, ako aj finanénu naroénost budovy, pri roz
nom sposobe riadenia osvetlenia. V Iavej Casti sa nachadzaju po-
dorysy budovy. Do tychto podorysov je vykreslovana aktualna po-
zicia, ako aj trajektoria pohybu uZivatela v budove. V spodnej ¢asti
sa nachadza tzv. konzola, do ktorej su vpisované vSetky dolezité
udalosti vzniknuté vo virtudlnom priestore.

Na rozdiel od existujucich systémov na§ GO-CAD obsahuje me-
chanizmus, umoznujici spracovavat vzniknuté udalosti realneho
¢asu vo virtualnej realite (obr. 5). Na zaklade ziskanych signalov
z prostredia, je mozné vytvarat matematické modely v programo-
vacom jazyku JavaScript alebo aj Java. Vystupy z matematického
modelu je mozné prezentovat v 2D forme v internetovskom pre-
hliadaci, ale taktieZ je mozné menit vlastnosti objektov vo virtual-
nej realite. Prezentacia v 2D a 3D je zobrazovana paralelne tzn.,
Cast udajov z virtudlneho prostredia je zobrazovana vo forme dvoj-
rozmernych informécii umoznujtcich lepsiu orientdciu v 3D.
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