Sammanfattning

Ett granssnitt for Internetbaserad VR. Tack vare den teknologiska utveckling som har skett
under sista dren nér det géller mjuk- och hardvarafor persondatorer har det blivit mgjligt att
forena Internet och virtuell verklighet (VR) i Internetbaserad VR. Internetbaserad VR anvénds
for att framstalla virtuella varldar pa Internet dar anvandare kan forflytta sig genom
tredimensionella scener och interagera med 3D-objekt. Dessa scener beskrivs med standard
spréket VRML (Virtual Reality Modelling Language).

Tyvarr rader stor brist pad metoder for att gora dessa vérldar mer intuitiva och
anvandarevanliga att hantera. Detta talar for att det behdvs nya former och metoder for 3D-
interaktivitet. | det hér examensarbetet foreslar vi en interaktionsmodell som &r inriktad mot
att ge betraktaren en realistisk upplevelse av en fysiskt styrd virtuell verklighet. Resultatet har
blivit en implementation av ett 3D-grénssnitt med stod for fysikalisk ssmulering och direkt
interaktion. Med hjdlp av granssnittet kan anvandare forflytta tredimensionella objekt
samtidigt som fysikaliska fenomen som gravitation, friktion och kollision mellan objekten
approximativt simuleras. Ett verktyg for att konvertera enkla VRML scener sa att de kan
manipuleras genom var interaktionsmodell har ocksaimplementerats.

Abstract

An interfacefor Internet based VR. The technological advancesin personal computer soft-
and hardware have made it possible to combine Internet and Virtual Reality (VR) in Internet
based VR. Internet based VR is away to visualize virtual worlds where the user may navigate
in a 3D scene and interact with 3D objects. These scenes are described with the standard
language VRML (Virtua Reality Modelling Language).

Unfortunately, thereisalack of methods about how to make these virtual worlds more
intuitive and easy to use. We propose an interaction model that gives the user arealistic
experience of a physically constrained virtua reality. The result is a 3D interface with support
of physical simulation and direct interaction. With it the user can translate 3D objects while
gravitation, friction and collisions between objects approximately are simulated. One tool for
converting from one smple VRML scene in order to could be manipulated with our interface
has also been implemented.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

1.1.1 Internetbaserad virtuell verklighet

Internet och ”Virtual Reality”, som vanligen overséttstill virtuell verklighet (VR), har funnits
i mer an trettio ar nu. Trots detta var det inte forran 1994 man borjade att anvanda dessa tva
teknologier tillsammans.

Internet har sitt ursprung i ARPANET-systemet fran 1960-talet. Den amerikanska forsvars-
departementet hade utvecklat nya protokoll for att skydda det militara datornétverket. P4 80-
talet vertogs ARPANET av universiteten och blev Internet. Genombrottet kom med WWW
med Mosaic, den forsta webblasaren, som blev tillganglig for allmanheten 1993. Sedan dess
har Internet med sin explosionsartade tillvaxt blivit ett av de viktigaste
kommunikationsmedierna. Varje dag anvands Internet av millioner ménniskor for att sbka
information, produkter och tjanster.

Virtuell verklighet har sitt ursprung fran slutet av 60-talet.Virtuell verklighet ar en teknik for
att skapa en konstgjord datorgenererad verklighet. Anvéandare upplever illusionen av att
befinnasig i den virtuella varlden. Dennaillusion skapas med hjép av speciell utrustning:
vanligtvisingar en huvudmonterad bildskarm for att titta pa varlden medan interaktion med
objekt sker genom digitala handskar. Tekniken introducerades kommersiellt i 1985 och
anvands idag mest for underhall, simulering och tréning av verkliga aktiviteter.

Tack vare den teknologiska utveckling som har skett under sista aren néar det géller hardvara
for persondatorer har det blivit mgjligt att férena Internet och VR i Internetbaserad VR. Den
beskriver tredimensionella véarldar som anvandare kan gaigenom och paverka. Genom
Internet blir dem tillgangligatill almanheten vilket skapar en helt ny genre for att visualisera
och presenterainformation.

Virtuellavéarldar kan bestd av 3D-objekt, text och multimedia. Navigering och interaktion i
den virtuella varlden brukar ske via tangentbord och mus. Ett sarskilt sprék kallat VRML
(Virtual Reality Modelling Language) anvands for att beskriva dessa tredimensionell scener
pa ett liknande sétt som vi anvander HTML (Hyper Text Mark-Up Language) for att
framstalla webbsidor pa Internet. Scenerna visas pa en vanlig datorskarm med hjélp av ett
tillaggsprogram till de vanliga webbl&sarna: Netscape Navigator eller Internet Explorer.

Man kan tillampa Internetbaserad VR inom manga olika omrade t ex:

» Kemister skulle kunna anvanda den for att visualisera komplexa molekyler i ett
projekt. Dessamodeller skulle bli tillgangligatill ala deltagare oavsett vad de skulle
finnas.

» Arkitekter skulle kunna skapa en VR-byggnad och bjuda allmanheten att besdka den
virtuella platsen &en innan den har borjats att bygga.

« | virtuell e-handel sd att man skulle kunna ga omkring for att vélja, plocka och betala
varor.

» Lé&rare skulle kunna anvanda dem for distansutbildning. Solsystemet kunde visas for
eleverna genom en forskningsresai rymden omkring planeterna.

» Konstnérer skulle kunna skapa skulpturer och sélja dem till sinakunder i férvag.



« Man skulle kunna bygga underhallande platser dér manniskor kunde tréffas och
umgas.

Exempel pa specifika applikationer kan hittasi [1]. Men det &r klart att det skulle kunna
finnas manga andra tillampningar.

1.1.2 Internetbaserad VR —granssnitt

Anda & vagen till effektiva virtuella platser annu mycket 1ang. Sjavklart finns det fortfarande
begransningar i teknologi, men det finns ocksa en stor brist pa metoder om hur man gor dessa
varldar/applikationer mer intuitiva och létanvanda.

En faktor somillustrerar detta &r att det finns mer &n 50,000 virtuella véarldar publicerade pa
Internet, men de flesta av dem saknar bra modell for simulering och interaktion.[2, 4] FOljden
blir att anvandare ofta upplever frustration och obehag [2].Detta hander eftersom det finns en
mangd problem som férsvarar utformning och implementering av tredimensionella
granssnitt. Har foljer nagra exempel pa dessa:

» For det forsta saknas generellariktlinjer om hur tredimensionell interaktion skall se ut[2,
4]. Jamfor med Apples kéndariktlinjer for 2D-fonstersystemet. [5]
Det &r inte mojligt att anvanda tidigare resultat fran manniska-data-interaktion baserade pa
2D fonsternssystemet. 3D-miljoer fokuserar ibland pa att anvandare ska kunna forflytta
sig och gélv hitta det som &r intressant for honom/henne istéllet for de mer tydliga
uppgifternai det 2D baserade granssnittet. Pa samma sétt blir representationen av data i
sig gav en viktig aspekt av granssnittet. [2]
Tidigare resultat fran de klassiska VR systemen far inte heller anvandas. D& &r anvandaren
utrustad med digitala handskar istéllet for mus. Syftet med dessa &r att generera
"immersion” och kdnslaav narvaro (eng. presence)[6] vilket inte & det primara syftet med
Internetbaserad VR. [4]

* Internetanvandare sinmatningsenheter & mus och tangentbord. Dessa ger endast 2D data.
Trots att det finns ndgra studier i amnet &r det andainte klart hur effektiv en konvertering
av 2D- inmatning till 3D -data &r.[2]

» Specialisering av 3D-applikationer[3,7] forsvarar dteranvandning av interaktionstekniker
mellan olikatillampningar.
Det finns psykologiska faktorer som forhindrar anvéandare att beskriva hur han upplever
tredimensionella granssnitt [4]

« Dessatredimensionellavarldar tilléter ibland flera anvandares samtidigainteraktion. [3]

» Till sist saknas det verktyg for att automatisera byggande av dessa granssnitt.[2,7] Jamfor
med visuell programmering i Windows miljé som underléttar skapande av fonster och
menyer.

Det gar inte att |6sa dessa problem utan forskning baserad pa psykologi, manskligt beteende
och méanniskan-dator-interaktion. Detta talar ocksa for att det behdvs nya former och metoder
for 3D-interaktivitet. Dessa maste beddmas och utvecklas pa ett iterativt sétt.

Tyvarr & manga av de nuvarande anstrangningarna riktade pa att aterge béttre fotorealistisk
tredimensionell grafik medan viktiga aspekter kring byggandet av tredimensionella granssnitt
I princip inte har utforskats[2,7].



1.1.3 3D-granssnitt med stod till fysikalisk simulering

En interaktionsmodell som skulle gora ett 3D-granssnitt mer intuitivt baserar sig pa
hypotesen att det skulle bli 1&ttare for anvéandare att interagera med objekt om de presenterade
fysikaliska egenskaper. Resultatet av anvandares interaktion skulle simuleras pa ett sétt som
paminner om verkligheten.

Den psykologiska grunden for den hér metoden ligger i Gibbsons teori [8] om den ekologiska
perceptionen. Enligt Gibbson har vi utvecklat var perception och kognitiva forméagai den
naturliga miljén. Under hela manniskans evolution har funnits gravitation och kollisioner
mellan objekt — darav var medfodda férmaga for att uppfatta dessa fenomen. Ju mer vi
anvander i ett granssnitt & var medfodda och sent skaffade formaga att iakttaga verkligheten,
desto mera l&tt och intuitivt blir det att anvanda[2]

Att helt och hallet simulera interaktion i en virtuell varld pa samma sétt som i verkligheten
ligger Gver véara teknol ogiska majligheter. Man kan tvivla pa att detta ndgon gang blir majligt,
darfor Oppnas vagen for [osningar i form av metaforer baserade pa vart sétt att interagera med
verkligheten.[2]

1.2 Syfte

| stort sétt kommer detta examensarbetet att visa hur man gér till vaga for att bygga ett 3D-
granssnitt baserat pa fysiska egenskaper av tredimensionella objekt och hur man kan
automatisera dess implementering.

| examensarbetet byggs en prototyp till en fysisk simuleringsmotor och en modell for
simulering studeras. Tanken & att utveckla en simuleringsmotor for fysiska egenskaper som
ar inriktad mot att ge betraktaren en realistisk upplevelse av en fysiskt styrd virtuell
verklighet. Simuleringen behdver altsa inte vara fysiskt korrekt sd lange den upplevs
realistisk. Detta antagande ska utnyttjas for att stélla upp en modell fér simulering som bygger
pa kollisionsdetektering. Inledningsvis ska gravitation, friktion och troghet implementeras.

Integrerad med simuleringsmotorn ska betraktarens personvybaserade navigeringsfunktioner
utokas med metoder for att manipulera foremd i den virtuella varlden med hjalp av mus och
tangentbord. Operationer som ska stodjas &r bl. a att kunna forflytta foremal.

