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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts at skogsmaskinstillverkaren Logset Ab i Kvevlax.
Foretaget utvecklar och saljer bland annat, skotare och skordare, programvaror och en
simulator.

Syftet med arbetet var att fa en fardig, strukturerad och uppdaterad grafikmodell for deras
maskin Logset 8F, aven kallad for skotare. Modellen ar amnad att anvandas i
skogsmaskinssimulatorn.  Med  detta menas att modellen flyttas fran
utvecklingsprogrammet Mevea Modeller till Unity. Overgdngen ger en battre
simuleringsgrafik, vilket ger en mer verklighetstrogen simulatormiljo. Det har gjordes
genom att Meveas befintliga ritningar av grafik- och fysikmodellen konverterades och
anpassades till Unity. Sammanfattningsvis innebar arbetet, avldasning av informationskod
i Microsoft Visual Studio, konvertering och importering av CAD-filer och modellering av
Logset 8F i Unity.

Det slutgiltiga resultatet bestar av sjdlva modellen av Logset 8F. Den kan 6ppnas direkt i
Unity, och innehallet bestar dven av en sammanstalld version som kan 6ppnas direkt pa
datorn for presentationssyfte och en instruktionsmanual.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty metsdakoneen tuottajalle Logset Oy:lle, joka sijaitsee
Koivulahdessa. He kehittavat ja myyvat mm. kuormatraktoreita ja harvestereita,
ohjelmistoja ja simulaattoreita.

Tyon tavoitteena oli saada valmis, strukturoitu ja paivitetty graafinen malli koneelle
Logset 8F, jota kutsutaan myds kuormatraktoriksi. Malli on tarkoitettu kaytettavaksi
metsakonesimulaattorissa. Talla tarkoitetaan, etta malli siirretaan kehittamisohjelma
Mevea Modellerista Unityyn. Siirtyma tarjoaa hienomman simulointigrafiikan, joka antaa
todellisemman simulaattoriympariston. Tama tehtiin muuntamalla Mevean nykyiset
grafiikka- ja fysiikkamallien piirustukset ja mukauttamalla ne Unityyn. Tyohon sisaltyi:
tietokoodin lukeminen Microsoft Visual Studiossa, CAD-tiedostojen muuntaminen,
Logset 8F:n importointi ja mallintaminen Unityssa.

Lopputulos koostuu Logset 8F-mallista, joka voidaan avata suoraan Unityss3, ja kootusta
versiosta, jota voidaan avata suoraan tietokoneella esitystarkoituksiin, seka mukana
olevasta kdyttoohjeesta.
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Abstract

This Bachelor’s thesis has been done for the forest logging machine manufacturer Logset
Ab in Kvevlax. They develop and sell forwarders and harvesters, software and a simulator.

The aim of this work was to get a finished, structured and upgraded graphic model for the
simulator of their machine Logset 8F, which is also called a forwarder, by which is meant
the model is moved from one development program to another, from Mevea Modeller to
Unity. The model is intended for use in the forest machine simulator. The transition
provides a better simulation graphic, which in return provides a more real-life like
simulator environment. This was done by converting Mevea'’s existing drawings of the
graphics and physics model and eventually adapting them to Unity. In summary, the work
involved, reading information code in Microsoft Visual Studio, converting and importing
CAD files and modelling Logset 8F in Unity.

The result consists of the Logset 8F model itself, which can be opened directly in Unity, a
compiled version that can be opened directly on the computer for presentation purposes
and an instruction manual.
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1 Inledning

Mitt examensarbete ar utfort vid skogsmaskins tillverkaren Logset Ab i Kvevlax. Uppgiften
om att utvecklingsarbete behdvdes vid Logset hade kommit till min kdnnedom. Jag
kontaktade dem for mer information, i forvantan om att detta kunde vara lampligt som ett
examensarbete. De var intresserade och ett méte ordnades. Arbetsuppgiftens innehall

klarnade och behdvliga ansokningsdokument skickades at dem.

Logset anvander simuleringsstationer, framst for utbildning vid sjélva féretagsbyggnaden i
Kvevlax. Dessutom anvénds dessa for att demonstrera deras produkter for kdpare, besokare,
foretag samt ocksa for anstallda. Examensarbetet handlar om att skapa en 3D-modell av
Logsets skogsmaskin Logset 8F i Unity. Logsets simulator &r sedan tidigare utvecklad
tillsammans med Mevea Oy, i en modell som passar for deras simulatorprodukt, Mevea
Solver. Arbetet handlar om att jag & med om att utveckla en forflyttning av grafikmodellen

till det modernare utvecklingsprogrammet Unity.

Detta arbete kommer att underlatta vidareutvecklingen av simuleringsdelen inom
verksamheten for bade Logset och Mevea. Simuleringsenheter for skogsmaskiner séljs i
dagslaget ocksa till utlandet, exempelvis till Kanada. Med en mer modern simulator anser
Logset att man lattare kan trdna kunder, forsaljare och personal i de olika skogsmaskinerna.
Verktyget stoder forséaljningen och man far en mer séljkraftig produkt. Nedan ser man hur

en simulatorstation ser ut (Se figur 1).

Figur 1. Logset simulator. (Logset Ab (u.a.))



1.1 Bakgrund

Simuleringsstationen simulerar skogsmaskinerna i en virtuell miljo, dar operatorn kan styra
maskinen som om den vore verklig. Simulatorn bestar av en dator som simulerar det visuella
och till datorn kopplas det verkliga styrdonet via ett 1/0O-granssnitt, som &ar en digital
forbindelsetyp for input och output. Pa detta satt motsvarar funktionaliteten verkligheten.
Stationen bygger pa en verklighetstrogen forarstol, som har sina mandvreringskontroller
placerade i samma position och lagen som i en riktig skogsmaskin. En eller flera skdrmar
finns framfor foraren. Tva skdarmar bredvid varandra kan anvéandas for battre inlevelse av
simulationen. Dessutom anvénds en mindre skarm vid samma stélle som i den verkliga
skogsmaskinen, dar foraren kan se det simulerade fordonets instrumentpanel med matare,
givare osv. Modellen i simulatorn ska bete sig som en verklig maskin, dar ocksa

felmeddelande kan uppkomma i form av varningslampor.

Tillverkaren av simulatorprogramvaran har meddelat att man planerar att verga till Unity,
som &r en multiplattform spelmotor. Unity kan bland annat hantera 3D-objekt som foljer de

fysiska grundlagarna och modellera kollisionerna mellan dessa.

En programvara och maskinvara maste givetvis driva simulationen. Till programvara hor
manga delprogram, som grafik- och fysikmodeller. | nulaget anvands en plattform som
kallas Mevea Modeller och Mevea Solver. Det ar foretaget Mevea Oy som alltsa har
utvecklat Logsets simuleringsmodell. Den ursprungliga grafikmodellen borjar bli foraldrad
och en nyare modell behtévs. Man har darfor valt att grafikmodelleringsprogrammet Unity

ska anvéndas i fortsattningen.

Logset 8F maste modelleras pa nytt. Unity fungerar inte pa samma satt som Mevea Modeller
och darfor maste en helt ny modell skapas bit for bit. Den gamla grafikmodellen kan alltsa
inte endast kopieras in, som en helhet till Unity. Att utveckla en ny fysikmodell hor inte till
detta slutarbete, alltsd modellens programvara som styr, funktionerna och rorelserna i
simulatorn. Till detta hor ocksa fysikberakningarna for exempelvis hydrauliken som styr
diverse styrcylindrar. Dock ingar anvandningen av Unitys fysikfunktionalitet for att skapa

en fysikmodell dar massa, tyngdpunktsldge och kollision beaktas for objekt.

Anvandningen av Unity medfor manga fordelar. Den visuella grafiken kan goras mer
verklighetstrogen, vilket ocksa implementerar fysikmodellen battre. Fysiken beaktar
realtidkopplingarna mellan alla objekt som ingar i skogsmaskinens modell. Detta gor att

upplevelsen blir mer tilltalande.



1.2 Syfte

Malet med detta examensarbete var att fa en fardig, strukturerad och uppdaterad
grafikmodell av Logset 8F, kallad skotare. Detta gjordes genom att Meveas befintliga
ritningar av grafik- och fysikmodellen konverterades och anpassades till Unity. Logset hade
traditionella CAD-ritningar, vilket ar digitala tekniska ritningar, for sina maskiner som skulle
konverteras. For att man skall kunna testa en enkel fysikalisk modell sa anvander man sig

av samma grunddata som finns i Meveas simulatormodell.

Slutresultatet underlattar for bada parterna, alltsd Logset Ab och Mevea Oy vid 6vergangen
till Unity verktyget. Logset kan i fortsattningen gora egna forbattringar pa grafikmodellen,
samt att en ekonomisk besparing goérs for Logsets sida. Overgangen till Unity ger en
underlattning vid fortsatta utvecklingsarbeten, tack vare grafikprogrammets storre
flexibilitet. Logset R&D anvénder simulatortestning for att minska behovet av kérning med
verklig skogsmaskin. Detta & mojligt tack vare att de riktiga maskinernas TOC2
kontrollsystem anvands i simulatorn. Den ger ocksa en ekonomisk fordel da anvandarna
kan skolas utan att man behover investera i en riktig skogsmaskin. Samtidigt far man ocksa
en miljomassig fordel. Maskinerna anvander mycket bransle, forhallandevis mot bilar, som
skillnad kan det ses att simulatorn anvander endast sma mangder elektricitet. En val
fungerande och modern simulatorprodukt stoder detta pastaende.

