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Vizualizace dynamickych systému
v prostredi virtualni reality

Jan Danék, HUMUSOFT s.r.o.
danek@humusoft.cz

20. ledna 2012
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® . Vizualizace dynamickych systému

Inter-disciplinarni obor

— Ridici technika <> Pogitacova grafika

Grafici:

— Animace objektu s respektovanim jejich skutecné dynamiky
Technici:

— LepSi porozuméni chovani vyvijenych / studovanych systému

— Efektivita, rychlost, interaktivita, nova uzivatelska rozhrani, cena
Obrazek je vice nez 1000 slov... ... ataké vice, nez 10 graft
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Obecné vizualizace

— Zrychleni vyvoje, testovani modelu, lepsi porozumeéni
Modelovani interakci mezi objekty ve virtualni realité
Prezentace vysledkd simulace v siti WWW

— Spoluprace mezi vyvojovymi tymy, Distant Learning
Virtual prototyping

— Virtualni laboratorni experimenty
Ergonomické studie
Stereovize
Haptické systéemy
Zpracovani videa a obrazu

"* * **
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e Hierarchicka struktura objektt

e Objekty = Uzly (Nodes)

e Geometrickd primitiva (box, cone...)

e Obecné tvary (FaceSet, LineSet, ElevationGrid...)

e Svétla
e Kamery (Viewpoints)

e Senzory (TouchSensor, ProximitySensor...)

e |nterpolatory (PositionInterpolator...)

e Skripty, ROUTE, Prototype

e Materialy, Textury, Video, Audio

e Pole (Fields) — parametry urcujici vlastnosti objektu

‘* * ** .
* *
* 4k * 3
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e External Authoring Interface

e Mechanizmus pro pristup k virtualni scéné externimi
aplikacemi

e Simulink 3D Animation pouziva EAI jen ve vzdalené konfiguraci s
pouzitim WWW browseru — jinak pracuje pfimo se scénou

e Mocny a pruzny jazyk pro popis interaktivnich 3D scén —
idealni pro technické aplikace

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI MOPSMUN'EEf i : II




VRML: ' MATLAB:

xVv
XV

Z
 Rotace ) A

e Jednotky ‘7

— metry, sekundy, raaiany -> norma
VRML97
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e Abychom mohli vizualizovat své systémy, musime si nejdrive
pripravit prislusnou virtualni scénu

e Virtualni scéna obvykle obsahuje:
e Objekty, které chceme animovat a vizualizovat
e Okolni prostredi:
e Pozadi

e Svétla
e Pohledy,...

= Efl}ﬁ - . ‘PHM”%
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e Nastroje:
e VRealm, 3D World Editor
e Dalsi VRML a 3D editory
e Import z podnikovych CAD systému

e Import modell od poskytovatelt 3D obsahu

e Manualni tvorba s pouzitim textového editoru (nejlépe se
zvyraznénim syntaxe)

e Vsechny metody miizeme kombinovat!

. e Eflﬁr - e J[mumy
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- Dobré zvyky pri tvorbée VR scén

Vytvorte vice pohledu, abyste upoutali pozornost uzivatele na
to, na co ma

Svétla — ve scéné by mély byt patrné dulezité objekty bez
ohledu na , Headlight”, ktery si mlze uzivatel omylem vypnout
Definujte pole uzli WorldInfo a Navigationinfo

—\Velikost scény, viditelnost, ,Headlight”, navigacni rezim ,, Examine”
Slozené rotace — prizplUsobte se dynamickému modelu

—Bud' nechte rotace na modelu (s respektovanim globalnich/lokalnich
souradnic)

—Anebo vytvorte nékolik vnorenych uzld typu Transform a otaceni
rozlozte na otaceni kazdé urovné podle jedné osy (viz vrpend)

