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Jazyk VRML 2.0

1 Uvod

VRML je zkratka pro Virtual Reality Modeling Language. Dle nazvu se jedna o
jazyk pro popis svetl virtualni reality. A to je pfesné to, ¢im VRML chce byt, k ¢emu
smétfuje. VRML je od svych pocatktl spojeno s Internetem.

K prohlizeni VRML dokumentt potiebujete specialni prohlize¢ (browser), i kdyz
nove¢jsi verze programu jako je Netscape Navigator maji jiz tuto schopnost integro-
vanou.

2 Historie VRML

Pocatky jazyka VRML miizeme najit v mistech, kde se rodily systémy moderni
prostorové grafiky, totiz ve firm€ Silicon Graphics, Inc. Jeji programatofi navrhli
koncem 80. let knihovnu pro praci s prostorovymi objekty, nazvanou Inventor. Byla
vybudovana jako nadstavba nad zndmou a UspéSnou zékladni grafickou knihovnou
GL. zacatkem devadesatych let doSlo k inovaci — vznikla nova zakladni graficka
knihovna s ndzvem OpenGL a k ni nova aplikacni knthovna Openlnventor.

Na vytvofeni VRML se dohodla skupinka z4jemcti na prvni vyro¢ni konferenci
WWW v Zenevé na jafe 1994. B&hem podzimu téhoZ roku byla pfedstavena prvni
pracovni verze. Kone¢né 26. kvétna 1995 byla dokoncena oficialni specifikace VR-
ML 1.0. Soucasné se vznikem VRML 1.0 je zalozena nezavisla skupina programato-
ri a navrhait nazvand VAG (Vrml Architecture Group). Tato skupina oslovuje tvir-
ce systémi pro virtudlni realitu, internetovou vetejnost a odborniky na grafiku
s vyzvou k vytvoreni specifikace budouciho jazyka VRML 2.0.

V dubnu roku 1996 je z celkem osmi navrhl vybran spolecny ndvrh firem Sony a
Silicon Graphics s pracovnim nazvem Moving Worlds, ktery se stava zdkladem pro
vznik VRML 2.0. Je podroben vice nez ro¢nimu dopliovani, ipravam a upiesiiovani
ve vefejné elektronické diskusi. Z neformalni skupiny VAG se stdvda VRML Consor-
cium, Inc., které zah4ji okamzité spolupraci s mezinarodni standardiza¢ni organizaci
ISO na vznik VRML ve form¢ normy. Toto Gsili je korunovano tspéchem a to v roce
1997, kdy norma dostdva ndzev VRML 97 (¢. n. ISO/EC 14772-1:1997). V roce
1999 se VRML Consorcium piejmenovalo na Web3D Consorcium.

Pro uplnost je tfeba dodat ze oznaceni VRML 2.0 je pouze programatorské ozna-
¢eni jazyka VMRL 97.
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2.1 Standarty se vztahem k VRML 2.0

Aplikace VRML 2.0 by si méla rozumét s fadou standart:

JPEG — ISO/IEC IS 10918-1

MIDI — specifikaci udrzuje International MIDI Association
MPEG - ISO/IEC IS 11172-1

PNG — specifikace viz W3C

RURL - IETF RFC 1808

URL — IETF RFC 1738

UTF8 — ISO/IEC 10646-1

WAYV — specifikaci vydal IBM a Microsoft

3 Souradnicovy systém

Pro prostorovou orientaci je bezpochyby dulezitd orientace systému ve VRML.

Osy jsou orientovany jak je vidét na obrazku (Obrazek 1) tak, ze kladny smér osy Y
smeiuje vzharu, kladny smér osy X jde smérem doprava a kladny smér osy
Z smérem k uzivateli.

Obrazek 1: Soutadnicovy model
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4  Struktura souboru VRML

Soubor s popisem v jazyce VRML 2.0 se skldda zuzli a tvofi hierarchickou
(stromovou) strukturu. V roli parametr uzli se mohou objevovat jiné uzly. Kazdy
z téchto uzlti mé nasledujici vlastnosti:

Muze byt pojmenovan.

Obsahuje parametry; parametrem muze byt i uzel, potom vznika tzv.
vztah rodi¢-potomek, ktery je zékladem pro tvorbu virtudlni scény.

Do parametru lze vlozit odkaz na jiz existujici uzel.
Uzly si mohou predavat data.

Vsechny identifikatory se rozliSuji podle malych a velkych pismen.

Soubor s popisem virtudlniho svéta mizeme rozdélit do nékolika zakladnich casti.
Na zacatku je vzdy hlavicka. Jeji tvar je neménny a informuje prohlizec, o jaky typ
souboru se jedna. Tento fadek je povinny. Za hlavickou vétSinou nasleduji uvodni

informace o virtudlnim svété. Jsou to informace o souboru a jeho tviirci (WorldIn-

fo), seznam zajimavych mist uvniti virtudlniho svéta (Viewpoing) a zplsob pro-
chéazeni svétem (NavigationInfo). Tieti, nejrozsahlejsi ¢ast tvofi vlastni popis

virtualniho svéta. Pofadi téchto ¢asti neni zdvazné, ale je dobrym zvykem ho kvili
¢itelnosti dodrzovat. Doporucena konstrukce je ukdzéna v nasledujic tabulce.

#VRML V2.0 utf8 Hlaviéka souboru VRML

WorldInfo {...} Uvodni vieobecné informace o virtudlnim svété
Viewpoint {...}
NavigationInfo {...}

Group

Transform {...} Popis téles, jejich vlastnosti, definice prvka pot-

PositionInterpolator {...}

febnych pro animace a interakci s uzivatelem.

ROUTE ... TO ... Propojeni dynamickych a statickych prvki z ptedchozi

¢asti.

Tabulka 1: Struktura VRML souboru

Soubory, které popisuji VRML-svéty, maji ptiponu wrl a lze je pro usporu mista
zkomprimovat programem gzip, pfi¢emz si zachovaji pfiponu wrl. Prohlize¢ sdm
rozpozna takovy soubor a automaticky ho dekomprimuje.
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Dtlezité je si uvédomit ze ve VRML se zadavaji vzdalenosti v metrech, cas
v sekundach a uhly v radidnech. Barvy se popisuji vyhradné¢ pomoci RGB v rozsahu
0-1.

4.1 WorldInfo (Globalni informace)

WorldInfo je nepiili§ Vyznamny informacéni uzel. Umistuje se do souboru
vzdy na zacatek a slouzi pro dokumentacni tcely. Dale bych chtéla podotknout, Ze
vSechny parametry, které jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach, jsou inicializa¢ni
hodnoty, tzn. pokud nenastavime jinak, jsou nastaveny tyto parametry.

Parametr Inicialni hodnota Vyznam
title o Jméno virtualniho svéta
info [ Posloupnost fetézct s libovolnym vyznamem

Tabulka 2: Parametry uzlu WorldInfo

WorldInfo{
title ,Virtudlni svét“
info [ “Autor: Marie Serbusova”,
“Datum: 26. kvétna 2004”

4.2 Viewpoint (Stanovisté)

K uréovéani toho, co uzivatel uvidi a pod jakym uhlem, slouzi uzel Viewpoint.
Pohledi 1ze definovat dle potieby libovolné mnoZzstvi s tim, Ze prvni je povaZzovan za
inicializa¢ni a je pouzit vzdy pii nacteni scény. Mezi jednotlivymi pohledy se pie-
chazi vétsinou plynule letem s postupnym natocenim do nového sméru pohledu. Pa-
rametry zapsané kurzivou jsou parametry takové, které slouzi k dynami¢nosti VRML
svéta a budu se jimi zabyvat ke konci publikace. Zde jsou uvedeny jenom pro kom-
pletnost.

Parametr Inicialni hodnota Vyznam

position 0010 Poloha avatara

orientation 0010 Natoceni avatara podle osy a tihlu; osa se zada-
va vektorem s hodnotami v rozsahu [-1 1], tthel
je libovolny

fieldOfView 0.785398 Zorny thel v rozsahu (0, )

jump TRUE Povoleni plynulého ptechodu na stanovisté

description o Jméno stanovisté uvadéné prohlizecem

12
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Parametr Inicialni hodnota Vyznam

set_bind Aktivovani stanoviste, tj. umisténi avatara do

dané polohy a orientace

bindTime Cas aktivace stanoviste

isBound Stanovisté se stalo aktivnim nebo naopak bylo

nahrazeno jinym stanovistém

Tabulka 3: Parametry uzlu ViewPoint

Viewpoint {

position 0 0 10
orientation 0010
description »Zepredu“

fieldOfView 0.785398

5 Avatar (Navstévnik)

Je to pojmenovani virtudlniho dvojnika, ktery prochéazi virtualnim svétem. To co
avatar vidi, je zobrazeno v okné prohlizece. Avatar ma své rozméry, které mu napii-
klad brani prochazet malymi priichody.

Velitelské stanovi§t¢ neni nic jiného, nez systém pro ovladani avatara.
V prohliZeci je tento systém reprezentovan prvky na ovladacim panelu aplikace.

5.1 Navigationinfo (Ovladani avatara)

Vlastnosti avatara a nékteré prvky velitelského stanovisté 1ze zadat pomoci uzlu
nazyvaného NavigationInfo. Pfeddefinované hodnoty jeho parametrii definuji
avatara, jehoz vlastnosti jsou podobné ¢lovéku (jak je vidét v Tabulce 4). Proto byva
pfimé pouziti tohoto uzlu s jinymi parametry vzacné.

Je-li v souboru vice navigacnich uzli, pouzije se pravé prvni z nich. Pouze jeden
takovy uzle mize byt aktivni.

Parametr Inicialni hodnota Vyznam

avatarSize [0.25 1.6 0.75] Rozmeérové charakteristiky avatara viz
Obrazek 2

headlight TRUE Zapnuté Celni svétlo (baterka)

visibilityLimit 0.0 Dohled v metrech, nulova hodnota zna-
¢i nekonecno

13



Jazyk VRML 2.0

Parametr Inicialni hodnota Vyznam

speed 1.0 Rychlost pohybu v m/s

type [L,WALK*, , ANY“] Velitelské stanovisté

set_bind Aktivovani viastnosti avatara a zpusobu

jeho ovladani

isBound Uzel se stal akvitnim nebo naopak byl

nahrazen jinym

Tabulka 4: Parametry uzlu NavigationInfo

Y e avatarSize[0]
avatarSize[1]

avatarsize[2]

hi

Obrazek 2: Geometricky Vyznam parametru avatarSize

5.1.1 AvatarSize (Rozméry avatara)

Trojice rozmérli avatarSize urCuji postupné polomér valce, druhy vyskové
umisténi jeho horni podstavy, v jejimz stfedu jsou ulozeny oci a tieti rozmér udava
vyskové umisténi dolni podstavy valce, pod niZ se nachazeji avatarovy nohy.

5.1.2 Headlight (Svitilna)

Druhy parametr headlight je dilezity pro zkoumani neosvétlenych virtualnich
svetl. Kde neni svétlo, avatar nic nevidi. Proto je kazdy avatar vybaven ¢elnim svét-
lem podobné, jako kdyz maji hornici na helmach pfipevnény malé reflektory. Celni
baterka sleduje smér pohledu avatara. Vypnuti baterky nastavenim na hodnotu FAL-
SE se pouziva tam, kde je umély svét zamérné osvétlen dalSimi zdroji svétla.

5.1.3 VisibilityLimit (Zrakové schopnosti)

Zrakové schopnosti avatara (parametr visibilityLimit) jsou nastaveny do
nekonecna (hodnota 0). Z praktického hlediska je vSak vhodné nastavit parametr na
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hodnotu nékolik desitek metrli, protoze prohlize¢ pak nemusi vzdalenéjsi objekty
vykreslovat.

5.1.4 Speed (Rychlost)

Posledni charakteristikou avatara je jeho rychlost, ktera se nastavuje v parametru
speed. Hodnota parametru se udava v metrech za sekundu. Je-1i nastavena rychlost
na nulu, avatar se nepohne z mista, miize se vSak otacet. Toho lze vyuZit ve special-
nich ptipadech, kdy avatara postupné navadime na zajimava, avSak pouze stacionarni
stanoviste.

5.1.5 Type (Rizeni avatara)

Posledni parametr naviga¢niho uzlu je seznam povolenych metod fizeni avatara
z velitelského stanovisté — parametr t ype. Jsou tfi zakladni zpisoby pohybu avatara
doplnéné dvéma dalsimi moznostmi:

» WALK* Bézna chiize pii které se avatar pohybuje po zemi ¢i podloZce.
Je-li povrch pod nim zvinény, avatar ho kopiruje a navozuje po-
cit klesani a stoupani. Je zapnuta detekce kolizi s objekty tak, aby
se pii pokusu o priichod objektem avatar zastavil.

»FLY* Stejné chovani jako pfi chiizi s tim, ze je vyfazeno ptuisobeni pfi-
tazlivosti.

~EXAMINE®“  Zptsob, pii kterém je avatar nejméné omezovan béznymi fyzi-
kalnimi zédkony. Je urcen pfedevsim ke zkoumani objektl. Proto
je vypnuta pfitazlivost a avatar mize kolem objektu koufit ze
vSech stran. Je vypnuto testovani kolizi, takze objekty jsou pri-
chozi skrz naskrz.

HANY* Nejedna se o zpusob ovladani, ale o doporuceni prohlizeci, ze
muze uzivateli povolit prepinani mezi ptredchozimi zakladnimi
zpusoby. Neni-li hodnota ANY zadéna, lze volit jen mezi témi
zpusobe, které jsou v parametru t ype vyjmenovany.

»INONE* Hodnota NONE se v parametru type objevuje samostatné a urcu-
je, ze prohlize¢ ma skryt veSkeré ovladaci prvky. Soucasné pie-
stane prevadeét pohyb mys$i na pohyb avatara. Tento zptisobe je
vhodny pouze tehdy, pokud jsou ve virtualnim prostiedi aktivni
télesa, schopna po doteku teleportovat avatara na dal$i stanoviste.
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NavigatorInfo(

avatarSize

headlight

[0.25 1.6 0.75]
TRUE

visibilityLimit 0.0

speed
type

1.0
[,WALK™, ,ANY"]

6 Zakladni télesa a transformace

6.1 Zakladni télesa

Pro stavitele jsou pfipravena pouze Ctyfi zékladni geometrickd télesa — koule,

A%

v pocatku soutradné soustavy. Vyjimkou je kuzel, ktery je situovan tak, ze v poc¢atku

soufadnic lezi stfed jeho osy.

6.1.1 Koule (Sphere)

Nejjednodussim télesem pouzZivanym ve VRML je koule (Sphere). Jeji kon-

strukce je velice jednoducha, protoze obsahuje pouze jediny parametr a to polomér

(radius).
Parametr Inicialni hodnota Vyznam
radius 1 Nezaporny polomér koule

Tabulka 5: Parametr uzlu Sphere
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texture seam

Hv

5 = theta /2P|
t=1- phiFl

Obrazek 3: Umisténi a rozméry uzlu Sphere

6.1.2 Kvadr (Box)

DalSim jednoduchym télesem, které miizeme pii sestavovani virtudlniho svéta po-
uzit je kvadr (Box). Je sestaven ze Sesti jednostrannych ploch. Pokud neni stanoveno

jinak, je smér stran shodny se smérem os soufadnicového systému a tézisté je umis-
téno do pocatku soufadnicové soustavy.

Parametr Inicialni hodnota Vyznam

size 222 Nezéaporné rozméry kvadru
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Tabulka 6: Parametr uzlu Box

6.1.3 Kuzel (Cone)

Ptedposlednim téleso je kuzel (Cone). Je tvoieno siti jednostrannych ploch po-
kryvajicich povrch kuzele (Obrdzek 5). Povrch je tvofen rotaénim plastém
s kruhovou podstavou. Je-1i tento druh téles postaven na n¢jaké podlozce, je vyhodné
pomoci parametrii uzlu vypustit podstavu, ktera neni vidét a tim zrychlit zobrazovani

modelu.
Parametr Inicidlni hodnota Vyznam
botttomRadius 1 Nezaporny polomér podstavy kuzelu
height 2 Nezaporna vyska
side TRUE Poveleni vykreslovani plasté
bottom TRUE Povoleni vykreslovani podstavy.

Tabulka 7: Parametry uzlu Cone

P

height /2

height ~

Obra2BkazekfiiliBnisIcR Ay wdndBox
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6.1.4 Valec (Cylinder)

Posledni zdkladni téleso je valec (Cylinder). Jak je definovan dostatecné na-
zorn¢ ukazuje Obrazek 6. Jeho vlastnosti jsou velmi podobné vlastnostem kuzele.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

height 2 Nezaporna vyska valce

radius 1 Nezaporny polomér

side TRUE Povoleni vykreslovani plasté

bottom TRUE Povoleni vykreslovani dolni podstavy
top TRUE Povoleni vykreslovani horni podstavy

Tabulka 8: Parametry uzlu Cylinder

-

height / 2

height

Obrazek 6: Umisténi a rozméry uzlu Cylinder

6.2 Transformace

Abychom mohli do virtudlniho svéta vlozit nékteré z vyse uvedenych téles, mu-
sime se naucit pracovat se dvéma uzly. Jejich tikolem je vytvafet stromové struktury
a shrnovat jednodusi objekty a jejich vlastnosti do jednoho celku.
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6.2.1 Transform (Umisténi skupiny)

Tento uzel je tzv. skupinovy, ktery definuje soufadnicovy systém pro vSechny své
potomky (zapsané do parametru children). Urcuje jim méfitko, osu a thel nato-
¢eni, posunuti a dalsi.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam
scale 111 Metitko
scaleOrientation 0001 Osa a uhel natoceni provedeného pied

zménou méfitka

rotation 0010 Osa a thel nato¢eni

center 000 Vztazny bod, vii¢i kterému se provadi
otoceni

translation 000 Posunuti

children prazdny uzel Seznam potomkil

bboxSize -1-1-1 Kladné délky stran pomocné obalky ve

tvaru kvadru; vyjimka [-1 —1 —1] indikuje

dosud nespecifikovanou velikost kvadru

bboxCenter 000 Soutadnice stfedu pomocné obalky ve

tvaru kvadru

addChildren Seznam pfipojovanych uzld

removeChildren Seznam odstraiiovanych uzli

Tabulka 9: Seznam parametrl uzlu Transform

6.2.2 Shape (Zobrazitelny objekt)

Uzel Shape provazuje definice geometrickych tvarti a vlastnosti povrchu jedno-
ho objektu

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam
appearence NULL Vzhled povrchu objektu
geometry NULL Geometrie objektu

Tabulka 10: Seznam parametri uzlu Shape

Nasledujici ptiklad je typickou ukazkou zakladniho tvaru stromu, definujiciho po-
lohu télesa. rodicovsky uzel Transform ma jediného potomka — uzel Shape. Ten
ma opét jednoho potomka, ktery urCuje geometrii télesa. Parametr apperance je
zatim nevyuzit, a proto je vzhled kvadru nepfili§ zajimavy — téleso je matné a bil¢,
coz odpovida inicidlnimu nastaveni barev objektii. Rodi¢ovsky uzel mé nastaven
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parametr meéfitka. rodiCovsky uzel méa nastaven parametr métitka. Vysledny kvadr
proto bude mit délku stran 6, 2 a 4 metry, nebot’ v inicidlnim tvaru je reprezentovana
kostkou o délce hrany 2 metry.
#VRML V2.0 utfs
Transform{
scale 3 1 2
children Shape {geometry Box{} }
}

K takto jednoduchému umisténi télesa odpovida nize zobrazeny strom.

Transform

children Shape

geometry Box

Obrazek 7: Stromova struktura zakladniho télesa

Pro zapséni téhoz samého ptikladu je vhodnéjsi nasledujic zépis, ponévadz umoz-
fuje pozdéjsi dynamické zmény meétitka a polohy pii zachovani neménného poméru
stran kvadru.

#VRML V2.0 utfs8
Transform {

children Shape { geometry Box {6 2 4} }

6.2.3 Prikaz DEF a USE

Mnohonasobné opakovani popisu takto podobnych objektt je z lidského hlediska
pracné, z pocitacového dokonce zbytecné. Existuje moznost, jak jednou zapsanou
informaci opakované vyuzit. Jakmile jednou pojmenujeme néjaky uzel (ptikazem
DEF), mizeme v dalsi ¢asti souboru vytvotit jeho kopii pfikazem USE. Vzdy musi-
me uvést jméno, které jsme danému uzlu diive ptifadili.
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Priklad Lampicka.wrl
#VRML V2.0 utfs

Viewpoint {
position -0.006 0.09 0.5
orientation 0 0 1 O
fieldOfview 0.785398
description "Zepredu"

}

DEF Lampa Transform {
children [

DEF Stojanek Transform {
children Shape {
geometry Box {

size 0.12 0.02 0.2}
}
translation 0 0.01 0.04

}

DEF Nozicka Transform {
children Shape {
geometry Cylinder ({

radius 0.015
height 0.18
top FALSE

bottom FALSE}
}
translation 0 0.09 0

}

DEF Zarovka Transform {
children Shape {
geometry Sphere {

radius 0.03}
}
translation 0 0.18 0

}

DEF Kloboucek Transform {
children Shape {

geometry Cone {
bottomRadius 0.1
height 0.06}
}
translation 0 0.21 0O

Vyse popsany piiklad lampicky vypada ve virtudlnim svété asi takto. Pro lepsi vi-
ditelnost jsem obréazek natocila, takze neodpovidaji parametry v uzlu Viewpoint.

e

Obrazek 8: Lampicka
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7 Povrchy téles

Uzel Shape ma krom¢ parametru geometry jesté druhy parametr — appea-—
rance. Tento uzel jsme doposud nevyuzili, ackoliv pravé on ma zésadni vliv na
vzhled télesa, jak ostatné sam jeho nézev napovida.