Forarna kan forbéttra sina korfardigheter med simulatorn, vilket medfor att en verklig
fullstor skogsmaskin behdver anvandas i mindre utstrackning. Detta sparar bade tid, rum,
pengar och miljo. Risken for olyckor minskar ocksa drastiskt, i simulatorn kan misstag géras

utan vanda.

1.3 Avgransningar

Programutveckling &r ett brett omrade och for att hinna med tidsplanen maste begransningar
goras. En korbar modelloverforing skulle krdva mycket studier och tid. En fullstandigt
anvandningsklar simulation hade kravt manga olika delsteg. | simulatorn finns ocksa den
verkliga CAN-bussen och andra styrsystem. En CAN-buss anvands framst i fordon och den

ar en seriell databuss som kopplar ihop elektroniska styrenheter.



Examensarbetet avgransades till sjalva grafikmodellen av Logset 8F, vilket omfattar CAD-
grafiken, vissa delar av fysikparametrarna och kollisionsmodellen. En férenklad fysikmodell
skall ocksa testas for att se att den passar in i simuleringen. | slutet kan ocksa modellen testas
i en VR-milj6. Nar min arbetsdel ar klar sa kan Logset fortsatta sjalva med att implementera

och utveckla modellen i Unity.

1.4 Logset Ab

Logset Ab ar en skogsmaskinstillverkare grundad i Finland. Produktsortimentet bestar bland
annat av skotare, skordaraggregat och skordare. Dessutom erbjuder Logset egen mjukvara
for maskinerna. Alla produkter konstrueras och tillverkas vid fabriken i Kvevlax.
Skogsmaskinerna saljs inom landet och utomlands likasd. Sammanlagt tacker

aterforsaljarnatverket 25 lander varlden 6ver. (Logset Ab (u.d.))

Aret var 1992 nar Logset grundades och idag har bolaget ca 100 anstéllda. | figur 2 syns den
géllande logon. En del av dessa anstallda hor till avdelningen i Gamla Vasa, dar service- och
reservdelshanteringen sker. Omséttningen blev ca 40 miljoner euro under aret 2018. En

okning pa ca 30 % i jamforelse med det foregaende aret. (Finder Oy (u.d.))

Logsets affarsidé siktar pa att utveckla, tillverka, sélja och underhdlla skogsmaskiner.
Slutresultatet skall alltsa ge funktionella, effektiva och palitliga maskiner, vilket i sin tur ger
en hallbar skogsavverkning. Logset har ett eget servicenatverk i Finland som bestar av egna
verkstader och servicebilar, vilka kunden kan meddela ifall problem uppstar. I detta kapitel
beskrivs nagra av Logsets produkter for att ge lasaren en djupare inblick i examensarbetets

gang och pa sa vis kunna leva sig in i amnet. (Logset Ab (u.d.))

LOGSET

Figur 2. Logset logo. (Logset Ab (u.d.))




1.4.1 Skogsmaskiner

Skogsmaskiner finns i manga varianter och storlekar. Beroende pa hurudant arbete som skall
utforas ute i naturen, sa finns maskintyper att véljas mellan som &r amnade just for det
arbetsomrade som skall utforas. De flesta foretag borjar alltid nagonstans och under 90-talets
gang kunde Logset erbjuda bl.a. maskiner vid namnet Logset 500H och Logset 6F. Logset
produktsortiment har blivit mer omfattande och stérre med aren. | dagens lage kan Logset
erbjuda typer av maskiner som stoder allt fran sma skogsprojekt till aven storre

avverkningar, samt till problemfri utkdrning av virke. (Logset Ab (u.a.))

Skogsmaskinerna finns av typerna skotare och skérdare. Den forstndmnda typens
huvudsakliga uppgift ar att lasta och kora ut virket ur skogen efter avverkningen. Skordaren
anvands for att falla traden. Den avkvistar och anpassar langden pa virket for att de skall
kunna koras ut med skotaren till ndsta anhalt. Skordarens viktigaste del &r sjalva
skordaraggregatet, som gor det tidigare namnda behandlingsarbetet av tréden.
Skordaraggregatet behandlas narmare i stycket 1.1.5. (Logset Ab (u.d.))

1.4.2 Skotare och skdrdare

Logsets mest salda produkt &r skotaren och dess sortiment bestar av sju olika modeller. Den
minsta modellens lastkapacitet uppgar till 10 ton och den storsta har en lastkapacitet pa 20
ton. Logset anvéander inhemska kranar tillverkade av Mesera och en lamplig storlek av

kranarna anvéands beroenden pa skotarstorleken (Se figur 3). (Logset Ab (u.d.))

Figur 3. Meserakran, typexempel for skotarnas kranar. (Mesera Cranes Finland Oy (u.a.))
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Skotaren blir utan arbetsuppgift ifall ingen skdrdare anvands, alltsd man kan saga att bagge
maskiner behdvs. Logset erbjuder sju olika modeller av skérdarna. Logset SHP GT egenvikt
ar 17 ton och egenvikten for Logset 12H GTE Hybrid &r 24,5 ton. Den storsta ar en modell
som anvander sig av hybriddrift. Detta betyder att en elmotor hjélper dieselmotorn vid
belastningstopparna. Detta medfor att en mindre dieselmotor kan anvéndas, vilket i sin tur
gor att bransleforbrukningen sjunker. Dessutom kan dieselmotorns koras pa ett jamnare
varvtalsregister dar motorn arbetar med en hogre verkningsgrad. (Logset Ab (u.a.))

Skotare behovs till manga olika arbetsforhallanden och darmed finns ocksa manga modeller.
Logsets minsta skotare anvands till lattare gallringsarbeten, en annan lampar sig vid svar
terrang tack vare dess kompakthet. Mellanvarianterna erbjuder smidighet utan att
kompromissa kraft. De stOrre anvands vid storre projekt, som slutavverkning samt nar

transportstrackorna ar langa. (Logset Ab (u.a.))

Till bade skotaren och skordaren finns tillvalsutrustning, bl.a. ett system som kallats ’smooth
ride cabin suspension”. Denna utrustning fjadrar hela forarhytten i sin helhet, for att jamna
ut rérelserna och stétarna som markunderlaget medfor. (Logset Ab (u.d.))

Skordarnas arbetsuppgifter ser annorlunda ut och detta medfor att maskineriet konstrueras
pa andra satt. Den minsta skordaren ska ge god prestanda med liten bransleforbrukning.
Maskinen vid nasta klass ger god produktivitet tack vare dess moderna hybriddrift.
Mellanvarianterna anvands vid gallringar och erbjuder mangsidighet tack vare dess
kompakthet. Toppmodellerna ger dgaren ordentlig kraft och stabilitet vid ombytlig terréng.
(Logset Ab (u.d.))

1.4.3 Logset8F GT

Detta examensarbete ar begransat till denna skotare. Logset 8F &r av typen skotare, som &r
utrustad med en extra kraftig ram (Se figur 4). 8F bestar i sin helhet av en hytt, en kran, ett
lastutrymme och av ett drivkraftsutrymme, dar motor, transmission och vatskebehallare
huserar. Transmissionen driver atta hjul via boggierna, som gar att fa med balansering vid
behov. Tva travar med 3 m langt virke ryms pa lastutrymmet, i andra ord kan den lastas med
15 ton.
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Maskinen &r konstruerad for tungt arbete och en lang livstid. Hytten erbjuder hog komfort

och god sikt. Hytten ger motsvarade bekvamligheter som en personbil, ventilationssystemet

ger bade kyla och varme o.s.v. (Logset Ab (u.d.))

Figur 4. Logset 8F GT studiobild. (Logset Ab (u.a.))

| tabellen nedan finns utvalda teknisk data for Logset 8F.

Egenvikt:
Lastkapacitet:

Motor:

Transmission:

Hydraulik:

Ovrigt:

(Logset Ab (u.a.))

Typ:

Effekt:
Vridmoment:
Bransletank:
DEF tank:

Typ:
Dragkraft:
Véxell&da:

Pumpstorlek:
Tryck:

Hydrauloljetank:
Batterispanning:
Kran/Lyftmoment:

17 500 kg
15 000 kg

AGCO Power 74 LFTN
190 kW/1850 rpm

1130 Nm/1500 rpm
188 L

27 L

Hydrostatisk mekanisk
190 kN
2 véxlar

140 cm?®/standardstorlek
21.5 Mpa

175 L
24V
Mesera 91 / 125 kNm



1.4.4 Logset 12H GTE Hybrid

Logset 12H GTE Hybrid &r Logsets storsta skordare, som ocksa & marknadens forsta
forsedd med en hybriddrivlina (Se figur 5). Vid uppbyggnaden av maskinen har
fokuseringen lagts pa extra robusta delar, vilket kan ses pa kranarna, arbetskretsarna 0.s.v.
(Logset Ab (u.a.))

Hybridsystemet ger fordelen att drivkraften for kranen och transmissionen kan fordelas
omedelbart tack vare eldriften. Vid forhallanden nar foraren plétsligt begar mycket kraft, sa
kan hybridsystemet ge den extra boost som kravs at aggregaten och kranarna, vilket
dieselmotorn inte skulle kunna uppna enskilt vid motsvarande foérhallanden. Logset 12H med
hybriddrivlina ger sammanlagt 510 hk och 2000 Nm. Hybriddriften ger ca en fordubbling

av effekten och vridmomentet jamfort med maskiner utan elmotor. (Logset Ab (u.a.))

