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Rezumat:

Puse impreund Realitatea Virtuald (VR) si Proiectarea Asistata de
Calculator (CAD) inzestreaza proiectantul cu o mai bund comunicare
cu calculatorul. Ceea ce inseamnd c¢3 nu mai este necesar sa
condensam toate informatiile pe un ecran 2D in fata utilizatorului,
acest tip de afisare a informatiei ducand ia posibilitatea aparitiei de
ambiguitati.

Aceastd teza de doctorat prezinta diverse tehnici de utilizare a
Realitdtii Virtuale in scopul cregterii interactivitatii si a functiilor de
vizualizare In sistemele CAD. In acest scop, autorul a dezvoltat o
aplicatie intitulatda "VRforCAD", aplicatie ce este prezentatda mai
amanuntit in continutul tezei. Aplicatia dezvoltata in Java si Java3D se
incadreaza in domeniul softuri de realitate virtuala. De asemenea este
prezentat un echipament cu feedback haptic realizat de autor in
contextul manipularii modelelor CAD, echipament ce face parte din
domeniul hardware a echipamentelor de realitate virtuala.

Din punct de vedere financiar, |a realizarea acestei teze, gratul de tip
TD CNCSIS nr. 87, derulat pe parcursul a 2 ani 2006-2007 la care
autorul a fost director, a adus o mare contributie calitatii rezultatelor.
O parte a rezultatelor tezei sunt prezentate si pe web la adresa:
http://www.vrforcad.org
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Capitolul 1

Introducere

Prezenta teza isi propune si reliefeze contributiile proprii, rezultate din activi-
tatea de cercetare pe parcursul a 4 ani de studiu in cadrul programului de doctorat cu
frecventa cu tema "Contributii la utilizarea Realitatii Virtuale in Proiectarea Asistatd de
Calculator".

Pentru a sistematiza volumul de informatie cuprins in cadrul tezei, prezenta lu-
crare este structuratd pe sase capitole.

Capitolul 1, contine definitii si notiuni introductive a ceea ce inseamni Realitate
Virtulala (VR) si Proiectare Asistatd de Calculator (CAD). De asemenea se evidentiazd
beneficiile utilizdrii realitatii virtuale impreuna cu sistemele de proiectare asistati de cal-
culator.

In continuare se prezinta stadiul actual al sistemelor VR - CAD. Se face o scurta
introducere a conceptului VR - CAD, dupi care, mai multe exemple introduc realizarile in-
tegrarii softurilor VR si CAD la diferite nivele, prin cuplarea online completa a aplicatiilor
sau prin integrarea functionalititii nucleului CAD in sistemele VR.

La sfarsit de capitol, se prezintd obiectivele prezentei tezei. Astfel, in con-
formitate cu obiectivele formulate, in urmiatoarele capitole sunt prezentate contributiile
teoretice si practice ce au dus la indeplinirea acestor obiective.

Capitolul 2, "Limbaje de Realitate Virtuali" prezintd o o scurtd introducere
a limbajelor de programare in realitate virtuald, citeva exemple realizate de autor pe

parcursul stadiului de pregatire al tezei (publicate la conferinte in domeniu) si se incheie
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2 Introducere- 1

prin justificarea motivelor pentru care s-a ales limbajul Java si API-ul Java3D pentru
dezvoltarea aplicatiei realizatd conform obiectivelor prezentate in capitolul 1.

Capitolul 3, "Contributii la realizarea unui sistem VR - CAD" este menit sa
justifice necesitatea unui astfel de sistem. Se evidentiaza probleme ce apar la interschim-
babilitatea modelelor 3D intre sistemele VR si sistemele CAD. In continuare se prezinta
diverse formate de export a modelelor 3D. Capitolul se incheie prin alegerea a doud for-
mate de export modele 3D, formate ce sunt apoi folosite ca bazd pentru dezvoltarea
aplicatiei prezentata in capitolul urmator.

Capitolul 4, "Contributii la dezvoltarea si testarea unui software pentru sistemul
VR-CAD" prezinta detaliat aplicatia intitulatd "VRforCAD" dezvoltati in limbajul Java
st API-ul Java3D de citre autorul prezentei teze, reprezentind componenta software a
sistemului VR - CAD.

Capitolul 5, "Contributii la proiectarea, realizarea si testarea unui echipament
hardware pentru sistemul VR-CAD" prezinta detaliat echipamentul "SphereDevice" pro-
iectat si realizat fizic de cdtre autorul prezentei teze, reprezentind componenta hardware
a sistemului VR - CAD. Sunt prezentate problemele si solutiile ce rezolvi aceste probleme,
aparute pe parcursul realizirii echipamentului.

Capitolul 6, "Concluzii finale", contine o sintezd a concluziilor si contributiilor
desprinse din prezenta lucrare, analizate din diverse puncte de vedere. De asemenea in
subcapitolul: "Stadiul realizirii obiectivelor tezei", se prezintd punctual gradul de rea-
lizarea a obiectivelor prezentate in capitolul 1 prin solutiile prezentate pe parcursul tezei,

cat si problemele intaAmpinate pe parcursul atingerii fiecirui obiectiv formulat.

1.1 Ce este realitatea virtuala?

¢ "Realitatea Virtuald reprezinti o simulare generata de calculator a unui mediu tridi-
mensional in care utilizatorul este capabil s vizualizeze si s manipuleze continutul
acestui mediu. Realitatea Virtuald este de obicei manipulata si exploratd utilizand
diverse echipamente de intrare cum ar fi: ochelari, casca audio, manusi si/sau com-
puter. Utilizidnd aceste echipamente, un user poate naviga prin lumea virtuala si

manipula obiectele virtuale" [21].
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1.2 - Ceeste CAD? 3

e "Realitatea Virtualad este un sistem folosit pentru a crea o lume artificiald pentru
un utilizator astfel incat acesta si aibda impresia cid se afld in aceasti realitate in

care se poate misca si interactiona cu obiectele inconjuritoare" (60].

o "Grafica interactiva in timp real cu modele 3D combinati cu o tehnologie de afisare
care oferd utilizatorului imersiunea in modelul lumii si posibilitatea manipularii

directe a acestuia" [38].

o "lluzia participarii intr-un mediu sintetic in locul observirii externe a acestui mediu.
RV se bazeazd pe display-uri 3D stereoscopice purtate de utilizator, urmdrirea
mainilor/corpului si un sunet binaural. RV este o experientd imersiva, multi senzo-

riala" [40].

o "Simulari pe calculator care utilizeaza o grafica 3D si astfel de dispozitive, cumn sunt

DataGlove, pentru a permite utilizatorului si interactioneze cu simularea" [51].

e "Realitatea Virtuald se referd la medii imersive, interactive, multi-senzoriale, cen-
trate spre utilizator, tridimensionale, generate de calculator si ccmbinarca tehnolo-

giilor necesare construirii acestor medii" [23].

o "Realitatea Virtuald ne permite si navigam si sa vedem o lume in trei dimensiuni in
timp real, cu sase grade de libertate, fiind, in esenta, o cloni (virtuald) a realititii

fizice" [92].

1.2 Ce este CAD?

CAD este acronimul de la termenul englez Computer Aided Design - in tradu-
cere, Proiectare Asistatd de Calculator - si grupeazi tehnicile computerizate utilizate in
proiectarea si modelarea produselor. Informatiile din aceste modele constituie baza pen-
tru analiza proiectului, proiectarea tehnologiei de executie si planificarea productiei.

Existd multe proprietati care trebuie incluse in model, dintre care cele mai impor-
tante sunt forma, dimensiunile, tolerantele de executie si structura. Pentru aceste aspecte
sunt necesare reprezentdri geometrice plane si spatiale, precum si modeldri matematice

ale caracteristicilor structurale ale produsului. Utilizarea calculatorului necesiti, pe de
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4 Introducere - 1

altd parte, tehnici de creare si manipulare a imaginilor pe ecran. Din acest motiv, prin-
cipiile CAD-ului au la baza geometria plani si spatiald, pe de o parte, si grafica asistata
de calculator, bazele de date si cunostinte, pe de altd parte. Cu aceste instrumente, in
ultimii 20 de ani, au fost concepute si lansate pe piatd pachete software CAD extrem de
puternice, care automatizeazd intr-un grad foarte inalt munca de modelare si proiectare
inginereasci. Ele inglobeazi un numar de functii care creste continuu, exprimate in forme
tot mai apropiate comunicdrii umane, menite si scurteze timpul de proiectare si astfel de

lansare pe piatd a produsului [85].

1.3 Realitate Virtuala si CAD

Diferenta dintre programele de Realitate Virtuald (VR) si programele/aplicatiile
de proiectare asistata de calculator (CAD) sunt deseori gresit intelese. Majoritatea oame-
nilor asociazd Realitatea Virtuald cu jocurile pe calculator, in timp ce CAD este asociat
cu design-ul arhitectural si ingineresc. Realitatea Virtuala, deseori se referd la modele ce
sunt prezentate intr-un mod mai realistic, in timp ce CAD prezinti modele cu o mai mare
acuratete si precizie.

De fapt, CAD si Realitatea Virtualda sunt tehnologii complementare. Modelele
VR pot fi realistice, dar de asemenea pot fi si modele CAD. Modelele CAD pot fi de o
mare acurtatete si precizie, dar de asemenea pot fi si modele VR. Distinctia intre cele
doui tehnologii este mai putin accentuati de tipul modelelor utilizate si mai mult accen-
tuatd de cele mai bune caracteristici ale programelor utilizate.

CAD a fost dezvoltat pentru a crea modele de precizie matematici, in trei di-
mensiuni a obiectelor fizice din lumea reald. Scopul acestor aplicatii este acela de a crea
modele.

Sistemele de realitate virtuald sunt mai eficiente in ceea ce priveste asigurarea
unor posibile experiente ce imerseazi utilizatorul in lumea virtuald in timp ce priveste
o imagine generata de calculator, chiar daci imaginea este afisatd pe un ecran mare sau
vizualizatd cu ajutorul unui HMD (head-mounted display) oferind o imagine binoculara.
Aceste sisteme VR pot fi utilizate pentru a crea modele cu abilititi de a le afisa si a
permite miscari in timp real in lumile virtuale.

Realitatea Virtuala, tinde si insemne abilitatea "walk around” a modelelor mate-

BUPT



1.3 - Realitate Virtuala si CAD 5

matice 3D si vizualizarea acestora ca si cum ar exista fizic in spatiu.

Programele CAD au fost create pentru a construi modele. Programele VR
sunt calificate in afisarea modelelor. Chiar daca fiecare a preluat unele din capabilitatile
celeilalte nu inseamna ca si-au replicat toate functiile.

Aceastd distintie intre CAD si VR este importantd, deoarece multe persoane
se gandesc serios la potentialul Realitatii Virtuale in afisarea monumentelor istorice. In
timp ce sistemele VR sunt utilizate pentru a crea modele bune, sistemele CAD sunt usor
de utilizat pentru modele precise ceea ce este mult mai eficient.

De asemenea, este adevirat ca sistemele CAD desi pot produce rediri excelente,
nu pot imersa un utilizator in lumea virtuald, nu pot prezenta modele ca si cum ar fi
tangibile.

Ideal ar fi ca programele CAD sa fie utilizate la crearea modelelor, iar programele
VR si fie utilizate la afisarea acestora. In acest fel ambele sisteme pot aduce un aport
semnificativ la crearea lumilor virtuale de o mai mare precizie si acuratete.

Existd insd un important impediment, acela ca programele CAD si cele VR uti-
lizeaza formate de date diferite. In timp ce unele formate CAD pot fi convertite in formate
VR si pot fi afisate in medii virtuale, procedeul de convertire inversid nu este posibil.

Mediile virtuale (VE) sunt experiente senzoriale care comunici unui operator
uman componente fizice si abstracte si care asigurd un mediu vizual portretistic ce poate
da informatii unui operator oriunde se uitd acesta. Acest lucru inseamni ci nu mai este
nevoie sa se condenseze toatd informatia in ecranul bidimensional care se afla in fata op-
eratorului, in acest caz putind apéarea ambiguitati.

In ceea ce priveste prezentarea si interactiunea cu informatia afisats, un mediu
virtual asigurd in mod sigur o mai buna cale de a comunica cu un calculator.

Existd doua ipoteze principale ce pot fi formulate in ceea ce priveste avantajele

pe care le poate aduce realitatea virtuald proiectirii asistate de calculator:

e imbunititeste vizualizarea superioarid a produsului prin permiterea utilizatorului
sd coexiste in acelasi spatiu cu modelul produsului si astfel prin castigarea unei

aprecieri mai bune la adresa formei si esteticii produsului;

e imbunititeste interactiunea cu design-ul in sensul unor manipuldri intuitive mai

ridicate a modelului si al unei experimentari fuctionale, proiectantul putand inte-
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6 Introducere- 1

ractiona efectiv cu modelul produsului in schimbul folosirii traditionalului mouse si

al cursorului bidimensional.

Realitatea virtuald si instrumentele ei asigura utilizatorilor interfete periferice pu-
ternice cand acestia interactioneazi cu modelele 3D. Cu ajutorul acestor interfete (haptic
devices) inginerii pot atinge un model, s simtd si s& modifice modelul impingand sau
trigand suprafetele intr-un mediu natural tridimensional. Astfel in citeva secunde se pot
genera noi modele CAD ce sunt dificil de ficut cu interfetele traditionale 2D.

De exemplu, pentru a crea si modifica o suprafatd, proiectantii trebuie sa se
confrunte cu suprafete de constructie curbe. Forma suprafetei este dificil de controlat,
deoarece depinde de numirul, forma si pozitia zonei curbate. Proiectarea interactivd a
suprafetelor este de obicei un proces greoi, ineficient si repetabil.

De multe ori s-a intamplat ca inginerii sau designerii sd vrea si atingd un model
pentru a putea modifica suprafata acestuia prin tragere sau impingere. Desigur acest
lucru nu este posibil cu instrumentele interactive bidimensionale traditionale, dar este
posibil cu realitate virtuala.

Din punct de vedere al terminologiei se remarci doi termeni care descriu doud

senzatii diferite care intervin la atingerea obiectelor:

e reactia tactild (touch feedback) - este senzatia receptionatd de piele atunci cand este
atinsd mecanic, termic, chimic sau electric. Senzorii tactili sunt plasati la periferia
pielii, cea mai mare densitate a acestora gasindu-se in mana si furnizeaza informatii
despre rugozitatea suprafetelor sau temperatura. in realitatea virtuald se simuleaza
reactia tactild prin actionarea cu o fortd repartizatd spatial asupra extremitatii

degetelor.

e reactia de forta (force feedback) - este rdspunsul unui obiect la o actiune externi,
de exemplu rezistenta la apasare sau greutatea pe care o prezintd daci este ridicat.
Forta de reactie este receptionata de senzori plasati in interiorul corpului, in general
in tendoanele musculare. In realitatea virtuals, forta de reactie se genereazi prin
dispozitive care produc o forta de apasare asupra organismului (in general asupra

degetelor).
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1.3 - Realitate Virtuala si CAD 7

Progresele recente in dispozitive haptice au promovat folosirea reactiei in aplicatii
de realitate virtuala.

Cuvantul "haptic” se refera la procedee de simt al atingerii [86].

Interfata haptica este un dispozitiv ce permite utilizatorului sa interactioneze cu
un calculator receptand reactie tactila. Acestd reactie este realizata aplicand utilizatorului
o forta reactiva.

Exista doua tipuri principale de dispozitive haptice:

e manusi sau stilou creion. dispozitive ce permit utilizatorului sa atinga si sa mani-

puleze obiecte virtuale 3D:

o dispozitive ce permit utilizatorului sa simta texturi ale obiectelor 2D cu ajutorul

unui stilou creion sau mouse.

Volkov si Vance [91] au facut un studiu pentru a evalua cum un dispozitiv hap-
tic afecteaza abilitatea unei persoane de a proiecta un anumit obiect. Rezultatele indica
faptul ca adaugarea reactiei (feedback) permite utilizatorului sa realizeze o instructiune
intr-un timp mult mai scurt si deseori cu o mai mare precizie.

Pentru crearea unui model in mediul virtual pot fi folosite diferite tipuri de inter-
fete om - calculator. Observatia ca oamenii distribuie sarciniile intre mainile lor a dus la
dezvoltarea de interfete cu doua maini bazate pe dispozitive de intrare. ca de exemplu
manusile si pointeri in combinatie cu head tracker. In general. utilizatorul poarts doua
manusi si are acces la un instrument tip stilou (stylus device). care poate fi folosit ca si
instrument aditional.

InF igura 1.1 este prezentat un exemplu de sistem special [36] proiectat pentru
lucrul cu noua generatie de sisteme de proiectie stereo. Utilizatorul poarta ochelari cu un
senzor de pozitie (head tracking) pentru vederea stereoscopica si foloseste pentru manip-
ulare un set de manusi combinate cu instrument tip stilou pentru interactiunea cu mediul
virtual. Informatia spatiald descrisa de pozitia capului utilizatorului si miscarea mainii.
este complet integrata in mediul virtual. O scurtd descriere a dispozitivelor de intrare

este facuta in cele ce urmeaza:

e stiloul: folosind un emitétor fix ca referinta. acest sistem calculeaza cu precizie

pozitia (coordonatele x. y, z) si orientarea (yaw, pitch, roll) obtinute cu ajutorul
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8 Introducere - 1

unui mic receptor continut in stilou. In plus. este inzestrat cu un buton care poate

fi folosit pentru actiuni de selectare:

e manusa: sistemul de manipulare foloseste manusi de stofa cu senzori electrici in
fiecare deget. Contactul intre oricare doua sau mai multe degete termina o traiec-
torie conducitoare. asigurand o varietate de gesturi cu degetele. care pot fi asociate
cu diverse actiuni. In plus. prin atasarea unui tracker electromagnetic se capteaza

pozitia fiecarei manusi.

K Ochelarni st-r-o & tr--k-r d~ pozifi~

Minusa virtuala _
K - Emititor pentru ochelani” stereo

;Model 3D virtual

Ecran de proiectie ransparent

'

Proiector

Emititor pentru tracker-ul electromagnetic

Figura 1.1: Exemplu de sistem cu proiectie stereo

Proiectarea orientata spre obiecte trateaza fiecare componenta vizuala in inte-
riorul mediului virtual ca un obiect ce poate fi vizualizat. analizat. verificat. pozitionat
si manipulat. Un comportament special de actiune poate fi atasat oricarui obiect. acel
obiect fiind transformat in instrument pentru manipularea altor obiecte. Orice obiect
normal non-static din interiorul scenei grafice poate fi direct accesat. manipulat si gru-
pat. Obiectele non-statice vin fara constrangeri. pe cand obiectele statice vin cu un set
distinct de atribute definite care permit manipularea si interactiunea in interiorul unor
limite precise. Aceste obiecte sunt in particular folosite pentru proiectarea industriala

deoarece ele pastreaza constrangerile predefinite prin proiect. Odata ce un obiect este
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1.3 - Realitate Virtuala si CAD 9

creat. reprezentarea vizuala este adaugata ierarhic la scena grafica. Toate obiectele vi-
zibile continute in scena grafica pot fi selectate si manipulate folosind gesturi simple ale

mainii. Mediul este inzestrat cu un set de control de baza. ce include:
e creare de obiecte.
e selectare de obiecte.
¢ manipulare de obiecte.
e verificare de obiecte.
e analiza de obiecte.

O conditie necesard este aceea ca istoria obiectului proiectat sa fie accesibila.
Acest mod de abordare permite utilizatorului sa valideze caracteristici importante in-
cluzand operatiile undo si redo. si de asemenea. copierea eficienta artistica sau inginereasca
a modelului proiectat.

Folosind head tracking-ul, proiectantul poate studia intregul model in mediul
virtual prin simpla miscare a capului sau plimbarea fizica in jurul modelului. Modul de
navigare este impartit in doua directii. Prin executia unei actiuni de prindere. utilizatorul
poate selecta si repozitiona un obiect prin folosirea uneia dintre manusi. Acest mod. nu-
mit mod de navigatie al obiectului, permite utilizatorului sa repozitioneze si sa analizeze
liber un obiect activ. Daca ambele manusi executa o actiune de prindere in acelasi timp.
sistemul comutd in modul de navigatie in scena. Segmentul imaginar dintre punctele de
prindere este folosit ca si un manipulator cu cinci degete. Lungimea acestui segment,
adica distanta dintre cele doua puncte de prindere. controleaza scara modelului. In cazul
in care nici un obiect nu este selectat, actiunea de navigare este aplicata intregii scene.
care prin definitie. este tocmai un obiect ce face parte dintr-un grup de obiecte. Aceasta
schema suporta un nivel definit de utilizator al preciziei. in care nivelul fin sau grosolan
al preciziei poate fi definit prin scalarea spatiului de lucru. De asemenea, schema de
navigatie este intuitiva si universala si noii utilizatori au posibilitatea sa examineze usor
chiar si scene complexe dupa numai cateva minute de practica.

Meniurile virtuale sunt componente vitale in toate sistemele de modelare deoa-

rece ele in general asigurd accesul intuitiv la sistemele aflate in functionare. Cu tranzitia
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din mediul 2D in mediul 3D. a fost necesara implementarea unui nou set de dispozitive
de intrare pentru realitatea virtuala si in consecinta noi concepte.

De obicei apar probleme la interfata dintre meniul 3D si scena si extinderea
optiunilor submeuniurilor foarte multe (meniuri cascada). Se face distinctie intre gesturi
de baza. de actiune si evenimente invocate deoarece utilizatorul poate activa si selecta din
meniuri diferite. Pentru utilizatori incepatori. optiunile watch-meniu si communicator-
badge sunt cele preferate. deoarece in aceste moduri meniurile de baza pot fi vizualizate ca
s1 cum acestia s-ar uita la ceas. Meniul este compus din butoane 3D asamblate pe palete
rectangulare (Figura 1.2) si este atasat la o manusa de urmarire. Toate submeniurile apar
de pe paleta principala in diferite planuri si pot fi accesate sau inchise cu cealalta mana.

Toate meniurile sunt implementate ca si obiecte statice. deoarece pot fi trans-
latate. rotite si scalate dupa dorinta. Deasemenea. meniul poate fi aplicat ca si functiona-
litate asociata la alte obiecte cand sunt activate si pot fi reprezentate prin orice text.

prezentare grafica de functii asociate sau o combinatie a acestora (Figura 1.2).

Figura 1.2: Meniuri virtuale

Crearea obiectelor se realizeaza interactiv prin folosirea primitivelor de desenare.
a formelor libere. octree sau a unui set de primitive CAD. Primitivele de desenare includ
linii. forme poligonale de baza. seturi de puncte triunghiulare si suport conventional
pentru segment de dreapta si poligon. Primitivele CAD sunt reprezentate in format

Bézier. B-spline sau NURBS.
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1.4 Stadiul actual al sistemelor VR - CAD

Cercetatorii au implementat trei cai prototip de modelare imersiva:
e conectand un sistem VR si un nucleu CAD:
e con.ctand un sistem VR si un sistem CAD;
e utilizarea modelelor bazate pe voxel pentru descrierea geometriei.

Exemple de conexiune VR si un nucleu CAD sunt: ARCADE (Advanced Realism
CAD Eunvironment) [82]. Construct3D [44] si NAVIMODE [68]. Aceste sisteme sunt
bazate pe sistenie VR si utilizeaza nucleul de modelare ACIS pentru descrierea geometrica.
ACIS este un nucleu de modelare 3D proprietate a corporatiei "Spatial Corporation”. fiind

utilizat la dezvoltarea aplicatiilor cu caracterstici hibride de modelare.

ARCADE este un sistem comun de manipulare directa a modelelor 3D care se bazeaza

pe o interfatad prietenoasa cu utilizatorul.

Contruct3D utilizeaza realitatea augumentati ca interfata cu utilizatorul si permite
functii pentru crearea volumelor primitive si modificarea acestora utilizand operatii de

tip Boolean.

Sistemul SpaceDesign [35] este un exemplu de sistem de modelare imersiva a supra-
fetelor. SpaceDesign permite crearea si modificarea curbelor si a suprafetelor 3D intr-un

mediu VR sau AR.

Sistemul VADE (Virtual Assembly Design Environment) [52] a fost primul sistem care
a conectat complet un sistem CAD si un mediu VR. Mediul VR utilizat a fost un HND
(Head Mounted Display). Acest sistem a fost dezvoltat pentru simularea ansamblarii si

planificarea unor strategii alternative de ansamblare a componentelor.

VCM (Virtual Clay Modeling) [55] este un exemplu de modelare bazata pe voxel. Com-

ponenta principald hardware a acestui sistem este un echipament de intrare cu un tracker
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de pozitie 3D si un senzor tactil. Mutarea obiectului virtual este in corespondenta di-
recta i mutarea echipamentului de intrare si suprafetele sunt deformate cand utilizatorul

apasa pe senzorul tactil.

NAVIMODE este o interfata care conecteaza sistemele CAD si sistemele VR. Un nou
echipament interactiv este configurat utilizand o tableta PC portabila. Aditional functiilor
uzuale ale sistemelor CAD. utilizatorul poate gasi propria cale vizuala in proiectarea draft.
O functie speciald. "Virtual Loupe" este creata pentru acest scop. Ecranul de vizualizare
al modelului virtual este in acord cu pozitia si orientarea modelului. utilizatorul poate

astfel privi la lumea virtuala ca si cum ar privi printr-o fereastra (Figura 1.3).

Figura 1.3: Virtual Loupe.

O adevarata provocare este aceea de a asocia parametrii sistemului VR (pozitia
canierel. unghiul diafragmei) la parametrii sistemului CAD (factorul de marire. translatare

s1orientare} in timp real. Pentru acest scop a fost implementata metoda "Change\jew".

Construct|Tool [35] este un sistem de modelare si o unealta de verificare. A fost
dezvoltat in scopul implementarii unui mediu imersiv de modelare care functioneaza cu
geometri exacte.

Aditional functiilor de modelare cum ar fi: substract. generarea suprafetelor.
creare de primitive. sunt dispounibile si functii de analiza cinematica cum ar fi detectarea
coliziunilor in timp real.

Construct: Tool sta la baza sistemelor AR VR "StudierStube"” [74] si Construct3D
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framework [44]. Functiile de detectare a coliziunilor sunt bazate pe metodele API-ului
ACIS ceea ce asigura o apreciere foarte precisa la penetrarea geometriei (util de exemplu
la calculul tolerentelor).

Interfata cu utilizatorul consta din PIP (personal interaction panel) si un pen
(stilou). Stiloul contine doua butoane care permit acces rapid la cele mai utilizate functii.
O alta functie este optiunea de transformare a obiectelor in linie dreapta si discontinuu.
Geometriile din scena virtuala pot fi mutate doar intr-o directie particulara. Utilizatorul
poate activa cu stiloul una sau mai multe constrangeri si nmmnai deplasarea pe axa co-
respunzitoare va fi transmisa la obiect. In timpul deplasarii sunt disponibile functii de
detectare in timp real a coliziunilor (Figura 1.4). Avertizarea coliziunilor este realizata
acustic si vizual. Aditional. obiectele pot fi constranse sa nu penetreze alte geometri in

timpul transformarilor interactive de pozitie.

| PN
IBNTL

Figura 1.4: Detectarea coliziunilor bazata pe poligoane (stanga) si bazata pe model B-Rep
(dreapta).

Construct|Tool asigura descriere geometrica disponibila imediat ca model B-Rep.
De asemenea asigura un mediu precis pentru testare si simulare cinematica.

In continuare sunt prezentate pe scurt cateva din realizarile unor cercetatori pi-
onieri in domeniul VR-CAD.

Sachs [71] a dezvoltat o unealta pentru modelarea free form a suprafetelor uti-
lizand o pereche de echipamente Tracker 3D. Unealta software. permite utilizatorului sa

foloseasca un senzor in ména stanga pentru operatii de transformare a pozitiei si al doilea
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senzor. in mana dreapta. pentru desenarea si editarea suprafetelor 3D.

In [57]. Liang descrie un sistem de modelare interactiva 3D care permite utiliza-
torului manipularea directa a obiectelor in spatiu 3D cu o bagheta ce asigura sase grade
de libertate si o serie de manipulatoare 3D intuitive.

Dani si Gadh [25. 26]. descriu o platforma pentru modelare in mediu VR si
au dezvoltat "Conceptual Virtual Design Svstem". COVIRDS. Platforma consta din trei
componente: reprezentarea grafului formei. algoritmi fundamentali pentru redare si mo-
delare si unelte de interactiune. COVIRDS inzestreaza utilizatorul cu comenzi vocale si
o interfata de intrare. facilitind crearea si vizualizarea modelului.

In [82]. Stork si Maidhof prezinta o metoda de modelare precisa si eficienta uti-
lizand un echipament de intrare 3D.

In [77). este prezentata o metoda de modelare solida intr-un mediu virtual semi-
imersiv cu scopul de a inzestra utilizatorul cu metode intuitive de creare. modificare.

manipulare si vizualizare a modelelor solide prin manipulare directa si comenzi vocale.