7.1 Appearance (Vzhled povrchu)

Do parametru appearance se umistuje pouze jediny mozny uzel, ktery se na-
zyva shodné s parametrem — Appearance. Dovoluje definovat dva mozné vhledy
povrchu téles:

e Dbarvu (parametr material)

e texturu (parametry texture a textureTransform)

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

material NULL Barevné vlastnosti povrchu
texture NULL Textura na povrchu
textureTransform  NULL Umisténi a natoceni textury

Tabulka 11: Seznam parametrt uzlu Appearance

Do zadného z parametrii uzlu Appearance se nepfifazuji ¢iselné hodnoty, ale
opét uzly. Jejich jména jsou odvozena ze jmen parametri:

e do parametru material lze pfifadit pouze uzel Material

e do parametru texture lze ptifadit jeden z uzli ImageTexture, Pixel Texture a
MovieTexture,

e do parametru textureTransform lze pfifadit pouze uzel TextureTrans-
form.

7.1.1 Material (Barevné vlastnosti)

Uzel material je uréen k zadavani barvy, kterd bude stejna na celym povrchu.
Jméno uzlu je trochu zavadéjici. Normalné bychom si pod nim mohli pfedstavit ta-
kové pojmy, jako jsou naptiklad zelezo, dievo, papir apod. Ve skutecnosti tento uzel
oznacuje pouze barevné charakteristiky povrchu.
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Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

ambientIntensity 0.2 Svétlost povrchu ziskana odrazem od
okolniho svétla, tedy bez ohledu na thel
dopadu svétla na povrch

diffuseColor 0.80.80.8 Zakladni slozeni barvy povrchu ve sloz-
kach RGB

specularColor 000 Barva svétla odrazeného od piimych zdro-
ju svétla

shininess 0.2 Rozmazané (0.0) nebo ostré (1.0) odlesky
od pfimych zdroja svétla

emissiveColor 000 Vyzatfovana barva, luminiscence; neni
ovliviitovana zadnymi zdroji svétla

transparency 0 Prtihlednost; je-li rovna jedné, téleso zmizi

Tabulka 12: Seznam parametrti uzlu Material

Pro vétSinu jednoduchym téles vysta¢ime s nastavenim jediného parametru —

Typicky zapis takto barevného télesa miize vypadat takto:

#VRML V2.0 utf8

Transform{

children Shape({

appearance Appearance {

material Material { diffuseColor 0.5 0.5 1}

}

geometry Cylinder{}

}

diffuseColor. Ten definuje matny vzhled. Odstin barvy se méni podle thlu do-
padajiciho svétla. Pfimo proti svétlu je barva nejjasnéjsi.
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Transform
Nhildren
Shape
appearance geometry
Appearance Cylinder
material
Material

Obrazek 9: Stromova struktura matného modrého valce

7.1.2 Texture

I kdyz pouziti barvy ptinasi vyrazné zlepSeni vzhledu téles, nevérnéjsiho vzhle-
du povrchu dosdhneme teprve vyuzitim textur. Textura je obrazovy vzorek, ktery je
nanaSen na povrch télesa. Pro vybér barevného vzoru lze pouzit n€kolika moznosti,
kazda z nich je svazana se samostatnym uzlem:

e Obrazek ulozeny v samostatnym souboru (uzel ImageTexture)
e Opakujici se kombinace barev zapsand v uzlu (PixelTexture)

e Pichravana video-sekvence uloZzena v souboru (MovieTexture)

7.1.2.1 ImageTexture (Textura urena obrazkem)

Urceni obrazku a jeho piipadného opakovaného nanaSeni jako textury na povrchu.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

url [ Seznam adres s umisténim obrazku

repeatS TRUE Povoleni opakovani textury ve vodorov-
ném smeéru

repeatT TRUE Povoleni opakovani textury ve svislém
sméru

Tabulka 13: Seznam parametrt uzlu ImageTexture

Povolené formaty obrazovych souborti jsou JPEG a PNG, podporovan je také GIF
a v nékterych prohliZe¢ich vektorovy format CGM.
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Priklad Obrazek.wrl
#VRML V2.0 utfs8
Transform{
children
Shape({
geometry Box {}
appearance Appearance {
texture ImageTexture(
url "Marriage.jpg"
repeatS FALSE
repeatT FALSE
}
textureTransform
TextureTransform{

scale 2 2

translation -0.25 -0.25

Obrazek 10: Pouziti transformace textury bez opakovani (viz barevna priloha)
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7.1.2.2 PixelTexture (Textura urCena vzorkem)

Popis obdélnikového vzorku barevnych bodl a jejich ptipadného opakovaného
nanaseni jako textury na povrch.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

image 000 Typ, Sitka, vyska a definice vzorku barev-
nych bodu

repeatS TRUE Povoleni opakovani textury ve vodorov-
ném sméru

repeatT TRUE Povelni opakovani textury ve svislém smé-
ru

Tabulka 14: Seznam parametrti uzlu Pixel Texture

7.1.2.2.1 Image (Obrazek)

vvvvvv

turu. Prvni dvé ¢isla znamenaji rozméry, tj. pocet dale definovanych barev pixeli
v osach x a y. Treti Cislo urCuje zptisob zapisu jednotlivych barev. Muze nabyvat
nasledujicich hodnot:

0 — zadna barva (tato hodnota je rezervovana jen pro inicialni nastavent)
1 — odstiny Sedi v rozsahu 0 (¢ernd) az 255 (bild)

2 — odstiny Sedi + informaci o prithlednosti (oboje v rozsahu 0 — 255)

3 — barva slozZena ze slozek RGB, kazd4 v rozsahu 0 — 255

4 — barva tvorend slozkami RGB a + informaci o prihlednosti

Priklad textura.wrl
#VRML V2.0 utfs8
Transform{
children Shape{
geometry Cylinder{}
appearance Appearance {
texture PixelTexture(
image 4 1 1
0x00 OxFF OxFF OxFF
O0xFF 0x00 OxFF OxFF
OxFF OxFF 0x00 OxFF
OxFF OxFF OxFF 0x00}
textureTransform TextureTransform {scale 31 10}
}
}}
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Obrazek 11: Ukazka Srafovaného valce

7.1.2.3 MovieTexture (Pohybliva textura)

Urceni souboru s animaci nebo videosekvenci a jeho ptipadného opakovaného
nanaseni jak textury na povrchu. Druhou moZnosti je vyuziti samotné zvukové stopy
videozaznamu jako zdroje zvuku.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

url [] Seznam adres s umisténim videosouboru
startTime 0 Cas zahdjeni piehravani

stopTime 0 Cas ukonéeni piehravani

speed 1.0 Rychlost ptehravani; zaporna hodnota

znamena prehravani pozpatku

loop FALSE Povoleni ptehravani ve smycce

repeatS TRUE Povoleni opakovani textury ve vodorov-
ném smeéru

repeatT TRUE Povoleni opakovani textury ve svislém
sméru

duration_changed Pivodni délka sekvence v sekundach; je

vyslana po nacteni souboru do paméti

isActive Bylo zahajeno nebo ukonceno piehravani

sekvence

Tabulka 15: Seznam parametrti uzlu MovieTexture

Povoleny format videosouboru je MPEG-1, nékteré prohlizece podporuji také
animovany GIF.
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7.1.3 TextureTransform (Transformace textury)

Vyse uvedené tfi druhy uzli popisujici zdroj dat, ze kterého budou ziskavana ob-
razova data pouzita jako textura. Dalsi uzel je pak urc¢en k tomu, aby definoval zpi-
sob mapovani textury na povrch.Timto uzlem je TextureTransform, ktery popi-
suje posunuti, nato¢eni a zména méftitka textury.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

translation 00 Posunuti

roration 0 Uhel otoéeni vzhledem ke vztaznému bodu

scale 11 Zmeéna méfitka vhledem ke vztaznému
bodu

center 00 Poloha vztazného bodu

Tabulka 16: Seznam parametrt uzlu TextureTransform

Transformace jsou provadény v pevném potadi. Nejprve posunuti (translation),
poté otoceni (rotation) a na zavér zména mefitka (scale). OtoCeni a zména méftitka
jsou provadény vzhledem ke spolecnému vztaznému bodu (center).

Transformace se nevztahuje pifimo k textute, nybrz k jejimu definicnimu oboru
mapovanému do povrchové oblasti o rozméru 1x1.

1.0

Obrazek 12: Soufadnicovy systém textury
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7.2 Pouziti textury na zakladni télesa

7.2.1 Koule

Pfi namapovani textury na kouli je pokryt cely povrch koule. Textura je nabalena
na kouli odzadu (tthel phi — Obrazek 3) ve sméru proti pohybu hodinovych ruci¢ek
(Ghel theta na Obrazku 3). Spojeni textury (Sev) je na zadni stran¢ koule na roviné

yz.

7.2.2 Kvadr

Textura je mapovéna jednotlivé na kazdou stranu krychle (na kazdou stranu
krychle je mapovéna celd textura). Na predni, zadni, pravé a levé stran¢ krychle je
textura mapovana tak, ze levy dolni roh kazdé strany odpovida pocatku mapovacich
soufadnic s a ¢. Na horni strané krychle, pokud smétuje k pozorovateli (rotace o 90°
okolo osy x) také odpovida levy dolni roh strany poc¢atku texturovacich soufadnic s a
t (viz Obrazek 12). Stejné¢ je tomu i se spodni stranou krychle, smétuje-li
k pozorovateli (rotace o 90°0kolo osy x opaénym smérem).

7.2.3 Kuzel

Na sténu kuzele je textura nabalena odzadu proti sméru hodinovych rucicek (pfi
pohledu shora). Svislé spojeni textury (Sev) je na zadni strané v rovin€ yz. Na pod-
stavu je z textury o jednotkové velikosti vykrojeno kolecko. Toto kolecko je na ma-
povano na podstavu tak, ze pokud podstava smétuje k pozorovateli (rotace o 90°
okolo osy x) odpovida texturovaci soufadnice s vodorovném sméru a souiadnice ¢
svislému sméru (viz Obrazek 12).

7.2.4 Valec

Textura namapovand na vélec je jinak mapovana na sténu valce, jinak na obé pod-
stavy. Na sténu je textura nabalena odzadu proti sméru hodinovych rucic¢ek (pii po-
hledu zhora). Svislé spojeni textury (Sev) je na zadni stran¢ v rovin¢ yz. Na obé pod-
stavy je textura aplikovand jinak, z prostfedku textury o jendotkové velikosti je vy-
krojeno kolecko a to je namapovano na podstavy. Na horni podstavé valce, pokud
smétuje k pozorovateli (rotace o 90° okolo osy x) odpovida texturovaci soutadnice
s vodorovnému sméru a soufadnice t svislému sméru (viz Obrazek 12). Stejné je to-
mu 1 se spodni podstavou, pokud sméfuje k pozorovateli (rotace o 90° okolo osy x
v opa¢ném sméru). Na texturu je mozné aplikovat transformace pomoci uzlu Tex-
tureTransform.
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8 Obecna télesa

Je samoziejmé, ze ndm na vytvoreni virtudlniho svéta nestaci pouze Ctyii zakladni
télesa. Potfebujeme dalsi obecnéjsi uzly a mame jich rovnou Sest. Jsou to nasledujici:

1. Mnozina ploch (IndexedFaceSet)
2. Oplasténi (Extrusion)

3. VysSkovd mapa (ElevationGrid)
4. Mnozina ¢ar (IndexedLineSet)

5. Mnozina bodl (PointSet)

6. Napis (Text)

Na rozdil od jednoduchych téles maji tyto uzly pomérné slozitou strukturu.
V mnoha piipadech jsou jejich parametry tvofeny dalS$imi, pomocnymi uzly. Touto
sloZitosti platime za moZznost téméf libovolného tvarovani objektd.Ve virtudlnich
svétech jsou témét vSechny objekty modelovany pomoci rovinnych ploch.

Plocha mtize byt az pitekvapive slozity utvar, vyznacujici se fadou vlastnosti. Vét-
Sina z nich ma pfitom piimy dopad na efektivitu zobrazeni:

¢ Rovinna plocha — ma vSechny své vrcholy poloZeny do téze roviny.

e Konvexni plocha — tato plocha jde 1épe rozd¢lit na trojuhelniky a déle
zpracovat jednoduchymi metodami.

e Jednostranna plocha — je zobrazovana pouze z jedné strany; touto plo-
chou je tvofen povrch jednoduchych téles.

¢ Oboustranna plocha — zvySuji vypocetni nadroky na zobrazeni; zbyte¢né
zvysuji vypocetni naroky

8.1 IndexedFaceSet (Mnozina ploch)

Tento uzel patii mezi ty necastéji pouzivané pro popis plochy. Dovoluje definovat
zcela obecné téleso nebo libovolné zakiivenou prostorovou plochu tim, ze popise
malé plosky, které dany objekt pokryvaji. Kazda plocha z mnoziny se definuje za-
psanim indexti vrchold, nikoliv konkrétnim uvedenim jejich soufadnic. Pokud je né-
ktery vrchol sdilen nékolika plochami, sta¢i zapsat jeho soutadnice pouze jednou a
zapamatovat si jeho potfadi v seznamu vrcholl. U vSech ploch, které tento vrchol
pouzivaji je pak uvedeno jediné ¢islo, a to jeho poradové ¢islo v seznamu vrcholt.
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Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

coord NULL Seznam vrcholil v uzlu Coordinate

normal NULL Seznam normal v uzlu Normal

color NULL Seznam barev v uzlu Color

texCoord NULL Seznam soufadnic textury v uzlu Texture-
Coordinate

coordIndex [ Posloupnost indext vrcholt jednotlivych ploch
(zakoncené Cislem —1)

normallndex [ Posloupnosti indexti normal pro jednotlivé
vrcholy ¢i jednotlivé plochy

texCoordIndex [ Posloupnosti indexi soutadnic textury pro
jednotlivé vrcholy

colorPerVertex TRUE Barvy v parametru colorIndex se vztahuji
na vrcholy, jinak na plochy

normalPerVertex TRUE Normaly v parametru normal Index se
vztahuji na vrcholy, jinak na plochy

convex TRUE Vsechny plochy jsou konvexni

ccw TRUE Ptivracené strany vsech ploch jsou zadavany
proti sméru hodinovych rucicek

solid TRUE Vsechny plochy jsou jednostranné

creaseAngle 0 Nezaporny thel, az do kterého jsou dvé sou-

sedni plochy povaZovany za oblé

set_coordIndex

Zména parametru coordIndex

set_normallndex

Zména parametru normal Index

set_colorIndex

Zména parametru colorIndex

set_texCoordIndex

Zména parametru texCoordIndex

Tabulka 17: Seznam parametr( uzlu IndexedFaceSet

Uzel IndexedFaceSet se podobné jako zékladni télesa zapisuje do parametru
geometry rodicovského uzlu Shape. Stejné je tomu i u dalSich péti uzli nize uvede-

nych.
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8.1.1 Coordinate (Souradnice prostorovych bodu)

Definuje soufadnice bodl v prostoru, pouzivanych jako vrcholy v obecnych geo-
metrickych objektech.

Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam

point [] Seznam bodu

Tabulka 18: Parametr uzlu Coordinate

Ukézka pravidelného ctyibokého jehlanu — jak se pracuje s vrcholy a plochami.

Priklad IndexFaceSet.wrl
#VRML V2.0 utfs8
Transform{
children Shape({
geometry IndexedFaceSet({

coord Coordinate { point [

100, 00 -1, # body podstavy
-1 00, 00 1,
0 2 07} #vrchol jehlanu
coordIndex [ 3 2 1 0 -1, #podstava
014-1, 124 -1, #stena

234 -1, 304 -1]

Obrazek 13: Ukazka jehlanu

8.1.2 Normal (Normalové vektory)

Definice normal v trojrozmérném prostoru, dopliiujicich informace v ploskovych
geometrickych objektech.
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Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

vector [ Seznam normalovych vektort

Tabulka 19: Parametr uzlu Normal

Vsechny vektory by mély mit jednotkovou délku. Mnoho prohlizeci vSak pro jis-
totu veSkeré normalové vektory pii nacitdni normalizuje, tj. upravuje jejich délku na
jedna.

8.1.3 Color (Barvy)

Definice difuznich barev pouzivanych k obarveni prvkll v obecnych geometric-
kych objektech.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

color [] Seznam barev v modelu RGB

Tabulka 20: Parametr uzlu Color

8.1.4 TextureCoordinate (Souradnice textury)

Definice bodl v roving, které slouzi jako vztazné body pro naneseni textury
v ploskovych geometrickych uzlech.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

point [] Seznam bodi v rovingé

Tabulka 21: Parametr uzlu TextureCoordinate

Nasledujici ptiklad ukazuje rtizné zplisoby nastaveni parametri IndexedFace-
Set pro Utvar, tvofeny tfemi trojihelniky se spole¢nym vrcholem.VSechny trojuhel-
niky lezi v jedné roving€, pfesto lze pomoci barev vytvoftit iluzi, Ze jejich spolecny
vrchol ponékud vystupuje.

Priklad Trojuhelniky.wrl
#VRML V2.0 utf8
Transform{
children [
Transform{
translation -2.2 0 0
children Shape {
geometry IndexedFaceSet ({
coord DEF VRCHOLY Coordinate {
point [-1 0 0, 1 0 O,
0 1.4 0, 0 0.4 0]
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}
color DEF BARVY Color {

color [1 0 0, 010, 001, 1 1 0]
}
coordIndex[0O 1 3 -1, 1 2 3 -1, 2 0 3 -1]
colorPerVertex FALSE

}

}
Transform {
children Shape{
geometry IndexedFaceSet{
coord USE VRCHOLY
color USE BARVY
coordIndex [0 1 3 -1, 1 2 3 -1, 2 0 3 -1]

}
Transform{
translation 2.2 0 O
children Shape{
appearance Appearance {
material Material{
diffuseColor 0 0.6 1
specularColor 1 1 1

}

}

geometry IndexedFaceSet({
coord USE VRCHOLY
normal Normal {vector [-.58 -.58 .58, .58 -.58
001, 0 -0.6 0.8]}
coordIndex [0 1 3 -1, 1 2 3 -1, 2 0 3 -1]

.58,

Obrazek 14: Rovinné trojihelniky se stejnou geometrii, ale s riznymi parametry.

Zleva postupné plochy s jedinou barvou, plochy s barvami ve vrcholech, jednobarevné plochy

s normalami ve vrcholech. (viz barevna ptiloha)
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8.2 Extrusion (Oplasténi)

Tento uzel je urcen pro popis takovych objekti, jejichz povrch vznikne postup-
nym presouvanim dvourozmérného profilu po prostorové trajektorii. Profil je tvofen
jedinou lomenou ¢arou, kterd mize byt pfi presunu transformovana. Pocet jejich bo-
da se vSak neméni. Také trajektorie je definovana jedinou lomenou ¢éarou.

Odborn¢ se takové objekty nazyvaji translacni nebo rotacni télesa. Vzdy je lze
charakterizovat rovinnym profilem, ktery je dale posouvan a otd¢en v prostoru.

Pocet parametr uzlu Extrusion je oproti mnozin¢ ploch niz§i, nékteré z nich
maji dokonce stejna jména i vyznam jako parametry mnoziny ploch:

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam
crossSection [1 1, Posloupnost bodti v roving urcujici profil, tj.
1 -1, obrysovou kiivku
-1-1,
-11
1 1]
spine [000, Posloupnost bodti v prostoru urcujici trajekto-
010] rii, po které je tazen obrys
scale 11 Seznam kladnych métitek (v rovin€ xz) pro
kazdou polohu obrysu
orientation 0010 Seznam otoc¢eni pro kazdou polohu obrysu
beginCap TRUE Povoleni vykreslovani dolni podstavy
endCap TRUE Povoleni vykreslovani horni podstavy
convex TRUE Obrys je konvexni
ccw TRUE Obrys je zadan proti sméru hodinovych ruci-
cek
solid TRUE Vsechny plochy jsou jednostranné
creaseAngle 0 Nezaporny uhel, az do kterého jsou dve sou-

sedni plochy povazovany za oblé

set_crossSection Zména parametru crossSection

set_spine

Zména parametru spine

set scale

Zména parametru scale

set_orientation

Zména parametru orientation

Tabulka 22: Seznam parametrt uzlu Extrusion
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Jak je vidét v pfedchozi tabulce, inicialni hodnoty definuji jednoduché téleso se
¢tvercovym uzavienym profilem (crossSection). Profil je opakované umistovan
do prostoru podle poloh, které jsou uvedeny v parametru spine. Standardné je tedy
¢tverec umistén nejprve do pocatku soufadnic a poté o 1 metr vySe ve sméru osy y.
Oplasténim téchto dvou ploch profilu vzniknou &tyfi bocni plochy. Kazda plocha
(krom¢ prvni) mize byt z nasledujiciho profilu zmenSena ¢i zvétSena (scale) a
navic otoCen (orientation).

Standardné je dale vytvorena dolni podstava ur€ena prvni polohou profilu (be-
ginCap) a horni podstava urcena posledni polohou profilu (endCap). Neni-li sta-
noveno jinak, vSechny vzniklé plochy jsou jednostranné (solid).

Naésledujici ptriklad ukazuje vytvofeni jednoduchého poharu, ktery je definovéan
uzavienym profilem zosmi vrcholi a trajektorii o osmi bodech. Povrch je
z materialu pfipominajici zlato.