Figur 5. Logset 12H GTE Hybrid studiobild. (Logset Ab (u.a.))



1.45 Skordaraggregat

Skordaraggregatet ar skordarnas viktigaste del och saledes dess huvudkomponent.
Aggregatet ar den komponent som ar beléagen pa kranens yttersta fastpunkt. Logset erbjuder

sju olika varianter av skordaraggregaten. (Logset Ab (u.d.))

Skordaraggregatet bestar av en kompakt enhet, som innehaller de delkomponenter som ger
mojligheten till kapning, avkvistning och till ett stadigt grepp om trddstammen. (Figur 6),
nedan presenteras TH95, som ar den storsta modellen av skdrdaraggregat som Logset
erbjuder. (Logset Ab (u.d.))

LOGSET Skordaraggregat  TH95

Stark stomme, tilt

Vil skyddade hydraulkomponenter
och rotator

och slangar

Fyra rorliga kvistk . R . X
60 mm hardade stalbussningar for
knivar och matararmar

Fyra synkroniserade matarmotorer

for maximalt grepp Fast bakre kniv

Radialkolvmotorer for matning

med rejalt viidmoment N == Valskyddad sagenhet

Figur 6. TH95 skordaraggregat. (Logset Ab (u.d.))

1.4.6 Logset simulator

Logset simulatorn &r till storsta delen beskriven i borjan av inledningen. Ytterligare
information ndmns i detta stycke. Logset saljer simulatorn som en skild produkt och den
erbjuder mojligheten till bl.a. utbildning av nya chaufférer till ett kostnadseffektivt och
sakert satt (Se figur 7). Simulatorn kér en verklighetstrogen simulering, bade grafiskt och
fysiskt. Alla styr- och matarsystem fungerar pa samma sétt som de gor i den verkliga
maskinens styrdator. Bade skordaren och skotaren gar att kora och dessutom anvands
identiska styrdon som i maskinerna, vilka bade fungerar pa samma sétt och som ar visuellt

likadana.
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Figur 7. Logset simulator. (Logset Ab (u.a.))

1.5 Mevea Oy

Mevea Oy ér ett finlandskt foretag grundat ar 2005 i Villmanstrand och deras logo kan ses
nedan (Se figur 8). Mevea tillverkar olika simuleringsstationer och dessutom utvecklar man
mjukvara for bl.a. realtidssimulering. | simulatorerna kors olika maskiner beroende pa
kundens 6nskemal, till dessa hér exempelvis olika sorters borranordningar, betong- och
skalningsmaskiner och skogsmaskiner och lyftkranar. Logset har hittills anvant sig av
simulatorn som utvecklats av Mevea. (Mevea Oy (u.a.))

«'Mevea

Simulation solutions

Figur 8. Mevea logo. (Mevea Oy (u.a.))

1.6 Disposition
Har beskrivs innehallet i kort form for de olika kapitlen.
o Kapitel 1 inleder examensarbetet at lasaren. Arbetets bakgrund och syfte beskrivs

hér. Foretaget for vilket examensarbetet gors at, presenteras. Dessutom beskrivs

avgransningarna for arbetet.

o Kapitel 2 omfattar den teoretiska delen. Kapitlet beskriver den teoretiska

kunskapen som anvants for utférandet av det praktiska arbetet.
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e Kapitel 3 beréttar om hur arbetets praktiska del har utforts.
e Kapitel 4 presenterar arbetes resultat.

e Kapitel 5 omfattar den slutliga diskussionen. Kapitel betonas av egna funderingar

och tankar och knyter ihop examensarbetet.

o Kapitel 6 bestar av kallforteckningen och figurforteckningen. Dar presenteras

kallorna som anvants.

2 Teori

| detta kapitel forklaras och redogors de teorier som har kravts for examensarbetets
forverkligande. Har presenteras de olika filformaten, programvaran och den teori som

behdvdes for att utféra uppdraget.

For att mojliggora en fysikalisk 3D-simulation i programvara, sa kravs atminstone tre saker:
e en 3D-modell av ett objekt,
o fysikalisk data och

e ett program som klarar av att presentera simulationen visuellt pa ett 6vertygande sétt.

2.1 Informationskod vid grafikutveckling

For att kunna bygga upp en grafisk modell, pa basis av en dldre modell, s maste den gamla
programmeringskoden kunna avl&sas. Mevea anvénde for Logset 8F ett filformat vid namnet
XML. Detta star for Extensible Markup Language och &r ett universellt och utbyggbart
marksprak. (XML (u.d.)). Med ett marksprak menar man ett format for dokument, som
bestar av olika element av text, vilket beskriver modellinnehallet och i slutandan styr
texthelheten den grafiska presentationen under maskinvaran. Den automatiska
textavlasningen &r nagot som nastan aldrig syns i sjdlva presentationen. Dock kan

programmeringskoden visas vid férhallanden, som anvands i utvecklingssyfte. Alltsa sjalva
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instruktionerna i markspraket utgor direktiv som styr presentationen. (Figur 9), nedan visar

hur data for Logset 8F:s bakre ram definieras i markspraket XML.

="No" RelTo="MiddleJoint" BodyType="Rigid" VisualirationGraphics="A8F_RearFrame_Graphics;A8F_BogieAxleRear_Graphics” CollisionGraphics="
<Position x="-8.37" y="-8.885" z="8" />
<Orientation phi="@" theta="@" psi="@" />

.1798e4" Izz="1.23e4" Ixy="382.7" Izx="-2.8" Iyz="-5.9" /»
" z="-0.0012" />

Figur 9. XML-kod for Logset 8F, urklipp ur Visual studio.

| exemplet ovan sa ar RearFrame namnet pa objektet. Elementet RearFrame har tva attribut,
RelTo och BodyType. Koden som styr presentationen, skall i detta fall forsta att RelTo:s
varde betyder att RearFrame skall positioneras relativt till objektet med namnet Middlejoint.
Pa samma satt skall objektet fysikaliskt behandlas som ett rigida objekt enligt texten
BodyType. Objektet Rearframe:s position i koordinatsystemet beskrivs med raden Position.
Orientation anger objektets rotation, Inertia mass anger objektets massa och CM anger

tyngdpunktsléget for den enskilda delen.

Ett XML-dokument innehaller oftast hundratals med rader. Informationen som finns i dessa
kodrader, star for grund hur de grafiska modellerna ska upptrada i simuleringen. XML ér ett
filformat som &r baserat pa HTML. Enligt exempelkoden nedan sa kan man se att vissa ord
ar inkapslade inom < och >. Dessa anvands som instruktioner till det program som ska visa
filen och dessa inkapslingar kallas for element eller taggar, beroende pa sammanhang. |
koden finns tva av dessa element och inom dessa finns oftast en starttagg och sluttagg.
Tillsammans kapslar start- och sluttaggen in en valfri text, vilket ar den text som anvandaren
ser som utdata. |1 exemplet nedan finns texten "Valfri text" mellan starttaggen <hl1> och
sluttaggen </h1>. Elementet <h1> anger att texten &r en huvudrubrik, enligt XML-standard.
(AB XML Sweden, 2002)

Kodexempel 1. HTML-kod

<htmlI>
<head>

</head>
<body>
<h1>Valfri text</h1>
</body>
</html>
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Om man sétter med annan data i taggarna sa kallas dess for attribut. T.ex.
<person id="287">

Om mangden data ar kort i ett element kan man skriva det forkortat:
<position x= 10 y=20 z=20 />

istallet for:

<position x= 10 y=20 z=20></position>

I XML far man sjélv definiera taggarna. Det program som laser texten behover inte halla sig
enbart till standard HTML-taggarna. Detta staller forstas krav pa att skaparen och
anvandaren forstar taggarna pa samma sétt. XML tillater precis som HTML att man bygger
upp hierarkier. Nar det géller data, t.ex. for en person sa kan man tanka sig féljande struktur

enligt kodexemplet nedan:
Kodexempel 2. XML-kod

<person id="287">
<namn> Kalle Svensson</namn>

<address>

<box> Pb 1234 </box>

<postnummer> 1234567 </ postnummer>
</address>
</person>

Det ar da upp till anvandaren, oftast ett program att presentera data pa ett lampligt satt pa

t.ex. skarmen.

I Meveas modelldefinition sa byggs strukturen upp pa ett likartat satt. Se figur 10, bilden
illustrerar Mevea simulatorn. Denna anvander vissa grundbegrepp som maste vara
definierade for att dess fysikberdkningar skall fungera. Kropparna maste ha en massa, ett

tyngdpunktslage, alla kroppar maste vara kopplade till en miljégrund o.s.v.
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Figur 10. Skarmklipp av Meveas befintliga Logset simulator.

2.2 Export och import av CAD-filer

For att ett utvecklingsprogram ska kunna arbeta med en grafisk modell, sa maste ocksa
filtypen understodas av programmet. Vid en dvergang fran en plattform till en annan, sa
kravs oftast att filtyperna maste bearbetas och konverteras innan modelleringen kan fortsétta,
detta stammer ocksa 6verens med detta examensarbete. Den ursprungliga databasen som
anvants av Mevea innehaller filtyper som Unity inte kan anvanda. For att 16sa problemet sa
maste en mjukvara anvandas som kan byta filformatet och pa samma gang bibehalla det
grafiska objektets orginalstruktur. Rotation kring koordinataxlarna kan ocksa kravas ifall det

nya utvecklingsprogrammet anvander en annan typ av koordinatsystem.