1.5 Obiectivele tezei

Plecand de la impoteza ca Realitatea Virtuala va include CAD. prezenta teza de
doctorat are ca obiectiv central conceperea. realizarea si implementarea unui nou sistem
VR-CAD alcatuit dintr-o aplicatie Open Source cu scopul realizarii unui bridge intre
sistemele CAD si sistemele VR. si un echipament hardware original in scopul manipularii
in mediu virtual a modelelor CAD.

Tinand seama de limitarile sistemelor VR-CAD actuale. lucrarea isi propune

urmatoarele obiective:

¢ Realizarea unui studiu al interactiunii cu sistemele CAD si definirea unui model

cognitiv al interactiunii CAD.

¢ Realizarea unui studiu cu privire la posibilitatiile de implementare software a echipa-

mentelor de realitate virtuala pentru vizualizare si manipulare disponibile.

¢ Realizarea unui studiu al modalitatii de comunicare intre sistemele CAD si sistemele

VR. in contextul schimbului de fisiere.
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Realizarea unui studiu al formatelor CAD disponibile in contextul stabilirii cel putin

a unui format comun celor mai multe aplicatii CAD.

Conceptia unei arhitecturi software a interfetei care combina echipamentele de rea-
litate virtuald si modulele software corespunzitoare modalititilor de interactiune

considerate.

Proiectarea si realizarea unei aplicatii software care trebuie si cuprinda urmiitoarele

module:
— modul de implementare echipamente de realitate virtuala specifice vizualizarii
stereoscopice;

— modul de import / export modele CAD care va implementa functii specifice
operarii cu formatul de fisier stabilit in scopul interschimbabilitdtii modelelor

CAD.
— modul de implementare a unor functii specifice operarii cu modele 3D.

— modul de implementare echipamente de realitate virtuald specifice manipularii.

Aplicatia trebuie si fie de tip cross platform. Alegerea limbajului de programare

pentru dezvoltarea aplicatiei trebuie si tina cont de aceasti cerinta.

Declarea aplicatiei open source sub licentd GPL (General Public License) in scopul

unei continue dezvoltiri.

Proiectare, realizarea si testarea unui echipament hardware original de realitate

virtuala specific manipulérii.
Implementare echipamentului hardware in aplicatia realizata.

Realizarea de cercetari experimentale privind evaluarea perceptiei profunzimii mo-

delelor CAD utilizind vizualizare de tip stereoscopic.

Realizarea de cercetari experimentale privind perceptia manipuldrii modelelelor

CAD utilizand echipamentul hardware realizat.

Testarea experimentald a eficientei noului sistem VR-CAD realizat.
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e Proiectarea, realizarea si implementarea unui mediu de lucru colaborativ.

e Testarea aplicatiei in mediu de lucru colaborativ.

1.6 Concluzii

Deoarece cele mai multe companii s-au focalizat pe linia productivititii ca si
raspuns la competitia globald, migratia spre sistemele CAD, CAM si CAE a stabilit o
noud temelie in dezvoltarea industriei moderne.

Pentru inceput s-a actionat prin imbunatatirea calitétii productiei si reducerea
costului de comercializare. In ultimii cinci ani, cele mai multe companii de automobile
si aerospatiale au investit multi bani in dezvoltarea si implementarea unor noi tehnologii
bazate pe realitate virtuala. Noile tehnologii au dus la crearea unui mediu sintetic care
a devenit un valoros instrument in aria factorului uman si aplicabilitatea studiilor in
productie si simulare bazatd pe proiectare.

Imbunititirea metodelor de productie prin design digital, in special CAD, reduc
timpul de proiectare. Interfata cu utilizatorul este de obicei "desktop-based" si astfel
modele de obicei nu sunt reprezentate in marimea lor naturali. O mare parte a timpului
de modelare este utilizat pentru navigare si selectia obiectelor. Deoarece aceste sisteme au
un numar mare de componente, module de modelare si functii de ansamblare, este necesar
un timp aditional la navigare si selectie pentru parametrizarea geometriei modelelor.

Astfel, in acest capitol este prezentat stadiul actual al sistemelor VR - CAD.
Exemplele prezentate pe scurt, fac o introducere a realizdrilor integririi softurilor CAD
si VR la diferite nivele, prin cuplarea completd online a aplicatiilor sau prin integrarea
functionalitatii nucleului CAD in sistemele VR.

In concluzie, se poate spune ca dupid o anumitd perioadd de timp, Realitatea

Virtuala va include CAD.
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Capitolul 2

Limbaje de Realitate Virtuala

2.1 Introducere

Pentru programarea aplicatiilor grafice complexe necesare in crearea si redarea
scenelor virtuale din mediile virtuale, se utilizeaza biblioteci si interfete grafice, sisteme
de dezvoltare de programe (Toolkit), care oferd programatorului/proiectantului posibili-
tatea si reutilizeze un numéar mare de functii grafice deja elaborate si implementate si,
astfel sd se concentreze mai eficient asupra proiectérii si complexitatii aplicatiei. Limba-
jele destinate RV oferd diverse facilititi si interfete in vederea proiectarii si elaboririi de
aplicatii. Unele oferd o vedere de inalt nivel, in cadrul céreia utilizatorul isi poate crea
intreaga aplicatie, utilizand limbaje, scriptice sau nu, si chiar ustensile grafice, sistemul
fiind responsabil cu intreaga simulare, geometrie si interactiune. Altele se bazeazi pe o
anumitd configuratie grafici, utilizand APIl-uri (Application Programming Interface) st
chiar alte limbaje de programare, pentru a asigura o performanta cat mai ridicata.

Biblioteca grafici OpenGL (GL de la Graphic Library; http://www.opengl.
org) oferd o interfatd simpla si directd pentru operatiile fundamentale de redare 3D. Pe
un nivel superior de abstractizare, se situeazd OpenlV (IV de la Inventor) si Java3D al
caror model al programarii permite efectuarea de sarcini dificile cum ar fi traversarea gra-
fului scenei, gestionarea modificarilor atributelor stirilor etc., simplificand astfel sarcina

aplicatiei. In particular, sunt disponibile implementari Java3D care utilizeaza Direct3D

si OpenGL, OpenlV fiind de la bun inceput bazat pe Operf
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2.2 VRML (Virtual Reality Modeling Language)

Istoric al limbajului

Scopul acestui limbaj este tranzitia de la o interfata text a Web-ului la una avand
trei dimensiuni, in permanentd interactiune cu utilizatorul.

VRML a fost creat de Mark Pesce si Anthony Parisi, cu ajutorul lui Gavin Bell
si Brain Behlendorf. Primii doi au hotarat si proiecteze o interfatd 3D pentru Web.
Limbajul de modelare a acestei interfete (VRML) trebuia sa fie diferit de HTML, dar nu
au dorit si inventeze un nou limbaj. Dupa ce au trecut in revistd tehnologiile existente
la acea dats, au investigat mai multi candidati. Dupi o serie de deliberdri au ales for-
matul de fisier ASCI Open Inventor de la Silicon Graphics Inc. (SGI). Unul din motivele
principale pentru care a fost adoptat Open Inventor este faptul ci acesta permite o de-
scriere completd a grafurilor de scena 3D. Open Inventor include, de asemenea, facilitati
de iluminare, descrieri de materiale si texturi, precum si efecte speciale. Astfel, un subset
al formatului de fisier SGI Open Inventor, cu addugarea extensiilor de acces la retea, a
reprezentat baza VRML-ului.

VRML a fost proiectat in primdvara anului 1994, fiind prezentat la prima
conferintdi WWW din Geneva, la dezvoltarea sa avindu-se in vedere independenta de
platformd, extensibilitatea si abilitatea de a lucra in cadrul retelelor cu latime mica de
banda. Primul program suportdnd VRML (care incdrca imaginea 3D a unei banane si o
afisa pe ecranul calculatorului) s-a numit Labyrinth.

VRML s-a lansat public la data de 3 aprilie 1995 si specificatia VRML versiunea
1.0 a urmat in luna mai a aceluiasi an. Versiunea 1.0 a specificatiei VRML a fost pusi la
punct de Gavin Bell, Anthonz Parisi si Mark Pesce. Ulterior a aparut VRML 1.1.

Pe 4 august 1996 se da publicitatii specificatia versiunii 2.0, permitand generarea

de lumi virtuale animate si avand o serie de facilitati noi precum:
e elemente de control geometric si proprietiti ale culorilor pentru forme;
¢ senzori simplificand operatiile efectuate cu ajutorul mouse-ului (drag-and-drop);
e gruparea nodurilor care permit detectarea coliziunii obiectelor;

e atribute de iluminare cum ar fi fog (ceata);
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e furnizarea de informatii despre sceni citre browserele VRML:
e facilititi pentru utilizarea surselor de sunet.

In 1997 a aparut o specificatie apropiatd de VRML 2.0 numita VRML97, iar in
prezent un nou standard numit X3D (Extensible 3D).

X3D este succesorul VRML-ului addugandu-i noi capabilititi: interfete pen-
tru aplicatii avansate de programare, formate aditionale pentru data encoding incluzand
Extensible Markup Language (XML), extinderea capabilititii grafului si suport pentru

ultimele arhitecturi hardware.

Criterii de design
VRML a fost proiectat pentru a indeplini urmatoarele cerinte [70]:

o Independenta de editor: Face posibild utilizarea de generatoare si editoare disponi-

bile pe orice platforma si posibilitatea de a importa date din alte formate.

o Perfectionarea: inzestrat cu toate informatiile necesare pentru implementarea si

adresarea unui set de trasidturi complete pentru acceptarea unei largi industrii.

e Compunerea: Abilitatea de a folosi elementele VRML-ului in diferite combinatii si

astfel permitandu-se reutilizarea lor in alte contexte.
e Extensibilitatea: Abilitatea de a adauga noi elemente in cadrul lumilor VRML.
e Implementarea: Capabil de implementiri variate pe un numar mare de sisteme.

e Potentialul multi-utilizator: Implementarea lumilor VRML in vederea folosirii in

contextele utilizatorilor multipli (medii multi-utilizator).

o Ortogonalitatea: Elementele limbajului trebuie si fie independente unul de altul,

iar orice dependentd posibila trebuie si fie structurata si bine definita.

e Performanta: Elementele trebuie si fie proiectate tinand cont de importanta si de

performantele interactive pe o varietate de platforme (software si hardware).

e Scalabilitatea: Elementele VRML trebuie si fie proiectate pentru o infinitate de

compozitii spatiale.
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e Standardizarea practici: Elementele VRML trebuie s& suporte aplicatii existente

sau mdcar propuneri care urmeaza a fi standardizate.

e Structuri bine-definite: Un element trebuie sd posede o interfatd bine-definita si o
simpléd stare cu scop neconditionat. Elementele cu scopuri multiple si efecte secun-

dare trebuie evitate.

Limbajul VRML a fost standardizat de organizatiile ISO (Organizatia Interna-
tionald pentru Standardizare) si IEC (Comisia Electrotehnica Internationald) constand
din doud piarti: partea 1 (ISO/IEC 14772-1:1997) defineste specificatiile functionale si
codificarea UTF-8 {11}, iar partea 2 (ISO/IEC 14772-2:2004) External authoring interface
(EAI). In limbajul VRML se pot realiza reprezentiri statice si animate de obiecte si
pot exista hiper-legaturi citre alte elemente muitimedia, cum ar fi sunetele si filmele.
Interpretoarele sunt disponibile (de cele mai multe ori gratuit) pentru diferite platforme,

la fel cum exista si diverse instrumente capabile si creeze si s manipuleze fisierele VRML.

Prezentare generala

Un fisier VRML este un fisier ASCII care contine descrierea unei scene virtuale si
a unor actiuni interactive. Pentru a afisa o sceni grafica din reteaua Internet sau dintr-un
fisier de pe disc (cu extensia .wrl) este necesar un browser VRML, configurat ca plug-in al
unui browser Web (ex: Cortona VRML Client, Cosmo Player). Observarea scenei virtuale
si navigarea in directia dorita se realizeaza prin comenzi ale browserului.

Formatul VRML permite construirea grafului scenei, furnizand toate informatiile
despre obiectele tridimensionale, ierarhia acestora, conditiile de mediu ambiant, etc. Gra-
ful scenei, construit din unul sau mai multe fisiere VRML, este apoi traversat pentru
obtinerea imaginii obiectelor in diferite situatii de navigare a scenei. Redarea imaginii
pe ecran se realizeaza prin intermediul bibliotecilor grafice de nivel mai scizut, cum sunt
OpenGL sau Direct3D. Aceste biblioteci asigura interfata corespunzitoare cu accelera-

torul grafic al sistemului.

Notiunea de graf al scenei

Graful scenei reprezintd o notiune de baza in grafica 3D. Pe acest concept se

bazeaza construirea lumilor virtuale atat in VRML cat si in Java 3D. In continuare este
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descrisd aceastd notiune [5].

O scend virtuald (virtual scene) este compusid dintr-o colectie de modele de
obiecte tridimensionale, specificate prin forma si pozitia lor, prin aspect {culoare, mate-
rial etc) si comportare (deplasare in spatiu, interactiune).

Construirea ierarhicd a scenei permite organizarea si parcurgerea eficientd a
acesteia. Scena ierarhici este compusi din noduri conectate prin arcuri directionate. Un
nod in scend descrie o anumitd entitate: un obiect tridimensional, o grupare de obiecte
tridimensionale, o transformare geometricd, o texturd etc. Construirea ierarhici a scenei
permite reutilizarea obiectelor si a transformarilor geometrice. Un obiect complex se com-
pune din gruparea mai multor obiecte mai simple.

Redarea imaginii unei scene virtuale reprezentate printr-un graf se realizeazi prin
parcurgerea acestuia. Un obiect trididimensional este instantiat prin aplicarea transfor-
marilor din nodurile de transformare aflate pe drumul de la nodul radacind la nodul

terminal care reprezintd obiectul.

Structura fisierelor VRML

Structura generali a unui fisier VRML (de obicei avand extensia wrl si apartinand
tipului MIME x-world/x-vrml sau, mai nou, model /vrml) este datd de urmitoarele trei

sectiuni:

1. Intotdeauna un fisier VRML incepe cu un antet obligatoriu care indica navigatorului
VRML versiunea de limbaj folosita,

#VRML V2.0 <tipul codificarii> [comentariu optional] <terminator de
linie> Tipul codificirii poate fi utf8 sau altd valoare autorizati si indicd setul de
caractere utilizat (de exemplu UTF-8, ISO 10646).

#VRML V2.0 utf8

2. Comentariile sunt precedate de caracterul #;

3. Noduri, prototipuri si rute. Un fisier VRML poate contine noduri radacing, adici
noduri care nu sunt continute in alte noduri sau prototipuri. Nodurile riadacina
trebuie si fie noduri de tip children. Nodurile sunt aranjate in structuri ierarhice

numite grafuri de scene, definind ordinea de reprezentare a nodurilor si folosind
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notiunile de stare si tranzitie.

Sistemul de coordonate in care sunt afisate nodurile radacind este numit sistem

de coordonate global (al lumii). Sistemele de coordonate definite relativ la transformarile

de la sistemele de coordonate ale ascendentilor sunt numite sisteme de coordonate locale.

fn VRML, un nod reprezinta orice entitate care grupeazi mai multe informatii.

Tipurile de noduri VRML sunt urmatoarele:

forme si descrieri geometrice (shapes): Boz, Cone, Coordinate, Cylinder, Evalu-
ationGrid, Eztrusion, IndezedFaceSet, InderedLineSet, Normal, PointSet, Shape,
Sphere, Text,;

aspect (appearance): Appearance, Color, FontStyle, ImageTezture, Material, Mo-
vieTezture, PizelTexture, TextureCoordinate, TextureTransform,;

grupuri (grouping): Anchor, Billboard, Collision, Group, Inlire, LOD, Switch,

Transform;

mediu (environment): AudioClip, background, DirectionalLight, Fog, PointLight,
Sound, SpotLight;

vizualizare (viewing) NavigationInfo, Viewpoint;

animatie (animation): ColorInterpolator, Coordinatelnterpolator, Normallnterpola-

tor, OrientationInterpolator, PositionInterpolator, ScalarInterpolator, TimeSensor;

interactiuni (interaction) CylinderSensor, PlaneSensor, ProrimitySensor, Sphere-

Sensor, VisibilitySensor, TouchSensor;
Alte noduri: Script, WorldInfo.

Fiecare tip de nod are unul sau mai multe cAmpuri.

Toate obiectele vizibile sunt definite in interiorul unor noduri. Aceste noduri au

doud cAmpuri: appearance si geometry. Appearance defineste culoarea, textura ce sunt

aplicate geometriei, iar geometry indici care forme (shape) vor fi desenate.

Sintaxi:
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Shape {
appearance NULL
geometry NULL

Campul appearance este optional, cAnd acest cAmp lipseste vor fi utilizate valorile
default (pentru nodurile geometrice valoarea implicita este de 2 metri).

Prototipurile permit extinderea setului de tipuri de noduri de cétre utilizator.
Definitiile de prototipuri pot fi incluse in fisierul in care sunt utilizate sau pot fi externe.

Rutarea evenimentelor permite realizarea unui mecanism, separat de ierarhia
grafului scenei, prin care evenimentele pot fi propagate pentru a produce modificéri in
alte noduri.

Nodurile de tip script permit procesare arbitrard a evenimentelor. Pot adiuga
sau indeparta dinamic rute, modificind topologia rutarii evenimentelor.

Dupi antetul obligatoriu, un fisier VRML poate contine orice combinatie din

urméitoarele elemente:
e orice numdir de declaratii PROTO sau EXTERNPROTO;
e orice numar de declaratii de nod;
e orice numir de declaratii USE;
e orice numir de declaratii ROUTE.
Sintaxa pentru reprezentarea nodurilor este:
[DEF <nume>] <tipul nodului> { <corpul> }
Sintaxa pentru reprezentarea cAmpurilor:
<nume camp> <valoare>
sau:
<pume cémp> [ <valori> ]

Sintaza pentru PROTO:
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PROTO <nume> [ <declarare interfatd> ] { <definitie> }

Declararea interfetei contine declaratii de tip eventIn, eventOut, field si exposed-
Field.

Sintaxa pentru USE: indicd instantierea unui nod anterior definit:
USE <nume>
Sintaxa pentru ROUTE:

ROUTE <nume>.<nume camp/eveniment> TO <nume>.<nume cimp/eveniment>

Concepte in VRML
Semantica evenimentelor si campurilor

Campurile sunt in interiorul declaratiilor de noduri dintr-un fisier VRML si
definesc starea stabild a lumii virtuale. Prin eventln si eventQOut se definesc tipurile si
numele evenimentelor pe care fiecare nod le poate emite sau receptiona. Fiecare nod inter-
preteazd valorile evenimentelor receptionate sau emise iu voucordanti cu implementarea
sa.

Un camp de tipul ezposeField poate receptiona evenimente ca un eventln, poate
genera evenimente ca un eventQOut si poate fi stocat in fisierul VRML ca un cAmp obisnuit,
field.

Existd un set de recomandari pentru construirea numelor campurilor si eveni-

mentelor:

e toate numele ce contin cuvinte multiple incep cu minusculd, iar primul caracter al

fiecarui cuvant urmator e majusculi;
e evenimentele de tip eventln au prefixul set_;

e evenimentele de tip eventOut au prefixul _changed.

Procesarea evenimentelor

Conexiunea intre nodul generator al unui eveniment si nodul receptor al eveni-

mentului respectiv poartd numele de ruti (route). Rutele nu sunt noduri. Ele sunt
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declaratii ce pot si apard oriunde in fisier, dar dupi ce toate nodurile referite in ele au
fost definite. Tipurile de date conectate trebuie si coincidd (intreg pe 32 biti « intreg pe
32 biti, flotant « flotant etc.).

Din momentul in care un senzor sau un script a generat un eveniment initial,
evenimentul este propagat citre toate nodurile spre care existd legituri prin rute. Aceste
noduri pot raspunde producidnd noi evenimente, continudnd pina ce toate rutele au fost
parcurse. Rezultd o cascadd de evenimente. Toate evenimentele dintr-o cascada vor fi

etichetate cu acelasi moment de timp, fiind considerate ca avind loc instantaneu.
Timpul

Programul browser controleaza trecerea timpului intr-o lume virtuala prin fortarea
senzorilor de timp de a genera evenimente pe mésuri ce timpul se scurge.

Navigarea

Conceptual, fiecare lume virtualda VRML contine un punct de vedere (viewpoint)
din care lumea este privitd la un moment dat. Navigarea este actiunea utilizatorul de a
modifica pozitia si/sau orientarea acestui punct de vedere, prin aceasta modificiAnd ceea
ce utilizatorul vede. Aceasta permite utilizatorului si se miste prin lumea virtuald sau si

examineze un obiect.

Semantica nodurilor

Fiecare nod are urmaitoarele caracteristici [72]:
e un nume de tip; de exemplu: Bozx, Color, Sphere;
e nici unul, unul sau mai multe cAmpuri, care particularizeazi nodul;
e o multime (chiar vidd) de evenimente pe care le poate emite sau receptiona;

e o implementare, care defineste modul in care el receptionezd la evenimentele pe
care le poate receptiona si aparenta sa vizuald sau auditivi in lumea virtuald (daca

exista);

¢ un nume.
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VRML este un limbaj case-sensitive; culorile modelelor in VRML sunt RGB
(Red, Green si Blue), aceste valori sunt intre 0.0 si 1.0. De exemplu 0.0 0.0 0.0 este
negru, 0.0 0.0 1.0 este albastru si 1.0 1.0 1.0 este alb; Unit4tile de masura se presupune
a fi in metri si unghiurile se masoara in radiani, nu in grade, iar sistemele de coordonate
sunt carteziene drepte tridimensionale. Implicit observatorul se afld pe axa Z privind de-a
lungul acestei axe spre originea sistemului, cu axa +X la dreapta si +Y in sus.

Pe langd extensia normald wrl, multe navigatoare accepti si extensia wrz, ce
corespunde unor fisiere comprimate (gzip), care au avantajul cd necesitd un timp mai

scurt de transfer. Aceste navigatoare au integratd functia de decomprimare.

Exemple VRML

Fisierul de mai jos defineste o scend grafici compusi din trei obiecte: un cub,

un cilindru si un con; rezultatul obtinut este prezentat in Figura 2.1.

#RML V2.0 utf8
Background {
skyColor 1.0 1.0 1.0}
Transform {
translation —3.0 0.0 0.0
children |
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.0 1.0 0.0

}
}
geometry Sphere {
}
}
}
Transform {
children |
Shape {

appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.0 0.0 1.0

}
}
geometry Cone {
} }
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}

Transform {
translation 3.0 0.0 0.0
children |
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1.0 0.0 0.0

}

}

geometry Box {
}

}

|

}
- I B I I L =gl.x4

Figura 2.1: Exemplu de scena VRMIL.

Urmatorul exemplu realizat de autor [14]. prezinta utilizarea linbajul VRML la
modelarea si controlul unui robot in scop educational.

Figura 2.2 prezinta un screenshot al modelului VRML.

Robotul are o structura seriald de tip RRRRR (SCORBOT). Fiecare din cele
cinci cuple de rotatie (Figura 2.4) pot fi controlate independent prin intermediul panoului

de comanda virtual (Figura 2.3).
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¥ Actmragmas

Figura 2.2: Sereenshot modelarea si controlul unui robot m limbajul VRML.

61

Figura 2.3: Robot SCORBOT modelat in VR)ML.
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Figura 2.4: Panoul virtual de comanda a robotului.

In continuare este prezentata o secventa de cod VRML (utilizand nodul Seript)

ce realizeaza controlul miscarii independente a cuplelor de rotatie (evenimente generate

de apasarea butoanelor panoului de comanda virtual) ale robotului modelat.

DEF control Script {
mustEvaluate TRUE

eventIn SFFloat master
eventOut SFBool autorepeat
field SFFloat rotdelta .05

=buton!
field
field
field
field
field

rot aral stanga dreapta
SFBool blpos FALSE
SFBool blneg FALSE
SFFloat axal rot 0O
SFFloat axalmax 2.8
SFFloat axalmin -2.8

eventIn SFBool axal It
eventIn SFBool axal rt
eventOut SFRotation axal It _rt

url

vrmlscript :

function master() {
butonl <

if (blpos) {
axal rot += rotdelta:
if (axal rot > axalmax)
axal rot = axalmax;
axal It rt = new SFRotation(0.1.0,axal rot):
}
if (blneg) {
axal rot —= rotdelta;
if (axal_rot < axalmin)
axal rot = axalmin:
axal It rt = new SFRotation(0.,1.0,axal rot):

}

+ "butonl >
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2.3 X3D

X3D este un standard open pentru graficd 3D. Este urmatorul nivel al specificatiei
VRAIL97 ISO. incorporand ultimele descoperiri si imbundtatiri arhitecturale bazate pe
ani de incercari pe modelul VRML97.

Limbajul X3D a fost supus pentru aprobarea standardizarii de organizatiile ISO
si IEC constand din trei parti: partea 1 (ISO IEC FDIS 19775:200x) defineste conceptele
abstracte. partea 2 (ISO IEC FCD 19776:200x) specificd codificarea fisierelor X3D uti-
lizand Ertensible Markup Language (XMIL). codificarea definita in X3D utilizand clasica
codare VRMIL. iar partea 3 (ISO IEC FCD 19777:200x) specifica limbajul de progra-
mare {93].

Diferente intre VRML97 si X3D
Schimbarile majore pot fi prezentate astfel. pe scurt:
o posibilitatea extensiei grafului de scena:
e modelul programairi revizuit:
o decriptari multiple de fisiere descriind acelasi model abstract incluzand X\IL:

e arhitectura multipla permite anumite niveluri de adoptare si suport pentru diferite

si multiple tipuri de piete:
e extinderea structurii de specificare.

Modificarile aduse au ca rezultat extinderea numarului de noduri de la 74 cat
are VRMLI7 la un numar de 114 noduri. X3D suporta multiple decriptari de fisiere. in
principal VRMLI7 si in plus XML si compresii binare. Decriptarea XML ofera integrare
usoard cu servicii web si intersectarea intre fisiere si transfer de date. Formatul binar
compresat este in prezent in dezvoltare. finalizarea acestuia avand ca rezultat o viteza
niai mare de transfer a datelor.

X3D ofera o arhitecturd modulara pentru a oferi o mai mare extensibilitate si
flexibilitate. Cele mai multe domenii de aplicatii nu necesita caracteristicile lui X3D si
nu toate platformele suporta multimea de functionalitati definita in specificatii. Trasa-

turile lui X3D sunt grupate in componente care pot fi suportate prin implementari intr-o
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manierd "combini si potriveste" pentru a intAmpina nevoile unei anumite piete sau plat-
forme. De asemenea introduce conceptul de profile - colectii predefinite de componente
intalnite de obicei in anumite domenii de aplicatii, platforme sau utilizate in diverse sce-
narii, Spre deosebire de VRML97, care solicitd suport complet pentru toate caracteristicile
pentru a fi in conformitate cu implementarea, X3D permite variatii de la standard pentru
a intAmpina diferite nevoi.

Mecanismul component al lui X3D permite de asemenea utilizatorilor si-si im-
plementeze propiile lor extensii in acord cu un riguros set de reguli, evitand astfel ca
utilizatorul si astepte un anumit numéar de ani pana cand acestea vor fi incluse in mod-
elul VRML.

Ca si browser de fisiere X3D a fost lansat pachetul Xj3D. Asa cum fi arata si
numele, Xj3D este bazat pe Java 3D si necesitd bibliotecile Java 3D. Deoarece Java 3D
necesita Java 2 intregul pachet este destul de mare (aproximativ 20 MB).

Un alt browser disponibil pentru extensia X3D, este Flux produs de MediaMa-
chines. Acesta ruleazi numai pe platforma Windows si utilizeazd pentru randare Di-
rect3D. Se instaleazd asemanitor plugin-urilor pentru VRML (pentru Internet Explorer)
si are o marime de sub 1IMB.

X3D suporta doua codificari (encoding): VRML Clasic si XML. Existd anumite
utilitare care fac conversii intre cele doua formate. Prima modificare in VRML Clasic se
referd la tipul codificarii.

Pentru VRML 97 avem:
#VRML V2.0 utf8
iar pentru X3D avem:
#X3D V3.0 utf8 Profile Immersive

Se observd schimbarea in numele versiunii si anume mai apare si declararea
profilului. Aceasta sugereazi cd nodurile X3D si capabilitdtile vor putea fi utilizate in
intrega lume. Primul fisier incdrcat trebuie si precizeze capabilititile maxime utilizate.
Daca un fisier extern (prin Inline sau EXTERNProto) utilizeazd o capabilitate care nu
este declaratd in fisierul programului de tip X3D, atunci se va genera o eroare.

O alta diferentd se referi la pseudo-protocolul utilizat la identificarea codu-
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lui script. In VRML 97 este utilizat javascript sau vrmlscript, iar in X3D este utilizat

ECMAscript.

Gruparea pe categorii a nodurilor X3D

10.

11.

12.