Ett viktigt krav pad simuleringsmotorn & att den pa ett enkelt sitt ska ga att integrera med
befintliga beskrivningar av virtuella vérldar. Det ska vara enkelt att bygga HTML-sidor med
simulering och VRML integrerat. Befintliga VRML -beskrivningar av virtuella vérldar ska
enkelt kunna uppdateras fér simulering.

Tankbara anvandningsomraden for var kombination av interaktion och simulering ar
visualisering av arkitektur / hus med mgjlighet att rorasig i byggnaden och méjlighet att
moblera om. Virtuella utstéliningar &r ett annat tankbart anvandningsomrade, liksom virtuella
affarer.



1.3 Om upplaggningen av rapporten

Den hér rapporten & organiserad pafoljande sétt. | kapitel 2 introduceras VRML med en
historisk Gversikt av spraket och en beskrivning av VRML:s egenskaper som &r viktiga for
projektet. | kapitel 3 forklaras generellt hur programmeringspraket Java och VRML kan
fungeratillsammans for att skapa dynamiska virtuellavarldar. | kapitel 4 beskrivs var
interaktionsmodell och hur den har implementerats. | kapitel 5 behandlas konvertering mellan
enkla VRM L-scener och scener dér objekt kan manipuleras genom var interaktionsmodell.

Ett exempel som visar anvandning av motorn beskrivsi kapitel 6. Rapporten avslutas med en
diskussion kring resultaten i kapitel 7.



2 VRML (Virtual Reality Modelling Language)

| dettakapitlet gesen introduktion till VRML (Vitual Reality Modelling Language) . Vi
beskriver sarskilt de av sprakets egenskaper som &r viktiga for att forsta det hér projektet. Om
man & intresserad att veta mer om VRML kan man hitta en detaljerad beskrivningi VRML:s
specifikationsdokument [9].

VRML, som uttalas ”vermal”, &r det standardfilformatet for att beskrivavirtuellavarldar pa
Internet. Dessa véarldar kan besta av 3D-objekt, text och multimedia. Det finns ocksa
mojlighet att |aggatill animerade och interaktiva objekt.

Dessa tredimensionella platser kan upplevas med hjdp av ett tillaggsprogram till de vanliga
webblasarna. Exempel patillaggsprogram & Cosmo Player fran Computer Asociates Co.

[10] och Contact fran Blaxxun Co. [11].I figur 2.1 visas en VRML -scen med hjdp av Cosmo
Player.

lE.|:.'l\.l":hl|||'::|"||.|lr|¢|||||:|.| mil - Mesingalt ledeenct Eepled i =L
| D EG Yew Fawes Tk Hep B

Figur 2.1 En VRML scen visas med Cosmo Player pa Internet Explorer.



2.1 Historisk bakgrund

VRML:s uppkomst daterastill 1994. Allt borjade nér Mark Pesce och Tony Parisi visade en
webbl asare for tredimensionella scener pa den forsta WWW (World Wide Web) méssan.
Intresset var stort och efter massan samordnades en diskussionsgrupp for att utveckla en 3D
anadogi till HTML .

| oktober samma ar réstade diskussionsgruppen fram ett fordag till spraket, som var baserat
pa Open Inventor-formatet fran Silicon Graphics Co. Forslaget blev kdand som VRML 1.0.
Med hjap av VRML 1.0 kunde man beskriva 3D-objekt och hyperlankar patredimensionella
scener. Anda saknades det viktiga funktioner for att kunna skapa animationer, interaktivitet
och multimediaintegration.

Med tanke pa att vidareutveckla och tillagga nya mekanismer till spraket bildades VAG
(VRML Architecture Group).VAG arbetade fram ett antal krav avseende sprakets
funktionalitet. Dérefter presenterades sex foretag sinaférslag for att fullfolja dessakrav. VAG
valde fordaget fran Silicon Graphics Co. Det kallades "Moving Worlds’ och blev officiellt
som VRML 2.0i januari 1996. VRML 2.0, i sin nuvarande version, antogs som standard med
namnet VRML 97 och det specificerasi ISO/IEC CD 14772 [9].

2.2 VRML:s beskrivning
Spraket innehaler bland annat f6ljande egenskaper:

* Anvéandning av enklatextfiler for att beskriva scener.

* Byggande av en scengraf for placering av 3D-objekten.

» Interaktiva scener med hjalp av handelser och sensorer.

e Mekanismer for att infoga scener i en scen.

» Egendefinierade typer for inkapsling och ateranvanding av data.

2.2.1VRML-filer

VRML-filer har tillagget . wr | (fr. eng. world). Spraket & teckensbaserat dvs filer
innehaller endast text och behover inte kompileras. Darfér kan man skrivasinaegnaVRML-
filer med vilken texteditor som helst till exempel Microsofts Notepad.

Emellertid & VRML-filer vanligtvis genererade med hjalp av en modellerare. En modellerare
ar en applikation dér man kan skapa en VRML-scen utan att behdva skrivakod. | stéllet kan
man laggatill, modifieraoch tabort scenens element med hjélp av ett grafiskt granssnitt. En
av de mest anvanda modelleraren & Cosmo Worlds fran Computer Asociates Co.[12] (bild
2.2) Man kan ocksa anvanda kanda program for att skapa tredimensionell grafik som 3D
Studio Max fran Kinetix Co.[13] och TrueSpace4 [14] fran Caligari Co. Dessa program kan
konvertera tredimensionella scener fran egna format till VRML formatet.

10



Wil - D Winkds 20
Eie S Yeew Lowtin Seiedl Flscersd Egflot Help

D@ xuolest[Hae+aeelia|rmn

rRectoepoacaBs ODDEEE [EE]v o o<

< W
LLaS
z
3

= =
2 4

o [E

ST
5

=
Crl %

& i

(=3

i ER 5% |
Skies | Hestichy

37 Tranzlomm o

B Srage
A t—

4',' Teansioem Sl

&7 Shape

@7 Transloem oo
£-07 shace

3! Tionslorm faisoee
&7 Transiors
<7 Transloem
L-07 S
Befe Inde
4! Tranalorm
& &7 st

Choe el |

@ #VRML V2.0 utf8
# En bl & kub

Shape{

|

-4} Tronslorm atoond |

a—

T

é—l.?} |noEo.-.

s [0 Fadu

Figur 2.2 Cosmo Worlds anvandaregranssnitt

appearance Appearance {material Mterial {

di f f useCol or
geonmetry Box{ size 1 11 }

001} }

b) T [0 pwe b Lluimis =l
- N A 4 a2 @ = & 1 ™
L=k Fakiad _'I_‘ [ E ] L qa [  m— *
il ey 8 G e [ Aul v " whar Rased

= Cioryarmrs: Diry

Figur 2.3 a) En VRML-fil som beskriver en scen. Scenen bestdr endast

av en blakub b) Scenen visas med Cosmo Player.

11



Ett exempel paen VRML fil visasi figur 2.3 a).Forstafilens linje &r filhuvudet som bland
annat anger filens VRML- version och vilken standard som anvands for att formatera texten:
utf8 (fr. eng. universal character set). Som i andra programmeringssprak ar det mgjligt att
lagga egna kommentar till filen. Dessaforegds av ‘# symbolen.

Den andra delen av filen beskriver en VRML scen. FOr detta anvands alla element som finns
hos ett vanligt grafiskt sprék: vypunkter, transformer, 3D-geometriska primitiver,
ljusséttningar etc. Dessa element beskrivsi VRML med hjélp av noder (nodes).

2.2.2 Noder

Spraket definierar 54 typer av noder med olika attribut och funktioner. En typ av nod kan till
exempel beskriva en geometri hos ett objekt, en annan typ kan beskriva ljudeffekt, en annan
scenens |jusséttning och sd vidare. En nod deklareras med sitt typ

Varje nod lagrar sina parameter, som & kallade falt (f i el ds) och héndelser (event s).
Falten anger egenskaper hos en nod. Handel serna &r egentligen meddelande som noden kan
sanda eller taemot. En nod kan ocksa ha ett namn pa scenen for att kunna referera direkt till
den. For detta anvands ordet DEF.

DEF <nodens namm> <nodens typ> { falt handel ser }

Figur 2.4 Nodens syntax

2.2.3 Falt och faltsvarde

Det finnstva dags falt: publika (exposedFi el d) och privata (f i el d).Ett publikt falt
innehaller ett varde som kan bli |&st och andrat utifran noden. Detta intetillatsi de privata
falten. Véardet som tilldelastill ett falt kallas for faltvarde. Det & viktigt att veta att ett
faltvarde kan ocksa vara en annan nod eller en grupp av noder.

Det finns 20 olikatyper av fatvardetill exempel:

» SF3Vec: representerar en tredimensionell flyttalsvektor x 'y z som kan anvandas for att
angede X, Y och Z -koordinater for placering av ett objekt

» SF3Rot : representerar en 4-dimensionell flyttalsvektor: x y z a som kan anvandas
for att beskriva en rotation omkring (X, y, z) axel med vinkeln likamed a.
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Ett faltet deklareras forst med sitt namn.(fig. 2.5) For att skriva dem delar man pa enkla (SF)
och multiplaféltvarde (MF). Multiplaféltvarden skrivs som en listaav varde inom [ ]”
parenteser. Om faltvardet & enkelt far man |ta bli att skriva dessa parenteser.

<faltets namm > [<féaltsvarde> .]
Figur 2.5 Fatets syntax

For att resumera allt hittills kan vi gatillbakatill figur 2.3. Dar ser vi en scen som innehaller
tre noder: FOrstanod &r av typ Shape och anvands for att skapa ett 3D-objekt, en kub i det
hér fallet. For att beskriva formen och utseendet hos objektet har Shape -noden tvafalt
kallade appear ance och geonetry.

« appear ance-fétet innehdller en nod av typ Appar eance som anger utseende hos
objektet och tillskrivs ett varde till sitt mat er i al -fateti formav ennod av Mat eri al -
typ. Med hjdp av Mat er i al -noden kan till exempel objektets farg specificeras. Fargen
har angivits hé&r med det RGB -vérdet i det di f f useCol or -féltet.

« geonet ry -fatet ansvarar for 3D-objektets geometri. Det innehdller en nod av typ Box
och representerar en |ada. Box-noden har ett falt med namnsi ze. Det anger bredd,
hojd och djup hoslédan:1 1 1. En VRML -enhet representerar en meter.

2.2.4 Scengr af

Som stér tidigare kan vissa noder innehdlla andra noder i sinafélt. Detta skapar en hierarkisk
placering mellan noder i scenen. Denna hierarkin beskrivs vanligtvis med en graf kallad
scengraf. En scengraf som motsvarar till scenen med den bldaladan visas i figur 2.6. Pa
scengrafens representation anvander man cirklar for att symbolisera noder och linjesegment
for att visa nodernas position i hierarkin.

O Shape -nod
() Appareance -nod
() Material -nod
O Box -nod

Figur 2.6 En scengraf som motsvarar sceneni figur 2.3
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2.2.5 Placering av objekt.

