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Streszczenie:Artykut przedstawia zateenia, architekturi gitowne  obejmujcych wielu uytkownikéw jednoczénie, wygodne
funkcje programu DNVGL Survey Simulator. Programazupcy okazuje s zastosowanie wspdélnego $wietlacza, co
na wizualizacji 3D okgtow i platform wiertniczych, zostat znacaco obnia niezlkdna moc obliczeniow uktadu
stworzony w celu wspomagania profesjonainego sokalealdg graficznego. Bardzo popularnym rozwméniem tego typu
ptywajacych. Realizuje on model ksztalcenia w znacznej m'erjest system znany pod nagwCAVE (Cave Automatic

odmienny od akademickiego, skoncentrowany przedgstkim na . . L . . .
problemach praktycznych i procedurach ohmwjacych w Virtual Environmen, wyswietlajacy obraz na kilku ptaskich

przemyle. Przedstawione zostaly rownigierwsze wyniki jego 1ub sferycznych ekranach otaczajch wytkownika [2].
implementacji w procesie nauczania na Wydziale @cthniki i Przyktad takiego urglzenia prezentuje rysunek 1.
Okretownictwa Politechniki Gdaskiej.

Stowa kluczowe:rzeczywistd¢ wirtualna, symulacja, grafika 3D,
oceanotechnika, oktownictwo, edukacja.

1. PROGRAM SURVEY SIMULATOR

1.1. Wprowadzenie

Rzeczywisté¢ wirtualna Yirtual Reality — VIR stanowi
popular platforme do tworzenia symulacji dla celéw
rozrywki, edukacji i bad@ Termin ten, jak si powszechnie
uznaje, zostat wprowadzony przez Jarona LanierzveZa
Brysona, a zdefiniowany jako: ,sposolayaia technologii
komputerowej w tworzeniu efektu interaktywnego
tréjwymiarowegoswiata, w ktorym obiekty daj wrazenie
przestrzennej obecka” [1]. W potocznym rozumieniu VR
oznacza program komputerowy, ktérego centralny

elementem jest tréjwymiarowy 3{Dimensional — 3D

graficzny model otoczenia — istriepgo lub fikcyjnego.

Jednak rownie istotnym jego elementem jest wypersie Rys. 1. Przyktad systemu wizualizacji CAVEddto:
realizupce  interakgj  uzytkownika z  programem. http://scifundchallenge.org/firesidescience)

W najprostszej postaci me ono by¢ ograniczone do ) ) . ) )
standardowego interfejsu komputera, ale pd samego Z kolei specyfika symulacji wymaggych poruszania

pocztku specjalne rozwrania w tym zakresie stanowity Si¢ N znaczne odlegiol spowodowata opracowanie technik
orénicy pomedzy systemami VR a pozosta&ymi5|e‘_jzen'a ruchu aytkownika w wwtualnej, scenie.
programami graficznymi. Najpo.p_)ularmejsze. z nich obejmujoptyczne sledzemg
Pierwszymi  wyspecjalizowanymi  ugdzeniami POZycii wytkownika, a w zaawansowanych wersjach
interfejsu tytkownika VR byly miniaturowe wiwietlacze 'OWni€z orientacji i potaenia jego kaczyn. Odebmy grup;
stereoskopowe, montowane w okularach, agméne Stanowa rozwipzania hybrydoyve,qbZz;_ce wirtualny swiat
z czujnikami pozycji glowy Kead Mounted Display — Z fizycznymi atrapami utgized sterujcych, np. mostek
HMD), oraz uradzenia do manipulacji obiektami statl§u lub kokpit samolotu. Do_por odp-0W|edn|_eg,(mfﬁjsu
wirtualnymi, najczsciej w postaci ¢gkawic (VR Gloves zalezy od_chf_;lrakteru__symulacu, Ilpzbyzytkownlkow oraz
czesto z sitownikami realizapymi sprzzenie zwrotne, sposobu |<_:h interakcji z mode_lerﬁn(st Person Perspective
generujce wraenia dotykowe Kaptid. Zadaniem tych — FPP, Third Person Perspective —TPP _
urzadzen jest zapewnienie jak najbardziej realistycznego ~ Niebanalnym zagadnieniem jest rowniepracowanie
sposobu interakcji aytkownika z modelem i stworzenie S&MegO programu symulacyjnego. W stosunku do innych
wrazenia pelnego zanurzeniamersio) w cyfrowym Programow graficznych, systemy VR charakteryzisje
modelu — std czsto wywane w gzyku angielskim Dardzo — wysokimi  wymaganiami ~ wydajswowymi,
sformutowanie Immersive  Multimedia  stanowjce PoZwalajcymi na wywietlanie ztaonej grafiki w sposob
alternatywe dla terminu VR. W przypadku symulacji ptynny w czasie rzeczywistym. Aktualnie oczekuje, sie
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program jest wstanie wygeneratvprzynajmniej 30 klatek istniejacych konstrukciji morskich, na poziomie wizualizaciji

na sekung przy rozdzielczéci 1920x1080 pikseli. wad i awarii jest unikatowym nagdziem, wymagajcym