Tipuri de noduri X3D sunt:

. noduri nucleu: MetadataDouble, MetadataFloat, Metadatalnteger, MetadataSet,

MetadataString;

noduri timp: TimeSensor;

noduri retea: Anchor, Inline, LoadSensor;

noduri de grupare: Group, StaticGroup, Switch, Transform, WorldInfo;,

noduri de randare: Color, ColorRGBA, Coordinate, InderedLineSet, Indezed Trina-
gleFanSet, Indezed TraingleSet, IndezedTriangleStripSet, LineSet, Normal, PointSet,
TrinagleFanSet, TriangleSet, TriangleStripSet;

noduri form3 geometrici: Appearance, FillProperties, LineProperties, Material,

Shape;

noduri geometrie 3D: Boz, Cone, Cylinder, ElevationGrid, Extrusion, IndezedFace-

Set, Sphere;

noduri geometrie 2D: Arc2D, ArcClose2D, Circle2D, Disk2D, Polyline2D, Poly-
point2D, Rectangle2D, TriangleSet2D;

. noduri text: FontStyle, Text,

noduri sunet: AudioClip, Sound,;
noduri sursi de lumina: DirectionalLight, PointLight, SpotLight;

noduri de tip textura: ImageTezture, Movie Texture, MultiTexture, MultiTextureCo-
ordinate, MultiTexture Transform, PizelTexture, TextureCoordinate, TextureCoordi-

nateGenerator, TextureTransform;
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

noduri interpolatoare: ColorInterpolator, Coordinatelnterpolator, Coordinatelnter-
polator2D, Normallnterpolator, OrientationInterpolator, PositionInterpolator, Po-

sitioninterpolator2D, ScalarInterpolator;

noduri senzori de dispozitiv indicator: CylinderSensor, PlaneSensor, SphereSensor,

TouchSensor;

noduri senzori de dispozitiv Key: KeySensor, StringSensor;

noduri senzor de mediu: ProzimitySensor, VisibilitySensor;

noduri de navigatie: Billboard, Collision, LOD, NavigationInfo, Viewpoint;
noduri efecte de mediu: Backgroud, Fog, TextureBackground;

noduri geospatiale: GeoCoordinate, GeoElevationGrid, GeoLocation, GeoLOD, Ge-

oMetadata, GeoOrigin, GeoPositionInterpolator, GeoTouchSensor, GeoViewpoint;

noduri de tip animatie umanoidi (H-Anim): HanimDisplacer, HanimHumanoid,

HanimJoint, HanimSegment, HanimSite;

noduri NURBS: Contour2D, ContourPolyline, CoordinateDouble, NurbsCurve, Nurb-
sCurve2D, NurbsOrientationInterpolator, NurbsPatchSurface, NurbsPositionInter-
polator, NurbsSet, NurbsSurfacelnterpolator, NurbsSweptSurface, NurbsSwunqSur-
face, NurbsTextureCoordinate, Nurbs TrimmedSurface;

noduri de tip simulare interactiva distribuitd (DIS): EspduTransform, RecetverPdu,

SignalPdu, TransmitterPdu;
noduri de tip script: Seript;

noduri de tip eveniment: BooleanFilter, BooleanSequencer, BooleanToggle,

BooleanTriqqer, IntegerSequencer, IntegerTriqqer, TimeTriqqer.
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2.4 Java3D

Prezentare generald

Java 3D ofera programatorilor Java posibilitatea de a scrie applet-uri si aplicatii
Java cu continut grafic 3D interactiv.

Java 3D reprezinta o interfata de programare (API) de nivel inalt, orientata spre
obiecte. Comparativ, API-urile 3D procedurale, DirectX sau OpenGL, au fost proiec-
tate pentru a optimiza la maximum performantele, oferind programatorilor un control
total asupra aplicatiilor; in schimb, Java 3D reprezinti o cale prin care un programator
Java experimentat poate crea graficd 3D suficient de performanta, fard si fie necesar si
cunoascéd toate detaliile implementérilor de nivel scizut.

Aplicatiile Java 3D sunt performante deoarece codul Java al acestor aplicatii
nu este interpretat de masina virtualid Java (asemenea aplicatiilor Java standard), ci se
realizeaz3d o compilare Just-In-Time; adicd in momentul in care clasa este descircata de
browserul de web, codul Java este tradus in codul masinii gazda.

Biblioteca Java 3D este foarte complexi, continind peste 100 de clase, care per-
mit crearea celor mai variate aplicatii de grafici tridimensionald sau realitate virtuala cu
sunet, animatie si interactiuni. Totusi, un univers simplu poate fi creat doar cu putine
clase si functii.

Toate resursele necesare compildrii si executiei apleturilor / aplicatiilor Java 3D
sunt disponibile gratuit pe site-ul firmei Sun, http://java.sun. com.

Resurse pentru scrierea aplicatiilor: J2SE SDK (include si JRE); Java 3D SDK
(include si Java 3D for Windows Runtime for JRE)

Resurse (doar) pentru rularea aplicatiilor: Java Runtime Environment (JRE);

Java 3D for Windows Runtime for JRE.

Reprezentarea grafului scenei virtuale

Graful scenei este compus din noduri si arce. Un nod este un element care contine
date, iar un arc reprezinta legatura (relatia) dintre doud noduri. Arcele pot reprezenta
doua tipuri de relatii: relatia parinte-fiu si relatia de referire.

Cea mai comund relatie este relatia parinte-fiu. Un nod de grupare (instanta
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a clasei BranchGroup sau TransformGroup) poate avea un numir oricat de mare de fii
dar nu poate avea decat un singur parinte. Un nod terminal (Leaf) poate avea un singur
parinte, dar nici un fiu. Se observi deci ca in Java 3D graful scenei este de fapt un arbore,
fiecare nod avand un singur parinte (cu exceptia nodului radicind). De aceea existd o
singuré cale (path) de la radacina la fiecare nod terminal.

Alt tip de relatie intre noduri intrd in categoria de referintd. O referinti aso-
ciazd un nod din graful scenei cu un obiect de tipul (clasa) NodeComponent. Un obiect
de tip NodeComponent contine atribute referitoare la geometria (Geometry) si aspectul
(Appearance) obiectelor. Obiectele referite pot fi partajate permitand astfel folosirea lor
din orice parte a grafului scenei.

Pentru a reprezenta graful unei scene Java3D se foloseste un set standard de

simboluri (Figura 2.5), preluatd din Java 3D Tutorial [83].

Noduri 51 componentele nodulut relatu intre obiecte

V *Z i > Univers virtual — > relaie de tip

\/ / parinte-fiu
Q Punctderefennia  _____ » rcferinta

Grup

O
A Terminal
O

Componenta nodulw

alte obiecte

Figura 2.5: Simbolurile prin care se reprezintd obiectele in graful scenei.

Primele doud simboluri reprezintd obiecte din clase specifice: Univers virtual
reprezinti un obiect din clasa VirtualUniverse, iar Punct de referinta reprezinta un obiect
din clasa Locale. Urmitoarele trei simboluri reprezinta obiecte din clasele Group, Leaf si
NodeComponent. Ultimul simbol din stanga reprezinta orice alt obiect. Simbolul sigeata
continud reprezintd o relatie de tip parinte-fiu dintre dous obiecte. Sidgeata intrerupta
reprezinta o referinta la un obiect din orice alt tip.

Un exemplu de univers virtual este reprezentat in Figura 2.6 (preluati din Java

3D Tutorial [83]).

BUPT



36 Limbaje de Realitate Virtuald - 2

Un graf al scenei contine, de reguld, o singura instanta a clasei VirtualUniverse.
Chiar daca este posibil sa se creeze mai multe universuri virtuale (fiecare cu riadacina un
obiect VirtualUniverse), acest lucru nu este recomandabil.

Fiecare obiect VirtualUniverse contine o listi de obiecte Locale, deci se pot
defini mai multe puncte de referinta in universul virtual; cea mai mare parte din aplicatii
definesc un singur obiect Locale, deci un singur punct de referinta in universul virtual.

Fiecare obiect Locale este riadacind a mai multor (de reguld dous) subgrafuri
care incep (au ca ridicind) un nod instanti al clasei BranchGroup.

Existd doud categorii diferite de subgrafuri ale scenei (Figura 2.6): subgraf de vizualizare
(view branch graph) si subgraf de continut (content branch graph).

Un subgraf de continut specifici continutul scenei virtuale - obiecte, aspecte,
materiale, comportare, lumini etc.

Un subgraf de vizualizare specificd parametrii de vizualizare: proprietitile ecra-
nului, localizarea punctului de observare, si alte caracteristici specifice realitatii virtuale

(avatari, dispozitive de urmarire a pozitiei observatorului etc.).

mediu fizic

Figura 2.6: Un exemplu simplu de graf al scenei virtuale.
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Dezvoltarea aplicatiilor Java 3D

Majoritatea aplicatiilor Java 3D se pot dezvolta folosind aceeasi structura (im-
plicitd) a subgrafului de vizualizare si numai aplicatiile complexe sau specializate necesita
ajustarea unor structuri specifice ale componentelor subgrafului de vizualizare ( Physical-
Body pentru vederea stereoscopicd, PhysicalEnvironment pentru dispozitive de intrare
etc.). Mai trebuie mentionat faptul ci sistemul de vizualizare Java 3D (conventiile de
sisteme de referintd si transformirile de vizualizare) este acelasi cu cel din biblioteca
OpenGL.

In cazul aplicatiilor simple, subgraful de vizualizare se construieste ca o instants
a clasei SimpleUniverse, care prevede un singur univers virtual (obiect VirtualUniverse)
cu un singur punct de referintd (obiect Locale) si cu valori implicite ale platformei de
vizualizare.

Obiectul SimpleUniverse contine toatd structura de obiecte din partea dreapti
a figurii 2.6: un obiect VirtualUniverse si subgraful de vizualizare.

In aceste cazuri, se poate urma un algoritm simplu de creare a unei aplicatii

Java 3D, care constd din urmaétorii pasi:
e se creeazd un obiect de tip Canvas3D, care reprezintid suprafata de redare;

e se creeazi un obiect de tip Simple Universe care se refera la obiectul Canvas3D creat
anterior. Deoarece acest obiect contine punctul de observare, se specificd pozitia
initiald a punctului de observare care in mod implicit este in originea sistemului de

referinti;
e se creeaza subgraful de continut al scenei, conform cerintelor aplicatiei;

e se insereazd subgraful de continut al scenei in obiectul Locale al universului (Sim-

pleUniverse).

Prin inserarea unui subgraf in obiectul Locale, acesta devine activ (live) si fiecare
obiect al sau va fi redat in functie de aspectul si pozitia sa.

Programul de generare a imaginii (render) incepe atunci cind un obiect View
(continut in subgraful de vizualizare) devine activ (prin inserare in obiectul Locale) si
dupé aceasta se executd o bucla infinitd care efectueazi urmitoarele operatii (specificate

in pseudocod):
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while(true){
Prelucreaza intrarile;

if (cerere de terminare) break;

Efectueazd operatiile de comportament (behaviors);

Traverseaza graful scenei si redd imaginea obiectelor

vizuale;

}

Exemplificarea pasilor de construire a unei aplicatii Java 3D este datid in

urmétorul program minimal, HelloJava3D [83].

//

// HelloJava3D . java

//

import java.applet. Applet;

import java.awt.x;

import java.awt.GraphicsConfiguration;
import com.sun.j3d. utils.applet.MainFrame;
import com.sun.j3d. utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d. utils.universe.x;

import com.sun.j3d.utils.behaviors.mouse. *;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.=*;

public class HelloJava3D extends Applet {
public BranchGroup createSceneGraph() {

BranchGroup objRoot = new BranchGroup();

TransformGroup objTrans = new TransformGroup ();
objTrans.setCapability (TransformGroup .ALLOW TRANSFORM_ WRITE);
objTrans.setCapability (TransformGroup .ALLOW_TRANSFORM_READ);

objTrans.addChild (new ColorCube (0.4));
objRoot.addChild (objTrans);

// Se compileaza subgraful
objRoot . compile ();

return objRoot;

public void init () {

setLayout (new BorderLayout ());

// Pasul 1: crearea obiectului Ceanvas3D
GraphicsConfiguration config =
SimpleUniverse.getPreferredConfiguration ();
Canvas3D canvas3D = new Canvas3D(config);

add (" Center", canvas3D);

// Pasul 2: crearea obiectului SimpleUniverse

SimpleUniverse simpleUniverse = new SimpleUniverse (canvas3D);

// Setarea pozitiei observatorului la (0, 0, 2.41)
simpleUniverse.getViewingPlatform ().setNominalViewingTransform ();
// Pasul 3: crearea subgrafului de continut al scenei virtuale
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BranchGroup scene = createSceneGraph ();
// Pasul 4: inserarea subgrafului de continut al scenei
simpleUniverse .addBranchGraph(scene );

}

public static void main(String|] args) {
new MainFrame(new HelloJava3D (), 256, 256);

}

In functia init() a applet-ului se pot urmiri cei patru pasi de creare a scenei
virtuale.

Setarea pozitiei observatorului se poate face in mai multe moduri. Pentru inceput
s-a apelat functia setNominalViewingTransform() care initializeaz3 pozitia observatoru-
lui in punctul de coordonate (0, 0, 2.41), cu directia de observare spre z negativ, ceea
ce permite observarea comoda a obiectelor (plasate, in general, in originea sistemului de
referintd). Metodele si clasele implicate In aceste operatii se pot gisi in documentatia
Java 3D.

Subgraful de continut al scenei virtuale se creazi in functia createSceneGraph(),
care returneazi referintd la un obiect de tipul BranchGroup, care se insereazi in obiec-
tul SimpleUniverse. In functia createSceneGraph( ) se poate urméiri modul de creare a
diferitelor tipuri de noduri.

Un nod de tipul BranchGroup este un nod de grupare, care devine nodul parinte
al tuturor nodurilor fii care se insereaza prin functia addChild().

Un nod de tipul (clasi) TransformGroup poate, de asemenea, si fie pirinte pen-
tru toate nodurile fii care se insereazd prin functia addChild(), la fel ca si nodul de tipul
BranchGroup. Insa, in plus, nodul TransformGroup mai contine o matrice de transfor-
mare (de dimensiune 4X4 in reprezentare coloand majora, la fel ca in OpenGL), care este
un obiect de clasa Transform38D. Aceastd transformare se aplicd (in cursul redirii imag-
inii) tuturor obiectelor din subgraful al cirui rddicini este, prin compunerea cu toate
celelalte transformiri de pe calea de la riadicina grafului scenei pani la obiectele tridi-
mensionale (din noduri terminale - Leaf) redate.

O matrice de transformare (obiect Transform3D) poate fi prelucratd printr-un
numir mare de functii membre, prin care se poate modifica matricea in intregime sau
diferitele ei componente (submatricea de rotatie, vectorul de translatie). Pentru ca o ma-

trice de transformare a unui nod TransformGroup si poatd fi accesatd in cursul redarii,
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trebuie si fie setatd capabilitatea de citire (ALLOW_TRANSFORM_ READ), respectiv
de scriere (ALLOW_TRANSFORM _WRITE) a nodului respectiv.

Nodurile terminale ale grafului contin (de reguld) modele de obiecte tridimen-
sionale, instante ale clasei Shape3D (sau ale unor subclase ale acesteia, cum este clasa
ColorCube).

Dupa crearea unui subgraf, se poate invoca functia compile(), membra a clasei
BranchGroup, care efectueazi optimizarea subgrafului respectiv din punct de vedere al
vitezei de parcurgere (traversare) a acestuia. in principal, optimizarea compune, daci
este posibil, noduri succesive de transformare ( TrasformGroup), ceea ce reduce numarul
de operatii de transformari geometrice.

Graful scenei realizat in acest program este dat in Figura 2.7.

clasa ColorCube

Figura 2.7: Graful scenei creat in programul HelloJava3D.

La executia programului se va vedea imaginea unui cub. De fapt se vede un
patrat pe ecran, care este fata rosie a cubului (Figura 2.8).
Animatia pentru rotirea cubului este realizati adiugand urmitoarele linii de cod

in functia createSceneGraph():

public BranchGroup createSceneGraph () {

// Animatie
Alpha rotationAlpha = new Alpha(-—1, 10000);
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= hopiet viewer:flRT=TEY

Applet

Applet started

Figura 2.8: Rezultatul executiei programului HelloJavaiD.

Rotationlnterpolator rotator
new RotationInterpolator{rotationAlpha . objTrans):
BoundingSphere bounds .- new BoundingSphere ():
rotator.setSchedulingBounds{bounds):
objTrans. addChild{rotator ):
Se compileaza graful
objRoot . compile ( }:
return objRoot:

Biblioteca Java 3D ofera un numar mare de clase care permit modificarea n
cursul generarii imaginii a pozitiei obiectelor din scena. a pozitiei observatorului. sau a
grafului scenel (prin inserarea sau stergerea nodurilor). Astfel de modificari se efectueaza
ca raspunts la diferite evenimente (evenimente AWT. trecerea unui anumit interval de
timp etc) si se prevad la crearea scenei virtuale prin definirea comportarii (behaviors)
obiectelor (noduri) ale scenei virtuale.

In general. coniportarea obiectelor scenei se defineste prin inserarea in graful
scenel virtuale a unor noduri care sunt instante ale unor clase specifice animatiei (de
exemplu Kotation Interpolator) sau interactiunilor (de exemplu. MouseRotate). Astiel

de noduri sunt instante ale unor clase derivate din clasa Behavior. care la randul ei ex-

tinde clasa abstracta Leaf. deci nu pot fi decat noduri terminale. Aceste noduri Behavior

primesc referinta nodului din graf care este tinta modificarilor ce se vor efectua.
In exemplul de mai sus. obiectul rotator de tip RotationIntcrpolator aplica nodu-
lui objTrans o rotatie in jurul axei Y: referinta acestui nod tinta (objTrans) este pasata

obiectului de interactiune rotator. Definirea comportarii obiectelor scenel modifica graful
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scenei. prin inserarea de noi noduri si prin definirea referintelor la nodurile tinta.
In Figura 2.9 este dat noul graf al scenei. dupa inserarea nodului de interactiune.

notat cu B (de la Behavior).

clasa ColorCube

Figura 2.9: Graful scenei HelloJava3D dupi introducerea nodului de tip MouseRotate.

Inlocuind liniile de cod de la animatia pentru rotirea cubului cu urmatoarele
linii de cod in functia createSceneGraph(). rotirea cubului va fi executata de catre user

prin interactiunea cu ajutorul mouse-ului.

Miscarea cu mouse—ul
MouseRotate myMouseRotate = new MouseRotate ();
my MouseRotate.setTransformGroup(objTrans):
BoundingSphere bounds = new BoundingSphere ():
my MouseRotate. setSchedulingBounds (bounds ):
objRoot . addChild (my\ouseRotate ):

Exemplu Java3D

In urmatorul exemplu. autorul [19). prezinta o aplicatie Java3D care modeleaza si
simuleaza functionarea unui robot de tip Scora ER-14 (Figura 2.11). Modelarea robotului
a fost realizata conform modelului real existent in laboratorul CIM din Departamentul
de Mecatronica.

in figura 2.10. este prezentat panoul de comanda real alaturi de cel virtual.

O restrictie severa a acestei aplicatii. o reprezinta faptul ca utilizatorul poate

interactiona cu lumea virtuala doar prin intermediul mouse-ului.
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Ml Scors rubot Teachpand

a) b)

Figura 2.10: Teach pendant: a) model real. by model virtual,

Figura 2.11: Robotul Scora ER 14: a) model real. b) model virtual.
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Comparatie cu VRML

S-a observat mai sus ca exista o anumita similaritate intre nodurile grafului in
VRAIL. respectiv in Java 3D. Principalul avantaj al tehnologiei Java 3D il constituie put-
erea limbajului orientat pe obiecte Java. Astfel. din acest considerent decurg urmatoarele

avanlaje:

e posibilitatea de a defini obiecte care se construiesc ludndu-se in considerare un
numar de parametri
EX: Daca am definit in VRML un templu constituit din 3 randuri de cate 6 coloane
si vrem sa obtinem un nou templu. dar de aceasta data format din 4 randuri a
cate 8 coloane. codul pentru obiect trebuie rescris. In schimb. in Java 3D obiectul
templu poate primi valorile de mai sus ca parametri la constructie (alti parametri

pot defini anumite dimensiuni etc).

e repetarea unor obiecte in cadrul scenei este muit mai simpla: acest lucru este cu atat
mai evident cu cat pozitiile si orientarea noilor instante necesita anumite calcule
EX: Daca dorim sa realizam un cerc format din 100 de obiecte de tip Box. in VRML.
trebuie sa calculam. inainte de a scrie codul. 100 de pozitii diferite si de orientari
diferite. In schimb. in Java 3D calculele le vom efectua chiar in program. iar codul

rezultat va fi mult mai scurt.

Avantajul tehnologiei VRMIL este acela al simplitatii. Tehnologia se invata mai
rapid. iar pentru crearea si vizualizarea lumilor virtuale sunt necesare mai putine resurse
{doar interpretorul de VRML). Dar. dupa cum s-a vazut si mai sus. scrierea directa a
codului VRML pentru scene complexe devine foarte dificila. In astfel de cazuri se vor
folosi aplicatii care genereazia cod VR)ML (de ex. editoare CAD).

Un lucru interesant este faptul ca cele doua tehnologii pot fi folosite impreuna. Se
pot scrie aplicatii Java 3D care citesc un fisier VRML si creaza un graf de scena conform
specificatiilor din fisier. De asemenea. in cadrul unei aplicatii Java 3D se poate realiza o

parcurgere a grafului astfel incat sa se genereze codul VRML corespunzator.

BUPT



2.5 - VisualPvthon 45

2.5 VisualPython

VPython este un modul 3D grafic numit "Visual" (dezvoltat de catre David
Scherer in perioada in care a fost student la Universitatea Carnegie Mellon) adaugat

limbajului de programare Pvthon.

Istoricul Python:

Python a fost creat la inceputul anilor 1990 de catre Guido van Rossum la Sticht-
ing Mathematisch Centrum din Olanda. ca succesor al limbajului ABC. Guido a ramas
principalul autor al Pvthonului. care acumuleaza multe contributii ale altora. In 1995
Guido isi continua munca la Python la Corporation for National Research Initiatives in
Reston. Virginia. unde a lansat cateva versiuni ale software-ului. In mai 2000. Guido
si echipa de dezvoltare a Pyvthon-ului s-a mutat la BeOpen.com. unde a format echipa
BeOpen PythonLabs. In octombrie 2000. colectivul PythonLabs s-a mutat la Digital C're-
ations [28]. In 2001 ia nastere Python Software Foundation (PSF) [67] o organizatie non
profit creata special pentru a detine drepturile de autor referitoare la Pvthon. Digital
('reations este unul din sponsorii PSF.

Toate lansarile Pvthon sunt Open Source.

Visual Python permite crearea. animarea, navigarea in jurul scenelor 3D. zoom-
ing. si interactiunea cu obiectele 3D cu ajutorul mouse-ului.

IDLE este un editor interactiv, scris de Van Rossem si modificat de Scherer. care
permite scrierea de programe. testarea si primirea de informatii despre program.

VPvthon impreuna cu IDLE este disponibil pe urmaétoarele platforine: Windows.
Linux. Unix. Macintosh (X11 on OSX), Macintosh (System 9).

Invocarea modului Visual necesita urmatoarea declaratie la inceputul fisierului

(cu extensia: "

SN
py"):
from visual import *
Un comentariu in program incepe cu "#"

# aceasta linie este un comentariu

Obiectele de baza:

cylinder, arrow, cone, pyramid, sphere, ring, box, ellipsoid, curve. conver, label,
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frame. faces. Additional Attributes: visible. frame. display. class. members: Convenient
Defaults. Rotating an Object. Specifying Colors. Deleting an Object. Limiting the Anima-
tion Rate. Floating Division: 3 4 este 0. dar 3. 4. este 0.75 in Pyvthon.
Calculul vectorului:
mag. mag2. norm. cross. dot. rotate.
Functii de reprezentare _rafica:
Graph Plotting: gcurve. gdots etc.

Interactiunea cu ferestre. mouse Si tastatura:

Controlling Windows: controlul afisarii ferestrelor. luminii st pozitia camerei:

Mouse Interactions:

Keyboard Interactions:

Controls: buttons. sliders. toggle switches. and pull-down menus.

In continuare este prezentat un exemplu simplu [27]. rezultatul fiind redat in

from visual import x
redbox=box(pos=vector(4.2.3). size=(8..4..6.).color=color.red)

greenball=sphere(pos=vector(4.7.3). radius=2. color=color.green)

Sphere
centered
at 4.7.3)

Figura 2.12: Exemplu VPvthon

Urmatorul exemplu este mai complex (bounce2.py) |27] iar rezultatul este redat

in figura 2.13.
from visual import =

side = 4.0
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thk 0.3
=2 2xside — thk
=3 2xside - thk
wallR box (pox ( side. 0. 0).
length-thk. height 2. width =3. color color.red)
walll. - box (pos=(==xide. 0. 0).
length==thk. heights2. width =3. color color . red)
wallB box (pos: (0. —side . 0).
length—=s3. height--thk. width 3. color color. blue)
wallT box (pos: (0. side. 0).
length=s3. height=thk. width-x3. color color . blue)
wallBK = box{pos=(0. 0. —xide ).
length—=s2. height=s2. width-thk. color (0.7.0.7.0.7))
ball == sphere {(color = color.green. radius 0.1)
ball .mass = 1.0
ball .p = vector (—0.15. —0.23. -0.27)
side = side — thk=0.> — ball.radius
dt = 0.5
t—=0.0
while 1:
rate (100)
t =t - dt
ball.pos = ball.pos — ball.px(dt ball.mass)
if not (side ball.x —side ):
ball .p.x = —=ball . p.x
if not (side ball . v —side ):
ball .p.v = —=ball .p.yv
if not (side ball.z —side ):
ball .p.z = =ball.p.z

Figura 2.13: Exemplu bounce ball
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2.6 Open GL

Prezentare generala

Biblioteca grafica OpenGL elaborata in limbajul C—~— este una dintre cele mai
utilizate biblioteci ce ofera un numar mare de functii primitive grafice necesare in crearea
aplicatiilor grafice interactive si care asigura o interfata independenta de platforma hard-
ware. Scrisa in anul 1992. biblioteca grafica OpenGL implementeaza un standard de
grafica multiplatforma avand stabilitate. portabilitate si fiabilitate. cu o documentatie
tehnica adecvata, cu exemple de cod si informatii utile accesibile gratuit pe Internet la
adresa web: (http://www.opengl.org). OpenGL este intens folosit pentru o mare va-
rietate de patforme hardware si pentru o mare varietate de aplicatii grafice 2D si 3D.
folosite in cele mai variate domenii. de la proiectarea asistata de calculator (CAD). la
modelare-simulare si realitate virtuala.

Aplicatiile OpenGL se executa pe platforme foarte variate si sub cele mai cunos-
cute sisteme de operare: Windows 98 2000. Windows NT. Mac OS. tnix. Linux. De
asemenea. functiile OpenGL se pot apela din limbajele de programare Ada, C. C—— si
Java. OpenGL este o interfata software ce include cateva sute de proceduri si functii care
permit programatorului sa specifice obiecte si operatiile asupra lor implicate in produc-
erea imaginilor grafice de inalta calitate. in special imagini ale corpurilor 3D.

Ce nu este OpenGL?
e nu este un mediu de programare:
e nu este o interfata grafica;
e nu este orientat pe obiecte.
Ce ofera OpenGL:
e primitive geometrice: puncte. linii si poligoane:
e primitive rastru:
¢ mod de lucru RGBA:

e modelarea si vizualizarea transformarilor de geometrie:
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e climinarea muchiilor ascunse (invizibile);

e antialiasing - tehnica netezirii muchiilor prin modificarea nuantei si luminozitétii

pixelilor pentru ca muchiile si apari netede;
e aplicarea texturilor - aplicarea de texturi 2D pe obiect 3D;
o efecte speciale - fum, ceata si dizolvari;
e evaluatori polinomiali - pentru reprezentiri NURBS;
e operatii cu pixeli;
o plane sablon "stencil planes" - lucrul cu portiuni de ecran;

e memorie tampon dublid "double-buffering" - lucrul simultan cu doud randuri de

imagini, una care este afisata si una care este pregititid pentru afisare.

OpenGL este proiectat pentru utilizarea in aplicatii tehnice 3D cum ar i CAD
(aplicatii precum Solid Edge, Pro Engineer sau I-DEAS), animatii de calitate (cum ofera
Softimage) sau in aplicatii de simulare vizuali (Design Review, GVS, ExoDIS).

