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Rezumat: In acest articol sunt evidenfiste componente ale
lumilor virtuale gi interacfiunea dintre acestea, incluse in solufii
de implementare care se materializeazi in sisieme integrate
hardware/software complexe.
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1. Blocuri functionale de bazi

In functie de componenta lumii virtuale si
de aspectele legate de interactiunea cu acestea,
pentru realizarea sistemelor RV, apar solutii
variate de implementare, care se materializeazi in
sisteme integrate hardvare/software, dotate cu ur
set complex de instrumente atasate realizirii
functiilor componentelor sistemului.

In acest articol sunt prezentate conceptele
atasate blocurilor functionale de bazi:

e  Obiectele - sunt forme discrete 3D cu
care se poate interactiona in mod
direct. Ele pot fi reprezentate prin
senzatii vizuale, auditive sau tactile.
Optional, ele sunt subordonate legilor
fizicii. Obiectele pot fi asamblate
ierarhic intr-un obiect complex. Se
definesc obiecte care nu pot fi miscate
in lumea virtuald (statice) si obiecte
care pot fi deplasate printr-un control
simulat (dinamice).

®* Backdrop - reprezinti structura de
bazi pe care esie construit mediul
virtual. Aceasta poate fi descompusi in
elemente, dar nu poate fi schimbati de
utilizator prin interactiuni, cu excepia
modificirilor de culoare sau a altor
proprietdfi fizice sau a schimbirii
tehnicii de redare.

» Punctele de observare - constituie
perspectivele observatoruiui in lumea
virtuald. Controlind punctul de vedere
prin  intermediul  unui senzor,
observatorul poate naviga intr-o lume
virtuald. Este p -bild  existenta
simultand a2 mai multor puncte de
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vedere, ceea ce permite privirea
concomitents inainte §i inapoi.

e Senzorii - sunt dispozitivele fizice de
intrarefiesire  utilizate intr-o lume
virtuald.  Acestia = pot fi atagati
observatorului sau obiectelor.

®* Lumina - poate avea diverse forme:
directd, difuzi si ambientald. In lumea
virtuald pot fi plasate in orice loc surse
multiple de lumini. Intensitatea si
culoarea pot fi modificate interactiv.
Iluminarea este calculati in mod
dinamic, in functie de migcarea sursei
in jurul diferitelor suprafete.

* Universul - este mediul curent de
simulare, incluzidnd obiecte si entitati
cu legituri intre ele: lumini, senzori,
puncte de vedere si canale de sunet.
Obicctele §i entitifile care existd in
afara universului nu sunt luate in
considerare in cadrul simulirii pana
cind nu sunt adiugate in mediu de
citre programul de aplicatie. Aceasta
permite ca obiecte multiple si fie
incdrcate sau sterse, cind este necesar.
De asemcnea, universul poate fi
guvernat de anumite legi ale fizicii care
se¢ introduc in sistemul curent. in
midsura in care puterea de calcul
cregte, anumite aspecte complexe,
legate de cinematicid si de dinamici,
devin standard intr-un mediu virtual,

2. Conducerea simulirii

Intr-un  sistem de simulare, sarcina
aplicafici si a programului care conduce simularea
- PCS (care are !a bazi o interfat3 grafici foarte
puternicd) constd in coordonarea resurselor de
calcul, a dispozitivelor de interfat3 si a resurselor
sistemului pentru a genera realitatea virtuali,

Prin intermediul interfefei se determini
natura simuldrii (financiard, stiin{ifics, tehnici
etc.). Aceasta activeazi un rezolvator de probleme
(in cazul sistemelor RV - construirea i modelarea
problemelor de vizualizare), in funcfie de tipul
simuldrii.

Aplicatia  defineste cum  are  loc
interacfiunca §i di instrucfiuni programului de
conducere a simuldrii care directioneazi sarcinile
citre dispozitivele corespunzitoare.




2.1 Instrumente pentru conducerea
simulirii

Instrumentele pentru conducerea
simulirii sunt:

a) Interfata cu programul care conduce
simularea - {ine secama de tipul aplicatiei, de
calititile utilizatorului, de solicitarea unui anume
gen de conversatie (in mod mesaj, grafic).

b) Instrumente suport peniru dispozitive -
reprezintd suportul fizic §i software pentru
cuplarea dispozitivelor de I/E la calculator.

¢) Controlul obiectelor - oferd facilititi de
manipulare a obiectelor selectate pentru a actiona
asupra lor. Ca exemple: modificiri de forma,
pozitie, aparifie; detectia coliziunilor, migcarea
unui grup de obiecte concomitent cu migcarea unui
obiect de care sunt legate.

d) Controlul simulirii - este realizat prin
furnizarea de functii asociate diferitelor tipuri de
atributii (stil de redare, iluminare, unghi de
vedere, comunicatie cu alte programe §i baze de
date) si prin asigurarea unui suport pentru
modelarea masei, gravitatiei sau a altor proprietii
fizice.

¢) Suportul pentru modelare geometrici -
oferd instrumente de reprezentare tridimensionald
si modelare.

