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Absztrakt

A projektmunka témaja a napelem rendszerek
tervezésének harom lépése: a tetd geometrial
adatainak meghatarozasa, napelemek pozicio-
janak kiszamitasa €s a megtervezett rendszer
szemléltetése. A tetok felmérése egy AR alkal-
mazas segitségevel torténik, ami a HoloLens
2-n fut. Ezzel a felhasznalo képes adott te-

ton terdleteket kijeldlni, aminek adatai alapjan
az alkalmazas tobbi része szamitasokat végez.
A pane
ritmus egy felhoszolgaltatason keresztll érheto

el, és ez képes a definialt tertleten belll sorba
és egymas folé helyezni az elemeket ugy, hogy
azok kozott ne legyen atfedeés, illetve figyelem-
be veszi azokat a teruleteket is, ahova nem he-
lyezhetd napelem példaul egy teton Iévo aka-
daly miatt. A kiszamolt koordinatak alapjan ke-
rilnek megjelenitésre a napelemek hologramjai
magan a teton, helyes dolésszdoggel.
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Napelemrendszerek telepitését alapos terve-
zés elozi meg, amibe beletartozik a haszna-
lando teto felmérése, méreteinek, dolésszoge-
nek és egyéb tulajdonsagainak meghataroza-
sa, és annak megtervezése, hogy hova legye-
nek napelemek elhelyezve. Miutan ez megtor-
tent a tervek bemutatasra kerulnek, altalaban
a haz haromdimenzios modelljet Iétrehozva és
annak tetojén a napelemeket megjelenitve. Az
AR eszkdz6k megjelenésének kdszdnhetden
azonban lehetdség nyilik arra, hogy mind a tet6
feltérkepezese, mind pedig a tervek megjeleni-
tése kozvetlendl a helyszinen torténjen.

Hasonlo fejlesztesek

Tobb modszer 1étezik arra, hogy egy adott tetd
meéreteit és egyeb parametereit feltérképezzik.
Az adatgyujtést meg lehet tenni példaul dro-
nokkal, teton mozogni képes robotokkal, vagy
kilonb06z0, tetd magassagaba felszerelheto |é-
zerszkennerekkel is. Felmerll a manualis fel-
mérés lehetosége is, vagy egyéb kilso adat-
forrasok hasznalata (telekkdnyv, miholdképek,
stb.). Szamos megoldas létezik mar a maso-
dik lepés megvaldsitasara is, a napelemek op-
timalis elhelyezésének kiszamitasara, ami tulaj-
donkéeppen egy maximalis lefedési problema. A
definialt diszkretizalas soran a teljes tetot egy
raccsal osztjak fel, ami kijeloli, hogy hova he-
lyezhetok napelemek. Az optimalizalas célja
emellett lehet a maximalis kinyerheto energia
elérése is. ltt figyelembe kell venni egyéb kiilso
parametereket is (arnyékolas, dolésszog, stb.).
A tervek megjelenitesére is leteznek mar meg-
oldasok. Ezek altalaban egyszer(li 3D abrakon
mutatjak be az elhelyezést, de van megoldas,
amelyik muholdképekre tudja ezt vetiteni. AR
megjelenités teren a HoloLens 2 eszk0z egye-
dilallo tulajdonsagokkal rendelkezik a pontos-
sag terén. Ennek programozasa Unity keret-
rendszerben lehetséges MRTK segitsegevel.

Napelemrendszer telepitesenek segitese AR

tamogatassal

Papp Fruzsina

Konzulens: Szénasi Sandor

Sajat modszer bemutatasa

A rendszer alapvetoen két nagyobb részre bonthato, amiknek kommunikalniuk kell egymassal. Az
elso az Azure Functions-ben futé Python-ban irt kod, ami képes koordinatak alapjan alakzatokat
létrehozni és ezeken az alakzatokon belll adott alakzatokat elhelyezni. A masik programrész pedig
a C#-ban irt és Unity kGrnyezetben fejlesztett kiterjesztett valdosag applikacio.

A tetd parameéterek meghatarozasat a felhasznald végzi. Az altala kijelolt terUlet koordinatai az
alkalmazason belll kertlnek feldolgozasra és tovabbitasra a felhoben futd kod felé. A visszakapott
valaszban érkezo napelem koordinatak visszaalakitasra kerllnek, igy a valds térben a megfelelo
helyen és a megfelelo dolésszdggel kertilnek megjelenitésre a napelem hologramok.

Az optimalizalas soran el kell végezni a kijelolt helyre az optimalis elrendezes megvalositasat. Az
algoritmus véletlenszerl helyekre helyezte a megadott formakat, elsodlegesen a hatizsak problé-
manak megfeleloen azt a célt szolgalva, hogy a befoglaldé forma hatarain bellGl maradva minél tdbb
és nagyobb sulyu elem legyen elhelyezve. Az alkalmazas napelemek elhelyezésért felelos kod-
ja Albert Espin mohd algoritmusanak atdolgozasaval lett letrehozva. Ez a kdéd egy FaaS szintl
felnoszolgaltaton, az Azure Functions-On keresztll elérhetd. Ezzel a kommunikacio http kérések

segitségevel valésul meg.
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Az alkalmazas tobbi részenek fejlesztésehez a Unity jatékmotor lett alkalmazva. Az AR alkalmazas
fejlesztést segito eszkdzok kozul az MRTK-t és az OpenXR-t érdemes kiemelni, amelyek lehetové
teszik, hogy a fejlesztés nagyrészt a HoloLens 2 eszkdz nélkil is lehetseges legyen.

Eredmenyek ertékelese

Az alkalmazas tobb, egymastol jol elktlonitheto részbal all, amik eloszor ktlon, majd egyutt mukod-
ve kerlltek tesztelésre. llyen tesztelendo egyseég voli:

» az elemek elhelyezkedéset meghatarozé algoritmus

> Kkiterjesztett valdsaggal kapcsolatos funkciok
» tetd geometriajanak meghatarozasa és a terbeli koordinatak kétdimenzidssa alakitasa
» napelem panelek megjelenitése
» a hologramokkal valo interakcio

» felhoben futd kdd és egységek kdzotti kommunikacio

A teto parameétereinek felmérése az elvarasoknak megfeleloen mikodott. A fejlesztett program azon
funkcidja, ami soran a felhasznald képes eqgy tetszoleges dolésszogl teton tetszoleges sokszoget
kijelOlIni lehetové teszi, hogy pontos adatokkal dolgozzanak a rendszer tovabbi részei. A kilonb6zo
nagyfelbontasu legi felvételekhez és LIDAR adatokhoz képest ez a fajta tetofelmérés olcsdbb és
bizonyos magassagkorlatokig barmilyen teton elvégezheto.

Az elemek elhelyezésére vonatkozo tesztek azt mutattak, hogy sikertlt ugy atalakitani a kiindulo
algoritmust, hogy az nem véletlenszertu helyekre helyezi az elemeket, hanem sorba és egymas
fole, figyelembe véve a tiltott tertleteket. Formatol fliggetlentl minden esetben mikddokepes volt.

A megjelenités megtorténhet emulatorban, illetve ténylegesen a HoloLens eszkozon is. Ezekre
mutatnak példakat az alabbi képek. Mint lathatd, a célt sikerult elérni, a valésagban futasidoben
lehet az AR segitségével megnézni az elkészult terveket.