Dat fiind cd OpenGL prevede un set puternic, dar de nivel scdzut, de comenzi
de redare a obiectelor, mai sunt folosite si alte biblioteci de nivel mai inalt care utilizeaza
aceste comenzi si preiau o parte din sarcinile de programare grafici. Astfel de biblioteci

sunt:

e biblioteca de functii utilitare GLU (OpenGL Utility Library) permite definirea sis-

temelor de vizualizare, redarea suprafetelor curbe si alte functii grafice;

e pentru fiecare sistem Windows existd o extensie a bibliotecii OpenGL care asigura
interfata cu sistemul respectiv: pentru Microsoft Windows, extensia WGL, pentru
sisteme care folosesc X Window, extensia GLX, pentru sisteme IMB 0S/2, extensia

PGL;

e biblioteca de dezvoltare GLUT (OpenGL Utility Toolkit) este un sistem de dez-
voltare independent de platforma, care ascunde dificultitile interfetelor de aplicatii
Windows, punind la dispozitie functii pentru crearea si initializarea ferestrelor si

pentru executia programelor grafice bazate pe biblioteca OpenGL.
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Toate functiile bibliotecii OpenGL incep cu prefixul gl, functiile GLU incep cu
prefixul glu, iar functiile GLUT incep cu prefixul glut.

2.7 Concluzii

In acest capitol, autorul a ficut un studiu cu privire la limbajele de realitate
virtuald existente, referitor la fundamentele teoretice si la utilizarea acestora asa cum
sunt prezentate in literatura de specialitate. in cadrul acestui studiu au fost prezentate
limbajele de realitate virtuald ce permit dezvoltarea de aplicatii Open Source. De aseme-
nea, in partea de prezentare a limbajelor de realitate virtuald, in cadrul limbajelor VRML
si Java & API-ul Java3D, sunt prezentate cite un exemplu pentru fiecare limbaj de pro-
gramare, dezvoltate si publicate in conferinte internationale, de citre autor, pe parcursul
desfasurarii activitatii de doctorat.

In urma acestui studiu, autorul a ales limbajul Java & API-ul JavadD in vederea
dezvoltarii unei aplicatii software intitulatd "VRforCAD", parte a sistemului VR-CAD.
Aplicatia respectivi este detaliata in capitolul "Contributii la dezvoltarea si testarea unui
software pentru sistemul VR-CAD".

Autorul subliniaza faptul cad amploarea acestui capitol se justifici prin locul

central pe care il au limbajele de realitate virtuald in prezenta tezai.
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Contributii la realizarea unui

sistem VR - CAD

3.1 Introducere

In mod traditional pentru a schimba modele intre reprezentiri B-Rep CAD si
reprezentari de realitate virtuald, trebuie folosite fisiere. De exemplu, pentru a schimba
modele intre sisteme CAD si realitatea virtuals, sistemele CAD salveazi mai intai mode-
lele B-Rep (Boundary-representation - modelare prin frontiere) ca fisiere. Apoi, dupd un
proces de translatare necesar, fisierele CAD se pot importa in realitatea virtuala. Aceasta
metoda nu permite comunicarea si schimbarea de date in mod eficient si in timp real. De
aceea sistemele actuale de realitate virtuald sunt folosite mai mult pentru verificare decat
pentru modificarea unui proiect.

Se cautd solutii de comunicare in timp real, fara a folosi fisiere, intre sisteme de
proiectare asistatd de calculator (CAD) si sisteme de realitate virtuald. Din problemele
majore ale acestor solutii se pot aminti: schimbul intre sisteme VR si CAD in timp real
a reprezentarilor geometrice de talie industriald este o problema cruciald si incarcarea
procesorului ce poate cauza probleme mari la rularea in mod corespunzator a celor doua
sisteme.

Astfel, principiul schimbului de fisiere raméane inci cea mai fiabila solutie de a
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integra sisteme VR in sistem CAD, deoarece solutia de mai sus necesitd dezvoltarea unor
plugin-uri (un plugin este un program care poate si se integreze intr-un alt program (de
bazi) pentru a indeplini functii specifice) de comunicare separat pentru fiecare sistem
CAD si sistem VR.

Figura 3.1 prezinti o schema bloc propusi de cétre autor [12] in referatul nr. 2,
a unei aplicatii ce realizeaz3 integrarea unui sistem de proiectare asistatd de calculator
cu un sistem de realitate virtuali. Comunicarea intre cele doua sisteme se realizeazi prin
schimbul de fisiere. In [18], autorul stabileste care formate CAD corespund din punct de
vedere al schimbului de date intre sistemele CAD si sistemele de realitate virtuala.

Fisierele CAD sunt convertite in format VR si se creazi scena 3D care este
prelucratd pentru afisare si trimisd citre sistemul de vizualizare (HMD, monitor stereo
sau sistem de monitor cu ochelari stereo).

Schema bloc cuprinde trei module: modulul de vizualizare, interfata cu utiliza-
torul si modulul de interactiune.

Pentru modulul de vizualizare, frecventa de repetare nu este necesar si fie mai
mare de 30 Hz deoarece vederea utilizatorului nu percepe diferente majore la frecvente
mai mari.

In modulul de interactiune, frecventa de repetare trebuie si fie cit mai mare. O
adevaratd provocare este aceea de a se realiza sisteme integrate de proiectare asistata de
calculator cu sisteme de realitate virtuala utilizind echipament haptic device, care pentru
a mentine duritatea suprafetelor virtuale, forta de raspuns, trebuie s creascd detectarea
coliziunilor si a fortei de raspuns la 1000Hz.

In general un asemenea sistem include urmaitorii pasi pentru fiecare cadru redat:
¢ in momentul coliziunii se calculeazd adincimea de penetrare;

e in functie de adancimea de penetrare, echipamentul haptic raspunde cu o anumita

forta;

e se afiseazd pe ecranul sistemului (monitor, HMD) deformatia obiectului.
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Figura 3.1: Schema bloc sistem VR - CAD.
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In continuare, autorul tezei a proiectat si realizat un sistem VR-CAD bazat
pe schema bloc din figura 3.2. Sistemul este compus din doud componente: software -

aplicatia "VRforCAD" si hardware - echipamentul "SphereDevice".

_____________________________________________________________________________

Software CAD

] ) e eeeaea .

' i
' :
1 )
: 1 : ¥
1 1 [
1 ' [
' Modul Modul ' -
1 ' I
i import export ' . . e
i 5 i ; Dispozitiv L
: " . vizualizare .
' 8 Redare scenad e N
' 4 3 (stereoscopic) -
g : ¥
! » Manipulare scend v Mouse P
' 7 Y : i
X i s
' Translatare unealtd sferd; detectarea E Vo
. coliziunilor; deformarea modelului: ?’ .
1 [
, stabilire viteza finiard de deplasare. : . N
: f : Echipament '
5 \ | “SphereDevice” | .
' Detectare eveniment translatare ' L
E o unealts sferd (X, Y, Z) ' E E
! — . : Interfata cu
i Apl!ca;la VRforCAD E utilizatorul E E
‘

Figura 3.2: Schemai bloc sistem VR - CAD compus din aplicatia " VRforCAD" si echipa-
mentul " SphereDevice".

Schimbul de modele intre sistemul CAD si sistemul VR se face utilzand formatele
de fisier DXF si STL. Modulul de import citeste fisierul CAD, extrage datele ce contin
geometria modelului si le converteste in instructiuni Java3D. Modulul de export descarci

datele din memoria calculatorului si le converteste in formatul de fisier CAD. Vizualizarea
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scenei in aplicatia "VRforCAD" se poate face atdt cu un dispozitiv 2D (monitor, video
proiector) cat si prin intermediul unor dispozitive stereoscopice (monitor + ochelari shut-
ter, videoproiector stereo cum ar fi: InFocus). Mouse-ul permite operatii: rotate, pam,
zoom a intregii scene.

Deformarea suprafetelor in functie de tipul materialui declarat, se face cu echipa-
mentul "SphereDevice" (de tip haptic) prin translatarea unei unelte de forma sfera. In
momentul coliziunii dintre sferd si modelul 3D, se determina coordonatele coliziunii dupa
care aplicatia decide noile coordonate ale varfurilor afectati si parametrii de deplasare
liniard a uneltei sferd din componenta echipamentului. Aplicatia este prezentati pe larg

in capitolul 3, iar echipamentul in capitolul 4.

3.2 Compatibilitate CAD

Urmatorul tabel prezinta compatibilitatea intre cele mai utilizate programe CAD

si diverse formate de fisier ce se pot importa de catre acestea.

DWG, Para- VRML T XGL,
Program CAD Native IGES SAT STL VDA
DXF solids lor?2 Z

Autodesk AutoCAD v Vv v
Autodesk Inventor \/ \/ \/
ArchiCAD

Autodesk ADT
Autodesk MDT
CADKEY

CATIA v4 Vv
CATIA v5

CoCreate Designer

<

<J< << B

N

AN

Cosmos
Form/Z
I-DEAS
Microstation \/
PTC Pro/DESKTOP
PTC Pro/Engineer
Solid Edge
SolidWorks

Think3

Unigraphics

<

N S

NN

<<
<<
<

U IR S
R N RIS
<<
AN

N
A

Din tabelul de mai sus, rezultd ci cele mai utilizate formate de fisier pentru
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schimburi sunt IGES si STL.

3.3 Formate de export modele 3D

Terminologia "model" reprezinta reflectarea informatica a corpului fizic (existent
sau inchipuit de proiectant). De exemplu, un reper este reprezentat informatic printr-un
model matematic/geometric (ansamblu de elemente geometrice: linii, cercuri etc. intre
care programul creeazd anumite legaturi conform modelului matematic care std la baza
soft-ului) care reflectd forma reperului si un set de atribute alfanumerice atasate acestui
model geometric care reflectd proprietitile sau comportamentul acestuia. Acest ansamblu
(geometrie + atribute descriptive) reprezintd "modelul" reperului fizic. Modelul exista
asa numai cind este compus in memoria calculatorului, din informatia salvata in fisiere
(fisiere tip .dwg, .dgn etc. si fisiere tip baze de date). Modelul nu inseamni fisierele
de pe disc; acestea sunt numai forma persistentd (pe disc sau pe alt suport de inregis-
trare a informatiei) a modelului. Calculatorul reface in memorie modelul reperului din
informatiile organizate in fisiere, pe baza procedurilor din soft. Daca aceste proceduri
sunt propriii aplicatiei respective (adicd nu sunt expuse intr-o specificatie publici, acce-
sibild oricarui utilizator), atunci modelul nu se poate recompune corect din fisiere decit
in aplicatia care I-a creat. Acesta este cazul majoritatii programelor CAD actuale (de ex.

AutoCAD) ale caror formate de fisiere (.dwg) nu au structurd publicatd oficial [8].

Formatul de fisier DXF

Formatul .dxf exportd o bazi de date a sceneler prin poligoane din 3 sau 4 puncte
utilizand entitdati 3DFACE sau POLYFACE MESH. Poligoanele cu 5 sau mai multe var-
furi, poligoane concave sau poligeane cu gauri sunt automat triangulate.

Desi sistemul este departe de a acoperi necesititile sistemelor CAD majore, el
nu poate fi totusi eliminat datoritd popularitatii sale.

Formatul DXF a fost conceput initial ca 0 a doua formi de reprezentare a
entitatilor AutoCAD (in format ISO), dar cum AutoCAD-ul este foarte raspandit, s-a

preferat pentru transport utilizarea directd a acestor fisiere.

Fisierul se bazeaza tot pe entitati grafice si este foarte voluminos, fiecare instructiune
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ocupand o linie, datele sunt codate ISO.

Fisierul DXF cuprinde patru pirti: Header (pentru variabilele de sistem), Ta-
bles (pentru stiluri de linie si sisteme de coordonate), Blocks (pentru blocuri) si Fntities
(pentru definirea entitatilor).

Se poate construi un fisier DXF valid si numai cu sectiunea Entities. De ex-
emplu, pentru un fisier al unui desen format dintr-o singura linie, sectiunea Entities are

forma urmétoare:

ENTITIESO

LINE

5

40

330

1F

100

AcDbEntity

8

0

100

AcDbLine

10 Coordonata x a primului punct

1.0

20 Coordonata y a primului punct

1.0

30 Coordonata z a primului punct

0.0

11 Coordonata x a celui de-al doilea punct
5.0

21 Coordonata y a celui de-al doilea punct
5.0

31 Coordonata z a celui de-al doilea punct
0.0

0

ENDSEC

Formatul de fisier VRML

VRML este un format de fisier creat pentru descrierea scenelor 3D care sunt uti-
lizate in aplicatii de realitate virtuald interactive.

Caracteristici principale ale formatului VRML 1.0/Inventor v2:
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e exportd date mesh cu vertexr normals si verter texture coordinates;
e lumini (punctiforme, spot si directionale) si vedere in perspectiva,

e include imaginile de textur3 in fisierele VRML in format raw sau creazi legituri cu

fisierele folosite pentru textura,

e convertire automati a formatului bitmap si modificarea automatd a marimii din /

sau citre cele mai populare formate de fisier 2d bitmap;

e include parametrii de material: ambient color, diffuse color, specular color, emissive

color, shininess si transparency;

e segmentarea mesh-ului in multiple primitive mesh cu asignarea texturii corespun-

zatoare.
Caracteristici principale ale formatului VRML2:
e ierarhie pentru geometrie;
e camera si animatii cu surse de lumin;
e culori ale varfurilor pentru date de tip mesh;

e permite instantierea geometriei, ceea ce reduce semnificativ mirimea fisierelor daca

o retea sau un set de retele sunt folosite de mai multe ori in acelasi fisier.

Formatul de fisier IGES

Primul standard de interschimbabilitate a fost IGES (Initial Graphics Exchange
Specification), dezvoltat in 1980 de marii producatori de sisteme CAD din SUA. A fost
conceput sub format ASCII/ISO pentru a putea fi cAt mai portabil. Din acest motiv,
fisierele sunt mult mai voluminoase decét cele originale.

Primele versiuni au fost destul de nefiabile, tinand cont doar de cateva mari sisteme CAD
americane; versiunile ulterioare au fost insa completate.

IGES defineste un model CAD reducandu-l la listd de entitdti. Aceste entita-
ti sunt descrise intr-un format neutru ASCII. Fiecare tip de entitate este asociat cu un

numar, dupia cum urmeazi:
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- Grupa 100
Entitati geometrice. Exemple:
100 - arc circular,
102 - curba compusi,
110 - linie,
116 - punct etc.
- Grupa 200
Entitdti de indicare. Exemple:
202 - dimensiuni unghiulare,
216 - dimensiuni liniare,
214 - leader etc.
- Grupa 300
Entitdti de structurd. Exemple:
302 - definire asociativitate,
310 - definire font pentru text,
314 - definire culoare,
406 - proprietate,
600 - 699 - macro-uri etc.

Fisierul de format neutru are cinci sectiuni:

e Sectiunea START cuprinde informatii cu privire la transferul insusi, care sunt date

de utilizator chiar la export;

e Sectiunea GLOBAL cuprinde 24 de ciAmpuri cu parametrii necesari transferului,
separate prin virguld. Semnificatiile cAmpurilor sunt urmatoarele:
1, 2 - caractere de delimitare,
3 - identificatorul sistemului original,
4 - numele fisierului,
5 - identificatorul soft-ului sursa (producitor),
6 - versiunea translatorului IGES,
7 - 11 - precizia (Integer, Real etc.),
12 - identificatorul receptorului,

13 - scara spatiului model,

BUPT



60 Contributii la realizarea unui sistem VR - CAD - 3

14 - unitati,

15 - denumirea unitatilor,

16 - numar de grosimi utilizate pentru linij,

17 - grosimea maxim3 a liniilor,

18 - ora generdrii fisierului,

19 - distanta minima4,

20 - cea mai mare coordonati,

21, 22 - persoana si organizatia care creazi fisierul,
23 - versiune IGES,

24 - standard de desenare.

o Sectiunea DIRECTORY este generatd de translatorul IGES si contine cate doua
linii pentru fiecare entitate. Fiecare linie la randul ei contine 9 cAmpuri formate din
céte 8 caractere. Liniile contin codul entitatii si pointerii ciatre datele numerice din

sectiunea urmaéatoare;

e Sectiunea PARAMETER DATA contine datele specifice pentru fiecare entitate
cum ar fi valorile coordonatelor, text, numirul punctelor de control etc. Primul
parametru al fiecirei linii identifica tipul entitatii. In functie de aceasta, rezulta

apoi semnificatia datelor care urmeazi;

e Sectiunea TERMINATION marcheaza sfarsitul fisierului si contine subtotaluri ale

inregistrarilor.

Fiecare linie are un identificator in coloanele 73 - 80. Primul caracter (col. 73) indici

codul sectiunii: S - START, D - DIRECTORY etc.

Formatul de fisier STL

Un alt format neutru care se raspandeste cu repeziciune este cel utilizat pentru
dispozitivele de prototipare rapida (Rapid Prototyping), in special cele bazate pe stere-
olitografie (formate *.STL), datoritd faptului ci fisierul respectiv poate descrie modele
solide.

Formatul STL descrie numai geometria suprafetelor obiectelor 3D fara nici o
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reprezentare a culorii, textura sau alte atribute ale modelelor CAD. Formatul STL speci-
ficd reprezentare ASCI si binard. Fisierele de tip binar sunt mai comune deoarece sunt
mult mai compacte.

Un fisier STL descrie suprafete triangularizate prin intermediul virfurilor (ver-
tices) si a normalei (ordinea fiind datd de regula maini drepte) triunghiurilor utilizand
sistemul Cartezian de coordonate in trei dimensiuni.

Pentru formatul STL binar, existd cel putin doud solutii de a adduga informatii
de culoare, disponibile in pachetele software VisCAM si SolidView si in softul Materialise
Magics.

Un fisier ASCII STL incepe cu linia:

solid name

unde "name" este un string optional. Fisierul continud cu un numir nelimitat

de triunghiuri, fiecare fiind reprezentat dupd cum urmeaza:

facet normal nl n2 n3
outer loop
vertex vll v12 v13
vertex v21 v22 v23
vertex v31 v32 v33
endloop
endfacet

unde nl-n3 si v11-v33 sunt numere de tip float. Fisierul se incheie cu urmatoarea
linie:

endsolid name

3.4 Schimbul de date intre sisteme

Daci sistemele CAD utilizeazd diverse tehnici de reprezentare a geometriilor,
schimbul de date intre sisteme se poate realiza doar daci conversia intre formatele de
iesire / intrare este posibild. De exemplu, dacad un sistem CAD utilizeazad modele solide,
aceste modele nu pot fi importate de citre alt sistem ce utilizeazi modele wireframe sau
desene 2D. Urmatorul tabel prezinta conversii posibile intre CSG, B-Rep fatetat si B-rep

avansat.
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Sistem CAD import Sistemm CAD export

CSG B-Rep fatetat | B-Rep avansat
CSG precis nu este posibil | nu este posibil
B-Rep fatetat aproximativ precis aproximativ
B-Rep avansat precis precis precis

3.5 Concluzii

In acest capitol, sunt prezentate notiuni despre sistemele VR-CAD. De asemenea
autorul tezei prezintd doud scheme bloc, prima reprezinti o solutie posibili de sistem VR-
CAD, iar cea de-a doua este solutia realizata practic (sistem compus din dous componente:
software - reprezentat de aplicatia "VRforCAD" si hardware - reprezentat de echipamentul
"SphereDevice") in cadrul programului de doctorat.

In incheierea capitolului se face o trecere in revistd a celor mai utilizate formate
de fisier pentru schimburi intre sistemele CAD.

Atfel se poate afirma c3 in domeniul formatelor neutre, produsele software co-
merciale CAD nu sunt inci aliniate la un standard unic, in principal datoritd intereselor
comerciale divergente. Din acest motiv, majoritatea dintre ele includ ca facilititi de
transfer in format neutru mai multe optiuni, dintre care in mod uzual se regisesc in
meniuri IGES, STEP, DXF, STL.

Conform celor prezentate in acest capitol, autorul tezei a ales si foloseascd
urmdataorele doud formate de fisier neutre: DXF si STL. Aceste doua formate de fisier
stau la baza modulului de import/export al aplicatiei "VRforCAD", prezentati pe larg

in capitolul urmator.
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Capitolul 4

Contributiu la dezvoltarea si

testarea unui software pentru

sistemul VR-CAD

4.1 Introducere

In acest capitol sunt prezentate contributiile autorului acestei teze in domeniul
software, contributii concretizate prin dezvoltarea aplicatiei "VRforCAD". Pe parcursul
capitolului, sunt prezentate secvente de cod si algoritmi din structura aplicatiei.

Deoarece aplicatia "VRforCAD" se incadreaza in domeniul Open Source, la in-
ceput de capitol este prezentatd terminologia "Open Source", apoi o scurtd trecere in
revista a aplicatiilor software open source clasisficatd in doud categorii: software VR si
software CAD.

Capitolul se incheie cu o scurtd prezentare a domenilor de aplicabilitate ale

aplicatiei "VRforCAD" (CAD, robotica, vizualizare si medicind).
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4.2 Open Source

Open source (97, 37] descrie practica de a produce sau dezvolta anumite produse
finite, permitand accesul utlizatorilor si actioneze liber asupra procesului de productie
sau dezvoltare. Unii specialisti definesc "open source" ca un concept filozofic iar altii
considerd ci este o metodologie pragmatica.

Open source reprezintd dezvoltarea de programe software de cétre o comunitate,
de citre o companie sau de citre o persoani si oferirea lor spre folosire sau imbunatatire
sub licenta GPL.

Exemple de programe open-source: Azureus (client bit-torrent), Blender (grafica
3D), Gaim (client pentru mesagerie instant), o sumedenie de distributii Linux, Mozilla
Firefox (browser), OpenOffice.org (suita office), Apache (cel mai utilizat server web),
Joomla, distributii Latex, MySQL (motor de baze de date foarte popular) etc.

Software-ul liber e caracterizat de libertatea acordata utilizz_atorilor sdi de a-l
utiliza, copia, distribui, studia, modifica si imbunitati. Mai exact, e vorba de patru

forme de libertate a utilizatorilor sii:
o Libertatea de a utiliza programul, in orice scop (libertatea 0).

e Libertatea de a studia modul de functionare a programului, si de a-1 adapta nevoilor

proprii (libertatea 1). Accesul la codul-sursa este o preconditie pentru aceasta.
o Libertatea de a redistribui copii, in scopul ajutoririi aproapelui tiu (libertatea 2).

e Libertatea de a imbunitéti programul, si de a pune imbunitétirile la dispozitia
publicului, in folosul intregii societati (libertatea 3). Accesul la codul-sursi este o

preconditie pentru aceasta.

Un program este software liber daci intruneste toate aceste libertati.

"Software liber" nu inseamna "non-comercial". Un program liber trebuie si
fie utilizabil in scop comercial, si disponibil pentru dezvoltare si distributie comerciala.
Dezvoltarea comerciald a software-ului liber nu mai este ceva neobisnuit; iar software-ul
comercial liber este foarte important.

Discutand despre software-ul liber, este indicat a se evita termeni de genul "gra-
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tuit" sau "pe gratis", intrucét acesti termeni pot conduce la ideea ci principala caracter-

istica a softului liber ar fi pretul, si nu libertatea sa.

4.3 Software VR Open Source

e Crystal Space: este un free LGPL (Lesser General Public License) si portabil motor
3Dscris in C++. Suportd: six degree of freedom, colored lighting, mipmapping,
portals, mirrors, alpha transparency, reflective surfaces, 3D sprites, scripting (using
Python or other languages), 8-bit, 16-bit, and 32-bit display support, Direct3D
under Windows, Glide and OpenGL on Windows, Linux, OS/2, Macintosh, BeOS

etc. Crystal Space este un proiect open source [24].

o DIVERSE: este un cross-platform, open source, API pentru dezvoltarea de aplicatii
de realitate virtuala care pot rula pe orice platforma. Versiunea curentid DIVERSE
ruleazd pe Linux, IRIX, Mac OS X si Windows XP. Pentru a evita impiedicarea
dezvoltarii, DIVERSE este construit fird paradigma "center of the universe" ceea
ce permite utilizarea acolo unde este necesar. Asta permite interactiunea cu multe
alte unelte cum ar fi: API, OpenGL, Open Scene Graph, SGI Open GL Performer
si Coin [98].

o FastScript3D: permite a utiliza Java3D in grafica 3D. FastScript3D permite a utiliza
JavaScript sau VBScript in paginile web impreuni cu apleturile Java3D [66].

e Genesis 3D Engine: este un Gaming engine [32].

o OpenGL Performer: Este o puternica interfati de programare pentru creare simulari
cu vizualizare real-time si alte aplicatii profesionale orientate pe grafici 3D. Este

disponibil pentru sistemele de operare: UNIX, Linux si Windows 2000/XP [76].

¢ MAVERIK: este un sistem pentru managementul display-ului si interactiunii in
aplicatiile de realitate virtuald. Permite o realizare rapida a mediilor virtuale. Este

produs sub licentd GNU General Public License [1].

e Mesa 3D Graphics Library: este o clona la OpenGL care permite portabilitate intre

multe platforme hardware [88].
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e Open Scene Graph: este un open source high peformance 3D graphics toolkit, uti-
lizat in aplicatii ca: visual simulation, games, virtual reality, scientific visualization
si modelling. Scris in Standard C++ si OpenGL, ruleazi pe toate platformele Win-
dows, OSX, Linux, IRIX, Solaris si FreeBSD [31].

e OpenGL: High Performance 2D-3D Graphics [75].

e OpenSG: este un sistem care creazd programe grafice real-time pentru aplicatii
de realitate virtualid. Este dezvoltat sub Open Source (LGPL). Ruleazi pe IRIX,

Windows si Linux si este bazat pe OpenGL [30].

e PLIB: Un set de librarii OpenSource (LGPL) care permit programatorilor si scrie
jocuri si alte aplicatii interactive real-time care ruleazi 100% pe urmaitoarele plat-

forme: UNIX (BSD, IRIX, Solaris, OS-X), MacOS-X, MacOS-9 [81].

e VR Juggler: este un proiect realizat de Dr. Carolina Cruz-Neira si o echipa de
studenti de la Iowa State University’s Virtual Reality Applications Center. Acest

produs este open source [2].

e Virtual Rendering System: este o librérie grafici pentru construirea de aplicatii 3D
interactive. Este disponibild cu o larga colectie de componente 3D care faciliteazi
implementarea graficii 3D in aplicatiile 3D.

Este disponibil pentru platformele: Linux, Unix, Windows si este distribui sub

licentd GNU Lesser General Public License [45].

¢ Visualization ToolKit (VTK): este un soft open source pentru 3D computer graphics,
image processing si visualization. VTK constd in C++ class library si include
Tcl/Tk, Java si Python. VTK este disponibil pentru orice Unix-based platform,
PCs (Windows 98/ME/NT /2000/XP) si Mac OSX Jaguar or later [56).

e White_dune: este un low level VRML97 tool for Unix / Linux / MacOSX si MSWin-
dows. Poate citi fisiere VRML97, afisa si permite userului si schimbe scenegraph/-
fields. Are suport pentru stereoscopic via OpenGL "quadbuffer", pentru o varietate

de echipamente de intrare 3D cum ar fi: spaceball, dialbox, joystick si Ascension

Flock of Birds magnetic headtracker [80].
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4.4 Software CAD Open Source

e CadSdt Lite - un produs CAD complet gratis, 255 nivele undo, forma redusa (fara
"layot"-uri multiple) a produsului comercial CadStd Pro produs de firma Apperson

&Daugters [53].

e CADVANCE - Produs CAD pentru Windows, produs de FIT (Furukawa Informa-
tion Technology) Inc. SUA (CA) si care este distribuit gratis pe dischete. Firma
FIT produce si programul comercial CADVANCE 2000 [34]. O licentd educationala
din acest produs se vinde cu 250 $ (sunt disponibile si licente de campus). Pro-

dusul permite aplicatii 2D si 3D, are un numér nelimitat de nivele undo, suporta

20 formate raster si DWG/DXF (translator Autocad R13).

e IntelliCAD - produs de CADopia este conceput ca un produs CAD adaptat cerintelor
studentilor, educatorilor, arhitectilor, proiectantilor, desenatorilor si inginerilor [10].
In afara produsului de bazi, care este gratis, firma producitoare comercializeaza si
un produs cu facilitati avansate, dar la un pret rezonabil. Programul utilizeazi in
mod nativ formatul DWG, permitand utilizatorilor si citeasca orice fisier produs
cu Autocad, fara translatare. Produsul are comenzile compatibile cu cele de la
Autocad (permite citirea fisierelor de meniuri si scripturi Autocad .MNU, .SCR),
AutoLISP si ADS.

e Open CASCADE este cea mai buni alternativa industriald deschisd "Open Source"
la nucleele de modelare 3D comerciale (proprietare) [64].
Pachetul consta dintr-o biblioteca C++ de obiecte reutilizabile ce sunt disponibile
in sursi. El este destinat producerii de aplicatii grafice 3D, inclusiv din domeniile:
CAD, CAE, CAM, AEC, GIS, reverse engineering, etc. Platformele suportate in
prezent sunt Linux, Windows si Sun Solaris. Cu Open CASCADE se obtine acces
la codul sursid al diferitelor obiecte geometrice 3D, de la primitive volumetrice la
suprafete 3D avansate (NURBS, Beziers) precum si la multi algoritmi avansati de
modelare geometrica (intersections, projections, local and global properties of ob-
jects, Boolean operations, hidden line removal, fillets and chamfers, draft angles,
graphic representation of 2D and 3D objects in an Open GL-based viewer, etc.).