Man anvander Tr ansf or mnoder for att kunna placera ett objekt pa scenen. Tr ansf or m-
noder definierar ett lokalt koordinatsystem for alla noder som ligger i ett falt kallat

chi | dren. Eftersomvarje Tr ansf or mnod kan innehdllaandra Tr ansf or mnoder som
i sin tur definieravar sitt |okala koordinatsystem skapas en sammanlékning av olika
transformationer for att placera ett objekt.

Det enklaste séttet att placera ett objekt & att anvanda endast en Tr ansf or mnod. Vi ska
anta att vi vill placera den blda kuben pa scenens XY Z -globala koordinater likamed (2,3,2).
For detta foljs foljande steg:

o Forstlaggsen Tr ansf or mnod till scenen. Detta skapar ett lokalt koordinatsystem.

» Sedan trandateras den lokala koordinatsystemets origo till globala koordinater (2,3,2).
Detta anges med hjdp av Tr ansf or mnodensféltt r ansl at i on

o Slutligeni det Tr ansf or mnodensfélt chi | dr en l&gger vi den Shape-noden med
sina underliggande noder. D& kommer att placeras kuben i den lokalkoordinatsystems
origo dvs(2,3,2).

Scengrafen visasi figur 2.5.

O Transfarm-nod
) =hape-nod
() Appareance-nod
O

O Box-nod

Figur 2.5 Scengrafen for placering och orientering av en kub

Material-nod

Pasammasétt somt r ansl at i on-falt anger den lokala koordinatsystemens origo, finns ett
fat som anger dess orientering. Féltet har namnet r ot at i on och med hjélp av det kan vi
ange kubens orientering i scenen. Detta representeras grafiskt i figur 2.5 . Lagg mérketill att
koordinatsystemen & hogervridnai VRML.
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Inom koden som finnsi figur 2.6 har avsiktligt inte angivitsdi f f useCol or -faltvérdet.(
jamfor med figur 2.3 ). Om ett falt inte specificeras pa en scen antas faltets fordefinerade
varde(fi el ds def aut val ues). Fordefinerade faltvardet av di f f useCol or -féltet
ar det RGB vérdet 1 1 1 som &r den vitaférgen. Darfor kommer att visas en vitt kub i scenen.
De fordefinerade fatvardena for varje falt och nod kan hittasi VRML:s specifikation [8].

; / lokalt koordinatsystem

a’ +X
................ '

globalt koordinatsystem
(213,2) /

+z

Figur 2.6 Global och lokal koordinatsystem for placering av [&dan i scenen

#VRML V2.0 utf8
# tranl ation och rotation av en kub
# vinkel 0.785 radi aner = 45 grader

Transform {
translation 2 3 2
rotation 010 0.785
chil dren [ Shape {
material Material{ }
geonetry Box { size 111}
}

Figur 2.7 VRML-fil som beskriver en scen dér translateras och roteras en kub
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2.2.6 Handelser och kopplingar

En av de mest anvandbara VRML.:s egenskaper & majlighet att &ndra nodernas féltvarde med
hjalp av handelser. Det finns tvatyp av handel ser:

» Inhandelse (event | n) : Definierar vilket faltvarde ska andras nar en nod far en
héndel se.

» Uthéndelse (event Qut ): Definierar vilket meddelande en nod ska sanda nar den far en
héndel se.

eventln <handel sens typ> <handel sens namm>
event Qut <handel sens typ> <handel sens namm>

Figur 2.8 Handel sens syntax

Varje nod har sinaegna ut- och inhandelser. Dessutom &r alla publika falt en ssmmanséttning
av fatvarde, ut och inhandelser. Man har tillgang till dessa faltets handelser med referenser i
form:

« set_<namm pa falt> férinhandelser.

« <nam pa falt> changed for uthéandelser.

Handelser anvands for att sanda och ta emot varde mellan noder. N&r en nod far en handelse
tillhdrande till ett publikt falt, andras sitt varde till det inkommande vérdet. For att sénda och

ta emot héndelser uppréttas en koppling (ROUTE) mellan en uthdndelse fran en nod till
inhandelse i den andra noden

ROUTE <nodenl namn>. <falts namm. changed /ut handel se >
TO <noden2 namm>. <set .falts namm /i nhandel se >

Figur 2.8 Kopplings syntax

Handelser och kopplingar anvands vanligtvis for att tilldta anvandare interagera med obj ekt
som finns pa scenen.
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2.2.7 Interaktioni VRML

I VRML finns det speciella noder kallade sensornoder som kan registrera musens rorelse och
generera handel ser. Dessa handelser har information om t. ex. var musens markor befinner
sig. Genom att skicka handelser till andranoder kan vi &ndra objekts position .

Aven om det finns nio typer av sensornoder anvander vi mest i det har projektet en nod av typ
Pl aneSensor . En Pl aneSensor -nod kan registrera nar man klickar pa ett objekt, drar ett
objekt med musen eller ddpper musens vanstra knapp.

Objektet, som finns beskrivet i en Shape -nod, och Pl aneSensor -noden maste liggai ett
gemensamt koordinatsystemet for att generera dessa handelser. Nar objektet dras genererar

Pl anesensor -noden en uthdndel se med ett varde som motsvarar musens markors
koordinater. Dessa koordinater tillhor till ett plan som ligger parallellt till det lokala XY -
planet pa det gemensamma koordinatsystemet dér objektet och Pl aneSensor -noden
finns. Denna uthdndelsen kallast r ansl ati on_changed.

| figur 2.9 visas en scen dar man anvander en Pl aneSensor -nod for att dra en |ada med
musen. Den sista linjen pafilen anger att det finns en koppling mellan handelsen fran

transl ati on_changed paden Pl aneSensor -nodentill set _transl ati on paden
Tr ansf or m-noden. Pa det séttet skickar vi musens koordinater till Tr ansf or m-nodens

t ransl at i on-falt . Nér inhdndelser kommer andrast r ansl at i on-féltvardet. Resultatet
blir att vi forflyttar det lokala koordinatsystemet och detta upplevs som om vi drar |adan med
musen.

Pa scengrafer skavi representerain- och uthdndelser med fyrkanter och kopplingar mellan
noder med en pil mellan dem. En scengraf som motsvarar scenen visasi figur 2.10.

#VRML V2.0 utf8
# Interaktiv scen

Transform {
DEF t heSensor Pl aneSensor { }

children [
DEF t heBoxTrans Transfor
chil dren[
Shape { geonetry Box {size 2 2 2}}
}
]
}
ROUTE t heSensor. transl ati on_changed
TO t heBoxTrans. set_transl ation

Figur 2.9 Interaktiv scen d&r man drar en kub med muspekaren
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O Transform -nod

PlaneSensar -nad
tramatiﬂn_changed () Anecensor -no

musens markors
koordinater

. Transfarm -nod
set_translation

O =hape -nod

Figur 2.10 Scengrafen for placering och orientering av en kub.

2.2.8 Att InToga andra scener till en scen.

En stort fordel som VRML har, &r att kunnainfogatill en scen andra scener som kan finnas
lagda pa Internet. Dessa importerade scener ritas bara nar det behovs vilket optimerar
renderingen (dtergivandet).

#VRML V2.0 utf8
#
# infoga en scen nmed Inline

Transform {
< Children |
Inline { N
url "http:// www. | u. se/ Kub. wr |
}
]
http:// wwy. | u. se/ Kub. wrl }

Figur 2.11 Anvandning av en | nl i ne -nod for att infoga en scen inom andra. Scenen
till hoger infogar en annan scen som beskrivsi en annan fil
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For att infoga andra scener till en scen anvandsen | nl i ne-nod. | enl nl i ne-nod anges den
filens url adress padet ur | —féltetet . Scenen till hoger i figur 2.11 forestaller samma scen
somi figur 2.3 men numed hjélp avenl nl i ne-nod.

2.2.9 Egendefinerade typer.

Aven om det finns 54 nodtyper f& man definiera sina egna nyatyper av nod. Den typ man
konstruerar maste ha

e Ett nytt namn.

« Engranssnitt som bestar av dla félt, in och uthandelser son den nyatypen kommer att
innehalla. Man maste ocksa ange varje falts typ, faltvardes typ och fordefinerade véarde.

e Enintern struktur till vilken man kan relatera dessa félt.

For detta anvands en PROTO-deklaration (fr. engelska prototyp). Syntaxen visasi figur 2.12.

PROTO ny_typs_namm |
faltets typ faltsvardets typ féaltsvardes namm fordefinerade_varde
handel ser

]
{ Noder Kopplingar }

Figur 2.12 Egendefinerade typer(PROTO) -deklarations syntax

Ett exempel visasi figur 2.13. Scenen bestar av tre kuber som kan dras med musen. De ligger
respektive pa koordinater (1, 1, 1), (2, 2, 2) och (3, 3, 3). For detta har vi relaterat fatet kallat
t hePosi ti ontill Transf or mnodenst r ansl at i on-féti den interna deklarations
struktur (anvands ordet | S) .

Efter att man har definierat en egen typ med en PROTO-deklaration kan den nyatypen
anvandas transparent i samma filen. En deklaration kan ocksa refereras fran en annan fil med
hjalp av en EXTERNPROT O-deklaration. En EXTERNPROT O-deklaration ger information om
den nyatypen och var filen med PROT O-deklarationen finns.
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#VRML V2.0 utf8
# Definierar en ny typ av nod kallad I nterBox

PROTO I nt er Box [

exposedField SFVec3f thePosition 0 0 O
]

{

Transform {
translation IS thePosition

children |
DEF t heBoxTrans Transform {
children |
Shape {
geonetry Box { size 1 1 1}
}
]
}

DEF t heSensor Pl aneSensor { }

}
ROUTE t heSensor. transl ati on_changed
TO t heBoxTrans. set _transl ation

}

# Nu kommrer den sj al va scenens beskri vning
Transform {
children [
InterBox { thePosition 1 1 1}
InterBox { thePosition 2 2 2}
InterBox { thePosition 3 3 3}

]
}

Figur 2.13 Scenen forestéller tre lador som kan dras med musen. Interbox & en egendefinerade
nodtyp. Féltet t hePosi t i on representerar placering av lador relativ det global
koordinatsystemet

Detta har blivit en kort beskrivning pa VRML. Spraket ar egentligen mycket storre och jag
hanvisar till specifikationen for den som vill 1asa mer. Det finns ocksa bocker som forklarar
det mesta om spraket [15 ,16]. Pa nasta kapitel kommer vi att beskriva hur VRML kan
integreras med programmeringsspraket Java for att skapa dynamiska scener.
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3 VRML och Java

3.1 Java

Java &r ett modernt programmeringssprak utvecklat av Sun Microsystems. Det &r ett
fullstandigt objektorienterat sprak som har blivit enormt populért till stor del tack vare dess

" applets’, en minitillampning som kan koras pa en webbsida. Att forklara sprakets egenskaper
ligger utanfor ramen for det hér rapporten. Jag hanvisar till en av de manga bocker som finns
om Java[17] och till Suns webbsida [18] dar man kan finnainledande kurser pa Java.

