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Wirtualny rzezbiarz cz.2

Projekt realizowany w ramach przedmiotu rzeczywistos¢ wirtualna

Zatozenia ogolne

Projekt polega na stworzeniu aplikacji, ktéra umozliwi tworzenie rzezb z wykorzystaniem
ramienia pomiarowego urzgdzenia MicroScribe i eksport ich do formatu FBX. Ruch koncéwka
wskaznika, bedg odwzorowane, jako ruch narzedzie w wirtualnym sSwiecie i bedg powodowaé
rzezbienie. Uzytkownik bedzie miat do wyboru kilka narzedzi rzezbiarskich (diuta, noze i inne).
W pracy zostang wykorzystane trzy sprzety rzeczywistosci wirtualnej: MicroScribe do rzezbienia
oraz CyberStick2 i SpaceNavigator jako dwa alternatywne Zrédta nawigacii.

Priorytetowa lista zadan

Zadania poczatkowe:
e Stworzenie bryty poczatkowej o zadanych wymiarach
o okienko do wpisywania wymiaréw z klawiatury
e Stworzenie tekstury wolumetrycznej 3D (opisanej wzorem matematycznym) imitujgcej
marmur - wykorzystanie parametrycznego szumu Perlina

e Reprezentacji bryty w programie w taki sposob, zeby dato sie jg zapisa¢ do pliku (format:
FBX, styl: ASCII)
o mozliwo$¢ specjalnego zapisywania krawedzi wewnatrz wielokgtow
e nawigacja w 3D przy uzyciu SpaceNavigator



o przesuwanie i obrot
Wstepne ciecia (za pomocg myszy):
e generowanie ptaszczyzny ciecia prostopadtej do kamery (ekranu) na podstawie
klikniecia i puszczenia Lewego przycisku mszy
e odcinanie z bryly fragmentu - szacowany czas obliczen nie wiecej niz 1 sekunda
o znalezienie wszystkich krawedzi, ktére przecina ptaszczyzna, wyznaczenie
punktow przecie¢ i wygenerowanie tam wierzchotkow
m od razu tworzenie odpowiednich trojkgtow (trojkat dzielony jest na 3 nowe
trojkaty) - nalezy pamietac, ze w szczegolnych przypadkach jest dzielony
na mniej trojkatéw (gdy ciecie przechodzi przez wierzchotek lub krawedz)

m W celu unikniecia problemoéw z doktadnoscig i jednoczesnei dodawania
nadmiarowch wierzchotkow (dzielenei 2 sgsiadujacych tréjkatdéw mogto
generowac 4 punkty zamiast 3) - zapisywanie miejsc przecie¢ dla danej
krawedzi

o sprawdzenie ktora czesc bryty ma zostac, a ktora jest odcinana

m na podstawie srodka bryty - zat. punkt (0,0,0)

o znalezienie odcietych wierzchotkdw i przeniesienie (rzutowanie) ich pozycji na
ptaszczyzne tnaca - rozwigzuje to problem tworzenie nowego wielokata (z
trojkatéw) w miejscu przeciecia

m dobry sposdb an poczatek, ale nie jest to catkowicie poprawne

o usunigcie wierzchotkow odcietych razem z tréjkgtami, ktére z nich korzystaty
o tworzenie wielokgta w miejscu ciecia - sortowanie wierzchotkéw w przestrzeni
m wyznaczenie punktu centralnego, oraz katéw dla wierzchotkow,
wykorzystujgc ustalony wektor. Wszystko to odbywa sie na ptaszczyznie
ciecia
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e optymalizacja - reprezentacja bryty jako wielokaty (zaznaczenie krawedzi, ktore nie
powodujg zgiec i przy cieciu nie generujg nowych wierzchotkow)

o ciecie przez krawedz “niewidoczng”, powoduje stworzenie wirtualnego
wierzchotka (-X), ktéry uzywany jest podczas tgczenia krawedzi w etapie
tworzenia wielokagta, ale nie generuje on nowych wierzchotkow.

o kolejna optymalizacja to catkowita likwidacja wirtualnych wierzchotkéw, na rzecz
abstrakcyjnych -

e Kklikniecie i przytrzymanie LPM - aproksymacja “punktoéw przegiecia” ciecia w miejscach,
znaczacej zmiany kierunku - kolejne ptaszczyzny ciecia. Ciecie odbywa sie po
zakonczeniu catego ruchu. (bedac w oddaleniu, dodawane jest mniej “punktow
przegiecia”)

o wycinki wkleste - tatwo je zrobic, jako kilka zwyktych cie¢

o wycinki wypukfe - gorzej... - bedzie to rozwigzane w dalszym etapie projektu



U

e Problem 1 - odcinanie 2 czesci na raz
o sprawdzenie ktore wierzchotki bedgce na ptaszczyznie ciecia, fgczg sie ze sobg
krawedziami - tworzenie kilku wielokatéw
m zapisywanie krawedzi ktore beda brac udzial w tworzeniu wielokata

e Problem 2 - wielokaty wkleste
o sprawdzanie kirtunku skretnos$ci trojkgta

o wystepujacy problem - trzeba znajdowac najmniejsze trokaty??