2.2 Optiuni de interfatare

Interfata cu programul care conduce
simularea este deosebit de important3 si poate fi
implementati cu trei tipuri de opfiuni:

e Biblioteci compilate - cunoscute sub
numele de instrumente  pentru
programarea interfefei. Acestea oferd
flexibilitate in crearca unui mediu
virtual, fiind inglobate de utilizator in
programul de aplicatie  pentru
dezvoltarea unor sisteme de realitate
virtuald complexe. Nu pot fi folosite
decit de citre utilizatori programatori.

e Limbaj scris - simplifici programele
de creare a simuldrii, folosite de
utilizatorii care nu cunosc programare.
Utilizeazi un mediu interpretativ, in
care schimbdrile sunt inglobate direct
in simulare.

e Grafica - este dedicati unei aplicatii §i
oferd o interfatd simpld, intuitivd
pentru  programul care conduce
simularea. Cu ajutorul ei, pot fi create
si modificate rapid simuldri de bazi.
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Este un instrument accesibil pentmu
utilizatorii care nu cunosc programare,
dar poate fi dificil de utilizat in
simuliri complicate.

2.3 Bucla de evenimente

fn timpul executiei unui program de RV,
calculatorul parcurge repetat o secventd de
evenimente pind cind simularea ("simulation
event loop”) se incheie. Un singur pas in aceastd
bucld se numeste "tact”, care, de cele mai multe
ori, se realizeazi intr-o fractiune de secundi. -

Spre deoscbire de ceas, unde un tact
reprezintd un timp precis, un tact de conducere al
simuliirii variazi datoritd complexititii scenei care
se¢ materializeaz3 in timpul de redare. Numirul de
tacturi pe secundi este egal cu numirul de frame-
uri pe secundid. Functionarea unei bucle de
evenimente este schematizati in diagrama din
Figura 1. Un numir mare de pasi ai buclei sunt
realizafi automat de citre programul care conduce
simularea fird interven{ia programatorului
utilizator.
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Figura 1. Diagrama e’mentelor buclei evenimentelor din programul de simulare

Rev. Rom. de Informatic §i Automatici, vol. 5, nr. 2, 1995




Integrarea senzorilor. Fiecare senzor
atagat maginii de realititi virtuale trebuic sd fie
selectat pentru a comunica starea lui curentd. De
exemplu, HMD trebuic si comunice pozifia sau
orientarea capului utilizatorului. Programul care
conduce simularea analizeazi lista curentd a
stirilor senzorilor de intrare admisi §i memoreazi
starea fiecirui senzor pentru o utilizare ulterioard.

Actualizarea obiectelor. Informatia
memoratd de la senzori este utilizatd pentru
actualizarea pozitiei si a orientdrii obiectelor la
care se referd.

Actiunile utilizatorului. Exista situatii in
care se realizeazi intreruperi in bucla de
evenimente si controlul este dat utilizatorului care
trebuie si defineasca tipul interactiunii care trebuie
s aib loc intre participant i lumea virtuala, prin
intermediul unui set de rteguli specificat de
proiectant.

Actiuni executabile atagate obiectclor.
Oricirui obiect i se poate ataga o actiune care sa s¢
execute automat in orice moment, in funcfie de
conditiile impuse. Acestea constituie actiuni
autonome, care intervin pe parcursul simuldrii.

Redarea. Cind un frame confine intreaga
activitate avuti in vedere, lumea virtuald este
pregititi pentru a fi redati. Aceasta este o operatie
complexi, care presupune examinarea modelului
3D sau a informatiilor geometrice §i determinarca
modului de desenare a modelelor 3D pe suprafata
2D a display-ului.

Sistemele RV, capabile si redea imagini
stereoscopice, trebuie si efectueze aceste activitati,
independent pentru cele doud imagini aferente
ochilor.

Pentru redare simultand se poate utiliza
un hardware grafic dual.

3. Geometria obiectelor

O colectie de coordonate 3D impreund cu
relatiile definite intre ele, constituic geometria sau
datele modelului.

I. Sutherland si D. Evans au descoperit
tehnica utilizirii calculatoarclor pentru a desena in
mod interactiv scene 3D prin intermediul unui
generator de scene (1973). Inainte de aceasta,
imaginile erau preluate de camere de luat vederi,
iar modelele erau realizate in miniaturd (machete).

fn Capitolul 5 al lucrarii "Tehnici, modele
si algoritmi de graficA pentru realitate virtuald"
sunt prezentate in detaliu modalitiile prin care se
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poate genera §i reda lumea virtuald: tehnici de
modelare, vizualizare gi animatie pe calculator.

Privitor la componenicle software
comerciale, care pot constitui instrumente de
dezvoltare a sistemelor de realitate virtuald, putem
face urmitoarea observatie: desi existi un numar
foarte mare de astfel de programe, sunt foarte
putine cele care pot oferi un mediu integrat de
dezvoltare pentru un proiectant de lumi virtuale.

Un astfel de mediu trebuie sd contina:

e un program de desenare

un program de modelare 3D

o un program de redare in timp real
(redare realistic3 §i animatic)

un sistem de gestiune de bazi de date.
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