SYMULATOR LOTOW

Symulator lotéw
Opis przedmiotu zamoéwienia

Planetarium Slaskie jest na etapie projektu rozbudowy. W ramach tego projektu ma
powstaé Slaski Park Nauki, w ktérym popularyzowane beda trzy dziedziny nauki: astronomia,
sejsmologia i meteorologia. Jednym z elementéw Parku Nauki ma by¢ mozliwo$é przezycia lotu
w kosmos z pomocg symulatora lotéw i wirtualnej rzeczywistosci.

Przedmiotem zamowienia jest zaprojektowanie i wykonanie stanowiska symulatora lotéw w
kosmos. W skfad stanowiska wejda: pie¢ platform symulacyjnych, centrum sterowania lotem z
miejscami dla 7 oséb, kompletne okablowanie, szafy Rack zawierajace kompletng elektronike do
sterowania platformami symulacyjnymi oraz interfejs VR wraz z kontentem, oprogramowanie
pozwalajgce na potgczenie VR z ruchami foteli symulatora, 10 sztuk gogli VR ze stuchawkami.
Kazda z pieciu platform symulacyjnych, wedtug konstrukcji zalecanej w ekspertyzie, sktadac sie
bedzie z platformy manipulujacej HX-M350 lub analogicznej, dwdch obrotnic FIBRODYN lub
analogicznych, realizujgcych obroty wzgledem osi x oraz osi z, podnosnika (dZwignika) oraz
dedykowanego fotela z wuktadem OTSR zawierajgcym wtasny, autonomiczny uktad
mikrohydrauliczny wraz z systemem oston statych. W takim uktadzie, platforma odpowiada za
przemieszczenia w trzech kierunkach oraz obroty w dwdch osiach, a dwie obrotnice odpowiadaja
za rotacje wzgledem osi wertykalnej i horyzontalnej. Na jednym stanowisku znajdzie sie jeden
uzytkownik.
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Rys. 1. Widok rekomendowanej konfiguracji stanowiska Symulatora lotu w
kosmos oraz wykaz podstawowych dobranych elementdw konstrukgcji.
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Centrum sterowania lotem musi pomiesci¢ siedem oséb: pieciu zwiedzajgcych (obserwatoréw
lotu), jedng osobe 1z obstugi stanowiska oraz przydzielonego przewodnika grupy.
Konfiguracja symulatora musi zapewnié¢ dostepnos$é¢ wszystkich przewidzianych w zatozeniach
stopni swobody, zaréwno w trybie pracy synchronicznej jak i w trybie niezaleznym.

Centrum kontroli lotéw powinno by¢ wzorowane na rzeczywistym centrum kontroli i zawieraé
Konsole w postaci ,lady” z monitorami prezentujgcymi parametry poszczegdlnych faz lotu. Na
konsoli powinny znalezé¢ sie wbudowane klawiatury komputerowe i atrapy klawiatur
funkcjonalnych. Na konsoli powinny leze¢ wydrukowane procedury startu i sytuacji awaryjnych.
Miejsca siedzgce dla oczekujgcych w kontroli lotéw muszg by¢ dobrej jakosci fotelami na ciezkiej
podstawie bez kétek. Pod $ciang, za plecami siedzgcych w kontroli lotéw zostang ustawione szafy
Rack z komputerami i sterownikami do poszczegdlnych platform symulacyjnych. Bedg stanowity
dodatkowy wystréj wnetrza stanowiska symulatora.

Rysunek pogladowy przedstawiajgcy rozmieszczenie stanowisk w pomieszczeniu symulatora
stanowi zat.1.

O wyborze takiej wersji konstrukcyjnej platform symulacyjnych zadecydowaty zaréwno wzgledy
zwiazane z wypetnieniem dostepnej przestrzeni w budynku Planetarium Slaskiego (w szczegélnosci
wysokos¢ docelowego pomieszczenia 3,8 m), wzgledy uzytkowe zwigzane z zagwarantowaniem
takich samych odczu¢ dla wszystkich uczestnikow symulacji jak i mozliwos¢ niezaleznej interakgji
uzytkownika ze platformg symulacyjng. Kazde pojedyncze stanowisko zajmie powierzchnie okoto
5,5 m’. Podnoénik fotela pozwoli uczestnikom lotu wej$¢ na fotel z poziomu podtogi. Po
podniesieniu fotela, utworzy sie przestrzei wystarczajgca na petny obrot fotela z cztowiekiem w
osi poziomej (x).
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Rys. 2. Widok elementéw dzwignika dla rekomendowanej konstrukgji
stanowiska Symulatora lotu w kosmos.
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Analiza systeméw zasilania wykazata preferencje zasilania elektrycznego dla platform
symulacyjnych.