Meveas databas innehaller grafiska filer av formatet .osgt, dessa maste konverteras till .fox
formatet, som beskrivs ndrmare i kapitlet 2.3.2. For att kunna konvertera filerna till det
lampliga formatet undersoktes vilket program som ger mojligheten till det. Till detta arbete
sa anvandes en mjukvara vid namnet OpenSceneGraph. Denna mjukvara ar ett projekt, som
anvands for 3D-modellering. Programmet ar av typen 6ppen kallkod och med detta menas
en mjukvara som &r utgiven med en licens, som ger alla anvandare mojligheten att ldsa och
andra pa dess programmeringskod. (Starring Webbyra Stockholm (u.d.)). Denna
programvara forkortas till OSG, for att forenkla ldsandet. OSG lagrar sin data i en XML-fil
med extensionen .osgt och kan ocksa lagra datan i ett kompaktare binart format med
extensionen .osh. Alla behovliga filer &r lagrade i XML-formatet for att Mevea har valt att
anvanda detta format for modelleringen och for att sedan anvanda den binéra versionen av

XML internt vid kdrningen av simulatorn.
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Det enklaste sattet var att installera sjalva OSG-programvaran och sedan anvanda sig av dess
konverter. I kapitlet ”Utférande” sa beskrivs detta nairmare. Nedan kan man se ett stycke ur

en osgt-fil (Se figur 11).

#Ascu Scene
#Version 78
#Generator OpenSceneGraph 2917
osgGroup
{
UniquelD 7
UserDataContaner TRUE
{
i
UniquelD 8
UDC L . 3
{
"USE_BUMP_MAP s_mat_diffuse”
"USE BUMP SCALE 10.0"
"USE BUMP UV INDEX 0"
¥
¥
¥

Figur 11. Osgt-kod, urklipp ur Visual studio.

Formatet paminner om XML-formatet men har en egen struktur.

2.3 Autodesk

Autodesk ar ett foretag som ar grundat i Kalifornien i USA. De utvecklar bl.a. CAD- och
3D-modelleringsprogramvara. Autodesk &r bést kant for deras utvecklingsprogramvara vid
namnet AutoCAD, vilket ocksa var deras forsta produkt. AutoCAD anvénds av bl.a. av

arkitekter, ingenjorer och strukturdesigners. (Corporate Info (u.a.))
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2.3.1 3ds-formatet

Ett format som anvénds for att lagra 3D-objekt har extensionen .3ds, vilket anvands i
programmet Autodesk 3ds Max. Detta filformat kan exporteras ur Autocad, dock endast med
versioner fore 2007 (Autodesk Support, 2019). | detta arbete skall den synliga grafiken
ocksa komplementeras med en kollisionsgrafik, som anvéands for att maskinen ska kunna
kollidera med andra objekt i simulationen. Kollisionsgrafiken som anvénds i detta projekt,
anvander filformatet .3ds. FoOr att dessa filer skulle kunna importeras till programvaran

Unity, sa maste de ibland modifieras sa att de har ratt rotation och storlek.

2.3.2 Fbx-formatet

Detta ar ett 3D-filformat, som ursprungligen ar utvecklat av Kaydara och férvérvades senare
av Autodesk. Idag fungerar formatet som vaxlingsmedium mellan manga 3D-program.
Formatet .fbx finns i tva versioner, den forsta baseras pa text och den andra fungerar i binart
format. All den grafik som anvants i detta arbete har importerats med detta filformat (Ton,
2013).

2.4 Unity

Spelmotorn Unity &r ett utvecklingsverktyg for programutveckling (Se figur 12). Den
anvands for att skapa simulatorer och spel i olika grundutféranden, vilket betyder att
miljoerna kan vara tredimensionella, tvadimensionella, virtuell realitet o.s.v. Unity
lanserades 2005 och stdder idag narmare 25 olika plattformar, med detta menas olika
operativsystem, konsoler och hardvara, exempelvis Windows, Android, Xbox, Linux och

“smart tv” (Axon, S., 2016), (Unity Technologies (u.d.)).

Q unity

Figur 12. Unity logo. (Unity Technologies (u.a.))
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Sjalva utvecklingsprogrammet Unity &r gratis att skaffa och anvéanda, dock kostar licensen
ifall det utvecklade programmet genererar en vinst over en viss summa. Utseendet for

programmet vid startldget, med en helt ny botten, kan ses nedan (Se figur 13).

e A =

Figur 13. Unitys huvudvy.

2.5 Koordinatsystem

| en datorgenererad grafisk miljo sa anvands koordinatsystem for att man skall kunna placera
objekt, kommandon, vyer o.s.v. pa ratt stalle. Ett grafiskt plan har ett eget
huvudkoordinatsystem vilket alla de andra objekten féljer. Dessutom har varje enskilt objekt
ocksa ett eget koordinatsystem. For att tilldela ett objekt en egen plats sa placeras den enligt
en punkt i koordinatsystemet. Punkterna i detta system definieras enligt siffror och pa sa vis
kan programmet matematiskt styra objekten i forhallande till varandra.

Koordinatsystemet i ett tvadimensionellt plan kraver tva siffor for att man skall kunna
definiera en punkt. Dessa tva siffror, vilka ocksa kallas for koordinater sa benamns ofta med
x och y. Pa motsvarande satt kraver ett tredimensionellt plan, tre olika koordinater for att
man ska kunna definiera en punkt, vilka oftast bendmns med x-, y-, z-axlar (Se figur 14).
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Figur 14. Koordinatsystem i tre dimensioner (x, y, z). (123RF (u.a.))

Generellt kan man séaga att det finns tva olika typer av koordinatsystem och med detta menas
hur var och en av axlarna benamns. Dessa tva kan kallas for hoger- och
vansterhandskoordinatsystem (Se figur 15). Skillnaden mellan dessa tva ses genom att x-
och y-koordinataxlarna &r utbytta, observera att ifall axlarna inte har varken nagon positiv

eller negativ riktning, sa blir bada handsystemen samma koordinatsystem.

Figur 15. Vanster- och hogerhandskoordinatsystem. (Right-hand rule (u.a.))

Typen av koordinatsystem som anvénds av 3D-utvecklingsprogram kan skilja. Darfor ar det
bra att veta vilket system som anvands innan man bdrjar anvédnda ett skilt program. Nér
grafiskt innehall skall importeras eller exporteras sa maste man beakta om hoger- eller
vasterhandssystem anvands. Ifall koordinatsystemet ar fel svangt sa skall det grafiska
innehallet i filerna, roteras pa ett lampligt satt for att det skall stamma. Till detta kan ett

konverteringsprogram behdvas ifall en storre mangd grafiskt material maste bearbetas.
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2.6 Powershell

Detta &r ett program som finns att anvénda i operativsystemet Windows. Powershell &r en
textbaserad kommandotolk dar man skriver kommandon pa en textrad (Se figur 16). Nar de
inskrivna kommandona kors sa utfor Windows olika uppgifter beroende pa vad som skrevs.
Powershell liknar Windows vanliga kommandotolk till en stor del, men har en formaga att
utféra mer komplexa uppgifter. Powershell ar utvecklad for att kunna anvéndas till svarare
administrativa uppgifter inom operativsystemet, till att automatisera olika processer, till
skript 0.s.v. Alltsa det anvands for uppgifter som oftast inte kan utforas med det grafiska
granssnittet och for annat som kraver ett verktyg som klarar av systemprogrammering
(Parchisanu, D., 2018).

Ett av sétten for att 6ppna Powershell fonstret sker genom att hdgerklicka vid startmenyn pa
Windows logon under versionen Windows 10. Startraden for Powershell finns under den flik
som Oppnade sig. Dessutom kan man valja mellan vanlig anvandning och administrator. |
detta arbete har Powershell behovts vid konverteringen av filerna som innehaller grafiskt

material. L&s mer om detta i kapitlet: Utférande.

2 Administrator: Windows PowerShell

Figur 16. Powershell fonster.

2.7 Microsoft Visual Studio

I grunden &r alla datorprogram uppbyggda och konstruerade med hjalp av datorkod, &ven
kallad for programmeringskod. Koden bestar av text, siffror och specialtecken. En teknik-

och datoranvéndare stéter sallan pa datorkod vid vanlig anvandning. Det r utvecklarna som
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anvander och arbetar med kod. Dessutom syns inte sjalva koden som styr det vad anvandaren
ser. Datorhardvaran laser och kor vad koden uppmanar till, det sker alltsa utanfor det grafiska
granssnittet. Sjalva koden finns lagrad i datorns langtidsminne, alltsa harddisken och nar

programmet kors sa lagras den temporart i datorns ramminne.

Kort sagt sa bestar programmeringskoden upp av en mangd med instruktioner, som ger olika
sorters utdata, vilket i sin tur fungerar som anvisning for datorn. Programmeringskod &r inte
universellt, det kan se ut pa manga vis. Pa samma satt som det finns manga talsprak sa finns
det manga programmeringssprak. Vissa sprak kan vara lattare, men pa samma gang mer
simpla och inte sa avancerade, med betoning pa dess formaga att utfora komplicerade

uppgifter. Andra sprak kan vara avancerade, men da ocksa svarare.

