Laskavy pr avodce virtualnimi sv éty

aneb

Praktickd p Firucka jazyka VRML 97

Vazenyctendi,

dostava se ti do rukou knizka, s niz nahlédne%Hol®i systém pro virtualni realitu, zaloZzenych na pouzivani
jazyka VRML 97. S pomodiaskavého pivodcese natiis vytv&et vlastni virtualni sity a uvidis, Ze s pomoci
jednoduchych a Sikovnych postulze virtualni s¥t snadno rozhybat a obohatit o rigjmjSi dynamické efekty.

Jazyk VRML 97, ktery je mezinarodni normou ISO paopis statickych a dynamickych&i (ISO/IEC
14772-1:1997), je oficiathdefinovan technickou specifikaci v takovém rozsalmodrobnostech, Ze pro
béZnéhottende neni vibec snadné se jim prokousat a pochopiljggkavy pfivodceje proto napsan tak, aby
&ten&e citlivé vedl od prvnich kKi¢ka ve virtualnim seté az po profesiondlni navrh slozitych a dynamickych

virtualnich scén.

Mnozstvi ikladi dokumentuje jednotlivé postupyipytvareni virtualnich sitd, diraz je kladen na
jednoduchost a srozumitelnost. VSechiiklady jsou pli funkéni a mohou se tak stat zakladnimi kameny
budoucich s&tt, vzniklych v myslich a p#itacich éten&t — tvirci.

K piehlednosti a lepSimu pochopeni napomaha textov@addgniLaskavého pivodce Friklady, které Ize
piimo pouzit jako virtualni sity, jsou zapisovany do modroSedych okéneksdda slova a tikazy jazyka
VRML 97 jsou v textu pibézné zvyraziovanyodliSnym pismem . Tam, kde je nutno zavést nové pojmy
a specialni hodnoty, nalezneme tabulky es Zlutydbpovenirh. Naprostoustsinugernobilych obrazk z textu
nalezneme v barevné podobobrazové filoze. S vyjimkou schematickych ¢réki predstavuji vSechny
obrazky pohledy do virtualnich & skrz okno obrazovky a uvidime na nich gréy swty, které jsou zapsany
v prikladech. Na mnoha mistech se pak objeVijiY — dopordeni a rady, které bychorézko hledali

v oficialnich specifikacich, protoze pochéazdijinm od lidi, kt¢i maji s VRML 97 praktické zkuSenosti.

KniZka je doplgna WWW strdnkami, které jsou untéisy na adrese:

http://www.cqgg.cvut.cz/LaskavyPruvodce

Na #chto strankach jsou sdruzeny vSechny obrazkifkdaply z knihy. Nechybi ani odkazy na kompletni
oficialni specifikaci jazyka VRML 97 a na nejzn&Bi programy pro prohlizeni virtualnichestr —
CosmoPlayer a WorldView.

Jifi Zara

(autor gredndsi problematiku virtualni reality na Kated
pogitact FEL CVUT v Praze a podilel se na vzniku
mezinarodni normy ISO — jazyka VRML 97)
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1 Virtudlni realita - Neskute ¢né skute ¢no!

Virtualni realita se velmi rychle dostava z oblagtiecko-fantastickych filifn na obrazovky péitact védeckych
pracovnik, techniki i béznych uzivatel. Po pé&atenim grekvapeni z nového pojmartualni realita se ¥tSina
z nds jiz ani nepozastavuje nad nesmyslnym spojdadu slov s opamym vyznamemyirtual = fiktivni,
neskutény, zdanlivy;real = skuté&ny, pravy) a spravnsi vyswtlujeme virtualni realitu jako pragtdi, které
umodziuje praci v trojrozrérném prostoru, vymodelovaném v piipocitate.

Zakladem virtualni reality jsou postupy, které ramme pd‘adu let v oboru p#itatové grafiky. Jde zejména
o tvorbu prostorovych modéek scén, manipulaci s nimi, pohyb v trojrazmém prostoru a zobrazovani

v realnémiase. Tyto metody byvaji umogmy pouzitim specialnich periferii, které z&jifi obrazovou,
zvukovou a hmatovou (polohovou) interakci. Jde Bgjano helmy se zabudovanymi displeji, srienpolohy
v prostoru, dotykova z&eni, simulani kabiny, apod. Pomoci takovychizaeni inasi virtualni realita
nevSedni zazitky a nabizi nové &eleané moznosti uplaini vypaietni techniky.

Dilezité gitom je, Ze virtualni realitu iZeme realizovat i bez specialnicltizani, by v pocitow mére¢
intenzivni podo&. Normalni obrazovka osobnihodiacée se nize stat pizorem do virtualniho $ta, v emz se
pohybujeme pomoci klavesni¢emysi.

Programy z oblasti virtualni reality se vyZnf nasledujicimi rysy:

1. veskeré de se provadi v redlnéméase tedy pokud mozno s okamzitou odezvou na vstulgiitu
uzivatele,

2. umely swt a objekty v 8m majitrojrozm érny charakter nebo alesppvytvéreji jeho iluzi,

3. uzivatel neprohlizi virtualni $tjenom zveni, alevstupuje do néj a pohybuje se vém po rozlénych
drahéach (chodi, Iéta, sktda mzikem sefpsouva — teleportuje se),

4. swt neni staticky, s jeh&astmi uzivatel manipuluje. Virtualnflesacasto fisobi jako samostatné
bytosti - pohybuji se po aniraich Kivkach,interaguji s uzivatelem i mezi sebou navzajem.

NejvétsSi diraz je kladen na prvni 2ahto charakteristik. Zobrazovani giého (virtualniho) séta vrealném
caseje natolik kltové, Ze je mu pdikovana i kvalita zobrazeni. Proto nam mohou obyaziekterych systéri
pro virtualni realitu fipadat hrubé, nehezkéidkotny vyvoj rychlosti procesdra dostupnost kvalitnich
grafickych karet pro prostorovou grafiku vSak molkealitativre zlepSit vzhled virtualnich $th az neéekarg
brzy. A jestlize éra Siroce pouzivané virtualnilitgalosud nenastala, Ize bez olifsi, Ze pra¥ ¢eka za dvimi.

Tato kniha je ¥novana jazykt/RML (Virtual Reality Modeling Language), ktery je ugen pro popis obsahu
virtualnich s¥ti a jejich chovani. V této kapitole si nejpriigkneme, co vSechno jazyk VRML dokaze a jaké
jsou jeho zakladni vlastnosti. V kapitoleZraceni ve virtualnich gtech?) se seznadmime s tim, jak se
pohybovat ve virtualnim pragdi. O tom, jak se popisuji jednotlivé virtualnjeltiy, se dozvime v kapitole

3 (Jednoduché sty), dalSi specialni metody jsou uvedeny v kapito(€Hci mit origind).

Jakmile budeme schopni vytiitbjednoduchy staticky $t, zangiime se na to, jak jej ozivit. Kapitola
5 (Udalosti hybou sitem) piinasi grehled metod, zaji%ijicich animaci a interakci ve virtualnim pristi.
NejdamysIngjSi kousky ve virtualni readitjsou pak uvedeny v kapitole 8en pro opravdové programatory?

Praktické rady a dopotani pro zaji&tni efektivity jsou obsahem kapitoly Ac¢h, ty pomalé péitace!).
Predposledni kapitola &@m kr&s, virtualni realitoy) uvadi smdry, kterymi se virtualni realita bude dale
rozvijet. Posledni, po#nn¢ rozsahla kapitola MoZzna nudné, ale dozajista nufrelirnuje a vysitluje
vlastnosti vSech prikjazyka VRML v abecednim padi.

Pro prvni seznameni s virtualni realitou a jazyRéRML st&i precteni prvnichit kapitol. Jakmile budeme chtit
znat veSkeré moznosti, které VRML nabizi, pustimmd&le az po osmou kapitolu. Prakttvirci virtualnich
swth pak budou népsgji listovat kapitolou devatou.



1.1 Jazyk VRML: doma i na Internetu

Jazyk VRML definuje zfisob zapisu virtualnich 8th do soubok v textovém tvaru. Je tedy s@asre i tzv.
forméatem predpisem pro zapisovani informacéitgho typu. V tomto smyslu hoieme gipodobnit

k formatim GIF, BMP¢i JPEG pro zépis obraikebo k formatm MPEG¢i AVI pro zapis videa. Jazyk
VRML se gitom vyzna&uje dilezitou vlastnosti — nevznikl jako produkt jednéry, ale je vysledkem
spole&ného Gsili mnoha firem a odboridik celého sgta. Tim byl dan zékladnifpdpoklad pro jeho vSeobecné
piijimani jako univerzalniho standardu pro virtuakmlitu.

Zakladni vlastnosti jazyka VRML jsou:

® Virtualni swty tvafené prostorovymi objekty jsou kombinovany s muliidnimi prvky, jakymi jsou
obraz, video, zvuk.

® PXi tvorbe virtudlnich s¥ta Ize vyuzivat prvky zapsané jak lok&im souborech, tak kdekoliv v siti
Internet. Stejitak Ize mezidznymi s\éty plynule frechazet podolinako grechazime mezi strankami
WWW.

® Animace, interakce a manipulace s virtualnimi objgé zajiStna jednotnym aihlednym zfisobem.
Stejné prosedky se pouzivaji pro popis statickych i dynamidkgesta. Statické ssty Ize snadno
rozstit na dynamické a obracen

® Souasti jazyka jsou definice apohi pohybu uZivatele (alze, let, zkoumani objekt, podpora
automatické navigace ve virtualnim piesti, popis reakce na chovani uzivatele.

® Virtualni s\wty Ize vkladat do WWW stranek rama.

® Jazyk VRML umo#uje spolupraci s dalSimi programovacimi jazyky &lalavaScript) i aktivaci jinych
programi, typicky prohliz&¢a WWW stranek.

® Popis virtualnich sitd je ukladan pouze v textovém, tedy snaditelném tvaru. Velikost soubbije
pak mozno vyrazhsnizit kompresi pomoci progrargaip , aniz bychom se museli explicitstarat o
jejich zpstné dekddovani.

1.1.1 Kratka, ale dynamicka historie

Patatky jazyka VRML niizeme najit v mistech, kde se rodily systémy modanwstorové grafiky, totiz ve firth
Silicon Graphics, Inc. Jeji program#toavrhli koncem 80. let knihovnu pro praci s passtrymi objekty,
nazvanounventor Byla vybudovana jako nadstavba nad znamou &Sasp zakladni grafickou knihovdslL.
Zacatkem devadesatych let doslo k inovaci — vznikledwakladni graficka knihovna s nazv@penGLa k ni
nova aplik&ni knihovnaOpenlnventarPra¢ format, ve kterém se do soubaapisovaladiesa a scény pro
knihovnuOpeninventorse stal zakladem jazyka VRML.

Za poslednich&kolik let prodtlal jazyk VRML obrovsky vyvoj. Jeho dynamika zj@vsouvisi s rychlym
rozvojem Internetu,iistem vykonnosti pidtaci a volanim uZivatél po univerzalnim progtdku pro popis
prostorovych dat @enych pro zobrazovani v realnéase. Podivejme se na jednotlivé kroky vyvoje VRML
v kratkém¢asovém gehledu:

® Na podzim roku 1995 definuje firma Silicon GraphieematVRML 1.0, ktery je roz&enim forméatu
Openlnventor 0 moznosti vyuzivani prostorovychziasié Internet, konkrétéiv prostedi WWW.

® Souasré se vznikem VRML 1.0 je zaloZzena nezavisla skupirggramatoi a navrhéi, nazvand/AG
(VRML ArchitectureGroup). Skupina stanovujéitzakladni milniky patebného budouciho vyvoje
jazyka VRML;

1. prostedky pro popis statickych & (v dané chvili pokryto formatem VRML 1.0)
2. prostedky pro popis dynamickych & (nejblizsi cil)

3. prostedky pro spolupréaci vice uzivatele virtualnim prosedi (vzdaleyjsi cil)



Skupina VAG oslovuje vSechny vyznamnérte systén pro virtualni realitu, jakoZ i internetovou
verejnost a odborniky na ptiacovou grafiku s vyzvou k vyti@ni specifikace budouciho jazyka
VRML 2.0.

® \/ dubnu 1996 je vybrana z osniiznych navri spol&na specifikace firem Silicon Graphics a Sony,
kterd ma pracovni nazdoving Worlds Tato specifikace se stava zakladem ja2yRML 2.0. Je ve
tvaru, ktery bude po dobu vice nez jednoho rokiesipvan, ngnén a dophovan v otevené diskusi
probihajici pibézné na Internetufww-vrmi@vrml.org ).

® 7 neformalni skupiny VAG se stava oficialni sdru2éRML Consortium, In¢které zahajuje
spolupraci s mezinarodni standardiziaorganizaci ISO na vzniku VRML v podblmezinarodni
normy. Ta nese pracovni ndzev DIS 14772-1 a v dd98T ziskava jméngRML 97 . Po cely rok
1997 je upravovana do podoby mezinagodiijateliné normy ISO.

® Koncem roku je jazyk VRML oficidlé prijat za 1SO standard s ozfemim ISO/IEC 14772-1:1997.

Z vySe uvedenéhoighledu vidime, Ze pod zkratkou VRML séfeme setkat s¢kolika verzemi, navzajem
odlisnymi. Tato nejednotnost je dani za rychlostkterou byl jazyk vyvijen, a také za otemost pi jeho
upresiovani. Popis jazyka byl totiz neustalgeje¢ piistupny na Internetuiada programatorskych firem
prabézns aktualizovala své prohlize nebo konvertory profevod dat do formatu VRML. Soubory VRML 2.0
vzniklé v té dob se IiSi v méa ¢i vice vyznamnych detailech.

Prijetim VRML jako standardu 1SO skeifo obdobi nejednotnosti formatu a byla zahajenaadeho
intenzivniho vyuzivani. Pod nazveriRML je nyni chdpana jeho mezinarodni verze VRML 97k&re-li se
jes€ s nazvem VRML 2.0, jde pouze o programatorské gemavRML 97. Verze VRML 1.0 je pak

z historickych dvodi ponechavéna po ditou dobu v platnosti, s@asné prohlizge wtSinou obsahuji
automaticky pevodnik z VRML 1.0 do VRML 97. Postupibude verze VRML 1.0 zcela opssa.

V dalSim textu budeme pod ndzvem VRML vzdy minitMIR97.

1.1.2 K ¢emu se hodi VRML

Vznik VRML znamenal zasadni zlom v prezentaci pyastych dat nad¥nych p@itacich. Zatimco donedavna
bylo zpracovani prostorovych dat vyhrazeno spetr@drahym systéim CAD nebo nardnym progranim
pro triky a animace, sffthodem jazyka VRML se dostévaji virtualni objeltgwty doslova na $i kazdého
uzivatele osobniho gitace.

Velikou vyhodou VRML je jeho orientace na Intermetsp. WWW. Kazdy, kdo je na Internétgojen, mize
okamZig vstupovat do virtualnich prostgrzkoumat prostorova dataipadre si je ukladat na gy disk a déle je
zpracovéavat. Oba nejznéjsi producenti WWW prohlizé (Netscape a jeho Navigator, Microsoft a jeho
Internet Explorer) dodavaji séasr s prohlizéem WWW stranek i prohlizeVRML svéti. Nejeden uzivatel je
mile prekvapen, kdyZ na své obrazovce Hpattualni s\ty, aniz fedtim musel instalovat jakykoliv (drahy)
program.

Snadna dostupnost dat (VRML souitoa prohlizeéi je predpokladem pro uplatni VRML v dlouhérads
aplikaci. Pget lidi, ktei zatnou gremyslet ,prostoro§ a budou pracovat s trojrozimymi daty, poroste
v pristich letech nevidanym tempem.

Teoreticky si nfizeme pedstavit uplatéeni VRML v témsi kazdé peitacové aplikaci — dkde je vSak jeho
vyuziti obzvlas prirozené. V barevnéifloze knihy jsou uvedenytklady typickych aplikanich oblasti,
zahrnuijici architekturu, inforndai systémy, elektronické obchodovani, reklamugnirrvizualizaci dat aj. Tento
vycet je gitom jen kratkou gehlidkou Sirokych moznosti, ve kterych nachaziméWRSympatickeé je, ze
virtudlni s\wty nemusi byt omezeny konkrétni aplikaci, ale mosmgnadno kombinovat a prolinat.

Snadno si potom dok&dzemgegstavit firmu, kter& na Internetu nabizi své vigob podolg prostorovych
modefl, ptipadnému zajemci ukaze prostorovy grafédssti prodeje daného vyrobkupoklesu jeho ceny za
minulé obdobi a na z&vmu nabidne pobyt ve virtualni hérabchodu, kde po préhnuti vSemi zadkoutimi
plnymi reklam na bajmé vyrobky nalezne v zé&xu poukézku na (virtuélni?) slevu.

1.1.3 Jak si prohlédneme soubor VRML?

Prohliz& VRML je program, ktery je schopetigvést textovy popis z VRML souboru do obrazu virit#o
swta. Navic nam umozni pohyb v tomtastva pgiipadnou interakci s virtualnimigdnety. Vzhledem



k Gzkému vztahu VRML a WWW jegtSina dostupnych prohlizé VRML soubofi sowasti prohlizéa WWW
stranek. Samostatné prohliggsou vyjimkou, pipadré sowasti prograr pro vytv&eni VRML s\ti.

Vzhled a ovladani prohlizé nejsou pochopitethstejné. \étSina z nich miva v dolrdasti ovliddaci panel,

s jehoz pomoci se pohybujeme ve virtualnim prostémepinanim ovladacich prikvolime, zda aktivita
ukazovaciho z@zeni (mysSi) ma bytigvadna na pohyb v prostoru nebo na manipulaci s vinfodilobjekty.
Obrazek 1-1 jeifikladem vzhledu prohliZze CosmoPlayer (od firmy Silicon Graphics, Inc.) pper&ni
systém MS Windows, dodavanym s programem Netscapa@inicator. DalSim dobrym prohlim je
WorldView od firmy Intervista Software, Inc., ktejg dodavan spolu s programem Internet Explorea Ob
uvedené prohlize VRML Ize gitom provozovat v ramci libovolného z obou z#igich prohlizéda WWW
stranek.
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Obrazek 1-1: Vzhled prohlize CosmoPlayer pro MS Windows

1.2 Struktura souboru VRML

V kazdém souboru, obsahujicim popistaw jazyce VRML, nMizeme nalézt&kolik logicky odliSnychéasti, jak
ukazuje tabulka T-1-1. Na prvnifadku je vzdy umigha hlavika souboru, jejiz tvar je nemny. Podle ni
rozpoznavaji aplikéni programy, o jaky typ souboru a jakou verzi jdénlaviéce soubak VRML je dokonce
zapsan i zfisob kédovani zndktak, aby jeden soubor mohl obsahovat pismergalika riznych narodnich
abeced satasre. Zkratkautf8 fika, Ze je pouzito kddovani UTF-8 (jinak znamépéd nazvem Unicode, viz
[5]), které pro zapis zakladni sady zfiakyuziva Eznym zpisobem osm bit, pro znaky narodnich abeced pak
dvojice aZ Sestice bytpro jeden znak.

#VRML V2.0 utf8 Hlavi¢ka souboru VRML.

WorldInfo { ... } Uvodni, vSeobecné informace o virtualnindtsy
Viewpoint { ... }

Transform { ... } Popis ¢les, jejich vlastnosti, definice pritlpotebnych pro
Group {...} animace a interakci.

Positioninterpolator { ... }

ROUTE ... TO ... Propojeni dynamickych a statickych pivk predchozi¢asti.

Tabulka T-1-1: Doporgené logickéleneni VRML souboru



Hned za hlawikou nefastji nasleduji idaje, které popisuji celkové vlasthestualniho s¥ta. Byvaji to
informace o souboru a jehaitei (Worldinfo ), seznam zajimavych mist udniéta (Viewpoint ) a
dopor&eny zpgisob prochazeni stem (Navigationinfo ).

Treti, WtSinou nejrozséhlej$fst souboru je téena popisem virtualnickiles, definici jejich tvaru, barvy a
dalSich vlastnosti. Patsem i zapis prvk s jejichZz pomoci bude staticky virtualngsyrozhyban“. Do posledni
¢asti VRML souboru se pak zapisuji propojeni mezivakmi a statickymi prvky. Uvedené padi logickych
¢asti souboru neni zavazné,ipabak mezi dobré programatorské a autorské zvyky.

TIP:  Znak ‘# uvnit ¥ souboru (s vyjimkou prvniho  Fadku) ozna €uje tzv. komenta F — vSe za nim
az do konce fradku je chapano pouze jako poznamka, nikolivjako s  ouc¢ast definice
virtuélniho sv éta.

Soubory, které obsahuji VRML &y, maji giponuwrl (z anglickéhaworld). Tuto @iponu maji i v pipads, ze
jejich obsah byl nejprve zkomprimovan programgzip . Prohlizge jsou schopny podle obsahu souboru
rozpoznat, zda jde o texto¥ykomprimovany tvar. Pokud chceme z komprimovangfaou ziskat tvar textovy,
je vhodné soubor nejprvégimenovat (naip z 'cosi.wrl’ na’cosi.wrl.gz’ ) a poté jej pedlozit
programugzip ¢&i winzip k dekédovani.



2 Ztraceni ve virtualnich sv étech?

Jednim z dvodd, prod neznali lidé neradi naw&tji virtudlni (rozungj trojrozmérné) prostedi, je nejistota, se
kterou se v &m ¢lovek pohybuje a nezvyklé metody manipulace s prostarowbjekty. Zatimco H pouzivani
systému MS Windowsi X-Window se lidé snadno ztotozni egstavou, Ze na obrazovce Wdst pracovniho
stolu s fiznymi dokumenty, které Ize ovladatésouvat, aktivovat, #mit), virtudlni realita pedstavuje fistup
zcela odlisny od vyse uvedené symbolikjovek skrze obrazovku vstupuje do trojrosmého prostoru (srovnej
s MS Windows: ,,Cozpak Ize vstoupit do hloubi dokurug tabulky, obrazku?*) a za pomoci mysinhsvoji
polohu a dokonce manipuluje s virtualnitiesy (,Jak se mohu mysi poloZzenou na ploché poédlpisouvat

Vv trojrozmErném s¥té, jak s ni otdéim, zvednu a zahodingjakou wc?").

Tyto principialré nové zjisoby prace s pitacem gredstavuji psychologickou bariéru pro prvni generaci
uzivatehh MS Windows, jsou vSak nasti bEZzné pro hrée paitatovych her a tedy pro generaci nastupuijici.
Presto je ve VRML kladenidaz na to, aby séovék ve virtualnim prostoru citil pokud moZndinpzere a aby
se s urdlymi svéty pracovalo co nejjednoduseji.

2.1 Dejte mi pevny bod ...
(Navigationinfo, Viewpoint, Worldinfo)

V nekterych, zejména usteckych a filmovych aplikacich virtualni reality ghapano jako obrovska vyhoda, ze
seclovek ve virtualnim prostoru BZe snadno kamkolivipsunout, prochazet zdmi, byt osvobozen od zemské
gravitace a konmeé tedy byt ,svobodny a volny jako ptak“. Ve skénesti je vSak velmi dobré, kdyz se
navsevnik virtudlniho séta mize dolse orientovat, poifjpadném romantickém letdigtat na pevné virtualni
zemi a jednozrmé usoudit, zda z& pro&jSiho domu je postavena kolmo vizh nebo zda hrozi jejiriceni.

Stejre tak neni marnéddét, Ze pokud fi své cest virtualnim prostorem dojdeme rididad ke stolu, budeme ho
muset obejit, protoZe program nas skraerstpusti. PFedstava, ze prochazime skrz masiweiM&hou desku, je
preci jen pokud nezvykla. ObeehovSem Ize prchod virtudlni hmotou povolit a umoznit tak béodlv bahi
nebo pfichod Kovim.

¥ Netscape

Obrazek 2-1: Orientace ve virtualnim prostoru

Systém prostorovych stadnic je ve VRML orientovan podle obrazku 2-1.&nehiru je totozny s kladnym
smerem osyy. Zene ¢i podlaha, po které se&né pohybujeme, je rovn@inaci pfimo totoZzna s rovinoxz
Inicialné miii kladna poloosa doprava, kladna poloogasneiuje k nam. Divame se tedy ve & zaporné
osyz

Abychom mohli snadno navstivit vSechna zajimavaardaného ugiého s¥ta, mohou nadm jeho tvci
nabidnout seznam stana¥@nist v trojroznérném prostoru) §etns doporienych smirii pohledi a giipadnych
charakteristik pomysiIné optiky, skrze kterou déta\nledime. Kazdé takové stanowisSe nazyv&/iewpoint

Pti vybéru libovolného nového stanow&tas program automaticky dopravi ze stavajicihdanmia misto nové,
neitastji plynulym preletem uvnit virtualniho prostoru. Také smpohledu se b preletu postup&meni.