Gorne limity wartosci dla krétkotrwatych przyspieszen liniowych cztowieka podczas symulacji lotu
w kosmos, wystepujgce w czasie oddziatywania do 5s, to warto$ci odpowiednio:

- kierunek wertykalny: + 3Gz (-1Gz),

- kierunki horyzontalne: +3Gx( -2Gx), +2Gy. (G=g=9.81...m/s2)

Z koniecznosci nalezy zastepowaé efekty liniowego przyspieszenia poprzez zmiane pozycji

uczestnika w symulatorze przy jednoczesnej projekcji VR stwarzajacej iluzje pozycji innej niz jego
rzeczywista. W tej sytuacji dtugotrwate stany przecigzeniowe mogg mieé¢ symulowane wartosci
przyspieszen jedynie:+ 1Gz (-1Gz), + 1Gx i + 1Gy, czyli bezpieczne, w kontek$cie powyzszych
rozwazan.
W przypadku ruchdw rotacyjnych, ktére sg podstawowymi w konstrukcji symulatora, wartosci
powyzsze nalezy traktowac jako skrajne, ktérych mogag doznawaé najbardziej oddalone od osi
obrotu, czesci ciata uczestnika - w szczegdlnosci gtowa. Nalezy przyjaé, ze goérng graniczng
wartoscig predkosci katowej dla uczestnika jest 30 rpm (obr/min) = 180 stopni/s , przy czym gdy
czas rotacji wzrasta powyzej 10s wartos$¢ ta powinna zosta¢ ograniczona do 15 rpm = 90 stopni/s .
Przyspieszenie katowe nie powinno nigdy przekraczaé 60 stopni/s>.
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Rys. 3. Gtéwne wymiary gabarytu oraz przestrzeni roboczej proponowanej

konstrukcji stanowiska

Kazdy uczestnik ,lotu” otrzyma gogle wirtualnej rzeczywistosci odwzorowujgcej wnetrze
statku kosmicznego — bedzie to kapsuta ,Dedal” Europejskiej Agencji Kosmicznej. Kapsuta bedzie
umieszczona na szczycie rakiety Meteor 7. Nie istotny staje sie zatem wystréj pomieszczenia
samego symulatora — powinien by¢ raczej surowy i przypominaé centrum kontroli lotéw. Pieciu
uczestnikéw usigdzie wygodnie w fotelach platform symulacyjnych oraz zatozg urzadzenia VR na
gtowe. Po uruchomieniu aplikacji przez operatora fotele uniosg sie w goére aby umozliwic¢
swobodny obrét siedziska wraz z uczestnikiem w osi poziomej. Kazda z oséb znajdujacych sie w
symulatorze od tej chwili bedzie widziata wszystko z perspektywy kosmonauty. Nastgpi odliczanie i
start. Ruchy foteli bedg odpowiednio zsynchronizowane z obrazem w goglach VR. Wirtualna
rzeczywisto$¢ dostarczy takich wrazen jak unoszenie sie przedmiotéw w niewazkosci, ktérych
ludzie beda mogli wirtualnie dotkngé¢ dzieki urzadzeniu rozpoznajgcemu ruchy rak i
odwzorowujgcemu je w wirtualnej rzeczywistosci. Wymagana rozdzielczos¢ kontentu minimum
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Kontent powinien zawiera¢ grafike zrealizowang na poziomie gier komputerowych takich jak:
Star Wars Battlefront 2, czy Star Citizen.

Scenariusz lotu w kosmos stanowi zat.2.

Efekt rotacji w stanie niewazkosci, w rzeczywistos$ci wirtualnej VR bedzie realizowany przez
projekcje we wszystkich mozliwych kierunkach, jednak sama rotacja fizycznie bedzie ograniczona
do ptaszczyzn o nieznacznym tylko kacie odchylenia od osi wertykalne] siedziska i realizowana
przez platforme Stewarta oraz przez obrdt fotela w osi pionowej.

Koncepcja realizacji iluzji podstawowych standéw przecigzeniowych dla przedstawionych w
scenariuszu lotu w kosmos faz lotu jest przedstawiona na Rys.3. Ustawienie cztowieka w pozycji
horyzontalnej z twarzg zwrdcong w gore, daje odczucie ,wciskania” w fotel, a tym samym odczucie
przecigzenia. Zas ustawienie cztowieka w pozycji horyzontalnej z twarzg zwrécona w dot, pozwala
uzyskaé¢ chwilowe odczucie spadania symulujgce niewazko$é. Mozliwe sg wszystkie stany

posrednie.
1

Rys.4. Koncepcja realizacji iluzji ekstremalnych standw przecigzeniowych dla

réznych faz lotu w kosmos na stanowisku symulatora lotu w kosmos o

rekomendowanej konstrukgji.
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W przypadku zaniku zasilania lub awarii serwera, nacisniecie przycisku awaryjnego zatrzymania
NOT-AUS musi nastgpi¢ natychmiastowe zatrzymanie wszystkich platform symulacyjnych. Przycisk
ma by¢ umieszczony w miejscu (miejscach) dostepnym dla obstugi symulatora. Powroét platform
symulacyjnych do pozycji wyjsciowej, umozliwiajgcych opuszczenie foteli przez zwiedzajgcych
musi sie odby¢ ,recznie” po sprawdzeniu sytuacji i likwidacji zagrozenia przez obstuge.