For att man skall kunna programmera sa maste man ocksa anvanda ett program som ar amnat
for detta. Detta kan ocksa kallas for programutvecklingsmiljo och av dessa finns det manga
olika typer och utgivningar. | detta arbete har Microsoft Visual studio anvénts, for att lasa
det material som Logset har givit. | fortsattningen namnges programmet med forkortningen
MVS. Programmeringsmiljon MVS ar avancerad och stoder otaligt manga
programmeringssprak, exempelvis visual basic, javascript, html, C, C++, C#. MVS ar gratis
att anvanda ifall community edition anvéands. Detta ar en version som innehaller mindre
funktioner an den fullstandiga versionen och till detta arbete rackte community edition i.0.m.

att ingen ny kod behdvde goras, enbart avldsning av den befintliga koden skulle goras.

(Microsoft (u.d.)). Overblicksvyn éver MVS, med Logset 8F filen éppnad, kan ses nedan
(Se figur 17).

4 LogsetsFcmi - Microsoft Visual Studio ¥ & | uickLaunch (ctr+) Ao B x
File Edit View Project Debug Team XML Tools Test Analyze Window Help Simon Wikman = B
-o|B-aEe|9-Q-| » Atach. - | 5%

numHydrIntegr="16" r terations="3"> <
T /Material_Library.xml;../taskDefinitions_Forwarder.xml

1 Addto Source Contral

Figur 17. Microsoft Visual Studio, med Logset 8F:s XML-data.
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3 Utfdérande

Detta kapitel berattar hur arbetet utforts i narmare grad och ger l&saren en insyn i hur det
praktiska har gatt till. Kapitlet ger en inblick i hur det teoretiska har kunnat implementeras i

sjélva arbetsprocessen.

3.1 Diskussion med arbetsgivaren

Den grafiska modelleringen av Logset 8H var redan pa gang for dverflyttning till Unity, nar
detta arbete for Logset 8F kunde startas. | den foregaende simulatorn fanns bade Logset 8F
och Logset 8H att vélja mellan och det var tankt att bada skulle ocksa kunna kéras i den nya
simulatorn. Vartefter arbetsavtal och rundgangar gjorts vid foretaget, sa gav Logset de
behdvliga datorfilerna for att projektet kunde fortga. Allteftersom méten och samtal skedde
med handledarna och foretaget sa klarnade projektets roda trad. Under vissa mandagar
befann jag mig vid Logsets kontor, dar vi kunde ga igenom fragor for bade min- och
foretagets del. Dessutom kunde jag inspektera den verkliga maskinen i monteringshallen.
Detta var till nytta, dd jag kunde se hur saker och ting skulle se ut i verkligheten, i

forberedande syfte for hopsattningen av de grafiska delarna i Unity.

3.2 Forberedande arbete

Unity programmet maste registreras och installeras innan det huvudsakliga arbetet kan
paborjas. Dessutom skulle programmet OpenSceneGraph implementeras manuellt i
operativsystemet med hjélp av Powershell och Windows administrativa verktyg, se ndrmare
kapitel 3.4 och 3.4.1.

Unity ar ett komplicerat verktyg och detta kravde bade tid och studier om vartannat under
arbetets gang, samt samtal kravdes ocksa med Logsets arbetare, som har erfarenhet inom
detta omrade. Kunskap for anvandningen av programmet Unity kunde fas genom att lasa
bl.a. en anvandarmanual for spelutveckling i Unitys. (Blackman, S. & Tuliper, A., 2016).
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3.3 Arbetsprocessen

Processen for att fa en klar modell i en grafisk miljo kraver planering och strukturerat
tankande. | detta arbete skulle ingen ny grafik skapas, utan alla grafiska delar fanns att tillga
fardigt vid arbetets borjan. Arbetets huvudmal var att leverera en fungerande och stabil
modell av Logset 8F i Unity at Logset. Unity och Mevea Modeller fungerar pa olika sétt och
detta maste beaktas vid modelleringen. Genom att lasa i XML-filen kunde man forsta hur de
enskilda delarna i Unity skulle lankas ihop. Sjalva arbetsprocessen beskrivs i de kommande

kapitlen.

Installationen av Unity skedde genom att forst installera Unity hub, vilket ar en startflik for
det egentliga programmet. | denna flik kan olika versioner av Unity anvandas och lagras,
dessutom fungerar det som ett startfonster for de projekt man sparat (Se figur 18). Via Unity
hubben installerades version 2018.4.5f1. For att installationen skulle fungera s& maste
operativsystemet Microsoft Windows vara av typen 64-bit. Denna bendmning anger datorns
och systemets kapacitet for hur stor méngd arbetsminne, som sjalva datorn kan adressera etc.
Innan huvudsakliga Unity kunde installeras sa maste anvandaren registreras och under

installationen skulle ocksa programlicenser aktiveras.

® Projects Projects ADD “

Project Name Unity Version Target Platform Last Modified C\

¢
o
&

1]}
&
w

LogsetsF
ty_arbetsfile 2018.4.5f1 Current platform 10 days ago

Figur 18. Unity hub, startfonster.

Nar modellen var klar och fullstandig, sa kunde slutligen en komprimerad mapp av Logset
8F modellen sandas at Logset. Dock skall mottagaren ocksa ha en motsvarande utrustning, i
form av hard- och mjukvara, for att ha mojligheten att anvanda sig av simulatormodellen.
For att Logset skall kunna dppna och se arbetet pa ett smidigt satt, sa gjordes ocksa en

installationsmanual, dar tillvagagangssattet finns som instruktioner. (Bilaga 1)
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Slutligen ville ocksa Logset fa en korbar version av Logset 8F, vilken fungerar som en
enskild applikation utan att den maste déppnas med sjéalva utvecklingsverktyget. | denna
applikation kan modellen ses i en verklighetstrogen grafisk skogsmilj6é och denna kan startas

genom att 6ppna .exe filen (Se figur 19).

By - 0
T Nyt objekt Oppna
o
J Redigerz
T

dg £7] Enkel atkomst ~
. Fhita Kopiera Byt Ny Egenskaper
maEg il til bort~ namn  mapp Z 4 Historik

pp Ordna Nyt Gppna

nlamning 3t logset » LogsetdF EXE-version 5 LogsettF demo

Namn

Logset8F_Data
MonoBleedingEdge
) Logset8F.exe
€ UnityCrashHandlersd.exe
[ UnityPlayerdil
[ WinPixEventRuntime.dl

k

Figur 19. Mappinnehall fér en direkt korbar version av Logset 8F.

Innan huvudfonstret kan ses sa 6ppnas ett konfigurationsfonster dar man kan gora grafiska

val for texturkvaliteten o.s.v. (Se figur 20).

Logset8F Configuration

LOGSET

Graphics Input

Screen resolution | 1920 X 1080 ~|  Owindoned
Graphics cuaity  [very Figh -

Select monitor Display 1 53

Play! Quit

Figur 20. Konfigurationsmeny for Logset 8F.exe.

Efter att huvudfonstret har Gppnats sa kan man navigera runt i landskapet med hjalp av
kameran, alltsd med kamera menas sjalva vyn som anvandaren ser (Se figur 21). Sjalva
modellen av Logset 8F kan inte styras som ett skilt fordon, utvecklingsarbetet for
styrningsfunktionaliteten ar nagot som &r utanfor arbetsplanen for detta arbete, denna

vidareutveckling ar nagot som fortsatts av Logset.
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Figur 21. Landskapsvy.

3.4 Konvertering av det grafiska materialet

Detta kapitel handlar alltsa om det forsta som gjordes for detta arbete. Materialet som gavs
av Logset fanns i ett .zip register, vilket ar ett filformat som ar ett komprimerat arkiv med en
fil eller flera. I denna fanns allt som hor till Mevea Oy:s programvara, for att simulera Logset
8F. Produkten bestar av tva applikationer: Mevea Modeller och Mevea Solver. | Mevea
Modeller sa modelleras den miljon och de objekt som skall simuleras. Dér paketeras ocksa
modellen. Modellen kan sedan koras bade i paketerat och vanligt format i Mevea Solvern.

Det ar alltsd Solvern som &r runtime simulatorn.

For att konvertera det behovliga materialet skulle det Ildampliga programmet
OpenSceneGraph installeras. Dock skedde inte installationsprocessen pa motsvarande satt
som med “vanlig” programvara, i och med att OSG inte anvander sig av ett grafiskt
granssnitt. Till det grafiska materialet horde alla grafiska objekt som hor till Logset 8F, samt
dess kollisionsgrafik. Konverteringen gjordes for hand i Powershell och detta kravde tid. Vid
det lage nar kollisionsgrafiken behdvdes vid modelleringen, anvandes ett skript som

automatiserade konverteringsprocessen i Powershell.
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3.4.1 OpenSceneGraph

For att kunna importera och bygga skogsmaskinens hierarki, sa skall alla filer med formatet
osgt bytas till fbx formatet. Konverteringen sker i Powershell med OSG-kommandot

osgconv.

e 0sgconv --use-world-frame -0 -90-0,1,0 filename.osgt filename.fbx

Denna kommandorad ar enbart ett exempel och den sista raden i (figur 22) illustrerar

anvéandningen av denna.

Figur 22. Anvandning av kommando i Powershell.

Unity:s  koordinatsystem anvander vénsterhandssystemet och OSG anvander
hogerhandssystemet. Darfor skall objekten vandas -90 grader kring y-axeln. Dessutom ska
x och z koordinaterna byta plats sedan nér alla koordinaterna satts in i Unity. | Meveas XML-
dokument anges rotationen med radianer och i Unity anvands grader, detta betyder att

rotationen maste raknas om fore den sétts in i Unity. Enligt formeln:

radians x 180
Degrees = — (1)
Installationen av OpenSceneGraph sker genom att man kopierar in filerna direkt under
operativsystemets hardskiva. Efter detta maste systemvariabler sattas in genom att gora
andringar i miljévariabler under avancerade systeminstallningar. Installningarna gors for att

Windows 10 skall kunna implementera OSG i Powershell (Se figur 23).
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Figur 23. Andring av systemvariabler i Windows 10.