#VRML V2.0 utf8
Viewpoint {
position 0010
orientation 0010
description "Zepredu"
fieldOfView 0.785398

Viewpoint { description "Zprava a zblizka"
position 3 0 0 orientation 0 1 0 1.57
fieldOfView 1.57

}
DEF CELKOVY Viewpoint
{ description "Zdaleka" position 0 0 123 }

Program P-2-1: Zadavani stanovis

Soubor v ukazce P-2-1 definujédtanovisé. Jsou pojmenovariaZepredu ", " Zprava a zblizka
a" Zdaleka ". Prvni z nich umi&je nav&vnika do zakladni polohy na 0gul0 metfi od pa&atku soustavy
souradnic. Jeho pohled inivzdy automaticky do zaporné ogytakZze specifikace orientace pohledu neni
v tomto ipads viibec poteba a je uvedena jen pro Uplnost. TakéeStakiru (parametfieldOfView ) ma
zde implicitni hodnotu 45°, tedy4.

Druhé stanovigtje umis&éno doprava, na osu Divame se zd do pasatku soustavy sdadnic, proto je
parametmorientation nastaven pomoctyt hodnot tak, aby se stmpohledu otdil kolem svislé osyy, tj.
kolem vektoru [0 1 0] o Ghel 90°, tj. zhruba 1,5@iéri. Sika zakéru je zde ¥t3i, coz zvyraiuje vyslednou
perspektivni projekci. #ni se jevi vzdale}jSi prednety mensi a blizké &tsi.

Je dilezité \&dét, ze konkrétni velikost objekina obrazovce nelzegsré zadat. Sk zaksru je vzdy
prepaiitavana s ohledem na velikost okna na obrazovteniné velikosti okna se okamZiprepdiitd obraz,
takZe rozmiry a poloha objektna obrazovce se zmi. Neznéni se vSak vzajemné proporce mezi objekty. To,
co vidime v malém okénku, spiahe v ok roztazeném na celou obrazovku zcela stéjgt’ v jiném neritku.

TIP: 1. Vétsi Sitka zabéru (fieldOfView ) umozni zobrazit vice t éles, ale na okrajich
obrazovky zp Gsobi vyrazna perspektivni zkresleni.

bychom se k nim museli p Fili§ p Fiblizit.

Posledni,feti stanovidt, urtuje pohled z dalky. Ve velké e vyuziva pednastavenych hodnot paranietr

a definuje pouze popisny text pro stanaveieho polohu. Odipdchozich stanowSse dale odliSuje tim, Ze je
pojmenovano. Zapisel@EFje mu fifazeno jmén@ELKOVY Pozdji uvidime, Zze pojmenovani je zakladni
podminkou pdebnou pro rozéiné manipulace a animaéasti virtudlniho skta.

TIP: 1. Prvnistanovist & definované v souboru nastavuje inicialni pohled p  Fi vstupu do
virtualniho sv éta

2. Jakmile pojmenujeme libovolné stanovist & pFikazem DEF, Ize zahajovat prohlidku
svéta téZ z n éj, pokud se do n éj preneseme (teleportujeme) z jinych virtualnich
svétd.
Jak je vidt na ukdzce P-2-1, kazdy z pfvjazyka VRML ma své jméno (nap/iewpoint ) a rekolik
parametii (nag. position & description ). Od této chvile budeme hlavni prvky jazyka VRMzgvat
uzly (angl.nodé. Pro zapis jejictparametui (angl.field) plati nasledujici pravidla:

® Na pdadi paramefr uvnitt uzlu nezalezi
(srovnej pdadi paramefr position & description v definici prvého a druhého stano¥ist

® Kazdy parametr ma definovanu implicitni hodnotuaamezinarodni specifikaci 1SO. Staedy
zapisovat pouze ty parametry, jejichz hodnoty jsdlisné od implicitnich. Zapis zcela vSech
parametil a hodnot sniZujéitelnost a zbyténg zvysuje velikost souboru.

® Poiet mezer d&adki uvnitt definice uzlu nenitlezity, hraje pouze estetickou roli
(zépis na #kolika radcich je povazovan za nighledrjSi - viz stanovist" Zepredu ")
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® Nazvy uzh z&inaji velkym pismenem, nazvy paranietnalym. Zbytek ndzvu pakimie obsahovat
mald i velka pismena.

® Kazdémuwuizlulze gitadit individualni jméno fikazemDEF. Parametruzlu vSak pojmenovan byt
nemize.

TIP: Vzdalenosti se ve VRML zadavaji v metrech, €as v sekundach a tuhly v radianech. Barva
se popisuje trojici hodnot RGB, kazda je v rozsahu 0-1.

2.2 Co udélam s timto fantem (tedy s mysi)?

VétSina p@itaci je vybavena pouze dmna zdizenimi, umo#iujicimi zadavat vstupni Gdaje pelbné pro
ovladani prograrin— klavesnici a mysi. Musime tedy s nimi vy#ttapro praci ve virtualnim prostoru. Mys je
piitom preferovana, nelic jeji pomoci sedSinou dokdazeme pohybovat na ploSe obrazovky rjicEleuseni
uzivatelé pak radi dopliji praci s mysSi rychlymigpinanim rezirihpomoci klavesnice.

Podivejme se, co vSe bychom s mysiimlokazat:
1. piesunout se v prostoru ngjaké misto,
2. podivat se libovolnym sénem,
3. vybrat objekt, se kterym chceme pracovat,
4. manipulovat s vybranym objektem — &éjej, fresouvat, deformovat atd.

Prvni d& akce se tykaji polohy na¥§nika virtualniho séta a pohyb mysiiedstavuje pohyb jeho nohou, resp.
celého &la. Zbylé d aktivity jsou jednodussi — prace s mySimpch odpovida jiz vicemé&zavedenému
Jruénimu* ovladani objekt na obrazovceCasto se pracuje s trvale stisknutynéitlkem mysi. Je-li takto
piesouvan kurzor ve volném prostoruinhse poloha a nateni nav&tvnika.

Presuneme-li volénkurzor nad obrazd&akého virtualniho objektu, e se tvar kurzoru z#nit. Znamena to, ze
dany objekt je schopen reagovat na stisknuti mgSitni akci. Nkteré prohlizée meni tvar kurzoru i podle
toho, jakym zjisobem se v prostordgsouvame.

2.3 Avatarovo velitelské stanovist é

Nedsste se, nadpis kapitoly neni titulem ze shirkgacko-fantastickych povidek. Pouze uvadi dva pojteré
jsou typické pro praci ve virtualnim préesdi:

Avatar

je pojmenovani virtualniho dvojnikektery gredstavuje nas samé unniirtualniho s¥ta. Zatimco my
sedime fed obrazovkou, pomysiny avatar se proplétélym swtem. Lzefici, Ze okno prohlizie je
praw tim, co avatar vidi. V této abstrakci plati, Zeame-li se podivat doleva, natme doleva svého
avatara.

Je gitom dilezité, Ze avatar madité roznery, které mu brani prochazet extré&malymi piichody.
V interaktivrg navrzenych sstech Ize detekovat, v jakém niéstirtualniho s¥ta avatar stoji, co vse vidi,
zda narazi naipkazku nebo zda vstupuje dgaké hlidané zony.

V dalSim textu tedy fizeme bez obav zatiovat pojmynavstvnikaavatar, protoZe jejich chovani ve
virtualnim prostedi je totozné.

! JIménoavatarpochéazi z hinduistické mytologie, kde omije da:asnou &lesnou schranku, do které sélufe Bith pri své
navseve Zenx.
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Velitelské stanovigt
neni nic jiného, nez systém pro ovladani avatanaroWlizei je tento systém reprezentovan prvky na
ovladacim panelu aplikace.

Jak vlastnosti avatara, takkteré prvky velitelského stanowdze zadat pomoci uzlu, nazyvaného
Navigationinfo . Preddefinované hodnoty jeho paraniediefinuji avatara, jehoz vlastnosti jsou podobné
¢lovéku. Proto byva fimé pouziti tohoto uzlu s jinymi parametry vzacné.

Je-li v souboru vice navigaich uzh, pouzije se pravprvni z nich. Pouze jeden takovy uzelza byt aktivni.
Podle této vlastnostikame, Ze uzel jedzanyna konkrétni stav prohlize. Rrepnuti mezi vazanymi uzly je
mozné aasto byva provasho sodasré s plechodem na nové stanoviSDostaneme-li se néijlad do
podzemniho sita trpasliki, je nutno zmensSit avatara tak, aby mohl prolédbst O tom, jak aktivovat dity
uzel nastavenim jeho specialniho params¢tubind , se dozvime v kapitole 5 (Udalosti hybowtswn).

parametr inicialni hodnota vyznam

avatarSize [0.25, 1.6, 0.75] rozmerové charakteristiky avatara

headlight TRUE zapnuté&elni swtlo (baterka)

visibilityLimit 0.0 dohled v metrech, nulova hodnota Zinaekon&no
speed 1.0 rychlost pohybu v m/s

type ["WALK", "ANY"] nastaveni zjsoh1 pohybu pro velitelské stanowst

Tabulka T-2-1: Parametry uzNavigationinfo

Prvniétyii parametry se tykaji avatara. Trojice r@ztn
avatarSize  neukuje miry ges prsa, pas a boky, nybrz
postupmi:

avatarSize[1l
1. Maximalni povolenou vzdalenost, na kterou se “[ avatarSize[0]
smi avatar pblizit k prekazce.
Jinymi slovy — avatarova@lo je tenké tyka
obklopena kolkolem bezpeou z6nod B&zny
avatar tak projde dvmi, které maji $ku nejmég avatarSize[2]

50 cm. O

2. Vysku i nad okolnim terénemdfenou v 0sg.
Terén je to, ngem avatar stoji. Nemusi to byt
vzdy jen zakladni rovinaz, ale jakékoliv virtualni
téleso, na které se avatafibe dostat — schody,
jiné patro, stolika.

<
%

3. Maximalni vySku pekratitelné pekazky. Avatar
je schopen malouipkazku pekraiit a na ¥tsi
vystoupit. Timto zfisobem Ize s avatarem bez  Oprazek 2-2: Geometricky vyznam parametru
jakékoliv namahy chodit po schodisti. Inicialni  ayatarSize  (slozky jsowislovany od nuly)
hodnota 75 cm zatuje chizi i po extréma
strmych schodech.

Druhy parametr jeidezity pro zkoumani neostlenych virtualnich siti. V fad aplikaci slouzi VRML pouze
pro modelovani prostorovych objéld tviirci se nezabyvaiji jejich ostlenim. Kde neni ogileni, neni nic viet.
Proto je kazdy avatar vybavéalnim s¥tlem (angl.headligh) podob#, jako kdyZz maji hornici na helméach
pripevreny malé reflektoryCelni baterka sleduje smpohledu avatara a azge bilym setlem vzdy tucast
swta, kterou pra¥ prohlizime. Tato sympaticka baterémlovka méa neomezeny&elny dosah. Jeji vypnuti
nastavenim na hodnoRALSE se pouziva tam, kde je & swét zangrné oswtlen dalSimi zdroji sétla,
piipadré doplrgn s\wtelnymi efekty a pekvapenimi.

2V jiném pirovnani je avatar reprezentovan svislym valcenstagenym na pomyslnych nohéch (viz téZ obrazek Ruginf
rozmer v parametrwavatarSize  uréuje polongr valce, druhy vySkové umésti jeho horni podstavy, v jejimzstu
jsou poloZeny &. Tieti rozngr udava vysSkové umigti doini podstavy vélce, pod niz se nachazeji avaganohy.
Pomyslna chodidla stoji na zemi, tj. v raviyr0. NefiliS pohledna postava, ze?
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Zrakové schopnosti avatara jsou okiedokonalé, teoreticky je schopen &tidio nekonéna. Z praktického
hlediska je vSak vhodné nastavit paramedibilityLimit na hodnotu ¢kolika desitek mefr, protoze
prohliz& pak nemusi vzdalegjsi objekty vykreslovat.

Posledni charakteristikou avatara je jeho rychlasthraje svoji roli pi orientaci v prostoru, protoze podiasu
straveného dirzi kolem virtudlni stavby umime odhadnout, jakgestavba velka.

TIP: Je-li nastavena rychlost na nulu, avatar se ne  pohne z mista, m Gze se vSak ota ¢et jako
holub na bani. Toho Ize vyuzit ve specialnich p  Fipadech, kdy avatara postupn & navadime
na zajimava, avSak pouze stacionarni stanovist é.

Poslednim parametrem navégého uzlu je seznam povolenych met@@eni avatara z velitelského stanowist
parametitype . Existuji ti zakladni zfisoby pohybu avatara dogié d¥ma dalSimi mozZnostmi:

"WALK" Bézna cliize, ¥ které se avatar pohybuje po zefnpodlozce. Je-li povrch pod nim z¢my,
avatar odpovidajicim #gobem klesa a stoupaig®bi na ®j pritazlivost ve sniru zaporné
poloosyy, tedy doii.. Je zapnuta detekce kolizi s objekty tak, abyfspgkusu o piichod
objektem avatar zastavil.

"FLY" Stejné chovani jakofpchizi s tim, Ze je viazeno fisobeni pitazlivosti.

"EXAMINE"  Zpisob, @i kterém je avatar nejmémmezovan &nymi fyzikalnimi zakony. Je ten gedevsim
ke zkoumani objekt(angl.examing. Proto je vypnutaiftazlivost a avatar iZe kolem objektu
krouzit ze vSech stran, shora i zdola. Rychlostypamastavena parametrespeed je
ignorovana. Zpravidla je takto zkouman objekt, ktee nachaziifmo pred avatarem, uprasid
obrazovky. Je vypnuto testovani kolizi, takze otyjgkou piichozi skrz naskrz.

"ANY" Nejedna se o Zjsob ovladani, ale o dop@eni prohlizéi, Ze mize uzivateli povolit gepinani
mezi g'edchozimi zakladnimi Zgoby. Na implicitnim nastaveni parametype vidime, Ze pi
vstupu do virtualniho prasdi je uZivatelv avatar pipraven k clizi, avSak Ize jej fepnout do
libovolného z dalSich dvou rezimNeni-li hodnotaANY zadéna, Ize volit jen mezirhi zpisoby,
které jsou v paramettype vyjmenovany.

"NONE" Zatimco pedchozi hodnoty bylo mozno kombinovat, hodMd@NEse v parametrtype
objevuje samostatra ukuje, Ze prohlizé ma skryt veskeré ovladaci prvky. Sear¢ prestane
pievadit pohyb mySi na pohyb avatara. Tentdigpb je vhodny pouze tehdy, pokud jsou ve
virtualnim prostedi aktivni &lesa, schopna po doteku teleportovat avatara $a stahovist.

Poznamka Pasobeni pitaZlivosti a schopnost detekovat narazy do olijekttyk& pouze avatara. Podobné
chovani nelze &ekavat u virtualnich objekt protoZe toto vyhodnoceni by bylo extréhwypocetns
nara:né. Ri nevhodném rozmisni objekti se tak nizeme setkat s podi¥rse protinajicimidesy
nebo s objekty, které se zahadmnaseji ve vzduchu.

Krom vySe uvedenych #gohi prohlizeni virtuélniho sita obsahuji mnohé prohli&ei dalsi prvky usnadjici
pohyb a orientaci ndw&inika. V dalSim textu popiSeme vzhled ésgby ovladani prohlize CosmoPlayer pro
MS Windows. Na obrazku 2-3 si vSimneme postupieva &chto ovladacich prwk

Nabidka stanovig

Pod jménem aktualniho stano¥iggou ti tlagitka pro gechod na jina stanovistKrajnimi tladitky
prejdeme nafedchozi a nasledujici stano¥iSttedni ti&itko nabidne k vy#ru ze seznamu vSech
stanovi§ (dolni obrazek). Jakmile se Ziiého stanovist vydame na samostatnyigkum a zminime
tim tedy parametry pohledu, jméno stanavge zobrazi kurzivou.fPklepnuti na jméno nas prohliZe
vrati do pozice wené timto stanovidin a sodasré zobrazi jeho jméno normalnim pismem. Nama
kurziva se ve jménu stanowiiouzije tehdy, pokud mé stanovi$tastaveno sén pohledu jiny, nez
vodorovny — avatar je tedygdkloren ¢i zaklorsn.

Zaméiovaci Wiz

Po stisknuti tlaitka se symbolem zaffovaciho kize aiekévéa prohliz& ze v nasledujicim kroku
vybereme libovolny objekt virtudlniho &a. Prohliz& nas poté plynulefpnese do jeho blizkosti.
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Zepredu

Zepredu
I Zprava a zhlizka
2 Faleka

Obrazek 2—3: D& varianty ovladacich prukprohlize'e CosmoPlayer pro MS Windows. Na hornim obrazku
rezim chize a letu, dole rezim zkoumani objekt

Ovladani pohybu
Ponerng slozita skupina ovladacich privkiprosted se pimo vztahuje k paramettype uzlu
NavigationInfo . Tri vétsi tlatitka dovoluji v rezimu ciize a letu (WALK, FLY):

e ot&et se do stran,ipdklarét se a zakla# se
e postupovat dofedu a zpt (zoom)
e délat tkroky do stran (tzv. panoramovani), stoupkieaat.

K piepnuti mezi ctizi a letem slouzi dvmala dolni tlditka se symboly gravitace (Sipka &myjici
k podloZce) a vzlétnuti. Navic dochazi k automatink frechodu do rezimu Iétani (je-li povolen),
pokud @i panordmovéani zah4jime stoupaniwzh

Zmenime-li p&kou nalevo od $eédového bloku ovlada rezim prochazeni gta na rezim zkoumani
(EXAMINE), zméni se sodiasre trojice hlavnich tlaitek (dolni obrazek). istane tlditko pro
zvétSeni a zmenseni zkoumaného objektu (zoom}#ktapro posouvani objektu do stran
(panoramovani). Navic se objeviciko pro ot&eni objektu. Zkoumany objekt je v takovéitipac
obklopen pomysinou neviditelnou kouli a pohyb kuzpo obrazovce je transformovan tak, jako
kdybychom povrch této koule v libovolném ndisichopili a otdeli s nim kolem sedu koule.
Souhlash s touto akci se natti sledovany objekt uvriit

TIP: Zkoumdni objektu neznamena, Ze je objekt ,vytazen* z virtualniho sv éta ven.
Ve skute €nosti jsou vSechny akce s objektem p  Ffevadény na zm ény polohy
avatara. Zv étSeni objektu je pouhym p FibliZzenim avatara, otd €eni objektu je
dasledkem toho, Ze jej avatar obchazi. Nenechejme se  tedy zmast tim, Ze p Fi
zkoumani jednoho objektu se hybe cely okolni sv  ét.

Navrat k p‘edchozim pozicim

Prohliz& zaznamenava historii naSeho pohybu ve virtualnvite @ dovoluje nam pomoci dalsi
dvojice tla&itek vpravo od sedového bloku postugrse vracet k fedchozim pozicim avatara. To
odpovida pouziti znamého principu operaci UNDO/RER® je zname z jinych gtacovych
progrant. Seznam pozic avatara lze v tomifppc prochazet da@du i dozadu, zéma je skokova.
Na rozdil od plynulych feleti mezi stanovisti je tedy teleportace pomoci UNDREDO okamzita.

Narovnani zad

KdyZ ukortime zkoumani ¢gjakého objektu nebo let nad krajinou, je Zadoucbwiaat avatara tak,
aby stal kolmo Wi zemi, tedy aby jeho pohled gfoval vodorovi. K automatickému narovnani
avatara dojde po stisku dalSiho z ovladacidlitdl se symbolem Ghlugfeného od kolmice (na
dolnim obréazku je prosviceno).

Rady a dalSi nastaveni

Prohlize je podle gekavani schopen poradit s ovladanim (help) a tnmjeAdetailni nastaveni
riznych parametr— zhasnutéelni svitilny, zn¢na rychlosti pohybu, vypnuti detekce kolizi
s prekazkami apod. K tomu slouzi posledni skupina @dézh prvki, umistna nejvice vpravo.
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Ridici panely jinych prohlizgi mohou byt usp@dany fiznymi zpisoby, gipadré doplrény o dal$i moZnosti
a ikonky ovladacich prik V barevné filoze nalezneme vzhled nejznggich prohlizéa.

Na zawr této kapitoly, ktera pojednavala o navigaci ebgloich vlastnostech virtualniho priesti, uvedeme
nefili§ vyznamny informéni uzelWorldinfo . Ten se umidije do souboru vzdy na &&ek a slouzi pro
dokumentéani (Eely. Do jeho parametriitle  se zapisuje jeden textowgtzec, ktery mize, ale nemusi byt
prohliz&em zobrazovan jako jméno danéhétavParametinfo mize obsahovat libovolny get textovych
fetézci, jejich vyznam neni blize &en.

#VRML V2.0 utf8
WorldInfo {
title "Prazdny svet"
info ["Autor: Jiri Zara",
"Datum: 1.4.1998"
]

}

Program P-2-2: Riklad pouziti uzliworldinfo

TIP: 1. Textové fetézce se zapisuji do uvozovek.

2. U kazdého parametru je stanoveno, zdadon &jlze zapsat prav é jednu nebo vice
hodnot. Je-li hodnot vice, vkladaji se do hranatych zavorek a odd éluji ¢arkami.
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3 Jednoduché sv éty
(aneb CO, KAM a JAK)

V tétocasti se peswdcime, Ze neniieba mit obavy z modelovani gljch swti. Fri troSe fantazie iveme
vytvéieni unglych tles a s¥ta prirovnat k sestavovani dilkstavebnice LEGO. Kazdyiivce prostorovych
objekti totiz postupuje fiblizné stejnym zfisobem a i powrné slozité vyrobky sestavuje z jednodussiabkti.
Neni proto &zké jej napodobit. Nasledujictghled zékladnich operaci je zardsruinym navodem, ktery
bychom mohli nalézt v pomysiné (virtualni?) staviebpMaly stavitel VRML

Od malych kiickii k velkému dilu! Co k tomu pdiebu;ji?
1. Vymodeluj hruby tvar objektuglesa) a stanov jeho velikost. | T¢lesa a transformace
2. VylepSi povrch &lesa. Barva, textura

3. Nejde-li pouzit zakladngteso, udlej si vlastni. Plochy,céary, body

4. Pridej efekty pro zvySeni prostorového dojmu. Swetla, zvuky

5. Rozmisti ¢lesa do prostoru. Skupinové uzly

Diive, neZ se podivame na jednotlivé kroky podiibirekneme si informaci, ktera je pro stavbu virtudinic
swti velmi dilezita:

V roli parametr & uzli se mohou objevovat jiné uzly.

V tomto jednoduchém oznameni se skryva mocny rfjgstodzy. hierarchickou stavbuUzly totiz nemusi byt
kladeny do virtualniho pro®di pouze sekveéné jeden za druhym jako wikladu P-2-1, ale Ize je sdruzovat
tak, aby vznikaly #kolikapatrové struktury, ne nepodobné stéoampopisujicim naflklad rodokmen. VSak se
také tyto hierarchické struktury skatg nazyvajistromy(tree) a podle vzajemné polohy tizbe stromu
mluvime o vztazichrodic, potomeksourozenec

A podobrg jako v rodirg, rodic predava potomim (tj. uziim zapsanym jakoifslusné parametry) &ité
vlastnosti. Ve virtualnim € to mize byt poloha, schopnost stejné reakce rg@i/podréty apod. Stromova
struktura je pouzivana velrdasto a proto ji budeme ¥kterych gipadech symbolicky kreslit séasré

s dale uvaghymi priklady VRML soubot.

3.1 Zakladni t élesa a transformace
(Box, Cone, Cylinder, Sphere + Transform, Shape)

Pro stavitele jsouifpravena pouzétyti zakladni geometrick&lesa — koule, kvadr, kuzel a valec. VSechna jsou

tak, Ze v psatku sotiadnic lezi sied jeho osy.

téleso uzel parametr inicialni hodnota vyznam
koule Sphere { radius 1 polomer
kvadr Box { size 222 délky strarx,y az
}
kuZzel Cone { bottomRadius 1 polomsr podstavy
height 2 vySka
}
vélec Cylinder { radius 1 polomer
height 2 vySka
}

Tabulka T-3-1: Rozd#nové parametry zakladniclilés
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Tabulka T-3-1 utuje inicialni roznéry zakladnichdles, jejich orientaci ukazuje obrazek 3-1. VSectitesa

jsou v pandti pocitace prevedena do mnoziny povrchovych plosek. Jejigdspy pdet zndme pouze u kvadru —
ma jich pra¥ Sest. U ostatnickles nelze stanovit @et a tedy pesnost, s jakou je obly povrckidsa nahrazen
soustavou (trojuhelnikovych) ploSek. Tato vlastn@stk neni zadnou chybou, ba grémaopak — prohlizemize
dynamicky nnit kvalitu ploSkové nahrady v zavislosti na vykgmtitate. MenSi poet ploch snizuje vypeetni
naroky a uzivatel se rad spokoji s ,hranatou” kaalicenu vyssi rychlostiigoraci ve virtualnim sité.