In plus, Open CASCADE citeste si genereazi date in acord cu standardele: IGES
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si STEP, asigurand comunicarea cu mediile actuale integrate de proiectare (Ca-
tia, Euclid). Mai mult, modulul Open CASCADE Application Framework permite
dezvoltarea rapida a aplicatiilor, oferind sabloane (template) de aplicatii gata de
utilizat, parametrizarea modelelor si posibilitatea de a atasa atribute negeometrice
la geometrii. Utilizand pachetul Open CASCADE firma MAtra a dezvoltat pachetul
CAD numit EUCLID. Cei 50 de membri ai echipei de dezvoltare sunt localizati la
Matra Datavision’s Corporate in France, in filialele din Rusia (Nijni-Novgorod) si

Belarus (Minsk), dar opereaza si in SUA, Marea Britanie, Germania si Italia.

e SoftCAD 3D Lite - este un program de modelare 3D, editare, rendering si animatie
cu aplicatii in special in arhitecturs, design interior, peisaj, mobilier, constructii
si grafica [79]. Permite generarea si editarea suprafetelor intr-o manierd usor de
folosit si de invatat, annimatii OpenGL si texte 3D. Obiectele 3D pot fi exportate
in format DXF, sub formé de proiectii. Poate fi executat sub Windows 95/98 sau
NT cu spatiu de disc liber de min. 50 Mb. Licenta de utilizare are pretul de 199 $
(998 pentru Soft CAD 2D), dar versiunea 1.16 Lite se distribuie gratis, prin Internet.
Firma producitoare a donat licente cu scop educational institutelor de arhitectura

din Romania si Ungaria.

¢ Solid Edge Origin - este un instrument CAD, forma limitatid a pachetului complet
de software Solid Edge, produs de firma UGS. El include modelarea 3D a partilor
componente, un sistem complet de desenare mecanica 2D (linii, arce, cote, etc.),
importul si exportul datelor 2D si o instruire integratd. Modelarea solidelor 3D
include proiectia automatd 2D, parametrizarea si desenarea pieselor prismatice, ca
elemente de bazi pentru CAD 3D. Origin permite importul si exportul datelor
CAD 2D in formatele DXF si DWG. Firma pune la dispozitie gratis inclusiv un
pachet HTML de instruire asistata prin Internet - "Computer-Assisted Self Training
(CAST) package" [78].

e Firma IMSI din SUA produce pachetul TurboCad, care oferd o solutie complets
de proiectare oricui trebuie si creeze, editeze sau vizualizeze desene 2D sau 3D.
Pachetul TurboCAD 2D este oferit gratis (incarcare pe web) [47]. Cu el se pot edita

desene 2D care pot fi importate sau exportate in formate standard industriale,
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pachetul fiind compatibil cu Autocad. IMSI a distribuit peste 1 200 000 licente.

DeltaCad - program CAD shareware pentru Windows 95, 98, NT, 2000. Costul
licentei v 4.0 este de $ 39.95 (comandd electronicii), peste 100.000 licente van-
dute [63]. Caracteristici: usor de invitat, deseneazd puncte, linii, cercuri, elipse,
arc, spline, texte, dimensiuni, dreptunghiuri, pitrate, triunghiuri, hasuri, include
poze .BMP, exportd poze in editoare, permite crearea de simboluri personalizate,
calculeazid lungimi si arii, contine un limbaj de programare de tip Basic pentru
macrocomenzi , creazd solide, suprafete ascunse si sectiuni, are facilitati multiple
de zoom si editare graficd (move, copy, mirror, rotate, scale, change color, change
line type, change cross-hatch pattern, change line weight, Undo, create a corner,
radius), vine cu exemple de desene si bibliotecd de simboluri, citeste si scrie fisiere

.DXF compatibile cu alte programe CAD, creazi listd de parti, etc.

DesignWorkshop Lite dezvoltat de Artifice Inc. creeazd modele 3D, ce pot fi randate
si vizualizate din diferite puncte, pornind de la schite de prezentare (DXF), pentru
constructii si arhitectura sau orice alt proiect spatial. Firma produce si o versiune

"profesionald", la un pret rezonabil [4].

Minos - program freeware de modelarea solidelor realizat de francezul Regis Le
Boite. El este usor de utilizat si de invatat, extinzand facilititile sistemelor 2D si 3D
existente de tip wireframe. Pachetul permite proiectarea partilor si ansamblelor 3D,
pornind de la elemente simple ca: linii, curbe, cercuri, care pot fi apoi translatate,
rotite sau plimbate de-a lungul unei curbe pentru a forma solide. Prin combinarea
primitivelor standard: paralelipipezi, cilindri sau conuri se obtin forme complexe.

Modele create pot fi vizualizate din orice unghi, cu viteza mare [69].

Tlinea - este un program de desenare 2D din categoria shareware, dezvoltat in

Spania. Import3 fisiere .dxf si exportd formate ca . bmp. wmf si dxf [87].

Varkon - este un sistem gratis de programe CAD sub Linux, dezvoltat de Microform
AB Suedia, care permite desenarea, modelarea, vizualizarea precum si parametri-

zarea obiectelor pentru diferite aplicatii CAD [89).
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4.5 IDE

Un mediu de dezvoltare (engl. development environment, sau integrated develop-
ment environment - "mediu integrat de dezvoltare") este un set de programe care ajutd
programatorul in scrierea de alte programe. Un mediu de dezvoltare combind toti pasii
necesari credrii unui program (exemplu: editarea codului sursd, compilarea, depanarea,
testarea, generarea de documentatie) intr-un singur soft, care, de regula, ofera o interfata
cu utilizatorul grafica, prietenoasa.

Principalele componente ale unui mediu de dezvoltare sunt editorul de cod sursa
si depanatorul. Mediile de dezvoltare apeleazd compilatoare sau interpretoare, care pot
veni in acelasi pachet cu mediul insusi, sau pot fi instalate separat de cidtre progra-
mator. Printre facilitdtile prezente in mediile de dezvoltare mai sofisticate se numara:
exploratoare de cod sursd, sisteme de control al versiunilor, designere de interfete grafice,
sau unelte de ingineria programarii (exemplu: generarea de diagrame UML) [96].

De obicei un mediu de dezvoltare este specific unui anumit limbaj de programare,
insd existd la ora actuald si medii de dezvoltare care pot lucra cu mai multe limbaje, de
exemplu Eclipse sau Microsoft Visual Studio.

Eclipse este un mediu de dezvoltare open-source scris in Java, fapt ce il face
disponibil pentru majoritatea sistemelor de operare. Intreaga aplicatie "VRforCAD" a
fost dezvoltatd utilizand Eclipse pe trei sisteme de operare diferite (FreeBSD 6.x, Win-
dows XP, OpenSuse Linux 10.x), iar pentru partea de User Interface a aplicatie s-a folosit

Eclipse Visual Editor.

4.6 Aplicatia "VRforCAD"

Aplicatia "VRforCAD" (Virtual Reality for Computer Aided Design) dezvoltata
de autorul acestei teze de doctorat, in limbajul de programare Java si API-ul Java3D,
reprezinta partea software a respectivei teze.

Aplicatia "VRforCAD" realizeaza o punte intre sistemele de proiectare asis-
tata de calculator si sistemele de realitate virtuald prin utilizarea modelelor CAD intr-o
aplicatie de realitate virtuali. Aplicatia vine in sprijinul utilizatorului cu un dezvoltat

simt estetic dar mai putine cunostinte tehnice necesare utilizirii softurilor CAD.
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Ideea principald a aplicatiei este aceea de a importa modele CAD in formatele
de fister dxf sau stl, modificarea acestora intr-un mediu VR ce cuprinde vizualizare de
tip stereoscopic si 0 mai buna interactivitate om-calculator cu ajutorul unui echipament
de tip haptic intitulat "SphereDevice", echipament ce inlocuieste traditionalul mouse,
dupé care modelele sunt exportate in formatul CAD initial. Schema bloc a aplicatiei este

prezentatd in Figura 4.1.

CAD format CAD format
STL, DXF STL, DXF
IMPORT EXPORT

VRforCAD

echipamente de realitate virtuala

Figura 4.1: Schema bloc a aplicatie "VRforCAD".

Din punct de vedere al diversitatii echipamentelor de realitate virtuald exis-
tente, aplicatia "VRforCAD" a fost conceputd modular ca in Figura 4.2. Modulele:
vizualizare si manipulare au fost concepute in scopul extinderii numarului de echipa-
mente VR, declararea aplicatiei sub licentd GPL permitand dezvoltatorilor ce dispun de
alte echipamente VR (incd neimplementate in aplicatie) si adauge cod in scopul imple-
mentirii respectivelor echipamente. De asemenea, numaérul scazut de aplicatii - disponi-
bile pentru sisteme de operare altele decat Windows - ce utilizeazi echipamente virtuale
face aplicatia "VRforCAD" o optiune atractivd pentru universititi in scopul extinderii

functionalititii acesteia.
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Modul vizualizare utilizand
echipamente de realitate virtuald

Modul manipulare utilizand

echipamente de realitate virtuald

| Modelare 34 VRforCAD

Figura 4.2: Schema modulari a aplicatie "VRforCAD".

S-a ales limbajul de programare Java cu Java3D API din urméitoarele motive:
un program Java compilat, corect scris, poate fi rulat fir3 modificiri pe orice masina (PC,
PDA etc.) pe care e instalatd o masind virtuald Java (JVM- mediu in care se executi
programele Java). Acest nivel de portabilitate (inexistent pentru limbaje mai vechi cum
ar fi C) este posibil deoarece sursele Java sunt compilate intr-un format standard numit
cod de octeti (byte-code) care este intermediar intre codul masina (dependent de tipul
computerului) si codul sursa.

Java 3D reprezinta o interfata de programare (API) de nivel inalt, orientata pe
obiecte. Comparativ, API-urile 3D procedurale, DirectX sau OpenGL, au fost proiec-
tate pentru a optimiza la maxim performantele, oferind programatorilor un control total
asupra aplicatiilor.

Figura 4.3 prezintd un screenshot al aplicatiei "VRforCAD".

4.7 Structura aplicatiei "VRforCAD"

In figura 4.5 este prezentati diagrama grafului scenei in aplicatia "VRforCAD",

iar in figura 4.4 este prezentatd diagrama de vizualizare a aplicatiei.
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Figura 4.3: Screenshot aplicatie VRiorCAD.

rootview

""""""" vizualizare | Redare 3D » Ecran3D
Platformad de
vizu_liz_. _
corp mediu
fizic fizic

Figura 4.4: Diagrama grafului de vizualizare in aplicatia "VRforCAD".
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Universe

‘ Locale

rootview @ @
scene
@ objRoot

raf de
vizualizare

KeyPressedBehavior

e irtualMeniu
cbjTransform @
BGvirtualMeni

Shape
Shape X3D
= ONO

BGorigSys BGdynamicSection Unealta

Meniu sfera

boxSection Virtual
origineSys

Figura 4.5: Diagrama grafului scenei in aplicatia "V RforCAD".
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4.8 Modelare cu poligoane in aplicatia "VRforCAD"

Modelarea poligonala, in care un obiect este reprezentat printr-o retea de poli-
goane planare care aproximeazi suprafata de frontierd (boundary representation - B-rep),
este forma "clasica" folosita in grafica pe calculator.

Motivele utilizarii extinse a acestei forme de reprezentare sunt usurinta de mo-
delare si posibilitatea de redare rapida a imaginii obiectelor.

Pentru obiectele reprezentate poligonal s-au dezvoltat algoritmi de redare eficienti,
care asigurd calculul umbririi, eliminarea suprafetelor ascunse, texturare, anti-aliasing,
frecvent implementate hardware in sistemele grafice. In reprezentarea poligonald, un
obiect tridimensional este compus dintr-o colectie de fete, fiecare fatd fiind o suprafata
plani reprezentatid printr-un poligon.

Un poligon este o regiune din plan marginitd de o colectie finitd de segmente de
dreaptd care formeaza un circuit inchis simplu.

Segmentele care mirginesc un poligon (linia poligonald) formeazid un contur
inchis (ciclu), deoarece segmentele sunt conectate capdt la capdt si ultimul segment
conecteazd ultimul punct cu primul punct; ciclul este simplu deoarece segmentele nea-
diacente nu se intersecteaza.

Punctele v; se numesc varfurile poligonului (vertices); segmentele e; se numesc
muchii (sau laturi) ale poligonului. De remarcat ca un poligon contine n varfuri si n
muchii si ¢ muchiile sunt orientate, astfel incat formeazi un ciclu {circuit inchis). O
astfel de orientare a segmentelor se numeste orientare consecventa.

De regula, se foloseste sensul de parcurgere invers acelor de ceasornic: daca se
parcurg muchiile in sensul lor de definitie, interiorul poligonului este vdzut intotdeauna
in partea stangi (Figura 4.6).

In aplicatia "VRforCAD" modelarea se face cu obiectele TriangleArray pen-
tru reprezentarea geometriilor obtinute din formatele de fisier vfc, dxf si stl, iar pentru
reprezentarea geometriilor obtinute din formatul de fisier x3d este folosit obiectul Indezed-
TriangleArray.

Urmaitoarea secventd de cod prezintd modul de obtinere a geometrie utilizand
obiectul TriangleArray, iar pentru obiectul InderedTriangleArray intreaga clasia Con-

vertX3D.java este listatd in Anexa A.
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Vi Vo

V3

Figura 4.6: Segmentele liniei poligonale sunt orientate si nu se autointersecteaza.

int nrVertexi = TotalnrPuncte/3;

GeometryArray geom = new TriangleArray(nrVertexi,
GeometryArray .COORDINATES | GeometryArray .NORMALS |
GeometryArray .BY REFERENCE | GeometryArray .COLOR_3);

Shape3DCoordonates. coordonateLoad ();

geom.setCapability (GeometryArray .ALLOW REF DATA RFAD);
geom.setCapability (GeometryArray .ALLOW REF DATA WRIIE);
geom.setCapability (GeometryArray .ALLOW | _COUNT ' READ);
geom.setCapability ( GeometryArray ALIDW OOUNT_WRIIE) ;
geom.setCapabllltyIsFrequent(GeometryArray ALLOW_REF DATA WRITE);
geom.setCapabilitylsFrequent (GeometryArray .ALLOW REF DATA READ);
geom.setCapabilityIsFrequent ( GeometryArray .ALLOW _ COUNT ' WRITE) ;
geom.setCapabilityIsFrequent (GeometryArray .ALLOW (QOUNT READ);
geom.setCapability (GeometryArray .ALLOW_ OOLOR READ)
geom.setCapability (GeometryArray .ALLOW COLOR_WRITE) ;
geom.setCapability (Geometry. ALIDW_INTERSPI?I‘) //for picking

geom.setCoordRefFloat (Shape3DCoordonates. coordonate );
geom . setColorRefFloat (Shape3DCoordonates. colors );

4.9 Deformare suprafete in aplicatia "VRforCAD"

Pentru modificarea suprafeteior modelelor 3D, pe baza index-ului pozitiei vertex-
ului in array, obtinut dupa operatia de picking, se executi o ciutare recursivi a vertexi-lor
vecini, vertexi ce apoi sunt mutati de-a lungul directiei de deformare.

Adancimea de cdutare recursivd si deformarea sunt controlate de un factor de

disipare. Figurile 4.7 si 4.8 prezintd diferenta dintre utilizarea si neutilizarea acestei
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metode pe un model 3D a unei componente de masina (aripa fata) [20]. Pentru o mai

buna intelegere la acest model s-a folosit modul de vizualizare wirefraine.

Figura 4.7: Deformare aripa de masina fara deformare recursiva.

Figura 4.8: Deformare aripa de masina cu deformare recursiva.

Deformarea suprafetelor se poate realiza prin doua metode. Prima metoda.
utilizand mouse-ul in combinatie cu tasta "z" apasata. se executa operatia de picking
descrisd mai sus. A doua metoda, prin deplasarea unei unelte sfera si utilizand detectarea
coliziunilor asa cum este explicat mai jos. Deplasarea uneltei sferd. ce este accesata
dintr-un meniu virtual. poate fi realizata prin intermediul mouse-ului in combinatie cu

tasta "a" apasata (deplasarea pe axa z utilizand rotita de scroll) sau prin intermediul

echipamentului "SphereDevice".
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In meniul virtual din canvas-ul 3D exista doua sfere. prima pentru operatii de

deformare si a doua pentru operatii de atribuire de culoare (paint) modelelor 3D.

4.10 Detectarea coliziunilor in aplicatia "VRforCAD"

In [15]. autorul prezinta metode de detectarea coliziunilor utilizate in realitate
virtuala.

Detectarea coliziunilor in aplicatia "VRforCAD" este realizata prin doud metode.
Prima prin extinderea clasei Behavior din API-ul Java3D asa cum este prezentat in
secventa de cod de mai jos. Metoda USE GEOMETRY detecteaza coliziuni la nivel de
triunghi (la geometri cu mai mult de 1000 de triunghiuri. incircarea procesorului devine o
problema). Marele dezavantaj al acestei metode este acela ci nu se poate obtine indexul
in array a unuia din cei trei vectori al triunghiului cu care a intrat in coliziune sfera. Se
obtine eveniment de ColisionEntry si CollisionExit. dar fara posibilitatea obtinerii locatiei
exacte de coliziune. Metoda este utild pentru reactia de atingere a modelului utilizand

echipamentului "SphereDevice". dar fara posibilitatea de deformare a modelului.

public void initialize () {
theCriteria = new WakeupCriterion [3]:
theCriteria [0] = new WakeupOnCollisionEntry (collidingShape .
WakeupOnCollisionEntry .USE_GEOMETRY) :
theCriteria[l1] = new WakeupOnCollisionExit(collidingShape .
WakeupOnCollisionExit .USE_GEOMETRY ) :
theCriteria [2] = new WakeupOnCollisionMovement (collidingShape .
WakeupOnCollisionMovement .USE_GBOMETRY)
oredCriteria = new WakeupOr(theCriteria);
wakeupOn(oredCriteria ): }
public void processStimulus{Enumeration criteria) {
WakeupCriterion theCriterion =
(WakeupCriterion) criteria.nextElement ():
if (theCriterion instanceof WakeupOnCollisionEntry) {

A doua metoda. este realizata prin utilizarea obiectelor din categoria picking din
API-ul Java3D. Urmatoarea clasa realizeaza colision detection utilizand obiectul PickSeg-
ment. Aceasd metoda sta la baza detectarii coliziunilor aplicatiei indiferent de dimensi-
unea modelelor. Totodata aceasta clasa este una din clasele ce realizeaza deformarea

suprafetelor in aplicatia "VRforCAD".
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S
*

File CollisionUsingPick. java
Copyright (C) 2006—2007 Daniel Cioi <dan.cioi@Qurforcad.org>

www. vrforcad. org

This file is part of VRforCAD.

VRforCAD is free software: you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
(at your option) any later wversion.

VRforCAD is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with VRforCAD. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

* oK K K K K K K K K X K K K K X X X O X X

*
~

package org.vrforcad;

/xx

* This class detect the collision between sphere tool and model.
*

* @uersion 1.1

* @author Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>

*/

import javax.media.j3d.BranchGroup;

import javax.vecmath.Point3d;

import com.sun.j3d.utils.picking.PickIntersection;
import com.sun.j3d.utils.picking.PickResult;
import com.sun.j3d.utils.picking.PickTool;

public class CollisionUsingPick {

private PickTool pickT;
private PickResult pickR;
private BranchGroup BGpickT;
private Point3d closestVert;
private int (] coordIndex;
private int indiceTriangle;

public CollisionUsingPick (BranchGroup objroot){
BGpickT = objroot;
}
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public double collisionDetect {Point3d sphereCenter, Point3d sphereCenterF){

double distanceCollisiune = 2; // distance of detect collision
pickT = new PickTool (BGpickT);

pickT .setMode ( PickTool .GHOMEIRY);

pickT .setShapeSegment (sphereCenter , sphereCenterF );

pickR = pickT. pickClosest ();

if (pickR != null) {
PickIntersection pi =
pickR.getClosestIntersection (sphereCenterF );
closestVert = pi.getClosestVertexCoordinates ();

if(closestVert!=null)

distanceCollisiune = pi.getDistance ();
}
return distanceCollisiune;
}
public int[] getCoordsIndex (){ // return the indicies of

// clossest vertezx coordonate
return coordindex;

}

public int getIndiceTriangle (){ //return the vector’s indicies
//in triangle (0, 1 or 2);
return indiceTriangle;

}

public Point3d getClosestVertex (){// return the closest vertez
// in contact with Segment;
return closestVert;

}

Unealta sferd si emiterea segmentului de razi este exemplificata in figura 4.9.
Astfel, cand sfera este mutati pe una din cele sase directii, pentru fiecare pas este emis
un segment de razd in directia de deplasare. Cand segmentul de razi intersecteazd un
vertex, returneazi pozitia vertexului in tabelul coordonate. Prin modificarea lungimii
segmentului de razi se pot obtine date despre detectarea coliziunii in momentul atingerii

sferei sau mai departe de suprafata sferei (util pentru simularea suprafetelor poroase).

Deoarece geometria este neindexat3, exista vertecsi comuni. Pentru a nu deplasa

doar un triunghi la operatia de deformare, se executa o cautare in tabelul coordonatelor
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Figura 4.9: Unealta sfera si segmentele de raza.

pentru identificarea acestor vertecsi. La deformare recursiva. apare o structura arbore de
cautare ceea ce duce la cautari repetate (in functie de nivelul de deformare recursiva) in
acelasi interval de timp. Aplicatia se comporta corespunzator la deformarea modelelor cu
pana la 10.000 vertecsi si 3 niveluri de deformare recursiva.

Din acest motiv. pentru modele mai mari de 10.000 vertecsi. se utilizeaza o
metoda ce imparte scena 3D in unitati de volum (cub) 5x5x5. de dimensiuni mai mici.
Astfel. in loc de un singur tablou cu coordonatele vertecsilor geometriei. sunt 125 de
tablouri. cautarea vertecsilor efectuandu-se in tablouri de 125 ori mat mici. Localizarea
tabloului in care se va efectua cautarea se face dupa coordonatele vertexului obtinut la

momentul coliziunii.

4.11 Vizualizarea Stereoscopica in aplicatia "VRforCAD"

In [16] autorul prezinta o comparatie intre sistemele de vizualizare stereoscopica
existente. justificand astfel de ce utilizatorul a ales folosirea sistemul de vizualizare activa
cu ochelari shutter.

Testarea aplicatiei "VRforCAD" in modul stereoscopic s-a realizat pe urma-
toarele placi video: ATI FireGL 2. ATI FireGL X3-256. Nvidia Quadro FX 1.100. Nvidia
Quadro FX 3500: monitoare C'RT: Compaq 227 si FujitsuSiemens 21" ochelari shut-
ter wirelles: Nuvision 60GX. Din punct de vedere al sistemului de operare. aplicatia
functioneaza corect in modul stereoscpic pe sistemele Linux si Unix. La Windows XP

efectul stereoscopic afecteaza si partea de SWING a alicatiei (nu doar Canvas-ul 3D).
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efectul rezultat fiind butoane si meniuri dublate cu un offset.

Activarea modului stereoscopic se face din CheckBox-ul Stereoscopic din figura
4.10. Setarea distantei de offset in modul stereoscopic se face cu tastele: PageUP pentru
valori pozitive si PageDown pentru valori negative. Valoarea default este 6.9 mm. iar

valoarea modificata de catre utilizator este afisatd in Panel South (Figura 4.11)

View Style

U wireframe

[0 stereoscopic

Figura 4.10: CheckBozx pentru activare dezactivare mod stereoscopic.

info:

Figura 4.11: Afisarea valorii de offset in modul stereoscopic.

Urmatoarea secventa de cod din clasa J3Dinterface.java prezinta setarile de

vizualizare in aplicatia "VRforCAD".

ViewPlatform viewPlatform = new ViewPlatform ():
double frustumfar = 10.0:
view.setFieldOfView (Math.PI 2.0):
view.setFrontClipPolicy ( View .VIRTUCAL EYE):
view.setBackClipPolicy (View .VIRTUAL EYE):
view.setFrontClipDistance (0.5):
view.setBackClipDistance (frustumfar):
view.setScreenScalePolicy (View.SCALE EXPLICIT):
view .addCanvas3D ( workSpace):
view.attachViewPlatform (viewPlatform ):
PhysicalBody physBody = new PhysicalBody ():
view .setPhysicalBody (physBody ):
PhysicalEnvironment physEnv = new PhysicalEnvironment ():
view.setPhysicalEnvironment ( phyvsEnv):
evesSeparation (evesSeparationDistance ):
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4.12 Comunicare CAD - VR, VR - CAD in aplicatia
"VRforCAD"

Asa cum este prezentat in figura 4.1, comunicare intre sistemele CAD st sistemul
VR este asiguratd de schimbul de fisiere. Modulul import/export al aplicatiei "VRfor-
CAD", asiguri importul formatelelor de fisier dxf, stl, vic si x3d (x3d doar pentru modulul
de vizualizare) si exportul formatelor de fisier dxf, stl, vfc. De asemenea, modelele pot fi
convertite intre cele trei formate de fisier.

In continuare este listat un exemplu de cod convertDXFtoJ3D.java, program ce
citeste fisiere in format dxf, dupa care le converteste in formatul de fisier vfc dupi care
modelul 3D este incédrcat intr-o scend 3D si redat pe dispozitivul de afissare (monitor 2D

sau sistem stereoscopic).

S
*

File : convertDXFtoJ3D. java
Copyright (C) 2007 Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>
wuww. vrforcad. org
This file is part of VRforCAD.

VRforCAD is free software: you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
(at your option) any later version.

VRforCAD is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with VRforCAD. If not, see <htip://wuww.gnu.org/licenses/>.

EOEE I T I A BT R R S SRR I I . R B R S

*
~

package org.vrforcad;

VAT
* This class read the DXF file and convert it in VFC file format.
x The VFC file format is an own format for VRforCAD application.
*

x @uersion 1.1
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* @author Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>

x/

import java.io.x;
import java.util.Scanner;

public class convertDXFtoJ3D {
public static void ReadCADFile(File DXF_File){

Scanner dataDXF = null;

PrintWriter result; // output stream for writing data.
String text;
float [| arrayBDFACE = new float [24];

try { // Create the input stream.

dataDXF = new Scanner(new BufferedReader (
new FileReader (DXF_File)));
}
catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Can’t find file object.vfc!");
return; // End the program

}

try { ,/ Create the outpui siream.
result = new PrintWriter (new FileWriter("object.vfc"));
// -vfc from "vr for cad”

catch (IOException e) {
System.out.println{"Can’t open file object.vfc!");
System.out. println(e.toString ());
return; // End the program.

}

try {

while (dataDXF.hasNext()) { // Read until end—of—file.

if (dataDXF.hasNext()) {
text = dataDXF.next ();

if (text.equals("AcDbFace")){ //scan MY3DLAYER
for (int ia = 0; ia < 24; ia++){
array3DFACE[ia] = dataDXF.nextFloat ();
}

for (int ia = 1; ia < 18; ia=ia+2){
resuit.println (array3DFACE[ia|);
} //end for

result . println (array3DFACE [13]);
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result . println (array3DFACE [15]);
result.println (array3DFACE[17]);

result.println (array3BDFACE[19]);
result.println (array3BDFACE[21]);
result . println (array3DFACE[23]);

result. println (array3DFACE[1]);
result.println (array3DFACE[3]);
result.println (array3DFACE[5]);

} //end if scan MYSDLAYER
}//end if hasNext
else {
dataDXF. next ();

}
}//end while

}Y//end try
finally ({

dataDXF. close ();
result.close ();
// Finish by closing the files

J3Dinterface.geometrieNoua = true;
// the new geometry indicator

}
} // end of main()
} // end class

4.13 Formatul de fisier vfc al aplicatiei "VRforCAD"

Aplicatia permite de asemenea salvarea modelelor intr-un format de fisier propiu
cu extensia vic, structura datelor fiind de tip XML. In continuare este prezentati o scurta
descriere a ceea ce inseamnd XML [2].

Extensible Markup Language, abreviat XML, descrie o clasi de obiecte numite
documente XML si descrie partial comportamentul unor programe de computer care le
proceseazd. XML este o aplicatie profil sau o formi restrictivi a SGML-ului, Standerd
Generalized Markup Language [ISO8879]. Prin constructie, documentele XML se con-
formeazi documentelor SGML.

Documentele XML sunt realizate din unitéti de stocare numite entitati, ce contin

date parsate sau neparsate. Datele parsate sunt realizate din caractere, unele dintre ele
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formand date caracter iar altele ca marcaje. Marcajele codifici o descriere a schemei
de stocare a documentului si structura logici. XML furnizeazi un mecanism pentru a
impune constrangeri asupra schemei de stocare si a structurii logice.

Un modul software numit procesor XML este utilizat pentru a citi documente

XML si pentru a da acces la structura si continutul lor.