V pripadé slozitych scén muzete pouzit uzel LOD - Level of
Detail

— Kazdy objekt ma nékolik grafickych reprezentaci, objekty vzdalené

pozorovateli jsou zjednodusSené
:*it** ...-. 1
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o @ Dobré zvyky pri tvorbé VR scén

Pri importu

* Objekty a jejich dulezité osy zarovnejte s osami souradného
systému
—Budete s nimi pak moci |épe manipulovat

* Objekty obalte jesté jednim uzlem Transform

—S nejvetsi pravdepodobnosti budete muset importovany
objekt posunout, otocit a zménit meritko tak, aby ,,pasoval”
do vasi scény

* Vyhnéte se milionum trojuhelnikl (zejména pri importu z CAD
nastroju)

20.1.2012
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* Pouze ty objekty ve virtualnim svete, ktere
pojmenujete, jsou pristupne prostrednlctwm
Simulink 3D Animation!

* VVychazi z filozofie EAI
* Filtrovani ,Nezajimavych* objektu

. VRMLO7 — p¥ikaz DEF

DEF Auto Transform {
}

- Jména muzou objektum prifazena bud’ s
pouzitim jakéhokoliv VRML editoru, nebo
take textoveho editoru

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vehicle Dynamics Visualization

Propojuje MATLAB® a Simulink® s virtudini realitou

ProhliZzeni a interakce s 3D reprezentaci simula¢nich modelu

Umozriuje MATLABu a Simulinku Fidit polohu, rotaci a
velikost objektd definovanych ve virtudlnim svété

Copni

Signaly ze senzorl ve virtudlnim svété mohou byt ¢teny a

EVehicle Dynamics Yisualization - Skoda Octavia

File Wiew Viewpaints Mavigation Rendeting Simulabion Recording  Held

ICarl-\u‘\ew Frnmnhnvj J P | &IWa\k j o) ‘ Q+ q | [ ] ‘ H

zpracovavany simulaénim modelem
Vizualizace v realném case

Podpora vstupnich zarizeni

— Joystick, SpaceMouse

Soucasti programového baliku MATLAB

Priklad:

7 V7 ’

Vizualizace HIL experimentu (testovani fidici
jednotky ESP - Skoda Octavia)

BERES O 7 e



e Otevrena filozofie

— Zalozen na jazyce VRML97

VRML = Virtual Reality Modeling Language
International Standard ISO/IEC 14772-1:1997
Otevreny standard pro popis virtudlnich scén
Podporovany mnoha 3D a CAD systémy

e Architektura Client / Server

— Server — hostuje simulacni model
e MATLAB, Simulink

— Client — pozorovani animovaného modelu ve VR,
interakce v ramci virtualni scény
e Client mGzZe pracovat na tomtéz pocitaci jako Server

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSIKA UNIE. W j—




e Kompletni vyvojové prostredi
— Prohlizece (Interni, Orbisnap, blaxxun Contact)
— Editor (V-Realm, 3D World Editor)

— Nastroje pro analyzu experimentu (vrplay)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



repne | Client

MATLAB, Simulink, | VRML viewer

Simulink 3D Animatio

Client

VRML viewer VRML viewer

wvorba T vemtao]
virtualnich scén 3D World Editor

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE N -
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4

v ramci systemu MATLAB

‘ Simulink 3D Animation €mm) Clients
r s, E?fk"sae‘i‘*[:/lP ’ ‘
Input
Devices

MATLAB® "_ vrml O

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Rozhrani MATLAB vs. Simulink

objekt vrworld je sdilen ob&mi rozhranimi

Simulink interface — uzivatelsky pfijemné a snadné

— Dynamické systémy, prototyping, interakce
— Snadné nahravani offline animaci

MATLAB interface — zarovén infrastruktura pro Simulink Interface i
samostatné vyuzitelné pracovni prostredi