3.5 Modellering i Unity

Nar man vill definiera en kropp i Unity s& maste man faststalla dess forhallande till den
foregaende kroppen. For skogsmaskinen Logset 8F sd bdrjar man fran framdelen av
maskinen, som kallas for FrontFrame. | jamforelse med modellen av Logset 8H sa borjar
definitionen fran RearFrame for den. En forkortad definition av framdelen, som kopplas till

grunden kan ses i kodexemplet nedan:
Kodexempel 3. XML-kod for Frontframe.

<FrontFrame UsePF="No" RelTo="Ground" BodyType="Rigid"
VisualizationGraphics="A8F_FrontFrame_Graphics; A8F_BogieAxleFront_Graphics...>
<Position x="-4" y="1" z="44" [>
<Orientation phi="0" theta="0" psi="0" />
<Inertia mass="4197.8">
<I Ixx="942" lyy="4694" 12z="4830.6" Ixy="-377.6" 1zx="273" lyz="32" />
<CM x="1.3554" y="0.7383" z="0.0081" />
<CMI x="1.3554" y="0.7383" z="0.0081" />
</Inertia>
<CS>
</CS>
</FrontFrame>

Framdelen &r kopplad till grunden och har dér positionen <x,y,z> = -4, 1, 44, vilket i detta
fall blir vid 0, 0, 0, da det ar forsta delen. Koordinaterna anges i meter. Massan ar 4197.8 kg
och tyngdpunktsléget ar i <x,y,z> = 11.3554, 07.383, 0.0081. Dessa varden ar de fysikaliska

vardena som simulatorn behover for att berékna korrekt beteende. VisualizationGraphics
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attributets varde, texten, & namnet pa det XML-element som beskriver hur delen skall se ut
i simulatorn. Pa detta vis kan man hitta filens sokvag enligt FileName.
Visualiseringselementens eventuella koordinater, skalningar och rotationer &r relativa till sitt
Body-attribut. Samtidigt ger det en koppling mellan kroppen och den anvanda
visualiseringen och dessa visualiseringar kan besta av en eller flera per kropp. Se forkortade

kodexemplet for elementet A8F FrontFrame Graphics” nedan:
Kodexempel 4. Den grafiska filens sokvag for ”Frontframe” enligt XML-kod.

<A8F_FrontFrame_GraphicsBody="FrontFrame" Scale="1"
FileName="../Graphics/Logset_8F/osgt/8F _FrontFrame/8F_FrontFrame.osgt">
<Position x="0" y="0" z="0" />
<Orientation rx="0" ry="0" rz="0" />
<Colour r="0.5" g="0.5" b="0.5" />
</A8F_FrontFrame_Graphics>

For att bygga upp motsvarande hierarki i Unity sa behdver man inte koppla upp den forsta
delen till terrdngen, som representerar grunden. Utan varje "helhets’ kropp placeras i scenen
manuellt dar man vill ha den. Man kan flytta terrangen till <x,y,z> = -halva x-langden, 0, -

halva z-langden sé& far man koordinaterna 0,0,0 att vara i mitten av terrangtexturen.

Modelleringen av objekt i Unity sker genom att man tillsétter objekt i en hierarki och sjalva
objekten &r ritade och skapade i andra program. Alltsa ingen egentlig formskapning sker i
Unity. Vartefter man sétter ihop de olika huvud- och subobjekten sa skapas en hierarki av

objekt, som slutligen formar det som ska motsvara den verkliga maskinen eller delen.

For att kunna skapa hierarkin av objekten for modellen pa ratt satt, s maste en struktur
finnas. Denna struktur kunde avlésas for detta arbete ur en databas i form av datakod, en
XML-fil skulle tolkas i MVS. | denna fil kan alla varden avl&sas for hur subobjekten ska
kopplas ihop med varandra, med hjélp av positioner, massa, tyngdpunktslage etc. Speciellt
maste man veta specifikt vilken grafikfil som skall anvandas till respektive objekt, dessutom
kan vissa av objekten anvanda samma grafik. Detta kan ses for hjulupphéngningsgrafiken:
“frontbogieleft” och “frontbogieright”. Samma grafik kan anvéndas tack vare att den kan

roteras.

Innan modelleringen kan borja sa maste mappen med grafik och material kopieras in i Unity
programmets projektflik. Efterat skall de grafiska objekten placeras i 3D-fonstret var och en
vartefter i den ordning objekten krévs vid modelleringen enligt XML-dokumentets

anvisningar for maskinmodellens uppbyggnad. | detta skede skulle objektens scalefaktor
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andras fran 1 till 100 och den preliminara fargen kunde tillsattas. | slutskedet av
modelleringen kunde Logset 8F:s fargsattning finjusteras. Dessa fardigdefinierade grafiska
filer kunde nu flyttas dver till mappen “prefabs”. Detta betyder praktiskt att det enskilda
grafiska elementet som senare anvands vid modelleringen inte baseras pa den ursprungliga
filen. Tack vare detta kan elementet anvandas flerfaldigt i modelleringen utan att alla

dubbletter med dess enskilda egenskaper paverkas av varandra

Efterhand som modellen byggs upp sa anvéands scripts i Unity for att underlatta
ihopsattningen av foremal, dessa skripts kan ocksa kallas for komponenter. Unity i sig sjalvt
innehaller de flesta skripten, men egna maste ocksa kopieras in ifall vissa funktioner saknas
I Unity. For varje huvudobjekt i hierarkin kan olika komponenter tillsattas och med hjalp av
dessa komponenter kan olika attribut tilldelas at varje enskilt objekt i verktygsfaltet,

“Inspector”.

Hela Hierarchy-faltet behandlas och namnges som en scen av programmet Unity och dér
finns det innehall som ger upphov till vad som syns i det grafiska fonstret. | detta arbete har
scenen namnet Logset8F-Scene (Se figur 24). Hittills har endast omfattningen av
skogsmaskinens del beskrivits av Hierachy-faltet, | detta falt finns ocksa innehallet, som star
grund for terrangen och ljusséattningsmekaniken. Denna kan ocksa enklare kallas for
simulatorvirldens ”sol”. Denna kan justeras efter behov. | faltet finns ocksa huvudkameran,

delar av det som bygger upp det grafiska som syns nar man startar upp den fardiggjorda

simulatorn, i form av en fardiggenererad applikation (Se figur 25 for Hierachy-faltets

uppbyggnad).

Figur 25. Vy Over Hierarchy-faltet

Figur 24. Logset 8F scen i Unity.

for den fardiga modellen.
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Man kan alltsa se att Hierachy-féltet och Inspector-faltet hér ihop, genom att varje valt objekt

kan styras med komponenterna i inspectorfaltet (Se figur 26).

© Inspector | ) GitHub &

<l

I ‘Middleloint | static
Tag [Untagged +) Layer [Default

&l

¥ .. Transform [7IE]
Position 0 Yo
Rotation X0 Yo
Scale X1 Y1

¥ Rigidbody [FEE
Mas:

¥ = ¥Fixed Center Of Mass (Script) [FiEE
FixedCenterOfilass o
x[o ¥ 0.05 z[0.164

E4

A Frontframe (Rigidbody) ©

¥ = ¥Body To Body Lookat (Script) (WS
Seript BodyToBodyLookat e

Body 1 . Dummy_FrameLockPiston_L (Transform) o
Body 1 Need X Rotation 4
Body 2 A~ Dummy_FrameLockCylinder_L (Transform) ]
Body 2 Need X Rotation
Apply In Editor 4
¥ = ¥Body To Body Lookat (Script) (WS
Script BadyToBodyLoakat )
¥ Body Pair
Body 1 . Dummy_FrameLockPiston_R (Transform) o
Body 1 Need X Rotation
Body 2 A~ Dummy_FrameLockCylinder_R (Transform) ]
Body 2 Need X Rotation ]
Apply In Editor 4

Add Component

Figur 26. Vy Over Inspector-faltet.

Listan nedan beskriver en del av de komponenter som anvants i detta arbete. Under de olika
komponenterna kan instéllningar goras for objekten och i listan beskrivs endast de attribut
som har haft betydelse i arbetets gang. De instéallningar som inte namns har redan haft ratt

varde fran starten. Vartefter som instéllningar kravs sa satter man in nya komponenter i faltet.

Transform: Detta fonster &r den forsta i ordningen och denna finns féardigt i inspector-faltet
nar man skapar ett tomt objekt och hér fyller man i objektets relativa position, relativa

rotation och skala.
Rigid body: | detta fonster fyller man i bl.a. det valda objektets massa.
Fixed center of mass: | detta fonster skrivs objektets tyngdpunkt.

Fixed Joint: For att modellens huvuddelar ska hallas ihop pa ratt satt sa skall denna
komponent anvandas. Denna komponent gor att delarna simuleras pa ett
sadant satt att de ar sammankopplade. Man valjer i fliken det andra
huvudobjektet som skall kopplas ihop med det redan valda objektet. I fliken
kan valet ”enable collision” vara aktiverat eller inte, detta bestammer ifall det

valda objektet kan kollidera med ett annat huvudobjekt. Detta bestdammer hur
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kollisionsgrafiken fungerar och styrs. Ifall tvd “kollisionnédt” konstant
overlappar varandra sa skall naturligtvis detta val vara avstangd for att inte
ett omojligt forhallande skall existera i simulationen. Ifall detta scenario
existerar kan hela modellen bli instabil, vilket betyder att hela skogsmaskinen

borjar flyga runt i simulatorn som en osammanhé&ngande klump av delar.