W zaleznosci od przeznaczenia symulatora oraz kompetenagjietypowych rozwjzan. Najwazniejsz réznicg w stosunku

tworcow, wyranie wida 3 dominujce trendy w podégiu  do istniegjcych symulatoréw jest wymagany bardzo wysoki

do sposobu jego budowy: poziom realizmu wizualizacji, przy niezwykle ztmych

a) Opracowanie  wlasnego programu na  baziemodelach. Krytyczne jest mliwie wierne odwzorowanie
niskopoziomowych bibliotek graficznych (zwykle subtelngci (kolor, detal, faktura), na podstawie ktorych
OpenGL lub DirectX). Takie podgjie jest inspektor wykrywa i ocenia wad Dostpne doid
charakterystyczne dla wielu projektow studenckichsymulatory, zapewniage poziom wizualizacji wyrmie
badawczych oraz we wczesnych fazach weio odbiegajcy od fotorealistycznego,asw tym przypadku
przemystowych. Zazwyczaj ze wedu na problemy nieprzydatne.

z koniecznécia pielegnacji programu i dostosowywania

go do nowych wersji systemOw operacyjnych oraz.2. Historia

sprztu, programy takie umieragmiercig naturaln lub Program powstal w wyniku wieloletniej wspoétpracy
przeradzaj sic w komercyjne projekty dostarcaag Politechniki Gdaskiej (PG) z polskim oddzialem
programistom wysokopoziomowych bibliotek lubtowarzystwa klasyfikacyjnego Det Norske Veritas (@ON

gotowych aplikacji VR. obecnie po patzeniu z Germanisher Lloyd — DNGL).

b) Opracowanie wlasnego programu na bazie bibliotekostata ona zapogtkowana w 1998 r., uruchomieniem na
wysokopoziomowych. Na rynku depnych jest szereg terenie uczelni @odka Nauticus Modeling Centre
narzdzi wspomagacych prae programistbw na zatrudniagcego ok. 50 studentow i pracownikow PG. Byt to
réznym poziomie. Najpopularniejsze z nich to platformyprawdopodobnie pierwszy daviecie projekt majcy na celu
do wspomagania tworzenia gier komputerowyganie systematyczne tworzenie dokumentacji obiektow
enginey, z takimi liderami jak Cry Engine, Unreal ptywajagcych w postaci trojwymiarowych modeli (3D),
Engine, Unity [3]. Ich zadaniem jest przede wsziystk gtownie do celéw symulacji  wytrzymatoiowych
minimalizacja wysitku programistow, skoncentrowaniekonstrukcji kadiuba. W efekcie powstat zbior cermyc
ich pracy na merytorycznej zawaitd symulatora danych, ktére pozwalaly wspomagaszereg procesow
zamiast na niskopoziomowych szczegOtaclawigzanych z  eksploatagj statkbw i platform,
implementacyjnych, niewidocznych dlaytkownika. wykraczajcych daleko poza ich pierwotne przeznaczenie.

c) Woykorzystanie gotowego program&dgmmercial Off Pasrdd takich zastosowiaznalazty st wizualizacje 3D dla
The Shelf — COTSjest domen zespotdéw o stosunkowo celow ekspertyz w sporachdowych.
niskich kompetencjach programistycznych. Zazwyczaj Bardzo szybko okazalo ¢5i ze sidowa ekspertyza
takie systemy pozwalapuzytkownikowi na samodzielne powinna przede wszystkim spetdidunkcje edukacyijp
tworzenie scen i scenariuszy za pomaproszczonych pozwalajc przyblizy¢é prawnikom zigone problemy
narzdzi, czsto ograniczag jego pra¢ do budowy lub techniczne, co w naturalny sposéb wyznaczylo kiekun
importu geometrii modelu 3D oraz zdefiniowaniadalszego rozwoju programu. W 2005 roku rozptez
prostych relacji midzy elementami modelu. Tego typuzostaly prace nad nadziem typowo edukacyjnym,
rozwigzania § szczegolnie chinie stosowane dla przeznaczonym przede wszystkim dla pracownikow DNV.
typowych zada, dla ktérych zakres niegztinych Prace te byly realizowane $gistej wspotpracy z Wydziatem
funkcjonalndci jest doskonale znany i zdefiniowany.Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politeciki
Do tej grupy zalicz§ mazna symulatory do zastosoiva Gdaiskiej, gtéwnie w formie studenckich projektéw
przemystowych takie jak: PTC Division, 3D Via, grupowych i praktyk przemystowych. W efekcie, vagi
Worldviz, a przede wszystkim produktywiatowego ok. 4 lat powstata pierwsza komercyjna wersja @ogr
potentata ~w  zakresie  gotowych  programévwBurvey Simulator, a wkszas¢ studentdw zaangawanych
symulacyjnych, jakim jest kanadyjska firma PRESAGISv projekt znalazia zatrudnienie w firmie Det Nordkeritas
(STAGE, FlightSIM, Vega Prime i VAPS) [4]. Poland Sp. z 0.0. i stalaggrzonem zespotugddacego dzisiaj