— VSeobecné vypocty, FEM

— Cokoliv, kde nezavisld proménnd mize byt interpretovdna jako ¢as

— Jednorazové operace typu View | Get | Set | Save

wh=vrworld('wr fem.wrl'):

open(wh) ;

nh. FEM Colormap=vrnode (wh, 'FEM Colormap');
nh. FEM Coords=vwrnode (wh,'FEM Coords');

Fendulum.translation nh. FEI‘I_IFS=‘RTI11EII3.E [, FEH_IFS "i:
set(nh. FEM_Coords, 'point' w) 2
!N @ get(mnh. FEI-I_IFfS; 'coordIndex' ,e):
i get(nh. FEM IF3 i

Pole2.rotation ,'oolorIndex! ,ci);
WR Sink set(nh.FEM Colormap, 'color' ,cm);
wiew(wh);

-®
Pk !gf i< Eﬁ* _wj
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e Asociujte Simulinkovy model s virtualni scénou

e Signdlim Simulinku pfiradte vlastnosti objekt( ve virtudlnim svété
* Vytvorte vhodné pohledy, aby bylo mozné sledovat pohyb objektu

 Béhem simulace muizete zménou hodnoty signald manipulovat s polohou, otocenim a
dalsimi vlastnostmi 3D objekt( tak, aby co nejvérnéji popisovaly redlny objekt

=i Parameters: ¥R Sink

R Sink

Writes Simulink values to virual sworld node fislds . Fields to be written are marked by
checkboxes in the tree viesy. Every marked field corresponds to an input port of the block.

~WRML Tres

¥ Show node types

¥ Show field types

Wkl propetties
~Source file
kot Erowse |
g Eclit | Reload
~Output

i Qpen YRML Viewer automstically

I~ Ao wigsaving fromm the mternet

Description:

W W B 8 @ 8 e 8.

[V Plane Take-oft

~Block propertie:

Sample time (-1 for inherit):

0.05

ROOT

(MWorldinfo)
[Mavigationinfo)
(Background)

[DirectionalLight)
[DirectionalLight)

(Transform)
(Transform)
[Viewpoint)

Carneral (Transform])
Plane (Transform)
- M addChildren (MFMode)
X removeChildren (MFNode)
O certer (sFvecsn
rotstion (SFRotation)
O scale (3Fvecsn
P D scaleCrientation (SFRotation)
¢ [ translation (SFvecan
EI I TS 2

EVR Plane Take-off

File Wiew Viewpoints Nawigation Rendeting Simulation Recording Help

e s o|dd|e|BEr =

Airport

Airport Fly |P05:[4B.61 11,89 30,00] Dir:[-0.95 -0.20 -0.00 2

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Prohlizeni simulace ve Virtualni Realité

O

Simulink 3D Animation viewer

» Zakladni nastroj pro prohlizeni scén

* Integrovany se Simulinkem (Start / Stop atd.)
vr.cCanvas

e Zaclenéni 3D obsahu do okna MATLAB Figure (GUI apod.)

VRPLAY

* Sledovani predem nahranych offline VRML animaci

Web browser
* VRML plug-in (blaxxun Contact)
» Zvuk, kompatibilita

Orbisnap (www orbisnap com)

Veve

e Sledovani predem nahranych offline VRML animaci
* Rychlé prohlizeni VRML modelt
* Vzdalené pripojeni k svétim obsluhovanym SL3D Serverem

o ? I I
EVHOPSKA UNIE il
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E! Library: ¥rlib - |EI|E|
File Edit %ew Formab Help
| | | .
] I I Foszition
‘/ ‘/ F ‘/ } — TAT
&/ k/ k/ VR Coalar VR
WR Sink WR Source WR ToVideo WR Text Output R Tracer
Poces b o p #ﬁi
np WE IE 2 = B
ons p uttons p \?:_{::::_:
Joystick Input Space Mousze Input “WR Flacehalder “WR Signal Expander Hilities E!Lihrar'r: vlib,/Utilities _||:||5|

File Edit Yew Formab Help

Double-click to open
Simulink 30
Animation demos.