¢ Netscape # Netscape

Metscape Metscape

Obrazek 3-1: Umighi a orientace zakladnickles

Kuzel a valec maji povrch t¥en rot&nim plas¢m a kruhovymi podstavami. Jsou-li tattesa postavena na

podloZce tak, Ze néixlad jejich dolni podstava ndrbe byt nikdy vidt, je vhodné podstavu rovnou vypustit.
Vhodnym nastavenim paramieside , bottom (u valce jeSttop ) na logickou hodnot&ALSE vynechame
odpovidajicicasti plast, ¢imz snizime pe&et zpracovavanych ploch a urychlime zobrazovani.

TIP:  Odstran énim podstav valce nelze vyrobit trubici. Jeji odvra cena st éna je prohlize éem

vzdy ignorovana kv uli uspo fe €asu a vysledny Utvar pak p  fipomina korytko.
Reseni p finasi teprve uzel Extrusion  (viz kapitola 3.4).
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Abychom mohli do virtualniho $ta vloZit €leso a zait si je prohlizet, musime se r@pracovat se dima

uzly, jejichZz Gkolem je vytvi&t stromové struktury a shrnovat jednodussi objakgjich vlastnosti do jednoho
celku:

funkce uzlu uzel parametr inicialni hodnota vyznam
umisgni Transform { scale 111 mefitko
rotation 0010 osa a Uhel nateni
translation 000 posunuti
children prazdny uzel seznam potomk
}
svazani vlastnosti  Shape { geometry prazdny uzel tvar povrchu
appearance prazdny uzel vzhled povrchu
}

Tabulka T-3-2: Zakladni uzly stromové hierarchie

Typicky je Transform  rodicovskym uzlem, ktery zajisije pro vSechny své potomky (zapsané do parametru
children ) totozné nastavenidfitka (scale ), nat@eni fotation ) a posunutitfanslation ).

Nasledujici piklad je typickou ukazkou zékladniho tvaru strombefinujiciho polohudesa. Rodiovsky uzel
Transform mé jediného potomka — uzehape. Ten ma oft jednoho potomka, ktery &uje geometriiglesa,

v tomto Fipadk kvadru. Parametippearance je zatim nevyuzit a proto je vzhled kvadru filEpzajimavy —
téleso je matné a bilé, coz odpovida inicidlnimuanasti barev objelt Rodéovsky uzel méa nastaven parametr
meétitka. Vysledny kvadr proto bude mit délky strar2 & 4 metry, nelibv inicidlnim tvaru je reprezentovan
kostkou o délce hrany 2.

#VRML V2.0 utf8
Transform { Transform
scale312
children Shape { geometry Box {} children
} Shape
Program P-3-1: Jednoduché unzist télesa (vlevo) geometry
a odpovidajici stromova struktura (vpravo) Box

Téhoz tvaru kvadru ovSem docilimetimym zadanim délek stran do uBox, jak ukazuje nasledujici zapis:

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children Shape { geometry Box {size 6 2 4}
}

Program P-3-2: LepSi zjsob zadani tého2lesa

Tento druhy zfisob je vhod§si, protoze umahje pozdjsi dynamické zrny mefitka a polohy §i zachovani
nenénného pordru stran kvadru. Jak uvidime v kapitole 5 (Udalbgthou s¥étem), vSechny vySe uvedené
parametry uzlransform Ize animovat, zatimco pevny parange kvadru nelze.

Rodi¢ovsky, neboli téskupinovyuzelTransform  dokaze sdruzitgkolik téles dohromady, jak je vid na
obrazku 3-2. Vysledny stolek je tem pEti ¢adstmi. VSimime si nérnych jednotek, ve kterych jetisdefinovan.
Roznery jeho jednotlivych dil nazn&uji zapis v centimetrech, vzhledem k oficiélni jettemetrje nutno
celek upravit vhodnou z&¢nou nefitka v rodEéovském uzlu (viz zapiscale 0.01 0.01 0.01 ).

TIP:  Ackoliv Ize uzel Shape zapsat samostatn &, je vzdy lepSi jej za Fadit jako potomka uzlu
Transform , aby bylo mozno definovat jeho polohu.

Pozn.: Pojmenovani vyslednéktesa nazvenstolek v souboru nema v tomtaipads Zadny vyznam.
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# Netscape

Stolek Transform
| Transform |
| Shape |
| Box | | Cylinder

Obrazek 3-2: Vicestes sdruzenych do jednoho stromu

#VRML V2.0 utf8
DEF Stolek Transform {
scale 0.01 0.01 0.01
rotation 01 0 0.3
children [
Transform { # deska stolu
translation 0 80 0
children Shape { geometry Box {size 120 2 60}

Transform { # noha
translation -50 40 —25
children Shape { geometry Cylinder {radius 2 height 80 top FALSE}

}

Transform {
translation -50 40 25
children Shape { geometry Cylinder {radius 2 height 80 top FALSE}

}

Transform {
translation 50 40 —25
children Shape { geometry Cylinder {radius 2 height 80 top FALSE}

Transform {
translation 50 40 25
children Shape { geometry Cylinder {radius 2 height 80 top FALSE}

Program P-3-3: Uzelransform jako rodie nekolika potomk
Transformace jsou v ramci jednoho uzlu prayrgdvzdy v nasledujicim gradi:
1. Gprava ndtitka (scale )
2. natcieni fotation )

3. posunuti {ranslation )
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Pripomaime si, Ze na padi velmi zalezi. Kdybychom nejprvéldso posunuli a v jeho nové poloze @lio
kolem stedu soiéadné soustavy, s népéi pravépodobnosti by se ocitlo na zcela jiném #isez kdybychom
je nejprve otéili a poté posunuli.

TIP: 1. Chceme-li zm énit pevn & dané po fadi transformaci (nap Fiklad nejprve t éleso
posunout a pak teprve nato €it v Géi po éatku sou fadnic), nezbyva nez umistit vice
uzlt Transform do stromu nad sebe. Posunuti se provede v potomku, nato éeni
v rodi €i. Transformace se skladaji od d éti k rodi €tm.

2. Uzel Transform obsahuje dalsi ,d amysIné“ parametry, které dovolujim  énit m éFitko
télesa (protahovat je) v libovolném sm  éru nebo je ota €et kolem libovolného bodu.
Detailni popis vSech parametr 1 je uveden v kapitole 9.

Natodeni a posunuti jsou nedeformujici operace, pougtwaji polohu a orientadilesa. Pomoci zémy

meéiitka pak dokdzemelesa nejen zstSovat a zmen3Sovat, ale i deformovat. Z koule tékersnadno vzniknout
prostorovy elipsoid. Plati vSak, ze koeficientyiftka musi byt kladndisla. Tim se moznosti uzllransform

liSi od obecnych transformaciii michZ Ize nagiklad docilit tzv.zrcadleni(symetrie) zadanim koeficient
meétitek o hodnat minus jedna.

Krok za krokem | — Model lamgky

Predstavme si, Ze chceme vykitanodel virtualni lampiky. Bude stat na podstavci ve tvaru kvadru, jefkao
bude valcova a stinitko bude mit tvar kuzelu. S guirdosud popsanychllés dokdzeme takovou lantgu
shadno vymodelovat, ba dokonce do ni umistit i#aroe tvaru koule. Nasledujictfiglad definuje model na
obrazku 3-3. Pgatek soiadnic je umisin do osy nozky lampky, na dolni stnu jejiho podstavce.

#VRML V2.0 utf8
DEF Lampa-I Transform {
children [
Transform { # podstavec ve tvaru kvadru
translation 0 0.01 0.04
children Shape {
geometry Box {size 0.12 0.02 0.2}

}

Transform { # nozka ve tvaru valce
translation 0 0.09 0
children Shape {
geometry Cylinder {
bottom FALSE top FALSE
radius 0.015 height 0.18

}
}
}

Transform { # Zarovka ve tvaru koule
translation 0 0.18 0
children Shape {
geometry Sphere {radius 0.03}

}

Transform { # stinitko ve tvaru kuZelu
translation 0 0.21 0
children Shape {
geometry Cone {
bottomRadius 0.1 height 0.06

Program P-3-4: Geometrie jednoduché lagiyi
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Obrazek 3-3: Jednoduché lanika

21

Nozka lampiky stoji na podstavci, na jejim
vrcholu je pak bi#ika zarovky. Ani jedna

Z podstav valceipdstavujiciho nozku neihe
byt nikdy vidst. Proto jsou paramettyottom
atop nastaveny n&ALSE. Ackoliv tento
zapis prodlouzi soubor o jedéddek, tj.
priblizné o 40 byt, uSetime mnozstvi
zobrazovanych dat a tedy centas vyp@tu
pfi prohlizeni.

Jak vidime na obrazku 3-3, geometrie latkpi
je pongrné uspokojiva, pesto je vysledny
esteticky dojem spiSe zoufaly. To, co grav
nyni potebujeme, jsou barvy, které dodaji
povrchu jednotlivyclEasti pgadny vzhled.



3.2 Za povrch krasn éjsi...
(Appearance, ImageTexture, Material, MovieTexture,  PixelTexture,
TextureTransform)

V predchozi kapitole jsme zjistili, Ze uZehape mé krong parametrigeometry jeS€ druhy parametr —
appearance . Ten jsme dosud nevyuzili¢koliv prave on ma zasadni vliv na vzhledldsa, jak ostathsam
jeho nazev napovida.

Do parametrappearance se umisuje pouze jediny mozny uzel, ktery se nazykidgdre Appearance .
Dovoluje definovat dva mozné vzhledy povrchies:

1. barvu (parametmaterial ),
2. texturu (parametriexture  atextureTransform ).

Parametmaterial  je uken k zadani barvy, ktera bude stejna na celém pavigarametrexture  pak
dovoluje pokryt (polepit) povrch libovolnym obrazkesimz Ize tlesu dodat velmiiirozeny vzhled tak, aby
piipominalo vyrobek zeigva, kamene apod. Do Zadného z parametiu Appearance se nefifazujiciselné
hodnoty, ale oft uzly. Jejich jména jsou odvozena ze jmen parametr

® do parametrunaterial  Ize gitfadit pouze uzelMaterial

® do parametrtexture lze piradit jeden z ufl ImageTexture , PixelTexture nebo
MovieTexture

® do parametrtiextureTransform Ize @itadit pouze uzeTextureTransform

Jméno uzlwaterial  je trochu zavagici. Normalrg bychom si pod nim mohlifpdstavit takové pojmy, jako
jsou napiklad Zelezo, tevo, papir apod. Ve skuteosti tento uzel ozraje pouze barevné charakteristiky
povrchu. Nutno fiznat, Ze jich neni malo a Ze pro jejich pIné pquEhd je teba proniknout hloudji do
problematiky barev a $tel v trojroznérném prostoru. Barevny vjem je totifimo ovliviiovan s¥tlem.
Nasledujici tabulka poskytuje sice Uplny, aldame zjednoduSeny popis parametizlu Material . K jejich
hlubSimu studiu dopotujeme odbornou literaturu, nagl,8].

parametr inicialni hodnota  vyznam

diffuseColor 0.80.80.8 zakladni slozeni barvy povrchu ve slozkach RGB
ambientintensity 0.2 jak je barva povrchu zesovana celkovym jasem prostory
specularColor 000 jakou barvu dopadajiciho &la povrch odrazi

shininess 0.2 ostrost odrazu prorfpdchozi parametr

emissiveColor 000 fluorescerni (svitiva) barva povrchu

transparency 0 prihlednost (je-li rovna jedné&sleso zmizi)

Tabulka T-3-3: Parametry uzMaterial

Tomu, jak do scény zavésizné zdroje sitla, se budeme&novat v samostatné kapitole 0. Zde jen
poznamenejme, Ze vSechny materialové parametry modbyvat hodnot od nuly do jedné&Které jsou
tvoreny trojsloZzkovymi barevnymi vektory RGB, jiné peugkalarnimi koeficienty. VSingme si také, ze
prednastavené hodnoty paraniairiuji praw takovy vzhleddles, se kterym jsme se setkavali v dosud
uvadénych jednoduchychifkladech — matnd, bilélesa, ktera neodrazeji&lo, sama nezéa jsou
nepiihledna.

TIP:  Nenulové hodnoty parametru  emissiveColor zpusobi, Ze t éleso za €ne zafit. Jeho jas
v8ak nemd zadny vliv na ostatnit élesa. Skute €né zdroje sv étla se definuji samostatnymi
uzly (viz kapitola 0).

Pro wtSinu jednoduchyckles vystéime s nastavenim jediného parametdiffuseColor . Ten definuje
matny vzhled. Odstin barvy sesmi podle hlu dopadajiciho&la. Ffimo proti s¥tlu je barva nejjasijsi.

Typicky zapis takto barevnéhélésa ntize vypadat:
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#VRML V2.0 utf8
Transform
Transform {
children children
Shape {
appearance Appearance { Shape
material Material {
diffuseColor 0.50.5 1 appearance geometry
} Appearance Cylinder
geometry Cylinder {} :
} material
} Material

Program P-3-5: Matny modry valec

TIP: Hierarchicka (stromova) struktura je d  Gsledn & vyuzivana nikoliv ke zmateni  étenafu
a programator 4, ale k jasnému odliSeni vyznamu detailniho popisu virtualnich t éles.
Zvlast je fe€eno, CO bude definovano (nap F. barva ¢i geometrie) a zvlas t', JAK
konkrétn & dana veli €ina bude vypadat (nap F. sloZzeni barvy €irozm éry valce).

Obréazek 3-4 ukazuje pro srovnani, jak vypada
téleso slozené zeitsouosych vait Prostedni

z nich ma material nastaven tak, jak je ukazano
vySe v programu P-3-5. Tenky valec se od
stredniho liSi nastavenim pouze jediného dalSiho
parametru. Je jimpecularColor , jehoz
hodnotal 1 1 ] indikuje, Ze dopadajici stlo se
bude projevovat bilymi odlesky. Nejmensi a
nejsilrgjSi val&ek ma nastavenu inlednost
pomoci parametrtransparency  na 0.5, jinak
je ze stejného materialu jako jeho matny soused.

Obrazek 3-4: OdliSné materidlové parametry pouéd telesa s podobnou geometrii

TIP:  Jen mélokdy jsou nastaveny vSechny materialové para metry. Zejména ma-Ili parametr
fluorescence emissiveColor nenulovou hodnotu, je dobré vSechny ostatni parame try
vynulovat. Zjednodusi se tim mnoho vypo  €ta.

3.2.1 Textury aneb Za malo peréz hodné muziky

vz

Ackoliv pouziti barvy pinasi vyrazné zlepSeni vzhledies, nej¥rngjSiho vzhledu povrchu dosdhneme teprve
vyuzitim textur. Textura je obrazovy vzorek, ktggynanasen na povrcéiésa. Tomuto procesu sida

mapovani texturyJe ¥ejmé, Ze mapovani je doprovazeno roglimi deformacemi, protoze textura je
definovana jako dvojrozémny (obdélnikovy) obrazek, kdezto povreles je obect zakiveny. Resto se da
pomoci textur docilit velmigknych efeké — obyéejny valec se zda byt ¥gzan ze tkva, jednoduchy kvadr
vypada jako mramorova deska.

Pro vykEr barevného vzoru Ize pouzitkolika moznosti, kazda z nich je svdzdna se sammystauzlem:
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1. Obrazek uloZzeny v samostatném souboru (LmaebeTexture )

2. Opakujici se kombinace barev zapsana v (RluelTexture )
3. Ptehravana video sekvence ulozena v samostatnémrsofdbovieTexture )

VySe uvedenéitdruhy uzli popisuji zdroj dat, ze kterého budou ziskavanazira data pouzita jako textura.
Dalsi uzel je pak @en k tomu, aby definoval apob mapovani textury na povrch. Timto uzlem je

TextureTransform , ktery popisuje posunuti, n&tni a zninu mefitka textury. Uzel méa proto nasledujici
parametry:

parametr inicialni hodnota  vyznam

translation 00 posunuti textury

center 00 poloha vztazného bodu

rotation 0 Uhel ot@eni kolem vztazného bodu

scale 11 zmeéna velikosti vzhledem ke vztaznému bodu

Tabulka T-3-4: Parametry uzllextureTransform

Hodnoty parameiirjsou porkud nezvykle vztazenyii definicnimu rozsahu textury, nikoliviii télesu, na
ktery je textura mapovana. V praxi to figgad znamena, Ze nastaveniiftkascale na hodnot® 2 nez\&tsi
texturu ve sréru x ay dvakrat, nybrz ji zmensi a namapuje &ago celkem vétyiech kopiich vedle sebe. Je to
zpisobeno tim, Zeipvypoctu se nepostupuje od texturydtetsu, ale obraceénVe vySe uvedenéntipads jsou
nejprve nalezeny seéadnice bodu na povrchélésa, vynasobenyislusSnymi ngfitky (tj. zvetSeny) a poté
hledany ve zdrojovém obrazu textury. Kdyegahnou rozery textury, jejich hodnota je opakovasniZzovana
odeiitanim velikosti textury (tzv. operaaioduld az do té doby, nez je nalezena barva bvextury.

#VRML V2.0 utf8

Transform {
children
Shape {
geometry Sphere {}
appearance Appearance {
texture ImageTexture
{url "obr-rgb.gif"}
}
}
}

Program P-3-6, ktery mapuje na kouli obrazovouuaxize
souboruobr - r gb. gi f (vpravo)

Aniz bychom museli hlouji proniknout k matematické podstgiroblému, zapamatujeme si, Ze veSkeré akce
s texturou jsou vlastiprovadny obracenym postupem. Posun textury doprava iragstastavenim prvniho
parametruranslation na zapornou hodnotu (tedy doleva),setal proti sndru hodinovych rticek (tzv.
kladny snér ot&eni) zpisobi zaporna hodnota parametotation  a zwtSeni textury docilime zadanim
metitek mensSich nez jedna.

VSechnaityti zakladni élesa maji jednozriaé urken zgisob mapovani textury, jak ukazuji obrazky 3-5, kde
jsou texturou pokrytatesa v zakladni velikosti tak, jak je tomu v pragtaP-3-6. Obrazova textura definovana
uzlemlmageTexture se zapisuje do parametexture uzluAppearance .
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Obrazek 3-5: Pokryti zakladnicBes texturou

Zpasob naneseni textury je svazan s cilov§iesem. Na kouli je textura nanesena pouze jedriqQu¢gji
,omota“ kolem rovniku, na pélech dojde k vyraznémhuesleni obrazu — jeho okraje se zhrouti do jédiné
bodu. Naopak na kvadr je textura mapovana bez lgkieselkem v Sesti kopiich — jedna na kazdeowst
Podob# je bez zkresleni nand3ena textura na vélec. Npofioci uzluTextureTransform zadano jinak,
je obraz pra¥ jednou namapovéan na cely pl&dale je nanesen naggodstavy tak, Ze podstavy #druh
vepsanyttverci textury. Podolinje tomu i u kuzelu, u jeho vrcholu vSak dochazzkessleni.

Jak je #etelné na obrazcich 3-5, u rétéch €les je levy okraj textury nanasen od okraje se réno
souradnicix.

TIP: KaZdy obraz, ktera slouZi jako textura, je vnit  fné pfeveden na étverec o stran & 1 a poté
mapovan. V d asledku toho nedokdzeme nanést texturu bez deformace na kvadr se
sténami o r tiznych délkach. M éfitko upravené pro jednu st énu selze na jiné st éné.
Reseni p Finasi teprve uzel IndexedFaceSet se samostatnym mapovanim textury pro

kazdou st énu (viz nasledujici kapitola 3.4)

Kazdy z uzh definujicich texturu ma své specifické parame®pgol&né vSem jsou pr&wdva:

parametr inicialni hodnota  vyznam
repeatS TRUE povoleni opakovani textury ve vodorovnémssimn
repeatT TRUE povoleni opakovani textury ve svislém&m

Tabulka T-3-5: Spolmé parametry vSecliituzli definujicich texturu

Nechceme-li, aby se textura opako¥aanasela na cely povrch, nastavime parametry epakoa hodnotu
FALSE Otéazka, jak obarvit povrclesa mimo texturu, jgeSena jednoduSe — je zopakovana barva okraje
textury. Prostor vpravo od textury je tedy vygirtémi barvami, které se nachazeji na pravém okrafutgx
podobr je tomu v ostatnich strech. Tim vznika zajimavy, i kdyZz ne vzdy zadodekevytvaeni pruli po
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celém povrchu kombinovanych s jednobarevngwérci, jejichZz barva je shodna s barvou rohovébub
textury (viz obrazek uiikladu P-3-7). Tohoto jevu Ize vyuzit v pozitivngmyslu, kdyZ obrazek texturygdem
upravime v gjakém editoru tak, aby na jeho okraji vznikl tenkginobarevny ranéek. Barva ramiku pak
vyplni veSkeré okoli textury na povrchiletsa.

Ukéazka pouZiti textury bez opakovani je uvedenpiikladu P-3-7. Na &m si také v§imneme jizitve
zminovaného ,obraceného” apobu zadavani paramétransformace textury v uzllextureTransform
Obrazek chceme zmensit na polovinu a proto zadamja@ksobnd rtitka textury écale 2 2 ). V tomto
okamziku by se textura umistila do levého dolnittaurkazdé gny. K jejimu vystedini je poteba je&t
posunuti doprava nahoru, paradégomoci hodnot se zapornym znaménked26 ). Velikost parametru
posunuti {ranslation ) je vztazena k zakladnimu ro#m textury, tj.étverci o délce jedna.

#VRML V2.0 utf8
Transform { ¥ Netscape
children
Shape {
geometry Box {}
appearance Appearance {
texture ImageTexture {
url "obr-rgb.gif"
repeatS FALSE
repeatT FALSE
}
textureTransform
TextureTransform {
scale 2 2
translation -0.25 -0.25

Program P-3-7: Pouziti transformované textury bpalovani

TIP:  Porovname-li stejnojmenné parametry  scale nebo translation uuzld Transform a
TextureTransform |, zjistime, Ze maji odliSny po ¢€et hodnot. V rovin & se pouzivaji dv &
sou fadnice, v prostorut Fi. Nelze se tedy spoléhat pouze na jméno parametru, ale je
tfeba brat do avahy jeho konkrétni pouziti.

3.2.2 Podivny parametr url

Tento parametr je zkratkou, pouzivanou v siti Iméa oznéujici adresu souborti mista, gistupného po siti
(URL —Uniform Resourcd_ocator). Je prvnim dokladem toho, Zze VRML dovoluje vy@tipro tvorbu
virtualnich s¥ta prostedky dostupné po siti. UzlypnageTexture  aMovieTexture  maji v tomto
parametru zapséany Udaje o uréi$ta jménu obrazku, resp. animace.

Sympatickou vlastnosti parametrd je moznost zapiswholika textovychrettzcl, které budou vyuZity pro
vyhledavani konkrétniho souboru figads, zZe fedchozi adresy nejsou dostupné. Tetitstpp oceni zejména
zkuSeni uzivatelé Internetu a WWW, kterym se negeidstalo, Ze je hypertextovy odkaz zavedl na WWW
stranku, ktera byla v dané chvili nedostupnigizakvili pietizeni si, zméné adresy cilového gdtate nebo jeho
vypnuti.

e

Vytvaiime-li nagiklad virtualni obrazovou galerii, nemusime mitsi@m pditac¢i umis€ny vSechny obrazy,
protoze se nad'mizeme odkazat na jiné misto v Internetu. To mimoehodnizi z&7z naSeho pitate,
protoze zn&né mnozstvi dat bude k uzivatei proudit z jinych servér Samozejme je vhodné mit ppraveny

3 Bilé pozadi obrazku je vytveno pomoci uzlBackground . O rém bude pojednano v kapitole 3.5.
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nahradni obrazky (v horSi barevné kwvaditnizSim rozliSeni) na naSemcftaci pro péipad selhani sit Obsah
parametrwrl v uzlulmageTexture pak mize vypadat takto:

ImageTexture {
url ["http://www.louvre.fr/da-vinci/mona-lisa.jpg ,
"http://www.archive.fr/images/mona-lisa.png" )
"moje-obrazky/nahradni.gif"

]
}

Uvedeny piklad zarové ukazuije, jaké typy obragkmohou byt pouzity pro textury. Form#PEG (jpg) je
vhodny pro kédovani plnobarevnych fotografii, vyana se vSak tim, Ze zanedbavkteré detaily a barevné
prechody. Pro virtualni realitu je ovSem tento prinziratové komprese zcel#jptelny. DalSim formatem je
GIF, ktery uchovavéa obrazy o maximéla56 barvach. Mé&znamym formatem jENG. Pati mezi nejmladsi
obrazové formaty asekava se, ze postuwpnahradi GIF. Dokaze totiz efektivkddovat plnobarevné obrazy
véetn® informaci o piihlednosti, a to bezeztratav

Jako pohyblivou texturuMovieTexture ) Ize pouZzit soubor typMPEG-1. Nékteré prohlizeée akceptuji i tzv.
animovany GlE-tedy jeden soubor GIF obsahujici posloupnékblika obrazk. Na rozdil od statického
obrazku méa uzeMlovieTexture  dalSi parametry, tykajici se dynamiky prohlizeéngpiSe pehravani
sekvence pohyblivych obrézlogicky paramettoop povoluje spoughi piehravani v nekori@é smyce,
které je Bzre vypnuté. Parametrespeed se pak nastavuje rychlostahravani. Je-li&tsSi nez 1, video
sekvence serphrava rychleji neziwodni rychlosti, hodnota mensi nez 1 znamena zparhalajimavym
trikem je nastaveni rychlosti na zapornou hodrkiera zgisobi gfehravani pozpatku. Nulova hodnotaigpbi
zobrazeni jen prvniho snimku z video sekvenceiipaok pouziti animovaného GlFu vSak neni korektni
¢asovani zarteno.