Structura fisierului .vic este urmatoarea:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<root>

<!— .vfc file for "VRforCAD" Application—>

<ID system="RT56C788HJ">

<TRIANGLE T="nr. triunghi" VI1="x z y" V2="x z y" V3="x z y"
ColorVl="r g b" ColorV2="r g b" ColorV3="r g b"

</root>

Astlel, fisierul de tip vic permite salvarea atribuielor de culoare pentru fiecare
vertex al poligonului. Geometria modelelor este descrisi cu ajutorul poligoanelor de tip
triangle. Pentru formatele CAD importate, normalele sunt generate de catre aplicatie,
(dxf nu contine atribute de normale, iar stl include normald pentru fiecare triunghi nu
pentru fiecare vertex al triunghiului asa cum este cerut de obiectul GeometryInfo din

Java3D API).

O secventa dintr-un fisier cu extensia vfc este prezentat in cele ce urmeaza.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<root>

<!— .wvfc file for "VRforCAD" Application—>
<TRIANGLE ColorV1="0.6 0.6 0.6" ColorV2="0.6 0.6 0.6"
Colorv3="0.6 0.6 0.6" T="1" V1="-2.25 3.11 —0.35"
V2="-2.27 3.23 -0.5" V3="-2.17 3.07 -0.52"/>
<TRIANGLE ColorV1="0.6 0.6 0.6" ColorvV2="0.6 0.6 0.6"
ColorvV3="0.6 0.6 0.6" T="2" Vi="-2.25 3.11 -0.35"
V2="-2.34 3.2 -0.27" V3"-2.27 3.23 -0.5"/>

</root>
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4.14 Pastrarea setarilor modificate de catre utilizator

in aplicatia "VRforCAD"

Setarile aplicatiei ce pot fi modificate de cdtre utilizator sunt salvate in fisterul

cfg.xml. Strunctura datelor din fisier este de tip XML asa cum se poate observa mai jos.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<root>

<!—Config file for "VRforCAD" Application—>
<Background B="1.0" G="0.73" R="0.45"/>

<SphereDevice SDDX="1.5" SDDY="1.5" SDDZ="1.5"
SDLDX="40.0" SDLDY="40.0" SDLDZ="40.0"

SDWSXm=" —10.0" SDWSXp="10.0"

SDWSYm=" —10.0" SDWSYp="10.0"

SDWSZm="—5.0" SDWSZp="10.0" />

<TypeParallelPort offsetValue="0"/>

<Database databaseName="cadmodels" password="cadmodelspass"
url="localhost" userName="cadmodels"/>

<UserAccount UserAbout="first user" UserName="danny"
UserPassword="qUqP5cyxm6YcTAhz05HphSgvu9IM="/>

</root>
In continuare este prezentati clasa java care citeste si scrie in fisierul cfg.xml.

Este evidentiata secventa de cod ce salveaza setirile de culoare a fundalului ( Background)

scenei 3D.

~.
*

File : IniCfgFile.java
Copyright (C) 2006—2007 Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>
www. vrforcad. org
This file is part of VRforCAD.

VRforCAD is free software: you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 8 of the License, or
(at your option) any later version.

VRforCAD is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

¥ O¥ ¥ X O ¥ N OE ¥ K OF O X K X ¥ X X ¥

You should have received a copy of the GNU General Public License
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x along with VRforCAD. If not, see <http://uww.gnu.org/licenses/>.

*

*x/
package org. vrforcad;

/

VAL

This class read and write the cfg.zml file.
The cfg.zml file keep the settings made by user.

*
*
*
*
* @uersion [.1

* @author Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>

*/

import java.io.File;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
import javax.xml. parsers.DocumentBuilderFactory;
import javax.xml.transform.Result;

import javax.xml.transform.Source;

import javax.xml. transform. Transformer;

import javax.xml.transform. TransformerFactory;
import javax.xml.transform .dom.DOMSource;
import javax.xml.transform.stream.StreamResult;
import org.w3c.dom.Comment;

import org.w3c.dom.Document;

import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.NodeList;

public class IniCfgFile {

static DocumentBuilderFactory factory =
DocumentBuilderFactory . newInstance ();
static DocumentBuilder docCfg;

static String BackgroundR = "0.0";
static String BackgroundG = "0.0";
static String BackgroundB "0.0";

I

public IniCfgFile(){ }

public static void SetDefaultSetting(){
BackgroundR = "0.4";
BackgroundG = "0.4";
BackgroundB = "0.4";

}

public static void WriteFile (){
try{
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//Get the DocumentBuilder
DocumentBuilder docBuilder = factory.newDocumentBuilder ();
Document doc = docBuilder.newDocument ();

//create the root element
Element root = doc.createElement("root"};
doc.appendChild (root );

//create a comment

Comment comment =

doc.createComment ("Config file for \"VRforCAD\" Application");
//add in the root element

root .appendChild (comment );

//create child element

Element childElement = doc.createElement("Background");
//Add the atribute to the child

childElement .setAttribute ("R" ,BackgroundR );
childElement .setAttribute ("G" ,BackgroundG };
childElement .setAttribute ("B",BackgroundB);

root .appendChild (childElement );

TransformerFactory transFactory =
TransformerFactory . newlnstance ();
Transformer aTransformer = transFactory.newTransformer ();

Source src = new DOMSource(doc);

//Result dest = new StreamResult(System.out);

Result dest = new StreamResult(new File("cfg.xml"));
aTransformer. transform (src, dest);

}

catch(Exception e){
System.out. println (e.getMessage ());

}
}

public static void ReadData(){
try {
docCfg = factory.newDocumentBuilder ();
Document document = docCfg. parse("cfg.xml");

NodeList elementRead =

document . getElementsByTagName (" Background");

for (int nr = 0; nr < elementRead.getLength (); nr++) {
BackgroundR =
((Element )elementRead .item(nr)). getAttribute ("R");
BackgroundG =
((Element )elementRead . item (nr)). getAttribute ("G");
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BackgroundB =
((Element )elementRead .item(nr)). getAttribute("B");

catch (Exception e) ({
e.printStackTrace ();

}

4.15 Utilizarea unei server de baza de date pentru sto-

carea fisierelor CAD

In vederea stocarii fisierelor CAD online pe un server de bazi de date a fost
dezvoltat un modul inclus in aplicatia "VRforCAD" (Figura 4.12). Ca server de bazi
de date s-a ales MySQL (un sistem de gestiune a bazelor de date rela-.tional, produs de
compania suedezd MySQL AB si distribuit sub Licentd Publicd Generala GNU, fiind cel

mai popular SGBD open-source la vra actuaii).

Server MySQL

Conectare la serverul de baza de date

4

A

unzip zip ;
! | Import CAD file Export CAD file | !
: VRforCAD f

Figura 4.12: Schema bloc - Import/Export modele CAD utilizind un server MySQL.
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Astfel. utilizatorul poate salva modele CAD local pe hard disk sau online uti-

arhive in format zip.

Pentru interfata cu utilizatorul au fost adaugate urmatoarele doua dialoguri

Open from Database

lizand un astfel de server. Utiliziand optiunea online. se elimina problemele aparute de
asezarea geografica a utilizatorilor. Un alt avantaj este acela ca in baza de date fisierele nu
sunt rescrise (toate fisierele sunt pastrate diferenta facandu-se prin indexarea numarului
de versiune a respectivelor fisiere). De asemenea corespunzator fiecarui fisier se salveaza
numele utilizatorului care a creat fisierul si numele utilizatorilor care modifica respectivul

fisier. Pentru un transfer cat mai rapid al fisierelor. acestea sunt comprimate utilizand

prezentate in: figura 4.13 pentru importul modelelor CAD si figura -1.14 pentru salvarea

modelelor CAD.

Format File Coose
& STLformat ' DXF format C 3D format > VFC format
d ] File Name I Created by user Modify by user Tversian —_ _ __Description . _
1odee g}t @dcemodel
2 __ |carcomponent  dan 741 _ _porshe car companent
3 __|dice dan_ danny 2 *(nqglfrz R _ ]
8 nefertit Tdan danny il icanverted from dxf o
11 [dice ~dan 3 testinsertfile ]
14 |ball Tdanny test }] Hfirst
15 [pall idanny iest 2 again ]
16 [neferti danny ftest iz i
17 Inefertit danny est 13 Imodfied
18 jvenus danny test ] testzip
19 |porshe Toanny Hest 1 _testsize » 2MB
. . r 1
{v' Show all versions Open ;

Figura 1.13: Dialog - Open from Database

Save the file to Database

File Name

Figura 4.1.1: Dialog - Save to Database
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Utilitatea unei server de baza de date pentru stocarea fisierelor CAD deriva din:
e unicitatea inforatiei - clientii renunta la replici ale fisierelor:

administrarea si accesul clientilor controlat:

accesibilitate permanenta si controlata:

posibilitati de securizate a informatiei prin implementarea sistemelor de securizare

IT.

4.16 Realizarea unui mediu de lucru colaborativ

In cele ce urmeaza este prezentati o solutie originald de integrare a aplicatiei
"VRforCAD" intr-un mediu de lucru colaborativ. In acest scop a fost dezvoltata aplicatia
server (aplicatie Java stand-alone) "VRforCAD CWES" (CWES - Collaborative Work En-
vironment Server). aplicatie care impreuni cu VRforCAD permite manipularea modelelor
3D de catre mai multi utilizatori din locatii diferite folosind arhitecturi informatice de
tip client - server peste retele interconectate. Astfel. participantii in mod colectiv pot
vizualiza. manipula si modifica un model CAD concomitent.

Schema bloc a intregului sistem format din "VRforCAD CWES" instalat pe un
server Linux sau Unix si n clienti ce utilizeaza aplicatia "VRforCAD" este prezentati in

figura 4.15.

ST )

VRfor

Figura 4.15: Schema bloc a arhitecturi de tip client - server
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Aplicatia server "VRforCAD CWES" este conectati la un server de bazi de date
(MySQL) ce contine o bazi de date cu numele dbcwe si 3 tabele. Aceste tabele contin

urmitoarele coloane:
1. tabela users - 'id’ int, 'username’ varchar, 'password’ varchar, 'description’ varchar;

2. tabela files - 'id’ int, ’created by user’ varchar, 'name file’ varchar, 'content file’

longblob, ’users allowed’ varchar;

3. tabela messages - ’id’ int, 'user send’ varchar, ’user receive’ varchar, 'message’

varchar.

Pentru fiecare model 3D care este initiat in mediul de lucru colaborativ, se creaza
cate un tabel cu numele fisierului obtinut din tabelul files, coloana name file. Tabelul

contine coloanele: 'id’ int, 'username’ varchar, 'operation’ varchar.

Figura 4.16 ilustreaza tabelele din baza de date dbcwe.

' Tabela users E
E Lid l username lpassword i description | f
i v
E Tabela files ;
' [id ] created by user [ name file [ content [ usersatowed |
i

Tabela messages '
[lid T user send J userreceive [ message | ;

[id ] username [ operation ]

"
1
! :
. Tabela mode! CAD 01 !
Ll [
: b
1]

Figura 4.16: Tabele din baza de date: dbcwe

Comunicarea intre client si server se realizeazi folosind socket-uri. Un socket
furnizeaza facilititi pentru crearea de fluxuri de intrare si iesire, care permit datelor si
fie schimbate intre client si server.

Din motive de securitate, parola userului de conectare la serverul "VRforCAD
CWES", este criptata folosind algoritmul de criptare SHA (Secure Hash Algoritm).

Continutul tabelelor din baza de date dbcwe si scopul lor este descris in cele ce
urmeaza.

Tabela users contine date despre utilizatori: nume de utilizator, parold si o

scurtd desciere a utilizatorului. Tabela files contine date despre fisierul CAD cum ar
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fi: utilizatorul care initiazd mediul de lucru colaborativ, utilizatorii care au permisiunea
de a accesa respectivul mediu colaborativ, inclusiv continutul fisierului in cAmpul de tip
longblob (blob - binary large object permite stocarea datelor in format binar). Tabela mes-
sages asigura comunicarea sub forma de mesaje intre clientii conectati la server. Tabelele
cu numele fisierelor CAD contin date de tipul: numele utilizatorului si comanda (intr-un
format definit) ce a avut ca actiune modificarea modelului 3D.

Figura 4.17, prezintd schema bloc a clientului care initiazd modelul CAD in
mediul de lucru colaborativ, iar figura 4.18 prezintd schema bloc a clientilor care par-
ticipd la respectivul mediu. Dupa cum se poate observa din figurile 4.17 si 4.18, in urma
stabiliri conexiunii cu serverul si validarea utilizatorului, clientul 1 (cel care initiaza mo-
delul CAD) trimite fisierul la server, iar restul clientilor incarca respectivul fisier de pe
server, restul operatiilor se executd in buclid. Valoarea din variabila staticid ID.old este
comparatd cu ultima valoare a cAmpului ID din tabela "nume fisier". Daci ID.old < ID
se citeste caAmpul operation si se executd modificarea modelului 3D in fuhctie de comanda.
Daca respectivul user executd o modificare a modelului 3D, comanda (formatata) si nu-
mele utilizatoului sunt trimise cdtre server pentru a fi salvate in tabela "nume fisier",

id-ul fiind automat indexat. Campul username este util pentru functia undo si history.

L Verifica user i parola |

¥

l “Put” model I

2.

DA - .
IF iD> ID.old Modifica geometria

NU

Ny IF UserModif

DA

Modifica geometria;
Trimite noile valori

Figura 4.17: Schema bloc client - CWES
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Client

l Verifica user si parold I

v

l “Get” model |

.

IF ID> iD.old Modifica geometria

Moadifica geometria;
Trimite noile valori

Figura 4.18: Schema bloc client - CWES

4.17 Interfata cu utilizatorul in aplicatia "VRforCAD"

Interfata cu utilizatorul (User Interface). reprezinta totalitatea mecanismelor
care permit interactiunea dintre o aplicatie si utilizatorii ei. O particularitate a interfetei
cu utilizatorul o reprezinta interfata grafica - GUI (Graphic User Interface). care se refera
strict la comunicarea vizualad dintre utilizator si aplicatie.

In cadrul aplicatiei "VRforCAD". pentru o gestionare cat mai usoara si eficenta.
autorul a considerat necesar proiectarea unei interfete grafice accesibila majoritatii uti-
lizatorilor (care, in general, nu poseda cunostinte avansate de operare a calculatorului).
Interfata realizata a fost astfel conceputa. incat toate operatiile pe care utilizatorul le
poate efectua la un moment dat sunt disponibile direct pe ecran.

Interfata grafica cu utilizatorul pentru aplicatia "VRforCAD" a fost dezvoltata
utilizand biblioteca SWING.

Biblioteca SWING este partea JFC (Java Foundation Classes) care oferda com-
ponentele necesare programatorilor pentru crearea de interfete grafice moderne si com-

plexe aplicatiilor Java. SWING aduce imbunétatiri calitative fata de mai vechiul pachet

BUPT



96 Contributii la dezvoltarea si testarea unui software pentru sistemul VR-CAD - 4

AWT (Abstract Window Toolkit) folosit in trecut pentru realizarea interfetelor grafice.
completandu-i neajunsurile.

Diferenta majora dintre SWING si AWT este aceea ca. spre deosebire de AWT.
componentele SWING sunt scrise 100% in Java avind ca bazd API-ul JDK 1.1, neconti-
nand cod nativ (dependent de sistemul de operare). Aceasta inseamna ca butoanele
SWING. spre exemplu, vor arata si se vor comporta identic pe platformele Macintosh.
Solaris. Linux. sau Windows. Spre deosebire. butoanele AWT luau mereu aspectul plat-
formei pe care rula aplicatia. De asemenea. prin aceasta independenta fata de platforma
se obtine o imbunititire a vitezei de executie a aplicatiilor avind interfete realizate in
SWING.

In cadrul interfetei cu utilizatorul a aplicatiei "VRforCAD". autorul a creat mai
multe meniuri, fiecare contindnd mai multe functii de operare asupra scenei 3D.

Meniul File (Figura 4.19) cuprinde urmadtoarele optiuni considerate de autor ca

fiind necesare pentru gestionarea eficienta a fisierelor:
e Open - incércare fisier in formatul vic:
e Save - salvare fisier in formatul vfc:
e Save As - salvare fisier in formatul vfc cu o altd denumire;

o Import CAD file - importa fisiere in formatele: dxf. stl si x3d. Extensia fisierului

este detectatd automat de aplicatie:

Export CAD file - exporta modelul in formatle: dxf si stl.

E Vittual Realite tor Compater 8vded Devign PO Thews VR0 AD

Figura 4.19: Meniul File.
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Meniul View permite utilizatorului sa foloseasca modul de vizualizare wire-
frame. respectiv stereosopic a scenei 3D virtuale. Accesarea acestor optiuni se face prin
activarea componentelor CheckBor disponibile in panoul (Panel) din dreapta interfetei

(Figura 4.20).

View Style

0 wireframe

] Stereoscopic

Appearance

Tools

www.rforcad.org

Figura 4.20: Panel dreapta.
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Pentru accesarea optiunilor existente in cadrul meniului Tools sunt folosite com-
ponente JButton. Pentru a descrie functiile butoanelor din figura 4.20. fiecarui buton i

s-a asociat un numar:
e activarea butonului 1 permite utilizatorului aducerea in prim plan a modelului:
e activarea butonului 2 ataseaza sistemul de coordonate al scenei virtuale;

e activarea butonului 3 deschide fereastra de dialog Dynamic Section (4.21) ce permite
utilizatorului alegerea planelor pe care se realizeaza sectiunea dinamica. Modificarea

pozitiei planelor de sectionare se realizeaza cu componenta JScrollBar:

e butoanele 1. 5. 6 se vor prezenta in capitolul 4.

7 Dynanmic Section

(]l | ]

Figura 4.21: Fereastra de dialog Dynamic Section

Activarea butonului Lights din figura 1.20 deschide fereastra de dialog Lights
Settings (Figura 4.22). In cadrul acestui dialog. utilizatorul poate modifica o serie de

parametrii cu privire la:

e amplasare surselor de lumina in scena 3D. Sunt disponibile doua surse de lumina

directionale si doua surse de lumina de tip Point:
e culoarea surselor de lumina.

Utilizatorul are posibilitatea salvarii noilor setiri prin activarea butonului Save
new Settings. sau incdrcarea setdrilor predefinite de autor prin activarea butonului Load
Default Settings. Modificarea parametrilor se realizeazd in mod dinamic (utilizatorul

observa imediat rezultatul modificarilor in scena virtuala).
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Lights Settings

| Load Default Settings I

Ambient Light
Ambient Color

R 08 =l6 09 [ B 0g

[vi Directional Light 1
Directional Light 1 Color

= = =
Ros [ co9 [2 Bos [

Directional Light 1 Vector
xjto | vjpo | zpo |

Directional Light 2
Directional Light 2 Color

R09 [5] 608 [5 Bos [

Directional Light 2 Vector

xlio | vho | zqo |

! Save new Settings

Figura 4.22: Fereastra de dialog Lights Settings.
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Activarea butonului Aaterial din figura 4.20. deschide fereastra de dialog Mate-
rial (Figura 1.23). Se observa ca utilizatorul poate modifica in mod dinamic parametrii

Appearance ai modelului.

Material Izl

Material Properties

Shape Appearance

AmbientColor  R0.3 |j 6023

803 [
00 [

e

DiffuseColor  RO.2 ]ﬂ G023

leo]

EmissiveColor  R0.0 Ej GO0

o]

SpecularColor R10 E] G10

Shininess 80.0 Ej
S

L]

Figura 1.23: Fereastra de dialog AMaterial.

Selectarea optiunii Preference din meniul Settings are ca efect deschiderea fe-
restrei de dialog ce contine trei tab-uri. In figura 4.24 este prezentata fereastra de dialog
Preference corespunzitoare tab-ului General. In acest caz utilizatorul poate seta culoarea
de Background a canvas-ului 3D. Se poate alege intre un background personalizat (prin
modificare dinamica a parametrilor de culoare) sau utilizarea unui background predefinit
de autor. Activarea butonului Apply salveaza noile setari in fisierul de configurare a

aplicatiei.
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l [1]
i i
I

Figura 1.24: Fereastra de dialog Preferences tab General.

Figura 1.25 prezinta fereastra de dialog Preference corespunzatoare tab-ului
Stereosopic. Prin intermediul acestei ferestre. utilizatorul are posibilitatea de a selecta

modul stereoscopic de vizualizare {doar modul Actice Stereo este disponibil momentan).

E Preferences

General [Qermcwlc I Input Control

Stereo mode

IL Stereo mode choose

e [ mm

Figura 4.25: Fereastra de dialog Preferences tab Stereoscopic.

Fereastra de dialog Preference corespunzatoare tab-ului Input Control este prezen-

tata detaliat in capitolul 4.
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Nu in ultimul rand. fereastra de dialog About (Figura 1.26). ce poate fi accesata
din meniul Help. ofera utilizatorului informatii cu privire la aplicatia "VRforCAD" (detalii

despre autorul aplicatiei si tipul de licenta sub care este declarata aplicatia).

P About. ..

Thus Project is part of
*Virtual Reality for CAD* PhD Thesis

Author. Phd student Daniel CIO!

Mechatronics Department
Politehnica University of Timisoara

www. vrforead. org
* Copyright (C) 2007 Daniel Clol <gan.cioi@vrforcad org>

VRIoOrCAD is free software. you can redistribute it and/or modify

i’ under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or

(at your option) any later version.

VRIorCAD is distributed in the hope that it will be useful,

but WITHOUT ANY WARRANTY, without even the implied warrarty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more detalls.

You should have received a copy of the GNU General Public License

afong with YRIorCAD. If not, see <hitp/fwww. gnu argvlicenses/>.

Figura 1.26: Fereastra de dialog About.
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4.18 Domenii de utilizarea a aplicatiei "VRforCAD"

In prezent aplicatia "VRforCAD" cuprinde 4 moduri de operare. selectabile din

meniul Applications (Figura 4.27):

e CAD: import export modele CAD cu posibilitatea modificarii suprafetelor in mod
freeform. modificarea atributelor de culoare. optiune pentru vizualizare de tip wire-
frame, vizualizare de tip stereoscopic (activ): exemplu in figura 1.28 - cutie de bere

din aluminiu (model in format stl):

o Visualization: permite incarcarea modelelor CAD si modelelor X3D in scopul vizual-
izarii cu posibilitate de manipulare: rotate. zoom and translate; modificarea ilu-
mindrii scenei 3D (activare. pozitie. intensitate. culoare): scena contine o sursa de
lumina ambientala. doua surse de lumina directionale si doua surse de lumina punc-

tiforme: exemplu in figura 4.29 - o masina marca Porsche (model in format stl):

e Robotics: permite realizarea unei celule de lucru robotizatd {in mediu virtual) prin
incarcarea in scena 3D a robotilor (in format dxf. stl. x3d) cu specificarea pozitie
in scend ajutand astfel la gasirea solutiei optime pentru amplasarea robotilor reali:
exemplu in figura 4.30 - doi roboti marca ABB amplasati intr-un spatiu limitat de
4 stalpi de sustinere (modele CAD ale robotilor in format stl sunt disponibile pe

site-ul producatorului):

o Medicine: permite vizualizarea modelelor obtinute de la tomograf, digitizor sau
scaner (in format stl) cu optiune de sectiune dinamica pe mai multe plane concomi-
tent; exemplu in figura 4.31 - un craniu uman obtinut de la tomograf, prezentat in

sectiune dinamica (model in format stl).

B2 Virtual Reality for Computer Aided Design PRI Thesis  VRfot CAD

file Tools View settings [N

Figura 4.27: Meniul Applications.
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Figura 4.28: Exemplu de operare in modul CAD.
e —,—,————— ]

S tam Ve R G

Figura 1.29: Exeniplu de operare in modul Visualization.
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i vm e - — .

Ficura L30: Excemplu de operare mnomodul fobaties.

T e v g oy

‘.-
-

U

Fieura 131 Fxemplu de operare momodul Medicmne,
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4.19 Concluzii

In acest capitol a fost prezentata aplicatia "VRforCAD". dezvoltata in Java si
Java3D. Aplicatia contine 75 clase ce insumeaza peste 12000 linii de cod.

Se evidentiaza locul aplicatiei in categoria aplicatiilor Open Source.

La inceputul capitolului se trec in revista softuri CAD si softuri VR din categoria
Open Source. Astfel se evidentiaza originalitatea aplicatiei "VRforCAD" prin portabil-
itatea (independenta platformei pe care ruleaza) asiguratd de programarea in limbajul
Java si API-ul Java3D ("write once, compile it once. and run it anywhere"). De aseme-
nea. faptul ca pretul de dezvoltare este zero (IDE (Integrated Development Environment)
Freeware). reprezinta un alt avantaj al programiri in Java.

Aplicatia permite convertirea formatelor CAD din stl in dxf si invers. De aseme-
nea. aplicatia are inclus un format de fisier propriu intitulat vfc. Astfel modele aflate in
lucru pot fi pastrate in acest format pana la definitivarea prelucrarilor. urmand apoi sa
fie exportate intr-unul din cele doua formate neutre de fisier CAD. Fisierele CAD pot fi
pastrate local pe hard disk sau online folosind un server MySQL de baza de date.

Utilizarea unui server de baza date MySQL permite folosirea comunia a bazelor
de date CAD. ceea ce are urmatoarele avantaje: clienti diferiti lucreaza asupra aceleiasi
baza de date CAD situata in spatiu comun: clientii importa baza de date pentru a o dez-
volta (continuarea proiectului): clientii importa componente diferite. de exemplu pentru
le integra intr-o noua entitate.

In continuare. este prezentata o solutie originala proiectata. dezvoltata si imple-
mentata de citre autor pentru realizarea unui mediu de lucru colaborativ.

Interfata grafica cu utilizatorul a aplicatiei "VRforCAD". a fost proiectata sub
o forma "prietenocasa”. usor de inteles de catre utilizator.

Capitolul se incheie cu o scurta prezentare a celor 4 moduri de operare ale
aplicatiei "VRforCAD". Aceste moduri de operare sunt: CAD. Visualization. Robotics si
Medicine.

Aplicatia "VRforCAD" este inregistrata sub licenta GPL v3 in scopul disponibi-

litatii pentru o continua dezvoltare.
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Capitolul 5

Contributi la proiectarea,
realizarea si testarea unui

echipament hardware pentru

sistemul VR-CAD

5.1 Introducere

In acest capitol se prezintd echipamentul hardware intitulat "SphereDevice",
conceput si realizat practic de cdtre autorul acestei teze.

Noutatea acestui echipament consti in:

e spatiul de lucru al echipamentului este in corelantd cu perceptia de spatiu obtinuta

prin proiectie stereoscopici,

e portabilitatea (functioneaza pe sisteme Unix, Linux si Windows) oferita de limbajul
Java (driver-ul este dezvoltat in Java) permite integrarea usoard a echipamentului
in orice aplicatie dezvoltatd in Java (multe echipamente de tip haptic device au

probleme legate de suportul pentru platforme Linux si Unix });
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e nu in ultimul rand, pretul de productie al echipamentului (in jur de 300 euro)

reprezintd un important atu.

In cele ce urmeaz, se face o scurti prezentare a notiunii haptic feedback dupa care

este descris echipamentul "SphereDevice", respectiv principiul de functionare al acestuia.

5.2 Haptic feedback

Haptic feedback ("haptic" in limba greacd inseamnd "a putea atinge") este o
modalitate senzoriald cruciald in interactiile din realitatea virtuald. Haptic reprezinta am-
bele: reactie de forta " force feedback" simularea duritétii obiectelor, greutatea si inertia si
reactie tactila "tactile feedback" (simuleazi contactul cu suprafata geometriei, netezimea,
alunecarea si temperatura). Asigurarea unor astfel de senzatii necesitd un echipament
special desk-top sau portabil cu denumirea de interfata haptic [42].

In [17], autorul face o prezentare a echipamentelor cu feedback haptic care pot

fi utilizate in proiectarea asistatd de calculator.

5.3 Ce este "SphereDevice"?

"SphereDevice" este un echipament cu feedback haptic dezvoltat de autorul
acestei teze, echipament folosit impreuni cu aplicatia "VRforCAD" (Figura 5.1, 5.2, 5.3).
Echipamentul este compus din: un cub (doar muchii) din aluminiu, trei transmisii liniare
si o sferd ce se deplaseaza pe cele 3 axe (x, y, z). Scopul realizirii acestui echipament
este inlocuirea traditionalului mouse (cu doar doud coordonate (x, y)). Folosirea rotitei
de scroll de la mouse pentru deplasare pe axa Z in scena virtuald fiind incomoda.

Interactiunea cu scena virtuala se realizeazd prin intermediul sferei - parte com-
ponentd a echipamentul "SphereDevice". Sfera este realizatd din plastic prin procedeu de
rapid prototyping (Figura 5.4, 5.5) si are in componenta sase microswitch-uri (cate doud
pentru fiecare axi), ce comanda prin intermediul aplicatiei "VRforCAD" cele trei motoare
pas cu pas ale echipamentului. Sfera din componenta echipamentului are corespondent
virtual in aplicatia "VRforCAD" tot o sfera.

