MATLAB (5)
Virtual Reality Toolbox

Ked' ludia zacali publikovat dokumenty na internete, zacali realizovat
pokusy s rozsirenim stranok pomocou trojrozmernej grafiky a pracu
s touto grafikou. V roku 1994 na eurdpskej internetovej konferencii
pouzil pojem VRML Tim Berners-Lee, ked' hovoril o potrebe 3D Stan-
dardu pre internet. Vzniknuta skupina zakratko vytvorila Specifikaciu
VRML I, ktora bola implementovana do niekolkych VRML prehlia-
dacov, ale dovolovala vytvarat iba statické virtualne svety. Rychlo bolo
jasné, ze jazyk potrebuje robustné rozsirenie, ktoré prida animacie
a interaktivitu (Zivot do virtualneho sveta). V roku 1997 bol vytvoreny
medzinarodny $tandard VRML 2, ktory sa odvtedy nazyva VRML 97.
VRML 97 je teda otvorena a flexibilnd platforma na tvorbu interaktiv-
nych trojrozmernych scén (virtudlnych svetov). Existuje uz niekolko
VRML 97 prehliadacov a pre rézne platformy, podobne tradi¢né baliky
na tvorbu grafiky (napr. CAD) pontkajid VRML 97 import/export.

Virtual Reality Modeling Language (VRML) je jazyk na zobrazovanie
trojrozmernych objektov pomocou VRML prehliadaca. Virtual Reality
Toolbox pouziva VRML 97 technolégiu na vynimo¢nd, otvorent 3D vi-
zualizaciu pre pouzivatelov Matlabu. Je uzitoénym prinosom do VRML
97 v oblasti technickych a vedeckych vypoctov a interaktivnych 3D ani-
macii. Jazyk VRML 97 je objektovo orientovany. Grafické objekty maju
urcité vlastnosti, ako je poloha, rozmer, farba. Prostrednictvom Virtual
Reality Toolboxu mézeme k tymto vlastnostiam pristupovat a dynamic-
ky ich menit. Tym vznika dojem pohybu alebo zmeny tvaru daného ob-
jektu na scéne.

VRML koordinaény systém sa odliSuje od koordina¢ného systému
Matlabu. VRML pouziva svetovy koordinacny systém, v ktorom y-ova
os ukazuje nahor a z-ova uklada objekty blizSie alebo dalej od obra-
zovky, ako je to na obr. 1 vpravo. Je to délezity poznatok pri situaciach
zahfnajlcich interakcie réz-
nych koordinaénych systé-
mov.
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Rotacné uhly vo VRML st
definované podla pravidla
pravej ruky. Prava ruka drzi
os a palec ukazuje v pozi-
tivnom smere osi. Potom
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Obr.1 Suradnicové systémy
v Matlabe a VRML

zvysné prsty ukazuji smer v protipohybe hodinovych rudiciek a aj po-
zitivny smer rotacnych uhlov objektov pohybuijlcich sa okolo tejto osi.
V hierarchickej Struktire VRML stboru pozicia a orientacia objektov
potomkov su $pecifikované ako relativne na rodic¢ovsky objekt. Pohyb
rodi¢ovskym objektom preto hybe aj objektom potomka. Vietky dizky
a vzdialenosti maji vo VRML rozmer v metroch a uhly sG merané v ra-
dianoch.

V principe nie je potrebné poznat celé VRML na tvorbu virtualnych sve-
tov, ale je to napomocné pre ich efektivhu tvorbu. Viacej informacif
o VRML najdete v literatre [2], prip. online na [1].

Na nasledujicom priklade si ukdazeme jednoduchy VRML stbor. Dva
objekty st namodelované v 3D scéne: podlaha reprezentovana kvad-
rom a ¢ervena gulécka nad podlahou. Ako vidiet, VRML subor je tex-
tovy a da sa editovat v lubovolhnom textovom editore.

#VRML V2.0 utf8
# This is a comment line
WorldInfo {
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title "Bouncing Ball"

}

Viewpoint {
position 0 5 30

description "Side View"
}
DEF Floor Box {
size 6 0.2 6
}
DEF Ball Transform {
translation 0100

children Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0 0

}

/

geometry Sphere {

/l

/
/

Na prezeranie virtualnych svetov je mozné doinstalovat VRML plug-in
do internetového prehliadaca. NajcastejSie sa pouzivaju plug-in Blaxxun
Contact, prip. Cortona plug-in. Virtual Reality Toolbox zahttia Blaxxun
Contact VRML plug-in a instala¢né sGbory nijdete v nasledujicom
adresari:

matlabroot\toolbox\vr\blaxxun

Virtual Reality Toolbox obsahuje aj samostatny VRML prehliadac, ktory
sa nazyva Orbisnap [7]. Umoziiuje zobrazit virtualne svety, ako aj na-
hrané animacie bez Matlabu alebo samostatného Toolboxu. Virtual
Reality Toolbox zahifia aj jeden z najstarsich editorov V-Realm Builder
od spolocnosti Ligos, ktory najdete na nasledujicom odkaze:

matlabroot\toolbox\vr\vrealm\program\vrbuild2.exe

Virtudlne scény sa dajl editovat aj inymi grafickymi nastrojmi, ako st
3D Studio Max, Rhinoceros alebo uz spominany AutoCAD.

Po zobrazeni vo VRML prehliadadi, prip. editore méze nasa scéna vy-
zerat tak, ako je to na obr. 2. V tomto pripade bol pouzity V-Realm
Builder.