Programy symulace mog zawier& rOwniez modele znacaca cz$ciag oddziatu ,DNVGL - Software” — jednego

opisupce zachowanie fizyczne obiektow, a #akstanowé z gtéwnych dostawcéw oprogramowaniayinierskiego dla

pierwszy etap implementacji bardziej zaawansowanygirzemystu morskiego naviecie.

zastosowa obejmujcych zdalne sterowanie refnote Pocatkowo program funkcjonowat wytznie, jako
control), teleobecn& (telepresence czy rzeczywisté¢ cze$¢ ustugi szkoleniowej i byt integralnym skladnikiem
rozszerzon (augmented realiy centrum szkoleniowegd®dNV Academyw Gdyni, jednak

Prezentowany  program SurvBimulator  jest wskutek potrzeb zgtaszanych przez kursantéw, zecmas
przyktadem jednoosobowego symulatora, typu FPRpstat przeksztalcony  w samodzielny produkt
zbudowanego na bazie platformy Unity [5], zorieramgo i udostpniony, jako niezatena aplikacja. Od 2014 roku jest
na problemach fotorealistycznej wizualizacji obé@kt on rownie dostpny dla studentéw i pracownikow
o dwej ziazondsci w trybie stereoskopowym. Dodatkowo Politechniki Gdaskiej w ramach Centrum Komputerowego
posiada moduly pozwalgie na dalczenie danych im. prof. Jerzego Doerffera.
zawartych w zewgtrznych bazach, i wykorzystanie
geometrii  modelu do ich wizualizacji. Szczegotyl.3. Przeznaczenie
implementacji przedstawiono w kolejnych rozdziatach Pocztkowo program przeznaczony byt wgknie do
Wykorzystanie rzeczywisfoi wirtualnej w przem§le wspomagania szkolenia inspektoréow DNV, dokagoy¢h
morskim posiada dtugtradycg, jednak dwa gtéwne nurty odbioréw technicznych oktéw i platform. Jego
obejmup wspomaganie projektowania [6], [7], [8], [9] orazpodstawowym zadaniem byta wizualizacja probleméw
symulacje manewrowe of{ow i platform [10], [11], [12], technicznych, z jakimi maa spotké& sie na jednostkach
[13]. W tym kontekcie program wspieragy eksploatagj ptywajacych, z uwzgjdnieniem 150-letnich dwviadczer w
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zakresie ich wykrywania i oceny. Glowne zadoia wynikajagce ze specyfiki | wyposenia drodka.

koncepcyjne obejmowaty usprawnienie procesu kszmédc Najwazniejsze z nich to: wiwietlanie stereoskopowe oraz

inspektoréw poprzez: system kontroli pracy kursantow. \Alyietlanie realizowane

a) Podniesienie efektywdoi szkolenia, poprzez jego jest za pomogsystemuDolby 3D (uzywanego w Wwgkszaci
czeSciowe przeniesienie z jednostki plywegj do komercyjnych  kin), co pozwala  zaprezentdéwa
laboratorium, co ma zapewnilepsze wykorzystanie tréjwymiarowy symulacg szerszej publiczrigi
czasu. W warunkach przemystowych szereg cz§gino w standardowej sali kinowej. Laboratorium szkolevéo
niezwigzanych bezpgoednio ze szkoleniem, takich jak zostalo wyposzgone w 6 stanowisk, pozwadgych na
dojazd do stoczni, procedury bezpietwva na indywidulary prag z maliwoscia podghdu i zdalnego
poktadzie statku czy dotarcie do trudno @psego przegcia kontroli nad kadym stanowiskiem przez
miejsca inspekcji, znagezo skraca efektywny czas prowadacego. Bardzo iyteczna jest réwnie mozliwosé
szkolenia. Dodatkowo nalg wzig¢ pod uwag wyswietlenia obrazu z dowolnego monitora na wspélnym
ograniczenia organizacyjne — nie istpiecelowo ekranie. Takie rozwizanie pozwala na interakcj
uszkodzone  statki  przeznaczone dla  celéwykladowcy ze stuchaczem bez przeszkadzania innym
szkoleniowych. Szkolenia inspektorow DNBL s3  uczestnikom szkolenia, ale przede wszystkim nalimosé
zawsze realizowane w trakcie standardowych pragmezentacji wszystkim kursantom nowych, nietypowych
komercyjnych, w ramach narzuconych limitbwpoprawnych i niedopuszczalnych rozwmén, jakie
czasowych i lokalizacji przeglu, np. w stoczni na generowane przez uczestnikbw kursu, a jakie nig¢alos
innym kontynencie. przewidziane przez programistow. Dodatkowo zhwe$é

b) Zapewnienie wizualizacji mdiwie szerokiej gamy wad ich rejestrowania powodujee zakres szkofewzbogaca si
i uszkodzé, z jakimi spotkali si rozni inspektorzy. Co o wiedz uzyskam od kursantéw. Komputery zostaty
wiecej, narzdzie ma kumulowé& réwniez przyszie umieszczone wasiednim pomieszczeniu, co zapewnia €isz
doswiadczenia, stanowt jeden z elementow ochronyi wysoki komfort pracy. Laboratorium szkoleniowe
wiedzy korporacyjnej i zabezpieczenia jej przedzgro DNV Academyzostalo przedstawione na rysunku 2.
wynikajaca ze zmian personalnych.