Simulink 3D Animation 6.0

Copyright 1988-2011 HUMUSOFT =.r.0. and The hMathWods, Inc.

o

Lemos

[f] == 7™~
VR

s s s

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Rotation b atrix
to WRML Rotation

N
WR

Raotation Betueen
2 VWectars

b

Crozs Product

o

Wiewpaint Direction
to WRML Orientation

Mormalize p

Mormalize Wector
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® . VRSink/VRTo Video / VR Source

» Zakladni bloky pro
asociaci modelu s VR
scénou

* VR Sink /VR To Video
— Vystup signdli do VR
* VR Source
— Cteni signalt z VR

20.1.2012

mParameters: ¥R Sink - 0] x|
YR Sink;
Writes Simulink values ko virtual warld node Fields, Fields to be writken are marked by
checkboxes in the tree view, Every marked Field corresponds ko an input part of the block,
World properties VRML Tree
S Fil
oureE e ¥ Show node tvpes v Show Field bypes
werbkoff varl Browse |
b ROOT =
view | Edt | Reload | -l PROTO Marker
- & (WoarldInfo)
Output *  (MavigationInfao)
[+ ® ({Background)
¥ Open YRML Yiewer automatically * (DirectionalLight)
[+ ® (Directionallight)
[ Allow viewing From the Internet ®  (Transform)
*  (Transform)
Descripkion: (- ® (¥iewpoint)
[ B Cameral (Transform)
IHR Plane Take-Off =1 F Plane (Transform)
_ - ¥ addChildren (MFMode)
Block properties -~ ¥ removeChildren (MFNode)
Sample time (-1 For inberit): -] center (SFYec3f)
IEI.IZIS rotation {SFRotakion)
D scale (SFYecaf) -
[~ Show video oukput pork D scaleCrientation (SFRotation)
Video output signal dimensions: translation (SFyecaf)
D bboxZenter (SFYec3f)
I D bboxSize (SFYec3F)
Set up and preview videa oukput B ’ chlll:_lren (MFhode) LI
ok | Zancel | Help | Apply |
g o =
. * o =
. _E 21
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Joystick Input, SpaceMouse Input

Asynchronni vstupni zafizeni, pouZitelnd i mimo préci s virtualni realitou

Pouzivaji Windows HID (Human Interface Device) interface
— automaticka konfigurace pravé pripojenych zarizeni
— je potrebné s timto pocitat pri tvorbé model(

(co se stane, kdyz Joystick jiného uzivatele modelu bude mit jiny pocet
aktivnich os nez maj Joystick?)

Joystick Input - Vystupy: Positions, Rotations, Buttons, POV

SpaceMouse Input (pracuje se viemi zafizenimi spole¢nosti 3Dconnexion)
— 3 reZimy prace:
e speeds
* positions
* viewpoint control ->vrcrane_joystick, vrmanipul

. Ef
* *
* *
* *
*
EVROPSKA UNIE hal?”
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® ~ VR Signal Expander, VR Placeholder

* Podpurné bloky
* VR Placeholder signal = ,,Nemé&ri danou hodnotu"

— poslanim vektoru[VRP 8 VRP]do pole pfedstavujiciho polohu

objektu nastavuji jeho Y souradnici na 8, ostatni souradnice objektu
zUstavaji beze zmény

* VR Signal Expander

— Sestavovani a preskupovani vektorovych signdll tak, aby odpovidali
strukture poli VRML.

— Mapovani vstupniho vektoru na vystupni, chybéjici pozice ve
vystupnim vektoru doplnény o signal VRP

— Snadnd zédména soufadnic- [Xy z] > [x z V], ...