Pfiklad Pohar.wrl
#VRML V2.0 utfs8

Transform{

~

~

children Shape{

o O O O
= = O O
o o
o O O O

appearance Appearance { .
material Material ({ scale [ 0.8 0.8,
diffuseColor 1 0.8 0.2
specularColor 1 1 1}

}

geometry Extrusion/{

~

~

~

crossSection [
10, 0.7 0.7,
01, -0.7 0.7,
-1 0, -0.7 =-0.7, solid FALSE
0 -1, 0.7 -0.7 endCap FALSE
1 0] creaseAngle 1

~

H O O O O O O
© N e e

H O O O O o O
© RN e e
~ ~

spine [ 00 0 }

o O O ~
~ 0~
—

—

~

00
00
00

o O N

Obrazek 15: Zlatavy pohar definovany
uzavienym profilem z osmi
vrchold a trajektorii o osmi
bodech. (viz barevny pfiloha)
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8.3 ElevationGrid (VySkova mapa)

Posledni moznosti jak se ve VRML zhostit popisu plochy je vyskova mapa (Ele-
vationGrid). Slouzi predevsim k vytvotfeni zédkladniho tvaru krajiny, definované po-
moci pravouhlé sit¢ vrcholt s ptislusSnymi vyskami.

K vytvoreni zédkladniho tvaru krajiny vyuziva pravothlé sit€ vrchola s ptislusnymi
vySkami jak je to mozné vidét na Obrazku 16. Implicitn€ je mapa umisténa do roviny
XZ, coz je rovina kde se predpokladéa podlozka. Pocty vrcholll ve sméru jednotlivych
os se mohou lisit, rovnéz i vzdéalenosti mezi jednotlivymi fadami lze pomoci parame-
tril snadno ménit.

Piehled zakladnich parametrti tohoto uzlu je uveden v nasledujici tabulce.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

color NULL Seznam barev v uzlu Color

normal NULL Seznam normal v uzlu Normal

texCoord NULL Seznam soufadnic textury v uzlu Texture-
Coordinate

xDimension 0 Pocet vzorka (vrchola sité) v ose x

zDimension 0 Pocet vzorkil v ose z

xSpacing 1.0 Kladna vzdalenost mezi vzorky v ose x

zSpacing 1.0 Kladna vzdalenost mezi vzorky v ose z

height [ Pole vysek vsech vrcholt sité

colorPerVertex TRUE Barvy v parametru color se vztahuji na vr-

choly, jinak na celé plochy sit¢

normalPerVertex TRUE Normaly v parametru normal se vztahuji na
vrcholy, jinak na plochy

ccw TRUE Privracena strana mapy je vidét pii pohledu
shora (proti ose y)

solid TRUE Mapa je jednostranna

creaseAngle 0 Mezni tihel pro urceni hladkého napojeni sou-
sednich ploch

set_height Zmeéna parametru height

Tabulka 23: Seznam parametrt uzlu ElevationGrid
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4 ¥ xDimension = 5
5 normal []
.0
4
zDimension = 4 .
£ ¥
zSpang Tg—— height [19]

13

Obrazek 16: Parametry vyskové mapy

Vyskova mapa se nejCastéji kombinuje s obrazovou texturou. Geometrie mapy
muze byt doplnéna udaji o barvach, normalach a soufadnicich textury pro jednotlivé
vrcholy.

Priklad ElevationGrid.wrl
#VRML V2.0 utf8 1, 2, 1, 1,
WorldInfof{ 2, 1, 1.5, 2,

info["ElevationGrid"] 4, 2, 2, 1.8,
} ]
NavigationInfo{ solid FALSE
type "EXAMINE"} creaseAngle 2
Viewpoint{ color Color{
position 20 30 100 color [
orientation 1 0 0 -.3}

~
~

Shape({

geometry ElevationGrid{

~

=
o B O O
~

[ I R I
o o = O
o o
N

O o o
o B O K

1
0
0
xDimension 4 0
zDimension 4 ]
xSpacing 10 }
zSpacing 10 }
height[ }
o, 1, 0, 2,
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Obrazek 17: Barevna vyskova mapa (viz barevna piiloha)

8.4 IndexedLineSet (Mnozina Car)

Uzel IndexedLineSet popisuje mnozinu lomenych ¢ar v prostoru. Vrcholy

jsou definovany v poli coord a jednotlivé segmenty lomenych Car jsou urCeny se-

znamem indext do pole vrchold, tento seznam je uloZen v poli coordIndex. Od-

délovacem v tomto poli je —1, jeji vyskyt znamend, ze skoncila definice jednoho

segmentu a zacina definice dalsiho.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

coord NULL Seznam vrcholil v uzlu Coordinate

color NULL Seznam barev v uzlu Color

coordIndex [] Seznam indext do pole vrcholl, definovanych
v poli coord. Je-li nejvyssi index v poli N, pole
coord by mé¢lo obsahovat N+1 soutadnic.

colorIndex (] Seznam index do pole barev, definovanych
v poli color.

colorPerVertex TRUE Urcuje, zda je v uzlu definovana barva pro

kazdy vrchol (TRUE) nebo pro kazdou lome-
nou ¢aru (FALSE).

set_coordIndex

Nastavuje hodnoty v poli coordIndex

set_colorIndex

Nastavuje hodnoty v poli colorIndex

Tabulka 24: Seznam parametrt uzlu IndexedLineSet

Velikost bodi a tloustku car nelze stanovit. Tyto hodnoty byvaji shodné
s velikosti jednoho bodu na obrazovce. Pii zméné vzdalenosti u nich proto dochéazi
k relativnimu zmenseni ¢i zvétSeni vici okolnim objektim.
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Cary a body je tieba umistovat t&sné nad povrch jinych objekt (ploch), nikoliv
pfesné na né. Vlivem zaokrouhlovacich chyb by pii zobrazovani mohlo dojit k jejich
zakryti.

8.5 PointSet (Mnozina bodu)

Uzel PointSet definuje soubor bodii v prostoru. Tento uzel se mize objevit
pouze v poli geometry uzlu Shape. Obsahuje pouze dva parametry, do nichz se za-
pisuji uzly se soufadnicemi bodl a jejich barvami. Pocet barev by mél byt shodny

s poctem bodt.

Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam

coord NULL Obsahuje uzel Coordinate se seznamem

soufadnic boda

color NULL Obsahuje uzel Color se seznamem barev,

jedna pro kazdy bod

Tabulka 25: Seznam parametri uzlu PointSet

Nechceme-li definovat barvy pro kazdy bod zvlast, ponechdme parametr color
prazdny a zadame jedinou barvu materidlu do sourozeneckého uzlu Appearance.

Mnoziny ¢ar a bodli mohou dobfe zastoupit textury. Nejsou pochopitelné vklada-
ny do uzlu Appearance, nybrZ je s nimi zachdzeno jako s geometrickymi objekty.
Nasledujici priklad ukazuje, jak za pomoci tii Car a Sestnacti bodt vyrobit dopisni
obalku.

Body, které symbolizuji misto pro zdmku, nemaji v uzlu PointSet pfifazeny
individudlni barvy. Namisto toho je pouzita spole¢na ,,lJuminiscen¢ni* cervena barva
v sourozeneckém uzlu Appearance u spoleéného rodice Shape. Zelené ¢ary urcu-
jici linky pro adresu jsou naopak obarveny barvou uvniti uzlu IndexedLineSet.

Priklad Obalka.wrl
#VRML V2.0 utf8
Transform{

children [
Shape {geometry Box { size 12 8 0.1} }

DEF RAMECEK Transform ({
translation 3.5 1.5 0.06
children Shape {geometry
PointSet {coord Coordinate

{
point [0 O O, 0.3 0 O, 0.7 0 O, 1 0 O,
1030, 10.60, 10.90, 11.20,
11.50, 0.3 1.50, 0.71.50, 01.50,
01.2 0, 00.90, 00.60, 00.3 0]
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}

appearance Appearance {material Material
{emissiveColor 1 0 0}}
}

}

Transform ({
translation 0 -2 0.06
children Shape { geometry

IndexedLineSet{ color Color {color 0 1 0.3}
coord Coordinate {point [0 O O, 500, 01 0, 51 0,

020, 5201}

coordIndex[0 1 -1, 2 3 -1, 4 5 -1]
colorPerVertex FALSE
colorIndex [0, 0, 0]

Obrazek 18: Ukazka pouziti ¢ar a boda

8.6 Text (Napis)

Ve virtudlnim svété bychom ocekavali od népisi 3D provedeni, ale budeme zkla-
mani. Virtualni svéty se snazi co nejvice priblizit svétim skute¢nym, ve kterych jsou
napisy plosné, namalované vétSinou na rovinném podkladu.

Uzel Text vykresli zadané fetézce, které jsou vidét z obou stran a je umistén do
roviny z = 0. Atributy textu definuje uzel FontStyle v poli fontStyle. Pokud je
zadano vice fetézcil, kazdy je vykreslen na novy fadek, mezera mezi fadky je defino-
vana v uzlu FontStyle.
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Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

fontStyle NULL Styl pisma v uzlu FontStyle.

string [1 Retézec nebo fetézce, které maji byt zobraze-
ny, v kédovani UTF-8.

maxExtent 0.0 Nezaporna hodnota omezujici maximalni roz-
mér napisu ve sméru daném stylem pisma;
hodnota 0 rusi jakékoliv omezeni.

length [] Seznam nezapornych délek pro kazdy

z fetézcl; hodnota 0 znamena libovolnou dél-

kou.

Tabulka 26: Seznam parametrd uzlu Text

Texty, které maji byt zobrazovany, se zapisuji do parametru string. V ném mi-

ze byt nékolik textovych fetézct, kazdy z nich je vykreslen na novém tadku. Dale 1ze

urcit $itku, kterou nesmi text pfesahnout. Pokud jediny ztextovych fetézct tento

rozmér piesahne, jsou rovnomérné stlateny vSechny napisy v uzlu Text.

8.6.1

FontStyle (Styl pisma)

Komplexni popis pisma podle zadan¢ho fontu, jeho velikosti, umisténi a sméru

psani.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

language y Dvojznakova zkratka pouzité abecedy

family HSERIF Seznam rodin pisma

style ,,PLAIN® Styl pro danou rodinu pisma

size 1.0 Kladna vyska pisma

spacing 1.0 Nezaporna hodnota, definujici vzdalenost mezi
radky jako spacing x size

horizontal TRUE Psani ve vodorovném sméru

leftToRight TRUE Psani na fadku zleva doprava

topToBottom TRUE Psani tadkt shora dolt

justify »BEGIN Hlavni a vedlejsi zptisob umistnéni textu

Tabulka 27: Seznam parametrti uzlu FontStyle
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8.6.1.1 Language

Definice pouzitého jazyka, ve tvaru dvouznakového kodu jazyka (napt.: Anglicti-
na = ,,en*), nasledované¢ho dvouznakovym kdédem oblasti (napt.: Taiwan = ,, TW*),
kde se jazyk v nécem liSi podle narodnosti. Prazdny fetézec znamena, Ze se pouzije
systémové nastaveni.

8.6.1.2 Family

Definuje rodinu fontu. Lze vybirat mezi fonty patkovymi — SERIF (napt. Times
Roman), bezpatkovymi — SANS (napf. Arial, Helvetica) nebo s konstantni Sifkou
znaku — TYPEWRITER (napt. Courier). Jaky font pfesné prohlize¢ pouzije uz defino-
vano neni.

Hondnota ,,* znamena jendoduché pismo.

8.6.1.3 Style

Definuje styl pisma. Lze vybirat mezi jednoduchym pismem — PLAIN, tu¢nym
pismem — BOLD, kurzivou — ITALIC nebo tu¢nou kurzivou — BOLD ITALIC.

Hodnota ,,* znamena jednoduché pismo.

86.14 Size

Vyska kazdého tadku textu psané horizontalné nebo Sitka kazdé radky textu psané
vertikalng.

8.6.1.5 Spacing

Definuje vzdalenost mezi tfadky (viz Obrazek 19), jestli plijde o mezeru mezi
sloupci nebo mezi fadkami zéalezi na nastaveni hodnoty horizontal. Napf. hodnota 1
znamena text s jednoduchymi mezerami, hodnota 2 znamena dvojité fadkovani

e .
I mdlga IQXD] Slie

size = spacing | 2 Fﬁ(ﬂ(ﬂ textil I size

SlZe = spacing ! .5 VI:E’ :":E Ii}:tl] : sjze

Obrazek 19: Parametry uzlu FontSize
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8.6.1.6 Horizontal

Definuje hlavni smér psani textu, hodnota TRUE znamena vodorovné, hodnota
FALSE znamena svisle

8.6.1.7 LeftToRight

Pro text psany ve vodorovném sméru (horizontal = TRUE) definuje, zda je
text psan ve sméru zleva doprava — TRUE, nebo zprava doleva — FALSE. Je-li hlavni
smér psani textu svisle (horizontal = FALSE), znamena toto pole, kde bude na-
sledovat dalsi sloupec textu, zda vpravo (leftToRight = TRUE) ¢i vlevo (left-
ToRight = FALSE) od ptedeslého sloupce.

8.6.1.8 TopToBottom

Pro text psany ve svislém sméru (horizontal = FALSE) definuje, zda je text
span ve sméru shora doli — TRUE, nebo zdola nahoru — FALSE. Je-1i hlavni smér
psani textu vodorovné¢ (horizontal = TRUE), znamena toto pole, kde bude nasle-
dovat dalsi fadka textu, zda nad (topToBottom = FALSE) ¢i pod (topToBot—
tom = TRUE) ptedeslou fadkou.

8.6.1.9 Justify

Prvni hodnota definuje, zda jsou fadky nebo sloupce zarovnany na zacatky, na
sttedy nebo na konce. Napf. pro vodorovny text psany odleva doprava hodnot BE-
GIN znamena doleva zarovnany text, hodnota MIDDLE znamena text zarovnany na
stted a hodnota END urcuje text zarovnany na pravy okraj. Druha hodnota v poli
indikuje zarovnani celého bloku textu ve vedlej§im sméru. Neni-li zadand zadna
hodnota, implicitni zarovnani ve vedlej$im sméru je FIRST.

Priklad Text.wrl children Shape {
#VRML V2.0 utf8 geometry Text {
Transform {children [ string ["CAU","baf"]
Transform { fontStyle FontStyle {
translation -1 1 0 family "Symap"
children Shape { style "BOLD"
appearance DEF MODRA Ap- horizontal FALSE spacing 1
pearance { size 3

material Material { }
diffuseColor 0.2 1 1} }
} appearance USE MODRA
geometry Text{ }
string "Jjednoduchy text"} }

} 1)
}

Transform {
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jednoduchy text

Obrazek 20: Ukazka textu a druhu pisma

Pouzivejte uzel Text co nejméné. V prohlizeci je kazdé pismenko pfevadéno na
mnoho trojuhelnikii, coz vyrazné zpomaluje zobrazovani. Casto je lepsi misto uzlu
Text pouzit obrazovou texturu, byt jeji vzhled neni tak pekny.

9 lluze prostoru

Trojrozmérny prostor vytvoreny v paméti pocitace by byl jen smésici nevyraz-
nych objektt, kdybychom do né&j nevlozili svétlo a neumoznili povrchu objektt rea-
govat s nim. V redlném svéte existence svétla znamend zékladni podminku naSeho
vidéni. Svételné paprsky umocnuji dojem prostoru, ktery je ndm prezentovan na plo-
ché obrazovce.

K zvyseni dojmu reality pfispivd zna¢nou mérou i zvuk. Jednoduché zvuky ujis-
t'uji navstévnika virtudlniho svéta o tom, ze objekty se chovaji stejné jako ve skutec-
nosti. Dal$im Vyznamem zvukd spociva vtom, Ze usnadnuji orientaci

v trojrozmérném prostoru.

V neposledni fadé zde mame také moznost ovlivnit virtualni svét pomoci pozadi,
bilbordi a také mlhou, ve které se objekty postupné ztraceji.
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9.1 Zdroje svétla

Ve virtualnim prostoru existuji ctyfi druhy svételnych zdroja, tedy objektd, ze kte-
rych se §ifi svételné paprsky.

1. celni svitilna avatara

2. zdroj rovnobéznych paprski (DirectionalLight)
3. bodovy zdroj (PointLight)

4. reflektor, smérovy zdroj (SpotLight)

O avatarové ¢elni svitiln¢ jsme mluvili v souvislosti s uzlem NavigationInfo
v kapitole NavigationInfo (Ovladani avatara). Protoze se v prostoru pohybuje pravé
jeden avatar, existuje prave jedna Celni svitilna. Zbylé tii zdroje svétla se mohou vy-
skytovat v mnoha exemplafich.

Po umisténi a nastaveni zdrojt svétla je vhodné vypnout avatarovu Celni svitilnu.
Jeji smérovy svit potlauje optické jevy vzniklé pouzitim individudlnich svételnych
zdroju.

9.1.1 DirectionallLight (Smérovy zdroj svétla)

Uzel Directionallight definuje zdroj smérového svétla, jehoz pomysiné
paprsky sméruji podél zadaného vektoru v prostoru. Svétlo definované timto uzlem
osvétluje vSechny své ,,sourozence®, tzn. vSechny potomky skupinového uzlu, jehoz
potomkem je 1 uzel DirectionallLight a vSechny dal$i potomky téchto uzli.
Intenzita paprsku je konstantni, neni ovliviiovana zadnou vzdalenosti.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

direction 00-1 Smér svétla ureny vektorem z pocatku do

definovaného bodu

color 111 Barva paprski
intensity 1 Intenzita svétla v rozmezi 0 az 1
ambientIntensity 0 Hodnota pole intensity vynasobena timto

polem definuje ptispévek tohoto svétla

k celkové intenzité svétla ve scéné

on TRUE Zapnuti ¢i vypnuti svételného zdroje

Tabulka 28: Seznam parametrti uzlu DirectionalLight
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P¥iklad Directional.wrl description "Entry"

#VRML V2.0 utf$§ }

DirectionalLight { Shape {
on TRUE appearance Appearance {
intensity 1 material Material ({
ambientIntensity 1 diffuseColor 0.50 0.50 1.0
color 1 0 0 }
direction 0.5 0 -1 }

} geometry Sphere {

radius 2

Viewpoint { }

position 0 0O 8 }

Obrazek 21: Ukazka osvétleni pomoci uzlu DirectionalLight (viz
barevna ptiloha)

Dalsi obrazové ukazky nebudu uvadét, ponévadz z obrazkl neni nic vidét. Muzete
si prohlédnout rozdily mezi osvétlenim na piilozeném CD v souborech nazvanych
stejné, jako popisované uzly.

9.1.2 PointLight (Bodovy zdroj svétla)

Uzel PointLight popisuje bodovy zdroj svétla v prostoru. Svétlo sviti rovno-
mérné¢ vSemi sméry a je ovliviiovano aktudlnimi transformacemi. Tento svételny
zdroj osvétluje cely virtualni svét, tedy nejen sourozenecké stromy.

Parametry 1location a radius jsou ovliviiovany piipadnymi transformacemi
rodicovského uzlu Transform.
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Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam

location 000 Pozice svétla v prostoru, v lokalnich soufadni-
cich

radius 100 Definuje do jaké vzdalenosti od svétla, jsou

jeste osvétleny

attenuation 100 Trojice nezapornych koeficientd pro vypocet

utlumu svétla

color 111 Barva svétla
intensity 1 Intenzita svétla
ambientIntensity 0 Ptispévek zdroje k nepfimému osvétleni virtu-

alniho svéta v rozsahu [0,1]

on TRUE Zapnuti ¢i vypnuti svételného zdroje

Tabulka 29: Seznam parametrti uzlu PointLight

Oznacime-li trojici koeficientli Gtlumu (attenuation) jako [ap,a;,az], pak je
celkovy utlum svételného paprsku ve vzdalenosti d od zdroje svétla vypocitan podle
vzorce (1/ag+a d+a,d?). Je-li vysledek v&tsi nez jedna, celkovy utlum je nastaven na
jedna. Aby nedochazelo k déleni nulou, je trojice koeficientti [0 0 0] vzdy chapana
jako [1 0 0].

9.1.3 SpotLight (Reflektor)

Uzel SpotLight popisuje zdroj sméroveého svétla, které ma tvar kuzelu (reflek-
tor). V popisu jsou definovany dva souosé kuzely. Jeden, jehoz vrcholovy thel je
roven hodnoté pole beamWidth (v radidnech), uvnitf tohoto kuZelu sviti svétlo pl-
nou intenzitou. Druhy kuZzel je definovan vrcholovym thlem cutOffAngle, je-li
tento thel vEtsi nez beamWidth, klesa intenzita v prostoru mezi obéma kuzeli az na
0. Je-1i hodnota beamWidth vétsi nez cutOf fAngle, jsou ob€ hodnoty nastaveny
podle cutOf fAngle a svétlo sviti uvniti kuzelu plnou intenzitou.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

location 000 Pozice svétla v prostoru, v lokalnich soufadni-
cich

direction 00-1 Smeér osy svételného kuzele

beamWidth 1.570796 Vrcholovy uhel kuzele, definujiciho prosto

s plnou intenzitou svétla
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Parametr

Inicialni hodnota

Vyznam

cutOffAngle

0.785398

Vrcholovy tihel kuzelu, definujiciho prostor,
ve kterém postupné ubyva intenzita svétla az

na0

radius

100

Definuje do jaké vzdalenosti od svétla, jsou
objekty jeste osvétleny

attenuation

100

Trojice nezapornych koeficientd pro vypocet

utlumu svétla

color

Barva paprski

intensity

Intenzita svétla

ambientIntensity

Prispévek zdroje k nepiimému osvétleni virtu-
alniho svta v rozsahu [0,1]

on

TRUE

Zapnuti ¢i vypnuti svételného zdroje

full intensity

Tabulka 30: Seznam parametrti uzlu SpotLight

| -

1]

I direction

Obrazek 22: Parametry uzlu SpotLight
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9.2 Zvuk

Do virtudlniho prostiedi mizeme umistit nékolik zdrojii zvuku. Umisténi, smér a
dosah S§ifeni a dalsi charakteristiky jednoho zdroje zvuku se definuji v uzlu Sound.
Ten ma jediného potomka — uzel, ktery urCuje soubor se zaznamenanym zvukem a
Casovy prubéh jeho prehravani. Zvlast jsou tedy popsany geometrické vlastnosti
zvukového zdroje a zvlast’ vlastni prezentace zvuku.