3.2 Vad ar EAI ? (The External Authoring Interface)

EAI & ett viktigt tillagg till det VRML spraket. Det beskriver ett sétt att styraen VRML-
scen fran ett externt program.[19] Aven om programmet kan varaimplementerat i vilket sprak
som helst, har EAl anvants framst med Java. Som det externa programmet anvands en Java

applet.

For att kommunicera med scenen finns ett speciellt paket av Java klasser. Paketet foljer
vanligtvis med det VRM L-till&ggsprogrammet till webblasaren. Paketet innehdller alla Java
klasser och metoder for att bl. a.:

»  Skapaoch ta bort noder fran en scen

» L&saoch andra publika falt from en specifik nod.
» Sandainhéndelser till en specifik nod.

e Taemot uthandelser fran scenen.

Dessutom kan man anvanda alla Java klassernas bibliotek, t ex kan anvandare via géava
applet trycka pa en knapp, implementerad med hjélp av AWT-paketet [20], och samtidigt
skicka en handelse till en nod.

Vi beskriver EAl-mekanismen genom ett exempel dér vi foljer samtliga steg for att upprétta
kommunikation mellan en Java applet och en VRML scen. Vi ska anvanda samma scen som
pasidan 16 och skapa en koppling mellan den Pl aneSensor -noden och position av |adans,
inte genom en VRML-koppling utan via Java appleten :

» Forstimporterar man i appletensklassdet Vr m . ext er nal . * paket som behovs for
att anvanda EAI.

»  Sent skapar man en referenstill gélva scenen. FOr detta anvands metoden
Br owser . get Browser ().

« Daérefter refererar man till noder som man &r intresserad av med metoden
get Node( nodens_namm) . Nodens namn definieras med DEF. | det har fallet
refereravi till de tva noderna som har namnen: M nPl aneSensor och
LadansTr ansform
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« Med nodens referens har man tillgang till nodens faltvarde. Dafar vi andra direkt padem
om de & publika. For detta finns en direkt korrespondens mellan VRML och Javas
datatyper. T. ex. inom metoderna konverteras fran SF3Vec som anvands for att ange
tredimensionella koordinater i scenentill Javasvektorer: f1 oat [ 3] ochtvartom.

» Slutligen behtvs det en speciell metod for att kunna ta emot uthéndelser fran scenen. Det
a den sakalad cal | back() metoden. For att vetafran vilken nod genereras
uthéndel ser initieras nodens falt med advi se( ) metoden. Dessa tva metoder finns
deklareradei grannsnitet Event Qut Qbser ver, och appleten maste implementera dem.

«  Scenen och appleten badddasin tillsammansi en HTML -sida.

Koden fran appleten och den HTML sidan foljer:

/| eai Exenpel . java

i nport java. appl et. *;

i mport vrm.external.*;

import vrm .external.field.*;

i mport vrm .external.exception.*;

cl ass eai Exenpel extends Applet inplenents Event Qut Goserver {

Browser browser=null;

Node eai Sensor=nul | ;

Node eai Transformenul | ;

Event Qut SFVec3f nmouseChanged=nul | ;
Event | nSFVec3f set Position=null;

public void start(){

br owser =Br owser . get Browser (t hi s);

eai Sensor =br owser . get Node("t heSensor");

eai Transf or mebr owser . get Node(”t heTransforni);

set Posi ti on=( Event | nSFVec3f) eai Transf orm get EventIn("set_translation ");
mouseChanged=( Event Qut SFVec3f )eai Sensor. get Event Qut ("transl ati on_changed");
mouseChanged. advi se(thi s, new | nt eger(1999));

}
public void call back(Event Qut who, double when, Cbject which){

I nt eger whi chNum=( | nt eger) whi ch;

i f (whichNum i ntVal ue()==1999){
float [] newPosition=new float[3];
newPosi t i on=nmouseChanged. get Val ue();
set Posi tion. set Val ue( newPosi tion);

}
}

Figur 3.1 Koden av den Java appleten

22



<htm >

<body>

<enbed src = "scen.wl|" ></enbed>

<appl et code= "eai Exenpel . cl ass" mayscri pt ></ appl et >
</ body>

</htm >

Figur 3.2 Den HTML -filen

Det som vi far & samma scen som i figur 2.9 men nu utan en direkt koppling (ROUTE) mellan
noder. (Jamfor fig. 2.10 och fig. 3.3). Detta 6ppnar majligheten att andra varde som kommer
fran en scen innan vi skickar det tillbakatill ndgon annan nod. Exemplet & férmodligen ett av
de enklaste. Om man &r intresserad kan man ldsa mer om EAI i [21].

musens markors

knnrdinater/ translation_changed

EAI

set_translation

rrusens markors

koordinater

O Transform -nod

C

) PlaneSensar -nod

€

) Transform -nod

O =hape -nod

Figur 3.3 Scengrafen som visar hur man kan anvanda EAI for att skapa en koppling

mellan tva noder
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3.3 EAIl :s problem

Vi har valt att anvanda EAI i det hér projektet eftersom det & den enda mekanismen som
finnsidag for att styraen VRML scen genom ett granssnitt (AWT) och samtidigt kunna
refereratill samtliga noder. EAI & en kraftfull mekanism for att skapa dynamiska scener.
Tyvarr finns det problem med dess stabilitet. [22] Webblasaren kraschar ofta nér det finns
manga handelser och scener & for stora. Dessa problem kommer formodligen aldrig att
atgardas. | stéllet kommer en ny standard kallad X3D att ersitta VRML och EAI inom ett par
ar

3.4 X3D: framtiden

Néasta standard for Internetbaserad VR kallas X3D (eXtensible 3D). Den blir férmodligen
implementerad i Java. Den kommer att stodjas av specialiserad hardvara sa att renderingen
blir avsevart forbéttrad. Man forvantar ocksa att X3D blir stabilare &n VRML och EAL.
Losningen ligger i ett mindre sprak med en kérna och externa moduler som kan kopplastill
den. Antagligen kommer det inte att behdvas att man laddar ner tilléaggsprogrammet for att
titta pa scener. Mycket mer information om X 3D kan hittas pa X3D:s officiellawebbsida
[23].
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4 3D-granssnitt med stod for fysikalisk simulering

| det hér kapitlet beskrivs hur ett 3D-granssnitt med stéd for fysikalisk simulering har
utformats och byggts. Forst har vi implementerat en motorn for att ssmulera nagra fysiska
fenomen som gravitation, friktion och kollisioner mellan objekt. Dérefter har lagtstill de
funktioner som |ater betraktaren forflytta objekt i en VRML-scen.

Motiveringen till att vi vill simulerafysiska fenomen ligger i var hypotes att det skulle bli
|éttare fOr anvandare att interagera med objekten om dem betedde sig som i verkligheten.

For att implementera simuleringsmotorn har vi valt mellan olika typer av fysiska modeller
vilket diskuterasi avsnittet 4.1.Var modell & baserad paregistrering av kollisioner mellan
objekten. For att kunna upptécka dessa kollisioner anvands en kollisionsdetekteringsal goritm.
Detaljer om algoritmen gesi avsnittet 4.2. Darefter, i avsnittet 4.3 behandlas interaktionsdelen
och hur den har integrerats till simuleringsmotorn.

4.1 Fysikalisk Simulering

4.1.1 Fysiska modeller

Grunden foér att implementera en simuleringsmotor &r formuleringen av en modell som hjalper
0ss att pa ett matemati skt satt beskriva hur ett system beter sig. Eftersom vi strévar efter att
simulera verkligheten anvander vi en fysisk modell som beskriver den genom fysikaliska

lagar.

Det finns olika slag av fysiska modeller. Det finns dynamiska modeller som baseras pa
Newtons lagar och som anvander dynamiska parametrar for att bestamma systemets tillstand.
Till exempel anvands modeller for krafter som paverkar objekt for att bestémma hur objektet
ror sig. En matematisk beskrivning av dynamiska modeller kan hittasi [24]. Dynamiska
modeller kan med stor noggrannhet beskriva alla delar av ett system.

Men dessa karakteriseras av att ha stor berdkningsvolym som resultat av integration och
|6sning av differential ekvationer. [24] Darfor blir dynamiska system ofta oanvandbarai
realtidsapplikationer déar anvandare interagerar direkt med foremal och svarstiden maste vara
kort. Andratyper av fysiskamodeller blir mer eller mindre approximativa men ocksa
snabbare: det finns kinematiska modeller som baseras enbart pa objekts hastighet [25] och
positionsbaserade modeller [26] som kan anvandas for att bestamma rorel se hos en mangd av
objekt som en funktion av deras energi.

Eftersom vi i det hér falet inte & intresserade av att simulera exakt objekts rorelser utan att
animera dem pa ett approximativt sétt anvander vi en modell som kombinerar kinematiska,
dynamiska och heuristiska algoritmer. Modellen baseras pa objektens hastighet men tar ocksa
hansyn till andra objekts fysiska egenskaper som friktionskoefficient och massa.Vi definierar
en tillstandsmodell som hjélper oss att skilja pa mojligafall som kan intraffa nér vi uppdaterar
objektens position under simuleringen.
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4.1.2 Tillstandsmodell

| en tillstandsmodell har varje objekt ett antal tillstand. For varje tillstand finns det en funktion
som uppdaterar objektets position under simulering. Vi kallar dessa funktioner for
uppdateringsfuntioner.

For att simulera realistiska rorel se stravar vi efter att f6lja nagra animerings principer
beskrivnai [27].Bland dessafinns:

Néar objekt flyger beskriver deras rorelse en parabel.
Nér objekten kolliderar med varandra syns resultatet av kollisioner mellan dem.
Friktionskraft paverkar objektens rorelse.

For att simulera dessa effekter definierar vi foljande tillstand for varje objekt: " flying”,
”grounded” och "on collision”. Ett objekt finnsi ”grounded” tillstand om det har kontakt med
marken eller med ett objekt som ligger pa marken. Nar ett objekt finnsi " grounded ”
tillstandet andras inte objektets position i Y -koordinaten. Objektets hastighet i XZ -planet
minskar beroende pa friktionskoefficients varde. Ett objekt finnsi "flying” tillstand om det
inte &r i "grounded” tillstandet. D& uppdateras objektets position med hansyn till
gravitationskraften och friktion verkar inte i objektsrérelse. Till sist ndr det blir en kollision
mellan objekt vaxlar de med varandra hastighetsvéarde och riktningar. Bada objekten finns da i
”on collision” tillstand.

For att kunna bestamma objekts tillstand under simulering anvands en kollisionsdetekterings-
algoritm. Det blir genom algoritmen som vi kan bestémma om ett objekt & kontakt med
marken (grounded) eller inte (flying).Dessutom anvands algoritmen for att andra pa
uppdateringsfunktions parameter nar tva objekt kolliderar med varandra. Algoritmens detaljer
forklarasi nasta avsnittet. Uppdateringsfunktioner kan hittasi Bilagan C.

4.1.3 Objektsrepresentation

| simulering har vi bestamt att varje foremal har fysikaliska egenskaper: hastighet, massa,
friktionskoefficienter etc. Dessa objekts fysiska egenskaper anvands som parameter inom
uppdateringsfunktioner.