20.1.2012 SR Ef .._o FE
it TV e
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EEL L

* Sledovani trajektorie objektu

* Barva trajektorie jako volitelny vstup
 R2012a:
— Prdmét trajektorie do roviny I

—_— SpOjnice trajektorie S bOdem Parent node {leave empty for raot):

I Markers

Marker shape: ITetraheern j

™ Connect markers with line segments

[ ] _> vrt koff_t raj [ Place a triad at each marker position

Marker scale:

f[20 20 20)

 ->sf launchabort

IMarker color selection: |B|DC|< inpLt j

Sample time (-1 for inherited):
B =

™ Ensure that a viewer window is open during simulation |

(0]:4 | Cancel | Help | Aoy |

** ] {]HUH]

i 3 |

eh g MY
EVROPSKA UNIE b P LTS
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Zaznam animachnich souboru

MoZnost zdznamu animacnich souborl pro pozdéjsi prehravani

Soubory mohou byt prehravany nezavisle na prostredi MATLAB/Simulink

Distribuce, dokumentace a publikace vysledkd simulace

3D — Animacni soubory VRML
Mala velikost

Navigace ve virtualni scéné
Vyzaduje VRML prohlizec (Orbisnap)
2D — Animacni soubory AVI

Stejna kvalita grafiky jako plvodni scéna

Capture and Recording Parameters

Frame Capturs

File: |°/°f_anim_°/=n. tif

File: Farmat: | tif hd Browse...

Fecarding

Kompromis mezi kvalitou a velikosti souboru

Animace uloZena presné tak, jak ji autor zaznamenal béhem simulace
Pfenositelnost — vétsina pocitacd ma Windows Media Player
Dovoluje zaznamenat zmény i distribuovanych parametr(, které VRML

interpolatory nemohou postihnout (barva povrchu, tvar apod.)

[v RecordtaVRML  File: |°/°f_anim_°/=n.wrl Brawse...
v Record to A File:; |°/°f_anim_°/=n.avi Browse. ..
Compression: |Autozelect  »| Qualiby: |75 ill
Record mode: |Scheduled = Start tirme: |0 Stop time: |0
ak | Cancel | Help |
.
ar ..- FJ@
* * » =
S e 25
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Power Window Controller ~ Vehicle Dynamics ~ Crash Test with Airbag

20.1.2012

riklady

Four Cylinder IC Engine

Robot Arm Portal Crane Conveyor Model Heat Transfer

w * t B wj 26
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http://www.orbisnap.com/gallery/engine/engine_anim.wrl
http://www.orbisnap.com/gallery/robot/robot_main_anim.wrl

anipulator using Spaceiviouse

* Design of a suitable and ergonomically feasible control

elements \g

vrmanipul L

250(

Model courtesy of ProTyS spol. s r.0., Czech Republic 2250

: . o Eflﬁr rﬁj{mumy
.****: .. é “!
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E! yimagleys

File Edit View Simulation Format Tools Help

=] B3

DZHS $BE 2 RE-E b 7 twd =

Analog
Input

Analog Input
National Instruments
DAD Card- 1200 [auto]

Ready

butter
J_LL > L
»
Zero-Orde —
el Digital IR
Filter Design

Constant

o - Otpit woltage U - Input woltage fill] (e

i~

Analog
Output
"

WR Sink

Magnetic levitation plant model

G2 apalog Dutput
National Instruments
DADCad-1200 fauto]

[100%

Analog Input:

Analog Ouput:
Magnetic coil
current

Inductive sensor = ball position

vrmaglev,vrmaglev rtwin

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ball:

VRML plane
sensor

Simulink diagram contains
Analog Input / Output blocks.

Model can be compiled and
then runin the real time using
the "Real Time Windows
Target".

During the runtime, the model
interacts with both the
hardware model AND the
associated VR world.