Stanowisko symulatora lotow kosmicznych musi by¢ przystosowane pod wzgledem
oprogramowania (software) jak i sprzetu komputerowego (hardware) do komunikacji z
nadrzednym systemem za pomoca protokotu TCPiP.

Zamawiajgcy zgda wykonania w pierwszej kolejnosci prototypu jednej kompletnej platformy
symulacyjnej symulatora lotow oraz probki grafiki VR (10s) i synchronizacji fotela z VR.
Zamawiajgcy zada takze przedstawienia koncepcji graficznej catego kontentu (storyboard) wraz z
koncepcja ruchéw fotela. Wykonanie catego stanowiska bedzie mozliwe po zatwierdzeniu przez
Zamawiajgcego przedstawionego prototypu. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo wprowadzenia
zmian do prototypu symulatora i do grafiki VR. Mozliwos¢ wprowadzenia zmian w stosunku do
prototypu i do grafiki przez Zamawiajgcego, Wykonawca powinien uwzgledni¢ w ofercie.

Zamawiajgcy z3da przedstawienia wszystkich przewidzianych prawem certyfikatéow
bezpieczenstwa i uzgodnied, w tym UDT zaréwno na etapie projektowania jak i przed
uruchomieniem stanowiska. Nalezy spetni¢ wymagania dotyczace p.poz i warunkéw bezpiecznego
uzytkowania jak dla statego wyposazenia w budynkach uzytecznosci publiczne;.
Urzadzenia symulatora lotdw kosmicznych majg byé bezpieczne dla ludzi, w szczegdlnosci dla
dzieci, muszg zatem spetniaé normy bezpieczernstwa PN-EN 1176 wyposazenie placow zabaw i
nawierzchnie.

Jezeli istniejg przepisy prawne nie przywotane w tym opisie, a ktérych spetnienie jest wymagane
dla urzadzen przeznaczonych do bezpiecznego uzytkowania przez ludzi, to Wykonawca jest
zobowigzany do ich spetnienia.

Kolorystyke i wzornictwo szaf Rackowych, pulpitu, urzgdzed i foteli nalezy uzgodnic
z Zamawiajgcym na etapie projektowania.

Urzadzenie ma by¢ wykonane jak dla celéw przemystowych - urzadzenie bedzie uzytkowane przez
10 godzin dziennie i powinno dziata¢ bezawaryjnie co najmniej przez 200 000 cykli, ale nie krdcej
niz przez 5 lat.

Konserwacja urzadzenia w okresie gwarancji lezy po stronie Wykonawcy. Koszty materiatow
eksploatacyjnych i ich wymiane pokrywa Zamawiajgcy. Jezeli wymiana materiatéw
eksploatacyjnych wynika z awarii urzadzenia, wéwczas koszty materiatéw eksploatacyjnych i ich
wymiane pokrywa Wykonawca.

Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu kody zrdodtowe (backupy) wizualizacji, umozliwiajgca

w przysztosci zmiane kontentu i ruchdw symulatora. Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu
projekt symulatora lotéw wraz z rysunkami wykonawczymi w formacie DWG i PDF oraz liste
sprzetowa.
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Wykonawca przeniesie na Zamawiajgcego prawa autorskie do projektu oraz kontentu VR na
polach eksploatacji wymienionych w Umowie.

Uwaga: otwor drzwi wejsciowych do hali ekspozycyjnej ma wymiary 2m x 2m. Wszystkie
elementy stanowiace czesci sktadowe symulatora lotdw muszg mie¢ rozmiary mieszczace sie w
takim otworze.

Wykonawca zobowigzany bedzie do przeszkolenia wyznaczonych pracownikéw Planetarium do
obstugi symulatora lotéw. W okresie gwarancji Wykonawca zobowigzany bedzie do usuniecia
awarii symulatora w czasie 48 godz. od zgtoszenia przez Uzytkownika.

Dla potrzeb realizacji symulatora lotu w kosmos zostata wykonana ekspertyza i analiza techniczna.

Ekspertyza dotyczgca symulatora lotu w kosmos stanowi zat. 3.
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