Interfatarea echipamentului cu calculatorul este realizatd prin portul paralel, iar
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lista de materiale necesare realizarii fizice a echipamentului se regaseste in Anexa B.

Figura 5.1: SphereDevice - modelul CAD in ProE.

Figura 5.2: Echipamentul "SphereDevice" - realizat practic.
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Figura 5.3: Echipamentul "SphereDevice" - realizat practic.

Figura 5.4: Modelul CAD in ProE.
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Figura 5.5: Dupa prototipare rapida.

5.4 Principiul de functionare al echipamentului "Sphere-
Device"

Schema electronica redata in figura 5.7. realizata de catre autor in Protel 99
SE. prezinta principiul de functionare din punct de vedere electronic al echipamentului
"SphereDevice". Interfatarea echipamentului cu calculatorul se efectueaza prin portul
paralel cu conector de tip DB25.

In schema se observa trei circuite de comanda cu optocuploare a trei relee.
Tensiunea de alimentarea a acestor circuite este de 5V. Cel din stanga primeste semnal
de la pinul 8 al portului paralel si are rol de a alimenta cu tensiune intregul circuit.
Functiile de power on si power off sunt realizate din aplicatie. Celelalte doua circuite.
au rolul de a compensa lipsa a inca doud linii de semnal pe registrul de stare a portului
paralel.

Unealta sferd are 6 microswitch-uri (Figura 5.6 a) folosite pentru comanda a trei

axe {doud microswitch-uri pentru fiecare axa). Portul paralel are doar 5 linii de semnal

BUPT



112 Contributii la proiectarea. realizarea si testarea unui echipament hardware pentru
sistemul VR-CAD - 5

pentru registrul de stare. O linie de semnal (pinul 135) este utilizata pentru aducerea
in pozitia de acasd a echipamentului. Astfel pentru primire semnal circuit inchis de la
microswitch-urile sferei s-au folosit urmaétorii pini (S7. S6. S5. S4. S3 sunt liniile registrului

de stare a portului paralel):
e axa Z — - pinii 10 (S7) si 11 (S6) ai portului paralel:
e axa X — - pinii 12 (S3) si 13 (S4) ai portului paralel:

e axa Y — - impreuna pinii 15 (S3) si 10 (S7) pentru deplasare pozitiva si pinii 15

{S3) si 11 (S6) pentru deplasare negativa.

Pentru comanda controlerelor (circuite de comanda a motoarelor pas cu pas).
s-au folosit urmatoarele linii de semnal a registrului de date: axa Z. pinul 2 (D0O) pentru
pas si pinul 3 (D1) pentru sens: axa Y. pinul 4 (D2) pentru pas si pinul 5 (D3) pentru
sens: axa X. pinul 6 (D4) pentru pas si pinul 7 (D3) pentru sens. .

La pinul 15 (S3) sunt conectate (in paralel) alte 6 switch-uri (Figura 5.6 b)(doua
pentru fiecare axa) folosite pentru aducerea in pozitia de acasa a echipamentului. Deoare-
ce echipamentul nu are traductoare de pozitie. la pornire se executa o deplasare pe fiecare
axa (in sens pozitiv) pana la primirea semnalului circuit inchis pe pinul 15 al portului pa-
ralel. Cunoscandu-se lungimea fiecarei axe. se comanda aducerea uneltei sfera la pozitia
de mijloc a fiecarei axe. De asemenea. switch-urile au si rol de limitare de cursa.

Tensiunea de alimentare a circuitelor de comanda a motoarelor pas cu pas este
de 12V. Ambele tensiuni (12V si 5V) sunt obtinute de la o sursa de calculator de tip ATX.

Deplasarea ansamblului de axe nu este realizata prin impingere de cétre utilizator
a saniilor axelor c¢i doar prin simpla atingere a sferei. softul comandand motoarele ce
executd deplasarea. De asemenea softul (aplicatia "VRforCAD") stabileste viteza de

deplasare. sensul deplasarii, cdnd trebuie si se deplaseze etc.

a) b)

Figura 3.6: Switch-uri folosite in constructia echipamentului.
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Figura 5.7: Schema electronica a echipamentului "SphereDevice".
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Motoare pas cu pas

In cele ce urmeaza se prezinta o scurta introducere in domeniul motoarelor pas
cu pas {29].

Motorul pas cu pas (MPP) este un convertor electromecanic care realizeaza
transformarea unui tren de impulsuri digitale intr-o miscare proportionala a axului sau.
Miscarea rotorului MPP consta din deplasari unghiulare discrete. succesive. de marimi
egale si care reprezinta pasii motorului. In cazul unei functionri corecte. numarul pasilor
efectuati trebuie si corespunda cu numarul impulsurilor de comanda aplicate motoru-
lui. Deplasarea unghiulara totala. constituita dintr-un numar de pasi egal cu numarul de
impulsuri de comanda aplicate motorului. determiné pozitia finala a rotorului. Aceasta
pozitie se pastreaza. adica este memorata. pana la aplicarea unui nou impuls de comanda.
Proprietatea de univocitate a conversiei impulsuri - deplasare. asociata cu aceea de mem-
orare a pozitiei. fac din MPP un excelent element de executie. integrat in sistemele de
reglare a pozitiei in circuit deschis. MPP mai prezinta proprietatea de a putea intra in
sincronism fata de impulsurile de comanda chiar din stare de repaus. functionand fara
alunecare. franarea efectuandu-se. de asemenea. fiara iesirea din sincronism. Datorita
acestui fapt se asigura porniri. opriri si reversari bruste fara pierderi de pasi in tot dome-
niul de lucru.

Viteza unui NPP poate fi reglata in limite largi prin modificarea frecventei im-
pulsurilor de intrare. Astfel. daca pasul unghiular al motorului este 1.8° numarul de
impulsuri necesare efectuarii unei rotatii complete este 200. iar pentru un semnal de in-
trare cu frecventa de 400 impulsuri pe secunda turatia motorului este de 120 rotatii pe
minut. MPP pot lucra pana la frecvente de 2000 pasi secunda. avand pasi unghiulari
cuprinsi intre 180° si 0.3°.

Constructia motoarelor pas cu pas este de mai multe tipuri: rotative sau liniare.
numarul infasurarilor de comanda variind intre unu si cinci. Din punct de vedere al

constructiei circuitului magnetic sunt trei tipuri principale:
e cu reluctanta variabila (de tip reactiv):
e cu magnet permanent (de tip activ):

e hibride.
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Utilizarea MPP conferd urmatoarele avantaje:

e asigurd univocitatea conversiei numéir de impulsuri - deplasare si pot fi utilizate in

circuit deschis;
e gami largi a frecventelor de comanda;
e precizie de pozitionare si rezolutie mari;
e permit porniri, opriri, reversari fard pierderi de pasi;
e memoreazé pozitia;

¢ sunt compatibile cu comanda numerica.

Motoare pas cu pas utilizate in constructia echipamentului "SphereDevice"

Pentru construirea echipamentului s-au folosit 3 motoare pas cu pas bipolare cu

4 fire. Caracteristicile celor 3 motoare sunt descrise in Tabela 5.1

Recuperat din: Model Unghiul| Rezistenta | Tensiune
de pas | infisurirare| nominald

Canon BJC 1000 Mitsumi M425P-4 | 1.8° 110 12v

Epson Staylus color | EM-257 1.8° 8Q 39.9V

640

- Teco 4H4018X0711 | 1.8° 7Q 5.1V

Tabela 5.1: Caracteristicile motoarelor pas cu pas folosite la contruirea echipamentului
"SphereDevice"

Circuite integrate destinate comandarii MPP

Numarul foarte mare de produse si echipamente, care utilizeazd motoare pas cu
pas, a impus proiectarea si realizarea unor circuite integrate specializate, care s3 includa o
parte sau totalitatea functiilor, necesare comenzii MPP. In majoritatea cazurilor se tinde
spre simplificarea rolului procesorului, incit acesta si genereze numai semnalul de tact

(frecventd), corespunzitor numarului de pasi/secunda ai MPP si un semnal binar pentru _ _

s
selectarea sensului de rotatie (orar - CW sau anti-orar -CCW) WMUMMCA‘

. TIMISOARA
P RIRLOTECA CENTRALA

F T S
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adecvate sunt procesoarele care au iesiri PWM, intrucit simpla programare a registrelor
interne care comand3i aceste iesiri asigurd semnalele de frecvente dorite. Numaérul de iesiri
PWM ale unui procesor coincide cu numarul de MPP care pot fi comandate (de exemplu,
2 la microcontrollerul 80552, 6 la familia C166 produs de Siemens etc.)

Gama de circuite integrate, destinate comenzii MPP este extrem de ampli, iar
aceste circuite, in functie de complexitatea lor, pot asigura partial sau integral toate
problemele pe care aceastd comanda le implicd: distribuirea impulsurilor pe faze pentru
diferite moduri de comandi - in secventd simpld, dubld, mixtd sau in micropisire, in
mod unipolar sau bipolar; comanda de putere (la curentii nominali) a fazelor; fortarea;
supresarea. Existd si circuite integrate care au capacitatea computationald de a comanda
accelerarea, mersul uniform si decelerarea MPP, conform unor profile de vitezi impuse,

eliberand astfel procesorul de aceste operatii.

Pentru comanda motoarelor pas cu pas s-a ales folosirea controlerului (circuit
de comanda a motoarelor pas cu pas) de tip ep0090 produs de firma EPSICOM |[33], cate
un controler pentru fiecare motor. Urmadtoarele doud figuri prezintd: schema electrica
(Figura 5.8) si amplasarea componentelor (Figura 5.9). Fiecare motor este comandat pe
2 biti (sens si pas).

Circuitul de comandi are urmatoarele caracteristici:

Finali cu tranzistori MOSFET;

Cuplu constant de la 1-290 RPM;

Comanda motoare cu 4 sau 6 terminale de la 5 la 50V Imax. 14A;

Izolare galvanica,;

Racire uniforma a finalilor.
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Figura 5.8: Schema electrica drive stepper.
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PAS DIRECTIE

BOBINA
MOTOR

ALIMENTARE

BOBINA
MOTOR

Figura 5.9: Amplasarea componentelor.

Portul paralel

Portul paralel. asa cum este implementat in PC. consta intr-un conector cu 17

linii de semnal si 8 linii de masa. Liniile de semnal sunt clasificate in 3 categorii (Figura

5.10):
e linii de control (4):
e linii de stare (5):
o linii de date (8).

In varianta originala a portului paralel. liniile de date au fost prevazute pentru a
transfera date catre imprimanta. ca urmare erau unidirectionale. In variantele ulterioare.
aceste linii au devenit bidirectionale. Liniile de control au fost prevazute pentru dialog
si control al imprimantei. iar liniile de stare au fost prevazute pentru dialog si indicare
a starii imprimantei. La variantele ulterioare. liniile de stare au fost folosite si pentru a

transmite date catre port.
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Status Register Data Register

(50 $1/52|53{54|96|S6 Sﬂ (D? D6{D5|D4 |D3|D2| D1 Dg

11T

CYYYY %
\geeeoeoequq

[ 1

[co c1jc2|c3ic4|cs|cs c1j

Control Register

Figura 5.10: Conectorul DB25.

Tabelul 5.2 contine simbolul. descrierea si alocarea la conectorii tipici ai fiecarui

semnal al portului paralel.

Semnalul nSTROBE este emis de calculator pentru a comunica perifericului ca
exista informatie valida pe liniile de date. Pentru aceasta se genereaza un impuls negativ
care apare dupa 0.5 uS de la aparitia datelor si dureaza cel putin 0.5 uS si cel mult 50
uS.

Semmnalul BUSY comunica cu nivel HIGH ca nu este pregatit sa preia date. altele
decat cele curente sau. ca pur si simplu nu poate prelua date dintr-un motiv sau altul
{eroare. nu este on-line. nu are hartie). Semnalul BUSY este emis de periferic si comuta

1 "1" imediat dupa detectarea semnalului nSTROBE activ. Raméne in aceasta stare
pana la terminarea receptiei datelor semnalizate valide.

Semnalul nACK este emis de periferic si comunica printr-un impuls negativ ca
ultimul Byte a fost receptionat. Durata impulsului este de 0.5 uS - 10 uS.

Semnalele nNSTROBE. BUSY si nACK controleaza fluxul de date. celelalte sem-
nale de interfatd sunt ajutatoare in dialogul dintre calculator si o imprimanta.

Portul paralel este mapat in spatiul 1,0 al PC-ului. Fiecarei grupe de semnale
ii este asociat un registru: in cadrul fiecarui registru, fiecarui semnal ii este precizata
pozitia. Fiecare registru este apelabil cu o adresa de port. Adresa de baza a portului
paralel poate fi 3BCh, 378h sau 278h. La aceasta adresa se apeleaza registrul de date. iar
celelalte (stare si control) se apeleaza cu un offset. Tabelul 5.3 contine informatii legate

de registrele portului paralel.
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Grupa | Semnal SPP | In/Out | Descrierea semnalului DB (25)
nSTROBE Out Activ LOW. Sunt date valide pe liniile | 1
Control
de date
nAUTOFEED | Out Activ LOW. Imprimanta va include LF | 14
la fiecare CR.
nSELECTIN Out Activ LOW. Spune imprimantei ca este | 17
selectata.
nINIT Out Activ LOW. Reseteaza imprimanta. 16
nACK In Un puls negativ pentru a semnaliza ca | 10
Stare ultimul byte a fost receptionat.
BUSY In Nivel HIGH, anunta calculatorul ca im- | 11
primanta nu poate prelua date.
PE In Nivel HIGH. imprimanta nu are hartie. | 12
SELECT In Nivel HIGH. imprimanta este ON | 13
LINE.
nERROR In Nivel LOW. la imprimanta exista o | 15
conditie de eroare.
Date DATA [1:8] Out 8 linii de date (numai iesire) 2-9
GX\D - masa de semnal 18-25
Tabela 5.2: Semnalele portului paralel standard
Observatii:

1. Offset indica deplasamentul fata de adresa de baza a portului paralel.

[

o operatie de intrare numai in cazul porturilor bidirectionale.

Registrul de date poate fi citit in cazul tuturor porturilor. dar se poate utiliza pentru

3. Registrul de control poate fi citit in scopuri de testare. Valoarea citita trebuie sa

fie egala cu cea inscrisa anterior in acest registru.

* Cu flecare bit din aceste registre poate fi controlat nivelul unui semnal al interfetei.

Specificatia inversat neinversat are urmatoarea semnificatie:

e inversat: setarea unui "1" are ca rezultat generarea unui nivel LOW pentru semnaliul

respectiv.,

e neinversat: setarea unui "1" are ca efect generarea unu nivel HIGH pentru semanlul

respectiv.
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Offset | Nume Mod de operare | Descriere
0 Registru de date Contine bitii de date; R/W
DB0-DB7 neinversat * DATA [1:8]
Registru de stare Contine biti de stare; R
] DB3 inversat * nERROR
DB4 neinversat * SELECT
DB5 neinversat * PE
DB6 inversat * nACK
DB7 inversat * BUSY
Registru de control Contine biti de control; W
9 DBO neinversat * nSTROBE
DB1 neinversat * nAUTOFEED
DB2 inversat * nINIT
DB3 neinversat * nSELECTIN
DB4 neinversat * IRQE **

Tabela 5.3: Registre port paralel

Spre exemplu, nSTROBE este activ LOW; pentru a activa acest semnal se inscrie
un "0" in registrul de control, pe rangul DO. In schimb, pentru a activa nINIT, care este
activ tot LOW, se va inscrie un "1" in registrul de control pe ragul D2.

** Bitul alocat rangului D4 in registrul de control, IRQE, nu activeazi vreun
semnal de iesire; inscrierea unui "1" pe aceastd pozitie valideazd acceptarea activirii
semnalului nACK ca o cerere de intrerupere venitid din partea echipamentului periferic.
Aceastd facilitate nu este utilizatd in general de imprimante, ea a fost previzutd pentru

aplicatii de transfer de date pe la portul paralel.

5.5 Testarea echipamentului "SphereDevice"

Pentru accesarea portului paralel din Java (la nivel de bit) se foloseste o bibliotecs
free ("ParallelPort") disponibild pentru platforma Windows si Linux [54]. Biblioteca
este dezvoltatd in limbajul C si este accesatd din Java prin Java Native Interface (JNI).
ParallelPort este o clasid Java ce permite citirea si scrierea bitilor catre si de la portul
parallel al calculatorului

Metodele clasei ParallelPort sunt descrise in tablelul urmator:
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Prototipul metodei Descrierea metodei

int read() Citeste un bit de la pinii STATUS ai obiec-
tului port paralel.

static int readOneByte(int address) Citeste un bit de la adresa specificata.

void write(int oneByte) Scrie un bit la pinii DATA ai obiectului

port paralel.
static void writeOneByte(int address, | Scrie un bit la o adresi specificata.
int oneByte)

in aplicatia "VRforCAD", comanda motoarelor pas cu pas pe portul paralel se
face intr-un thread (fir de executie) separat. Un pas este executat prin trimiterea unei
valori de tip int la portul paralel folosind methoda write(int oneByte) pentru a seta semnal
activ high (+2.4 ... +5 V, current max 14mA) pe bitul de step al controlerului de motor
pas cu pas timp de lms, apoi se trimite o alta valoare pentru a seta semnalul activ low
(0... +08 V). ]

Urmatoarea secventd de cod Java prezintd cum se realizeazi pasi intr-o bucla
while.

while (steps){

lptl output.write (2);

try {
Thread . sleep (1);

}

catch(InterruptedException e){}
Iptl_output.write (0);

try{
Thread . sleep (1);

}

catch(InterruptedException e){}

- linia de cod: Iptl _output.write(2); seteazi bitul registrului de date D2 in stare
electricd high.

- linia de cod: Iptl_output.write(0); seteazd bitii registrului de date in stare
electrica low.

- linia de cod: Thread.sleep(1); intrerupe pentru 1ms executia thread-ului, astfel
se creazd timpul necesar setarii stéri electrice high sau low.

Valorile de tip int ai bitilor registrului de date sunt urmatoarele:

D2=1 D3=2 D4=4 D5=8 D6=16 D7=32 D8=64 D9=128
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Conform documentatiei de la SUN. " The sleep times are not guaranteed to be
precise. because they are limited by the facilities provided by the underlying OS. In any
case. you cannot assume that invoking sleep will suspend the thread for precisely the time
period specified".

Pentru evidentierea problemelor ce apar la comanda controlelor de motoare pas

cu pas (utilizand cod Java) s-au executat urmatoarele 6 teste:

e Testul nr.1 (Figura 5.11). 100 pasi cu delay de 1ms pentru semmal high si lins
pentru semnal low. Concomitent cu acest thread ruleaza un alt thread ce asculta
registrul de stare de pe portul paralel. Din grafic se observa mentinerea aproximativ
constanta a timpului de executie a metodei sleep(/ in jurul valorii de 8ms cu aparitia
unor valori extreme. Analizand esantionul experimental. s-a utilizat ca estimator
al valorii centrale a sirului de date modulul acestora (valoarea cu cea mai mare

frecventa de aparitie):

e Testul nr.2a (Figura 5.12). 100 pasi cu delay de lms pentru semnal high st Lins
pentru semnal low (un singur thread in executie). Din grafic se observa mentinerea
aproximativ constanta a timpului de executie a metodei sleep() iu jurul valorii de

8ms cu aparitia unor valori extreme.

e Testul nr.2b (Figura 5.13). acelasi ca si testul nr.2a dar rulat a doua oara. Com-
parand cele doui teste se observa un comportament diferit prin repartizarea si

frecventa valorilor extreme. dar se mentine valoarea centrala la valoarea 8ins;

e Testul nr.3 (Figura 5.14). 100 pasi fard delay pentru semnal high si lms pentru
semnal low (doua thread-uri in executie). Pe grafic este reprezentat doar semnal
low deoarece timpul pentru semnal high este de 0 ms. Prin eliminarea delay-ului
se dubleaza viteza de executie obtinandu-se o stabilitate mai buna (varfurile sunt

mult mai mici comparativ cu situatiile anterioare).

e Testul nr.4 (Figura 5.15), 100 pasi folosind intructiunea while in loc de metoda
sleep(), se obtine astfel un delay de 3ms. Concomitent cu acest thread ruleaza un
alt thread ce ascultd registrul de stare de pe portul paralel. Instructiunea while

este executatd pana la parcurgerea a 3ms, conditie obtinuta prin diferenta de timp
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folosind metoda System.currentTimeMlillis(). Thread-ul este setat pe nivel de pri-

oritate default (3). Deci sistemul raspunde cu precizie comenzii utilizatorului.

Testul nr.5 (Figura 5.16). aceleasi conditii ca la testul nr. 4 cu setarea prioritatii
thread-ului la nivel 10 (maxim). Se observa ca frecventa de aparitie a valorilor

extreme scade.

Testul nr.6 (Figura 5.17). 100 pasi folosind intructiunea while in loc de metoda
sleep() pentru semnal low (fara while pentru semnal high). Instructiunea while este
executatd pana la parcurgerea a 2ms. Prioritatea thread-ului setata la nivel 10 si
concomitent un alt thread in executie. Se obtine un raspuns foarte bun al sistemului
realizandu-se cu exactitate timpul impus simultan cu diminuarea substantiala a

amplitudinii varfurilor. De asemenea si frecventa lor de aparitie se diminueaza.

La testele: 1. 2a. 2b. 3 - incarcarea procesorului este de aproximativ 3%. pe cand

la testele: 4. 5. 6 - incarcarea procesorului este de 100%.

Valoarea medie a timpul de acces a portului paralel din java. pe configuratia

hardware si software pe care s-au efectuat testele anterioare. este de 16512ns.

30
25 |
. 20 -
E
e 15 i 4
E ——High Vv
* 10
LowV
5
]
= O e~ W == DO et DO W ed 0 = W e O WD W0
N NN M M ¢ <IN W U NSNS~ O N
steps

Figura 3.11: Linux - testul nr.1
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Figura 5.12: Linux - testul nr.2a
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Figura 5.13: Linux - testul nr.2b
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Figura 5.15: Linux - testul nr.4
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Figura 5.16: Linux - testul nr.5
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Figura 5.17: Linux - testul nr.6
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Configuratia hardware a calculatorului pe care s-au executat testele este: CPU
ANID 3500. PB ASUS A8V. 1GB Memory (Corsair). PV NVIDIA 5200FX (Leadtek) iar
ca sistem de operare: OpenSUSE Linux 10.02.

Urmatoarele teste au fost efectuate pe aceeasi configuratie hardware pe care s-au

efectuat testele anterioare. dar cu sistem de operare WindowsXP.

e Testul nr.1 (Figura 5.18), 100 pasi cu delay de 1ms pentru semnal high si 1ms
pentru semnal low. Concomitent cu acest thread ruleaza un alt thread ce asculta
registrul de stare de pe portul paralel. Din grafic se observa mentinerea aproximativ
constanta a timpului de executie a metodei sleep() in jurul valorii de 2ms cu aparitia

unor valori extreme. Uneori se atinge valoarea de 1ms;

e Testul nr.2a (Figura 5.19). 100 pasi cu delay de lms pentru semnal high si lms
pentru semnal low (un singur thread in executie). Din grafic se observa mentinerea
aproximativ constanta a timpului de executie a metodei sleep() in jurul valorii de

2ms. varfurile fiind mult mai mici comparativ cu situatia anterioara.

e Testul nr.2b (Figura 5.20). acelasi ca si testul nr.2 dar rulat a doua oara. Comparand
cele doua teste se observa un comportament diferit prin repartizarea si frecventa

valorilor extreme, dar se mentine valoarea centrala la valoarea 2ms:

o Testul nr.3. 100 pasi fara delay pentru semnal high si 1ms pentru semnal low (doua
thread-uri in executie). Test nefunctional. timpul pentru semnal high este insuficient

pentru comanda controller-ului;

e Testul nr.4 (Figura 5.21). 100 pasi folosind intructiunea while (2ms} in loc de metoda
sleep(). Test nesatisfacator deoarece executia unui astfel de program incarca proce-

sorul 100%.

Valoarea medie a timpul de acces a portului paralel din java. folosind sistem de
operare WindowsXP. este de 1961ns.

In concluzie. folosind sistem de operare Windows se obtin timpi de control mai
mici. deci viteze mai mari de deplasare pe axe. Diferenta mare a timpilor obtinuti in
teste. folosind cele doua sisteme este justificata de implementare diferita a conceptului de

multitasking pe fiecare sistem.
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Diferentele de multitasking intre sistemele de operare Windows si Linux sunt
reprezentate in Figurile 5.22, 5.23. 3.24. 5.25. S-au efectuat cate doua teste pe fiecare
sistem de operare. Testul a constat in rularea concomitenta a doua thread-uri. unul ce
incarca procesorul 100% (o bucla while) si thread-ul folosit la testele anterioare.

Windows: modulul esantionului experimental este 31 pentru semmal high si 31
pentru semnalul low la testul cu prioritate default: valoarea 2 pentru semnal high si 2
pentru semnalul low la testul cu prioritate 10.

Linux: modulul esantionului experimental este 8 pentru semnal high si 8 pentru
semnalul low la ambele teste:

Ambele sisteme de operare sunt versiuni pe 32biti.
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Figura 5.18: Windows - testul nr.1
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Figura 5.19: Windows - testul nr.2a
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Figura 5.21: Windows - testul nr.4
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Figura 5.22: Windows 100% CPU, prioritate default
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Figura 5.23: Windows 100% CPU. prioritate 10
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Figura 5.24: Linux 100% CPU. prioritate default
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Figura 5.25: Linux 100% CPU. prioritate 10

O solutie pentru rezolvarea acestel probleme (obtinerea constant a valorii de de-
lay impuse) este folosirea unei extensi cum ar fi: Sun Java Real-Time System 2.0 (RTSJ).
extensie ce este compatibild cu Java SE 5.0. RTSJ introduce conceptul a doua noi fire
de executie (threads): fire de executie in timp real (real time thread) si fire de executie in
timp real "no-heap" (un fir de executie ce nu poate fi intrerupt de sistemul de eliberare
a memorie (garbage collection)). Aceste fire de executie au 28 de niveluri de prioritate si
contrar Java standard, prioritatea firelor de executie este strict constransa.

Cum scopul dezvoltarii aplicatiei "VRforCAD" si a echipamentului "SphereDe-
vice" este acela de a fi folosite pe calculatoare uzuale (fird harware si software special),
o altd solutie de rezolvare a problemei de mai sus este aceea de a folosi motoare pas cu
pas cu un unghi pe pas mai mare (ex. 7.5°) si controlere cu micropasire.

O a treia solutie (in dezvoltare) este aceea de a folosi un microcontroller inter-
calat intre portul paralel si echipament. Astfel secventele de cod ce realizeaza pasii MPP
sunt implementate in microcontroler rezolvand astfel problema timpilor de comanda a

celor trei controlere MPP. Pentru acest scop s-au luat in considerare trei microcontrolere:

e JStamp - produs de Systronix Inc. [84] - programabil in RealTime Java (pret
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aproximativ 300 euro). JStamp executa aproximativ 3.000.000 Java byte codes per

second.

o BASIC Stamp 2e - powered by the Ubicom SX microcontroller produs de Parallax
Inc. [63] - programabil m PBASIC (Parallar BASIC') (pret aproximativ 80 euro).

BASIC Stamp 2e executa aproximativ 4.000 instructiuni sec.

e BasicAtom Pro 28-\M. produs de Basic Micro [6] - programabil in Mbasic. montat
pe un board NMini-ABB (Atom Bot Board) produs de Lynxmotion [39] (pret total.

aproximativ 70 euro).

Din considerente legate de pret. autorul acestei teze a dezvoltat cea de-a treia vari-
anta: BasicAtom Pro 28-)M. In figura 3.26. este prezentat microcontrolerul intercalat intre
echipamentul "SphereDevice" si calculator (montajul are in componenta doi conectori de

tip DB25. mama si tata).

ar
e
-
"
Ve
i
(
-

Figura 5.26: Montaj cu microcontroller de tip BasicAtom Pro 28-M conectat la echipa-
mentul "SphereDevice".

Urmatorul cod sursa (programat in limbajul Atom Pro. limbaj bazat pe Mbasic
{BASIC Micro)) este cel folosit la programarea microcontrolerului. Astfel pasii motoarelor
pas cu pas sunt realizati de microcontroler eliminand problemele ce apar utilzand metoda

sleep( ) in Java.
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)

b
st

x File

spheredevice . bas

Copyright (C) 2007 Daniel Cioi <dan.cioi@vrforcad.org>

This file

VRforCAD is free software:

www. vrforcad . org

is part of VRforCAD.

you can redistribute

it and/or modify

it under
the Free
(at your

VRforCAD

the terms of the GNU General Public License as published by

Software Foundation,

either version 3 of the License, or

option) any later version.

is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License

along with VRforCAD.