K popisu dosahu a atlumu zvuku slouzi dvojice prostorovych elips (elipsoidi), se
shodnou hlavni osou a jednim spole¢nym ohniskem. V prostoru uvnitt elipsy se zvuk
Sifi bez jakéhokoliv utlumu. M4 stale stejnou hlasitost. Teprve za hranici vnitini elip-
sy zacina slabnout, a to s linedrni odstupniovanou intenzitou (v dB). za hranici vné&jsi
elipsy neni slySet vibec.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

source NULL Uzly AudioClip nebo MovieTexture, které
obsahuji URL zvukového souboru ur¢eného pro pie-
hravani.

location 000 Umisténi zdroje zvuku

direction 001 Urcuje hlavni smér Sifeni zvuku a smér hlavni osy

elipsoida definujicich maximalni dosah zvukt

minBack 1 Nezéaporna vzdalenost zadniho vrcholu elipsy plné
slySitelnosti

minFront 1 Nezéaporna vzdalenost ptedniho vrcholu elipsy plné
slySitelnosti

maxBack 10 Nezaporna vzdalenost zadniho vrcholu elipsy plného
utlumu

maxFront 10 Nezéaporna vzdalenost pfedniho vrcholu elipsy plného
utlumu

intensity 1 Intenzita zvuku

priority 0 Definice diilezitosti zvuku ve scéné; zvuky s prioritou

rovnou 1 budou ur¢ité prehrany, naopak priorita rovna
0 je napft. pro zvukové pozadi které nemusi byt pie-

hravano

spatialize TRUE Povoleni generovani prostorového zvuku podle orien-

tace avatara

Tabulka 31: Seznam parametrti uzlu Sound
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Obrazek 23: Parametry uzlu Sound

Ve skute¢ném svéteé vétSinou slySime v kazdém okamziku celou fadu zvuki. N¢-
které splyvaji, jiné snadno rozliSujeme. Uzll typu Sound proto miZeme definovat
vetsi pocet. Jestlize se elipsy jejich dosahu piekryvaji, zni v daném misté nékolik
zvukl naréz.

Parametr source obsahuje uzel, podle jehoz parametrt 1ze vyhledat zvukovy sou-
bor. Existuji pravé dva takové uzly — MovieTexture a AudioClip. S prvnim
z nich jsme se jiz setkali v kapitole MovieTexture (Pohybliva textura).

9.2.1 AudioClip (Zvukovy soubor)

Uzel AudioClip obsahuje informace o umisténi souboru obsahujiciho nahrany
zvuk a jak tento zvuk piehrat. Zvuk muze byt teoreticky v jakémkoliv formatu, ale
pro zachovani kompatibility, by mél byt alesponi jeden ur/ se souborem WAVE.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

url [] Seznam adres s umisténim zvukového souboru
description e Informacni text

startTime 0 Cas zahajeni piehravani

stopTime 0 Cas ukonéeni piehravani; hodnota je ignorova-

na, pokud je mensi nebo rovna hodnoté

startTime
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Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam

pitch 1.0 Kladna rychlost ptehravani (tempo)

loop FALSE Povoleni ptehravani ve smycce
duration_changed Pivodni délka zvuku v sekundéch; je vyslana

po nacteni souboru do paméti

isActive Bylo zahajeno nebo ukonceno piehravani

Tabulka 32: Seznam parametrti uzlu AudioClip

9.2.1.1 Duration_changed

Doba po kterou trva zvuk s hodnotou pitch nastavenou na 1.0. Typicky je vy-
slana pokud se zméni doba trvani zvukového klipu, to se muze stat pokud je nahran
novy soubor nebo je zménén pravé prehravany soubor. Zmeéna hodnoty pitch ne-
vyvola tuto udalost. Je-li —1 znamena to, Ze soubor jesté neni nahran.

9.3 Miha

Twvirci jazyka VRML zavedli také uzel, ktery je zaméfeny na popis mlhy, koufe,
zkratka takového okolniho prosttedi, které opticky ovliviiuje celkovy obraz pozoro-
vaného virtudlniho svéta. Jmenuje se Fog a ma pouhé tii parametry.

9.3.1 Fog (Miha)

Uzel Fog definuje oblast se sniZujici se viditelnosti. Prohlize¢ micha barvu mlhy
a barvu vykreslovanych objektl, se zvétSujici se vzdalenosti roste i1 intenzita mlhy.
Objekty, které jsou dale nez hodnota pole visibilityRange jsou Upln¢ zakryty
mlhou.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam
color 111 Barva mlhy ve slozkach RGB
fogType »LINEAR* Zptsob houstnuti mlhy (,,LINEAR* nebo

»EXPONENTIAL®)

visibilityRange 0 Maximalni vzdalenost, ve které pozorovatel
uvidi jakykoliv objekt skrz mlhu. Je-li nasta-

veno na 0, nebo méné, mlha ve scéné nebude
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Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam
set_bind Aktivovani mlhy
isBound Miha se stala aktivni nebo naopak byla nahra-

zena jinou mlhou

Tabulka 33: Seznam parametrti uzlu Fog

Uzel Fog patii mezi uzly, které jsou do scény piipojovany pomoci udalosti. Pro-
hlize¢ si udrzuje zésobnik vSech Fog uzll, a na vrcholu zasobniku je praveé aktualni
(ptipojeny k prohlizeci; pravé viditelny, majici ucinek na scénu). Chceme-li ulozit
novy uzel Fog na vrchol zasobniku a ucinit jej aktudlnim, je tfeba mu zaslat udalost
set bind s hodnotou TRUE. Dosud aktualni uzel je posunut v zasobniku nize.

Pfiklad Fog.wrl
#VRML V2.0 utf8
Viewpoint {
position 0 3.5 6.5
orientation 1 0 0 -0.62
}
DEF Koule Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0 0}
}
geometry Sphere ({

radius 1

}
Transform {
translation 0 0 3
children [ USE Koule ]
}
Transform {
translation 0 0 -3
children [ USE Koule ]
}

Fog { Obrazek 24: Ukazka pouziti mlhy
fogType "LINEAR" (viz barevna pfiloha)
visibilityRange 20
color 111
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9.4 Pozadi

Zatimco mlha svym zplsobem kazi vhled virtudlniho svéta, dalsi uzel se kterym
se seznamime, dokaze obraz svéta vyraznym zplisobem zlepsit a dodat mu skute¢nou
prostorovou hloubku. Takovym ,,zdzraénym* uzlem je Background. Lze jej pou-
zivat nékolika zptisoby — od jednoduché vyplné pozadi jedinou barvou, pres Skalu
barev ménicich se pribézné s vyskou nad horizontem az po panoramatické obrazky
obklopujici ze vSech stran virtualni svét.

9.4.1 Background (Pozadi)

Uzel Background se pouziva k simulovani pozadi scény, v€etné barvy oblohy a
zemé. Uzel Background neni ovliviiovan transformacemi posunu a zmé&ny méftitka
v hierarchii scény. Rota¢ni transformace otaceji s timto uzlem jako s jakymkoliv ji-
nym geometrickym objektem.

Pozadi miiZe mit dva tvary. Bud’ je to krychle (viz Obrazek 26) nebo to mize byt
koule s barevnymi ptechody (viz Obrazek 25)

Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam
backUrl, bottomUTrl, [ Sest obrazkii, které jsou mapovany na vnitini
frontUtl. leftUrl strany panoramické krychle.

rightUrl, topUrl

skyColor 000 Barvy, které jsou pouzity pro ,,oblohu

skyAngle [] Hrani¢ni uhly (v radianech), pod kterymi jsou
postupné vidét barvy na obloze definované
v poli skyColor

groundColor (] Barvy, které jsou pouzity pro ,,zem*

groundAngle [ Hranic¢ni uhly (v radianech), pod kterymi jsou
postupné vidét barvy na zemi definované
v poli groundColor

set_bind Aktivovani pozadi
isBound Pozadi se stalo aktivnim nebo naopak bylo
nahrazeno jinym

Tabulka 34: Seznam parametrt uzlu Background
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skyCalor[0]

.. skydngle]0]

0 radiand skyColar[1]
groundAngle[l]
groundColor[2]

skypdngle[1]

skyColor2]

groundAngleld]

groundColor1]
O radiand ~

groundColor0]

Obrazek 25: Popis parametrt kulového pozadi

backlURL

\ /tDpURL
KE /

leftlURL—T"

rightURL

bottormlJRL \
frontLIRL

Obrazek 26: Popis krychlového pozadi

Pfiklad Background.wrl dalsi ukéazka Background2.wrl
#VRML V2.0 utfs8

Background{
skyColor[0O O 1,
0.6 0.8 1,
11 1]

skyAngle[1l.5, 1.57]
groundColor[ 1 1 0.3,
0.7 0.8 0
0.3 0.5 0]
groundAngle (1.4, 1.57]
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94.2

Billboard

Uzel Billboard je skupinovy uzel, ktery otaci svou lokalni soustavou soufad-
nic okolo osy rotace (axisOfRotation) tak, aby osa zmifila smérem
k pozorovateli. Timto zplisobem lze jednoduse vytvofit ,,prostorovou iluzi napf.
stromu ve scéné, protoze pijde o otacejici se 2D obrazek.

Pokud je nastavena osa rotace na (0 0 0) potomek uzlu rotuje okolo pocatku sou-
stavy soufadnic a neustale miii smérem k pozorovateli.

Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam

children [] Seznam potomkt

axisOfRotation 010 Osa otaceni

bboxSize -1-1-1 Velikosti hrani¢niho boxu (x y z), ktery obklo-
puje potomky uzlu Billboard;
(-1 =1 —1) indikuje dosud nespecifi-kovanou
velikost kvadru

bboxCenter 000 Stied hrani¢niho boxu, ktery obklopuje po-
tomky uzlu Billboard

addCildren Seznam ptipojovanych uzli — potomku

removeChildren Seznam odstraniovanych uzli — potomku

Tabulka 35: Seznam parametra uzlu Billboard
Pfiklad Billboard.wrl

#VRML V2.0 utf8
Transform{
children DEF STROM Billboard{
children Shape{
geometry IndexedFaceSet{
coord Coordinate {point[-1 0 O, 1 0 O, 1 3 0, -1 3 01}
coordIndex[0 1 2 3 -1]
texCoord TextureCoordinate{ point[0 O, 1 0, 1 1,0 17}
texCoordIndex[0 1 2 3 -1]
}
appearance Appearance {
texture ImageTexture {url "treel.png"}

}

}
Transform { translation 3 0 0.5 children USE STROM}

Transform { translation -3 0 5 children USE STROM}
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10 Specialni uzly

V ptedchozich kapitolach jsme se sezndmili se vSemi zdkladnimi uzly VRML,
které se pouzivaji ke stavbé virtudlnich svéti a tvoii tedy jakési zdkladni kameny.
Mezi uzly byly definovany vztahy rodic-potomek, které vytvaiely v mnoha pftipa-
dech i nékolikastupiiové stromy. V kotenu téchto stromt stal vétSinou jediny uzel —
Transform. Jeho tkolem bylo seskupit potomky a dodat jim potfebné transforma-
ce.

10.1 Group (Skupina)

Zcela nejjednodussim skupinovym uzlem je uzel Group. Ma stejné parametry ja-
ko Transform kromé téch, které jsou zaméteny na transformace. Lze fici, Ze tento
uzel nema jiny ukol neZ byt jakymsi kontejnerem na uzly. S jeho pomoci usporada-
me uzly v souboru do prehlednéjsich skupin, kazda z nich mize byt samoziejmé po-
jmenovana konstrukci DEF

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

chilren [] Seznam potomkt

bboxSize -1-1-1 Velikost hrani¢niho boxu, ktery obklopuje
potomky uzlu Group

bboxCenter 000 Stied hrani¢niho boxu, ktery obklopuje po-
tomky uzlu Group

addChildren Seznam ptipojovanych uzli

removeChildren Seznam odstrafiovanych uzli

Tabulka 36: Seznam parametr( uzlu Group

10.1.1 Ohranicujici box

Pole bboxCenter a bboxSize jsou nepovinnd a slouzi k popisu maximalniho
ohranicujiciho boxu pro potomky v tomto skupinovém uzlu. Prohlize¢ pouZziva tento
box k optimalnimu rozhodnuti, zda ma byt kreslena tato skupina, ¢i nikoliv.

Ohranicujici box musi byt dost rozsahly, aby obsahoval vSechny potomky uzlu
vcetné piipadného dosahu svétel a zvuki. Ma-li byt scéna animovéana a je Sance, Ze
se bude velikost skupiny ménit, ohranicujici box musi byt dostate¢né velky, aby po-
kryl celou pfipadnou animaci skupiny.
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10.2 Anchor (Teleportace, odkaz)

DalS$im skupinovym a soufasné¢ i prvnim z interaktivnich uzli je Anchor.
V prostiedi virtualni reality bychom mu spiSe mohli fikat teleportace nebo odkaz.
Vsichni jeho potomci jsou citlivi na aktivitu kurzoru. Reakce na aktivaci objektu
muze byt dokonce trojiho typu:

1. ptfechod na nové stanovisté v praveé prohlizeném svété

2. nahrazeni aktudlniho svéta jinym s piipadnym pfechodem na urcité stanoviste
v novém sveéteé

3. aktivace hypertextového odkazu (http), nejcastéji s WW W-strankou.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

url [1 URL souboru, ktery bude nahran

Parameter [] Dodatecnd informace pro VRML nebo HTML
prohlizec.

description «“? Textovy popis uzlu Anchor, ktery je zobrazen

v misté url v nékterych prohlizecich

children [] Seznam potomkt

bboxSize -1-1-1 Kladné délky stran pomocné obalky ve tvaru
kvadru; vyjimka [-1 —1 -1] indikuje dosud
nespecifikovanou velikost kvadru

bboxCenter 000 Soufadnice stiredu pomocné obalky ve tvaru
kvadru

addChildren Ptida dany uzel do seznamu potomkd, jestlize
se uzel jiz v seznamu nachazi je udalost igno-
rovana

removeChildren Odebere dany uzel ze seznamu potomki

Tabulka 37: Seznam parametril uzlu Anchor

Jméno cilového stanovisté (uzlu Viewpoint) se v parametru url zapisuje za
adresu odd¢lenou znakem ‘#’. V cilovém souboru musi byt jméno stanovisté zapsano
pomoci konstrukce DEF. V nésledujicich kapitolach budu zobrazovat minimalni po-
¢et obrazkl programi, protoze nésledujici ptiklady jsou nejlépe vidét na piikladech
svétech.
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Priklad Anchor.wrl

#VRML V2.0 utfs8

Anchor {
children
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1.0 0.5 1.0

}
geometry Sphere {
radius 1.5

}

description "Zobrazi se v3echna télesa."
parameter [ ]
url "zdkladni telesa.wrl"

}
Pfiklad Anchor2.wrl

#VRML V2.0 utfs8 appearance Appearance {

DEF JSEM-VLEVO Viewpoint { material Material({
description "Predni" diffuseColor 1 0.75 0.4
position -3 0 5 }
orientation 0 1 0 -0.7} }

DEF JSEM-VPRAVO Viewpoint{ }
description "Bocni" }
position 6 0 5 }
orientation 0 1 0 0.7} Anchor{

url "#JSEM-VLEVO"

Anchor{ children Transform{
url "#JSEM-VPRAVO" translation 3 0 O
children Transform { rotation 0 0 1 1.57

rotation 0 0 1 -1.57 children USE KUZEL
children DEF KUZEL Shape({ }
geometry Cone({} }

Pfiklad Anchor3.wrl

#VRML V2.0 utfs8 radius 1.5
Anchor { }
children }
Shape { description "Presun na
appearance Appearance { WWW.centrum.cz"
material Material { parameter "Target= CENT-
diffuseColor 1.0 0.5 1.0 RUM = VRML®

) url
"http://www.centrum.cz"

}

}
geometry Sphere ({
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10.3 LOD (Stupefi detailu)

Uzel LOD umoziiuje prohlizeci zobrazit rizné reprezentace objekti v zavislosti na
vzdalenosti od nich. Vzdalenost se pocita od aktualniho stanovisté transformovaného
do lokalnich soufadnic uzlu LOD k bodu definovanému v poli center. Jestlize je
vzdalenost mensi nez prvni hodnota v poli range, je zobrazena prvni uroven defi-
novana v poli 1level. Je-li vzdalenost mezi prvni a druhou hodnotou v poli range
je zobrazena druha uroven atd.

V poli 1evel by mélo byt o jeden uzel vice nez je hodnota v poli range. Jestli-
ze je uzll méné, posledni z nich je pro nejnizsi trovné detaild opakovan. Je-li uzla
vice, pfebyvajici jsou ignorovany.

Vzdalenosti a trovné detailit by mély byt voleny tak, aby zména trovné detailu
nebyla postiehnutelnd. Prohlize¢ sam mitize zvolit zobrazovanou uroven detailu aby
uspokojil pozadavky na urcity pocet snimkl za sekundu, nebo muize zobrazit nizsi
uroven detailu, zatimco vyssi je teprve nahravana.

Parametr Inicialni hodnota  Vyznam

level (] Uzly, které reprezentuji jeden nebo vice objek-
tl v riznych Grovnich detailu, od nejvyssi
k nejnizsi

center 000 Bod, viici kterému se méti vzdalenost objektu
od avatara

range [ Mezni vzdalenosti pro zobrazovani jednotli-

vych urovni detailu

Tabulka 38: Seznam parametrti uzlu LOD

ZkuSeny pozorovatel si v§imne, ze jednotlivé reprezentace pouZzité v uzlu LOD se
meéni skokove. Vyrazné je to u ,,nejhorsi reprezentace, ktera se najednou objevi ne-
bo najednou zmizi. Optické plynulosti docilime kombinaci s globdlnim uzlem Fog —
z mlhy se hladce vynofii nejvzdalenéjsi reprezentace.

Pfriklad LOD.wrl
#VRML V2.0 utfs

LOD{
range [15, 30, 40]
level]
Transform { #model 0 - kuzel

translation 0 1.5 0
children Shape {
appearance DEF MODRA Appearance(
material Material {diffuseColor 0.2 0.3 1} }

geometry Cone {
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bottomRadius 1
height 3}
}

}
Shape { #model 1 - ctyrboky jehlan

appearance USE MODRA
geometry IndexedFaceSet{
coord Coordinate {point [-1 0 1, 1 0 1, 1 0 -1,
-1 0 -1, 0 3 01}
coordIndex[0 1 4 -1, 1 2 4 -1, 2 3 4 -1,
304-1, 03 21-11]

}
Billboard { #model 2 - trojuhelnik na billboardu

children Shape{
geometry IndexedFaceSet{
coord Coordinate { point[l O O, 0O 3 0, -1 0 0]}
coordIndex [0 1 2]
colorPerVertex FALSE
color Color {color 0.2 0.3 1}

}

Group {} #model 3 - nic

10.4 Inline (Vlozeni)

K pospojovani vice virtudlnich objektl a svéti do vétsiho celku slouzi uzle In-
line. Do jeho parametru s jiz zndAmym jménem url zapiSeme seznam adres, na
kterych prohlize¢ hledd soubory VRML. Po tspéSném nalezeni prvniho souboru je
jeho obsahu vloZen do toho mista ve stromové struktutfe aktualniho svéta, ve kterém
jeuzel Inline uveden.

Vlozeny soubor je proto ovliviiovan vlastnostmi ptipadnych rodi¢ovskych uzli.
Je-1i n€ktery z jeho rodicl uzlem Transform, bude vloZzeny objekt ptisluSnym zpi-
sobem transformovan, je-li jeho rodi¢em Billboard, bude dynamicky natacen podle
polohy avatara.
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Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam
url [1 Seznam adres virtudlniho svéta ¢i objektu
bboxSize -1-1-1 Velikosti hrani¢niho boxu, ktery obklopuje

potomky uzlu ITnline

bboxCenter 000 Stied hrani¢niho boxu, ktery obklopuje po-
tomky uzlu Inline

Tabulka 39: Seznam parametrt uzlu Inline

P¥iklad Inline.wrl
#VRML V2.0 utfs8
LOD { range [10]
level [
LOD { level]
Inline { url "Pohar.wrl"}

Inline { url "Fog.wrl"}

}

LOD {level [
Inline { url "Trojuhelniky.wrl"}
Group{}
]

10.5 Switch (Pfepinac, volba)

Prvnim uzlem, ktery se stara o nékolik potomki, aniz by dovolil jejich soucasné
zobrazeni je Switch. Ve svém parametru whichChoice obsahuje celo¢iselnou
hodnotu potomka, ktery méa byt zobrazen. Cislo minus jedna znamena, Ze vsichni
potomci jsou ,,skryti*, nezaporna hodnota vybird potomka v poradi v jakém je zapsan
do souboru. Potomci se zapisuji do parametru choice, prvni z potomki mé potadi
nula.

Existence vice potomkd v uzlu Switch by byla nesmyslna, kdybychom neméli
moznost ménit hodnotu parametru whichChoice.

Vzhledem k tomu, Ze uzel Switch je skupinovy, musi obsahovat takové potom-
ky, ktefi by mohli stat samostatné v souboru VRML, tj. nejcastéji Group nebo
Transform. Nelze proto do uzlu Switch zafadit pfimo textury, materialy, norma-
ly apod.
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Parametr Inicidlni hodnota  Vyznam
choice (] Seznam potomkl — moznosti k vybéru
whichChoice -1 Cislo zobrazovaného potomka; &islo —1 zna-

mena zadny potomek

Tabulka 40: Seznam parametrti uzlu Switch

11 Definice vlastnich uzlU

Vyvojafi jazyka VRML 2.0 mysleli také na vytvoteni vlastnich uzlt a popisu je-
jich vlastnosti. Zavedli zde konstrukci PROTO — prototyp. Pomoci této konstrukce
zkratka dokdzeme popsat to, co nam v jazyce VRML chybi. Prototyp piedstavuje
vzor uzlu, ktery mizeme vkladat do stromové struktury VRML a modifikovat nasta-
venim jeho parametri.