# Netscape

File Edit View Go Communicator Help

t**

EVROPSKA UNIE i
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_'@j

ﬁ vipend

File Edit View Simulstion Format Tools Help

=] 3
SR D | Setpoint translation,
pendulum translation
oV (N and rotation controlled
o o 2 L\ from simulation model

Fosition
Contraller

Position
Force
Angle

transfarmation

Pendulum 20

2-dimensional
Angle
Controller

M

Trajectony
Graph

File Edit “iew Go Communicator Help

Ready

|des A

# Trajectory Graph

Trajectory Graph

-10
-0

0

X Axis

5 10

Trajectory Graph:
Position trace

Touch Sensor:
Changing the setp

vrpend

***
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o @ Multiphysics in MATLAB: FEM and VRML

e COMSOL Multiphysics - application for FEM analysis

e Simulink 3D Animation:

— Dynamic export of arbitrary data structures into VRML
(also animation, including MF fields...)
— Mapping of values to colours

3 Yirtual Reality Toolbox - Microsoft Internet Explorer
Soubor  Opraww  Zobeazit  Oblibené  Mastmje  Népovéda
File Edit Optons Draw Boundary PDE  Mesh Solve Plob Multiphysice Window Help =
0[z(a(8) #[2]8) b] Al4l#/=|2|4) #lR|5|#|[7m|s
Q@@
S =
SlE L
ol
olg) s
+ g2
Eﬂ 5
& E
— |7
Lyl
2%@
e (k| I S &
2 1 : : =
@ vz & Hotova 0 Sit Internet
2 &
@ Ll Ll
=l _ Static deformation of a clamp
o when a load is applied on a feeder
Vrheat [[1725, 1257, 507.3) [2405 [GRD [EQual [ | | | E fastened in the clamp

20.1.2012 Ef
* *
* *
L 4
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9 @ MATLAB a VRML , Pred Simulink 3D
- Animation“

* vrml (object handle,file.wrl’);

— standardni funkce pro staticky export objektli Handle Graphics
objects do formatu VRML97

<} Klein Bottle - [Of ] - Netscape
File  Edit Wiew |rzet Tools Mindow Help File Edit “iew Go Communicator Help

Y'hole

Half

Tranzparent

20.1.2012 T Ef Iﬁr .._o
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Animation“

3D Model Reconstruction from Stereo Vision

Surface reconstructed by linking local models

Input data from calibrated cameras

stereo camera 2

reconstructed connectivity textured surface

texture camera

stereo camera 3 stereo camera 4

® * [T
Yo % e
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° @

e Typicky scénar: )
ypICky Video Source N
Video File —_—
e Scénar s pouzitim VR:
Virtual Scene —_—

Algorithm

Algorithm

Algorithm

Ry,

— Moiznost zpétné vazby z vystupu VIP algoritmu zpét na vstup, ktery ovliviuje

Vyhody:

objekty ve virtualnim svété
— -> Uzavreni regulacni smycky!
* V pripadé zpracovani video souborli nemozné

— Radové mensi soubory potiebné k testovani algoritm

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI EVRopsxAumEEf i : Il
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o & Haptickeé aplikace

* Human Haptics
— Mechanika a psychologie lidského hmatu

* Machine Haptics
— Vyvoj zarizeni pro zprostredkovani hmatu

* Computer Haptics
— Algoritmy a metody umoznujici zprostfredkovani
hmatovych vjemu, implementované pomoci
vypocetni techniky
— Analogie pojmu pocitacova grafika

Analogicky k pocitacové grafice, hapticka zafizeni jsou €asto nazyvana haptické displeje

Sila

ia ! 1000 H’\,ﬂ . N
SensAble PHANTOM

Servosmycka 3D Pozice

20.1.2012 Ef Iﬁr
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» . Priklady haptickych aplikaci

* Medicina - trenazery prace s ultrazvukovym
diagnostickym pristrojem (sonografem),
dentistick{/mi pFistroji apod.