Jako chudaifbuzna vypada textura zvaR&elTexture , presto je velmi Sikovna pro Usporné definovani
jednoduchych, opakujicich se vzania povrchudes. Neodkazuje se na zadnyj&h zdroj obrazovych dat, ale
definuje vzorek imym vypsanim barev do parameimage . Ukazka jejiho pouziti je v programu P-3-8.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children
Shape {
geometry Cylinder {}
appearance Appearance {
texture PixelTexture {
image 441
0x00 OxFF OxFF OxFF
OxFF 0x00 OxFF OxFF
O0xFF OxFF 0x00 OxFF
O0xFF OxFF OxFF 0x00

textureTransform
TextureTransform {scale 31 10}

}
}

}

Program P-3-8: Textura v uzRixelTexture pouzita ke Srafovani valce

Obsah parametiimage ma ze vSech paramétvRML nejslozigjSi vnittni strukturu. Prvni dv¢isla znamenaji
rozmery, tj. patet dale definovanych barev pigel osachx ay. Treti¢islo utuje zpisob zapisu jednotlivych

barev. Mize nabyvat nasledujicich hodnot:
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0 — Zadna barva (tato hodnota je rezervovana jemmialni nastaveni parametimage : 000 )
1 — odstiny Sedi v rozsahu &(na) az 255 (bila)

2 — odstiny Sedi dop#né informaci o pthlednosti (oboje v rozsahu 0-255)

3 — barva slozené z# slozek RGB ¢ervené, modra, zelend), kazda v rozsahu 0-255

4 — barva tvena temi slozkami RGB a dop¥na informaci o prhlednosti

V prikladu P-3-8 je textura definovaterercovou oblasti o rozérech 4x 4 pixely, barvy jsou zadavany jako
odstiny Sedi. Jednotlivé barvy jsou potom zapisgy@radcich. Zaateinika mize zmast skutaost, zeradky
jsou chapany ve smyslu zdola nahoru. Pfadek barev v souboru je proto nejniz§adkem textury, coz
vyvolava opticky dojem, Ze obraz textury jiepraceny uci definici v souboru.

Samotny zapis barev jednotlivych pikéé uien spiSe pro zkuSgsi programatory. Je preferovano vyjéai

v hexadecimalni (Sestnactkové) soustdde0x00 je rovno nulePxFF znamena hodnotu 255. Podébn
napgiklad zapisOxFF40FF80 ozna&uje pixel s¢tle fialové barvy (RGB=[255, 64, 255]), ktery j&@%
prahledny. Akoliv pro jednoduchy zapis odstigedi nizeme pouzitiimo ¢isel od jedné do dvou set padeséti
péti, v praxi se pouziva hlaérhexadecimalniho tvaru.

Na pikladu P-3-8 si dale vSimneme zajimavycéiitek textury. Aby opakovanim definovaného vzorkailo
Sikmé Srafovani pod uhlem 45°, jelia vzit v Gvahu, Ze rozvinuty pta&glce pokrytého texturou tvioobdélnik
0 vySce 2 a délce zhruba 6,28 fF2Métitka, kterd zmensuji vzorek texturyiymdre roztazeny na cely plas
jsou proto zadana v pamu zhruba odpovidajicimu délce stran rozvinutélastl

3.2.3 Prihlednost aneb @rava télesa snadno a rychle

V piedchozi¢asti jsme zjistili, Ze textura e obsahovat informaci otrlednosti. Kéemu je takova&c dobra,
cozpak nize byt Eleso v rgkterych mistech gihledné a jinde nikoliv? &koliv se takové situace nevyskytu;ji
¢asto, pouziti textury s finlednosti je vyhodné préizné zajimavé efekty. Zcelarednécasti povrchu zmizi
a je vidst skrze €leso na vzdaletjSi objekty. Zadni ghy tlesa gitom negekazi ve vyhledu, protoze prohléee
se zadnimi éhami nezabyvaji, neni-li stanoveno jinak. Bakgaté&ne prihlednychc¢asti textury je michana

s barvou zadnich objektéimz Ize vytvdit iluzi barevného skla, mralci sloupce kote.

Na obrazku 3-6 vidime texturu z programu P-3-€ 7 Netscape
tentokrat doplénou Udaji o pithlednosti. Vnitek
napisu ma nastavenu plnouiplednost, zatimco
vnitiek slunéka a jeho paprskje ¢aste&ng
prihledny, konkréts z jedné tetiny.

Pro lepsi pochopeni dop@ujeme prohlédnout si
odpovidajici obrazek v barevnélpze.

Za kvadrem, na ktery je takova textura mapovar
zretelre vidime dalSi objekt — Stihly, kovéveskly
valec. VSimgme si, jak je sétle modra barva
vélce michana stpodns sy& Zlutou barvou
slunce. Vysledna barva vznika aditivnim
skladanim, vidime tedy zelené odstiny jako
vysledek ,sodtu” odstimi modré a zluté, v daném
pripack v poneru 1:2.

Namisto bilého pozadi prosvita symbolem slunce
nevyrazna zlti
Obrazek 3-6: Pouziti ghledné a polopthledné textury

TIP:  Pouze obrazovy format PNG dok&zZe ukladat informace o rtizném stupni pr Ghlednosti.
Format GIF umi ozna €it jen jedinou, zcela pr Ghlednou barvu, format JPG s pr  thlednosti
nepracuje v tbec.
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3.24 Material, textura nebo oboje?

Uzel Appearance dovoluje zadat jak material povrchu objektu, @kttiru, ktera jej pokryva. Pokud to neni
nutné, je doportovano nekombinovat @éinformace dohromady, protoZze zobrazeni takovélesa je naréné.
Parametmaterial  pfinaSi nutnost vypiitavat gesné osétleni povrchu (odraz stla), paramettexture

navic gidava vypdty, které zajisuji mapovani textury. Prast8inu gipadi je proto rozumné drzet se dohody,
Ze [ pouziti textury je paramemmaterial  ponechan prazdny.

V nekterych gipadech ovSem kombinace obou parathetize naopak zvysit efektivitu. Je to tehdy, pokud je
textura definovana ve stupnich Sedi. Jednotlivéiogéze snadno modifikovat (obarvit) materialera pomoci
jediného Sedoténového nebernobilého obrazku vyt iluzi objektt vyrobenych ze zcela odliSnych
materiaii. Dokladem tohotoifistupu je obrazek 3-7, na kterém je Seda textuearmoru mapovana na dva
kvadry. V kombinaci s difazni barvou v uzZllaterial ~ vznikne jednouttZzovy, jindy modry mramor.

7 Netscape

Obrazek 3-7: Seda obrazova textura (vlevo) obanddia v uzluvat eri al

Kombinace barevného obrazku a materiadlu méa smygsigevyjimeinych gipadech. Vzhledem k tomu, ze
barevna textura je chapana jako difiizni barva, nremgl vibec pouzit parametliffuseColor v materialu.
Do avahy pichazeji pouze parametspecularColor ashininess , které na oblém povrchu vyttio
odlesky s¥tla. Protoze po pouziti materialu textura okamztmavne, Ize ji zestlit ¢i dokonce mira piebarvit
citlivym nastavenim parametamissiveColor
TIP: Soucasné pouziti barevné textury a barevného materialu je nejenom vypo €etné naro €né,
ale pat i sou ¢asné k jevim, které €asto zobrazuji r Gizné prohlize €e odlisn é. Je proto
lepSi se takové kombinace vyvarovat.

Krok za krokem Il — Material lamptky

V ptedchozi kapitole (3.1) jsme vytkith model lampiky zeétyr zakladnichdles. Nyni jiz snadno zvladneme
vylepSit jeji pivodrg nezajimavy bily vzhledidanim barev a textur. Obrazek 3-8 pro srovnanzujeapivodni
a novy vzhled poté, kdy podstavec byl vymodelov@aomoci textury mramoru, jejiz Sedotonovy obrazkovy
vzor byl obarven pouzitim materidlu modré difazafdy. Zbylégasti lampkky jiz textury neobsahuji, vzhled
jejich povrch je ovlivilovan pouze parametry uzMiaterial . Nozka ziskala kovavleskly vzhled pomoci
parametrspecularColor . Stinitko ma zlutou difGzni barvu ajést&né prahledné, coz zaji%ije parametr
transparency . Koule, ktera pedstavuje Zarovku,&th dojem, Ze vyzaije sw¥tlo. Tento jev vznikl
nastavenim jediného parametremissiveColor  na hodnotu Zluté barvy.

Oproti pivodnimu modelu na obrazku 3-8 vlevo jsme dosakiltéhio optického zlepSeni. V dalSi¢hstech se
dozvime, jak jestlépe vytvarovat stinitko a jak katr& odstranit pochmurnéerné pozadi.

Diive se vSak v nasledujici kapitole seznamime sjalkefektivré zapisovat opakujici se stejédsti virtualniho
swta.
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! Netscape -}.‘{{ Netscape

Obréazek 3-8: Z@na vzhledu modelu lamjiy pridanim barev a textur
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3.3 Proé¢ se zbyte éné opakovat?
(DEF a USE)

Ve swté kolem nas, éaskut&némgi virtualnim, nachazime mnohe@ai, které se sabpodobaji tvarem nebo
barvou a odliSuji se pouze svoji polohibwelikosti. Mnohonasobné opakovani popisu taktdghbmych objekt
je z lidského hlediska pracné, z¢ftacového dokonce zbyteé. Existuje moznost, jak jednou zapsanou
informaci opakova#ivyuzit. Jakmile jednou pojmenujem&aky uzel (fiikazemDEF, mizeme v dalS¢asti
souboru vytvit jeho kopii frikazemUSE Vzdy pochopitelty musime uvést jméno, které jsme danému uzlu
diive priradili. Je sympatické, Ze timtoigpbem nizeme vytvéet kopie nejen samostatnych wghag. télesdi
materiah), ale i celych stromovych struktur.

Stolek z pikladu P-3-3 tak rizeme zapsat mnohem efektljinJednu jeho nohu pojmenujeme (ti&fad
Jedna-noha) a zbylé fi vytvoiime jako jeji kopii.

Stejre tak dolfe vyuZijeme tentoiffstup g zpracovani barvy stolku. Pojmenovany mateti#i€dy-povrch )
obarvi desku stolu i jeho nohy. V ukazce jsou p@ugnéna zvyrazma podtrzenim.

#VRML V2.0 utf8
DEF Stolek Transform {
scale 0.01 0.01 0.01
rotation 01 0 0.3
children [
Transform { # deska stolu
translation 0 80 0
children Shape {
geometry Box {size 120 2 60}
appearance
DEF Hnedy-povrch Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0.6 0.2

}
}

}

Transform {
translation -50 40 —25
children
DEF Jedna-noha Shape
{ geometry Cylinder {radius 2 height 80 top FALSE}
appearance USE Hnedy-povrch
}
}
Transform {
translation -50 40 25
children USE Jedna-noha
}
Transform {
translation 50 40 —25
children USE Jedna-noha
}
Transform {
translation 50 40 25
children USE Jedna-noha

}
]

}

Program P-3-9: Hady stolek s vyuzitiEFa USE
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Stolek Transform
Transform Transform Transform
USE brm
Jedna-noha | ¥ USE \_'_li)rm
N USE |
Shape Shape
Box Cylinder

Obrazek 3-9: Model stolku z programu P-3-9. Vprgvmobrazena vybrandast stromové struktury, kteréa se
tyk& pouze geometrie.

TIP:  Pouzivani DEFa USEje vSeobecn é doporu ¢ovano, protoze snizuje velikost souboru
a muze i urychlit zobrazovéani. Nic se vSak nesmi p  fehanét. Rutinni ,mnozZeni“ uzl G by
napftiklad v p fipad & Viewpoint  vedlo k UpInému zmatku — pod jednim jménem (viz
parametr description ) by bylo uzivateli nabizeno n  ékolik, obecn & rtizné umist énych
stanovis t.

Pro praci DEFaUSEplati rekolik pravidel:

1. Jméno, pitazené uzlu kazemDEF, je dostupné pouze v tomtéz souboru.
Je-li tedy s¥t tvoren vice soubory, neiieme pikazemUSEvytvarit kopii objektu z jiného souboru.
Lze to pouze specialnintigazemPROTQkterému je ¥novana samostatna kapitola 4.
Vyjimkou z tohoto pravidla jsou jména stanav{¥iewpoint ), ktera jedina jsou zven,viditelna“.

2. Vjednom souboru Ize definovat stejné jméno vickrat
Prikaz USE JMENGQje pak vztazen k nejblizSimugaichozimu vyskytDEF JMENO ObecH je v3ak
vhodné davat jméndizna. V gipads nedostatku jmen v zasélze dopordit systematickou tvorbu
jmen typuMaterial-00  , Material-01  , ... Material-NN  apod.

3. Pouzit pikaz USEuvnitt stromu, ve kterém je tento strom teprve definoy@mesmysl. Zapis

#VRML V2.0 utf8
DEF A Transform {
children [
Shape { geometry Sphere {} }
USE A

]
}

je sice z formélniho hlediska di@h) ve skut&nosti vSak zfisobi chybu, v horSimifpact dokonce
zacykleni prohliz&e, ktery se pokusi rekurzivnimigobem vytveit strom o nekoniném pd@tu
potomki. V ném bude teoreticky kazda generace obsahovat jednugdalSi nekongy podstrom.

32



e 4

3.4 Obecn gjSi t élesa a jiné zvlastnosti
(ElevationGrid, Extrusion, Text, IndexedFaceSet, In  dexedLineSet, PointSet
+ Color, Coordinate, FontStyle, Normal, TextureCoor  dinate)

Kdybychom ngli tvofit virtualni s\wty jen s pomocétyi zakladnichdles, [ilis bychom fantazii rozvijet
nemohli. Je &ejmé, Ze pro popis obegjiich tvafi potebujeme dalSi uzly.éEhto dophujicich uzti je celkem
Sest. Prvniit pracuji s ploSkami, ze kterych Ize modelovat pbwbjekf. Zbylé & maji dvouroznirny
charakter, &oliv jsou umigovany do trojrozrrného prostoru:

1. Mnozina ploch ihdexedFaceSet )
2. Oplaseni (Extrusion )

3. Vyskova mapakKlevationGrid )
4. Mnozinacar (ndexedLineSet )
5. Mnozina bod (PointSet )

6. Napis Text )

Na rozdil od jednoduchyckles maji tyto uzly porrné slozitou strukturu. V mnoha‘ipadech jsou jejich
parametry tvéeny dalSimi, pomocnymi uzly. Touto slozitosti plati za moznost téhlibovolného tvarovani
objekii.

Diive, nez se podivame na jednotlivé uzly blize, mesie zagtit navlastnosti plochVe virtualni realié jsou
témetr vSechny objekty modelovany pomoci rovinnych pldekgé zobrazovaci systémy pouZzivaji rovinnou
plochu jako zakladni prvek zpracovani. Nejinakojt u grafickych karet s podporou 3D (prostorovafigy.

Plocha niiZze byt az pekvapiw slozity Gtvar, vyznéujici sefadou vlastnosti. &Sina z nich maiftom pcimy
dopad na efektivitu zobrazeni:

® Rovinna plocha méa vSechny své vrcholy poloZeny do téZzamyode-li plocha omezengeimi vrcholy,
je vzdy rovinna. Neni-li rovinnd, je nesnadnéityoribéh jejiho zakiveni ¢i zalomeni.

® Konvexni plocha se oproti nekonvexni da lépe /itaha trojuhelniky a dale zpracovat jednoduchymi
metodami. Trojuhelnikova plocha je vzdy konvexni.

® Jednostrannaplocha je zobrazovana pouze z jedné (tévraaicené) strany. Jakmile dojde k jejimu
nataieni tak, Ze na jejiffyracenou stranu neni it Ize celou plochu ze zobrazovaciho systému
docasré vypustit. Povrch zakladnickiles je tvdien jednostrannymi plochan@boustranné plochy
zvySuji vyp@etni naroky na zobrazeni.

® Orientace vrcholi plochy jde i jejich zadavani proti sénu hodinovych rticek. Ri splnéni této
dohody snadno dime givracenou stranu podle pravidla pravé ruky — vrghsbu zapisovany tak,
abychom je pop@ds mohli pravou rukou ,shrnout* k sébObracené orientaceduje odvracenou
plochu.

® Normala k ploSe je vektor o délce jedna, kter¢uje kolmici k povrchu v kazdém b&gblochy.
Rovinna plocha ma stejné normaly po celém svémgbavrDefinovanim individualnich normal pro
jednotlivé vrcholy docilime optického prohnuti noné plochy. Tento postugqrstavuje zakladni trik
pii zobrazovani oblych povrémahrazenych mnozinou rovinnych ploch. Rovné plahydaji byt
oblé tim, Ze jejich barevny odstin se plynuléninv zavislosti na gnici se normale a tedysmicim se
Uhlu dopadajiciho stla.

® Seweny Uhelmezi sousednimi @éwma plochami (Iépéeceno odchylka sousednich plochjize utovat
ostrou hranu nebo naopak optickiyladké napojeni Je-li odchylka rovna nule, plochy lezi v téze
roving. Je-li odchylka mald, Ize plochy povazovataat rovinné nahrady oblého povrchu a jejich
spolegnym vrcholim pritadit vhod® nakloréné normaly. B vétSi odchylce jsou plochy povazovany
za rovinné, maji tedy stejnou normalu na celém guvia mezi nimi je vyraznd, ostra hrana.
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® Barva na povrchu plochy je vygftavana podle normal (a thlu dopadajicihélay nebo je zadana
samostatt pro kazdy vrchol. Ziska-li kazdy vrchol jinou barwypaiitavaji se barevné odstiny
vnitinich bod plochy tzv.stinovanim(odborrg bilinearni interpolacy. Ma-li vSak plocha jedinou
spole&nou normalu, vSechny jeji vititi body jsou vykresleny stejnou barvou.

creaseAngle

Obréazek 3-10: Sousedici plochy a jejich normaly

Neékteré z ¥chto vlastnosti ukazuje obrazek 3-10, 8mh je nakreslen objekt 8an¢ orientovanymi plochami.
Odchylka ploch S1 a S2, které sousedi s vrcholepe sowasré Ghlem, ktery je sviran normalandchto ploch.
Praw tento Uhel je porovnavan s hodnotou paramaaseAngle , pouzivanym § definici ploSnych
objekti. Na obrazku 3-10 je tento Uhel mensi nez zadamzAinh@dnota a proto je do vrcholu Aiazen
individualni normalovy vektor, ziskany jakotpnér normalovych vektar ploch S1 a S2. U vrcholu B tomu tak
neni a proto si kazda ze sousednich ploch zachtwé@to vrcholu svoji normalu. Ve vysledku je pabgha S3
zobrazovana jako rovinna, nabje charakterizovana jedinou normalou, platnouv@®chny jeji vrcholy. Plochy
S1 a S2 se jevi oblé, protoZze maji ve svych vraitotdecr rizné normaly.

Z hlediska rychlosti zobrazovani je idealni, kdgpjocha rovinna, konvexni, orientovana protéam
hodinovych rdicek, jednostranna a gqulem vypditanymi barvami ve vrcholech. Vhodnou plochou eveg
trojuhelnik. Z tohoto @ivodu byvaji veSkeré ostatni plochy wfiagi prevadny na mnozinu trojuhelnik
Abychom tento fevod usnadnili a zajistili jeho spravnostizame wadé geometrickych ul VRML nastavit
piislusné parametry a pomocné uzly, jak ukazuje kabUit3-6.

uzel parametr vyznam

Coordinate { point seznam sawadnic vrchol v trojrozmérném prostoru (3D)

}

Normal { vector seznam normal v trojrozgmém prostoru (3D)

}

Color { color seznam barev v barevném modelu RGB

}

TextureCoordinate { point seznam boilv rovirg (2D), které slouZzi jako vztazné body pro
} naneseni textury

Tabulka T-3-6: Pomocné uzly pro zadavani ploch

VSechnyétyii pomocné uzly maji pouze jediny parametr, do ktergée ukladajéiselné udaje. Zpravidla jsou to
praw tyto pomocné uzly, které obsahuji nejvice datemigtavuiji tak neptSi objem VRML souboru.
Pripomaime si, Ze pokud je v parametru uloZeno vice hodsot, uzaveny do hranatych zavorek a navzajem

oddleny ¢arkami. Sotadnice protilehlych vrchéljednotkové krychle bychom n#klad zapsali do uzlu
Coordinate  takto:

Coordinate { point[000,11 1]}
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3.4.1 Mnozina ploch

Jakmile umime zapsat zékladni stavebni prvky, jaksou sotdadnice bod a hodnoty barev, iZeme z nich
stawt slozitjSi Gtvary — plochy. Nejvice pouzivanym uzlem jeatina ploch (ndexedFaceSet ). Dovoluje
definovat zcela obecnéléso nebo libovolé zakivenou prostorovou plochu tim, Ze popiSe malé plokteré
dany objekt pokryvaji. Nazev uzlu s@sré nazn&uje, jakym zfisobem je docileno Uspory p&in- kazda
plocha z mnoziny se definuje zapsanim ind@oradovychéisel) vrcholi, nikoliv konkrétnim uvedenim jejich
soudadnic. Kdyz je jeden vrchol sdilen vice plocharhg soiadnice sté zapsat jen jednou a zapamatovat si

jeho pdadi v seznamu vrchiol U vSech ploch, které takovy vrchol pouziji, se p¥j uvede jedin&islo — pdadi

vrcholu.

Transform {
children Shape {

geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate { point [
100,00-1, # body podstavy
-100,001,
020]

# vrchol jehlan

coordindex [3210-1, # podstava
014-1,124-1, #st
234-1,304-1]

}

Program P-3-10:Ctyrboky jehlan definovany uzlemdexedFaceSet
Ukazka pravidelnéhstytbokého jehlanu v programu P-3-10 dokumentujiesap, jakym se s vrcholy
a plochami pracuje. Padovagisla vrchol v parametricoord

se pditaji od nuly. Parametroordindex
uréuje, jakymi vrcholy jsou jednotlivé plochy obkloperProtoze plochy mohou mit vice vrchpplati dohoda,
Ze za poslednim vrcholem kazdé plochy ze zapidsje minus jedna.

y
Transform
r 0,2, (
\ @
\
\ Shape
‘\‘ 0,0, -]
L\
Sl > > IndexedFaceSet
-1,0, ( 1,0 %
2 0
(2) 0.0, (0)
3) Coordinate
z
Obrazek 3-11: Vlevo umésti a soufadnice jehlanu, vpravo stromova struktura modelu

Paadi, ve kterém se zadavaji vrcholy, hraje réliyoceni orientace plochy. Standagdsou plochy chapany
jako jednostranné a vrcholy jejichiguini strany musi byt uvedeny proti&mhodinovych raic¢ek. Proto je
podstava jehlanu vifkladu P-3-10 zadana tak, abif pohledu zdola byla vig#t. To vlast® znamena, zeip
pohledu shora,ifpadré zevnit jehlanu, je podstava zadana vesamrhodinovych raicek.
TIP:  Uzel IndexedFaceSet se podobn & jako zakladnit élesa zapisuje do parametru

geometry rodi €ovského uzlu Shape. Stejn é tak je tomu i u dalSich p éti uzl & uvedenych

v této kapitole.
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Ze vSech ul ma nejvice paramétpraw IndexedFaceSet . Nasledujici tabulkaimasi jejich pehled:

parametr inicialni hodnota vyznam

coord prazdny uzel seznam vrchdl ulozeny v uzluCoordinate

normal prazdny uzel seznam normal uloZzeny v uzNormal

color prazdny uzel seznam barev uloZzeny v uzlolor

texCoord prazdny uzel seznam saadnic bod pro mapovani textury uloZeny v uzlu
TextureCoordinate

coordIndex I posloupnosti indekvrcholi jednotlivych ploch (zakafené
¢islem 1)

normallndex [ posloupnosti indekxnormal pro jednotlivé vrchol§i jednotlivé
plochy

colorindex [ posloupnosti indekxbarev pro jednotlivé vrchol§i jednotlivé
plochy

texCoordIndex [ posloupnosti indeksouadnic textury pro jednotlivé vrcholy

colorPerVertex TRUE barvy v parametraolorindex  se vztahuji na vrcholy,
v opa&ném gipads na plochy

normalPerVertex TRUE normaly v parametrnormallndex  se vztahuji na vrcholy,
v opa&ném gFipad na plochy

convex TRUE napowvda prohlizeéi: vSechny plochy jsou konvexni

ccw TRUE vSechny plochy majiipvracené strany zadavany posloupnost
vrcholi proti snéru hodinovych rdi¢ek (counterclockwise

solid TRUE plochy jsou jednostranné, ttigpovrch &lesa zobrazovany pouze

z vrejSi strany; v opé&ném gipad jsou oboustranné

creaseAngle 0 mezni Ghel, az do kterého jsowdsousedni nerovinné plochy
povazovany za oblou nahradu #a&ného povrchu (pozn.:
creasegje anglickypuk na kalhotach

Tabulka T-3-7: VSecttrnact parametf uzlulndexedFaceSet . Prazdny seznam je ozfem symbolem
prazdnych hranatych zavorgk .