Pfiklad DatTyp.wrl

#VRML V2.0 utfs8
EXTERNPROTO Stul [

field SFColor barva

field SFVec3f posunuti

field SFRotation natoceni

field SFVec3f meritko]

"Stolecek.wrl#MujStolek"
Group {

children [

Stul {}

Stul { posunuti -2 0 0}

Stul { barva 0 1 0.2
posunuti 2 0 0}

Stul { barva 1 0.3 0
meritko 0.5 0.5 0.5}

Stul { posunuti -2.5 0 2.5
meritko 1.8 0.6 1
barva 1 1 0}

Stul { posunuti 3 0 2
natoceni 0 1 0 0.6
meritko 0.8 0.8 0.8
barva 0 0 1}

}

Program je tvofen dvéma ¢astmi. V prvni jsou popsany parametry stolku, ve druhé
je tento stolek opakované vklddan do virtudlniho svéta jako béZzny uzel se jménem
Stul.
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Drive, nez uvedeme obsah souboru Stolecek.wrl, v§imneme si prvni ¢asti ukazky.
Hned za hlavickou souboru jsou zapsany udaje, které blize specifikuji parametry
stolku Nejprve je uvedeno klicové slovo EXTERNPROTO, které oznamuje, Ze na-
sledujici prototyp bude definovan v samostatném (externim) souboru a ze
v aktualnim souboru nenalezneme nic vic, nez parametry tohoto prototypu.

V hranatych zavorkach je pak uveden seznam parametri. V ukazce je kazdy pa-
rametr charakterizovan tfemi slovy:

field <typ dat> <jméno parametru>

Slovo field patii pfimo do jazyka VRML a slouzi k oznaceni takového parame-
tru, ktery ma preddefinovanou hodnotu.

11.1 Datové typy

Kazdy parametr mé jednoznacné urceno, jaké hodnoty do néj lze ukladat. Na vy-
bér je nekolik datovych typil, pfiCemz vétSina z nich se mize vyskytovat ve dvou
variantach. Bud’ v podob¢ jediné¢ samotné hodnoty (piedpona SF — Single Field),
nebo jako seznam hodnot (pfedpona MF — Multiple Field), jehoz délka obecné neni
omezena. Pod pojmem jedina hodnota rozumime soucasné i hodnotu jednoho struk-
turované¢ho parametru, naptiklad barvy, ktera je ve skutecnosti dana tfemi slozkami
R, GaB.

Datovy typ Vyznam Defaultni hodnota

SFBoll --- logick4 hodnota FALSE

SFColor MFColor  barva ve slozkaich RGB kazda 000;] ]
v intervalu <0,1>

SFFLoat MFFloat ¢islo s desetinnou teckou 0.0;[]
SFimage - strukturovany vzor pixell (000)
SFInt32 MFInt32 celé cislo v rozsahu 32 bith 0; []
SFNode MFNode  uzel VRML NULL; []

SFRotation MFRotation osa (vektor v prostoru) a thel rotace 00 1 0; []
(v radianech)
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Datovy typ Vyznam Defaultni hodnota
SFString ~ MFString  textovy Fetézec -

SFTime MFTime Cas v sekundach (]

SFVec2f ~ MFVec2f  vektor v roviné (00);[]

SFVec3f  MFVec3f  vektor v prostoru (000);[]

Tabulka 41: Typy dat

Nyni se jiz mizeme vratit zpét k programu a pokracovat v rozboru jeho prvni ¢as-

ti. VSechny Ctyfi parametry prototypu Stul jsou datovymi typy obsahujicimi jednu

hodnotu.

Na konci seznamu parametrii je uvedena adresa souboru, ve které se nacha-

zi definice prototypu. V nasem piipadé je to soubor Stolecek.wrl.

Pfriklad Stolecek.wrl

#VRML V2.0 utf8

PROTO MujStolek [
field SFColor barva .6 .5 .1
field SFVec3f posunuti 0 0 O
field SFRotation natoceni 0 1 0 O
field SFVec3f meritko 1 1 1 ]

Transform {
translation IS posunuti
rotation IS natoceni
scale IS meritko
children [
Transform ({
translation 0 1.1 O
children Shape {
appearance DEF BARVA Appearance {
material Material {diffuseColor IS barva}
}
geometry Box {size 1.2 0.2 1.2}

Transform {
translation -.5 0.5 -.5
children DEF NOHA Shape {
appearance USE BARVA
geometry Cylinder { height 1 radius .1 top FALSE}

Transform {

translation .5 .5 -.5
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children USE NOHA}
Transform {

translation -.5 .5 .5
children USE NOHA}
Transform {

translation 0.5 0.5 0.5
children USE NOHA}

}

Prototyp stolku je uvozen slovem PROTO, za nimz nasleduje jméno prototypu.
Vsimnéme si, Ze praveé toto jméno je vyhledavano v adresach zapsanych v ptikazu
EXTERNPROTO. Za jménem nasleduje seznam parametri nové definovaného uzlu,
tentokrat véetné inicidlnich hodnot. Nakonec je ve slozenych zavorkach vytvoren
konstrukei PROTO. T¢lesa maji pfifazenu slecnou barvu a vSechna jsou potomky
hlavniho rodi¢ovského uzlu Transform.

Jako posledni musime zajistit pfedani parametri nové deklarovaného uzlu do pa-
rametrll jiz existujicich uzld, jinymi slovy je tieba zavést ptifazovaci ptikaz. Ten je
realizovan slovem IS. Timto zptisobem jsou nové transformacéni parametry posu-
nuti, natoceni a meritko zapsany do skuteCnych parametrii translation,
rotation a scale. Podobné je parametr barva pfedan parametru diffuseCo-
lor uzluMaterial.

12 Dynamika VRML

Virtudlni svéty, které jsme se naucili navrhovat v ptfedchozich kapitolach, mayji
staticky charakter. Jedinou dosud uvedenou interakci je aktivace potomka uzlu An-
chor, po niz nasleduje pfesun na nové stanovisté nebo teleportace do dalSiho svéta.
Abychom dokazali zménit statické svéty na dynamické, musime obohatit Skalu na-
Sich prostfedki o dva dalsi prvky:

1. dynamické uzly, které reaguji na chovani uzivatele, resp. avatara, a vysalaji
informace v podob¢ v tzv. udalosti (anglicky event),

2. mechanismus pfedavani udalosti mezi uzly — konstrukce ROUTE.

12.1 Udalost

Udalost je zakladnim prostfedkem, ktery umoziiuje ,,rozhybani* statickych svétu.
Mutzeme si ji predstavit jako datovy zaznam, ktery je pfeddvan mezi uzly
v okamziku, kdy z n¢jakého diivodu dojde ke zmén¢ hodnoty parametru uzlu. O uz-
lu, v némz udalost na zdklad¢ takového podnétu vznikne, fikame, ze vyslal uddalost.
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Podobné uzel, k némuz byla data o udalosti dopravena k dal$imu zpracovani, udalost
prijal a ptijatd data ulozil do svého parametru.

12.2 ROUTE ... TO ...

Tato jazykovéa konstrukce vytvaii spojeni mezi uzlem, ktery generuje udalost a uz-
lem, ktery ji pfijima. Uzly, na které se odkazuje, by méli byt jiz nadefinovany. Typy
vstupni a vystupni udélosti si musi odpovidat. Naptiklad je neptipustné nadefinovat
spojeni z SFFloat do SFInt32 nebo z SFFloat do MFFloat.

Syntaxe ma nésledujici podobu:
ROUTE <NazevUzlu>.<NazevPole> TO <NazevUzlu>.<NazevPole>

Misto Nazvu pole milize byt také Nazev udalosti, které se to tyka.

Group {
children [
...... # popis mistnosti
DEF SVETLO SPOTLIGHT {on FALSE} # ZpocCatku svétlo nesviti
Sound {source DEF HUDBA AudioClip {..}

}
DEF AKCE ProximitySensorf{..}

}
ROUTE AKCE.isActive TO SVETLO.on

ROUTE AKCE.enterTime TO HUDBA.startTime
ROUTE AKCE.exitTime TO HUDBA.stopTime

Uzel ProximitySensor (Detektor pfitomnosti viz ProximitySensor (Detektor
pfitomnosti)), nazvany AKCE, vysild v piikladu dvé udélosti pfi vstupu avatara do
urcité oblasti a dvé pii avatarové odchodu. Z ptikladu je vidét, Ze udélosti obsahuji
data riznych typl. Pro zapnuti a vypnuti svétla je tfeba prendset idaje TRUE a FAL-
SE, tedy typu SFBool. K piehrdvani zvuku je nutno dodavat ¢asové daje, tj. data
typu SFTime. Uzel, ktery pfijima udalost, proto smi zapisovat dodavané tidaje pou-
ze do téch parametrt, jejichz datovy typ je shodny s datovym typem konkrétni uda-
losti.

12.3 Vztah parametru k udalostem

Az doposud jsme chapali parametry uzlu jako datovy typ s inicidlni hodnotou.
Alesponi pro praci se statickymi svéty nam tyto daje postacovaly. V tomto okamzi-
ku, kdy se zabyvame i dynamikou, nam ale nestaci pouze toto urceni, ale potiebuje-
me u parametrl znam jejich vztah k udalostem. Existuji tfi zakladni tfidy parametrt:
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field Staticka veli¢ina s inicialni hodnotou. Lze ji zménit pouze zapsa-
nim nové hodnoty v souboru VRML, nikoliv v§ak dynamicky

eventIn Parametr schopny pfijmout udalost daného datového typu. Hod-
nota parametru je zménéna piijetim udalosti.

eventOut  Parametr schopny vyslat udalost v okamziku, kdy dojde ke zmé-
né jeho hodnoty. Tato zména je nejcasnéji vyvolana chovanim
avatara nebo je disledkem zpracovani jinych udalosti.

Zobrazime-li symbolicky jeden uzle VRML jako obdélnik, statické parametry tii-
dy field jsou umistény zcela uvnitf, nedostupné pro dynamické akce. Parametry
eventIn pro piijem udalosti jsou posunuty doleva, parametry eventOut pro vy-
slani udalosti doprava. U mnoha uzli je zddouci, aby né¢jaky parametr mél nejen svo-
ji inicidlni hodnotu, ale aby soucasn¢ dokazal piijmout udalost, kterd jeho hodnotu
zméni a aby tuto zménu vyslal v podob¢ udalosti dalSim uzlim. Tato tfida parametr
se nazyva exposedField. Kazdy parametr této tfidy v sobé zahrnuje schopnosti
vSech tii zdkladnich tfid.

Uzel VRML e T \_\\
I,/ X ) \\\
field \ ,
. set x x_changed | .*
field L e
eventln @
eventln eventOut
exposedField x
eventOut
|
Obrazek 27: Tridy parametrd uzlt VRML
exposedField Parametr s inicialni hodnotou, ktery je schopny pfijmout udalosti me-

nici jeho hodnotu a také po zméné své hodnoty udalost vysilat.
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Zajimavé je, jakym zpuisobem se zachazi se jmény parametrd. Pokud se parametr
titidy exposedField jmenuje napiiklad poloha, pak ve skutecnosti piedstavuje
tfi parametry zakladnich tfid, z nichz kazdy mé svoje pojmenovani a Ize s nim 1 sa-
mostatné pracovat:

1. field poloha <inicialni hodnota>
2. eventln set poloha
3.  eventOut poloha changed

Pfedpona ,,set *, resp. pfipona ,, changed®, je ¢asto pouZivana i ve jménech
parametri, které udalosti pouze pfijimaji, resp. vysilaji. Pouzivani této dohody
usnadni navrhafi praci, protoze podle jména lze snadno odhadnout charakter parame-
tru.

V ptedchozich kapitoldch jsme parametry uzli nezatfidovali do tfid. Ve vétSing
ptipadut Slo o parametry tfidy field a exposedField. Detailni popis uzli nalez-
nete v Pfiloha — Detailni popis VRML uzli. Parametry tfidy eventIn a even-
tOut jsou vlastni pfedevsim dynamickym uzliim, a proto se s nimi v dosud uvede-
nych uzlech setkdme jen vyjimecné. Nasledujici piehled uvadi ty statické uzly, ktery
zpracovavaji udalosti specidlnimi parametry uréenymi pouze k vysilani ¢i pouze
k pfijimani udalosti:

Parametr tfidy eventInt Cinnost Vyskyt v uzlech
SFBool set _bind Aktivovani uzll, z nichz pouze Background,
jeden z kazdého druhu mize Fog, Navigatio-
byt aktivni nInfo, View-
point
MFNode addChildren, Ptidani a odebrani seznamu Anchor, Billbo-
MFNode removeChildren o . , o
potomku skupinovym uzlim ard, Group,
Transform
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Parametr tiidy eventOut

SFBool isBound Informace o tom, ze dany byl = Background,
aktivovan nebo deaktivovan Fog, Navigatio-
nIinfo, View-

point

SFBool isActive Informace o tom, Ze nahravka  AudioClip, Mo-

je prehravana nebo ukonéena vieTexture

SFTime duration changed Informace o délce nahravky po

jejim nacteni ze souboru

Tabulka 42: Piehled parametrt statickych uzld, pouzivanych vyhradné pro vysilani a ptijem uda-
losti

Piikaz ROUTE zasila udalosti mezi pojmenovanymi uzly. Velmi dilezita je sku-
tecnost, ze pokud ptifadime piikazem DEF jméno néjakému uzlu a nasledujicimi
ptikazy USE vytvotime nové uzly, jediny piikaz ROUTE zajisti zaslani udalosti vSem
témto stejné pojmenovanym uzlim.

12.4 Schéma dynamické akce

Udalosti jsou tim, co rozhybe staticky svét, dodd mu dynamiku, animace, schop-
nost reakce na avatarovo jednani. Pro lepsi orientaci s zachazenim s udalostmi, je zde
nasledujici obrazek. Na ném je schematicky naznacen pribéh libovolné dynamické
akce. To vSak neznamend, ze kazda udalost musi obsahovat vSechny uvedené prvky
nebo piesné dodrzovat jejich poradi. mnoho dynamickych akci je tvofeno jen tfemi ¢i
Ctyfmi prvky.

Na obrazku je pét uzli, které si postupné piedavaji udalosti.

CIDLO |:> LOGIKA |:> CASOVAC |:> POHON |:> ciL

Obrazek 28: Logické schéma obecné dynamické akce

12.4.1 Cidlo

Na pocatku kazdé aktivity musi stat prvek, ktery detekuje pfi¢inu dynamické ak-
ce, at’ je to vstup avatara do mistnosti, aktivace kurzoru nad obrazem virtualniho ob-
jektu nebo jina udalost. Takovému prvku mizeme iikat Cidlo. Ve VRML mame
k dispozici celou fadu rozli¢nych c¢idel.
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12.4.2 Logika

Za c¢idlem casto nésleduje prvek, ktery rozhoduje o tom, zda byly splnény veskeré
podminky pro skutecnou zahdjeni dynamické akce. Prikladem je virtualni videopte-
hravac, ktery nezahaji ¢innost diive, nez jej avatar zapne do elektrické sité. Jinym
ptikladem je otevieni dvefi trezoru az po nastaveni spravné ¢iselné kombinace. Pr-
vek, zvany Logika, obsahuje vétSinou lokalni pamét’ realizovanou uzlem tfidy fi-

vvvvvv

dikladné popséan v kapitole 13 Script.

12.4.3 Casovac

Casovaé je zodpovédny za Easovy priibéh akce. Nemusi se starat pouze o spravny
as zahgjeni a ukonceni, ale mize vhodnym zptisobem ménit dynamiku déje. Otevira-
né dvete e napiiklad mohou nejprve prudce ,,rozletét” a poté kratce dobrzdit v msté
tipIného otevieni. Spatné namifena kuli¢ka na kule¢niku naopak bude svoji inicialni
vysokou rychlost snizovat postupné az do uplného zastaveni.

12.4.4 Pohon

Viditelna dynamicka akce je vzdy realizovana postupnou zménou hodnot nékteré-
ho parametru, at’ jiz jde o polohu, rozmér ¢i natoCeni objektu, zménu jeho barvy,
rozsviceni svétla apod. Prvek, nazvany Pohon, dokaze na zakladé pfedem definova-
nych pocateCnich a koncovych hodnot pribézné vypocitat nové hodnoty, a to
v souladu s dynamikou dod4vanou ¢asovacem.

12.4.5 Cil

Na konci fetézce udalosti je Cil, na némZ je dynamické akce viditelna. Byva to
bézny staticky uzel, do jehoz parametrti (nejcastéji tfidy exposedField) se zasila-
ji hodnoty zpisobujici zménu jeho vzhledu. Jednoduse lze fici, Ze vSechny Ctyfi
pfedchozi prvky slouzily k tomu, aby se scilovym prvkem ,néco stalo“, a to
v souladu s pfedstavami tvirce dynamického virtualniho svéta.

12.5 Casova souvislost

Na zavér se musime zminit o ¢asové souvislosti. Uvedli jsme, ze kazda udalost
s sebou nese tidaj o Gase, ve kterém vznikla. Tomuto udaji se fika casové razitko. Cas
je vném zapsan absolutné, a to poctem sekund, ktery uplynuly od pulnoci
1. ledna 1970. Cas piitom muiZe obsahovat i necela &isla a popisovat tak dgje
v rozsahu milisekund apod. Pfestoze je ¢as udavan absolutné, ve ritudlnim svétech se
pracuje s ¢asem relativnim, tedy vztazenym k néjaké udalosti, typicky k aktivité ava-
tara.
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Casova razitka maji velky Vyznam pfi vétveni udalosti, tj. v takovych situacich,
kdy jedna udalost vyvolé cely fetéz naslednych udalosti. Aby byl co nejvice potlacen
vliv raznych ¢asovych prodlev zplsobenych zatizenim pocitace, Casové razitko pu-
vodni udalosti je beze zmény okopirovano do vSech bezprostiedné nasledujicich uda-
losti.

U parametrt tfidy exposedField neni tfeba v pfikazu ROUTE uvadét jména
s pfedponou set a pfiponou changed, protoze tyto piipony jsou k nim doplné-
ny automaticky podle toho, zda parametr udalost vysila ¢i ptfijima. Jejich plné uvede-
ni vSak zvySuje Citelnost souboru.

12.6 Manipulatory

Manipulatory umoziuji navstévnikovi virtualniho svéta zménit polohu vybrané¢ho
objektu nebo skupiny objekti. Lze fici, ze avatar s jejich pomoci dokaze svoji virtu-
alni rukou uchopit objekt a zménit jeho vlastnosti popsatelné transformacemi
Vv prostoru.

V okamziku, kdy je na obrazovce ptesunut kurzor nad objekt, ktery je pod vlivem
manipulatoru, Ize aktivovanim kurzoru (stisknutim tlac¢itka mysi) s objektem mani-
pulovat — ménit jeho polohu, orientaci ¢i méfitko.

Existuji celkem tfi manipulatory:

1. CylinderSensor
2. PlaneSensor
3. SphereSensor

Manipulatory se navzajem lisi nejen ve zpusobu pifevodu pohybu aktivovaného
kurzoru na vypocet novych polohovych vlastnosti objektt, ale 1 tim, jaké vysledna
data poskytuji.

VSechny manipulatory maji  dvé stejné vystupni udalosti, trac-—
kPoint changed a <value> changed. Tyto udélosti jsou generovany v kaz-
dém okamziku po dobu, kdy je mys$ aktivovana stisknutim tlacitka na odpovidajicim
geometrickém objektu a stale se stisknutym tlacitkem libovoln& posouvana. Odpovi-
dajicim geometrickym objektem se rozumi takovy, ktery je potomkem rodicovského
uzlu piislusného manipulatoru.

Mechanismus vybrani geometrického objektu pomoci mysi je nasledujici: Mys
slouzi k tizeni ukazatele ve virtudlnim prostoru. Tento ukazatel je mapovan na rovinu
s konstantni vzdélenosti od avatara a kolmou na linii pohledu. Pozice ukazatele defi-
nuje vztahovy vektor, ktery se pouziva k urceni vybraného geometrického objektu.
Vztahovy vektor je definovan spojnici mezi pozicemi avatara a ukazatele. Geomet-
ricky objekt je vybran pokud jim prochazi pfimka uréend vztahovym vektorem. Po-
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kud tato pfimka protina vice geometrickych objektt, které jsou potomky rodicovskeé-
ho uzlu manipulatoru, tak je vybran objekt, jenZ je nejblizsi k virtudlnimu ukazateli.

12.6.1 CylinderSensor (Valcovy manipulator)

CylinderSensor prevadi pohyb mysi na rotaci okolo neviditelného valce, kte-
ry je umistén v Y-ové ose soufadného systému uzlu. Valcovy manipulator je nejslo-

vvvvvv

slném rotanim plasti valce, tak po jeho podstavach.

