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Presentation du sujet

Manipulation de NURBS dans un environnement
de type CAVE

Etudes des différentes métaphore de
manipulation

Mise en place d'une métaphore de manipulation
Implémentation de surfaces parametrés
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Travaux existants

* De nombreux travaux on été effectués
dans le cadre de I'amélioration de la CAD

* En parallele des travaux en realite
virtuelle, il existe aussi des travaux de
realite augmentée.
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Université de Calabre

Conception assisté par réalité virtuelle basé sur le
principe d'«over-sketching».

Utilisation d'un Microscribe-3DX au lieu d'un CAVE

Ne concerne pas
directement la
manipulation de NURBS
mais reste intéressant
pour améliorer la CAD

Ecrit par F. Bruno,
M.L. Luchi,

M. Muzzupappa et
S. Rizzuti
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Universite de Bologne

* Manipulation faites avec un
« pinch glove » pour une
plus grande precision

* Utilisation d'une station de
travail plutot que d'un CAVE

Electrical switches
on fingertips

(“pinches”) [5]




Universite de Bologne

L'utilisation d'un

« pinch glove » permet
d'attraper et de déplacer
Intuitivement un point

Systeme intuitif et précis
Limite les déplacements

Métaphore intéressante 3D tracking sy3
mais qui demande un
iInvestissement supplémentaire




Universite de Bologne

Ameélioration du systeme
en une salle immersive
reconfigurable

Plus proche d'un CAVE

Ecran reconfigurable en
fonction du modeéle

Déplacement de l'utilisateur |
toujours limités

A. Liverani, S. Morigi
et G. Piraccini
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Université de I'lowa

Manipulation de NURBS dans un CAVE

Utilisation d'une baguette
et d'une téléecommande

La baguette représente outil

La teléecommande permet
de choisir quel outil utiliser
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Manipulation de NURBS dans un CAVE

Utilisation d'une baguette
et d'une téléecommande

La baguette représente outil

La teléecommande permet
de choisir quel outil utiliser




Université de I'lowa

Pour déformer la surface,
Il suffit de positionner I'outil
contre elle

Déformation temps réel

Peut les outils peuvent étre
utilisés pour tirer sur la surface
ou l'enfoncer

La teléecommande permet
de choisir quel outil utiliser




Université de l'lowa

* Cette metaphore est l'une des plus
iInteressantes

* Elle ne nécessite que peu de matériel
* Article écrit par J.M. Vance et B. P. Perles
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Université de Palerme

Manipulation de NURBS dans un CAVE
Utilisation d'un simple Flystick

Grace a des menus 3D
on peut sélectionner le type d'interaction
ce qui permet de ne pas avoir de télecommande

Différentes manipulations
sont possibles



Université de Palerme

* |l est possible de tracer une courbe

* On peut par la suite I'extruder,
pour en faire une surface

* |l est possible de deplacer les
points de la courbes, ou ceux
du polygone de contréle




Université de Palerme

* |l est possible de relier
deux surfaces entre elles

* Ainsi que des surfaces
de revolution




Université de Palerme

Cette metaphore est interessante et
demande peu de matériel pour sa mise en
place

Elle est développé en C++ grace a des
bibliotheques logicielles open source.

Le logiciel s'appel CAMVIRE

Article ecrit par F. Cappello, T. Ingrassia,
M. Lacascia et G. Gazziano
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NURBS

* Une NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline) est un
modele mathématique pour géneérer et représenter des
courbes et des surfaces offrant des possibilites de
contrGle préecises.

* Une NURBS est définie par son ordre, un ensemble de
points de contrble pondérés (la pondération est egale a 1
pour tous les points dans le cas d’'une B-Spline) et un
vecteur de noeuds. Les surfaces NURBS évoluent selon
deux directions (généralementu etvoutets).



NURBS

* Les NURBS présentent un certain nombre de
propriétés :
— Invariance par transformation affine et par perspective,
une transformation géomeétrique appliquée a I'ensemble

des points de contrdle le sera a 'ensemble de la courbe
(surface)

— Large possibilité de création de formes
— Economie d’espace memoire

— Evaluation rapide par des algorithmes numeriquement
stables
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NURBS

* Les fonctions NURBS de degré d sont définies par la formule
doublement ré-cursive de Cox-De Boor :

{ bjg(f)_{ 1 sz fj":_:f{fj+]_

: 1 0 sinon

t—t. t. —t
R — % k. +d+1 :
b_} d(t) tipa—t; bj,d—l(t) + Eyrast—tia Ib“'|'+l,+:.?—l

* Ou les tj sont des noeuds appartenant au vecteur nodal, et d
le degré de la NURBS.

* Lorsque plusieurs noeuds tj sont confondus, on pose
0/0=0



NURBS

La formule des NURBS posséde de grandes
correspondances avec celle des B-Spline. Elle est
simplement généralisée afin d'étre appliquée a des coordon-
nées homogenes :

_ X wiQibia(t)

M S T wibalt)

Ou les Qi sont les points de contrbéle donnés, m le nombre de
noeuds, d le de-gré de la NURBS, les bi,d des coefficients
calculés selon l'algorithme de Cox-de Boor, et t le paramétre.
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NURBS

* Nous avons pu implementer l|'affichage de
NURBS en C et C++, cependant le
portage du code en script VSL pour
Virtools et nous n'avons donc aucun code
permettant la manipulation de NURBS a
'interieur du CAVE
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Virtools

* Virtools est un logiciel developpé par Dassault
Systéme

* |l permet de développer des applications 3D
temps réel pour des environnements immersifs

comme le CAVE.

* Interface de programmation de type
schématique



Virtools

* Virtools souffre énormément d’'un manque de
souplesse dans son langage de script

* || existe une solution existe pour importer du
code en C/C++ vers le VSL mais nous n’avons
pas pu la mettre en ceuvre a temps
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Difficultés rencontrées

* Nous avons pris du retard a traiter un sujet
auquel nous ne nous etions pas prepares.

* Leportage de code C vers le VSL ne
semblant pas possible, la solution d'utiliser
des morceaux de code C++ directement
dans Virtools n'est apparu que
tardivement.
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Conclusion

* Pour conclure nous pouvons donc affirmer que oui il y a
un intérét certain a l'utilisation d’espaces immersifs pour
la manipulation de surface paramétrees.

* |l semblerait, au niveau des metaphores de contrble et
des difféerents periphériques a employer, que la
technique du finger tracking présente encore trop
d’incertitudes techniques bien qu’elle se présente
comme la plus intuitive pour 'utilisateur.

* L'utilisation d’un flystick ou d’'un autre périphérique de
tracking permet I'affichage de menu interactif et offre une
plus grande precision de suivi.
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