If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

epdelay var word
stepdelay = 1 ; X 2 = delay per step
pinnr var nib
input PO
input P5
output P6
output P11
loop
IF IN5 = 1 AND IN4 = 0 then
low P10
pinnr = 11 ; z minus
gosub step
endif
IF IN5 = 1 AND IN4 = 1 then
high P10
pinnr = 11 ; z plus
gosub step
endif
IF IN3 = 1 AND IN2 = 0 then
low P8
pinnr = 9 ; y minus
gosub step
endif
IF IN3 = 1 AND IN2 = 1 then
high P8
pinnr = 9 ; y plus
gosub step
endif

IF IN1 = 1 AND INO = 0 then
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low P6
pinnr = 7 ; x minus
gosub step
endif
IF IN1 = 1 AND INO = 1 then
high P6
pinnr = 7 ; x plus
gosub step
endif
goto loop
step
high pinnr
pause stepdelay
low pinnr
pause stepdelay
return
END

5.6 Haptic feedback cu echipamentul "SphereDevice"

Autorul a mentionat la inceputul acestui capitol ci echipamentul "SphereDevice"
este un echipament haptic cu feedback. Feedback-ul se obtine in urma modificirii timpului
de pasire a motoarelor pas cu pas. Urmitoarea secventd de cod prezinti algoritmul
conceput de autor pentru obtinerea feedback-ului. Autorul mentioneazi ca algoritmul este
de complexitate redusd, urmand ca pe viitor si se realizeze un alt algoritm mai complex.
In figura 5.27 este reprezentat graficul variatiei timpului de pisire, valori obtinute cu clasa

de mai jos.

NS
*

File : DeformationValues. java
Copyright (C) 2006—2007 Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>

wuww. vrforcad. org

This file is part of VRforCAD.

VRforCAD is free software: you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 8 of the License, or
(at your option) any later version.

VRforCAD is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
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* GNU General Public License for more delails.

x You should have received a copy of the GNU General Public License
x along with VRforCAD. If not. see <http: www.gnu.org licenses

*
package org.vrforcad:
import java.util.ArravList:

x This class return the array for steps delay values.

= Quersion 1.1
= @author Daniel Cioi <dan.ciot@uvrforcad.org.-

public class DeformationValues {

private int lenghtDeformation: [nan/

private float stepDelay: time, step [ms]

private int liniarDeplasation = 40: [mm/

private float degreePerStep = 1.5f; degree

private float liniarDeplasationPerStep:

private int incrementstep: size time interval

private float velocityTouch; viteza de coliyiune

private int timelncrem:

private ArravList<Integer> delays = new ArrayList<Integer >():

private int || delaysArray:

public DeformationValues (int lenghtDeformation. int stepDelay){
this.stepDelay = stepDelay;
this.lenghtDeformation = lenghtDeformation:

int [] getValues() {

liniarDeplasationPerStep = (liniarDeplasationxdegreePerStep) 360;

incrementstep = (int)(lenghtDeformation. liniarDeplasationPerStep):

velocityTouch = 10 (stepDelay*60):

float velocityTouchIncrem = velocityTouch incrementstep:

for(int ii=0: ii< incrementstep; ii-—+){
float velocityTouchTemp = velocityTouch — (velocityTouchlncremxii):
timelncrem = (int)(liniarDeplasationPerStep velocityTouchTemp ):
delays.add(timelncrem):

delaysArray = new int|delays.size ()];
for(int i=0; i<delays.size ():i++){

delaysArray|[i] = delays.get(i):

return delaysArray;
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Figura 5.27: Valori pentru timpii de pasire in contact cu o suprafata.

5.7 Configurarea echipamentului "SphereDevice" in apli-

catia "VRforCAD"

Din meniul Aplicatiei "VRforCAD". se alege fereastra de dialogul " Preference"
(Figura 5.28). Acest dialog permite utilizatorului alegera dispozitivului de lucru (Input

device). Aplicatia "VRforCAD" ofera posibilitatea utilizarii comcomitent a mouse-ului si

a echipmanmetului "SphereDevice".

B preferences

 General ” Stereoscopic | input Control

Input Device Selection

steps

Figura 5.28: Fereatra de dialog Preference a aplicatiei "V RforCAD"
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In figura 5.29 sunt identificate butoanele care sunt folosite impreund cu echipa-
mentul "SphereDevice" . Apasarea butonului 1 are ca scop deschiderea meniului virtual
din care se alege prin operatia de picking sfera pentru paint sau cea pentru deformare
suprafete. Sfera aleasa. poate fi controlata cu ajutorul mouse-ului sau prin intermeniul
echipamentului "SphereDevice". Butonul 2 activeaza echipamentul (inclusiv alitnentarea
electricda). Automat se executa operatia de aducere in pozitia de acasa dupa care echipa-
mentul este pregatit pentru utilizare. O a doua apasare pe butonul 2 are ca rezultat
oprirea echipamentului (inclusiv alimentarea electrica). De asemenea dacd echipamen-
tul nu este folosit. dupa o perioada de 10 min se executa comanda pentru deschiderea

circuitului de alimentare.

Tools

N -
| VM

7| | F——:

Figura 5.29: Butoane din meniul aplicatiei "VRforCAD"

Apisarea butonului 3 are ca raspuns la evenimentul generat, deschiderea me-
niului de configurare a echipamentului. Urmatoarea figura (Figura 5.30) prezinta un
screenshot a meniului de configurarea a echipamentului "SphereDevice" in aplicatia "VR-
forCAD".

Configurarea spatiului de lucru are ca scop limitarea deplasarii uneltei sfera doar
in spatiul definit. De asemenea exista si o optiune automata (Auto definition) care seteaza
automat spatiul de lucru al echipamentului in functie de dimensiunile modelului incarcat
in scena virtuali.

Setarea motoarelor pas cu pas este utild atunci cand echipamentul nu este con-
struit cu trei motoare identice (asa cum este si cazul de fata).

Butonul Home position, permite executarea manual a operatiei de aducere in

pozitia de acasa (operatia este executatd automat la pornirea echipamentului). Aceasta
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optiune este utild in momentul in care unul din motoare pierde pasi din diverse motive
cum ar fi opunerea de forta din partea utilizatorului.
Butonul Save salveaza in fisierul de configurare al aplicatiei datele introduse in

scopul disponibilitatii acestora la o noua pornire a aplicatiei.

n Spheielevice settings

Home Position
Work Space Definition Stepper Motor seftings
negative pozitive degree / step Liniar movement [mm]
Rxa X a0 j o 15 | 142 :
AxaY S0 10 fis . 140 i
Aaz -10 | 10 5 i32
] Auto definition . .
b Save settings |

Figura 5.30: Fereastra de dialog pentru configurare a echipamentului "SphereDevice" in
aplicatia "VRforCAD"

5.8 Concluzii

In acest capitol sunt prezentate contributiile autorului tezei la dezvoltarea unui
echipament cu feedback haptic. Astfel pe parcursul capitolului s-au prezentat detalii con-
structive. principiul de functionare din punct de vedere electronic. respectiv avantajele si
dezavantajele acestui echipament.

Spatiul de lucru al echipamentului este in concordanta cu spatiul virtual. Aplica-
tia "VRforCAD" permite utilizatorului sa foloseasca mouse-ul pentru manipularea scenei
virtuale concomitent cu utilizarea echipamentului "SphereDevice" pentru operatii de de-
formare a suprafetelor respectiv operatii de atribuire de culoare modelelor.

In final se precizeaza faptul ca autorul a dorit realizarea unui echipament cu un

cost de productie scazut si o mare flexibilitate in utilizare.
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Concluzi finale

In cele ce urmeaza se prezintd concluziile finale care se pot trage din precedentele
capitole ale acestei teze. De asemenea se prezintd un rezumat sistematizat al capitolelor
anterioare. In acest sens este expus din diferite abordari continutul prezentei teze, precum
si activitatea autorului.

Tratarea corespunzitoare a subiectului tezei "Contributii la utilizarea Realitatii
Virtuale in Proiectarea Asistatd de Calculator" solicitd acoperirea unui domeniu vast de
cunostinte. Contributiile si aplicatiile autorului sunt rezultatul unei activititi de cercetare
focalizate pe tema tezei in ultimii patru ani in cadrul colectivului Departamentului de
Mecatronicd al Facultatii de Mecanicid din Timisoara.

Din parcurgerea lucrarii se desprind urmatoarele:

e dupa cum rezultd din dispunerea in timp a publicatiilor, la tema prezentata s-a lu-
crat pe parcursul a mai multor ani. Studiind temele se poate observa cd informatiile
din atatea domenii au necesitat parcurgerea bazelor de cunostinte din diferite puncte

de vedere pentru a reusi sistematizarea si structurarea lor;

e autorul s-a familiarizat cu domenii foarte diverse ce tin de realitate virtuala, proiectarea

asistatd de calculator si limbaje de programare;
e pe parcursul tezei sunt prezentate o serie de contributii teoretice si aplicative;

e lucrarea are o structuri coerentd ce serveste scopului propus, de a prezenta contributiile

BUPT



142 Concluzii finale - 6

autorului la utilizarea realititii virtual in proiectarea asistatd de calculator.

6.1 Structura tezei

In capitolul 1, se prezintd problematica abordatd in prezenta tezi precum si
principalele informatii legate de aceasta. Sunt prezentate definitii si notiuni introductive
a ceea ce inseamnd Realitate Virtulald (VR) si Proiectare Asistatd de Calculator (CAD).
De asemenea se evidentiazid beneficiile utilizdrii realititii virtuale impreuna cu sistemele
de proiectare asistata de calculator. In continuare se prezinta stadiul actual al sistemelor
VR - CAD. Capitolul se incheie prin prezentarea obiectivelor prezentei teze de doctorat.

In capitolul 2, sunt descrise limbajele de realitate virtuald ce permit dezvoltarea
de aplicatii Open Source. In urma acestei prezentiri, autorul a ales si foloseasca limbajul
Java si API-ul Java3D in scopul dezvoltarii unei aplicatii software intitulati "VRfor-
CAD", parte a sistemului VR-CAD.

Capitolul 3, prezinta notiuni despre sistemele VR-CAD. in cadrul capitolului se
face o trecere in revistd a celor mai utilizate formate de fisier pentru schimburi intre sis-
temele CAD. Conform celor prezentate in acest capitol, autorul tezei a ales folosirea
fisierelor neutre DXF si STL in scopul interschimbabilititii modelelor intre sistemele
CAD-VR.

Capitolul 4, prezintd contributiile majore ale autorului la dezvoltarea si testarea
unui software pentru sistemul VR-CAD. Astfel dupa o scurta prezentare a aplicatiilor VR
si CAD Open Source, se prezintd pe larg aplicatia "VRforCAD" dezvoltati de autor uti-
lizand limbajul de programare Java si API-ul Java3D. Autorul mentioneaza ca aplicatia
"VRforCAD" este de asemenea Open Source sub licentd GPL v3.

Capitolul 5, prezintd contributiile majore ale autorului la proiectarea si realizarea
unui echipament de tip haptic cu feedback pentru sistemul VR-CAD. Astfel sunt prezen-
tate detalii constructive, principiul de functionare, modul de comanda al motoarelor (cu si
fard microcontroler) respectiv avantajele si dezavantajele echipamentului "SphereDevice"
conceput de autor.

Ultimul capitol al lucrarii, prezintd concluziile finale, precum si un rezumat al

problemelor abordate in prezenta tezi.
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6.2 Contributii teoretice si aplicative

e analiza criticd a limbajelor de realitate virtuald ce permit dezvoltarea de aplicatii
Open Source, urmiareste din perspectiva subiectului abordat, realizarea unei fun-

damentari a limbajului de realitate virtuald selectat pentru dezvoltarea aplicatiei

"VRforCAD".

e prezentarea critici a aspectelor ce privesc comunicarea intre CAD si VR, in contextul

schimbului de fisiere.

o reliefarea necesitatii folosirii unui format de fisier neutru pentru interschimbabilita-
tea modelelor CAD, l-a determinat pe autor si realizeze un studiu amplu cu privire
la formate de export modele 3D existente. Finalitatea acestui studiu il constituie
alegerea a dou3 formate de fisier neutru: DXF si STL pentru dezvoltarea modulului

de import/export a aplicatiei "VRforCAD".

o sintetizarea unor aspecte teoretice si practice legate de implementarea sistemelor
VR-CAD in activitatea de proiectare, vizualizare si manipulare a obiectelor tridi-

mensionale.

o studiul realizat de catre autor cu privire la aplicatiile VR si CAD Open Source,
a scos in evidenta lipsa unei aplicatii Open Source in scopul realizdrii unui bridge
intre aplicatii CAD si aplicatii VR. In acest scop, autorul a dezvoltat aplicatia
"VRforCAD" utilizand limbajul de programare Java si API-ul Java3D (aplicatia
contine 75 clase ce insumeazi peste 12000 linii de cod), ce prezintd un avantaj
major din punct de vedere al portabilitatii pe diferite sisteme de operare (Windwos,
Unix, Linux, Macintosh). Interfata grafica cu utilizatorul a aplicatiei "VRforCAD",

a fost proiectatd sub o forma "prietenoasi", usor de inteles de catre utilizator.

e din punct de vedere al implement#rii unui mediu de lucru colaborativ, aplicatia
"VRforCAD" cuprinde un modul de comunicare prin internet cu o bazd de date
(MySQL) in vederea pastririi modelelor 3D in respectiva bazad de date cu scopul
accesibilitatii modelelor 3D din mai multe locatii internet; de asemenea a fost proiec-

tat, realizat si implementat un server "VRforCAD_CWLES" cu facilitatii ce permite
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mai multor utilizatori modificarea concomitent a aceluiasi model CAD, realizindu-

se operarea intr-un mediu virtual colaborativ.

e aplicatia "VRforCAD" impreuni cu echipamentul "SphereDevice" constituie un
sistem original VR-CAD. Cele doua componente software si hardware ale sistemului
VR-CAD, reprezinti contributiile originale majore ale autorului in atingerea scopu-
lui propus in ceea ce priveste utilizarea Realititii Virtuale in Proiectarea Asistatd

de Calculator.

e construtia echipamentului "SphereDevice" a evidentiat problemele ce apar la co-
manda motoarelor pas cu pas utilizdnd limbajul de programare Java. Astfel, re-
feritor la comanda motoarelor pas cu pas, autorul a implementat doud metode de

comandi:

— prima, utilizind cod java si evidentiind solutiile ce pot rezolva problemele de

temporizare intre pasi;

— a doua, prin addugarea unui wmicrocuntroie:, rezolvand astfel problemele de
temporizare, obtinidndu-se rezultatele dorite. Programarea microcontrolerului

a fost facuta in limbajul Mbasic.

o referitor la varietatea domeniilor de aplicabilitate se remarca faptul ci aplicatia

"VRiorCAD" include module de utilizare in robotici, medicini si vizualizare.

e o parte a rezultatelor cercetdrii prezentate in aceastd tezd se gidsesc si la adresa

http://wuw.vrforcad.org.

e codul sursi al aplicatiei "VRforCAD" (inclusiv codul sursi pentru comanda echipa-
mentului "SphereDevice") este inregistrat sub licenta GNU GENERAL PUBLIC
LICENSE Version 8 si poate fi obtinut de la adresa http://www.vrforcad.org
din sectiunea Download sau de la adresa http://sourceforge.net/projects/

vrforcad/

Se remarca interesul stintific si economic al sistemului VR-CAD realizat, iden-

tificandu-se domenii de cercetare si solutii personale.
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Pentru realizarea acestei teze s-au folosit urmétoarele softuri open source: MikTex
si TeXnicCenter (IDE) pentru tehnoredactarea tezei; Gimp pentru prelucrarea imaginilor;
limbajul de programare Java si API-ul Java3D, Eclipse (IDE) pentru dezvoltarea aplicatie
"VRforCAD".

Activitatea de cercetare in acest domeniu a autorului tezei nu se opreste aici,
urmand ca in viitor aplicatia VRforCAD si contind noi functionalititi si extinderea su-
portului pentru alte echipamente de realitate virtuald. Un prim pas va fi adiugarea de
suport pentru mouse-uri din categoria 3DConnection produsi de Logitech. Circuitele de
comandi a motoarelor pas cu pas din componenta echipamentului "SphereDevice" vor fi

inlocuite cu circuite de comanda cu micropasire.
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.
»*

File : ConvertX3D. java
Copyright (C) 2006—2007 Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>
www. vrforcad. org
This file is part of VRforCAD.

VRforCAD is free software: you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either wversion 8 of the License, or
(at your option) any later wversion.

VRforCAD is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. . See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with VRforCAD. If not, see <http://wuww.gnu.org/licenses/>.

* OF K O K X ¥ R X H K X OF OH X K X K K X *

*
™~

package org.vrforcad;

JE*

* This class parse the X38D file and build the geometry.
*

* @uersion 1.1

* @author Daniel Cioi <dan.cioi@urforcad.org>

x/

import java.io.File;

import java.util.ArrayList;

import javax.media.j3d.IndexedTriangleArray;
import javax.media.j3d.Material;

import javax.media.j3d.PolygonAttributes;
import javax.media.j3d.Shape3D;

import javax.media.j3d.Transform3D;

import javax.media.j3d. TransformGroup;
import javax.vecmath.Vector3f;

import javax.xml. parsers.DocumentBuilder;
import javax.xml. parsers.DocumentBuilderFactory;
import org.w3c.dom.Document;

import org.w3c.dom. Element;

import org.w3c.dom.Node;

import org.w3c.dom.NodeList;
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import com.sun.j3d.utils.geometry.GeometrylInfo;
import com.sun.j3d.utils.geometry.NormalGenerator;

public class ConvertX3D ({

static
static
static
static
static
static
static
static

public
public
public
public
public
public
public
public
public

public
public
public
public

static

public

String
String
String
String
String
String
String
String

static
static
static
static
static
static
static
static
static

static
static
static
static

String

static

group = "Group";

transform = "Transform";

shape = "Shape";

appearance = "Appearance";
material = "Material";
indexedFaceSet = "IndexedFaceSet";
coordinate = "Coordinate";

normal = "Normal";

ArrayList<Float> coodonates = new ArrayList <Float >();
ArrayList<Float> normals = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Integer> indices = new ArrayList<Integer >();
ArrayList<Integer> normalindices = new ArrayList<Integer >();
ArrayList<Float> transformPosition = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Float> rotationPosition = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Float> scalePosition = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Float> tempValuesFloat = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Integer> tempValuesInt = new ArrayList<Integer >();

ArrayList<Float> ambientIntensity = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Float> diffuseColor = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Float> shininess = new ArrayList<Float >();
ArrayList<Float> specularColor = new ArrayList<Float >();

shapeName;

CADmodelAppearance shapeAppearance =

new CADmodelAppearance();;
float colortest=0;

static

static
static
static
static

static

static
static
static
static
static

static

IndexedTriangleArray geom;
Shape3D result;

Transform3D shapePosition;
TransformGroup transformPos;

TransformGroup tg;

int max = 900000;
float |[] coordonateShapeLoad = new float [max];

float []
coordonateShapeLoadIndices = new int |max];

int []

coordonateShapeLoadNormals = new float {max|;

int [|] coordonateShapeLoadNormallndices = new int [max];

File x3dFilePath = null;
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public ConvertX3D(File filePath){

x3dFilePath = filePath;
scan ();

}

static void splitstringfloat(String tosplit){
tosplit=tosplit.trim ();
tosplit=tosplit.replaceAll(",", "");
String [] scanstring=tosplit.split(" ");

for (int itr=0; itr< scanstring.length;itr++){
tempValuesFloat.add(itr , Float.parseFloat(scanstring[itr]));

}
}

static void splitstringint (String tosplit){
tosplit=tosplit.trim ();
String [] scanstring=tosplit.split(" ");

for (int itr=0; itr< scanstring.length;itr++){
int itrif=0;

if (Integer.parselnt(scacstringlitr]}!=-1){
tempValuesInt.add(itrif , Integer.parselnt(scanstring{itr}));
itrif++;

}

}

static void recursivelysearch(Node node){

Node no = node.getParentNode ();
String asd = no.getNodeName ();

if ( asd==group){
shapeName=((Element) no).getAttribute ("metadata™);
}

if ( asd=transform){
//translation

String trans = ((Element) no).getAttribute("translation");
if(trans.isEmpty ()){

}

else{
splitstringfloat (trans);
for(int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){

transformPosition.add(i, tempValuesFloat.get(i));

}

tempValuesFloat.clear ();
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cleanTempValues ();
}
//rotation
String rot = ((Element) no).getAttribute("rotation");
if (rot.isEmpty ()){

else{
splitstringfloat (rot);
for(int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){
rotationPosition.add(i, tempValuesFloat.get(i));

tempValuesFloat. clear ();
cleanTempValues ();

}
//scale

String scale = ((Element) no).getAttribute("scale");
if (scale.isEmpty (}){

else{
splitstringfloat (scale);
for (int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){
scalePosition.add(i, tempValuesFloat.get(i));
}

tempValuesFloat . clear ();
cleanTempValues ();

}
}

// material
if ( asd==shape){
NodeList Material = node.getChildNodes ();
String asdMat = Material.item (1).getNodeName ();

if ( asdMat=—material ){
//ambient intensity
String ambientIntens =
((Element) no).getAttribute("ambientIntensity");
if (ambientIntens.isEmpty ()) {
}
else
splitstringfloat (ambientIntens);
for (int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){
ambientIntensity .add(i, tempValuesFloat.get(i));
}

tempValuesFloat. clear ();
cleanTempValues ();

}
//diffuseColor

String diffuseCol = ((Element) no).getAttribute("diffuseColor");

if (diffuseCol.isEmpty ()){
}
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else{
splitstringfloat (diffuseCol);
for (int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){
diffuseColor.add (i, tempValuesFloat.get(i));
}

tempValuesFloat. clear ();
cleanTempValues ();
}
//shininess
String shin = ((Element) no).getAttribute("shininess");
if (shin.isEmpty ()){
}

else{
splitstringfloat (shin);
for (int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){
shininess.add(i, tempValuesFloat.get(i));
}

tempValuesFloat. clear ();
cleanTempValues ();
}
//specularColor
String specularC = ((Element) no).getAttribute("specularColor");
if (specularC .isEmpty ()){
}
else{
splitstringfiloat (specularC);
for(int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){
specularColor.add(i, tempValuesFloat.get(i));
}

tempValuesFloat. clear ();
cleanTempValues ();

}

}//end if Appearance

if ( asd=shape){

//<<

String sceneStr="Scene";

if (asd.compareTo(sceneStr)!=0){
recursivelysearch (no);

}

static void loadGeometry (){

for (int i=0; i< coodonates.size ();i++){
coordonateShapeLoad{i] = coodonates.get(i);

}
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for(int i=0; i< normals.size ();i++){

coordonateShapeLoadNormals|[i] = normals.get(i);
}

for(int i=0; i< indices.size ();i++){
coordonateShapeLoadIndices|i] = indices.get(i);

}

for (int i=0; i< indices.size ();i++){
coordonateShapeLoadNormallndices[i] = indices.get(i);
}

}

static void cleanTempValues(){
tempValuesFloat.removeAll(tempValuesFloat);
tempValuesInt.removeAll (tempValuesInt );

}
public static void scan() {
try {

DocumentBuilderFactory factory =
DocumentBuilderFactory . newlInstance ();

DocumentBuilder loader = factory.newDocumentBuilder ();
Document document = loader. parse(x3dFilePath);
S />O>>>>>

NodeList shapeSearch =
document . getElementsByTagName("IndexedFaceSet");

for (int s = 0; s < shapeSearch.getLength(); s++) {
Node aaa = shapeSearch.item(s).getParentNode();
String asd = aaa.getNodeName();
recursivelysearch (aaa);

//IndexedFaceSet
//coordonate indez
String indexFace =
((Element)shapeSearch.item(s)). getAttribute("coordindex"};
splitstringint (indexFace);
for (int i=0;i<tempValuesInt.size ();i++){
indices.add (i, tempValueslnt.get(i));

cleanTempValues ();

//normal index;

String normalindex =
((Element)shapeSearch.item(s)).getAttribute("normallndex" );
splitstringint (normalindex);
for (int i=0;i<tempValueslnt.size ();i++){

normalindices.add (i, tempValuesInt.get(i));

}
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cleanTempValues ();

//Coordonate
NodeList shapeSearchCoordinate =
document . getElementsByTagName (" Coordinate" );

String coord =

((Element)shapeSearchCoordinate.item(s)). getAttribute ("point");
splitstringfloat (coord);
for(int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){

coodonates.add(i, tempValuesFloat.get(i));

}

cleanTempValues ();

//Normals
NodeList shapeSearchNormal =
document . getElementsByTagName ("Normal" };

String normalsStr =

((Element)shapeSearchNormal.item(s)). getAttribute("vector");
splitstringfloat (normalsStr);
for (int i=0;i<tempValuesFloat.size ();i++){

normals.add(i, tempValuesFloat.get(i));

cleanTempValues ();
//add geometry;
loadGeometry ();

int nrV = coordonateShapeLoad.length /3;

int nrl = coordonateShapeLoadIndices.length;

geom = new IndexedTriangleArray(nrV , IndexedTriangleArray .COORDINATES
| IndexedTriangleArray .NORMALS , nrl);

geom.setCoordinates (0, coordonateShapeLoad);

geom.setCoordinatelndices (0, coordonateShapeLoadIndices);

GeometryInfo gi = new Geometrylnfo(geom);

NormalGenerator normalG = new NormalGenerator ();

normalG. generateNormals(gi);
geom = (IndexedTriangleArray) gi.getIndexedGeometryArray ();

PolygonAttributes PoligonFace = new PolygonAttributes();
PoligonFace.setCullFace (PolygonAttributes .CULL NONE});
shapeAppearance.setPolygonAttributes (PoligonFace);

Material mat = new Material( );
if(diffuseColor.size()>0){
mat.setDiffuseColor( diffuseColor.get(0),
diffuseColor.get (1), diffuseColor.get(2) );}
if (specularColor.size()>0){
mat.setSpecularColor( specularColor.get (0),
specularColor.get (1), specularColor.get(2) );}
if(shininess.size()>0){
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mat.setShininess( shininess.get(0));}
shapeAppearance.setMaterial ( mat );

result = new Shape3D(geom, shapeAppearance);

result .setUserData (shapeName);

result .setPickable (true);

result.setCapability (Shape3D .ENABLE PICK REPORTING);
result.setCapability (Shape3D .ALLOW PICKABLE READ);

shapePosition = new Transform3D ();
transformPos = new TransformGroup ();

int ii=0;
for(int m=0;nxtransformPosition.size ()/3;m+){
Transform3D tempPos = new Transform3D ();

float Xv = transformPosition.get (m*3);
float Yv = transformPosition.get(m*3+1);
float Zv = transformPosition.get (m*3+2);
float Xr = rotationPosition.get (m«x3+ii);
float Yr = rotationPosition.get (m«3+14+1ii);
float Zr = rotationPosition.get (mx3+2+ii );
float angle = rotationPosition.get (mx3+3+1ii);

transformPos. getTransform (shapePosition );
tempPos.setTranslation (new Vector3f(Xv, Yv, Zv));
shapePosition.mul(tempPos);
tempPos. setIdentity ();
if (Xr==1.0){
tempPos.rotX (angle);}
if (Yr==1.0){
tempPos.rotY (angle);}
if(Zr==1.0){
tempPos.rotZ (angle);}
shapePosition.mul(tempPos);
tempPos. setIdentity ();
transformPos.setTransform (shapePosition);

J/<<<
1i++;

}

transformPos.setTransform (shapePosition);
transformPos.addChild (result );
J3Dinterface .BGaddX3D. addChild (transformPos);

coodonates.removeAll (coodonates);
normals.removeAll(normals);

indices.removeAll(indices);

tra
rot
am

nsformPosition.removeAll(transformPosition);
ationPosition.removeAll(rotationPosition);
bientIntensity .removeAll (ambientIntensity );
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diffuseColor.removeAll(diffuseColor);
shininess.removeAll(shininess);
specularColor.removeAll(specularColor };

for (int aa = 0; aa < max;aat++ ){
coordonateShapeLoad [aa]=0;
coordonateShapeLoadNormals|aa]=0;
coordonateShapeLoadIndices[aa]=0

}

J3Dinterface.objTransform.addChild (J3Dinterface .BGaddX3D);
}

catch (Exception ex) ({
ex.printStackTrace ();

}
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Listd de materiale folosite pentru construirea echipamentului:

6 buc. profil aluminiu 20x20x2, 1m;

¢ 1 buc. profil aluminiu 10x22.5x2, 1m
¢ 1 buc. profil aluminiu 10x16.5x2, 1m;
¢ 1 buc. platbanda aluminiu 20x2, 1m;
¢ 1 buc. platbanda aluminiu 24x2.5, 1m;
e 3 buc. cornier aluminiu 35x20x2, 1m;

e 1 buc. cornier aluminiu 40x15x2, 1m;

60 buc. suruburi M4x10;

36 buc. suruburi M4x20;

10 buc. suruburi M4x40;

40 buc. suruburi M3x15;

3 motoare pas cu pas bipolare;

3 drive stepper;

3 transmisii cu curea sincrona;

6 ghidaje liniare;

e 6 microswitch;

6 switch-uri pentru limitare de cursa;

3 microrelee;
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