Typ parametru Parametr Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField enabled TRUE Povoleni prace manipulatoru
offset 0 Obsahuje uhel, ktery se pricita
k velikosti rotace neviditelného valce
(disku).
autoOffset TRUE Povoleni automatické aktualizace

of fset po skonceni ¢innosti mani-

pulatoru

minAngle 0 Dolni mez vyhodnoceného uhlu oto-

¢eni; je z intervalu [-2m, 27]

maxAngle -1 Horni mez vyhodnoceného uhlu oto-

¢eni; je z intervalu [-2m, 27]

diskAngle 0,262 Kladny thel mensi nez n/2, rozlisujici,
zda z pomysIného valce se pouzije
podstava nebo plast’.

eventOut isActive Zahéjeni a ukonceni ¢innosti manipu-
latoru.
trackPoint_changed Me¢nici se poloha bodu na pomyslném

valci, na ktery ukazuje kurzor pfi praci

s manipulatorem.

rotation_changed Meénici se hodnota uhlu odvozena
z pohybu vstupniho zatizeni kolem
osy valce.

Tabulka 43: Seznam parametrti uzlu CylinderSensoru

Je-1i nastaven parametr autoOffset na TRUE, je po skon€eni ¢innosti manipu-
latoru aktualizovana hodnota parametru offset a vysldna udéalost off-
set changed.
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SENSOR CylinderSensor KOSTKA Transform

—

rotation

rotation changed

Obrazek 29: Vyslani udalosti manipulatorem

Parametr di skAngle urcuje, zda pohyb kurzoru bude manipulatorem chapan ja-
ko pohyb po plasti pomysiného valce ¢i jako pohyb po kruhové podstavé pomysiné-
ho vélce. Vektor urceny aktualni polohou avatara a bodem na povrchu pomysiného
valce svira s osou pomysiného valce tihel, jehoz hodnota je porovnavana s velikosti
parametru diskAngle. Je-li svirany uhel mensi, pracuje se s podstavou valce a ze
strany uzivatele je ocekévan kruhovy pohyb kurzoru. V opaéném ptipad€ se pracuje
s plastém a uzivatel miize generovat otaCeni pouze translacnim pohybem kurzoru.
Pfiklad CylinderSensor.wrl

#VRML V2.0 utf8
DEF POHYB Transform {
children [
DEF KOSTKA Transform {
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0 }
}

geometry Box {}

}
DEF SENZOR CylinderSensor {}

}
ROUTE SENZOR.rotation changed TO KOSTKA.rotation

12.6.2 PlaneSensor (Rovinny manipulator)

PlaneSensor pfevadi pohyb mysi na posun v roviné XY svého lokalniho sou-
fadného systému. Tento manipuldtor ma navic dal$i dva parametry, které omezuji
pohyb na jinak nekonecné velké pomysiné manipulacéni desce umisténé v roviné xy
(z = 0). Vzhledem k tomu, Ze jde o pohyb v roving, parametry obsahuji soutadnice
pouze ve dvourozmérném prostoru.
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Typ paramet- Parametr Inicidlni Vyznam
ru hodnota
exposedField enabled TRUE Povoleni prace manipulatoru
offset 000 Zakladni posunuti, ktery je vzdy pfici-

tano k noveé vyhodnocenému posunuti

autoOffset TRUE Povoleni automatické aktualizace

of fset po skonceni ¢innosti mani-

pulatoru
minPosition 00 Dolni mez vyhodnoceného posunuti
maxPosition -1-1 Horni mez vyhodnoceného posunuti
eventOut isActive Zahajeni a ukonceni ¢innosti manipu-
latoru
trackPoint_changed Me¢nici se poloha bodu na pomysiné

desce, na ktery ukazuje kurzor pfi
prace s manipulatorem

translation_changed Meénici se hodnota posunuti odvozena

z pohybu vstupniho zatizeni

Tabulka 44: Seznam parametrt uzlu PlaneSensor

Manipulator sdm o sob¢ neméni transformace zadného uzlu, pouze pro n¢ vypoci-
tava vhodné parametry.

Je-1i nastaven parametr autoOffset na TRUE, je po skon€eni ¢innosti manipu-
latoru aktualizovana hodnota parametru offset a vyslana udélost offset _changed.

Je-li libovolna ze soufadnic maxPosition mens$i nez odpovidajici soufadnice
minPosition, vypo€itdvana posunuti nejsou omezena. V opacném piipadé je po-
hyb kurzoru, ktery by generoval posunuti mimo meze, v odpovidajicim sméru igno-
rovan. V piipad¢ rovnosti jedné ze soufadnic maxPosition a minPosition
pfevadi manipulator pohyb kurzoru na pohyb po usecce.

Pfiklad PlaneSensor.wrl
#VRML V2.0 utfs
DEF RODIC Transform ({
rotation 1 0 0 1.62
translation 0 1.1 O
children [

DEF SENZOR PlaneSensor {
maxPosition 3 3
minPosition -3 -3 }

DEF OBJEKT Transform {
rotation 1 0 0 -1.62
children [ Shape {
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appearance Appearance {

material Material { diffuseColor 1 0 0 }

}

geometry Box {}

1]

}
Shape {

appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 0 1 0 }

}

geometry Box { size 8 0.2 8}

}

ROUTE SENZOR.translation changed TO OBJEKT.translation

12.6.3 SphereSensor (Kulovy manipulator)

SphereSensor pfevadi pohyb mysi na rotaci okolo stfedu svého soufadného

systému. Velikost pomysIné koule, po které se pohybuje avatarova ruka, je automa-

ticky nastavena tak, aby koule obklopila geometrii sourozeneckych uzli, tedy objek-

ti citlivych na avatarovu ruku.

Typ paramet- Parametr Inicialni  Vyznam
ru hodnota
exposedField enabled TRUE Povoleni prace manipulatoru
offset 0100 Zakladni osa a uhel otoceni, se ktery-
mi jsou vzdy slozeny nové vyhodno-
cené hodnoty
autoOffset TRUE Povoleni automatické aktualizace
of fset po skonceni ¢innosti mani-
pulatoru
eventOut isActive Zahajeni a ukonceni ¢innosti manipu-

latoru

trackPoint_changed

Mnici se poloha bodu na pomysiné
kouli, na ktery ukazuje kurzor pfi

praci s manipulatorem

rotation_changed

Meénici se osa s oto¢eni odvozené

z pohybu vstupniho zatizeni

Tabulka 45: Seznam parametrd uzlu SphereSensor
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Je-li nastaven parametr autoOf fset na TRUE, je po skonéeni ¢innosti manipu-
latoru aktualizovdna hodnota parametru offset a vyslana udalost off-
set changed.

Priklad SphereSensor.wrl
#VRML V2.0 utfs
DEF RODIC Transform {
children]|
DEF SENZOR SphereSensor { }
DEF OBJEKT Transform {
children [ Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0 }

geometry Box {}

1]

}
ROUTE SENZOR.rotation changed TO OBJEKT.rotation

12.7 Senzory

Mezi senzory, kromé manipulétora, patii tyto typy uzll:
I. Collision

ProximitySensor

2

3. TimeSensor
4. TouchSensor
5

VisibilitySensor

12.7.1 Collision (Detekce narazu)

Standardné mtZe u vSech objektil ve scéné€ dojit ke kolizi s jinym objektem scény.
Prohlize¢ by m¢l detekovat kolize mezi pozorovatelem a geometrickymi objekty
scény a zabranovat pozorovateli ,,vstoupit do nich. Uzel Col1lision je skupinovy
uzel, ktery umozituje vypnout detekci kolizi pro své potomky, urcit alternativni ob-
jekty, u kterych se bude detekovat kolize, a posilat udalosti signalizujici, ze doslo ke
kolizi mezi pozorovatelem a nékterym z geometrickych objektd, jez je potomkem
tohoto uzlu. Pokud neni ve scéné€ pouzit Zadny uzel Col1lision, prohlize¢ by mél
detekovat kolize s kazdym objektem scény.
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Typ paramet- Parametr Inicidlni Vyznam
ru hodnota
exposedField children [1 Seznam potomkt
collide TRUE Povoleni detekovani kolizi s avatarem
field bboxSize -1-1-1  Rozm¢éry ohranicujiciho boxu. Hodno-

ty —1 —1 —1 indikuje dosud nespecifi-

kovanou velikost kvadru

bboxCenter 000 Stred ohranicujiciho boxu

proxy NULL Uzel nebo strom s nahradni geometrii,
ktera se pouzije pro detekce kolize

eventln addChildren Seznam ptipojovanych uzlt
removeChildren Seznam odstraniovanych uzlt
eventOut collideTime Cas narazu avatara

Tabulka 46: Seznam parametrti uzlu Collision

Je-li definovan nédhradni objekt pro vypocet kolizi (proxy), zadny z potomkii
(children) neni na kolizi otestovan. Nahradni objekt neni pochopitelné nikdy zobra-
zovan. Obélka ve tvaru kvadru (bbox) neslouzi jako ndhradni reprezentace, pouze
jako doplnujici informace.

Priklad Collision.wrl
#VRML V2.0 utf8
DEF COLIZE Collision {
children [
Shape {
appearance Appearance {
material DEF MUJ Material { diffuseColor 0 1 0 }

}
geometry Box {}
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12.7.2 ProximitySensor (Detektor pfitomnosti)

ProximitySensor generuje udalosti v okamziku, kdyz avatar vstoupi, opusti
nebo se pohybuje v prostoru, ktery je definovan imaginarnim kvadrem.

Typ paramet- Parametr Inicialni  Vyznam
ru hodnota
exposedField center 000 Te&ziste kvadru vymezujiciho sledova-
nou oblast
size 000 Nezaporné rozmery kvadru
enabled TRUE Povoleni prace detektoru
eventOut isActive Vstup a vystup avatara do, resp. ze

sledované oblasti

enterTime Cas vstupu avatara do sledované ob-
lasti

exitTime Cas opusténi sledované oblasti avata-
rem

position_changed Poloha avatara uvnitt oblasti se zm¢-
nila

orientation_changed Orientace avatara uvnitf oblasti se
zmeénila.

Tabulka 47: Seznam parametr( uzlu ProximitySensor

Rozméry sledované oblasti jsou transformovany podle parametrt piipadného ro-
dicovského uzlu Transform.

ProximitySensor, jehoz pole size obsahuje hodnotu (0 0 0), nemize gene-
rovat zadné udalosti — tento stav je ekvivalentni s nastavenim pole enabled na
FALSE.

Existuje-li n€kolik raznych uzll ProximitySensor, jejichz sledované oblasti
se prekryvaji, mohou byt pritomnost a pohyb avatara detekovany soucasné nékolika
uzly.

Je-li jeden uzle ProximitySensor nasobné vlozen na riznd mista pomoci
konstrukci DEF a USE, vznikne nasobna oblast jako sjednoceni jednotlivych kvadru.
Kvadry se vSak v tomto ptfipad¢ nesméji prekryvat.
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12.7.3 TimeSensor (Casovag)

Vyznamnou roli v kazdé¢ interaktivni akci hraje ¢as. Casovani akci zajistuje uzle
TimeSensor, ktery hraje jednoznacnou roli casovace.

Na casova¢ miizeme pohlizet jako na zafizeni, které je schopno pribézné vysilat
udalosti — ¢asové impulsy. Frekvence vysilani téchto impulsti nemtizeme ovlivnit,
protoze zavisi na vykonu pocitace.

Typ paramet- Parametr Inicidlni Vyznam

ru hodnota

exposedField enabled TRUE Povoleni prace Casovace
startTime 0 Cas zahajeni ¢innosti ¢asovace
stopTime 0 Cas ukon¢eni ¢innosti Easovace
cyclelnterval 1 Nezaporna délka casové smycky
loop FALSE Povoleni generovani asovych udalos-

ti v nekonecné smycce

eventOut isActive Zahajeni a ukonceni prace Casovace
time Plynule generovany absolutni ¢as
cycleTime Cas zahajeni dali Gasové smycky
fraction_changed Plynule generovana pomérna hodnota

uplynulého ¢asu v ramci jedné smyc¢-
ky

Tabulka 48: Seznam parametrd uzlu TimeSensor

Je-li povolena Casova smycka, nabyva parametr fraction changed nulové
hodnoty pouze jedinkrat, na uplném pocatku. Veskeré dalsi priichody zacatkem no-
vych casovych smycek jsou ohodnoceny ¢islem 1, tj. jako ukonceni priichodu pred-
chozi ¢asovou smyckou.

Pokud je hodnota stopTime mensi neZ hodnota startTime, Casova¢ miZe
pracovat neustale v ¢asové smycce. V opacném piipad¢ ukonci svoji praci po dosa-
zeni Casu stopTime, kdyz piedtim probéhlo libovolné mnozstvi ¢asovych smycek.
Pftiklad TimeSensor.wrl

#VRML V2.0 utfs
DEF RODIC Transform {
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0 }
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geometry Box {}

}
DEF DOTEK TouchSensor {}

}

DEF CASOVAC TimeSensor {}

DEF ANIMACE OrientationInterpolator {
key [ 0, .5, 1.0 ]
keyvValue [ 01 0 0, 0 1 0 3.14, 01 0 6.28 ]

}

ROUTE DOTEK.touchTime TO CASOVAC.startTime

ROUTE CASOVAC.fraction changed TO ANIMACE.set fraction

ROUTE ANIMACE.value changed TO RODIC.rotation

12.7.4 TouchSensor (Detektor dotyku)

Dynamicky uzel TouchSensor je citlivy na aktivitu avatarovy ruky, avSak ne-

generuje zadné transformace. Je schopen pracovat jen jako detektor dotyku zjisto-

vat, zda avatarova ruka nad néjakym objektem pouze ,,ptejela (presunuti kurzoru),
¢1 zda se avatar pokusil objekt ,,uchopit* (aktivace kurzoru).

Typ paramet- Parametr Inicialni Vyznam

ru hodnota

exposedField enabled TRUE Povoleni prace Casovace
eventOut isOver Kurzor se dostal nad objekt nebo

jej opustil.

isActive Stav tlacitka pro aktivaci kurzoru
se zménil

touchTime Cas uvolnéni tla¢itka pro aktivaci
kurzoru

hitPoint changed Bod na povrchu objektu, na ktery

ukazuje kurzor, se zménil

hitNormal changed Normala v bodé¢, ktery odpovida
parametru hit-

Point changed

hitTexCoord_changed Soutadnice textury v bodé, ktery
odpovida parametru hit-

Point changed

Tabulka 49: Seznam parametrti uzlu TouchSensor

82




Jazyk VRML 2.0

Pfiklad TouchSensor.wrl

#VRML V2.0 utf8
DEF RODIC Transform {
children [
Shape {
appearance Appearance {
material DEF MOJE Material { diffuseColor 0 1 0 }
}
geometry Box {}

}
DEF DOTYK TouchSensor {}

}
DEF CASOVAC TimeSensor { cyclelInterval 2.0 }

DEF ANIMACE ColorInterpolator ({
key [ 0, 1.0 ]
keyvalue [ 1 0 O , 0 1 0 ]
}
ROUTE DOTYK.touchTime TO CASOVAC.startTime
ROUTE CASOVAC.fraction changed TO ANIMACE.set fraction
ROUTE ANIMACE.value changed TO MOJE.diffuseColor

V ptikladu je uvedena animace, kterd bude vysvétlena nize v kapitole Interpolace.

12.7.5 VisibilitySensor (Detektor viditelnosti)

VisibilitySensor detekuje zménu viditelnosti prostoru vymezené¢ho imagi-

narnim kvadrem béhem avatarova prochdzeni virtudlnim svétem. Tento senzor se
typicky pouziva pro detekci toho, zda uzivatel mize v daném okamziku vidét urcity
objekt nebo oblast scény, a k naslednému spusténi nebo zastaveni néjaké akce.

Typ paramet- Parametr Inicialni  Vyznam
ru hodnota
exposedField center 000 Te&ziste kvadru, jehoz viditelnost je
sledovana
size 000 Nezaporné rozméry kvadru
enabled TRUE Povoleni prace detektoru
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Typ paramet- Parametr Inicidlni Vyznam
ru hodnota
eventOout isActive Cast kvadru se objevila na obra-
zovce.
enterTime Cas, ve kterém nabude parametr

isActive hodnoty TRUE

exitTime Cas, ve kterém nabude parametr
isActive hodnoty FALSE

Tabulka 50: Seznam parametrt uzlu VisibilitySensor

Rozméry sledované oblasti jsou transformovany podle parametrt piipadného ro-
dic¢ovského uzlu Transform.

Existuje-li nékolik riznych uzli VisibilitySensor, jejichz sledované oblasti
se prekryvaji, mize byt jejich viditelnost detekovana soucasné nékolika uzly.

12.8 Interpolatory

Interpolator slouzi ve virtualnim svété jako pohon udalosti. Diive, nez popiSeme,
zastavime se nad pojmem interpolace. Timto slovem se oznacuje proces vyhledava-
ni mezilehlych hodnot na zaklad¢ predem danych konstant, nazyvanych klicové hod-
noty. Kazda klicova hodnota se vztahuje k n¢jakému casu. Také nové vypocitadvana
hodnota je urcena Casem (T;) a lze ji proto snadno nalézt mezi dvojici sousednich
kli¢ovych hodnot. Vypocitavana velicina lezi v grafu na spojnici klicovych hodnot,
tedy na piimce. Proto se tomuto typu interpolace fika linearni.

Lineérni interpolace umoziuje na zdkladé malého mnozstvi klicovych hodnot ge-
nerovat velké mnozstvi novych hodnot. To je pfihodné pro animace. Chceme-li na-
ptiklad pohybovat n¢jakym télesem po prostorové draze, staci zvolit interpoléator pro
vypocty prostorovych soufadnic a zadat mu ty polohy télesa, v nichz se draha vyraz-
n¢ji zaktivuje. Interpolator pak dopocitd souradnice vSech ostatnich poloh.

Existuje celkem Sest rGznych uzll, které provadéji interpolaci. Kazdy z nich je
zaméfen na jiny typ vypocitavanych hodnot Vi. VSechny maji spolecné to, Ze prvni
z klicovych hodnot se vztahuje k pocatecnimu ¢asu oznacenému jako nula a posledni
ke koncovému ¢asu oznacenému jako jedna.
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12.8.1 ColorInterpolator (Interpolace barvy)

Tento interpolator vysild udalost obsahujici pravé jednu barvu, tedy udaj typu
SFColor. Tim je rozsah moznych aplikaci omezen na interpolaci barev svételnych
zdroju a jednotlivych parametri uzlu Material. Posledni parametrem, ktery lze
takto interpolovat, je barva mlhy.

Typ paramet- Parametr Inicidlni Vyznam

ru hodnota

exposedField key [ Neklesajici posloupnost fidicich
klica

keyValue [ Seznam barev RGB — hodnot pro

odpovidajici fidici klice

eventln set_fraction Aktualni fidici hodnota

eventQOout value changed Interpolovana barva

Tabulka 51: Seznam parametrt uzlu ColorInterpolator

Priklad ColorInterpolator.wrl
#VRML V2.0 utfs8
DEF MOJEBARVA ColorInterpolator {
key [0.0, 0.5, 1.0]
keyvValue [1 0 0, 0 0 1, 1 0 O]
}
DEF MOJEHODINY TimeSensor ({

cycleInterval 10.0 # 10 sekund animace
loop TRUE # povoleni opakovani
}
Shape {

appearance Appearance {
material DEF MUJMATERIAL Material { }

}
geometry Sphere { }

}
ROUTE MOJEHODINY.fraction changed TO MOJEBARVA.set fraction
ROUTE MOJEBARVA.value changed TO MUJMATERIAL.set diffuseColor

12.8.2 Coordinatelnterpolator (Interpolace souradnic)

CoordinateInterpolator provadi linedrni interpolaci mezi mnoziny MF -
Vec3f hodnot. PouZziva se k interpolaci mezi skupinami bodii. Pocet vektort v poli
keyValue musi byt celistvym nasobkem poc¢tu hodnot v poli key. Tento nasobek
pak urcuje pocet vektort, ktery bude obsahovat vystupni udélost value changed.

Typ paramet- Parametr Inicialni  Vyznam
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ru hodnota
exposedField key (] Neklesajici posloupnost fidicich kli¢
keyValue (] Pole seznamii soufadnic — hodnot pro
odpovidajici fidici klice
eventln set_fraction Aktudlni tidici hodnota
eventOut value changed Seznam interpolovanych soutadnic

Tabulka 52: Seznam parametrti uzlu Coordinatelnterpolator

Protoze uzel generuje najednou cely seznam soufadnic, pocet jednotlivych sou-
fadnic v seznamu keyValue by mél byt N x M, kde M je pozadovana délka vy-
stupniho seznamu soufadnic a N pocet hodnot v parametru key.

#VRML V2.0 utf8
#ukdzka zapisu CoordinateInterpolatoru
CoordinateInterpolator({

key[0,1]

keyvalue[O 1 0, 0 -1 O]

12.8.3 Normallnterpolator (Interpolace normal)

Tento interpolator provadi linedrni interpolaci mezi mnozinou MFVec3f hodnot.
Uzel je vhodny pro transformaci normalovych vektorti. Pocet normal v poli keyVa-
lue musi byt celistvym ndsobkem poctu klicovych hodnot v poli key. Tento néso-
bek pak urcuje pocet normal, ktery bude obsahovat vystupni uddlost va-
lue changed.

Interpolace probiha na povrchu jednotkové koule. Vystupni hodnoty pfi interpola-
ci mezi dvéma body P a Q, nachazejicimi se na povrchu jednotkové koule, budou
odpovidat bodim lezicim podél nejkratsiho oblouku, které na povrchu této koule
spojuje oba body. VSechny vystupni vektory jsou normalizovany.

Typ paramet- Parametr Inicidlni Vyznam
ru hodnota
exposedField key [ Neklesajici posloupnost fidicich
klica
keyValue [ Pole seznamii normal — hodnot pro

odpovidajici fidici klice

eventln set_fraction Aktualni fidici hodnota

eventOut value changed Seznam interpolovanych normal

Tabulka 53: Seznam parametrt uzlu Normallnterpolator
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Pokud body, mezi jejichz souradnicemi se interpoluje, lezi na povrchu jednotkové
koule ptimo proti sobé (ptfimka, kterd by se spojovala, by prochazela stfedem koule),
potom je lze spojit nekoneCnym mnozstvim stejné dlouhych obloukti a pro interpola-
ci se pouzije libovolny z nich.