Representationen av fysiska objekt implementeras dels med egendefinierade typ (PROTO) i
VRML delsmed EAl Java klasser.

| VRML anvands en PROTO-deklaration for att lagrainitialvérde av objektens fysikaliska
egenskaper. Dar ocksa beskrivs objektens geometri. | figur 4.1 visas en preliminar PROTO-
deklaration for fysikaliska objekt. Jag kallar den preliminér eftersom vi kommer att 1aggatill
ytterligare information. | PROTO-deklarationen anvéands fatvarde i form av vektorer for att
representeralinjar hastighet, krafter och objekts initialposition. Enklafatvarden anvands for t
ex. lagrainformation om objektens massa. For att optimera rendering av scener infogas
objektens geometri viaen | nl i ne-nod.

En Javaklass representerar ocksa fysiska objekt (phy Node).Den innehdller objektens
tillstand, fysiska egenskaper och uppdateringsfunktionerna som metoder. (se Bilaga B) Med
hjalp av EAI kan initialvérde pa objekts egenskaper 1asas fran scenen. Detta sker med
referenser till faltvarde som forklaradesi kapitel 3.
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Genom att bestdmma objekts tillstand och anvanda uppdateringsfunktioner andras objektens
position. Dessa nya vérde 6verforstill scenen viaEAI . En Ti meSensor -nod, som ligger i
scenen, ar ansvarig for att generera varje tidsteg. Dessatas emot med cal | back metodenii
Java.

PROTO Physi cal Obj ect |

exposedFi el d SFRotati on obj Orientation 0
exposedFi el d SFVec3f obj Posi tion
exposedFi el d MFString obj URL ""
exposedFi el d SFVec3f obj Li nearVel ocity 0 0 O
exposedFi el d SFFI oat obj Mass 1

exposedFi el d SFVec3f obj Force 0 0 O

]

Transform {

010
00O

translation 1S objPosition
rotation | S obj Orientation

children Inline { url IS objURL }
}

Figur 4.1 En prelimind PROTOdeklaration for fysikaliska objekt

4.2 Kollisionsdetektering

| var simulerings modell &r det viktigt att kunna upptécka kollisioner mellan objekten
eftersom vi anvander dem for att bestamma deras tillstand.

Tyvéarr finnsinte stdd i VRML for att automatiskt upptéacka kollisioner mellan
tredimensionella objekt. Darfér maste vi §dvaimplementera en mekanism med hjalp av Java
och EAI . For detta anvands en kollisionsdetekterings algoritm.

Det finns vissa egenskaper som en kollisionsdetekteringsal goritm maste ha for att bli
funktionell i var implementation:

« Den bor hamindre berakningstid &n O(n?). Man f&r denna berakningstid om varje objekts
position jamfors med varandra. Detta &r generellt ineffektivt, speciellt i
realtidsapplikationer.

«  Den maste kunna upptacka kollisioner efter att anvandaren har andrat pa objekts position ,
dvs algoritmen skainte enbart anvanda objektens positions initialvarde. Detta &r ett krav
for att kunna manipulera foremal under simuleringen.
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Lin [28] sammanfattar manga av kollisionsdetektering algoritm som finns idag sdsom
presenterar kollisionsdetekteringspaket som | _COLLIDE [29] och SOLID [30].

4.2.1 AABB algoritmen

Mest av dessa paket anvander forst en preliminér approximativ kollsionsdetekteringsal goritm
och sedan anvander exaktare och |angsammare algoritmer for att upptécka kollisioner mellan
par av objekt. Vi ska anvanda en algoritm kallad AABB (fr. eng Axel Aligned Boundings
Box).[24] AABB agoritmen tillhdr klassen av preliminara approximativa algoritm. Den &r
valdigt snabb och beror inte av initial position av objekten vilket uppfyller varakrav. Vi
anvander den med tanke pa att skapa en grund till en béttre kollisionsdetekteringsmekanism.
Till exempel kan AABB algoritmen forbéttras med anvandning av tréd som delar objektens
geometri i ett antal av |ador hierarkiskt organiserade[31].

Algoritmens grundtanke &r att ersétta objektens geometri med en |ada omkring dem (eng.
bounding box). Ladan &r orienterad pa ett sétt att alla sina kanter & parallella med négon av
axlarna

En |ada beskrivs med tre intervall [Xmin, Xmax]» [Ymins Ymax]» [Zmin, Zmex] SOM Visasi figur 4.2.
Intervallen lagrasi tre listor, en for varje axel och sorteras. Déarefter kontrolleras listor for att
hittaintervall som dverlappar varandra. Tvalador kolliderar med varandra om dessintervall
Overlappar i detre listorna (se figur 4.3). Dakan vi siga approximativt att objekt har
kolliderat. Det &r viktigt att 1agga mérke till att det finns objekt vars geometri beskrivs daligt
av 1&dor, t ex. objekt med hal eller [anga objekt som inte har sina kanter parallella med
axlarna

Orsaken till att vi anvénder algoritmen i motorn &r framst dess korta berakningstid.
Algoritmen utnyttjar scenens sasmmanhang (eng. coherence ), det vill sdga att objekt inte
andrar sina positioner sa snabbt att listorna forblir néstan sorterade efter varje uppdatering.
Det har visats att om man anvander i nserti on sort metoden [32] for att sorteralistor
forvantas en berékningstid lika med O(n+m) dér n & antal av objekt som ror pa sig och m ar
antal av objekt som stér stilla[24]
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+X

Figur 4.2 Objekt med sin axel-orienterade |&da. Bilden visar ocksa |&dans representation
med intervall.

Ymax,1

+X

Figur 4.3 Tvaobjekt kolliderar om de tvaladornas intervall dverlappar med varandra.
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4.2.2 2D Kollisionsdetektering

Som vi innan anmérkte & AABB algoritmen sarskilt ineffektiv for att beskriva langa objekt
som inte har sina kanter parallellamed axlarna. | vissafall kan det bli en |6sning att anvanda
AABB algoritmen tillsasmmans med en 2D -kollisonsdetektering.(fig. 4.4) Vi introducerar
metoden for att ge mer frihet nar man vill definiera ett rum dar alla objekten maste finnast.
ex. en byggnad. Implementering av algoritmen sker med metoder av Java AW- paketet [20] .

+z

AT
(X6:Z6) (X5:25) (X022
(X3,23)
+X
>

+z

Figur 4.4 2D kollisionsdetektering kan anvandas for att bestémma ett rum
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4.2.3 Kollisionsdetektering och objektstillstand

For att kunna bestamma objektens tillstand kontrollerar vi objektens position vid varje tidsteg.
Pseudokoden for att andra objekts tillsténds visasi figur 4.5.

Andra objekts tillstand (indata: tidsteg)
{

For varje objekt {
Uppdat era obj ekts | &da(ti dsteg)
}

Sortera X,y ,z intervall Ilistor
For varje objekt {
Om obj ekt ets | ada kol liderar nmed marken => objekts tillstand =
gr ounded,;
annars objekts tillstand =flying;
}

For varje objekt a somkolliderar ned objekt b{

Om obj ekt a tillstand
Om obj ekt b tillstand

grounded => b tillstand
grounded => a tillstand

gr ounded,;
gr ounded,;

Obj ekt a tillstand =on collision;
Obj ekt b tillstand =on collision;

Vaxl a nel |l an obj ekt a och obj ekt b hasti ghet

}
}
for varje objekt{

Om obj ektets | ada inuti det 2D -defini erade runmet uppdatera
obj ekt (tidsteg); }

}

Figur 4.5 Pseudokod for att vaxla mellan objektstillstand beroende pa
kollisioner mellan dem

4.2.4 Implementering
For att kunna anvanda AABB -algoritmen berékna en |ada omkring varje objekt. Detta gjorts

automatiskt under den konvertering som vi beskriver i kapitel 5. Darfor antar vi har att |adans
position och storlek & kénda
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Paden VRML -sidan laggstill tvafat som initialt anger |adans center och storlek i den
PROTO-deklaration av fysikaliska objektet (se Bilaga A). Dérefter |aser den phy Node -
klassen information om |adan och skapar den.

| Javainstansieras varje |ada med ett Box -objekt. Som komponenter av den Box -klassen
ingdr Segnment -klassen for att representeravarje x, y z intervall. Extremvérdena for varje
intervall lagrasi Ver t ex -objekt. Alladessa Java klasser representerasi Bilaga B.

L &dor uppdateras med varje tidsteg. Nar detta hander uppdateras ocksa intervall. Intervallen
finns lagrade pa en lista for varje axel som sorteras och kontrolleras for att hitta objekten som
kolliderar. Ett objekt fran en klasskallad si mCol | & ansvarigt for att anropa metoder som
uppdaterar dessa lador, sorterar listor, och andrar objektens tillstand.

Slutligen vad gdller 2D-rummet, dar objekten maste finna, sdsimplementeras det med Zone
-klassen. Vi anvander enbart information av |adans sida som &r parallell med marken for att
kontrollera objektens position i rummet.

4.3 Interaktionsdel

For att implementera interaktionsdelen har vi begransat interaktion till att betraktaren ska
kunna forflytta foremdl. | det héar avsnittet beskrivs hur interaktionsdelen har utformats och
implementerats. Vi behandlar ocksa hur man integrerar simulering och interaktion genom att
vidareutveckla tillstandsmodellen.

4.3.1 Direkt inter aktion

Direkt interaktion &r att kunna direkt paverka objekt i en 3D -milj6 utan anvandning av 2D
element som menyer, knappar, checkboxer etc. Det & uppenbart att direkt interaktion & mer
intuitiv &n andraform av interaktion och pa nagot sitt paminner oss vart sétt att manipulera
reella objekt i verkligheten. | inledningen angavs nagra ol 6sta problem kring utformning och
implementering av ett 3D -granssnitt. Manga av dessa & relaterade till direkt interaktion.
Darfor &r det &r viktigt att vara medveten om att det inte finns nagrariktlinjer eller metoder
som specificerar hur direkt manipulation maste utformas eller implementeras for att den ska
vara effektiv[4, 7].

Forsta problem som vi behandlade var att definiera pa vilket sétt inmatningsenheter skulle
anvandas. Detta &r ett problem som behandlasi [33] néar de géller om rotering av objekt .Vi
kommer att foresla en egen modell for forflyttaforemal. | VRML anvénds endast mus for att
manipulera objekt. Det finns inte madjligheter att registrera tangenttryck. Man kan endast
anvanda piltangenter for att forflyttasig i scenen.

Som & kand & musen en 2D -inmatningsenhet. Detta betyder att vanligtvis Gversdtts musens
markorposition till ett koordinatpar. Dessa koordinater tillhor till ett plan som vanligtvis kan
definieras, t ex med hjélp av knappar ("hot keys’) som i granssnitt i kénda
modelleringsprogram som t. ex. TrueSpace 4 [14], eller Studio Max 3D [13] .
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Vart sétt att hanteramusensinmatning & annorlunda .Vi inkluderar informations om
anvandares position och orientering. Vi tror att manipulation underl&tas om musens
koordinater tillhor till ett plan som ligger ortogonalt till vypunkten.(figur 4.6 a). Annars
skulle smardrelser av musen Oversittasi langa rorelser av objekt sasom visasi figur 4.6 b).
Detta skulle komplicera manipulation av objekt i scenen. Dessutom liknar denna form av
interaktion det sétt vi ror reella objekt med handen.