c) Skrocenie czasu uzyskania formalnych kwalifikacji
poprzez  umdiwienie  stycznéci z  rzadko
wystepujgcymi, a istotnymi problemami, ktéreas
wymagane w programie szkolenia, a np. ze whgina
mtody wiek floty i jej dobry stan techniczny mpgie
wystapi¢ przez kolejne kilkangie lat.

Bardzo szybko okazalo esirowniez, ze wytkownikami

programu stawali sinie tylko inspektorzy, przez co rosta

presja na nowe zastosowania i funkcjon&tno Obecnie
program znajduje odbiorcow rowniepoza towarzystwem

DNV GL, a jednym z nich jest réwnie Wydziat

Oceanotechniki i Oktownictwa Politechniki Gdaskiej.

Studenci korzystagy z niego mog przede wszystkim

zapoznd sie z profesjonalg nomenklatug okretows w kilku

jezykach oraz ze szczegotami konstrukcji kadtubajattach
nigdy nie zostaliby dopuszczeni w normalnych waaatk
przemystowych. Rys. 2. Laboratorium szkoleniovi@NV Academy

1.4. Architektura i funkcje Interakcja aytkownika z programem realizowana jest

Program Survey Simulator powstawat pgtkbwo, za pomog standardowych usdizeh, jakimi s3 klawiatura
jako program graficzny opracowany catkowicie przetwskaznik (mysz). W trakcie prac koncepcyjnych nad
studentéw. Jednak jupierwsze aktualizacje wskazaty naprogramem analizowano réwsiemazliwosé zastosowania
potrzely wykorzystania dojrzatej platformy graficznej, petnej imersji, realizowanej za pompowyswietlacza HMD,
pozwalajicej na skupienie giprogramistow na unikatowych zaawansowanej platformy wielomonitorowej CAVE czy
funkcjach programu, zamiast na pighacji standardowego nawet sledzenia pozycji ciata aytkownika wraz
kodu obstugujcego funkcje graficzne programu. Poz wykorzystaniem  specjalnie  zaprojektowanej  bazy
kilkumiesigcznych analizach i testach wybrana zostalgprztowej, pozwalajca na bezpéredni interakcg fizyczrg
platforma graficzna Unity, ktora do chwili obecmezwirgta  z atrapami urgdzen wystkpujacych na statku. Rysunek 3
sie w dojrzatesrodowisko programistyczne, pozwaje¢ na irysunek 4 przedstawigjprzyktady takich rozwizan —
budowe aplikacji pracujcych pod kontral systemu atrapa drzwi wodoszczelnych oraz drabiny. Rgzamia te
Windows, MacOS i Android oraz jako aplikacja webjak dotd nie zostaty wdrzone, jednak uwzgtinienie ich na
uruchamiana zdalnie w przedhrce internetowej. etapie projektowania systemu, pozwala na szybk
Dodatkows zaleh jest dostpncé¢ tego rozwazania dla implementaaj w przypadku wyspienia takiej potrzeby.
studentow, bez ponoszenimdnych kosztéw. Pozwala to Program obejmuje szereg scenariuszy, ktére pozyvalaj
planowa przyszte wspolne projekty DNGL i Politechniki na symulagj inspekcji ré&nych typow i czsci jednostek
Gdaiskiej, zwhzane z rozszerzaniem funkcjonaoo ptywajacych. W wersiji systemu deginej dla studentow PG
programu. zawarto 4 typy jednostek plywegych (rys. 5), przy czym

Poniewa pocatkowo byt onécisle zintegrowany z dla kazdej z nich istnieje od 4 do 8 scenariuszy inspekcji
ustug szkoleniovs, realizowan w DNV Academy jego obejmujcych r&ne rejony — od pokiadu poprzez dno
architektura obejmowata rowriezagadnienia spgwe, podwojne po maszynowsi
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Rys. 5. Menu wyboru scenariusza inspekcji