Velkym paitem parametr se nenechame zmast, protoze si je #bae do menSich logickych skupin. Prvni
skupinactyt paramet obsahuje jako potomky pomocné uzly uvedené v tablit3-6. Jde o datové uzly se
soudadnicemi, vektory a barvami, mezi kterymi zatimsoej definovany zadné vztatiyuspgadani.

Teprve dalSétyti parametry dodaji dam vyznam. Tyto parametry obsahuji ve svych jmérsao Index

pracuji tedy pouze s celiselnymi hodnotami — fladovymicisly Udaji z diive zmirgnych datovych uil.
Parametrycolorindex  anormallndex mohou mit odliSny vyznam podle toho, zdérte modelu fifadil
kazdému vrcholu vlastni barvu {emz vypovida parametolorPerVertex ) nebo vlastni normalu
(parametmormalPerVertex ). Sowasné pouzittéchto dvou individuélnich vlastnosti vrclidbyva vzacné —
bud’ je barva ve vrcholech jiz zadana a neni ji nutyypoditavat podle normal nebo je zadana pouze barva celé
plochy a jeji odstiny se vyhodnoti podle normalkeholech. Ve druhémifpact se objektasto dopiuje uzlem
Material , ve kterém jsou uvedeny parametry odrazitlay

Program P-3-11 ukazujéané zpisoby nastaveni paramémzlu IndexedFaceSet  pro Utvar, tvéeny temi
trojuhelniky se spot@ym vrcholem. VSechny trojuhelniky lezi v jednéinsy presto Ize pomoci barev vytkib
iluzi, Ze jejich spolény vrchol porkud vystupuje (viz obr. 3-12). Je tomu tak hlavrpiipacd individualniho
nastaveni hodnot ve vrcholech, tedy u fexbtiho a pravého obrazku. VSignme si také, Ze pokud jsou
poradovédisla (indexy) vrchal, barewi normal stejna pro vSechny vrcholy, dte spravnému propojeni
téchto prvki uvést pouze parametoordindex
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Transform {
children [
Transform { # kazda plocha jinou
translation -2.2 0 0
children Shape {
geometry IndexedFaceSet {
coord DEF VRCHOLY Coordinate {
point[-100, 10
01.40,00.

}
color DEF BARVY Color {
color[100,010,001,110]

}
coordindex[013-1,123-1,203-1]
colorPerVertex FALSE

}
}
}

Transform { # kazdy vrchol jinou
children Shape {
geometry IndexedFaceSet {
coord USE VRCHOLY
color USE BARVY
coordindex[013-1,123-1,203-1]

}
}

Transform { # kazdy vrchol ma ji
translation 2.2 00
children Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0.6 1
specularColor 11 1

}
}

geometry IndexedFaceSet {
coord USE VRCHOLY
normal Normal {vector [-.58 -.58 .58, .58
001, 0 -0
coordindex[013-1,123-1,203-1]

barvou

40]

barvou

nou normalu

-.58 .58,
.60.8]}

Program P-3-11: Rzné kombinace paramétuzlulndexedFaceSet
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Na obrazku 3-12 vlevo je kazdy Zétrojuhelniki obarven jedinou barvou. V souboru jsou sice utimlobjektu
uvedenyétyii barvy, posledni je vSak nevyuzita. Pojmenovanipsia barev (jméneBARVY bude totiz

v dalSim uzlu vyuzita pro obarvettyi vrcholi za pomoci zapisWSE Vidime tedy, ze vySSi get barev neni
povaZovan za chybu, zatimco men&igidoy chybu znamenal.

Prostedni objekt je tvilen trojuhelniky, jejichz vrcholy majiffazeny individualni barvy. Vrihi body
trojuhelniki jsou automaticky obarvovany tak, aby vznikly plignhbarevné fechody. Vhodnym ifirazenim
barev Ize vyvolat iluzi zvlenéhoci lomeného povrchigtesa.

3 Netscape

L

Obrazek 3-12: Rovinné trojuhelniky se stejnou gédimale s riznymi parametry. Zleva postupplochy
s jedinou barvou, plochy s barvami ve vrcholectin@arevné plochy s normalami ve vrcholech.

Velmi ¢asto pouzivanym postuperti gefinovani ploch je prace s norméalami. Tehdy bgearchu girazena
jedina barva, jak to odpovida i realnémitav Podle ahi, které sviraji normélové vektory ve vrcholech se
smérem paprsk dopadajiciho sila, a podle siru pohledu avatara jsou automaticky vyhodnocenyiogs
barvy ve vrcholech. Vnihi body ploch se dale vybarvi stejiako v gredchozim fipads*. Ukéazka tohoto
piistupu je na obr. 3-12 vpravo. VSechtiytiojuhelniky maji stejnou modrou barvu, kter&@nbinovana

s bilym s¥tlem avatarovyelni svitilny. Normala v hornim vrcholu objektu &tmje proti inicialni pozici
avatara, normdla prastiniho vrcholu je mighsklorgna dofi. Normaly obou dolnich vrchbljsou pak skloény
jese vice.

TIP: Chceme-li, aby se odstiny barev vnit nich bod G plochy m énily podle jejiho nato ¢éeni,
musime p Fifadit normaly jednotlivym vrchol  {m.

Stejre jako na zakladnitesa, také na mnozinu plochifeme nanést texturu. Platitpm, Ze k jednomu uzlu
IndexedFaceSet Ize piradit pra¢ jeden uzel, definujici texturu. Pokud bychomgthhit na kazdé ploSce
jinou texturu, museli bychom ploSky zapisovat jamnostatné uzly.

K pfesnému umishi textury na povrch ploch slouzi dvojice pararinétixCoord atexCoordindex . Prvni
obsahuje uzelTextureCoordinate se soiadnicemi rovinnych badtextury, které maji byt posléze
uchyceny na jednotlivé prostorové vrcholy plochadmo si tento postupgdstavime, kdyz povazujeme texturu
zacdtverec vyrobeny z pruzné, barevné latky. Na todibody této latky kapneme lepidlo a tato mista
pfipevnime bodovym spojenim na vrcholy prostorovébjektu. Textura obklopi povrch objektuitpm se

razré roztahne, Hpadré vyrazreéjSim zpisobem deformuje.

Tuto ¢innost dokumentuje program P-3-12 a jemu odpowtiafirdzek. Jiz zndmé obrazkova textura je
mapovana nditstény kvadru, popsaného uzldndexedFaceSet (levy dolni zadni roh tohoto objektu lezi
v pacatku sotiadnic). Kdyby bylo pouzitoiimo €leso kvadr Box), textura by se nanasela na vSechagyst

4 Metoda, pi které se na zakl&znamych barev ve vrcholech vyiimji barevné odstiny vSech wimitch bod: plochy, se
odborreé nazyvadGouraudovo stinovani
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jeji metitko by se nanilo podle rozrara s&n. My vSak tentokrat poZzadujeme, aby textura plgmischazela z
horni nacelni s€nu, zatimco na levé bni s€né bude pouze gz obrazku, obsahuji¢ast napisu. VSechny
pozadavky snadno spinime vhodnym &m bod na textie.

V ukézce je vybrano celkem osm liagxtury, které budou dalgiphyceny na vrcholy ploch.iRhyceni je
dano hodnotami parametiexCoordindex . Je teba davat pozor na spravné&audi indexi. Ffi chybném
zadani peéadi dochazi kigvraceni nebo zkrouceni textury. Vhodnym zépiseopak docilime velké Skaly
raznych transformaci textury.

TIP: 1. PFisouéasném pouziti uzl G Material a Color nahrazuji barvy z uzlu Color hodnoty
parametru diffuseColor v materialu.

2. Soucasné pouziti Color a textury neméa smysl, nebo t textura p fepiSe barvy z uzlu
Color .

#VRML V20 utf8 # Netscape
Transform {
children
Shape {
geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point[0 13,41 3,
410,010,
003,403,000]

}

coordindex [012 3 -1,
4510-1,6403-1]

texCoord TextureCoordinate {

point [0 0.1, 1 0.1,

00.4,10.4,
00.7,10.7,
01, 11]

texCoordIndex
[2376-1, #horni st éna Program P-3-12: Textura mapovana

0132-1, # &elnist é&na riuznymi zgsoby na geometrii uzlu
2354-1] #bo énist éna IndexedFaceSet
}
appearance Appearance {
texture ImageTexture {
url "obr-rgb.gif"
}

}
}
}

Velky patet parametr uzluIndexedFaceSet neni jedinou neffjemnosti, se kterou séipeho pouzivani
setkdme. JeSslozitjSi je p'esné pochopeni vyznamu parametibsahujicich indexy vrchinlnormal, barev
a sottadnic textury. Hodnoty wthto parametrech mohou podle situace t¢awat vlastnosti jedné kazdé
plochy, jednoho kazdého vrcholu a dokontiggzovat jednomu vrcholwkolik vlastnosti podle toho, k jaké
ploSe pat.

Vezmeme si napiklad barvy, které by teoreticky mohly byt pouzitpbjektu slozeném zé&itrojuhelnikovych
ploch (viz program P-3-11):

® Pokud méa kazda plocha svoji barvu, obsahuje @p&r umistny do parametrgolor praw
3 barvy. ParametrolorPerVertex je nastaven nBALSE. Je-li parametcolorindex  prazdny,
barvy jsou plochamiffazovany ve stejném padi, v jakém byly zapsany do uZlolor . Neni-li
colorindex  prazdny, obsahuje indexy barev pro jednotlivé iIjo@icemz v tomto fipad mize
byt paset barev v uzlilColor menSi nez piet ploch (tatdz barva sefre pouzit pro vice ploch).
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® Pokud ma kazdy vrchol vlastni barviigemz vrchol sdileny vice plochami si svoji barvuzuge,
potrebujeme pro 4 vrcholy zadat 4 barvy. ParamelorPerVertex je tentokrat nastaven na
TRUE parametcolorindex  je prazdny. Barvy jsou unin prifazovany ve stejném padi, v jakém
byly zapsany do uzlColor .

® Posledni moznosti je individualni obarveni vréh®lbhledem na jejichifsluSnost k plocham. Tehdy je
v uzluColor libovolny paet barev, parametwolorPerVertex je nastaven n@RUEa obsah
parametricolorindex  je strukturovan podolérjako v gipads parametricoordindex . Obsahuje
posloupnosti barev jednotlivych vrcliaha obvodu plochy, zakéené hodnotou minus jedna.
Praktickym gikladem takového zachazeni s barvami je obarvenigeiného n-bokého hranolu.
Vrchol mé jinou barvu, kdyz je Fazen do seznamu vrcligbodstavy a jinou barvu, kdyz jefaaen
do posloupnosti ohrajici basni s&énu.

Zcela stejnym zjisobem se pracuje s normalami. Kombinaci pardnmetrmal , normalPerVertex a
normallndex docilime obdobnych efekis normalami jako kombinaci paranie@olor ,
colorPerVertex , acolorindex v pfipad barev.

Relativreé nejjednodussi je situace se smnicemi textury. Ty nemohou byttifazeny individuald plocham, ale
vzdy se vazou k vrchiin:

® Obsahuje-li parametexCoord uzelTextureCoordinate se seznamem stagdnic, pak parametr
texCoordindex  ma obdobnou strukturu jalamordindex  — viz téz program P-3-12. Je-li ovSem
texCoordindex  prazdny, sotadnice textury jsou uii pfitazovéany ve stejném pedi, v jakém
byly zapsany do uzlliextureCoordinate

® Pokud je parametexCoord prazdny, je pouzitautomatické mapovatéxtury. NejwtSi roznér
objektulndexedFaceSet v osex, y nebozje chapan jako vodorovna hrana mapované textury,
druhy nejetsi roznér urtuje svislou hranu textury. 8flitko textury je upraveno vzdy tak, aby cela jeji
Sitka byla mapovana na objekt, ze svislého r&zntextury je vSak pouzit jen takovy dil, ktery
odpovida poréru druhého a prvniho nejigiho roznsru objektu. Textura je kladena pouze jednou, bez
opakovani. Znamena to, Ze na plochach, které jebuék roviré textury, uvidime jen pruhy vzniklé
opakovanim okrdj obrazu. Na ostatnich plochach bude textura zoheamermals.

- Netscape

Obrazek 3-13: A automaticky mapované textuna geometrii uzlindexedFaceSet  jsou rozndry
a orientace textury odvozeny z meznich ea#rgeometrie objektu

Obrazek 3-13 ukazuje nevyhody automatického magdeétury. Kvadr vilevo ma nejdelSi roznv osez,
druhy nej¥tSi roznér je v osex. Obrazek textury je proto orientovan tak, aby jebdorovna hrana sttovala
ve smyslu osy. Ve zbylém sréru jsou z obrazku pouZity jefi €tvrtiny, jak odpovida pogtu hran horni sny
kvadru 3:4.
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Na prostednim kvadru je texturai@vracena, protoze orientace os s prvnim a druhydeisém roznérem neni
proti sngru hodinovych rai¢ek. O napravu se pokousi model vpravo, kde je tioApearance zaazen

v piedchozich objektech nepouzity uZelxtureTransform . Jeho parametr &fitka textury ma hodnotu
scale 1-1 ,¢imZje gevraceni obrazku napraveno. Obrazek je vSak mapmy&rné horni strany, zatimco
v predchozich dvouifipadech byl mapovan zdola.

TIP:  Automatické mapovani textury nedava vzdy o €ekavané a dobré vysledky. Je proto Iépe
vyuzit uzlu TextureCoordinate . Patrn & nejlepSi cestou je nastaveni textury v jiném
programu s naslednym exportem dat do forméatu VRML.

3.4.2 Oplasténi

Poté, co jsme zvladli zaludnosti mnoZiny ploch,dsmasi poradime s dal$imi uzlyasto pouzivanym uzlem,
ktery pracuje s plochami, je uzZektrusion . Ten je u&en pro popis takovych objektjejichz povrch vznikne
postupnym pesouvanim dvourozémého profilu po prostorové trajektorii. Profilfeoien jedinou lomenou
¢arou, ktera mize byt i presunu transformovana. & jejich bod se vSak ne#ni. Také trajektorie je
definovana jedinou lomenai&rou.

Odborre se takové objekty nazyvaji tran&hd nebo rotani tlesa. Vzdy je Ize charakterizovat rovinnym
profilem, ktery je dale posouvan a &a v prostoru. Fkladi nalezneme kolem sebe velké mnozstvi:

trup lodi profil p'edstavuje zebra, trajektorie je kylem. Profil jéldorie jsou neuzaené lomené
cary
vaza profilem je kruznice (dno), trajektorii svisisa vazy. Uzaena profilova kivka je na své

trajektorii zwtSovana a zmenSovana, trajektorie je neters.

prstenec kruhovy profil (itez prstence) jeipsouvan po kruhové trajektorii. ®kfivky jsou
uzavené

Patet parametr uzluExtrusion  je oproti mnozig ploch nizsi, skteré z nich maji dokonce stejna jména
i vyznam jako parametry mnoziny ploch:

parametr inicialni hodnota vyznam

crossSection [11, 1-1, posloupnost badv roving uréujici profil, tj. obrysovou kvku
1y

spine [000,010] posloupnost bailv prostoru wtujici trajektorii

scale [11] seznam kladnych #itek pro kazdou dalSi polohu obrysu

orientation [0010] seznam otéeni pro kazdou dalSi polohu obrysu

beginCap TRUE povoleni vykreslovani dolni podstavy (profilu vgaeeini poloze)

endCap TRUE povoleni vykreslovani horni podstavy (profilu v koné poloze)

convex TRUE profil je konvexni

ccw TRUE profil je zadan proti s&ru hodinovych rticek

solid TRUE vSechny plochy jsou jednostranné

creaseAngle 0 mezni Uhel pro weni hladkého napojeni sousednich ploch

Tabulka T-3-8: Parametry uzlaxtrusion

Jak je vidt z tabulky T-3-8, inicialni hodnoty definuji jedmaché &leso sestvercovym uzakenym profilem
(crossSection ). Profil je opakova&umig’ovan do prostoru podle poloh, které jsou uvedepgrametru
spine . Standardéje tedyétverec umisin nejprve do patku sotdiadnic a poté o 1 m vySe ve &m osyy.
Oplasenim #chto dvou poloh profilu vzniknottyti bo¢ni plochy. S vyjimkou prvni polohy profilu tie byt
kazdy z nasledujicich prafilzmenseri zvétSen gcale ) a navic otden (rientation ). Je vidt, Ze p@et
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hodnot v seznamechdititek a ot@eni je o jednu nizSi nez pet bodi trajektorie.Vyjimku tvdi uvedeni jediné
hodnoty — ta potom plati pro vSechny profily.

Standardé je dale vytvéena dolni podstava ¢ené prvni polohou profilubgginCap ) a horni podstava éena
posledni polohou profiluehdCap). Neni-li stanoveno jinak, vSechny vzniklé plogegu jednostranné

(solid ). Poslednityti parametry z tabulky T-3-8 maji stejny vyznam jatejnojmenné parametry uzlu
IndexedFaceSet

Program P-3-13 ukazuje vytteni jednoduchého poharu, ktery je definovan teaym profilem z osmi vrchal
a trajektorii 0 osmi bodech. Povrch je z matergilpominajiciho zlato. #sluSné obrazky dokumentuji pouziti
parametricreaseAngle . Horni pohar ma tuto hodnotu nastavenu na nuanyhmezi plochami jsouetelrg
ostré. Pohér dole mé tento Uhel nastaven na Orit8iZpé 45°), coz zpsobuje optické vyhlazeni povrchu.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0.8 0.2
specularColor 1 1 1

}
}

geometry Extrusion {
crossSection [1 0, 0.7 0.7,
01,-0.70.7,
-10,-0.7 -0.7,
0-1,0.7 -0.7,
10]
spine[00 O,
00.20,
00.50,
00.6 0,
00.7 0,
00.90,
01.40,
01.60]
scale[ 0.8 0.8
0.10.1,
0.10.1,
0.2 0.2,
0.10.1,
0.10.1,
0.8 0.8,
1 1]
solid FALSE
endCap FALSE
creaseAngle 0.78

}
}

}

Program P-3-13: Zlatavy pohar definovany uzawm profilem z osmi vrchbh trajektorii o osmi bodech.
Povrch méa zalomené nebo oblé plochy podle hodraognpetrucreaseAngle
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V ukézce je za#rné nastaven parametolid naFALSE, aby u poharu byly zobrazovany i \mit plochy.
Horni podstava (viko) je odstrama hodnotowrALSE v parametriendCap.

Je zajimavé, Ze stejny pohar Ize vygenerovat mjizfisobem. Zatimco v programu P-3-13 je kruhovy profil
vytazerpo svislé ose, na pohariteme také nahlizet jako na obrysovdiwhu (v bokorysu), ktera je kolem osy
poharuotacena Takové roténi tleso je popsano programem P-3-14. Viima si, Ze seznaspine
predstavujici trajektorii, je tyen stéle stejnymi prostorovymi dadnicemi. Ot&eny profil totiz neni posouvan,
je pouze otéen. Parametorientation proto obsahuje seznam postupnycléetd kolem osy. Vysledny
objekt je nakonec ,postaven” @@nim kolem osx v rodicovském uzlurransform

Uzly Extrusion  vygeneruji v obouifpadech zcela stejnou geometrii poharu. Rozdil miezi se vyrazi
projevi, kdyz na pohar naneseme texturu. Obrazek Gkazuje vysledky progranP-3-13 a P-3-14

s automaticky mapovanou texturou. Vlevo je pohdikly posouvanim profilu. Obrazkova texturaiiwdjSich
kapitol je sice zkreslena, ale stale rozpoznatéMazek je nanesen celkefikitat - shora, zdola a dale ovinut
kolem osy. Pohar vpravo vznikl é&nim profilu a také textura ma vyra&zmtasni charakter. Nelze jiz
rozpoznat pvodni obrazek.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
rotation 1 0 0 -1.57
children Shape {
appearance Appearance {
texture ImageTexture { url "obr-rgb.gif"}
}
geometry Extrusion {
crossSection[00, 0.80, 0.10.2,
0.10.5,0.20.6,0.10.7,
0.10.9,0.81.4,11.6]
spine[000,000,000,
000,000,000,
000,000,000]

orientation[0010, 0010.78 001 1.57,
001235 001314, 001 -2.35,
001-157,001-0.78,001 0]

solid FALSE

endCap FALSE
beginCap FALSE
creaseAngle 0.78

Program P-3-14: Pohar popsany @&nym obrysem

# Netscape

Y Netscape

Obrazek 3-14: Automaticky mapovana obrazova textarpohar, ktery vznikl posouvanim profilu (vlevo)
a otacenim profilu (vpravo
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TIP:  Pro texturu na oplast éni je vhodné volit obrazky s nezietelnymi, opakujic imi se motivy,
jako nap ¥. mramor, kamen, tepany kov, d Fevo.

Na z&¥r povidani o uzllExtrusion  se jest zastavime u transformaci, které jsou préngds jednotlivymi
profily. Tyto transformace jsou slo&j§i, nez by se na prvni pohled mohlo zdat. Kazayilpziskava svoji
vlastni sodadnicovou soustavu, na kterou jsou postugplatiovany transformace. Z hlediska jejich zpracovani

je nejdilezit&jsi rovina, ve které profil lezi. Tato rovina jetena redchozim a nasledujicim bodem trajektorie —
pili Uhel, ktery sviraji Us&ky spojujici aktualni bod trajektorie s jeho soysed

Lezi-li vSechny body trajektorie na jedni&mce, jako tomu bylo v programu P-3-13, je situgcmoducha.
VSechny profily lezi v rovinach rovnébnych s rovinoxz Jakmile vSak festanou body trajektorie lezet
v piimce, dochéazi automaticky k odpovidajicimu deutd rovin profili, a tobez ohledwna hodnoty otéeni
ulozené v parametmrientation

Uvedeny postup fizeme shrnout do nasledujicich kitpprovaénych s profilem, resp. s rovinou, ve které profil
lezi:

1. nejprve je upraveno &itko profilu v rovirg profilu (scale ),
2. rovina profilu je posunuta dafislusného bodu trajektoriggine ),

3. profil je piislusnym zgisobem otden (Erientation ), pfitom ot&eni je vztazeno k rovénprofilu,
nikoliv k soadnicové soustawcelého virtualniho sia.

3.4.3 Vyskova mapa

Posledni ze speciélnich azro manipulaci s plochami je uzelevationGrid . Slouzi pedevsim

k vytvareni zakladniho tvaru krajiny, definované pomocivptdlé si¢ vrcholi s gislusSnymi vySkami. Stefn
tak dolie se da vyuzit k popisu plasticky zdeformovanéhogu obdélnikové plochy.iBhled zakladnich
parameti tohoto uzlu je uveden v tabulce T-3-9.

parametr inicialni hodnota vyznam

xDimension 0 pocet vzorki (vrcholi si) v osex

zDimension 0 pocet vzorki (vrcholi si€) v osez

xSpacing 1.0 kladna vzdalenost mezi vzorky v ase

zSpacing 1.0 kladna vzdalenost mezi vzorky v ase

height [ pole vySek vSech vrchbkit

ccw TRUE pfivracena strana mapy je ¥idoii pohledu shora (proti 0s@
solid TRUE mapa je jednostranna

creaseAngle 0 mezni Ghel pro weni hladkého napojeni sousednich ploch

Tabulka T-3-9: Zakladni parametry vySkové mapy

Jak je z tabulky vigt, mapa je standardrumistna do rovinyxz, tj. tam, kde je éekavana podlozk& pevna
zem. Prvniityti parametry v tabulce T-3-9 ukazuji, Ze¢pbvrcholi sitt mize byt odliSny ve simu osyx az
(xDimension , zDimension ), stejré tak mohou byt nastaveny jiné hodnoty pro praviéelndalenosti
fadami ¢Spacing ), resp. sloupciXSpacing ) vrcholi vySkové mapy.