Mesh collider: | komponenten mesh collider véljer man den grafikdata som skall besta av
kollisionsgrafiken. Denna kommer alltsd att befinna sig pa det valda
objektets  koordinatplan.  Kollisionsgrafiken syns endast under
utvecklingsforhallanden av modellen (Se figur 27). De grona linjerna skapar
en osynlig ogenomtrangbar yta, sett ur den tredimensionella formen den
skapar.

Body to body lookat: Detta &r ett skript som anvants for att fa cylindrarna och kolvarna att
respektive moter varandra i rat linje. Detta betyder att de halls i konstant rat

linje under simuleringen vid maskinens svangrorelser och kranrorelser.

Figur 27. lllustration av kollisionsgrafiken.
De grona linjerna beskriver kollisionsgrafiken.

3.5.1 Fysikmodellering i Unity

For att den slutgiltiga grafiska modellen ska fungera pa ett vettigt satt i simuleringens
simulatorvarld sa maste maskinen kunna kollidera. Den skall alltsa inte kunna aka rakt
igenom trad och stenar. For att undvika detta sa maste kollisionsgrafik ocksa tillséttas. Dessa

ar simpa tredimensionella figurer, som halls osynliga i den fardiga simuleringen.
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Kollisionsgrafiken  skapar osynliga barridrer mot omgivningen, genom att
kollisionsgrafikens yttre yta motsvarar den synliga grafikens yttre konturer med en viss
grovhet, beroende pa kollisionsgrafikens detaljrikedom. | detta fall, sa &r inte
kollisionsgrafiken helt identisk med den synliga grafiken, utan den skapar en approximation.
Dessutom ser kollisionsgrafiken till att maskinens egna delar kan kollidera med varandra.
Inséattningen av dessa beskrevs redan i féregaende kapitel. For att veta filens sokvag for varje
enskilda objektets kollisionsgrafik under Logset mappen i Unity sa skulle XML-dokumentet

lasas. Se exempel nedan for kollisionsgrafiken for Liftboom™:

CollisionGraphics="COLL_LiftBoom_Graphics">

4 Resultat

| detta kapitel presenteras det slutgiltiga resultatet for examensarbetet i form av en
sammanstéllning. Har knyts ihop den fakta som genomgatts under rubrikerna, teori och
utférande. Modellen for Logset 8F presenteras i allménhet med figurer och med
kommenterande klargdrningar. FOrbattringar, omandringar och annars viktiga punkter tas

ocksa upp i detta kapitel.

Resultatet blev en fungerande modell som kan anvéandas av Logset for vidareutveckling av
deras simulatorprogramvara. Logset 8F-modellen ar en direkt anvandningsbar modell i
Unity men mojligheten att kunna kéra modellen som ett fordon uteblev enligt uppdraget.
Sjalva modellen bestar av ca 50 enskilda delar som har satts ihop, till dessa hér bl.a. alla
dack, cylindrar och kolvar som anvénds for &ndring av maskinens framrorelse och kranarnas
rorelse. Dessutom bestar modellen av enskilda delar som: cabin, frontframe, rearframe,
bogieaxel, pillar, outerboom, extensionboom, rotator, jawinner o.s.v. Alltsa alla rorliga delar
ar skilda. Rearframen dar virke lastas, bestar av en enda del, stolparna och ramen &r en

sammanhéangande del i Unity.

Vissa &ndringar har gjorts gentemot Meveas upplagg av modellen. Under modelleringen
kunde jag konstatera att maskinens 8 hjul hade en extra uppséattning av kollisionsgrafik enligt
anvisningarna i XML-dokumentet for hjulupphéngningselementet, ’bogie”. Dessa kunde
alltsa lamnas bort. Motsvarande koncept géller for gripklon. Denna hade alltfor manga
enskilda typer av kollisionsgrafik, detta betyder att flera har kunnat avaktiveras da samma

funktion astadkoms med farre kollisionsnat.
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For vissa element har egen kollisionsgrafik skapats i form av enkla kuber. Alla fyra
hjulupphangningar har fatt en sadan. Dessa behdvdes for att Unity simuleringen kraver att
alla objekt har en kollisiongrafik, annars kan obalans uppsta for maskinmodellen. | de varsta
fallen bérjade den studsa, flyga och rotera. Dessutom skulle méjligheten for kollision
avaktiveras mellan vissa av objekten enligt skriptet fixed joint, som anvants for att forankra
objekten med varandra. Kollisionsgrafiken for >...Extensionboom...” har ocksa
avaktiverats. Denna del dr den balk som finns inuti kranen, vilket anvands for att stracka ut
och dra ihop sjélva kranarmen. Detta stycke lyfter fram olika exempel pa atgéarder som kravts

for att fA modellen att sta stilla.

Grafiken for hydraulikslangarna saknades i Meveas databas och dessa lamnades darfor bort
fran det slutgiltiga resultatet. Vissa delelement for maskinens hytt kunde ocksa avaktiveras
eller lamnas bort. Enligt XML-dokumentet for hytten sa finns en extra grafik for vindrutorna
utéver den genomskinliga vindrutegrafiken, denna har namnet ”...CabinGlassDim...” och
denna sattes in i modellen. Dock avaktiverades den genom att géra den osynlig i Unity. Ifall
Logset vill anvanda funktionen for att dimma vindrutorna sa kan den extra vindrutegrafiken
anvandas genom att pad nytt aktivera den. Dessutom fanns en grafik med namnet
”...CabinGlasslnner...”. Sokvagen for denna fil existerade inte enligt XML-dokumentet och
darfor har den lamnats bort. Den kunde kanske ga att hitta ifall manuellt undersékningsarbete
hade gjorts i Logset mappen. Detta har inte gjorts da denna grafik har ansetts onddig. Samma
koncept har ocksa gallt for vissa andra objekt enligt XML-dokumentet. Vid modelleringen
har allts vanlig slutledningsformaga anvants for att fa ratt inopsattning av modellen. Vissa

objekt har kunnat forbises.

Vid modelleringen kunde det ocksa konstateras att grafiken for hjulupphangningselementen
var pa fel sida bada fram och bak, enligt Meveas modell. Detta betyder att hoger sida hade

grafiken som skall vara pa den vanstra sidan, vice versa, vilket korrigerades.

Allteftersom maskinmodellen blev klar sa kunde de sista detaljerna finjusteras. Till detta
horde bland annat karossens och delarnas fargsattning. Fargsattningen for karossdelarna
gjordes enligt Meveas medfdljande fargpalett och till dessa horde bl.a. karossen,
stralkastarna, gripklon, dacken, logon. En ny farg gjordes for triangelstaget som finns pa
kranen, och i enligt med Logsets broschyr sa valdes rod. Fargsattningen kan dndras senare

ocksa vid behov.

Storsta delen av de forandringar och modifikationer som gjorts har namnts i detta kapitel.
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Det slutgiltiga resultatet bestar av sjalva modellen som kan 6ppnas direkt i Unity, den fardigt
Oppningsbara versionen av Logset 8F i exe-format och instruktionsmanualen. Dessa har

levererats at Logset.

| figur 28 kan det slutgiltiga resultatet ses i en skogsmiljo.

Figur 28. Logset8F.
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5 Diskussion

Syftet for detta examensarbete har alltsa uppnatts och det praktiska arbetet hann géras inom
den uppskattade tidsplanen. Jag ar n6jd med resultatet och jag upplever att bade det praktiska
arbetet och sjélva textskrivandet har lart mig mycket. Jag markte att skrivprocessen tog
langre tid &n uppskattat. Storsta utmaningen var nog att sjalv minnas alla detaljer fran
arbetsprocessen och pa samma gang fa ihop all kunskap och alla tankar till en
sammanhangande text. Allteftersom texten blev langre och langre, sa kravdes ocksa en storre
koncentration av mig for att fa med allt som jag tankt, exempelvis genom att minnas vad
som skrivits om tidigare eller inte. Jag blev ocksa positivt dverraskad att antalet sidor for
arbetet blev langre &n jag trott i borjan.

Vid senare vidareutveckling kan jag tdnka mig att hyttens inredningsgrafik kunde férnyas
ifall modellen borjar anvandas vid virtual reality-simulering. Vid en sadan simulering
kommer anvéandarens synfalt att oftast vara inne i hytten. Logset erbjuder ett tillval, som
fjadrar och dampar hyttens rorelser. (Se ocksa kapitel 1.4.2). Detta ar ocksa en sak som
kunde implementeras ifall behov finns. Anvandning av fjadringen i simulatorn ger dock
ingen storre nytta i.0.m. att varken fjadringen eller sjalva dampningen av rorelserna syns. |

verkligheten &r det forstas en helt annan upplevelse for foraren som sitter i hytten.