-

Figur 4.6 Betraktare drar ett objekt med musen. a) Objektet ror sig pa ett plan som ar
ortogonalt till vypunkt. b) Om planet &r inte ortogonalt till vypunkten kommer musens
smarorelse att tolkas som langa rérel se av objektet

Dérefter bestamde vi om hur objekt skulle forflyttas. Det verkade jobbigt att med enbart
musen forflytta foremal |anga avstand. Darfor implementerades tva arbetssdtt som en
metafor fOr att manipulera objekten med handen.

» For att placera ett objekt pa korta avstand klickar man med musen pa objekt, och med
musens knapp nertryckt drar man langsamt musen och forflyttar objekt.

» For att placera ett objekt pa langa avstand klickar man pa ett objekt och da” plockar” man
det. Sedan kan betraktare anvanda piltangenter for att forflytta sig tillsammans med
objektet i scenen och ”ddppa’ det nér han/hon vill.

e For att gbra det forsta arbetssattet annu mer realistiskt inférde vi alternativet att man kan
"kasta’ objektet om man drar musens snabbt och sent slépper musens knapp.

Tyvarr maste vi anda anvanda knappar for att vaxla mellan dessa arbetsétt. Det finnstva

knappar: " get” och ”drop”. Om man trycker pa”get” kommer man att plocka nésta objekt
som man klickar pa. Om man trycker pa”drop” & man tillbakai det forsta arbetssattet och
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man kan sldppa ett objekt som var plockat om man klickar padet. Andra varianter om hur
man vaxlar mellan dessa arbetsétt har ocksa testats.

Pa det séttet kan man i varje moment forflytta objekten i ett plan som ligger ortogonalt till
vypunkten eller forflytta sig tillsammans med dem.

Dessutom kan man manipuleramer an ett objekt samtidigt. Om vi lagger ett objekt ovanpa
andrasom vi har plockat kan vi forflyttabada. Vi kan ocksa forflytta andra objekt via
kollisioner mellan dem.

4.3.2 Implementering

For att forflytta objekt i kortaavstand anvander vi en Pl aneSensor -nod. Problemet &r att
sa snart som anvandare forflyttar sig i scenen och vypunkten dndras hamnar vi i en situation
som i figur 4.6 b). Detta hénder eftersom musens position dverséttstill ett par av koordinater
som tillhor till det XY -planet i det lokala koordinatsystemet dér sensorn och objektet finns.
Det lokala koordinatsystemet roterar inte automatiskt sa att planet XY -blir ortogonalt till
vypunkten.

Var l6sning ligger i en sammanséttning av tvarotationer: en for att orientera Pl aneSensor
-nodens koordinatsystem sa att det lokala XY -planet ligger ortogonalt mot vypunkten och en
annan for att rotera objekt tillbaka eftersom forsta rotationen kommer ocksa att paverka
objektet.(Se sid 15 dar det forklaras hur bade objektet och sensorn maste liggai ett
gemensamt koordinatsystemet)

For att uppforadessa tvarotationer med hjalp av EAl maste vi vetandr vypunkten andras.
For detta anvands en Pr oxi mi t ySensor -nod. Den genererar uthandel ser varje gang som
betraktare forflyttasig i scenen. Handel sevarden &r den nya positionen och den nya
orienteringen. Dessa |&ses fran scenen med hjédp av den EAl:scal | back () metoden.

Bada rotationerna representerasi en scengraf i figur 4.7. Det forsta rotation representeras med
en pil omkring den gemensamma Tr ansf or mnoden. Den andra pilen representerar rotation
for att rotera objekt tillbaka. B&de rotationerna blir osynliga for betraktaren,

| 16sningen anvander vi tvainbadda koordinatsystem och darfor far vi lokala koordinater fran
sensorn. Dessa koordinater maste konverteras till scenens global a koordinatsystem. Anled-
ningen ar att vi kontrollerar alla objektens globala position i

kollisionsdetekteringsmekani smen.

Slutligen for att inte behdvaroteraalaTr ansf or mnoder och alla objekt som finnsi scenen
anvands en TouchSensor -nod. Den registrerar om musens markor finnsi en geometri. Da
utfor vi bada rotationer enbart i de objekt som kommer att manipuleras. For att inte
Oversvamma scenen med handelser fungerar denna sensor enbart efter att en operation har
avslutats.
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; Transform -nod
set_rotation

<) PlaneSensar -nod

orientation_changed

: Transform -nod
set_rotation

U
O Shape -nod

Figur 4.7 Tvarotationer for att orientera sensors planet

For att kunna ”plocka’ objekten och forflytta dem pa scenen anvander vi samma
ProximitySensor -noden. Vi summerar helt enkelt en andring av betraktarens position till
objektets position.

Alla dessa sensornoder och inbaddade koordinatsystem ingdr i den interna strukturen for
PROTOdeklarationen for fysikaliska objekt. (BilagaA)

| Java delen av implementationen finns en klass kallad act Handl er som éndrar objektens
fatvarde ochtar emot uthandelser frén sensorn noder. Dérefter kontrolleras uppdatering av
objekt for att upptéacka kollisioner. For detta anvander vi |&dornas axel-listor som i
kollisionsdetekteringsal goritmen vid simulering. Detta skapar ett synkroniseringsproblem som
|6ses med trédar och Javas synkroniserade metoder.
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4.4.3 Kollisonsdetektering och interaktion

Placeringen av objekt viainteraktion kontrolleras med kollisionsdetekteringsal goritm som
bestammer om rorelsetillts. Syftet & att forhindra att objekts gar igenom varandra nar man
manipulerar dem och ocksa tilldta att transmitterainteraktion mellan objekt. Till exempel nar
tvaobjekt finnsintill varandra och vi forflyttar ett objekt om det kolliderar med ett annat vill
vi att bada objekten rérs om rorelsen & maojligt.(fig 4.8 a).

| det hédr sammanhanget introducerar vi en uppdelning mellan objekt: rorliga objekt som kan
manipuleras och icke-rorliga objekt som inte kan manipuleras. Till dem sistatillhor till
exempel véggar, golvet, tréder etc. Om ett rorligt objekt kolliderar med en icke-rorlig objekt
kommer dem att inte kunna forflyttas. Inte heller om objekten utgar fran 2D -rummet som vi
har definierat for 2D- kollisionsdetekterings mekani smen.

For att hitta ett sdtt att bestdmma nér objekten kan forflyttas eller inte definierar vi en giltig
trang ation som en translation som uppfyller :

* Det objekt som forflyttas &r rorligt

e Objektet forblir inom 2D —rummet efter att ha utfort tranglationen.

e Som resultatet av trandationen sunker inte objektet ner i marken.

« Om objektet kolliderar med andra objekt &r trans ationen ocksa giltig for dem.

Vi tittar pa ndgra exempel i figur 4.8. Pilarnas origo finnsi objekt som manipuleras och visar
tranglationensriktning . | figur 4.8 @) har vi giltiga tranglationer eftersom objekts som
kollideras ocksa kan forflyttas. Daremot i figur 4.8 b) har vi tva ogiltiga translationer,
eftersom trandationer inte blir giltigafor de icke-rorliga objekten.:

a)

TTF

!

b)

rorliga obj ekt icke-rorliga objekt
gaobj h\ gaobj

Figur 4.8 Giltiga och icke-giltiga translationer
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Pa samma sétt som vid simulering uppdaterar vi forst objektets |ada. Darefter kontrollerar om
trandationen ar giltig for ala objekt som kolliderar. Det sista objekt som rér sig som resultatet
av tranglation blir det foérsta som uppdateras. Hela resonemanget leder osstill en pseudokod
som beskriver vart sétt att bestamma om ett objekt kan forflyttas eller inte.(figur 4.9)

bool ean Uppdatera vid mani pul ation (transl ation, objekt)

Vektor giltigVector;
Int i=0;

Om obj ektet icke-rorlig return Fal se;

Uppdat era obj ektets | &da (translation);

Om obj ekt ets | ada utanfor den 2D zone => return Fal se
Om obj ektets sjonk i marken => return Fal se

Sortera tre listor ned intervall

For varje objekt "A" somkolliderar ned objektet{

giltigVector [i++]= Uppdatera vid manipul ation (roérel se, A

}

Omalla element i giltigVector == True =>
uppdat era obj ekt (translation) och return True;

Annars => | aggs | adan tillbaka och return Fal se

Figur 4.9 Pseudokod for att bestdmmaggm ett objekt kan forflyttas viainteraktion



Denna pseudokod implementerasi act Col | Javaklassen. Légg mérketill att intervallens
listor & samma som anvands vid simulering. Darfor synkroniseras kollisionsdetekterings
mekanismen och skydds metoder dér listorna sorteras.

4.3.4 Simulering och inter aktion

Vi vill inte simulera gravitation i objekt som manipuleras, (téank paatt du har ndgot i handen
som inte kan héllas eftersom gravitationen forhindrar det).Darfor infor vi en ny tillstand

kallad "locked”. Ett objekt & "locked” om musens markor finns dver objektets geometri och
musens knapp & nedtryck. Da uppdateras inte objektet via simulering och inte heller objektets
|adan. Objektet &r inte langre "locked” sa snart som vi sldpper musens knapp och flyttar
musens markor.

Eftersom ett objekt som &r plockat for att forflyttas langa avstand inte heller borde paverkas
av simulering infor vi tillstand ” selected”. Tillsténdet anvands ocksa for att veta vilka objekt
maste forflyttas om betraktare ocksa gor det.

Slutligen maste vi ocksa klara att dverforainteraktion. Ett objekt som forflyttas via
overforings av interaktion maste kontrolleras for att det skasimuleras eller inte. Det finns
namligen tvafall (fig. 4.10) :

o |~
.//1 v >

Figur 4.10 Tvafallet for att 6verféraen trandation
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| fallet @) ar vi intresserad att objekt 2 inte sjunker in i objekt 1 som manipuleras. Darfor far
gravitationens effekt inte simuleras for bada. | fallet b) &r vi intresserad att simulera
gravitation med objektet 2. Darfor infors ett ny tillstand "loaded” som karakteriserar objekt 2 i
falet @) men inte objekt 2 i fallet b). Kriterium &r att objekt som manipuleras maste finnas helt
under objekt till vilket interaktions Gverfors for att blir "loaded”. Samtligatillstand finns
representerade i en diagram i Bilaga B.

| ndsta kapitel ska beskrivas ett verktyg for att konvertera mellan enkla VRML-scener och
scener som innehdller objekt med fysikaliska egenskaper s att de kan visas och manipuleras
genom vart granssnitt.

5 Konvertering

5.1 Allmant

For att underl&tta anvandning av motorn har det byggts en ” dverséttare” som kan forandra
strukturen i en vanlig VRML-scen till en annan dar féremalen beskrivs genom PROTO—
deklarationen av fysiska objekt.