#VRML V2.0 utfs
#ukdzka zapisu NormallInterpolatoru
NormalInterpolator({

key[0,1]

keyvValue[0O 1 0, 0 -1 0]

12.8.4 Orientationinterpolator (Interpolace orientace)

Tento uzle provadi linedrni interpolaci mezi mnozinou hodnot typu SFRotation.
Rotace jsou chépany jako absolutni v rdmci lokdlniho soufadného sytému objektu.
Pole keyValue musi obsahovat pfesné tolik hondot typu SFRotation, kolik prvkl
obsahuje pole key, jinak se generuje chyb a vysledek interpolace je nedefinovany.

Orientace reprezentuje konecnou pozici objektu po provedeni rotace. Orientatio-
nlnterpolator provadi interpolaci mezi dvéma orientacemi vypocetem nejkratsi cesty
mezi nimi na jednotkové kouli. interpolace probihd linedrné po oblouku podél této

cesty.

Typ paramet- Parametr Inicialni  Vyznam

ru hodnota

exposedField key [ Neklesajici posloupnost fidicich
klica

keyValue [] Seznam orientaci — hodnot pro

odpovidajici ridici klice

eventln set_fraction Aktualni fidici hodnota

eventOut value changed Interpolovana orientace

Tabulka 54: Seznam parametrti uzlu OrientationInterpolator

Pfiklad OrientationInterpolator.wrl
#VRML V2.0 utfs8
DEF MojeRotace OrientationInterpolator {
key [0.0, 0.5, 1.0]
keyValue [0 1 0 O, 0 1 0 3.14, 0 1 0 6.28]
}
DEF CAS TimeSensor ({
cycleInterval 5.0
loop TRUE
}
DEF OBJEKT Transform {
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children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0 }

}
geometry Box { }

}
ROUTE CAS.fraction changed TO MojeRotace.set fraction

ROUTE MojeRotace.value changed TO OBJEKT.rotation

12.8.5 PositionInterpolator (Interpolace polohy)

PositionInterpolator provadi linearni interpolaci mezi mnozinou SFVec3f hodnot.

Vektory jsou chapéany jako absolutni uréeni pozice. Pole keyValue musi obsahovat
stejny pocet prvki jako pole key.

Typ paramet- Parametr Inicialni Vyznam
ru hodnota
exposedField key [ Neklesajici posloupnost fidicich
klica
keyValue [ Seznam prostorovych soufadnic —

hodnot pro odpovidajici fidici klice

eventln

set_fraction Aktualni fidici hodnota

eventOut value changed Interpolované soufadnice bodu

Tabulka 55: Seznam parametri uzlu PositionInterpolator

Priklad PositionInterpolator.wrl

#VRML V2.0 utf8
DEF OBJEKT Transform {
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0 }

}
geometry Box {}

}

DEF CASOVAC TimeSensor{
loop TRUE
cycleInterval 4.0

}
DEF ANIMACE PositionInterpolator {
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key[0, 0.5, 1.0]
keyvValue [-1 0 O, 1 0 0, -1 0 0]

}
ROUTE CASOVAC.fraction changed TO ANIMACE.set fraction

ROUTE ANIMACE.value changed TO OBJEKT.translation

12.8.6 Scalarinterpolator (Interpolace Cisla)

Tento uzel provadi linearni interpolaci mezi mnozinou SFFloat hodnot. Tento
interpolator je vhodny pro parametry typu SFFloat, jako jsou width, radius,
intensity atd. Pole keyValue musi obsahovat stejny pocet prvki jako pole

key.

Typ paramet- Parametr Inicialni  Vyznam

ru hodnota

exposedField key [ Neklesajici posloupnost fidicich
klica

keyValue (] Seznam ¢isel — hodnot pro odpovi-

dajici fidici klice

eventln set_fraction Aktualni fidici hodnota

eventOut value changed Interpolované Cislo

Tabulka 56: Seznam parametrti uzlu ScalarInterpolator

#VRML V2.0 utf8
#ukdzka zédpisu ScalarInterpol&toru
ScalarInterpolator({
key[O, .25, .5, .75, 1]
keyvValue[O, 1, 2, 1, 0]

13 Script

Uzel Script se pouziva k programovani chovani objekti ve scéné. Miizeme do
néj vlozit program, s jehoz pomoci rozsifime chybéjici vlastnosti béznych uzla a kte-
ry zajisti mnohem bohatsi Skalu interaktivnich moznosti.

13.1 Script

Do uzlu Script pochopitelné nelze vkladat programy v libovolném programo-
vacim jazyku. V soucasné dob¢ jsou povoleny pouze dva jazyky. Prvnim z nich je
Java — moderni, rozsahly, objektove orientovany jazyk, ktery je svymi schopnostmi
srovnatelny s klasickymi programovacimi jazyky, jakym je naptiklad C++. Druhym
jazykem, jimz se definuji funkce v uzlu Script, je jazyk ECMAScript. Toto jmé-
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no je oficialnim nadzvem jazyka Netscape JavaScript v podobé mezinarodni normy

ISO. Jde o jednoduchy, ptfimo interpretovany jazyk, ktery se v nékterych rysech po-
doba jazyku Java, avSak dovoluje snadnou a intuitivni praci, byt s omezenou Skalou

prostiedkd.

Typ paramet- Parametr Inicidlni Vyznam

ru hodnota

exposedField url [1 Adresy souboru s obsluznymi
funkcemi ¢i jejich pfimy zapis
v uzlu

field directOutput FALSE Funkce mohou ptimo zasilat uda-
losti jinym uzlim

mustEvaluate FALSE Okamzité vyvolani funkci po piijeti

udalosti uzlem

+ libovolny pocet parametrt typu:

Typ paramet- Typ dat Nazev Inicializa¢ni hodnota

ru

field typ dat jméno Inicializa¢ni hodnota

eventInt typ dat jméno

eventOut typ dat jméno

Tabulka 57: Seznam parametrd uzlu Script

13.1.1 Url

wewvr

zapsany potiebné funkce uzlu. Sila skriptu spoc¢ivd v moznosti zavedeni libovolného

poctu dalSich parametrti. V uzlu Script jsou pak parametry zpracovavany vnitfnimi

funkcemi. Plati tato pravidla:

1.

Parametr tfidy f£ield musi mit definovanu inicidlni hodnotu. Funkce skrip-
tu mohou tuto hodnotu meénit, parametr tedy slouzi jako tzv. lokalni pro-
ménna.

Ke kazdému parametru tfidy eventIn musi existovat stejnojmenna funk-
ce. Tato funkce se provede pokazdé, kdyz parametr ziskd novou hodnotu, t;.
kdyz ptijme udélost. Kazda takova funkce mé proto dva vstupni parametry —
pfijimanou hodnotu a ¢as vzniku udalosti.

Z parametru tfidy eventOut je vyslana udalost pokazdé, kdyz je prifazena
nova hodnota do stejnojmenné proménné uvnitt libovolné z funkei. Je-li

uvnitt funkce pfifazena hodnota do téze proménné nékolikrat, vysle se
z odpovidajiciho parametru jen jedina udélost s posledni hodnotou.
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4.  Skript nesmi obsahovat parametr tfidy exposedField. Toto omezeni Ize
pfekonat zavedenim trojice parametri field, eventIn a eventOout
s odpovidajicimi ndzvy x, set xax changed.

Prvi prakticky ptiklad skriptu mé za ukol pievést vstupni hodnoty typu SFBool
(TRUE a FALSE) na ¢isla 1 ¢i 0. Zavedeme v ném tedy parametr tfidy eventln a
pojmenujeme jej set bool. Jméno parametru miize byt sice libovolné, ale je vhodné
dodrzovat zavedené konvence VRML a vybérem jména naznacit Vyznam parametru.
Parametr tfidy eventOout proto podle této zvyklosti pojmenujeme value changed.

Script{
eventIn SFBool set bool
eventOut SFInt32 value changed
url “javascript:
function set bool (hodnota, cas)
{if (hodnota) value changed = 1;
else value changed = 0;}”
}

Podle vyse uvedenych pravidel je potieba ke kazdému vstupnimu parametru na-
psat stejnojmennou funkci. V naSem piipadé potfebujeme jen jedinou funkei,
snazvem set bool. Jeji definici umistime piimo do skriptu, a proto musi parametr
url obsahovat text zacinajici klicovym slovem javascript.

13.1.2 MustEvaluate

Tento parametr je nastaven na hodnotu FALSE, prohlize¢ nemusi reagovat na
kazdou vstupni udalost vyhodnocovanim funkci uvnitt skriptu. MZe provést jen ty
funkce, které zapisuji hodnoty do vystupnich parametri propojenych konstrukeci
ROUTE s jinymi uzly. Hodnota TRUE parametru mustEvaluate zajisti vzdy ko-
rektni chovani skriptu, ov§em za cenu mozného zpomaleni vypocti.

13.1.3 DirectOutput

Druhym parametrem ovlivitujicim efektivitu je directOutput. Pouziva se teh-
dy, pokud skript zasild udalosti dal$im uzlim. Existuji dva zékladni zptisoby pireda-
vani dat. Prvni zpiisob je realizovan jiz zndmou konstrukei ROUTE, kterd propojuje
parametr skriptu s parametrem jiného uzlu. V tomto piipadé nema skript moznost
ovlivnit jiné parametry uzlu nezli ty, se kterymi je vyslovné definovano propojeni.
Pii druhém zptsobu se uzel uvede mezi parametry skriptu, tedy jako parametr typu
SFNode nebo MFNode. Skript pak miize ptistupovat k jeho parametrim nejen po-
moci konstrukce ROUTE, ale 1 pfimym zapisem v programovacim jazyku. Parametr
directOutput uréuje, zda je tento piimy zapis povolen nebo ne. Hodnota TRUE
umoziuje pfimou manipulaci se vSemi parametry dané¢ho uzlu, ale od prohlizZece

wewr
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13.2 Specialni funkce ECMAScriptu

Funkce uvniti skriptl obsluhuji bud’ jednotlivé vstupni udalosti, nebo slouzi jako
pomocné funkce pro dil¢i vypocty. Navic vSak existuji tfi funkce s predem definova-
nymi jmény a vlastnostmi, které mohou byt zahrnuty do libovolného skriptu.

13.2.1 Initialize ()

Funkce se provede pravé jednou, tésné pred tim, nez je svét prezentovan uzivateli.
Jejim ukolem je nastavit inicialni hodnoty, provést ptipadnou inicialni posloupnost
prikazi.

13.2.2 Shutdown ()

Funkce se provede pravé jednou, po skonceni prohlizeni svéta, tj. pred pfechodem
do dalsiho svéta ¢t WWW-stranky. Existence funkce umoziuje, aby naptiklad byla
zaznamenana posledni poloha avatara ve virtudlnim svété a obnovena pii jeho dalsi
navstéve.

13.2.3 EventsProcessed ()

Funkce se provadi pokazdé, kdyz je skriptu zasldna néjaka udalost. Slouzi ke sni-
zeni poctu dalSich vysilanych udalosti, protoze mize ,,akumulovat®“ dil¢i vstupni uda-
losti riznych typl a vyslat jednu vystupni udéalost az pii dosazeni urcitého stavu,
splnéni podminek. Kupftikladu trezor se tfemi zdmky nemusi vysilat informaci o
svém stavu po kazdém zasunuti jednotlivého klice, ale az po tiplném odemceni.

Prazdné zavorky za jmény funkci tikaji, ze funkce nemaji zadné parametry. Prace

vvvvvv

programatory.
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14 Software Cosmo Worlds 2.0

Cosmo Worlds firmy Silicon Graphics (SGI) je Spickovy modelovaci program pl-
n¢ podporujici VRML 2.0. S jeho pouzitim se daji jednoduse vytvaiet VRML svéty,
které mohou tvofit sou¢ast WWW stranek. Tento program neni zaméfen na vytvareni
pouze jednoduchych scén a téles, ale dovoluje modelovat pomérné slozité objekty,
které mohou byt nasledné rozpohybovany v plynulych animacich.

14.1 Pozadavky na systém

Cosmo Worlds miiZete nainstalovat na pocitac s opera¢nim systémem Windows
95, 98 nebo Windows NT 4.0. Aby byla zajiSténa alespoii minimalni pracovni rych-
lost, doporucuji autofi programu procesor Pentium 90 Mhz a 32 MB (rad¢ji 64 MB)
paméti RAM.Primérnd instalace ukroji z vasSeho pevného disku 27 MB. Pokud si
budete ptat vytvaret programy v Jave€, budete nuceni nainstalovat JDK 1.1.4 (Java
Development Kit). Pro vysledné zobrazeni budete potfebovat Internet Explorer 3.0.2
nebo vyssi spole¢né s n€kterym z prohlize¢ti VRML (Cosmo Player 2.0). Pro praci s
rozsahlej$imi scénami se doporucuje graficka karta alespoii s rozliSenim 800 x 600
pixeli a s barevnou hloubkou aspon 8 bitti (256 barev).

14.2 Uzivatelské prostredi

Uzivatelské prostiedi tohoto programu je mimofadné propracované a efektivnim
zpusobem pomaha uzivateli pii1 vytvareni objekt. Sklada se z mnoha panelt nastroji
a pomocnych oken,kterd zobrazuji aktudlni stav animaci, barev, poloh a tvart. Kazdy
z téchto panelli mliize byt uzivatelem umistén na libovolné misto pracovni plochy
nebo piipojen k ostatnim panelim.
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Obrazek 30: Program Cosmo Worlds 2.0

14.2.1 Panely pro vytvareni objektu

14211 Panel Create

|| ODOBETF UV [ +4F4 |52l El

Obrazek 31: Panel nastroji Create

Prvnim z celé plejady panelll nastroja je panel pro vytvareni jednoduchych objek-
th (Sphere, Cylinder, Cone, Box a IndexFaceSet) a svétel (kuzelové,
bodové a primé). Dale pak umoznuje pfidat do scény uzly NavigationInfo,
Viewpoint, Script, Sound. Dalsi v fad¢ jsou Anchor, Collision, Bill-
board, LOD a Switch.

Pro praci se skupinami dodali autofi modelafe k tomuto panelu nekolik tlacitek. S
jejich pomoci lze vytvofit sjednoceni n€kolika uzla, ptidat uzel k jiz existujicimu
sjednoceni, odebrat uzel ze sjednoceni a zrusit celé sjednoceni.
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14.2.1.2 Panel Create Extras
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Obrazek 32: Panel nastroji Create Extras

Druhym panelem pro tvorbu objekti je panel Create Extras, ktery slouZzi k vytva-

vvvvvv

k simulaci pfirodnich scén (ElevationGrid, WorldInfo, Fog a Bac-
kground).

S pomoci tohoto panelu lze dale vytvaret senzorové uzly (ProximitySensor,
TouchSensor, SphereSensor, CylinderSensor, PlaneSensor, Time-
Sensor a VisibilitySensor) a interpolatory (ColorInterpolator, Co-
ordinateInterpolator, NormalInterpolator, Orientation-
Interpolator, PositionInterpolator a ScalarInterpolator).

14.2.1.3 Panel Standard
NS H|X@O|eon|e]

Obrazek 33: Panel Standard

Panel Standard slouzi k ovladani programu. Prvni ikona slouzi k otevieni nového
souboru. Dalsi pak k otevieni jiz stavajiciho souboru, ulozeni, vyjmuti, kopirovani,
vlozeni objektli. Krok zpét a dopiedu a samoziejmé nesmi chybét napovéda.

14.2.1.4 Panel Camera
IrheecsoepdQQuEsd | DDEE| M|

Obrazek 34: Panel Camera

Panel Camera slouzi pro moznosti nastaveni pracovni plochy a pohledy na ni.
Prvni ikona slouzi k vybirani objektt, ikona ,,rucicky* zase slouzi pro otdceni scény
a prohlizeni ze vSech thlu. Dalsi ikona slouzi k pfiblizeni vybraného objektu, rotace
télesa, pfiblizeni a oddaleni scény, automatické otaCeni scény, posunuti scény na
objekty, které pottebujeme vidét. Déle je zde také zoom télesa a pohled kamery. Dal-
§i fada tlacitek slouzi pro zobrazeni scény (cela scéna, jenom obsazena scéna a pak
pohledy). Poslednich pét ikon slouzi k nastaveni pracovni plochy. Podle poc¢tu oké-
nek v ikoné, se na ploSe nastavi odpovidajici poCet pohledii na scénu. Posledni tlacit-
ko slouzi k prohlidnuti scénu (pokud mate nainstalovany Cosmo Player 2.0).
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14.2.1.5 Panely Editors a Placement
EER =S IR TPy

Obrazek 35: Panely Editors a Placement

Panel Editors slouzi k zapinani a vypina parametrii, editace, animace a textury.
Panel Placement slouzi k zobrazovéani pracovni plochy. Dalsi plochy maji jiz jenom
detailni charakter. Zobrazeni vSech parametrii nebo jenom téch, které potfebujeme
atd.

14.2.2 Struktura a scény

V okn¢ Struktura scény je obsazena struktura celé scény. Jednotlivé uzly jsou fa-
zeny hierarchicky do né€kolika stromt podle toho, ktery uzel je jejich rodicem. Ne-
ma-li uzel zadného rodice, potom se stava kotfenem nového stromu. Takové struktuie
se potom fika les.

X
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jsou zobrazeny pouze "nejlepsi" atributy, tzn. atributy, které maji néjaky zasadni
Vyznam pro dany uzel. Posledni poloha piepinace znamena, ze budou zobrazeny
vSechny atributy, které uzel osahuje.

Dialogové okno Struktura scény neslouzi pouze k zobrazovani. S jeho pomoci Ize
zadavat 1 konkrétni hodnoty do atributli v zobrazenych uzlech, a to pouhym kliknu-
tim na atribut a zadanim hodnoty pfimo z klavesnice.

Poslednim tkolem tohoto okna je umoznit uzivateli propojovat jednotlivé uzly
prostiednictvim udalosti. Atributy slouzici k zasilani zprav se déli do tfech skupin.
Prvni skupinu tvofi atributy, které mohou pouze vysilat svou hodnotu (eventOut).
Druhé skupina ji miize pouze pfijimat (eventIn) a posledni skupinu tvoii atributy,
které jsou schopné hodnoty pfijimat, tak i vysilat (exposedField). Cosmo Worlds
je odliSuje pomoci dvou ikon. Prvni ikona v podobé¢ listu papiru obsahuje Sipku, ktera
smétuje dovnitt, coz predstavuje prichozi udalost. Druhd ikona pak obsahuje Sipku
vedouci ven neboli vystupni udalost. Pokud mtize byt hodnota atributu jak pfijimana,
tak 1 vysilana, budou za atributem uvedeny ob¢ ikony.

14.2.3 Interaktivni editace vlastnosti

Nekteré vlastnosti uzlti se daji nastavit piimo v okné se strukturou scény, dalsi
moznost se pak naskytd v okné Property Inspector, které byva vétSinou soucdst pra-
vého panelu nastrojli a nelze ho pfehlédnout. Jeho obsah se méni podle kontextu uzi-
vatelovy prace, respektive podle toho,ktery uzel si uzivatel prave vybral.

X

’I‘ M avigationlmfo |.-'1‘-.vatar

# i

Axeatar Dimenzions:

Collizion Radius ) ID.EE meters

Height [h] i‘l B
Step [z] ID. i)
Yigiar Lirnit [+] IEI

Travel Speed I'I misec

Obrazek 37: Okno Property Inspector

97



Jazyk VRML 2.0

14.2.4 Nastroje pro animaci

Pro vytvareni animaci pfipravili autofi nastroj Keyframe Animator neboli editor
klicovych snimk, s jehoZ pomoci Ize jednoduchym zptisobem rozpohybovat jedno i

nékolik téles.

_ =
Animationy  Keyframew | [8) (A= |4 M4 m M b o 000 Alaaag
Fe3 |
Zeme | N T T T T T T I
Master Timeline oo 1.28 250 375 5.00 E.25 7.50 878 10.00
-4 ZemAs [Actor) i T T TR TR TR T T T )
B Zemds Popety) (S0, o @ @ @ @y @ @ @
B scale ﬂ LS N N TN T I TN TN (A NS Y N N AN T Y TN Y N N TN N N Y S A Y T S TN N [N S A S S
[# tanslation !I ® 0 ® % ® o ® % % e
ratatiar T T T A [T T T T T T T [T T T T A Y M |
sealelrientation _._J Lo b e b e b e b b b b |
F center ﬂ AN TS T A N Y TN TN TN A Y YT Y [T S S N Y Y T TN N AN N N YT AN T N MY Y SO SN S |
@ Material [Property] | [5] L b v v e b e by v b e b e b by |

Obrazek 38: Okno na zpracovani animaci

14.2.5 Script Editor

Poslednim vyznamnym prvkem je na modeléfi jeho textovy editor, ktery dovoluje
jednak psat programy v jazyce JavaScriptu. Dalsi pfijemnou vlastnosti editoru je jeho
schopnost pfiddvat (ubirat) k jiz existujicim udéalostem udalosti dalsi s tim, Ze si mu-
Ze uzivatel vybrat,zda se jedna o udalost typu eventIn nebo eventOut, nebo zda
se jednd o atribut bez moznosti s nim pracovat jako s udalosti (field). Dale pak

umoznuje urcit typ dané udalosti, a to opét vybérem ze vSech moznosti.
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15 Zavérecné shrnuti

Ten, kdo chce plné vyuzit v§ech moznosti jazyka VRML, se vSak neobejde bez
kompletni specifikace vSech parametri. Abecedné fazeny piehled vSech uzla VRML,
jejich parametrii véetné inicidlnich hodnot naleznete v Ptiloze.