Seznam vysek, reprezentujici saanicey jednotlivych vrchal sit, je zapsan v paramethgight . Tento
seznam je usgadan paadcich. Kazdyadek proto obsahuje tolik vysek, kolik je hodnadasana v parametru
xDimension . ProtoZe osa miti pfi standardnim usgadani proti pozorovateli, |zéci, Zefadky se zapisuji od

nejvzdalesjsiho k nejbliz§imu, jinakeceno shora ddl
Posledniit parametry v tabulce T-3-9 jsou jizZ znamé speaifik charakteru ploSek lezicich mezi vrcholy. sit

Vyskova mapa séasto kombinuje s obrazovou texturotljida ruéné namalovanou nebo vzniklou z letecké
fotografie. Jednoduchytiklad je ukazan na obrazku 3-15, kde jgntunakresleny obraz krajiny nanesen na
malou sf o rozngrech 5x 4 vrcholy. Program P-3-15, pomoci kterého byla tatjina zobrazena, obsahuje
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potiebnou transformaci texturyig@vraceni ve svislém sfu). Tato Uprava je nutna &l zpisobu zadavani
bodi vyskové mapy — zapigdki shora dal znamena automatické ungist pazateiniho bodu textury do levého
hornihorohu, zatimco vztazny bod obrazku se ve sidsti nachazi v levémolnimrohu.

- Netscape

Obrazek 3-15: Obrazek vlevo je nanesen na
vySkovou mapu (vpravo)

#VRML V2.0 utf8
Transform {
rotation -0.51 0 -0.8
scale10.31
children Shape {
appearance Appearance {
texture ImageTexture { url "mapa-rgb.gif'}
textureTransform TextureTransform { scale 1 - 1}

geometry ElevationGrid {
xDimension 4
zDimension 5
height[1011,2101,200 2,
10522,10521]

Program P-3-15: Vyskové pole s texturou

VySe uvedené parametry uffilevationGrid post&ovaly pro jednoduché zadani vySkové mapy. Podobn
jako u mnoziny ploch, také zdeideme geometrii mapy doplnit pomocnymi Udaji o bahvaormalach a
souadnicich textury pro jednotlivé vrcholy. Tabulka3Tt0 uvadi paebné parametry. Dditparametit se
piitazuji uzly se seznamem charakteristickych hodreragpetrycolor , normal atexCoord ), dalsi dva
parametry utuji, zda barvy a normaly gaindividualnim vrchaim nebo plocham vypljicim sf’ vySkové
mapy. Soiadnice textury jsou vzdy vztazeny k jednotlivymhatim sig.

parametr inicialni hodnota vyznam

color prazdny uzel seznam barev v uzlQolor
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normal prazdny uzel seznam normal v uziNormal

texCoord prazdny uzel seznam saiadnic textury v uzliextureCoordinate

colorPerVertex TRUE barvy v parametraolor se vztahuji na vrcholy, jinak na plochy
normalPerVertex TRUE normaly v parametranormal se vztahuji na vrcholy, jinak na plo¢hy

Tabulka T-3-10: Dopikové parametry vySkové mapy

3.4.4 Cary a body
Nékdy je vhodné doplnit prostorovy virtualni&y takovymi geometrickymi Utvary, které sice nefrcdjarakter

téles, ale které dokazi elega&ta Uspor nazndit tvar nebo vlastnosti virtualnich objéktTakovymi uzly jsou
mnozinacar (ndexedLineSet ) a bodi (PointSet ). Z moznych pikladd jejich pouziti uvé’'me:

® lana, provazy, draty (mnozZirgar)

® viditelné swtelné paprsky (mnozingar)

® jednoduchytarovy obrazeki graf na povrchudlesa (mnozingar namisto textury)

® padajici kapky vody (mnoZina bind

® mak na housce, Spina na povrcélada (mnozina badnamisto textury)

Nejjednodussi strukturu ma mnozina bo®bsahuje pouze dva parametry (viz tabulka T-3-dd nichZ se
zapisuji uzly se sdadnicemi bod a jejich barvami. Reet barev by rél byt shodny s pi&tem bodi. Nechceme-li
definovat barvy pro kazdy bod zvta®onechame parametolor prazdny a zadame jedinou barvu materialu
do sourozeneckého uzhppearance .

inicialni vyz

arametr nicialni hodnota nam

coord prazdny uzel seznam boilv uzluCoordinate
color prazdny uzel seznam barev bads uzluColor

Tabulka T-3-11: Parametry uzPointSet alIndexedLineSet

Mnozinac¢ar obsahuje oproti mnozirbodi navic dalSiif parametry, které blize &wji vyznam pouzitych barev.
V tomto smyslu mnozin&ar gripomind mnozinu ploch. Kombinacemi hodnot parafinetior

colorindex  acolorPerVertex Ize stanovit, zda se barvyifadi celymcaram, jednotlivym vrchéim
samostaté¢i podle toho, kterodéru zakontuji, zda se barvy budou moci opakovat apod.

parametr inicialni hodnota vyznam

coordIndex I posloupnosti indekvrcholi jednotlivychéar (zakoenécislem —1)
colorindex 1] posloupnosti indexbarev pro jednotlivé vrchol§i celécary
colorPerVertex TRUE barvy v parametrgolorindex  se vztahuji na vrcholy, jinak @ary

Tabulka T-3-12: DalSi parametry uzlndexedLineSet

Souradnice prostorovych béds parametricoord jsou pouzity k tvorb lomenychear tak, jak definuje
parameticoordindex . Ten obsahuje posloupnosti indexcholi, kazda posloupnost@dstavuje jednu
lomenou, tedy pdastech navazuji¢aru.

TIP: 1. Velikost bod G a tlous tku €ar nelze stanovit. Tyto hodnoty byvaji shodné s velikosti
jednoho bodu na obrazovce. P fi zméné vzdalenosti u nich proto dochazi
k relativnimu zmenSeni  €i zvétSeni v Gi€i okolnim objekt m — vzdalené mnozina bod
puasobi hustSim dojmem, po p Fiblizeni z Fidne.

2. Cary abody je t Feba umis tovat t &sné nad povrch jinych objekt @ (ploch), nikoliv
presné na né. Vlivem zaokrouhlovacich chyb by p  Fi zobrazovani mohlo dojit k jejich
zakryti.
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Mnoziny ¢ar a bod mohou dobe zastoupit textury. Nejsou
pochopitel’ vkladany do uzlhppearance , nybrz je s nimi
zachéazeno jako s geometrickymi objektiikRad v programu
P-3-16 ukazuje, jak za pomoti tar a Sestnacti badvyrobit
dopisni obalku na obrazku 3-16.

Body, které symbolizuji misto pro znamku, nemaijiziu
PointSet ptifazeny individualni barvy. Namisto toho je
pouzita spoléna ,luminiscerni ¢ervena barva

v sourozeneckém uzlyppearance u spoléného rodie
Shape.

Zelenécary ukujici linky pro adresu jsou naopak obarveny
barvou uvnit uzluIndexedLineSet

Program P-3-16 je so¢asré pripraven k tomu, aby se daly
namalovat t&kované raméky pro pipadné srrovacicislo
pomoci konstrukce)SE Tetkovany obdélnik je pojmenovan
slovemRAMECEH doplnim rékolika uzki Transform

s mirnym zmenSenim a posunutim snadiigrgvime prostor
pro PX.

# Netscape

Obrazek 3-16: Tenky bily kvadr je dogin
barevnymicarami a body

#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[000, 0.300, 0.700,
1030,1060, 10.90,
1150,0.3150,0.71.50,
0120,0090, 00.60,

}
} | .
appearance Appearance {material Material {e
}
Transform { # vodorovné linky

translation 0 -2 0.06
children Shape { geometry
IndexedLineSet { color Color {color 0 1 0.3
coord Coordinate {point[000,500,0
020,520[}
coordindex [01-1,23-1,45-1]
colorPerVertex FALSE
colorindex [0, 0, 0]

100,
11.20,
01.50,
00.30]

missiveColor 1 0 0}}

}
10,510,

Program P-3-16: Dopisni obalka dopind mnoZzinowar a bodi
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TIP: Body ani €ary nepodléhaji kolizim s avatarem, pokryti texturou a osv  étleni ze zdroj G
svétla. Je vhodné je obarvovat materialem, ktery ma na  staven jediny nenulovy parametr
— emissiveColor

Krok za krokem III — Stinitko lamptky

Pti postupném vylepSovani vzhledu lafipi vyuZzijeme gkterych uzi, se kterymi jsme se seznamili

v poslednich kapitolach. Nahradime stinitko lafkypi které bylo dosud vymodelovano kuzelem, dokgsate
tvarem, vzniklym kombinaci uzlExtrusion alndexedLineSet . Samotné stinitko vyt¥éme oplastnim
vytazeného kruhového profilu, navic je doplnimedrami vzpirami — mnozinowar.

Na obrazku 3-17 je porovnanigachoziho a nového tvaru lartiy, model stinitka je v programu P-3-17.
Pozadi lamgiky je obarveno na cihl@cervenou pomoci uzlBackground , se kterym se seznamime
v kapitole 3.5.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
scale 0.1 0.1 0.1
translation 0 0.18 0
children [
Shape { # stinitko
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.8 0.8 0. 2
transparency 0.3 }
}

geometry Extrusion {
crossSection[10, 0.7 0.7,0 1,-0.70 7,
-10,-0.7-0.7,0-1, 0.7 - 0.7,10]
spine[00.60, 00.40, 00.20, 000 ]
scale [0.30.3, 0.6 0.6, 0.80.8, 11]
creaseAngle 0.78
solid FALSE endCap FALSE

}
}
Shape { # dratky
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0.8 1 specularColor 1 11
shininess 0.2  ambientintensity 1. 0}

geometry IndexedLineSet {
coord Coordinate {
point[0-10, 100, 0.700.7 ,
001, -0.700.7,-100,
-0.70-0.7,00-1, 0.70-0.7 ]

}
coordindex[102-1, 304-1, 506-1 , 708-1]
}
}
]
}

Program P-3-17: Stinitko lamgky tvoené uzlyExtrusion  alndexedLineSet
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4’.-3— Metscape

Obrazek 3-17: VylepSeni vzhledu lathyizn#nou tvaru stinitka

3.4.5 Napis

Ti, kteti ocekavaji, ze do virtualnich &t budou moci snadno zabudovat rémé prostorové, zprohybané

a jinak efektd upravené napisy, budou zklamani. Virtualnitgwse snazi co nejviceiplizit svétim skut&nym,
ve kterych jsou napisy plosSné, namalovaégimou na rovinném podkladu. Takovymispbem je zpracovavan
uzelText , reprezentujici plochy napis ungisy do prostoru. Standaréife umisovan na pomysinou rovinnou
desku prochéazejici patkem sotadného systému, kolmou na asu

parametr inicialni hodnota  Vyznam

string [ posloupnost textovyciettzci

fontStyle prazdny uzel styl pisma v uzldontStyle

maxExtent 0.0 nezaporna hodnota omezujici maximalni rézmapisu ve sgru daném

stylem pisma; hodnota 0 rusi jakékoliv omezeni

length [ seznam nezapornych délek pro kazdgtzch; hodnota 0 znamena
libovolnou délku

Tabulka T-3-13: Parametry uzllext

Jeho parametry jsou uvedeny v tabulce T-3-13. Tédéré maji byt zobrazovany, se zapisuji do patame
string. V rem mizZe byt rkolik textovychretzch (vét), kazdy z nich je vykreslen na novéédku. Déle Ize
urcit Sirku, kterou nesmi textipsahnoutrfiaxExtent ). Pokudjediny z textovychietézch tento roznir
piesahne, jsou rovnafime stlatenyvsechnynapisy v uzlurext . Dimysiny parametiength  pak dovoluje
piitadit kazdému tetzci individualni délku, na kterou j@tzec roztazegi stlaten. Je-li poet délek v tomto
parametru mensi nez gaifettzcl, nadbyténérettzce nejsou omezeny zadnymi délkami.

TIP:  Napis je oboustranny, tj. pokud jej obejdeme, spat  Fime jej v témeér necitelném zadnim
pohledu. Pro v étSinu aplikaci je tento pohled nezadouci a proto je napis éasto
umis t'ovan na nepr Ghlednou podloZku.

Je Zejmé, Ze parametry uzliext obsahuji pedevsim z&kladni Gdaje o obsahu textu a jel{iah rozngrech.
Pro detailni uteni stylu pisma, ale i apobu, jakym bude text napisu vykreslovan, slouicstatny potomek —
uzelFontStyle . Ten obsahuje celdadu parameil, jak ukazuje tabulka T-3-14.
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parametr inicialni hodnota Vyznam

size 1.0 kladna vyska pisma

spacing 1.0 relativni vzdalenost mezadky

family "SERIF" seznam rodin pisma

style "PLAIN" styl pro danou rodinu pisma
language dvojznakova zkratka pouzité abecedy
horizontal TRUE psani ve vodorovném sinu

leftToRight TRUE psani naadku zleva doprava
topToBottom  TRUE psanifddki shora dal

justify "BEGIN" hlavni a vedlejSi Zisob umisini textu

Tabulka T-3-14: Parametry uzkontStyle

Prvni dva parametry se tykaji velikosti pisma. Jsdévany v metrech aduji jak vysku velkych pismen
(size ), tak relativni vzdalenost medky Gpacing ). Skuté&né pouzita vzdalenost mezi &maradky se
vypoeita jako sodin spacing X size .

Dalsi ti parametry uzliFontStyle  popisuji tvary pismen t¥tcich napis. Hlavni paramegtamily mize
obsahovat i &olik jmen fonti, pouzit je pak prvni dostupny na danéntifagi. Dva vedlejSi parametry
stanovuji pro dany font jeho stydtyle ) a v gipads pouZiti narodni abecedy jazyke kterém je text kddovan
(language ). Jazyk abecedy se zadava dvoupismennou zkrgikodjvanou v norgnUnicode. Do zbylych
parametit se dosazuji nasledujici hodnoty:

font (family )

® "SERIF" pro patkové pismo (n&plimes Roman),

® "SANS" pro bezpatkové pismo (nag\rial, Helvetica),

® "TYPEWRITER" pro pismo s pevnoui&bu znaki, jako je nap. Courier

® dalSi libovolny nazev fontu tak, jak je pojmenowpera&nim systémem pidtace.
styl (style )

® "PLAIN" —normalni,

® "BOLD" — polotuéné,

® "|ITALIC" - kurziva

® "BOLDITALIC" - polotuéna kurziva

Jiné hodnoty pro styl, nezli vySe definovaiti, nelze pouzit. Naopak falnmizeme zadatdkolik. Pokud na
nasem pditaci neni k dispozici ani jeden z pozadovanych fiobude automaticky vybrano libovolné patkové
pismo (SERIF" ).

Nasledujici trojice logickych paraméturéuje zpisob kladeni jednotlivych pismerf&ki napisu. Mezi nimi je

nejdilezitéjSim parametrerhorizontal , ktery stanovuje tz\hlavni snér, ve kterém je text vykreslovan.
Pokud je hlavni s vodorovny, parametrigftToRight atopToBottom uriuji, zda pismena textového

5 Vzhledem k tomu, Ze kédovani UTF-8 (Unicode) retim filis rozstené, neni vzdy snadné zjistit, zda se népisy se
specialnimi narodnimi symboly nezobrazuji speazniivodu Spatného kdédovani souboru, ahiddho fontu v systému
nebo nefunknosti prohlizée. V sokasnosti je tedy nefSi jistotou pouziti pouze zakladni sady zinak
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fetézce budou kladena zleva dopravaaopak a zdafpvyskytu viceradki se budoudadky vypisovat shora
dold ¢i zdola nahoru. Je-li hlavni smsvisly, vyznamdchto dvou parameirse vynéni. Hodnota
leftToRight iika, zda svislé sloupce textu budou usrigtzleva doprava, hodnotapToBottom
specifikuje snir kladeni pismen ve sloupcich.

avs

Patrré nejslozitjsi postup se tyka vykresleni napisu vzhledemztaznému bodiPomysiny vztazny bod je
definovan v pséatku systému sdadnic, pokud nebyla jeho poloha &mina transformacemi v rothvskych
uzlech. Mezi textovyniiettzcem a vztaznym bodem Ize definovat mnalmnych vzajemnych vztéh- tzv.
zarovnanj a to vzdy s ohledem ridavni snér dany hodnotou paramethorizontal . Zarovnani textu &i
vztaznému bodu se definuje v paramgusiify . Ten by nél obecr obsahovat dvojici hodnot, jednu pro
hlavni sngr, druhou pro vedlejSi stn Nékdy je ovSem umishi v hlavnim sniru natolik jednoznéné, ze
hodnotu pro vedlejSi smneni teba zadavat a paramgtstify obsahuje jen jedinou hodnotu.

Existuji pra ¢tyti hodnoty, kterymi se definuje zarovnani textu:
"BEGIN" , "FIRST" ,"MIDDLE" a"END".

Pouzivaji se jak pro hlavni, tak pro vedlejSEsndako piklad vybereme hlavni stnvodorovny. Tehdy prvni
hodnota z dvojicgustify fika, zdaradky napisu budou podle sadnicex vztazného bodu zarovnany doleva
("BEGIN" nebo"FIRST" ), doprava'END") nebo budou vygedny ("MIDDLE" ). Hodnoty"BEGIN"
a"FIRST" maji vtomto pipact stejny vyznam. Druha hodnota z dvojjastify se tykéa vedlejsiho,

v daném pipact svislého sréru, tj. umiséni jednotlivychiadki. Je-li zadana hodnot&IRST" , sodadnicey
vztazného bodu je totozna s pomyslnou spodni linkalkteré lezi prvriiadek napisu. iPzadan'BEGIN" je
tato sotiadnice v mist horni linky, tj. vrcholki velkych pismen. Zbylé @éhodnoty ukuji svislé vystedni

fadki napisu, resp. zarovnaiéidek zdola.
Obdobr se s hodnotami paramejustify zachazi, je-li hlavni sén svisly.

Ackoliv Ize pomoci paramairpracujicich se vztaznym bodem definovaisgb vykreslovani textu vysloveén
.na prani“, z praktického hlediska je Sirok& a mistyiedtedna Skala moznosti spiSe na zavaditSinou je
nejsnazsi zvolit feddefinované hodnoty a polohu textu doladit tramséemi v rodiovském uzlu.

TIP: 1. Natoé€eni roviny nesouci napis je zajist éno rodi éovskym uzlem Transform . Ten
sou €asn é urcéuje nejen umist éni vztazného bodu textu, ale m éni i m éfitka
rozm érovych parametr 0 uzld Text a FontStyle

2. Na népis Ize nanaSet texturu, Ize definovat jeho  prilihlednost, barvu, odraz sv étla.
Uzly typu Text vSak nepodléhaji kolizim s avatarem.

V programu P-3-18 jsou ukazanagouziti uzluText . Prvni napis je vykreslovan co nejjednoduseji podl
standardnich hodnot vSech parariaeiruhy napis obsahuje uzebntStyle , s jehoz pomoci jsou vykresleny
dva sloupcégeckych pismen. VSingme si, Ze tehdy je v paramesBtiing  uveden seznam textovyébtezch.
Pismo"Symbol" prevadi v prosedi MS Windowgetizec"abgd" naradureckych pismendBys", podobré
fetéz " SWPF nafadu ZQII®". Sklon pisma je zaji§h pouzitim"ITALIC" v parametristyle . Nastavenim
parametrihorizontal je docilen srr psani shora do) hodnota v parametspacing v takovém pipack
uréuje Stku mezery mezi sloupci.
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#VRML V2.0 utf8
Transform {children [
Transform { Ny g r o
e . Jednoduchy text

children Shape {
appearance DEF MODRA Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.2 1 1}
}
geometry Text {
string "Jednoduchy text" }

}
}

Transform {
children Shape {
geometry Text {
string ["abgd", "SWPF"]
fontStyle FontStyle {

# Netscape

family "Symbol" style "ITALIC" Program P-3-18: Obgejny napis
horizontal FALSE spacing 4 a dvousloupcovy textiecting®
; } specifikovany uzlefrontStyle
appearance USE MODRA
}
}
I}

TIP: PouZivejme uzel Text co nejmén é.V prohlize ¢i je kazdé pismenko p Fevadéno na mnoho
trojuhelnik @, coz vyrazn & zpomaluje zobrazovani. Casto je lepSi misto uzlu Text pouzit
obrazovou texturu, by t'jeji vzhled neni tak p ékny.

5 Pozn.: uvedeny obrazek byl vytem prohlizéem WorldView, nebt pouZita verze prohlize CosmoPlayer chykn
ignorovala paramefamily  pii sowasném zadani paramestyle
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3.5 Jak vykouzlit iluzi prostoru
(Background, DirectionalLight, Fog, PointLight, Spo tLight + AudioClip,
Sound)

Trojrozmérny prostor vytvéeny v paniti potitace by byl jen srssici nevyraznych objekt kdybychom do &
nevlozili swtlo a neumoznili povrchu objekreagovat s nim, tj. odrézet je. V realnérit$ye existence sila
zakladni podminkou naSeho #1d a nejinak je tomu ve virtudlni realitSwtelné paprsky umduwiji dojem
prostoru, ktery je nam prezentovan na ploché olwazdZakladnidlesa a objekty, jejichz povrch je definovan
ploSkami s norméalovymi vektory ve vrcholechémhodstin barvy podle sfru dopadajicich papréktakze
povrch vypada plasticky ags\wdcive.

Ve virtudlnim prostoru existugttyii druhy swtelnych zdroj, tedy objekd, ze kterych se &iswtelné paprsky:
1. c¢elni svitiina avatara,
2. zdroj rovnokEznych paprsk (DirectionalLight ),
3. bodovy zdroj PointLight ).
4. reflektor, snérovy zdroj SpotLight ).

O avatarow ¢elni svitilrg jsme mluvili v souvislosti s uzlefavigationinfo v kapitole 2.3. Protoze ve
virtudlnim prostoru se pohybuje pegjeden avatar, existuje prajednagelni svitilna. Zbyléit zdroje s¢tla se
mohou vyskytovat v mnoha exemfité. V dalSim textu se budeménovat pouzegmto zdrofim.

TIP: Po umist éni a nastaveni zdroj G svétla je vhodné vypnout avatarovu  €elni svitilnu. Jeji
smérovy svit potla €uje optické jevy vzniklé pouzitim individualnich sv ételnych zdroj .

Kazdy uzel, popisujici stelny zdroj, ma #kolik parametd, uriujicich vlastnosti sitelnych paprsk (viz
tabulka T-3-15). Paprsky maji vlastni bareolpr ) o dané intenzit(intensity ). Swtleny zdroj niize byt
vypnutéi zapnut 6n) a Ize stanovit, jak mnohdippiva k celkovému projasni virtualniho séta
(ambientintensity ), tj. k mnoZstvi neffmého vieskrového s¥tla — swtelného SumuCim jasrjsi je
swt, tim Iépe vidime plochyles, které jsou odvracené od zdrejetla. Velké mnoZstvi néggmého sétla vSak
opticky potl&uje hloubku &les a prostoru.

parametr inicialni hodnota Vyznam

color 111 Barva paprsk vyjadena v RGB

intensity 1 Inicidlni intenzita paprskv rozsahu [0, 1]

ambientintensity 0 Prispivek zdroje k nefimému os¥tleni swta v rozsahu [0, 1]
on TRUE Zapnutici vypnuti s¥telného zdroje

Tabulka T-3-15: Spot@é parametry sitelnych zdraj

DalSi parametry se lisi podle konkrétniho typu pElssétla. Nejjednodussi je uz8lirectionalLight ,
zbylé dva uzly maji slo&jSi vlastnosti:

Zdroj rovnob¥znych paprsk
® Ma jediny parametdirection , ktery obsahuje vektor simu paprsk. Inicialni hodnota@ 0 -1 )

definuje paprsky ve s¢ru zaporné poloosy Paprsky nemaji den p@atek, glichazeji jakoby
z nekonéna.

® Oswtluje pouze sourozenecké objekty, tedy VRML strokigré maji stejny rodovsky uzel jako
tento zdroj swtla. Zalezi tedy na tom, do ktetésti stromu uzel umistime.

® [ntenzita paprskje konstantni, neni oviilovana Zzadnou vzdalenosti.
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radius radius cutOffAngle

beamWidth

direction

Obrazek 3-19: Bodovy zdroj (vlevo) a reflektor @way) vysilaji paprsky, jejichz intenzita klesa sdalenosti.

Bodovy zdroj a reflektor

® Maji definovdno umisni v prostoru (paramelocation ), reflektor ma navic ¢enu osu sételného
kuzele (parametdirection ).

® Oswtluji cely swt, avSak pouze ve vymezeném kulovém okoli — dosatla (parametradius ), jak
symbolicky ukazuje obrazek 3-19. Na rozdil od zelmgvnokéznych paprsk nejsou omezeny na
oswtlovani sourozeneckych uizl

® |ntenzita paprsk klesa se vzdalenosti od zdroje aZ po nulovou hodma okraji kulové hranice. Utlum
je vyhodnocovan vypidem, ve kterém se pouziji koeficienty, zapsané v parameatienuation
Ozna&ime-li tyto koeficienty jakody, &, a], pak je Gtlum s$telného paprsku ve vzdalenodtod
zdroje s¥tla vypatitan podle vzorce
1

a,+a, d+a,d?
Je-li vysledek ¥tSi nez jedna, Gtlum je nastaven na jedna. Aby ctedlrelo k dleni nulou, je trojice
koeficienti [0, O, 0] vzdy chapana jako [1, O, 0].