Oversittare har skrivits med hjap av CyberVRML97 Java paketet skrivet av Satoshi Konno
och som kan hittasi [33]. CyberVRML97 & en VRML-parser som kan anvandas for att fa
specifik information om en scen som till exempel: objekts geometri, placering av objekten i
scenen, typer av nod etc. Det &r ocksa med hjdp av CyberVRML97 som de axel-orienterade
|adorna for den AABB algoritmen beraknas.

Oversittare skapar ocksa allafiler som beskriver objektens geometri i enskildafiler for
| nl i ne -noden. Det aterstar enbart att specificera objekts initialegenskaper eller anvanda de
predefinierade varden som finns pa den PROT O—deklarationen.

Programmet gor foljande steg vid konvertering:

1. Skapar en fil dar den konverterade scenen kommer att beskrivas och vi kallar den
phyScen.wrl

2. Skapar en referenstill den VRML-filen déar scenen beskrivs.

3. Scenen traverseras for att hitta Transform —noder.

4. For varje Tr ansf or mnod :

39



o Skapas en fil dar 1&ggs information om objektens geometri i Tr ansf or mnoden. Filen
har samma namn som nodens namn (specificeras genom DEF).

* | phyScenen.wrl -filen skapas en instans av PROTO-deklarationen dér skrivs information
om noden: initial placering av objektet och storlek, och centrum for den axel-orienterade
|adan omkring objektets geometri. Dar skapas ocksa referensen till filen som har
objektets geometri viaden | nl i ne-mekanismen inuti PROTO -deklarationen.

5. Scenen traverserasigen och alaandranoder sominte & av Tr ansf or mtypen kopieras

direkt fran scenens filen till phyScenen.wrl

6 Slutligen 1&ggs information om klockan och Pr oxi m t y Sensor -noden som behovs for

simuleringen och interaktionen respektivt.

5.2 Exempel

Vi visar ett enkelt exempel. Antag att vi har en scen som bestar av tva objekt en kub och en
boll och som finns beskriven i en fil kallad scen.wrl .VRML -filen visasi figur 5.1 .

#VRML V2.0 utf8

DEF boll Transform {

translation -32 -2

chil dren Shape {geonetry Sphere {radius 2 }}
}

DEF kub Transform {

translation 31-2

chil dren Shape { geonetry Box {size 2 2 2 }}
}

Figur 5.1 Scen.wrl som bestar av en boll och en kub

Efter konvertering genereras tre filer: kub.wrl, ball.wrl och phyScen.wrl. Dessafiler visas
respektivei figurer 5.2 , 5.3 och 5.4. Medan Kub.wrl och Boll.wrl beskriver geometrin for
objekt i scenen, phyScen.wrl har information fér PROTO-deklarationen for fysikaliska objekt
och referar till de andrafiler.

#VRML V2.0 utf8

Transform {
children [ Shape {geonetry Sphere {radius 2.0}]
}
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Figur 5.2 Ball.wrl beskriver bollens geometri

#VRML V2.0 utf8

Transform {

children [ Shape {geonetry geonetry Box { size 2.0 2.0 2.0 }]

}

Figur 5.3 Kub.wrl beskriver kubens geometri

#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO PhyNode [

event CQut SFVec 3f t heSensor Pos
event Qut SFBool t heSensor Acti ve
exposedFi el d SFVec 3f theTransl ati on

exposedFi el d SFVec 3f t heScal e
exposedFi el d SFRot ati on theRotation
exposedFi el d SFVec 3f t heDi nensi ons
exposedFi el d SFVec 3f t heCent er
exposedFi el d SFVec 3f t heVel oci t yLi near
exposedFi el d SFFI oat t heMass
exposedFi el d SFVec 3f t heFor ce
exposedFi el d SFVec 3f t heSensor O f set
exposedFi el d SFBool noveabl e
exposedFi el d MFString t heURL
exposedFi el d SFRot ati on t hePRot ati on

exposedFi el d SFVec 3f t hePTr ansl ati on
exposedFi el d SFFI oat Sel ected
exposedFi el d SFBool t heTouch
event Qut SFBool t heOver ]

" Phy. wr | #PhyNode"

DEF ROOT G oup{children [

DEF bol | Phy PhyNode{
PTranslation -3.0 2.0 -2.0
boxDi nensions 4.0 4.0 4.0
boxCenter -3.0 2.0 -2.0
URL "Boll.wl"

}

DEF boxPhy PhyNode{
PTranslation 3.0 1.0 -2.0
boxDi nensions 2.0 2.0 2.0
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boxCenter 3.0 1.0 -2.0
URL "Kub.wrl"

}

1}

DEF Tinmer1_0 TimeSensor {
enabled TRUE

startTime 50

st opTi nme 0

cycl el nterval 2000

| oop TRUE}

DEF Startl_ 1 Script {

eventln SFBool start

event Qut SFTi e startTi me

url "vrm script: function start(value,ts){startTi ne=tcs

}

DEF PS Proxi mtySensor {

enabl ed TRUE

center 0 00

si ze 90000 90000 90000

ROUTE Startl_1.startTime TO Timer1_0.set_startTime

Figur 5.4 Filen phyScen.wrl som kan |&sas av motorn

P

Simuleringsklockan och
ProximitySensor -noden

scttare

for att automatiskt konvertera den till en scen som bestér av objekt med fysikaliska

egenskaper som kan simuleras och manipulerasi var motor.

5.3 Begransningar

Det finns ett antal begransningar om vilka element som tilléts finnasi scenen. De viktigaste

ar:

« Man kan endast anvanda Tr ansf or mnoder for att gruppera objekten.
«  Det bor inte finnas ndgon VRML mekanism som paverkar objektens rorelser, detta galler

speciellt till kopplingar och sensorer.

« Det & viktigt att notera att varje objekt maste finnasi en enskild Tr ansf or mnod for
konvertering. Om tva objekt finnsi en gemensam Tr ansf or mnod kommer dem att
antas vara ett enda objekt. Detta & langt fran en nackdel eftersom det |&ter oss
sammanstélla olika objekt med varandra, men lagg marke till att en enda léda for
kollisionsdetekteringsmekanismen kommer att finnas omkring dem.

| ndsta kapitel skavi demonstrera det tredimensionella granssnittet med stéd for fysisk

simulering genom ett exempel.

42



6 Exempel

| det har kapitlet beskrivs ett exempel dér var interaktionsmodell anvants for att manipulera
foremdl i en VRML scen. Scenen forestédller en utstallningshall dar anvandare kan forflytta
mobler fran och till olikarum. Det finns ocksa ett antal objekt som kan laggas ovanfér
maobler.

Scenen & byggd med hjélp av Cosmo Worlds[12] .Sedan har konverteraren anvants for att
andra scenens struktur sa att objekt kan manipuleras.

6.1 Scenens delar

| scenen finns f6ljande objekt:
« tvalampor

« tvabocker

» tvasoffor

e envas
e ettbord
e enbokhylla

Dessutom har lagts dérefter :
o 28 rektanglar for att representera en byggnad
» 9rektanglar for att representera golvet

Vi ska presentera endast en liten del av scenen (fig. 6.1) for att visa funktioner som finns.



Figur 6.1 Exemplets delscen. Ett rum med tva soffor och ett bord.
6.2 Miljo
Scenen visades pa en PC dator Pentium 11 400 Mhz med 64 Mb, AGP 3D grafiskt kort.
»  Som till&ggsprogram anvandes Cosmo Player [10]

* Weblasare: Netscape v 4.5 och Internet Explorer 5.
e Operativsystem: Windows 98.

6.3 Bildspel




Figur 6.4 Betraktaren slépper ett objekt som var plockat.

1) 2)

| -

Figur 6.5 Overforing av interaktion: 1) Anvandare forflyttar ett objekt (soffa) 2, 3,4 ) Allaandra
objekt som kolliderar med soffan ocksa forflyttastills trandation blir icke-giltig p.g.a. kollisionen
med vaggen. 45



1) 2)

bl Doy g

Figur 6.6 1-4) Att kasta ett objekt: bilder visar simulering av ett objekt som kastas .Rorel sebanan
blir en parabel. 5-6)Visar smulering av friktion efter att objekt har uppnatt marken. 6) Objektet
ligger stilla
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6.4 Korningsresultat

Exemplet kan visas med Nescape v. 4.5 och Cosmo Player. Anvandare kan forflytta objekten,
plocka dem, sl8ppa dem etc. Svarstiden blev acceptabel. Daremot kraschar det Internet

2 n

Explorer 5 ndr man trycker pa”drop ” knappen.
Det har visat att det storsta implementationsproblemet ligger i dess stabilitet. Att exemplet

visas korrekt med Netscape v. 4.5 far oss att téanka att dessa problem &r rel aterade till
webblasaren och VRML-EAI mekanismen.
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7 Resultat och diskussion

7.1 Allmant

Resultatet av examensarbetet har blivit en implementering av ett 3D-grénssnitt med stéd for
fysikalisk simulering och direkt interaktion. Med hjélp av granssnittet kan anvandare forflytta
tredimensionella objekt samtidigt som fysiska fenomen som gravitation, friktion och kollision
mellan objekten approximativt simuleras. For att implementera simuleringsmotorn har
anvants en tillstandsmodell baserad i kollisionsdetektering mellan 3D -objekten. Vi har
implementerat axel-orienterade |ador (AABB) algoritmen for att upptécka kollsioner mellan
tredimensionella foremdl. Sedan har simuleringsmotorn integrerats med funktioner for att |ata
anvandare forflyta objekten i en VRML scen. Simuleringsmotorn och den interaktiva delen av
granssnittet har implementerats med Java (EAI). Dessutom har ett verktyg for att konvertera
enklaVRML-scener saatt de kan manipuleras genom vart granssnitt ocksa implementerats.

7.2 Problem och brister

| examensarbetet anvands en relativt ny teknologi som fortfarande & under utveckling och
som har sin stérsta brist vad géller stabilitet. Detta har méarkts under implementationsfasen
nér webbl &saren ofta kraschade. Till slutet blev simuleringsmotorn beroende inte bara av typ
av plattform utan &ven av webblasarens version. Detta gjorde det svart att gora en riktig
bedbmning av granssnittet, t ex att veta hur manga som var maximalt antal objekt som kunde
finnas samtidigt i en scen utan att avsevart minska svarstiden eftersom den mest berodde pa
datorns konfiguration och webblasaren.

Vi har fokuserat pa applikationens svarstid och anvant snabba metoder och algoritmer. Detta
har infort en approximativt faktor i simuleringen och berdkning av kollisioner mellan objekt
som formodligen kunde minskas med hjélp av béttre al goritmer.

Tyvérr kunde manga av problemen relaterade till kommunikation mellan VRML och EAI
inte undvikas. Speciellt de som uppstar mellan inkommande handel ser frén scenen och den
EAl:scal | back —metoden.

Andraformer av interaktion som t ex rotation av de 3D-objekten och ssmulering av
vinkelhastighet skulle hatillagts. Tyvéarr har problemen med stabilitet och brist patid gjort att
dettainte varit aktuellt.