o
Wstepne rzezbienie (symulowanie uderzen diuta, w rzezbe)
e wykrycie miejsca klikniecia
e usuniecie powierzchni ktéra zostata “uderzona”
e stworzenie stozka o zadanej gtebokos$ci (wysokosci stozka wycinajgcej) i rozlegtosci
(promieniu podstawy) w danym miejscu
o piramidka dla dtuta punktowego, “namiot”, dla diuta ptaskiego
o ksztatt zalezny od utozenia rysika wzgledem ptaszczyzny w ktérej wycinamy

e potgczenie stozka z pozostatg czescig figury
Wstepne szlifowanie

e wyznaczenie wierzchotka, ktory bedzie poddawany obréobce

o nowa pozycja wierzchotka, bedzie obliczana na podstawie usrednionej pozycji
sgsiadow

Interfejs

e Statystyka ilosci wierzchotkéw i trojkgtow rzezby
Rysowanie linii tngcej, wraz z “punktami przegiecia”, podczas cie¢
statyczne przyborniki, klikanie w konkretne przyciski wywotuje akcjie
dynamiczne przyborniki - automatycznie wysuwane sie i chowane
(*) podglad widoku z perspektywy rysika

Edycja zmian
e wszystkie modyfikacje wierzchotkdw zostang zamienione na pare usuniecie i dodanie
o ufatwi to edycje zmian



e Dodatkowa tablica przechowujgca zmiany podczas edycji umozliwiajgca cofanie
wykonanych cie¢
o przechowuje, usuniete i dodane wierzchotki oraz tréjkaty (mozliwe, ze rowniez
krawedzie)

Zaawansowane ciecia
e ciecie 0 ograniczonym zasiegu
o rownanie znajdujgcy krawedzie przecinajgce sie z ptaszczyzng zostaje
uzupetnione o dodatkowg nieréwnos¢ informujgcg o zakresie

e umozliwienie wycinania bryt wypuktych (problem opisany wczesniej
o dodanie dodatkowych wierzchotkéw w miejscach krancowych ptaszczyzn
ograniczonych zakresem (dodanie réwniez trojkgtow)

Rzezbienie
e wykrywanie przecie¢ krawedzi stozka tngcego z figura.



o jesli promien z wierzchotka do podstawy natrafi na cos to wtedy traktowane jest
to jako ptaszczyzna thgca, po stworzeniu piramidy

o Jesli promien nie terfai na nic to co wtedy??

-

Zaawansowane rzezbienie
e wykrywanie uderzen ktére przechodzg na wylot rzezby

Zaawansowane szlifowanie
e szlifowanie o wiekszym zasiegu - kilka wierzchotkéw na raz
Zadania na laboratorium
e zmiana nawigacji w 3D z SpaceNavigator na manipulator (CyberStick2)



e Zmiana cie¢ z myszki na MicroScribe wykorzystujgc wektor utozenia wskaznika zamiast
wektora miedzy kamerg na punktem ciecia
e Moc uderzeh miotka w dtuto na podstawie wektora przyspieszenia kohcowki rysika

Uwagi
Materiaty - rezygnacja z materiatow o réznej twardosci, poniewaz:
e néz dziata jak laser - tworzy idealne ciecia niezalezne od materiatu
e moc diuta mozna zwiekszac - powoduje to taki sam efekt w r6znych materiatach
e mozliwa jedynie zmiana tekstury
Dodatkowe narzedzie
e Neutralizer, wycina ksztatt o zadanej gtebokosci:

Dodatkowo funkcjonalnosci:

e Proste malowanie powierzchni przy uzyciu, wirtualnego pedzla, pedzle réznego rozmiaru
(dziata na zasadzie dodatkowej warstwy), malowanie generuje teksture 2D

e (*) wykorzystanie ruchéw nawigacyjnych do generowania rzezbienia (koto garncarskie) -
rysik nieruchomo, a obrot rzezby w Swiecie, réwniez powoduje wycinanie

e (*) mozliwo$¢ tgczenia fragmentdéw rzezb z réznych materiatdbw - sklejanie, obiekty
przed sklejeniem moga sie przenikac

e (***) prosta algebra boola, mozliwo$¢ wycinania w rzezbie prostych prymitywow

o suma, réznica A/B