Dane opisujce scenariusz zawiegaprzede wszystkim
model geometrii 3D, i to wkmie procedura jego
przygotowania jest jednym z najwaejszych sktadnikow
calego systemu. Model 3D pochodzi z aplikacjyimerskiej

postaci przydatnej dla wizualizacji. Geometria CEBE
zorientowana jest na zapewnienie wysokiej doktadino
odwzorowania  ksztattu, w przypadku wizualizacji
priorytetem jest jej uproszczenie do postaci poajyetj na
uzyskanie zludzenia dokladswd, przy zapewnieniu jak
najwyzszej wydajnéci systemu graficznego komputera.
W najwickszym skrécie, sprowadzaesito do konwersji
geometrii parametrycznej w sigtkr6jkatow i minimalizaciji
liczby trojkatow w siatce. Caly proces obejmuje szereg
etapéw, z ktérych najwaiejsze to:
a) Konwersja geometrii parametrycznej (CAD) do postaci
siatki trojkatow, z zachowaniem logicznej struktury

zlozenia.

b) Optymalizacja siatki pod gkem wydajnéci i efektéw
wizualnych.

c) Modelowanie elementéw, ktére nie wystlija
w oryginalnej geometrii (uszkodzenia, uproszczenia

LOD - Level of Deta)l
d) Przygotowanie i nakladanie tekstur.
Ze wzgkdu na bardzo wysokie wymagania ofinie
realizmu wizualizacji i bardzo de modele licace nawet
kilka tysiecy elementéw, ©®&¢ pracy zwjzanej
z optymalizacj geometrii wykonywana jest manualnie przez
doswiadczonych grafikbw komputerowych. Wprawdzie
istnieje szereg programéw pozwalajch na automatyczne
wykonanie takich operacji, jednak nie gwaraptupne
uzyskania odpowiedniego efektu wizualnego i estatggo,
jaki zapewnia regularna siatka wygenerowana maraaln
Rysunek 6 prezentuje efekty takiej redukcji, znsrajcej
liczbe trojkatow opisujcych powierzchri modelu, z ok.
160 do 48, przy czym po nadeniu tekstur rénice g
praktycznie niezauwalne.

Rys. 6. Przyktad prostej geometrii zoptymalizowgmagl lgtem
wyswietlania w czasie rzeczywistym

Na szczegblp uwag zastuguje proces przygotowania
modelu przedstawiggego uszkodzenia i wady konstrukcji
oraz uradzer znajdugcych sé na pokladzie jednostki.
Nalezy zdawa& sobie spraw, ze typowe oprogramowanie
inzynierskie Swietnie sprawdza & w przypadku
projektowania konstrukcji poprawnej, zgodnej z riasai
projektowania, ale bardzo trudne jest zamodelowanigém
form ,nietechnicznych”, jakimi # réznego rodzaju
uszkodzenia (gkniecia, wyboczenie, rozerwanie). Dlatego
ta cz$¢ pracy jest zazwyczaj wykonywana przez grafikdw
komputerowych, w oparciu o dokumentacjwad
i konsultacje inynieréw. Warto zauwegy¢, ze znaczna liczba

(oprogramowanieCAD/CAE — Computer Aided Design, (lka tysiecy) zamodelowanych &#i6w, powoduje z jednej
Computer Aided Engineeripg jednak grafika czasu gyony wzrost wielkéci modelu i konieczn@ stosowania

rzeczywistego generuje inne wymaganiaz ngrafika
inzynierska, przez co konieczna jest konwersja modelu

80

zaawansowanych mechanizméw zgzania zawarkTia
bazy, jednak z drugiej strony pozwala uzyskarzadany
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efekt szkoleniowy. Losowe wwietlanie r@&nych bkdow,

w praktycznie niepowtarzalnych zestawach, nie pdawa

kursantowi ,naucz§ sic na pamgc” catego scenariusza

izmusza do statej koncentracji, a #ek pozwala na =
wielokrotne szkolenie i egzaminowanie tych samycé‘ ‘

kursantéw, z wykorzystaniem tych samych scenariuszy B o
Szkolenie realizowane w programie Survey SimulatGe=

moze obejmowa 4 r&ne poziomy, zalme od stopnia =

zaawansowania zyitkownika (rys. 7), wszystkie w trybie
treningu lub egzaminu:

a) Zapoznanie z terminologii rozpoznawanie G&ci
konstrukcji Ship knowledge mojlejest pierwszym
etapem w szkoleniach profesjonalnych, i jak adot
jedynym wykorzystywanym w edukacji studentéw.

b) Obszary szczegélnej uwaghieas of attention modle-
bardziej zaawansowane szkolenie, goajprzetay¢ na
jezyk praktyczny, wiedg teoretyczg obejmujca
mechanik i wytrzymatas¢ konstrukcji. Wytkownik  pelzajca. Interakcja z otoczeniem i obejmowa réwniez
uczy sg praktycznego sposobu okl@nia obszarOw symulacg zachowania obiektéw plywaiych, zatamanie
konstrukeji najbardziej obgionych i wymagajcych swiatta na obiektach przezroczystych, ale przedeysikim
szczegolnej kontroli. manipulacg elementami ruchomymi (drzwi, zawory,