Virtual Reality Toolbox spolupracu-
je s Matlabom aj so Simulinkom.
Odportca sa pouzivat interface Si-
mulinku, pretoze je pouzivatelsky
lahsi a funkcie Toolboxu st dostup-
né pomocou pouzivatelského roz-
hrania (GUI).

Simulovanim modelu v Simulinku
sa generuji data pre dynamicky
systém. Spojenim Simulinku s virtualnym svetom mézeme vyuzit tieto
data na riadenie a animovanie virtudlneho sveta. Po vytvoreni virtual-
neho sveta a modelu v Simulinku prepojime tieto dve casti pomocou
blokov Virtual Reality Toolboxu. Kniznicu blokov Virtual Reality Tool-
boxu pre Simulink otvorime pomocou Simulink Library Browsera, prip.
z Matlabu pomocou prikazu:

Obr.2 Scéna virtualneho sveta
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Medzi najpouzivanejsie bloky patria VR Signal Expander a VR Sink. Prvy
spominany blok rozsiruje vstupny vektor na VRML signal Zelaného roz-
meru. Nastavujeme v fiom Sirku vystupu a pozicie vstupného signalu
na vystupe. Zvysné pozicie su vyplnené tzv. VR Placeholder signidlom,
napriklad ak chceme nejakému objektu zmenit iba poziciu v x-ovej osi.
Vo VR Signal Expanderi nastavime $irku vystupu na tri (pretoze para-
meter potrebuje na vstup pohyb vo vSetkych troch osiach) a poziciu
vstupného signalu na vystupe nastavime na jeden. VR Sink slizi na za-
pisovanie hodnét do virtudlneho sveta. Ide o blok, ktory prepaja svet
simulac¢nych hodnét so svetom virtualnej reality VRML. Parametre toh-
to bloku mézeme vidiet na obr. 3.

Do poli¢ka Source File napiS$eme meno stboru nasho virtualneho sve-
ta (.wrl), aj s cestou k nemu. Mézeme si ho priamo naklikat pomocou
tladidla Browse. Presunutim bloku VR Sink do Simulinku sice pridame
nas virtualny svet, ale nemame porty na zmenu jednotlivych parame-
trov objektov. V parametroch VR Sinku v ¢asti VRML Tree vidime bo-
dy virtualneho sveta. Menit mézeme parametre objektov, ktoré maju
zaskrtavacie policko. Je délezité upozornit, ze policko mézeme za-
skrtnut len v pripade, ak samotny VRML svet ma dany objekt pomeno-
vany inym ako default menom. V opa¢nom pripade tito moznost nie je
pristupn, a teda sa neda do daného objektu externe vstupovat. Ozna-
¢enim parametra sa vytvori port na vstupny signal do bloku VR Sink, aj
s jeho nazvom. Ako vidiet na obrazku, v naSom pripade sme zvolili sca-
le a translation. Samostatna schéma je na obr. 4.

Samostatny virtualny svet si mézeme pozriet v bloku VR Sink v &asti
Source File tlac¢idlom View. Zapnutim simulacie sa takisto otvori virtu-
alny svet a nasledne mézeme vidiet nasu animaciu.

Ako uz bolo spomenuté, na ovladanie virtudlneho sveta mézeme
pouzit aj samostatny Matlab. Virtualny svet mézeme menit priamo
z prikazového riadku, prip. v matlabovych m-fileoch. Na jednoduchom
priklade si ukazeme pracu s virtudlnym svetom v Matlabe. Najskor si
vytvorime objekt, ktory chceme umiestnit do nasho virtualneho sveta.
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Obr.4 Schéma skakajucej gulocky

Obr.5 Model portalového Zeriava vo virtualnej realite

Nasledne si ho otvorime a mézeme si ho pozriet. Nacitame si zoznam
objektov v nasom virtuadlnom svete do premennej mynodes, a tym aj
vytvorime vektor vrnode objektov. Pomocou prikazu fields vieme zis-
kat parametre objektu, v naSom pripade desat. Nasledujici prikaz
zmeni hodnotu polohy daného objektu. Posledné prikazy sldzia na vy-
mazanie nasho virtualneho sveta z pamiite.

myworld = vrworld('vrmount.wrl’)
open(myworld);

view(myworld)

mynodes = get(myworld, 'Nodes')
fields(mynodes(10));
myworld.Automobile.translation = [15 0.25 20];
close(myworld);

delete(myworld);

Virtual Reality Toolbox podporuje nahravanie vytvorenych animacif
zo Simulinku, ako aj z Matlabu. Nasledne sa tieto nahraté animacie
dokazu prehravat offline nezavisle od Matlabu, Simulinku a produktov
Virtual Reality Toolboxu za G¢elom prezentovania vasich vysledkoy,
prip. na ich archivaciu.

Virtual Reality Toolbox je nastroj na vizualizaciu vasich simulacii pomo-
cou virtualnej reality, o je v niektorych pripadoch vyhodnejSie a pre-
hladnejsie ako klasicka 2D vizualizacia. Poskytuje jednoduché prepoje-
nie medzi virtudlnym svetom a vasimi simulaciami v Matlabe, prip.
v Simulinku. Na ilustraciu obrazok obsahuje niekolko demo prikladov,
ktoré znazorfuji pracu s tymto Toolboxom. Pomocou uvedenych
technik je mozné vytvorit aj komplikované schémy a zlozité virtualne
svety (obr. 5). Uplatnenie takychto animacii a vizualizaénych nastrojov
najdeme takmer v kazdom technickom odvetvi.

Clénok vznikol s podporou APYV-99-045805.
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