Nejprve znovu shriime, do jakych logickych skupin mizeme uzly rozd¢lit:

¢ Informacni - h\IaVigationInfo, f\/iewpoind, WorldInfo

* Geometrie (tvar)

* T¢lesa - Box, Cone, Cylinder, Sphere
* Plochy - ElevationGrid, Extrusion, IndexedFaceSet
 Ostatni - IndexedLineSet, PointSet, Text
* Pomocné - Shape, FontStyle
e Datové - Coordinate, Normal, TextureCoordinate
* Vzhled povrchu - Appearance, Color, ImageTexture, Material, MovieTex-

ture, pixelTexture, TextureTransform

* Prostiedi - AudioClip, , DirectionalLight, Fog, Point-

Light, Sound, SpotLight

» Skupinové - Anchor, Billboard, Group, inline, LOD, Switch, Transform

* Specialni - Script, TimeSensor

* Manipulatory - CylinderSensor, PlaneSensor, SphereSensor

* Interpolatory - ColorInterpolator, CoordinateInterpolator, Normallnterpo-
lator, Orientationlnterpolator, PositionInterpolator, Sca-
larInterpolator

* Detektory - Collision, ProximitySensor, TouchSensor, VisibilitySensor

Uzly v ramecku patii mezi , tedy ty, z nichz v kazdém okamziku je platny
(aktivni) maximaln¢ jeden toho jména.

Dalsi prilohou je CD, na kterém je uveden soubor s diplomovou praci, dale pak
zdrojové kody k programim a také obrazky.

Na zavér bych chtéla uvést, ze vétSina prikladd ma své praktické ukazky. Tyto
ptiklady jsou ulozeny v adresafi Teoretickd ¢ast\Ukazky VRML svétt a maji shodné
nazvy jako jsou probirané uzly.
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Pfiloha — Detailni popis VRML uzlu

Anchor (Teleportace, odkaz)

Typ pa- Nazev Inicialni  Vyznam
rametru hodnota
ExposedField url [] Seznam adres jinych svétl, jmen stano-
vist a WWW-stranek
parameter [] Seznam dopliujicich parametrti predava-
nych prohlizeci po aktivaci
description o Informacni text
children [] Seznam potomki
Field bboxSize -1-1-1 Kladné délky stran pomocné obalky ve
tvaru kvadru; vyjimka [-1 —1 —1] indikuje
dosud nespecifikovanou velikost kvadru
bboxCenter 000 Soufadnice stfedu pomocné obalky ve
tvaru kvadru
Eventln addChildren Seznam ptipojovanych uzlli — potomku
removeChildren Seznam odstranovanych uzll - potomkut

AudioClip (Zvukovy soubor)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
ExposedField url [] Seznam adres s umisténim
zvukového souboru

description o Informacni text

startTime 0 Cas zahéjeni prehravani

stopTime 0 ¢as ukonceni piehravani

pitch 1.0 kradna rychlost pfehravani (tempo)

loop FALSE povoleni piehravani ve smycce
eventOut duration_changed puvodni délka zvuku v sekundach; je

vyslana po nacteni souboru do
paméti

isActive

bylo zahdjeno nebo ukonceno pte-

hravani




Background (Pozadi, panorama)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField backUrl [] seznam adres s umisténim obrazku pro
zadni sténu obklopujici krychle
bottomUrl []
frontUrl []
leftUrl []
RightUrl []
topUrl []
skyColor 000 seznam barev pro postupné pirechody na
sférické obloze
skyAngle [] rostouci posloupnost nezapornych uhli,
pro které jsou dany barvy oblohy
groundColor  [] seznam barev pro postupné piechody na
sférické zemi (podlaze)
groundAngle [] rostouci posloupnost nezapornych uhli,
po které jsou dany barvy zemé
eventInt set_bind aktivovani pozadi
eventOut isBound pozadi se stalo aktivnim nebo naopak
bylo nahrazeno jinym
Billboard
Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField children [] seznam potomku
axisOf 010 osa otaceni
field bboxSize -1-1-1 kladné délky stran pomocné
obalky ve tvaru kvadru; vyjimka (-
1 —1 —1) indikuje dosud nespeci-
fikovanou velikost kvadru
bboxCenter 000 soufadnice stfedu pomocné obalky
ve tvaru kvadru
eventln addChildren seznam piipojovanych uzli — po-
tomkt
removeChildren seznam odstraiiovanych uzlt —

potomkti




Collision (Detekce narazu)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField children [] seznam potomkdl
collide TRUE povoleni detekovani kolizi s avatarem
field bboxSize -1-1-1 kladné délky stran pomocné obalky ve
tvaru kvadru; vyjimka (-1 —1 —1) indikuje
dosud nespecifikovanou velikost kvadru
bboxCenter 000 soufadnice stfedu pomocné obalky ve
tvaru kvadru
proxy NULL uzel nebo strom s nahradni geometrii,
ktera se pouzije pro detekce kolize
eventln addChildren seznam piipojovanych uzlt — potomkil
removeChildren seznam odstranovanych uzl — potomkt
eventOut collideTime ¢as narazu avatara
Color (Barvy)
Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota

exposedField color

[]

seznam barev v modelu RGB

ColorInterpolator (Interpolace barvy)

Typ parametru Nazev

Inicialni
hodnota

Vyznam

exposedField key

[]

neklesajici posloupnost fidicich klict

keyValue [] seznam barev RGB — hodnot pro odpovi-
dajici fidici klice
eventln set_fraction aktualni fidici hodnota

eventOut value changed

interpolovana barva




Coodinatelnterpolator (Interpolace soutadnic)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField key [] neklesajici posloupnost fidicich klict
keyValue [1] pole seznamt soutadnic — hodnot pro
odpovidajici fidici klice
eventln set_fraction aktualni fidici hodnota
eventOut value_changed seznam interpolovanych soutadnic

CylinderSensor (Valcovy manipulator)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField enabled TRUE povoleni prace manipulatoru
offset 0 zékladni uhel, ktery je vzdy pricitan
k nové vyhodnocenému tihlu
autoOffset TRUE povoleni automatické aktualizace
offset po skonceni ¢innosti manipula-
toru
minAngle 0 dolni mez vyhodnoceného thlu oto-
ceni; je v intervalu (-2pi, 2pi)
maxAngle -1 hodni mez vyhodnoceného tihlu oto-
¢eni; je v intervalu (-2pi, 2pi)
diskAngle 0.262 kladny thel mensi nez Pi/2, rozlisu-
jici, zda z pomyslného valce se pouzi-
je podstava nebo plast
eventOut isActive zahajeni a ukonceni ¢innosti manipu-

latoru

trackPoint_changed

meénici se poloha bodu na pomyslném
valci, na ktery ukazuje kurzor pfi pra-

ci s manipulatorem

rotation_changed

menici se hodnota thlu odvozena
z pohybu vstupniho zatizeni kolem
osy valce




DirectionalLight (Smérovy zdroj svétla)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField direction 00-1 smér svételnych paprski
color 111 barva paprskt
intensity 1 inicialni intenzita paprskd v rozsahu
(0,1)
ambientIntensity 0 piispévek zdroje k nepfimému os-
vétleni virtualniho svéta v rozsahu
(0,1)
on TRUE zapnuti ¢i vypnuti svételného zdroje
ElevationGrid (Vyskova mapa)
Typ parametru Nazev Inicidlni Vyznam
hodnota
exposedField color NULL seznam barev v uzlu Color
normal NULL seznam normal v uzlu Normal
texCoord NULL seznam soufadnic textury v uzlu Tex-
tureCoordinate
field xDimension 0 pocet vzorktl (vrcholt sité v ose x)
Zdimension 0 pocet vzorkl (vrcholt sité v ose z)
xSpacing 1.0 kladna vzdalenost mezi vzorky v ose
X
zSpacing 1.0 kladna vzdalenost mezi vzorky v ose z
height [] pole vysek vSech vrcholi sité
colorPerVertex TRUE barvy v parametru color se vztahuji na
vrcholy, jinak na celé plochy sité
normalPerVertex TRUE normaly v parametru normal se vzta-
huji na vrcholy, jinak na plochy
ccW TRUE pfivracena strana mapy je videt pri
pohledu shora (proti ose y)
solid TRUE maje je jednostranna
creaseAngle 0 nezaporny thel, az do kterého jsu dvé

sousedni plochy povazovany za oblé

eventln set_height

zména parametru height




Extrusion (Oplasténi)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
field crossSection [11, posloupnost bodili v rovin€ urcujici
1-1 obrysovou kiivku (obecné neuzavienou)
-1-1,
-11,
11]
spine [000, posloupnost bodl v prostoru urcujici tra-
010] jektorii, po které je tazen obrys
scale 11 seznam kladnych méfitek (v rovin€ xz) pro
kazdou polohu obrysu
orientation 0010 seznam otoceni pro kazdou polohu obrysu
beginCap TRUE povoleni vykreslovani dolni podstavy
endCap TRUE povoleni vykreslovani horni podstavy
convex TRUE obrys je konvexni
ccW TRUE obrys je zadan proti sméru hodinovych
rucicek
solid TRUE vSechny plochy jsou jednostrané
creaseAngle 0 nezaporny thel, az do kterého jsou dvé
sousedni plochy povazovany za oblé
eventln set_crossSectio zména parametru crossSection
n
set_spine zmeéna parametru spine
set_scale zména parametru scale

set_orentation

zmeéna parametru orientation




Fog (Mlha)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField color 111 barva mlhy ve slozkach RGB
fogType »LINEAR®  zptsob houstnuti mlhy (,,Linear* nebo

»Exponential*)

visibilityRange 0 nezaporna vzdalenost maximalniho
,,barevného* dohledu; hodnota 0 zcela

odstranuje mlhu

eventln set_bind aktivovani mlhy

eventOut isBound mlha se stala aktivni nebo naopak byla

nahrazena jinou mlhou

FontStyle (Styl pisma)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
field language - dvojznakova zkratka pouzité abecedy
family »SERIF seznam rodin pisma
style »PLAIN“ styl pro danou rodinu pisma
size 1.0 kladna vyska pisma
spacing 1.0 nezaporna hodnota, definujici vzdale-

nost mezi fadky jako spacing x size

horizontal TRUE psani ve vodorovném sméru
leftToRight TRUE psani na fadku zleva doprava
topToBottom  TRUE psani fadkt shora dolu

justify »BEGIN* hlavni a vedlejsi zplisob umisténi textu




Group (Skupina)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField children [] seznam potomkdl
field bboxSize -1-1-1 kladné délky stran pomocné obalky ve
tvaru kvadru, vyjimka (-1 —1 —1) indikuje
dosud nespecifikovanou velikost kvadru
bboxCenter 000 soufadnice stfedu pomocné obalky ve
tvaru kvadru
eventln addChildren seznam piipojovanych uzld — potomka
removeChildren seznam odstrafiovanych uzld — potomka

IndexedLineSet (Mnozina Car)

Typ parametru Nazev Inicidlni  Vyznam
hodnota
exposedField coord NULL seznam vrcholil v uzlu Coordinate
color NULL seznam barev v uzlu Color
field coordIndex [1] psti indexi vrchold jednotlivych Car (za-
koncené Cislem —1)
colorIndex psti indexi barev pro jednotlivé vrcholy

¢i celé cary

colorPevVertex @ TRUE

barvy v parametru colorIndex se vztahuji

na vrcholy, jinak na celé Cary

eventln set_coordIndex

zména parametru coordIndex

set_colorIndex

zména parametru colorlndex

Inline (VloZeni)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField url [] seznam adres virtualniho svéta ¢i objektu
field bboxSize -1-1-1 kladné délky stran pomocné obalky ve
tvaru kvadru, vyjimka (-1 —1 —1) indikuje
dosud nespecifikovanou velikost kvadru
bboxCenter 000 soufadnice stfedu pomocné obalky ve

tvaru kvadru




LOD (Stupeit detailu)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField level [] seznam reprezentaci objektu s postupné
klesajici pfesnosti (mnozstvim detaili)
field center 000 bod, vii¢i kterému se méii vzdalenost objek-
tu od avatara
range [] rostouci posloupnost kladnych vzdalenosti

indikujicich pfepnuti represezntace

Normallnterpolator (Interpolace normal)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField key [] neklesajici pst fidicich klica
keyValue [] pole seznamti normal — hodnot pro odpo-
vidajici fidici klice
eventln set_fraction aktualni fidici hodnota
eventOut value changed seznam interpolovanych normal

OrientationInterpolator (Interpolace orientace, tj. natoceni)

Typ parametru Nazev Inicidlni  Vyznam
hodnota
exposedField key [ neklesajici posloupnost fidicich klict
keyValue [] seznam orientaci — hodnot pro odpovida-
jici fidici klice
eventln set_fraction aktualni fidici hodnota
eventOut value changed interpolovana orientace




PlaneSensor (Rovinny manipulator)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField enagled TRUE povoleni prace manipuldtoru
offset 000 zékladni posunuti, ktery je vzdy
pri¢itano k nové vyhodnocenému
posunuti
autoOffset TRUE povoleni automatické aktualizace
offset po skoncéeni ¢innosti ma-
nipulatoru
minPosition 00 dolni mez vyhodnoceného posunuti
maxPosition -1-1 horni mezi vyhodnoceného posunuti
eventout isActive zahéajeni a ukonceni ¢innosti mani-
pulatoru
trackPoint_changed meénici se poloha bodu na pomysiné
desce, na ktery ukazuje kurzor pfi
praci s manipulatorem
translation_changed meénici se hodnot posunuti odvozena
z pohybu vstupni zatizeni
PointLight (Bodovy zdroj svétla)
Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField location 000 umisténi bodového zdroje svétla
radius 100 nezaporny dosah osvétleni
attenuation 100 trojice nezapornych koeficienttl pro
vypocet Gtlumu svétla
color 111 barva paprski
intensity 1 inicialni intenzita paprskl v rozsahu
(0,1)
ambientIntensity 0 ptispévek zdroje k nepfimému os-
vétleni virtualniho svéta v rozsahu
(0,1)
on TRUE zapnuti ¢i vypnuti svételného zdroje




PointSet (Mnozina bodi)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField coord NULL seznam bodil v uzlu Coordinate
color NULL seznam barev bodl v uzlu Color

PositionInterpolator (Interpolace polohy)

Typ parametru Nazev Inicidlni  Vyznam
hodnota
exposedField key [] neklesajici pst fidicich klict
keyValue [] seznam prostorovych soutadnic — hodnot
pro odpovidajici tidici klice
eventln set_fraction aktualni fidici hodnota

value changed

interpolované soufadnice bodu

ProximitySensor (Detektor pfitomnosti)

Typ parametru Nazev

Inicialni Vyznam

hodnota
exposedField center 000 tézisté kvadru vymezujiciho sledo-
vanou oblast
size 000 nezaporné rozméry kvadru
enabled TRUE povoleni prace detektoru
eventOut isActive vstup a vystup avatara do , resp. ze
sledované oblasti
enterTime ¢as vstupu avatara do sledované
oblasti
exitTime ¢s opusténi sledované oblasti ava-

tarem

position_changed

poloha avatara uvnitf oblasti se

zménila

orientation_changed

orientace avatara uvnitf oblasti se

zménila




ScalarInterpolator (Interpolace ¢isla)

Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField key neklesajici pst fidicich klist
keyValue seznam ¢isel — hodnot pro odpovidajici
fidici klice
eventln set_fraction aktualni fidici hodnota
eventOut value changed interpolované Cislo
Script (Skript)
Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField urt [] adresy souboru s obsluznymi funk-
cemi i jejich pfimy zapis v uzlu
field directOutput FALSE funkce mohou pfimo zasilat udalosti
jinym uzlim
mustEvaluate FALSE okamzité vyvolani funkei po piijeti

udalosti uzlem

+libovolny pocet parametrl typu:

field jméno inic. hodnota
eventln jméno
eventOut jméno

Sound (Zdroj zvuku)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField source NULL uzel se zvukovym zaznamem
location 000 umistnéni zdroje zvuku
direction 001 smér vysilaného zvuku (hlavni osa obou
charakteristickych eliptickych oblasti)
minBack 1 nezaporna vzdalenost zadniho vrcholu
elipsy plné slysitelnosti
minFront 1 nezéaporna vzdalenost pfedniho vrcholu

elipsy plné slysitelnosti




Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
maxBack 10 nezaporna vzdalenost zadniho vrcholu
elipsy plného utlumu
maxFront 10 nezéaporna vzdalenost pfedniho vrcholu
elipsy plného utlumu
intensity 1 intenzita zvuku v rozsahu (0, 1)
priority 0 priorita mezi vice zdroji zvku v rozsahu (0,
D)
field spatialize TRUE povoleni generovani prostorového zvuku

podle orientace avatara

SphereSensor (Kulovy manipulator)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField enabled TRUE povoleni prace manipulatoru
offset 0100 zakladni osa a uhel otoCeni, se
kterymi jsou vzdy sloZzeny nové
vyhodnocené hodnoty
autoOffset TRUE povoleni automatické aktualizace
offset po skonceni Cinnosti mani-
pulatoru
eventOut isActive zahajeni a ukonceni Cinnosti ma-

nipulatoru

trackPoint_changed

meénici se poloha bodu na pomy-
sIné kouli, na ktery ukazuje kur-
zor pii prace s manipulatorem

rotation_changed

meénici se osa a otoceni odvozené

z pohybu vstupniho zatizeni

SpotLight (Reflektor)
Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
exposedField location 000 umistnéni vrcholu svételného kuzele

direction

00-1 smér osy svételného kuzele




Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam

hodnota
beamWidth 1,570796  kladny uhel (v rozsahu do Pi/2) mezi
osou a povrskou vnitiniho kuzele,
v némz je plny svételny tok
cutOffAngle 0,785398  kladny uhel (v rozsahu do Pi/2) mezi
osou a povrskou vnéjsiho kuzele,
v némz klesa svételny tok
radius 100 nezaporny dosah osvétleni
attenuation 100 trojice nezapornych koeficientli pro
vypocet utlumu svétla
color 111 barva poprski
intensity 1 inicialni intenzita paprskd v rozsahu (0,
)
ambientIntensity 0 prispévek zdroje k nepfimému osvétleni
virtualniho svéta v rozsahu (0, 1)
on TRUE zapnuti ¢i vypnuti svételného zdroje
Switch (Pfepinac, volba)
Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField choice [] seznam potomktl — moznosti k vybéru
whichchoice -1 ¢islo zobrazovaného potomka; hodnota

—1 znamena zadny vybér




Text (Napis)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField fontStyle NULL styl pisma v uzlu FontStyle
string [] posloupnost textovych fetezcl
maxExtent 0.0 nezaporna hodnota omezujici

maximalni rozmér napisu ve sméru
daném stylem pisma: hodnota 0 rusi

jakékoliv omezeni

length [] seznam nezapornych délek pro kazdy
z fetézcl; hodnota 0 znamena libovol-

nou délku

TextureCoordinate (Soufadnice textury)

Typ parametru ~ Nazev Inicialni hod- Vyznam
nota
exposedField point [] seznam bodl v roviné

TimeSensor (Casovag)

Typ parametru Nazev Inicidlni  Vyznam
hodnota
exposedField startTime 0 absolutni cas, po jehoz dosazeni zah4ji

Casovac praci

stopTime 0 absolutni cas, po jehoz dosazeni ukonci

Casovac praci

cyclelnterval 1 nezaporna délka casové smycky;

v sekundach

loop FALSE povoleni generovani ¢asovych udalosti

v nekone¢né smycce

enabled TRUE povoleni prace Casovace




Typ parametru Nazev Inicialni  Vyznam
hodnota
eventOut isActive bylo zahajeno ¢i ukonceno generovani
casovych udalosti casovacem
time plynule generovany absolutni ¢as
cycleTime absolutni Cas zah4jeni dalsi casové

smycky

fraction changed

plynule generovana pomérna hodnota
uplynulého €asu v ramci jedné smycky,
tj. v rozsahu (0,1)

TouchSensor (Detektor dotyku)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField enabled TRUE povoleni prace detektoru
eventOut isOver kurzor se dostal nad objekt nebo
jej opustil
isActive stav tlacitka pro aktiaci kurzoru se
zmeénil
touchTime ¢as uvolnéni tlacitka pro aktivaci

kurzoru

hitPoint_changed

bod na povrchu objektu, na ktery

ukazuje kurzor, se zménil

hitNormal changed

normala v bod¢, ktery odpovida
parametru hitPoint changed

hitTexCoord changed

soufadnice textury v bodé¢, ktery
odpovida parametru hit-
Point_changed




VisibilitySensor (Detektor viditelnosti)

Typ parametru Nazev Inicialni Vyznam
hodnota
exposedField center 000 téziste kvadru, jehoz viditelnost je sledo-
vana
size 000 nezaporné rozmery kvadru
enabled TRUE povoleni prace detektoru
eventOut isActive ¢ast kvadru se objevila na obrazovce, resp.
kvadr prestal byt vidén (zobrazovan)
enterTime ¢as, ve kterém nabude parametr isActive
hodnotu TRUE
exitTime ¢as, ve kterém nabude parametr isActive

hodnotu FALSE




Barevna priloha

Obrazek 10: Pouziti transformace textury bez opakovani

Obrazek 14: Rovinné trojihelniky se stejnou geometrii, ale s riznymi parametry.
Zleva postupné plochy s jedinou barvou, plochy s barvami ve vrcholech, jednobarevné plochy
s normalami ve vrcholech.

Obrazek 15: Zlatavy pohar definovany
uzavienym profilem z osmi
vrcholt a trajektorii o osmi

bodech.




Obrazek 17: Barevna vyskova mapa

Obrazek 21: Ukazka osvétleni pomoci uzlu DirectionalLight

Obrazek 24: Ukazka pouziti mlhy