¢) Wymagania inspekcji Jurvey requirementsnodg to  dzwignie, itp.) oraz dogpnymi narzdziami. W skiad
etap przeznaczony dla profesjonalistow, gopjna celu  typowego zestawu inspekcyjnego wchgdatarka, miotek,
utatwienie organizacji pracy. Statek, jako konstjak puszka farby w sprayu, aparat fotograficzny (rys.ofaz
niezwykle ztgona, w praktyce nigdy nie jest smartfon. Wytkownik maze nanosi oznaczenia fatp na
kontrolowany w cafci. Inspekcje obejmyj zawsze ybranych miejscach konstrukcji (np. zaznaczaalezione
jedynie wybrane systemy i obszary, dlatego znaj@moyszkodzenia), a tak dokumentowd wykonane czynnai.
zakresu przegtu jest niezbdna dla szybkiego Uzycie wirtualnego aparatu fotograficznego generupity

i doktadnego wykonania. Rysunek 8 prezentuje poktagl ekranu, ktére naginie mana traktowa w sposéb
zbiornikowca z zaznaczonymi na czerwono (nN@entyczny jak prawdziwe zefjia.

zakczonej monochromatycznej ilustracji  kolorem
ciemnym) elementami podlegaymi kontroli w ramach
inspekcji systemu przeciwparowego — wszystkie inne
elementy zostaly wiwietlone w konwencji czarno-
biate;.

d) Wykrywanie uszkodze (Findings modg — to ostatni
etap szkolenia, symuhgy prawdziva inspekcg,
w czasie ktorej iytkownik musi sam realizowa
zadania jakich nauczytesiv poprzednich etapach, przy
ograniczonej  pomocy ze  strony  programu
i prowadacego.

Rys. 8. Etap wymagainspekcji — kontrola systemu
przeciwpaarowego

Rys. 9. Wirtualny aparat fotograficzny
Ship knowledge mode

Areas of attention Survey requirements

Findings mode
mode mode

Covers maritime
naming convention,
parts naming and
certificate
requirements

Highlight of areas | Visualization of class Wszystkie nargdzia s wykorzystywane identycznie
where hull structural and statutory survey
deficiencies are likely requirements (based

to occur on DNV NPS)

Display of build in . . . -
deficiencies and jak W rzeczywistéci, przy czym na szczegqlnuwa@

descriptions

zastuguje smartfon. Realizuje on kilka funkcji, ezaie od
etapu szkolenia. W rzeczywisth petni on funkcg
Uy Uy interfejsu do bazy danych opigaych stan obiektu,
pozwalajcego na cyfrowy sposéb dokumentowania
Rys. 7. Etapy szkoleniaytkownika inspekcji. Specjalna aplikacja pozwala na jej zapieanie,
oraz na przestanie wynikow przeprowadzonych prrkgl
Program oprécz wizualizacji symuluje réwnie do bazy danych umieszczonej na serwerze. Genexateen
podstawowe zjawiska fizyczne. Wykorzystywane one sjest minimalizacja obq'Zenia inspektora, dlatego aplikacja
przede wszystkim do kontroli kolizji poruszeggo s¢ zapewnia mu dogp do najczsciej stosowanych komentarzy
uzytkownika z otoczeniem. Kontrola kolizji zmusza(zatwierdzony, odrzucony, rozpaty, w trakcie, itp.) za
uzytkownika do poruszaniaepo obiekcie w odpowiedniej Pomoa jednego klikngcia. Dla nietypowych przypadkow
pozycji, co przyblia realne warunki pracy inspektora.mozliwe jest dohczenie zdjcia, notatki gtosowej lub
Program pozwala na szybkie prmetanie si pomidzy Zewrtrznego pliku w dowolnym formacie. Degt do
pozycjami: wspinajca Sk, Stopca, pochylon, kleczaca, serwera posiadaj wszyscy inspektorzy zaangavani
w projekt, ale réwniz armator, stocznia oraz wyznaczeni
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przez nich przedstawiciele. Taki spos6b prowadzen
nadzoru pozwala na natychmiastoweakcg wszystkich
zaangaowanych stron, bez oczekiwania na nkowy
dokument w formie papierowej, a przez to na g
skrécenie czasu inspekcji. Wdenie takiego wignie
podefcia, catkowicie bazuacego na cyfrowej formie
dokumentu [paperless document flgwstanowi jeden
z priorytetow DNVGL i gtéwnych celéw szkolenia.