Echogrphic 1
simulator -

Produktivita CAD navrhu

ClayTools™ umozni designérdm pouzit
hmatové smysly pro tvorbu organickych tvar(
a pridavat do svych NURBS modelt

v CAD aplikacich socharské detaily,

rucni upravy, kompletni prechody tvar(

a reliéfni textury (Zluta barva reprezentuje
virtudlni hlinu, fialova NURBS).
Implementovano pro Rhino, 3DS Max, Maya.
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< Telehapticke systemy >

20.1.2012
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Hapticky systém - komponenty

Hapticka zafizeni

— Zarizeni ovladana silou, poskytuji zpétnou vazbu az v 6 stupnich volnosti

— Utzivatel je pouziva k interakci s virtualnim / vzdadlenym prostredim
Systém zprostredkujici vizualni zpétnou vazbu od realného nebo virtualniho
prostredi - Visual Rendering

— Vizualni prostredi, se kterym uzivatel interaguje muze byt bud redlné (kamery) nebo
syntetické (VR modely) (~30 Hz)

Systém zprostredkujici haptickou zpétnou vazbu - Haptic Rendering
— Regulator + haptické efekty + synchronizace haptickych udalosti s prostredim
— Rychlost zpétné vazby mnohem vyssi nez u vizualni zpétné vazby (~1 kHz)
Sitova infrastruktura
— Telehaptické systémy = nékolik lokalnich haptickych systému propojenych v siti,
umoznujicich interakci na dalku
Systém pro kompenzaci zpozdéni v siti
— Telehaptické systémy jsou velmi citlivé na zpozdéni v regulacni smycce
— 50ms jiz muze zpUsobit nestabilitu systému - nutnost aktivni kompenzace zpozdéni
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Hapticka zarizeni

Premium 1.0 | Premium 3.0

Premium 1.5/6DOF Premium 3.0/6DOF

-.
L
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Jednoduchy model aplikace sily — Hookuv zakon

Planar Case Spherical Case

TN

g

AW

AE

S

7

Virtual Volume

R— Resultant Force Vector

User's Finger Locafi i & Zity ' y
7> User’s Finger Location Kolize tvarové slozitych objektu

CN Virtual Interaction Point

Key:

Vyvolana sila je proporcialni hloubce vniknuti do virtualniho objektu

F =—kx

Aplikace sily na zakladé vysledkl simulace - haptic rendering
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Move an object in the virtual world

Associate scene with a vrworld object, open a view 1t
wh = vrworld('vrmount.wrl');

open (wh) ;

view (wh) ;

% Get list of nodes in the virtual world

nodes (wh) ;

% 3 ways to inspect Car position

o
o
o

o

pos = wh.Automobile.translation nh = wh.Automobile;
pos = nh.translation pos =
getfield(nh, ‘translation’)
>> 3.0000 0.2500 0
% Set car position
nh.translation = [3 0.25 10];
wh.Automobile.translation = [3 0.25 10]

setfield(nh, ‘translation’, [3 0.25 10]);
% Close and delete the vrworld object
close (wh); delete(wh);

B8 "Crr




%% Read 1n a loop wvalue of virtual scene object

fields

% Read and open world file, open figure with VR
canvas

% and set the viewpoint

w = vrworld('portal crane');

open (w) ;

c = vr.canvas (w) ;

w.Console Switch.whichChoice = 0;

c.Viewpolnt = 'Console Closeup';

%% Loop
while ~(w.PB Start.Button State)

1f (w.PB XMinus.Button State) disp ('-X Button
pressed'); end

vrdrawnow;

end

** * **
L]
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Priklad 3 — Simulink Interface

Otevrete model Simulinku vrtut2
Vlozte do modelu blok VR Sink z knihovny vrlib

V dialogu bloku VR Sink vyberte veliCiny, které chcete
ridit z modelu:

— Plane.rotation
— Plane.translation

Vzniklé vstupy bloku VR Sink napojte na prislusné
signaly dynamického modelu

Otevrete okno VR prohlizece
Spustte simulaci
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