7.3 Forslag

Jag tycker att granssnittet behdver testas for att gora en beddmning av det .Det skulle hjdpa
till avsevart att upptécka och korrigera utformningsproblem och pa sa sétt 6ka dess
effektivitet. Vi har inte hunnit med detta och &terigen har stabilitetsproblemen gjort det svart
att |&ta andra personer ge sin bedomning.

Nér det géller simulering skulle man kunnatillampas nagon form av "culling” [35] for att
endast hantera objekt som &r synliga.



Rotation av objekt skulle vara ocksd intressant att tillaggatill motorn. For att implementera
rotationen av objekten skulle bland annat kravas en mer sofistikerad kollisionsdetekterings-
algoritm an den som har anvants hér.

Nér det géller interaktionsdelen skulle det varaintressant att implementera en begransning for
de funktioner som & relaterade till att valja och plocka objekten. Eftersom vi inte far plocka
objekt om de ligger langt ifrén oss skulle det varalampligt att begransa dessa funktioner till
ett viss avstand. For att informera anvandare om detta avstand skulle kunna anvandas halvt
transparenta grafiska element Alternativet ar att anvanda” gummiband” handen som kan
plocka objekten utan hansyn till avstandet mellan dem och betraktaren men som efter
plockning kan placera dem nératill honom/henne.

Interaktion kunde ocksa forbattras med inforande av hja pmarkeringar for betraktaren. Jag
tycker att det viktigaste skulle vara att anvanda objektens skugga for att anvandare kan
uppfatta djupet [7].

7.4 Interaktion och framtiden for Internetbaserad VR

Framtiden for Internetbaserade VR ligger i en stabilare [6sning som vi redan har beskrivit,
som &r baserad pa en mindre kdrna som ska ge stod till externa moduler. Dessa externa
moduler kommer att implementera vissa typer av funktionalitet fér en scen beroende pa
scenens syftet.[ 23]

X3D kommer delvis att ge stdd till implementering av kommersiella applikationer som i dag
ar mycket ovanliga[36]. Aven om framsta orsaken verkar liggai VRML :s stabilitet och
komplexitet [36], & ocksa problemet att bygga anvandbara 3d-gransnitt en faktor som, enligt
min uppfattning, kommer att paverka utvecklingen av effektiva tredimensionella
applikationer pa webben.

| detta ssmmanhang spelar detta examensarbete rollen att visa hur en typ av tredimensionell
interaktion kan utformas och implementeras, inklusive en konverterare. Detta skulle kunna
anvandas som riktlinjer for att bygga framtida X 3D-baserade moduler.

Interaktions modellen som vi har byggt kunde implementeras med en mer stabil teknologi
som den kommande X3D formodligen blir och anvéndas for implementering inom e-handel,
arkitekturprojekt, husmoblering, spel etc. Vi hoppas darfor att detta projekt blir ett steg pa
végen till en allman anvandning av 3D-visualisering pa Internet.
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Bilaga A PROT O-deklarationen for fysikaliska objekt

#VRML V2.0 utf8

# Thisisthe "Physical Node" where to store all that needs

PROTO PhyNode [

exposedField SFRotation thePRotation0 1 0 0
exposedField SFVec3f thePTrandation 000
exposedField SFRotation theRotation 0 1 0 0
exposedField SFVec3f theTrandation 000
exposedField SFVec3f theScaelll
exposedField MFString theURL "
exposedField SFVec3f theDimensions00 0
exposedField SFVec3f theCenter 000
exposedField SFVec3f theVelocityLinear 000
exposedField SFRotation theVelocityAngular 0010
exposedField SFFloat  theMass 0

exposedField SFVec3f theForce000
exposedField SFVec3f theSensorOffset 000
exposedField SFBool theTouch TRUE
exposedField SFFloat  Selected 1

eventOut SFVec3f theSensorPos

eventOut SFBool theSensorActive

eventOut SFBool theOver

exposedField SFBool moveable TRUE]

{

DEF parentTransform Transform {
translation IS thePTrandlation
rotation IS thePRotation

children [

DEF planeSensor PlaneSensor {
enabled IS moveable
offset 1S theSensorOffset
trandation_changed 1S theSensorPos
isActive IS theSensorActive
DEF obTran Transform { trandation IS theTrandation
rotation IS theRotation
children Inline {url IStheURL}}
TouchSensor { enabled IS theTouch
isOver |StheOver

H}
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Bilaga B Diagram fér Java klasser

Vi foljer UML (Unified Modeling Language) regler for att rita diagram. En beskrivning pa

UML:sregler kan laddas fran http://www.rational .com.
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http://www.rational.com/

* Representation av fysiska objekt och interaktionshanterare

phyNode

tetml_node : Mode

Fstate @ phyState

Lact state : interState

thox : Box

rsetFTrans - EventlnSFYec3f
rsetSTrans @ BEventlnSFYec3f
rgetFTrans @ EventlnSFYec3f
rgetSTrans @ EventlnSFYec3f
rsetRat @ BEventinsSFRotation
FsetPHat @ EventinsFRotation
rretRot ¢ EventOut=FRotation
FgetPRat @ EventOutSFRotation

+setxtatel) © void

+set_actState() © woid

+updateModeftime ; float, ground ; boolean) : woid
+uppdateMode(move ; [ ] float) : void
+uppdateBoxtime ; float) ; void
+uppdateBox{move ; [ ] float) ; void
+setvelocity(veloc : float] ) : void
+uppdateCollision() : void
+uppdateCollision{newteloc : [ ] float) : void
+setPosition{pos : [ ] float) : woid
+setRotation(rot : [ ] float) : void
+getPosition() ; [ ] float

+yetRotation) : [ ] float
ruppdateGrounded(time : float) © vaid
ruppdateFlying(time : float) : void

thew PaositionFlying(time : float) : [ ] float
Fhew WelocityFlyingtime : float)

Fhew PositionGroundeditime @ float) © [ ] float
Fhew WelocityGroundeditime : float) ;[ ] float

phyState

+grounded ; boolean = false
+colliding : boolean = false

interState

+selected ; boolean = false
+dragging : boolean = false
+oaded : bhoolean = false

+checked : boolean = false

interactHandler

-node : phyMode

-cdetection © collisionHandler

-viewar | Wiewer

-zimula : simulationHandler

-set sensorOftset | EventinSFyvecdf
-get sensorOffset | EventOutSFYec3f
-get_sensorPosition : EventOutSFYec3f
-get sensorActive | EventOutSFBool
-get sensorCver @ EventOutSFBool
-set_sensorTouch @ EventlnsFBool

-get viewerTrans @ EventOut3FWec3f
et viewerOrient : EventOutSFRatation

+callbackiwhao : EventOut, when ; double |, which

: Object) : waid
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L ador for AABB kollsionsdetekteringsalgoritm

Vertex

-id - int
vabue | float
~type ©int = [D=min, 1=max)

+getldi) - ind

+getValue() ; float
+getType() - int
+uppdateimove : float) ; void

+uppdate{move : float) : void

Box Segmen
i : int Hied - ink
=¥ ;. Segment -min : Vertex
-y o Segment may - Vertex
-2 Segment Hlength ;- float
+getid() : int +getldi) © int

Fuppdatelmove ; float) | void

Intervallenslistor

axisList

Hist @ [ ] Wertex

+nsert(x : Segment) : void
+sort() : void

HindCaollisions_Segments() © segmentlist

listsColl

b axisList
by o axisbist
L7 axisList

+sortAllD ;- void {concurrent}
Hind=et() ; pairSet
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Kollisionsdetekterings mekanismer

simColl

Hist o listCall

rhodes : phyModes|]

{Implameantarar psaudokoden som finns i sids 301

+handleCollisonitime : float) : void

actColl

Hist @ listCall

rnodes : phyModes|]

{Implementerar pseudokoden som finns i sida 36}

+handleCollisoni{move ; float[]) ; void
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Objektstillstand

slapp musens draguing
knapg
klick
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act_idle
st .
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i kortakt mdd kKlick pd

@it dragging obyeki pl objektet
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pd “get * knapp
betraktarens
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Inaded I\-u vy
g act_idlls ™~

grounded

1 kontakl med an
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Bilaga C Uppdateringsfuntioner

» Varjeobjekt kanvara i "flying” eller "grounded” tillstand.( och andrainteraktiva
tillstand)

» Varje objekt har en position som beskrivs med globala koordinater pa scenen (x,y,z).(m)
Innan uppdatering: (Xo, Yo0,20)
Efter uppdatering: (X1,Y1,21)

* Varjeobjekt har en linjar hastighet som en tredimensionell vektor (Vx,Vy,Vz).(m/s)
Innan uppdatering: (VXo, VYo, VZp)
Efter uppdatering: (Vx1,Vy1,Vz;)

» Till varje objekt tilldelas en tredimensionel | vektor (Fx,Fy,Fz) som representera krafter
som verkar pa objektet. (N)

e Varje objekt har en massa:m (kg)

« Det finns en kofficient Kf for att ssimulera effekt av friktion mellan alla objekt, inklusive
marken)

Pseudocode:
void Uppdate (tidsteg dt){
if Objekt_interact_tillstand !'=dragging || selected || locked {
Om objekt_tillstand==grounded{
(VXx1,Vy1,Vz1)= get NewV e ocityGrounded();
(X1,y1,21)=get_NewPositionGrounded((Vx1,Vy1,Vz,),dt);
Uppdate_obj_inVRM Lscene(Objekt, (X1,Y1,21));
}Om objekt_tillstand==flying {
(VXx1,Vy1,Vz1)=get_NewVeocityFlying((Vx1,Vy1,VZz;),dt);

(X1,y1,21)=get_NewPositionFlying(dt);
Uppdate_obj_inVRM Lscene(Objekt,(X1,Y1,21));
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(VX1,Vy1,Vz;) get_ NewVelocityGrounded(){

VXx1=VXo* Ki+(Fx/m)* dt;

Vy1=0;

Vz,=Vzp*Ke+(FzZ/m)* dt;

If Vxi1<Min_Veéocity => Vx;=0;
If Vz;<Min_Velocity =>Vz,=0;

Returnera (Vx1,Vy1,Vz1);}

(Vx1,Vy1,VZz;) get_NewVelocityFlying(dt){
VX1=VXo+(Fx/m)* dt;

Vy1=Vye+(Fy/m)*dt;

Vz,=Vzy+(Fz/m)*dt;

Returnera (Vx1,Vy1,VZy);
}

(X1,y1,21) get_NewPositionGrounded((VX1,VYy1,Vz1),dt)}{

X1=Xo+V X * dt;
Y1=Yo,

Z1=Zp+tV z % Ot
Returnera (X1,Y1,21);

g : tyngdfaktorng= 9.82 N/kg;
(X1,y1,21) get_NewPositionFlying((VX1,Vy1,Vzy),dt){

X1=Xo+V X * dt;
y1=Yot+Vyr* dt-g* (dt"2);
Z21=7p+V 2z * dt;
Returnera (X1,y1,21);

}
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