W przypadku symulatora wykorzystanie smartfona je:
znacznie szersze. Petni on funkapterfejsu do wszystkich
danych na dowolnym etapie szkolenia. Na etapi
pocatkowym, symulowana jest aplikacja rzeczywisto
rozszerzonej gugumented realily wyswietlajgca nazw
elementu, po nakierowaniu na niego obiektywu, jak t
prezentuje rysunek 10. Ten sposéb interakcji z rarogm
moze zosta w przyszici rozszerzony o zastosowanie

rzeczywistego urgzenia, §czacego st bezprzewodowo
z symulatorem, jednak na obecnym etapie realizosva
wszystkich funkcji w ramach jednej platformy
wygodniejsze. Z punktu widzenia metodyki nauczanig
najwaniejsze jest zaszczepienie nawyku stosowanf
dokumentacji w formie cyfrowej, najlepiej juna etapie
studiow.

v

T
A\

\)

\

WA

4

An“

Rys. 10. Okno programu w trybie pracy ze smartfonem

1.5. Podsumowanie

Survey Simulator jest nagdziem unikatowym ze
wzgledu na padczenie wysokiego stopnia Zondsci
modelu (rys. 11) z bardzo wysokim poziomem realizm§&ss
wizualizacji (rys. 12) oraz wdeeniem cyfrowego obiegu i
dokumentacji wykonanych prac. Stanowi doskgna
platforme edukacyjm oraz nargzdzie do zabezpieczania
wiedzy korporacyjnej w zakresie prowadzenia nadzuad
jednostkami pltywajcymi réznego typu. Oparty jest na
szeroko stosowanej platformie Unity, pozwataj na tatwe
rozszerzanie jego funkcjonakw w kolejnych etapach.
Realizuje praktyczne podeje do szkolenia itynierow,
oparte na wiedzy jednego z nagkézych towarzystw
klasyfikacyjnych. Co szczegodlnie godne podienia,
powstat catkowicie w Polsce, w wyniku wspoélnegojpkou
firmy i uczelni, a obecnie stanowi doskonbhz do dalszej
wspoOtpracy.

Rys. 12. Typowy poziom realizmu wizualizacji w pramie
Survey Simulator
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2. WDROZENIE NA WYDZIALE OCEANTECHNIKI ergonomii  zaprojektowanych  wmz oraz  oceny
| OKRETOWNICTWA POLITECHNIKI GDA NSKIEJ  samopoczucia potencjalnych sgg dla r&nych aranacji
konstrukcji wewntrznej i umeblowania.

2.1. Cel

Celem wdragenia programu jest wzbogacenie ofert
edukacyjnej wydzialu oraz zaémenie wspéipracy
pomiedzy uczelni a towarzystwem klasyfikacyjnym
DNV GL. W ramach dziala edukacyjnych zaly nam
przede  wszystkim na  praktycznym  przybiniu
problematyki zwizanej z  konstrukgj jednostek
plywajacych oraz zaszczepieniu idei cyfrowego obieg!
dokumentacji. Udogpnienie studentom programu pozwale
na ogromne rozszerzenie zdobywanej wiedzy, pokazami
sytuacji, z jakimi nie maj szansy spotkasie w czasie
praktyk przemystowych, a przede wszystkim zmotywaiea
poprzez bardzo atrakcynpodobn do gry komputerowej,
forme. Z drugiej strony rownie DNV GL korzysta na takiej
wspOtpracy — przede wszystkim, jako jeden z ngfgaych
pracodawcow dla absolwentow WOIO PG. Studenq
przeszkoleni za pomagctego nargdzia § juz wskpnie
wdrozeni w procedury obowzujace w firmie i znacznie 7
szybciej adaptaj sie do warunkéw pracy. Réwnie |
mozliwo$¢ wykonywania projektéw prz&iowych oraz
dyplomowych w kontedcie wykorzystania ich w kolejnych
scenariuszach Survey Simulatora, stanowi wymi&orzysé
firmy.

Rys. 13. Koncepcja hotelu podwodnegm(ito: Deep Ocean
Technology)

2.1. Spos6b wdreenia

Program zostat wdémny w charakterze pomocy
dydaktycznej dla studentéw studidéw Il stopnia, vmagh
przedmiotu ,Zastosowanie komputeréw w projektowani
okretéw”, oraz studidw | stopnia, w ramach przedmiotyg
.Podstawy projektowania oktow i jachtéw”. Jest réwnie
wykorzystywany przez studentow kota naukoweg
CAD/CAE PIKSEL. Poniewa jest to dopiero pierwszy rok
jego dosgpndici na uczelni, nie wypracowano jeszczd
szczego6towych metod jego wykorzystania w ramaclyghn
przedmiotéw. Zainteresowanie wyktadowcéw jak adiot
sprowadza si do funkcji pomocniczej, ilustracyjnej dla
wyktadow i ¢wiczen prowadzonych w tradycyjny sposéb.
Trwajg réwniez prace nad metodykoceny skuteczrigi
wykorzystania tego nagdzia w dydaktyce. Tutaj gtownym  Rys. 14. Aranacja sypialni hotelu podwodnegargdio: Deep
problemem wydaje sikoniecznéé¢ poréwnania wynikow Ocean Technology)
grup korzystajcych i niekorzystajcych z programu. Budzi
to pewne opory, ponievzaw ten sposéb g#é studentéw 3. WNIOSKI
zostaje postawiona w gorszej pozyciji iih koledzy.