Spol&né parametry ulPointLight ~ aSpotLight

inicidlni hodnota ~ vyznam

location 000 umisgni zdroje s¥tla
radius 100 nezaporny dosah ostleni
attenuation 100 trojice nezapornych koeficieinpro vypaet Gtlumu swtla

Specialni parametry pouze pro udglotLight

direction 00-1 smer osy s¥telného kuzele

beamWidth 1.570796 kladny Ghel (v rozsahu dd2) mezi osou a povrskou
vnitiniho kuzele, v &mz je plny s¥telny tok

cutOffAngle 0.785398 kladny Ghel (v rozsahu dg2) mezi osou a povrskou
vnéjSiho kuzele, v &mz klesa sstelny tok

Tabulka T-3-16: DalSi parametry bodovych aesmych zdroj swtla

® Reflektor si Ize pedstavit jako dvojici souosych kuaede spolénym vrcholem (obrazek 3-19 vpravo).
Tok paprsk ve vnitnim kuzelu (wieném parametrefveamWidth ) je homogenni, jejich intenzita
klesa pouze sifmou vzdalenosti od zdroje. Veggim kuZelu (weném parametrem
cutOffAngle ) paprsky navicijdnou” a jejich intenzita se snizuje i s rostoucinlem od osy
kuzele. Je-li vi§Si kuzel mensi nez viiiti, reflektor generuje agt ohranteny svazek paprék
v prostoru mensSiho z kuZel
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3.5.1 Neni swtlo jako svétlo

VSechny zdroje sila jsou vzdy jerabstraktnimindhrazkami skuteych sétlenych zdroji. To mimo jiné
znamena, Ze nemaji vlastni geometricky tvar. Tdo,ly @éekaval na mistbodového zdroje stla Zarovku
nebo alespd malou jiskic¢ku, bude zklaman. Pokud jeho pohlddprochazeni uglym swtem padne na misto,
odkud jsou vysilany stelné paprsky, neuvidi Zadné skko, Zzadnou baterku. Je naitei virtualniho s¥ta, zda
se rozhodne vymodelovat geometriéinych zdroj a umistit ji na p&icné misto.

Dalsi dileZitou a sosasré nemilou vlastnosti stelnych paprsk je jejich schopnost prochazet objekty. Zadny
objekt totiz nemze zastavit sstelny paprsek na jeho draze a zaclonit tak objalt pusledkem tohoto chovani
je to, Ze ¢lesanevrhaji stinyl maly objekt, ktery je zcela ukrytgd setlem a schovan za&tsi prekazky, je
jasre oswtlen ze strany, odkudiighazeji paprsky s#la. Tvirci virtualnich s¥tt by na toto chovani #h
pamatovat a snazit se nastavit dosatedvtak, aby pokud mozno co nejvice odpovidal skaéenu Steni swétla.
Ti, ktefi nutrg potrebuji zobrazit vrzené stiny, je mohou vymodelovanpci polopithlednych ploSek
(IndexedFaceSet ) umis&nych na povrchu ostatnicties. Jde tom o porgkud nar@ny postup.

Co je vSak pro ¢koho nevyhodou, to jiny oceni. Skutest, Ze jeden objekt néere zaclonit druhyied

swtlem a zfisobit tak vznik stinu, se zda byt sgiym snem kazdého fotografa a divadelnthfilmového
oswtlovate. Chceme-li ve virtudlnim prdsdi zajistit kvalitni osgtleni pro mnoZzstvitiznych objekt,
nemusime se bat, Ze si objekty budou navzajeikgzet. Jeden vhodiumistny zdroj s¥tla je osviti se stejnou
kvalitou.

Chovéni sutla ve virtualnim progedi se od chovani skdt@ho s¥tla liSi v dalSi zdsadnigei. Ta se tentokréat
vaze na vyhodnoceni barevného odstinu povrchu prdieal Jak jiz vime z kapitoly&nované &lesim
pokrytym ploSkami, barevny odstin se v¥fia pro kazdy vrchol podle orientace normaly v tomtcholu,

smeéru pohledu avatara a gnu dopadajicich paprékVnitini body ploch ziskaji barevné odstiny, které plgnul
piechazeji mezi hodnotami barev v jednotliviebholech ProtoZze vliv setla neni pro individualni vnihi body
viitbec vyhodnocovan, tize se nafiklad stat, ze sitelny flicek, ktery édekavame jakoitsledek osstleni plochy
reflektorem, se na ploScéhec neobjevi.

¥ Netscape

Obrazek 3-20: D& na prvni pohled stejné desky jsoudwany jednim reflektorem Bswdcivy vysledek
vznikd pouze na pravé desce, ktera je ve gkagti vySkovou mapou s hustotod &it x 11 bod:.

Prakticky tento problém ilustruje obrazek 3-20.mim vidime vlevastverec omezenytyimi vrcholy, vpravo je
pak steji velka sf (ElevationGrid ), na niZ je ovSem 14 11 vrchoti. Snerovy zdroj s¥étla (reflektor) sviti
praw doprosted mezi ob&@tverce. Jeho ¥jSi kuZel paprsk ma dvojnasobny rozén oproti vnitnimu kuzelu.
Ocekavany vysledek sp@tne vpravo, kde vidime jak t&thzcela bilou oblast plného asdleni, tak oblast
linearniho Utlumu o dvojnasobném pokmn Nedostaténa hustota vrchélsi® zpisobuje vznik nefirozerg
zubaté hranice mezi &lem a stinem. Upkjinym dojmem fiisobi levyctverec, na émz pouze linear{
piechazi zprava doleva&ly odstin barvy az deerné. VSimgme si fitom, Ze navzajem si odpovidajici rohy
levého a pravéh&tverce maji shodné barvy.

" Pokud mé&ten& dojem, Ze i natverci vlevo vidi naznak stlej$iho flicku, jde o opticky klam vyvolany blizkostfverce
vpravo.
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Vidime tedy, Ze sttelné zdroje jsou ve virtualnich&ech jen velmi fibliznym vyjadrenim skuténych swtel

a Ze jsou s nimi spojeny ¢ekané efekty. Na vystlenou uv@’me, Ze ¥tSina nezadoucich vlastnosti virtualnich
zdroji swtla ma kdieny v nizké rychlosti ptact, které oswtleni vyhodnocuji. Metody, které zvladnou
vypotitat osétleni dokonaleji, jsou znamy, ale jejich slozitastlovoli pouziti fi vykreslovani v redlnériase.

Na z&ér ¢asti wnované zdrajm swtla jeSt zdiaraznime pravidlo, které ma sice obecnou platndesty ablasti
swtel plati dvojnasob:

Zakladni stavebnicové pravidlo

Kazdy virtualni s¥t ma byt konstruovan tak, aby jehiigadné vloZeni do dalSiho&a
neovlivnilo vlastnosti nagzeného sita.

Pro sételné zdroje to znamena, Ze by rinptsobit vré daného séta. Dosahy u sitel typuPointLight  a
SpotLight by mely byt stanoveny tak, aby nsahly rozréry aktualniho séta. Steji tak by nensly byt
umisgny zdroje rovnobznych paprsk (DirectionalLight ) na nejvyssi Urovev souboru. R vloZeni takto
uspdadaného sita do rozsahlejsiho virtualniho priesdi by totiz mohly z&t oswtlovat dalSi objekty.

TIP: 1. Geometrické vlastnosti zdroj ( svétla (umist éni, smér, dosah) jsou ovliv fovany
transformacemi v rodi €ovskych uzlech.

2. Nainterakci povrchu s konkrétnim sv  étlem maji nejv étsi vliv parametry
diffuseColor , specularColor a shininess  uzlu Material . Celkové projasn éni
svéta se kombinuje s parametrem ambientintensity

Milovnici matematickych vzorca presnych vyjatkeni naleznou Uplny popis vy@to barvy a osétleni bodu
hned za nasledujici podkapitolou.

3.5.2 Starame se o (Zivotni) prostedi?

Lidé na Zemi dvacéatého stoleti neziji v dokonasém prostedi, v krajirt s dalekou viditelnosti a jasnymi
barvami. Tento neradostny fakt ovlivnil iitice jazyka VRML, kté zavedli uzel zagieny na popis mihy,
koure, zkratka takového okolniho prissti, které opticky ovliiuje celkovy obraz pozorovaného virtualniho
swta. Jmenuje seog a ma pouhé&itparametry — barvu mlhycélor ), zpisob, jakym mlha houstne
(fogType ) a vzdalenost od avatara, za kterou jsou jiz u$getadalerjSi objekty zcela zakryty mlhou
(visibilityRange ).

parametr inicialni hodnota vyznam

color 111 barva mlhy ve slozkach RGB

fogType "LINEAR" zpasob houstnuti mlhy'LINEAR" nebo"EXPONENTIAL")

visibilityRange 0 nezaporna vzdalenost maximalniho ,barevného* dahladdnota
0 zcela odstriguje mlhu

Tabulka T-3-17: Parametry uzkog

Jak se projevi to, Zze objekty jsou v mlze? Timefeh barva je smichana s barvou milhy. Jde véastpodobny
jev, s jakym jsme se setkali u poléplednych textur. V fipadt mihy se koeficient gihlednosti objekt méni
dynamicky, s ohledem na aktualni vzdalenost avatdrabjekii. Nejde gesrg o pithlednost, jako spiSe

o koeficient uéujici, jak velké mnozstvijvodni barvy si objekt uchova a jak velké mnozstdénahrazeno
barvou mlhy. V &sné blizkosti avatara je koeficient nulovy, objektgji pouze svoji barvu. Déle od avatara
hodnota koeficientu roste, az ké&né za danou mezi je jednotkova — objekt je vykreglenze barvou mihy.
Podle hodnoty parametfagType se koeficient riini linearré nebo exponenciaén Druhy zpisob je vice
»agresivni“ — mlha houstne rychleji se vzdalenosti.

TIP: 1. Pouziti mlhy m @GZe urychlit vypo ¢&ty, protoze u vzdalenych objekt & neni potomt feba
vyhodnocovat barvy a textury.

2. Ackoliv Ize v jednom souboru definovat vice uzl G Fog, vliv na zobrazeni sv éta ma
vzdy pouze jediny z nich.
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Program P-3-19 a jemu odpovidajici obrazek 3-2ujkazhled ti ¢ervenych valé umistnych do prosedi se
Zlutozelenou mlhou.##klad obsahuje i uzédackground , o kterém budeme mluvit vz& Je vhodné, aby
barva pozadi a barva mihy byly totozné.frméalniméerném pozadi by totiz objekty nemizely v mize, ale
naopak by ziskavaly Zlutozelenou barvu, §zéfici nacerném okoli.

3 Netscape

Obrazek 3-21: fii télesa postup#ise ztracejici v mize

#VRML V2.0 utf8
Fog { color 0.8 1 0.5 visibilityRange 10 }

Background { skyColor 0.8 1 0.5}

DEF VALEC Transform {
children Shape {
appearance Appearance {

material Material { diffuseColor 1 0.2 0 sp ecularColor111}
}
geometry Cylinder {}
}
Transform { translation 2 0 -2 children USE VALEC }
Transform { translation 5 0 =5 children USE VALEC }

Program P-3-19: Fi cervené véalce umigté ve Zlutozelené mize

Zatimco mlha svym Apsobem kazi vzhled virtualniho&a, dalSi uzel, se kterym se seznadmime, dokaze obra
swta vyraznym zpsobem zlepSit a dodat mu skieu prostorovou hloubku. Takovym ,za#ngm* uzlem je
Background . Lze jej pouzit ékolika zpisoby — od jednoduché vyg@ipozadi jedinou barvou (jako tomu bylo
v nékterych redchozich obrazcich)igs Skalu barev émicich se pibézne s vyskou nad horizontem az po
panoramatické obrazky obklopujici ze vSech stramdfini swt. Parametry jsou uvedeny v tabulce T-3-18.

Nejprve sitekneme, Ze vSe, co je definovano jako pozadi, keegjovano bez ohledu nageiné zdroje, mlhii
dohled avatara. Pozadi je prostela samostatny prvek, ktery je do okénka pretgihanesen jako prvy
a teprve poté jsoured rE&j umistovany virtualni objekty.
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parametr inicialni  vyznam

hodnota
skyColor 000 seznam barev pro postupni@&ghody na sférické obloze
skyAngle ] rostouci posloupnost thpro barvy oblohy
groundColor 1] seznam barev pro postupn@&ghody na sférické zemi (podlaze)
groundAngle 1] rostouci posloupnost thpro barvy zem
frontUrl, leftUrl, [ seznamy adres s umistm obrazk pro jednotlivé sty obklopujici
rightUrl, backUrl, krychle
topUrl, bottomUrl

Tabulka T-3-18: Parametry pozadi

Z geometrického hlediskaiheme na pozadi pohlizet jako &keso, obklopuijici cely virtualni gt Avatar se
vzdy nachazi uvnittohoto tlesa a nikdy nedojde k jeho hranicim. Je zajimaeéjzelBackground definuje
hned d¥ takovato obklopujicidtesa — kouli a krychli. Kazdé z nich ma jiné polutoule se pouziva pro
jednodussi pozadi, na kterém mohou poueel@izet barevné odstiny ve vodorovnych pruzichcideypak
slouzi jako podklad pro panoramatické obrazky, opljici s¥t ze Sesti stran. Jde viasto mapovani obrazové
textury na vnitni seény krychle. Jako zdroje obrazkniZzeme pouZzit stejné formaty soubgako v gipads uzlu
ImageTexture

#VRML V2.0 utf8

- Netscape

Background {
skyColor [0 O 1,# modra
0.60.81, #sv &tle modra
1 1 1]#bila
skyAngle [1.5, 1.57]
groundColor [1 1 0.3, # Zluta
0.7 0.8 0, # zelenkava
0.30.50] #temn & zelena
groundAngle [1.4, 1.57]

Program P-3-20: Pozadi v podélioule dovoluje definovat pouze vodorovné bareveéhpdy

Pozadi v podabkoule

U koule rozliSujeme oblohisky) a zemi ground. Obloha nfize pokryvat celou kouli, coz je vyhodné tehdy,
pokud virtudlni sét predstavuje vesmirny prostor. Je-li navic definovZera, jeji barva pekryje v dolni
polokouli barvu oblohy.

ParametskyColor obsahuje posloupnost barev pro oblohu. Kazdébgta je prifazen Uhel v parametru
skyAngle . Uhly se néni v intervalu od 0 da a jsou odrsfovany od svislé spojnice severniho a jizniho pélu
za situace, kdy avatar stoji upi@st kulového prostoru. Nulovy Uheléuje barvu, kterou vidi nad sebotimo

v nadhlavniku Zenity, nebo jinakke¢eno na severnim polu obklopujici koule. Pravy @melmena barvu na
horizontu neboli na rovniku koule a k@né Uhel o hodnétr tika, ktera barva bude pouzita, diva-li se avatar
piimo doli do podnoznikur(adiru), tj. na jizni p6l obklopujici koule. Prostor nazadi mezi takto definovanymi
barvami a uhly je vypkn plynulymi barevnymi fechody, jak je vigt na obrazku fisluSejicim programu P-3-

20. P@et barev musi byt vzdy o jednu vyssi, negiaihli, neba prvni barva ze seznamu se pouzije pro misto,
odkud jsou uhly odgtovany, tedy pro nadhlavnik.
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skyColor [0]

\\\ skyColor [1]

\\ skyAngle [0]
\
| groundColor [2]
" A groundAngle [1]
/ |
/ /
/ /. groundColor [1]

.~ groundAngle [0]
skyColor [2] groundColor [0]
skyAngle [1]

Obréazek 3-22: Zadavani posloupnostiiialbarev pro oblohu a pro zemi

Podobg jako s oblohou se pracuje i se zemi. Jedinoénom je mensi rozsah dhv parametru
groundAngle . Uhly jsou odnsfovany zdola od podnozniku k horizontu, tedy od mldypravého ahlu.
Obdobr je nutno zadat o jednu barvu viggdundColor ) vzhledem k pouziti prvni barvy jako barvy
podnozniku. Vazby mezi Ghly a barvami v§duje obrazek 3-22.

V inicialnim nastaveni paramétuzluBackground neni definovana zadna barva 2esmobloha je v celém
rozsahu pokryta jedinou barvowernou.

Obréazek 3-23: Sest obrazkro panoramatické pozadi ve tvaru krychle
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Pozadi v podabkrychle

NejlepSiho vzhledu pozadi docilim# pouziti panoramatickych obrazkalepenych na &ty pomysiné
obklopujici krychle. Obrazek 3-23 ukazuje, Zgppmva vhodnych obrafkneni snadna, protoze musime #éru
plynulou navaznost obrazma sousedniché&tach. Je Iépe pouzit specializovany program proetoedni
krajiny, ktery je schopen pi@bnych Sest pohlédzapsat do soubirJména soubérse zapiSi do paramétr
frontUrl  pro gredni pohledleftUrl pro pohled doleva, atd.

Ukézka pouZiti pozadi v podélrychle je v programu P-3-21.

Kombinace krychle a koule

Jakkoliv by se zdalo, Ze 8pomocnadlesa, koule a krychle, se navzajem famkvylucuji, opak je pravdou.
Krychle je totiz vepsana do koule, kterd ez jasa uréeného rozréru, krychli zcela obklopuje. To pro
praktické pouziti znamena, zeireme vynechat najxlad obrazek pro horni a dolngésti obklopujici krychle

a nav&vnik pri pohledu vzfiru, resp. dal spati kulovy vrchlik s barevnymiigchody tak, jak jsou definovany
pro pozadi na kouli.

DalSi variantou je pouziti obraikkteré jsou pologihledné a prosvitaji jimi barvy na kouli v pozadiaBino tak
zkombinujeme nafklad fotografické zary mésta mapované na krychli (panorama Heg s barevnymi
prechody na obloze. Jak se totiz dozvime ppzidarvy na pozadi se daji dynamickymit a Ize vytvéet iluzi
zapadajicih@i vychazejiciho slunce. Jinym vyuzitim kombinacgdkie a koule na pozadi je Zjptedréni oken
velkych mistnosti tak, aby jimi bylo Wtina oblohu v pozadi.

#VRML V2.0 utf8
Background {

frontUrl "bg_ft.jpg"
backUrl "bg_bk.jpg"
leftUrl "bg_If.jpg"
rightUrl "bg_rt.jpg"
topUrl  "bg_up.jpg"
bottomUrl "bg_dn.jpg"

Program P-3-21: Pozadi ze Sesti ohiaaji¥uje Uplny panoramaticky pohled
TIP: 1. Ackoliv Ize v jednom souboru definovat vice uzl G Background , p¥i prohlizeni sv éta
je pouzit vzdy pouze jediny z nich.

2. PF¥i sou €asném pouziti pozadi a mlhy je vhodné barvu pozadi nastavit v oblasti
horizontu na barvu mlhy. DalSi barva nad horizontem pak jakoby vystupuje z mlhy
vélejici se p i zemi.
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Krok za krokem IV — Lampika sviti

Co bychom to byli za twce, kdybychom nedoplnili nasi lantiiu zdrojem setla? Vzhledem k tomu, Ze
lampicka mé shora stinitko, nejvhagi§im zdrojem je reflektor svitici shora doV programu P-3-22 je
ukazano spravné nastaveni polohy &rsntohoto setelného zdroje. Lampka bude vyz#ovat Zluté setlo
(parameticolor ) a to az do vzdalenosti 50 cnadius ). Nizké koeficienty Gtlumuattenuation ) zajisti
dostaténé silny swtelny tok v celé oblasti dosahuésia.

#VRML V2.0 utf8
Background {

skyColor [0.20.31,0.40.71,111] #mod ra, sv é&tle modra, bila
skyAngle [1.75, 1.87]
groundColor [110.3,0.80.40,0.30.50] # Zlu ta, rum é&lka, khaki

groundAngle [1.1, 1.27]

SpotLight { # Zluté sv étlo
color 10.80.5 radius 0.5
location 00.30 direction 0-10
cutOffAngle 0.56 attenuation 0.50 0

}

Program P-3-22: Pozadi a zdrojéfla dopliujici model lampiky

NejcitlivejSim parametrem je Uhel reflektoreuOffAngle ). Na obrazku 3-23 fizeme o¥iit, Ze jeho

hodnota je spravna. &l a tmavé plochy dvogervenych kukek jasg ukazuji, kam s®tuje svazek paprska
jaké je jeho $&. VSimréme si také bilych odlesknacéervenych kulkikach. Jsou to odrazy avatarovy (bodové)
¢elni svitilny. Na povrchu kulek tak pozorujeme vysledky viivu dvou zdigwtla.

Lampitka je tentokrat umisha do prosedi s barevnym pozadim, jak je takéstid ukazky P-3-22. Porovnani
s predchozi verzi modelu lamiiiy (obr. 3-24 vlevo) feswdcivé dokazuje, Ze vhodné pozadi ma vyrazny
esteticky dopad. Stejrtak je vidt, jak pridani zdroje sitla zvysilo jas mramorového podstavce lathyi

+?—— MNetzcape

Obrazek 3-24: Dopkni lampiky zdrojem s@rového svtla (SpotLight ) a pozadim. Kulky jsou gidany
pro kontrolu, Ze zdroj g#la ma nastaveny sprawrsvé charakteristiky.
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3.5.3 Vzorec pro piremyslivé

V pfedchozi kapitole jsm&en&am se zajmem o matematické vzorce slibili, Ze uvedlegiisob vyhodnoceni
barvy na povrchu objekts ohledem na gtelné a barevné prdstdi virtualniho séta. Nyni jecas tento vypeet
uvést, protoze jiz zname vSechny uzly, které majyslednou barvu vliv:

® zdroje s¥étla (DirectionalLight , PointLight | SpotLight ), avatarova svitilna v uzlu
NavigationiInfo ,

® material Material ), textury (mageTexture , MovieTexture , PixelTexture ), barvy
v uzluColor

® normaly ve vrcholechNormal ),

® milha (Fog).

ProtozZe se barva zadava pométcsiozek R, G a B, je ve vzorci namisto znaménkgejpého nasobeni pouzit
symbolx, kteryiika, Ze nasobeni je provam po jednotlivych sloZzkach. Tedgrvené slozky spolu, obdobn
zelené a modré slozky.

Jinym zmisobem se ovSem nasobi geometrické vektory. Ty seorei objevuji ve skalarnim sdiau, ktery je
zarove roven cosinu Uhlu sviranéhénito vektory. Skalarni s@in budeme znt obycejnou t€kou. VSechny
vektory pouzité ve vyptiu museji mit délku jedna.

Zavedeme nasledujici oztei:

N  normélovy vektor plochy ve vyhodnocovaném &od

V  vektor z vyhodnocovaného bodu&em k avatarovi

L  vektor z vyhodnocovaného bodu&em k danému zdroji $tla (snér proti paprskm)
fo  koeficient fisobeni mlihy na barvu objektu (hodnota 1 znamenénlkia nefisobi)

dy vzdalenost vyhodnocovaného bodu od avatara

d. vzdéalenost vyhodnocovaného bodu od daného bodmdioge sétla nebo reflektoru

Koeficient pisobeni mlhy § se vypdita uvnit rozsahwisibilityRange jako

visibility Range-d,, pro linearni gisobeni mlhy,
visibility Range

—dv pro exponencialniisobeni mihy.
visibility Ranged,,
e
Mimo rozsah nabyva hodnot 0 nebo 1.

Vypocet barevného odstinuditého vrcholu &lesa se provadi pro vSechny zapnutéedné zdroje, jejichz
poloha uvnit VRML stromu a vzdalenost od tohoto vrcholu n$gaky vliv na os¥tleni vrcholu. Pro takova
switla se vypgita barevny odstin jako séet celkového ositleni, difizniho a zrcadlového odrazutia na
povrchu objektu. HodnotdiffuseColor se zisk& z materiélu, textury nebo jeferm barvou z uziGolor .

a, tj. celkové osdtleni = ambientintensityg, x ambientintensityaeria % diffuseColor
d,, tj. diftzni odraz = intensityyn % diffuseColorx (N -L)
shininesx128
zj, fj. zrcadlovy odraz = intensityy;gn X SpecularColofaeria ¥ [N 3 V|j
+

Utlum se vypeitava na zaklasltrojice hodnot (g ¢, G) v parametruattenuation a vzdalenosti dbodu od
swtla:
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Utlum; = 1 > X Spof
max(c; +c,d; +c5d; 1)

kde funkcemax je z&azena proto, abytitel nebyl WtSi nez jedna. Hodnota spee tyka pouze reflektdy
u nichz je kuzel v§Siho Gtlumu ¥tSi nez kuzel piného svazku paprsk oblasti mezidmito kuzely plati vztah

cutOffAngle- spotAngle
cutOffAngle- beamWidth'

spot; =

kde spotAngle je Uhel mezi osowwiného kuZelu a vektorem

Vysledna barva | ve vrcholu s normalovym vektofdree uti podle vzorce, vdmz se vyraz uvnitsumy
vyhodnocuje pro kazdy zapnuty zdrogts:

[ =color gegx (1-%)+fx [Z (L’Jtlumi xcolor g (g +d+ z)) + emissiveColor Materia;l

Duavod, pr@ jsmecten&e obtZovali vzorcem pro vypiet os¥tleni jednoho bodu na povrchu prostorového
objektu je jednoduchy. Nebylo tomu proto, Ze znial@srce povazujeme zaléZzitou. Chtli jsme vSak alespo
nazndit slozitost vypdtua, které se skryvaji za vytvenim barevného stinovaného obrazku. Snad bude nyni
étend& a nav&tvnik virtualnich s¥ta shoviva¥jsi, kdyz pohyb sitem v redlnéntase nebudefppouziti stedrg
vykonného péitace zcela plynuly. Znalost vygtu barevnych odstinsowasre prispéje k lepSimu porozugmi
vyznamu parameirve zdrojich s#tla a v materialu.