Slutligen sa sager jag annu ett stort tack till de som hjalp mig under arbetets gang. Jag tackar
anstéllda vid Logset och Mikael Jakas, som varit min handledare vid foretaget. Dessutom

tackar jag min handledare, Kenneth Ehrstrém vid Novia.
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Installation av Unity

For att 6ppna modellen av Logset 8F sa maste versionen 2018.4.14f1 av Unity installeras. Det ar
enklast att forst borja med Unity hub, darifran véljs ratt version. Kom ihag att Unity kraver en
version av Windows som kors i 64-bit.

e Ladda ner och installera Unity hub fran adressen: https://unity3d.com/get-
unity/download. Klicka “Download Unity Hub”. Spara filen pa ett lampligt stalle.
Hogerklicka och valj properties pa unityhubsetup.exe och kryssa for “unblock”. Valj

apply.

e Kor filen for att installera. Ga vidare till “Finish” och tillat Unity hub att starta. Ifall
brandvaggen fragar, vélj “allow access”.

e Vilj “manual activation”. Klicka “save license request” och spara filen for senare bruk.
Klicka sedan pa den blaa raden ”license.unity3d.com/manual”. Skapa ett nytt konto pa
sidan som har 6ppnats, genom att klicka pa ”create one”. Fyll i kontoinformation. Sedan
ska kontot verifieras genom att klicka pa lanken i eposten, “link to confirm email”. Efter
det tryck pa “continue” i webbldsaren. Logga in i Unity med det nyskapade kontot. Nu
ska licensfilen viljas, som sparades tidigare. Klicka “next”. Valj Unity personal edition
och vélj alternativet ”1 don’t use Unity in a professional capacity”. Ladda ner den andra
licensfilen. Ga tillbaka till Unity hub programfénstret och klicka next. For att ladda in den
andra licensfilen, valj ”...” for att 6ppna filsdkaren. Vilj ratt fil och klicka “confirm”. Nu ar

Unity aktiverad.

e Vailj pilen uppe i vanster horn for att ga till huvudmenyn. Klicka “installs” och valj “add”
for att installera ratt version av Unity. Klicka och valj Unity 2018.4.14f1 (LTS). Ga vidare.
Valj “next” igen och kryssa for villkorsrutan och klicka pa done. Nu &r Unity installerad.

Hur en modell 6ppnas i Unity

Ladda ner SW_Logset8F.zip fran onedrive lanken:

Unzippa den i rooten pa harddisken.



INSTRUKTIONER FOR OPPNING AV LOGSET 8F | UNITY

1 Unity hub, klicka projects och vélj “add” och ga till mappen dar den unzippade mappen
finns och klicka pa ”select folder”. Unity 6ppnas och i ”project” fliken nere till vanster
finns en mapp som heter Assets och under den finns en mapp med namnet Scenes. Se
figurer 1 och 2. 1 mappen scenes finns hela Logset8F som en icon. Genom att
dubbelklicka pa den sa 6ppnas den.

Figur 1

Assets > Scenes

Figur 2
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Den statiska modellen kan inte kéras, men nar man klickar pa “play” knappen, sa simuleras den
modellen fysikaliskt korrekt. Logset 8F modellen bestar av samma rigida kroppar som i Mevia
modellen. De har alla en egen massa, ett troghetsmoment och en kollisionsgrafik. | ”scene”
fonstret kan “kameran” roteras genom att halla in hégra musknappen och samtidigt kan WASD-
tangenterna anvandas for forflyttning. Observera att i “game” fonstret sa kan inte kameran
forflyttas, ga alltsa tillbaka till “scene” fonstret.

Uppbyggnad i Unity

Detta kapitel forklarar kort hur modellen har byggts upp i sin helhet. Detta ar endast en kort
introduktion till de viktigaste momenten i arbetet. For att skapa en fungerade modell, sa krévs
mer kunskap om de olika Unity specifika atgarderna.

Modellen i Unity ar uppbyggd enligt Meveas xml fil. | xml texten finns bl.a. bodies och dummies.
Jag har bérjat med Frontframe, den har alltsa da hamnat hogst upp Unitys hierarkiflik. | xml
filen ser man enligt den roda textraden ”VisualisationGraphics”, vilka grafiska element som hor
under huvudelementet FrontFrame. Dessutom ska koordinaterna matas in for varje objekt och
underobjekt.

Varje huvudrad under raden bodies i xml filen ar ett skilt huvudobjekt. Den roda texten “RelTo”
anger till vilket objekt det skall h6ra under. | fixed joint séatts ocksa “"RelTo” objektet in.
Dummies och bodies fungerar i princip pa samma satt. Varje objekt skapas i Unity genom att

2 ”n

klicka pa ”create empty” Pa detta satt byggs hela modellen upp. Se figur 3 och 4.

Exempelvis har jag valt Middlejoint, kolla figur 5 och 6. De réda inringningarna har matats in i
Unitys “inspector” fonster. Observera att x och z byter plats mellan Mevea och Unity. CM ar
samma som fixed center of mass. | Unity satts massan in i rigid body. Meveas ”orientation” skall
forst konverteras fran radianer till grader, darefter skall skriptet euler rotation anvandas.
Skriptet lagger in ratt varde i “rotation”. Rigid body, fixed center of mass o.s.v. tillaggs med “add
component”.
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" encoding="utf-8"?>

1
2 2 MInputFile>

3 @ [Model Wome="Forwarder" Method="4- Integrator=-1" dt=". 9913" ts(ug‘ update frequency="66" crror="5e-&~ hydrInthethod="g" numydrintegr="10" nGSlterations="3">...
6 | <HeVPacker baseDir="" additionalDirse="../Graphics;../Shaders;../Sounds" skipmrs LOG; Excavator™ password="Logset_vi~ files="../Material library.xml;../tas) meﬁ.niuons
7 <Externallnterface />

8

56 = <Bodies>

57

66 X-

67

68

69 4

78
108 </FrontFrame>
109 <Fr Left UsePF="fo~ RelTo="FrontFrame BodyType="Rigid" Visuliz sphics="AGF BogleLeft G- CollisionGraphics="COLL Bogie Grap»...</FrontBogietefty
128 i UsePF="No" RelTo="FrontFrame~ BodyType-"Rigid~ VisualizationGraphics="ABF * CollisionGraphics="COLL Bogie Grap">...<

147 idd1edoint UsePF="tio" Relfo-"FrontFrase" BodyType="RIgid" VisualizationGraphics="ASF Middleloint~ CollisionGraphics="">...</Middlelointo]

182 UsePF="io" RelTo="MiddleJoint” BodyType="Rigid" Visual aphics="ABF_RearFrame G" Collis

o railerBars UsePF="No~ RelTo="Rearframe” BodyType="Rigid" Visualiz aphics="ABF TrailerBars™ Collis .onsmghhp"mu TrailerBar®s...</Trailer8ars

254 fcTrai 1 UsePF="No" RelTo="TrailerBars" BodyType="Rigid" Visualiz: aphics="ABF TrailerBars" ‘aphics="COLL TrailerBar">...</TrailerBarswall)]
258 Left UsepF="No" Rello="Rearframe" BodyType="Rigid" Vi phics="ASF BogleLeft G" Coll aphics="COLL Bogie Grap">...</RearBogietefts]

278 UsePF="lio" RelTo="Rearframe” BodyType="Rigid" Visuali aphics="ABF " Colli ‘aphics="COLL Bogie Grap">...<. 3

297 TewTi1t UsePF="lNo" RelTo="RearFrame" BodyType="Rigid" Visualiz phics="ABF Slew Graphi" Colll sphics="">__ ¢/SlewTilts]

324 kPillar UsePf="No- Rello="SlewTilt~ BodyType--Rigid" VisualizationGraphics"ABF Pillar Grop" Colli aphics="COLL Pillar Gra">...</Pillary

343 [KLiftBoom UsePF="llo™ RelTo-"Pillar~ BodyType="Rigid" izationGraphics="ABF_LiftBoom Gr~ CollisionGraphics~"COLL LiftBoom G'>...</Liftscom)|

37 <OuterBoom UsePF="No" RelTo="LiftBoos™ BodyTyp: lniﬂ” visualizationGraphics="ASF OuterSocom G 1 ‘aphics="COLL OuterBoom ">...</OuterSoom]

401 [cLINKT UscPF="Hio™ RelTos"L{ftBoon" BodyType="Rigid" ionGraphics="AF_LiftBoomLin" Coll aphica=""> . </LinkD]

416 1 UsePF="No" RelTo="OuterBioom" BodyType="Rigid" Visual Graphics="ABF * Col phics="COLL fonB>...< i EE|
443 2 UsePF="No" RelTo=" 1" BodyType="Rigid" Visualiz: -aphics="ABF " Coll phics="COLL 2
470 chacle UsePF="Ho" RelTo=" 2" BodyType="Rigid~ Visualiz aphics="ASF Shackle ‘aphics="">...</Schacley

485 otator UsePF="lio" RelTo="Schacle" BodyType="Rigid" Visualiz ‘aphics="ABF_Rotator_Gra" Col "=>. . .</Rotatory]

500 KGrabBody UsePF="lio" Rello="Rotator" BodyType="Rigid" V. ionGraphics="ABF_GrabBody Gr~ CollisionGrophics="ABF_GrabBody Co">...</GrabBody’]

513 awInner UsePF="No" RelTo~"GrabBody~ BodyType-"Rigid"~ Vi i ics="ASF Jawlnner Gr~ CollisionGraphics="ABF Jawlnner (0%>...</Jawinner)

538 awOuter UsePF="lio" RelTo="GrabBody" BodyType="Rigid" i nGraghics="ABF Jawbuter 6r~ aphics="ABF_lawOuter C0">...</Jawduter

557 | </Bodies>

Figur 3
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