Uczelnia dysponuje 25-cioma licencjami ptya@jmi Jak dogd, w ocenie skutecz§o programu, mgemy
programu, ktéry mze by zainstalowany na dowolnych opier& sic gtéwnie na opiniach zebranych po szkoleniach
komputerach &dacych wilasnécia uczelni. Wydzial przemystowych przeprowadzonych w siedzibie
Oceanotechniki i Oktownictwa administruje serwerem DNV Academy w Gdyni. Bardzo pozytywne reakcje
licencji, jednak po wuzgodnieniach dowolne jednostkklientéw, potwierdzane regularnymi powrotami
organizacyjne Politechniki Gdakiej mog z niej korzystd. i znaczcymi optatami za przeprowadzone kursy, wydsig
Obecnie studenci madostp do programu w ramach z84j najlepsz rekomendagj. Jednak jest jeszcze zbyt wéaie
jak réwniez poza nimi, w miag dostpnaici laboratorium na jednoznacznocery skutecznéci wdrazenia programu w
komputerowego w Centrum prof. Doerffera. praktyce akademickiej, chociajuz w tej chwili mazna

Co ciekawe, program juznalazt zastosowanie pozazauway¢ jego motywujce dziatanie. Wymiernym
dydaktyly, w ramach prac badawczo-rozwojowychwskaznikiem mae by zwickszenie liczebn@i kota
prowadzonych na wydziale, wraz z fugmDeep Ocean naukowego (z ok. 12 os6b do ok. 30) oraz kilkukyotn
Technology. Projekt obejmuje koncepcjluksusowego wzrost liczby studentéw korzystaiych z konsultacji —
hotelu z zanurzan czscia mieszkala, pozwalagca na najczsciej pytapcych wianie o szczegoly zwrane
bezpdrednh obserwagj swiata podwodnego i uprawianie z obstug  programu. Wida réwniez  zwickszone
turystyki nurkowej w wyjtkowych warunkach (rys.13 i 14). zainteresowanie praktykami przemystowymi w DBV
Survey Simulator, razem z laboratoriuBNV Academy Z drugiej strony naley pametaé, ze dosgpne
wyposaonym w wywietlacz stereoskopowy tylnej scenariusze, zostaly opracowane na potrzeby szkole
projekcji, zostat wykorzystany do wsginej analizy praktycznych, obejmyggych zagadnienia zgiane gtéwnie
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z bezpieczistwem statkow i platform, a skierowane dod.

inspektorow  towarzystw  klasyfikacyjnych i zatdg5.
plywajagcych. Zagadnienia te nie gs priorytetowe 6.
w programie dydaktycznym, a absolwenci uczelnj s

przygotowywani gtéwnie do budowy akdw, w mniejszym
zas stopniu do ich obstugi. Jednak praktyczna znajgmo?7.
probleméw zwizanych z  eksploatagj jednostek
ptywajacych z cad pewndcia odbija s¢ korzystnie na ich
projektowaniu i wytwarzaniu. Zaobserwowana skuteé&n
programu w szkoleniu praktycznym, nawet przy poiéom 8.
przygotowania kursanta znaczniezsiym n# akademicki,
pozwala oczekiwadobrych rezultatow réwniena uczelni.
Nalezy takze paméta¢ o dalszej ewolucji Survey Simulatora
i mozliwosci  przygotowania  scenariuszy  bardziej9.
dopasowanych do specyfiki edukacji akademickiej.
Oczywiscie w tym miejscu mma polemizowd, czy to
whasciwy  kierunek, czy mee rozadniej byloby
zmodyfikowa przetadowany teagi program dydaktyczny
w kierunku bardziej praktycznym, zbtinym do standardéw 10.
szkolenia w przemyje.

Prace nad kolejnymi wersjami programu obepnuj
réwniez umazliwienie samodzielnego przygotowania modeli
i scenariuszy przezzytkownikéw oraz wersj obstugiwaa  11.
przez urzdzenia mobilne. Planowana jest publikacja
szczego6towych efektow wdienia po kilku latach obecsci
programu na uczelni.

12,
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TIME INDUSTRY

The paper presents history, architecture and fonality of Survey Simulator — an innovative soluatioelping to train

A\ MOST

in carrying out visual inspections in more comprediee, efficient and safe way. Various utilitiesfeséd by Survey
Simulator help trainees with gaining practical kfedge in order to become self-reliant in their fetdaily tasks. It makes
practical training possible without leaving clagsro The second important problem presented in gaper is an
implementation of Survey Simulator at Faculty ofe@s Engineering and Ship Technology, Gdansk Uniyersf
Technology. Using teaching tool based on practpggroach, quite different than theoretical one, idatng at universities,
generates new expectations as well as new opptiesifior students, researchers and commercial aodtwendor. Different
aspects of cooperation between academia and igdusre described as well as first conclusions afiéevr months of
intensive usage of the program by students.

Keywords: virtual reality, simulation, 3D graphics, off-slegishipbuilding, education.
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