3.54 A nyni trochu hudby

Ke zvySeni dojmu realityifspiva zn&nou nerou i zvuk. Jednoduché zvuky uji§i navStvnika virtualnich
sWti 0 tom, Ze objekty se chovaji st&jiako ve skuténosti. Dvée i zavieni hlasi¢ zaklapnou, zvonekip
stisku zabzéi, sklenka pi narazu cinkne.

DalSi vyznam zvuk spaiva v tom, Ze usnaidji orientaci v trojrozrisrném prostoru. Jen mélokdo sisgdemuje,
jak lidsky mozek dokaze zuzitkovat vzdalené a ldizikuky k odhadnuti vzdalenosti a&m a to podédons,
bez jakékoliv cilené ndmahy. Zdroj zvuku ve virhiél prostedi tak niize pisobit jako majék. Je vSakeba,
aby zvuk ngl prostorovy charakter, tj.byli&n nezavisle ze dvou reproduktomehdy je posluckiaschopen
ur¢it smer, odkud zvuk fichazi.

Do virtuélniho prosedi mizeme umistit &olik zdroji zvuku. Umistni, snér a dosah $éni a dalSi
charakteristiky jednoho zdroje zvuku se definujizu Sound. Ten ma jediného potomka — uzel, kteryuje
soubor se zaznamenanym zvuketiasovy pfibéh jeho gehravani. ZvlaSjsou tedy popsany geometrické
vlastnosti zvukového zdroje a zwadastni prezentace zvuku.

location

————— R
direction

maxBack |[&---------@-------——==——=—-}-———mmm - maxFront

minBack minFront

Obrazek 3-25: Geometriergéhi zvuku v prostoru.

63



Podobg jako s¥telné zdroje, také zdroj zvuku ma definovan doséatiiam. K jejich popisu slouzi dvojice
prostorovych elips (elipsoid, se shodnou hlavni osou a jednim sgjen ohniskem, jak ukazuje obrazek 3-25.
V prostoru mensSi, tedy viiiti elipsy, se zvuk &ibez jakéhokoliv Gtlumu. Ma stale stejnou hlagitdgprve za
hranici vnitni elipsy zé&ina slabnout, a to s line@&odstupiovanou intenzitou (v dB). Za hranicigai elipsy

neni slySet #bec.

parametr inicialni hodnota vyznam

source zadny uzel uzel se zvukovym zaznamem

location 000 umisgni zdroje zvuku

direction 001 smer hlavni osy obou charakteristickych prostorovylipse
minBack 1 vzdalenost zadniho vrcholu elipsy pIné slySitelnost
minFront 1 vzdalenost fedniho vrcholu elipsy pIné slySitelnosti
maxBack 10 vzdalenost zadniho vrcholu elipsy pIného Gtlumu
maxFront 10 vzdalenost fedniho vrcholu elipsy plného Gtlumu
intensity 1 intenzita zvuku v rozsahu [0, 1]

spatialize TRUE povoleni generovani prostorového zvuku podle caemtvatara
priority 0 priorita mezi vice zdroji zvuku v rozsahu [0, 1]

Tabulka T-3-19: Parametry uzfsound

K popisu geometrie obou elips slouzi v udlound Sest paramair Dva definuji spoléné ohnisko obou elips
(location ) a sn&r hlavni osy @lirection ). V ohnisku lezi satasré zdroj zvuku. Vnitni elipsa plné
slySitelnosti je dana vzdalenostepgniho a zadniho vrcholu elipsy od zdroje zvukinFront aminBack ),
obdobr je zadana wjsi elipsa, ve které dochazi k postupnému Gtlumaxgront , maxBack). Jak je vidt

z tabulky T-3-19, v inicialnim nastaveni jsowqirostorové elipsy totozné a jsotepedeny na koule, do jejichz
stredu je umisin zdroj zvuku.

TIP: 1. Geometrické charakteristiky zdroje zvuku jsou ovliv novany transformacemi
v rodi éovskych uzlech.

2. Spravné nastaveni velikosti charakteristickych e lips zajisti, aby zvuk z jedné
virtualni mistnosti nebyl slySet v mistnostech sous ednich.

Hlasitost, s jakou se zvuk ozyva v oblasti imitelipsy, je zapsana v parameintensity . DalSi parametr
(spatialize ) fik&, zda pi pouziti dvojice reproduktdrbude zvuk ovliviovan natéenim avatara, tj. zdaip
ot&eni avatara bude zvukerhéazet z jednoho reproduktoru do druhého.

Ve skut&ném s¥té vétSinou slySime v kazdém okamziku cetadu zvuki. Nékteré splyvaji, jiné snadno
rozliSujeme. U4l typu Sound proto mizeme definovat#Si paiet. Jestlize se elipsy jejich dosahelpyvaiji,

zni v daném mistn¢kolik zvuki nardz. Sokasné pehravani skolika zvukovych soubdrklade vySSi naroky na
pacitat a jeho zvukovou kartu. déteré pdéitace dokazou zahrat jen velmi omezenggtazvuki (jeden, dvai

tfi). V takovém pipadct prohlize& oceni napo¥du v podol parametripriority . Ten gifazuje uzim

relativni dilezitost. Kdyz se objevi technickéd nutno&které zvuky vynechat, nadu gFijdou nejprve ty uzly,
jejichz priorita je nejmensi.

TIP:  Cyklicky se opakujici zvuky (Splouchanip  Filivu, zpév ptak 4, dopravni ruch) by m ély mit
prioritu nastavenu na nulu, kratké jednorazové zvuk ové signaly na jedni ¢€ku.

Vratme se nyni k prvnimu parametru z tabulky T-3-167 tke zdroji zvukového signalisgurce ). Tento
parametr obsahuje uzel, podle jehoz parairie& vyhledat zvukovy soubor. Existuji ptédva takové uzly —
MovieTexture aAudioClip .S prvnim z nich jsme se setkali v kapitodmevané texturam. Pohybliva
textura (video sekvence) je zaznamenana v souleformatu MPEG, ktery fize obsahovat jak obrazova, tak
zvukové data. Zvuk z takového souboru |zégalit do parametraource . UzelMovieTexture  obsahuje
parametry pdgebné pro pehravani <€as zahajeni a ukéeni grehravani, povoleni opakovani v nekéme
smycce.
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TIP:  Kdyz pouzijeme soubo r MPEG sou ¢asné jako zdroj zvuku i obrazové textury, je spravné
jej p firadit pat fiénym rodi €ovskym uzl am s pomoci konstrukce DEFa USE

Mnohemg¢astji jsou pro gehravani zvuku pouzivany samostatné zvukové souligrgnohou byt ve forméatu
WAV, vétSina prohlizen pak gehrava i soubory ve formaMIDI . K jejich specifikaci slouzi uzel
AudioClip , jehoz parametry obsahuje tabulka T-3-20. Stgjko u obrazovych textur Ize do paramatrl
zadat gkolik adres soubdr, prohlizé pouzije prvni dostupnou.

parametr inicialni hodnota vyznam

url 1] seznam adres s umistm zvukového souboru
startTime 0 ¢as zahajeniighravani

stopTime 0 ¢as ukoweni gehravani

pitch 1.0 rychlost Fehravani (tempo)

loop FALSE povoleni gehravani ve snige

Tabulka T-3-20: Parametry uzkudioClip

U zdroji zvuku vystupuje do pdpdi otazka spravnéliasovani. Bylo by jist smutné navstivit virtualni koncert
a poté, kdy jsme se obrstvili v baru (alespppohledem, kdyz ne doopravdy) a zabloudili ve faysstoupit do
sélu, kde pr&doznivaji posledni tény skladby. Z tohotivddu se do paramétstartTime  astopTime

témer nikdy nezapisuji hodnoty absolutnit@su, ale pracuje setéasem relativnim. ie@hravani je typicky
zahajeno v okamziku, kdy se avatar dostane dodsfzkdroje zvukového signélu. O tom, jak to zdjist
fekneme v kapitole 5,.&mované zpracovani dynamickych udalosti.

Uzel AudioClip  dovoluje znénit pavodni tempo zaznamenaného zvuku (parapigth ) a nastavit
nekongnou grehravaci smiku (loop ). Piehravani ve smige je Sikovnym trikem, ktery ,z mala &d mnoho”.
Opakovani kratké sekvence vyvolava dojem trvaléfje e virtualnim progedi (viéeni motoru, svistétru),
pricemz velikost paebnych zvukovych soubibie velmi mala. Timto zjsobem sotasré Setime pandt
pocitace. Dlouhé, jednorazeéwiehravané soubory jsou proto ve virtualni réajiSe vyjimkou. Je davana
piednost kratkym sekvencim, rfaplasovému upozoéni na nebezp#, doprovodnym zvulkm (cink, klap,
bum, Splouch) apod.

TIP:  Jeden zdroj zvuku ( AudioClip ) muaze byt slySet v r aznych mistech virtualniho sv  éta
podobn &, jako je jeden zvukovy zdznam slySet ve vice repro  duktorech, p Fedstavovanych
uzly Sound. Také v tomto p Fipadé je spravné opakovan @& definovat zdroj zvuku s pomoci
konstrukce DEFa USE
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3.6 Co do toho dortu jest é dame?
(Anchor, Billboard, Group, Inline, LOD, Switch)

V piedchozich kapitolach jsme se seznamili se vSentadakmi uzly VRML, které se pouzivaji ke stavb
virtualnich s¥ti a tvai tedy jakési zakladni kameny. Mezi uzly byly defiany vztahy rod+potomek, které
vytvéiely v mnoha gipadech i skolikastupiové stromy. V kéeni €chto stroni stal wtSinou jediny uzel —
Transform . Jeho Ukolem bylo seskupit potomky a dodat jinfgdmié transformace.

Uzel Transform  vSak neni jedinym uzlem, ktery je schopen sdmiblik potomki a zajistit jim utité
spole&né chovani. Je pouze prvnimekalika tzv.skupinovychuzli. Jim je ¥novana tato kapitola.

Zcela nejjednodussim skupinovym uzlem je @@eup . M& stejné parametry jakiransform  kromg téch,
které jsou zagteny na transformace. L#g&i, Ze tento uzel nema jiny ukol, nez byt jakyksntejnerem na
uzly. S jeho pomoci uspédame uzly v souboru daghledrjSich skupin, kazda z nichirbe byt samazjmeé
pojmenovana konstruk&EF

Daleko zajima¥Sim skupinovym uzlem jBillboard . Jeho Ulohou je natét vSechny potomky tak, aby

k avatarovi byli vzdyelem. Natéeni probih& dynamicky tak, jak se avatar pohybujtesn a néni svoji
orientaci. Standardrjsou objekty otéeny podle svislé osy, tj. osydené vektorem (0 1 0). Jejfgsné umisni
Vv prostoru je nutno zajistit roetivskym uzlenmirransform . Ten niiZze také zrénit orientaci osy, lepSi je vSak
definovat osu imo parametreraxisOfRotation uvnitt uzluBillboard

3 Netscape ] 3 Netscape

Obrazek 3-26: Pouziti billboardpro modely stromha zviat

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children DEF STROM Billboard { children
Shape {
geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate { point[-100,100, 1 30,-130]}
coordindex [0 12 3 -1]
texCoord TextureCoordinate { point [0 O, 1 0,11,01]}
texCoordindex [0 1 2 3 -1]
}
appearance Appearance {
texture ImageTexture { url "baobab.gif" }

}
}
}
}
Transform { translation 3 0 —0.5 children USE STRO M }
Transform { translation -3 0 =5 children USE STRO M}

Program P-3-23:Fi stromy jako billboardy s pologhlednou texturou
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Na prvni pohled se zda, Ze automatické ¢gataobjekdi vici avatarovi je trikem, ktery se pouzije jen ve velm
specialnich fipadech — napvsSevidouci Bozi oko nebo staligelny reklamni text. Ve skuteosti je

Billboard uzlem, ktery ma nenahraditelnou funkéi pobrazovani slozitychifrodnich objeki, jakymi jsou
stromy a kée, ale také lidské postavy, zata, ptaci. Takové objekty mivaji natolik slozigeometrii, Ze jeji
detailni popis by byl nedanosmozséahly a v redlnéiase &zko zpracovatelny. Mnohem lepSi je pouzit obrazek,
ktery naneseme jako texturu na rovinnou plochuradiee ji jako potomka uzlBillboard . Od tohoto
okamziku je dany obrazeketelrt viditelny ze vSech stran a snadno vznikne dojemamisto ploché

fotografie se na daném mistyskytuje prostorovy objekt.

Priklad takového fistupu je na obrazku 3-26, kde vidime dézné pohledy na tentyz &v Obrazek vpravo je
ziskan ze stanoviitkteré je umisho vpravo vpedu od pozice avatara na levém obrazku. Stromifatavjsou
vzdy nat@enacelem k avatarovi podle svislé osy. | ze dvou pohlgdiokdZemeigdstavit, Ze jde o prostorové
objekty. Jako tirci virtuélnich s¥ti si pritom uwédomime, Ze os@vsymetrické obrazky jsou pro takovyigob
zpracovani idealni. Nesognmy nosorozec jakoby n&ipozere kr&iel neustale dolevat'ae na & divame
odkudkoliv.Cast souboru s definici strdnje ukazana v programu P-3-23. V3igmre si efektivniho vyuziti
prikazi DEFaUSE

TIP: 1. Obrazky, které pouzivame na billboardech, by m  ély vZzdy vyuZivat pr thlednost.
Vhodnymi forméaty jsou GIF a PNG.

2. Pokud do parametru axisOfRotation zapiSeme hodnotu 0 0 0, zm éni se ota ¢eni
kolem osy na ota €eni kolem stfedu. Potomci uzlu Billboard tak budou vyhlizet
stejn & nejen p ¥i jejich obchazeni po kruznici, ale ip  Fi jejich zkoumani ze vSech stran.

DalSim skupinovym a s@asrt i prvnim z interaktivnich uglje Anchor (¢eskykotvg. V prostedi virtualni
reality bychom mu spiSe moltikatteleportaceneboodkaz VSechny jeho potomci jsou citlivi na aktivitu
kurzoru (typicky stisk tl&itka mysSi). Jakmile uzivatel aktivuje libovolny @bg-potomek, je fenesen do jiné
¢asti virtualniho séta. Reakce na aktivaci objektuize byt dokonce trojiho typu:

1. piechod na nové stanow§tViewpoint ) v praw prohlizeném sité,
2. nahrazeni aktuélniho &a jinym s gipadnym pechodem na dité stanovist v novém swte,
3. aktivace hypertextového odkazuitp), negastji s WWW strankou.

Seznam paraméitohoto uzlu je uveden v tabulce T-3-21. Podivegm@ejprve na to, jakpchazet mezi
stanovisti virtuélnich s34, & jiz jde o fizné s¥ty nebo o pré¥ zobrazovany. UzeAnchor obsahuje

v parametrwrl seznam adres, na které se snazi prahfigit. Jakmile se mu to potiadéle jiz seznam
neprohledava. Adresy maji tvar podobéntadresam, které zname z Internetu. Na konci mobsahovat
rozSieni tvadené znaken¥#'  a jménem stanovi&tJde o takové jméno, které bylo stanovisiigzeno
piikazemDEF

Anchor {
url [ "http://www.world.org/nebesa.wrl#brana”,
"http://www.world.org/peklo.wrl”,
"#rezerva” ]

children ...

}

Bude-li vySe uvedenéast VRML souboru pouzita wjakém virtualnim sité, pak se po aktivaci libovolného
z potomk (children ) uzluAnchor pokusi prohliz& o nasledujici akce:

® Vyhledani soubormebesa.wrl na pditaci s adresowvww.world.org . Tento soubor nahradi
aktualni s¥t a avatar bude umést do pozice utené stanovigim brana . Pokud stanovisttohoto
jména v souboru neexistuje, bude pouzito jakasejs¢ prvni ze stanoviSv souborunebesa.wrl

® Pokud v pedchozim kroku prohlizgeneusgje, pokusi se vyhledat na stejné adrese soubor
peklo.wrl . Protoze v adrese neni uvedeno jméno starpWistie pouzito prvni ze souboru.

® Kdyz se nepod&zadny z pedchozich krok, avatar #stane v aktualnim $t& a bude fesunut na
stanovis¥ jménenrezerva
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Ukézka v programu P-3-24 vyuziva udachor pouze k pechodu mezi dtma stanovisti. Jednoduchyssye
tvoren d¥ma kuzely. Levy ukazuje doprava a jakmile gpuzivatel ukaze kurzorem a aktivuje jej, jiepunut
na stanovi&t do blizkosti pravého kuzelu. Odtud se obdobnyfisapem niZe dostat z§t k levému kuzelu.
Dopliiujici obrazky k programu P-3-24qustavuji pohledy pojmenovad8EM-VLEVOaJSEM-VPRAVO

#VRML V2.0 utf8

DEF JSEM-VLEVO Viewpoint {
description "Predni"
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-VPRAVO"
children Transform {
rotation 0 0 1 -1.57
children DEF KUZEL Shape {
geometry Cone {}
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0.75 0.4

}
}
}
}
Anchor {
url "#JSEM-VLEVO"
children Transform {
translation 30 0

rotation 0 0 1 1.57
children USE KUZEL

}
}
Program P-3-24: Pomoci uzlAnchor Ize nav&tvnika provadt od stanovist ke stanovisti
parametr inicialni hodnota vyznam
url 1] seznam adres jinych &, jmen stanoviSa WWW stranek
parameter [ seznam doplujicich paramefr predavanych prohlize po aktivaci potomk
children [ seznam potomk

Tabulka T-3-21: Parametry uzikinchor

TIP: Navigace vum élém, trojrozm érném prost fedi byva obtizna. Uzly Anchor , které realizuji
presun na nasledujici stanovist & (Viewpoint ), jsou vynikajicim prost Ffedkem pro Fizenou
prohlidku virtualniho sv  éta. Je vhodné ozna €it potomky takovych uzl @G Anchor jasnym

nav éstim, nap F. pfidat k nim uzel Text s popisnou informaci. DalSi moznosti je zavedeni
intuitivn & rozpoznatelnych objekt @ — Sipek dop fedu a dozadu.

Uzel Anchor je sodasrt i prostedkem pro kombinaci virtualnich&i a WWW stranek. Je jistozumné
doplnit virtualni s¥t textovymi informacemi zapsanymi v podo/WW stranek, tedy HTML dokumeint
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Pokud do parametrurl zapiSeme adresu takové stranky, probilizgualnich s¥ta (ktery je sodasti
internetového WWW prohlize) touto strankou nahradi aktualni virtualnitsizepSi je proto organizovat
WWW stranky do rarin nebo dovolit otekeni vice oken na obrazovce. Specifikace, do kteo&ha nebo ramce
ma byt umistna HTML stranka, se udava v paramegiauameter . Ten je tvéen seznamem textovych
fetézci, které se vSechny@daji k UspSne nalezené adrese z parametrl . Piiklad pouZiti vypada takto:

Anchor {
url "http://www.world.org/vysvetlivky.html"
parameter "target=jmeno_okna_nebo_ramce"

children ...

}

Pro dplnost uvéme, jakym zfisobem se naopak vyvola z HTML stranky virtualritstedy soubor sifponou
wrl . Nabizeji se dvmoznosti, jak odkaz na VRML soubor zapsat do HTdbkumentu:

1. Nahrada HTML dokumentu virtualnim &em:
<A HREF="soubor.wrl">Informacni text lakajici k navstéve virtualniho svéta</A>

2. Vlozeni okénka s pohledem do virtualnihétavyadimo do HTML stranky:
<EMBED SRC="soubor.wrl">, piipadré s definovanym rozgrem a umistnim okénka
<EMBED SRC="soubor.wrl" WIDTH=120 HEIGHT=90 ALIGN="MIDDLE">

Druhé varianta ldka k tomu, aby atitomistili do HTML stranky hned&kolik okének s virtualnimi sty. Je
dopor&eno paéet €chto okének co nejvice omezit, nélpyo kazdé z nich vytvaprohlize& pomerné rozsahlé
panttové struktury a vyraznzatzuje vypa@etni systém.

3.6.1 Skupina versus jednotlivec

Skupinové uzly mohou obsahovat neomezer§eppotomk, piiéemz vSichni potomci jsou si zcela rovnocenni
a sdileji vlastnost, kterou jim dodava jejich kodiuzel typulransform , Group, Billboard  nebo

Anchor . Zvlastnim typem rodbvskych uzh jsou ty, které sice majikolik rovnocennych potonik ale nikdy
nejsou zobrazovany vSechny, I&p&eno je zobrazovan maximéljeden z nich.

Prvnim uzlem, ktery se stara &kolik potomki, aniz by dovolil jejich sotasné zobrazeni, witch , esky
prepina’. Ve svém parametnwhichChoice obsahuje celiiselnou hodnotu — gadi potomka, ktery ma byt
zobrazen(Cislo minus jedna znamena, Ze vsichni potomci jssuyfi“, nezaporna hodnota vybira potomka
v paradi, v jakém je zapsan do souboru. Potomci se @apis parametrehoice , prvni z potomk méa pdadi
nula.

Existence vice potonikv uzluSwitch by byla nesmysina, kdybychom n&immoznost ngnit hodnotu
parametruvhichChoice |, tj. v prib&hu prohlizeni séta dynamicky nastavovat zobrazovaného potomka.
Takova moZnost nati existuje a j€éasto vyuZzivanaipinteraktivnich akcich s objekty virtualnihossa.
Podrobuji budeme o zfpisobech dynamického nastavovani hodnot pardmatrvit v kapitole 5 (Jdalosti
hybou s¥tem).

TIP:  Vzhledem k tomu, Ze uzel Switch je skupinovy, musi obsahovat takové potomky, kte i
by mohli stat samostatn & ve VRML souboru, tj. nej ¢éastéji Group nebo Transform . Nelze
proto do uzlu Switch zafadit p Fimo textury, materialy, normaly apod.

Poslednim z rodbvskych uzi je uzelLOD(Level Of Detalil, o kterém se da s mirnou nadséazkioi) ze
znamena fevrat v klasickém pojeti modeprostorovych objekt Az dosud jsme vychazeli zgrstavy, ze
model jakéhokolivdlesa by se # svymi vlastnostmi a tvarem co nejvice blizit skm&mu objektu. Je pravda,
Ze i prohlizeni takového objektu zblizka bylmbyt vidét jeho vesSkeré detaily, jemné prohnuti povrchufyzo
textur, Skala barevnych odstimznikla odrazem sitla apod. Pdebujeme v8ak mit takovy objekt vymodelovan
se vSemi podrobnostmi i tehdy, kdyz jsme épuwzdaleni desitkyi stovky metfi? V takové vzdalenosti nejsme
piece schopni tyto detaily rozpoznat. Navic ogétérvzdalenosti vnimame objekty jen jako barevnérsk, nic
vic. Domyslime-li tyto skutiosti do disledki, dojdeme k z&sru, Ze z hlediska rychlosti zpracovani virtualniho
swta by bylo vyhodné mit pro kazdy objekt v z&sobkolik modeli (reprezentaci), které by byly zobrazovany
podle toho, jak daleko jsou v dané chvili od aategsp. jak dleZité jsou jejich detaily v zavislosti na
vzdalenosti od pozorovatele. Pédakovy zgisob modelovani objekizaji¥uje uzelLOD
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parametr inicialni hodnota vyznam

level [ seznam reprezentaci objektu s postudasajici pesnosti (mnozstvim deté)l
center 000 bod, vi¢i kterému se i vzdalenost objektu od avatara

range I rostouci posloupnost kladnych vzdalenosti indikKafigirepnuti reprezentace

Tabulka T-3-22: Parametry uzulOD

Tento uzel se navenek Wdako jediny objekt. UvnitvSak skryva #&kolik potomki — reprezentaci téhoz objektu
v riznych stupnichigsnosti. Potomci se zapisuji do paramiwel (viz tabulka T-3-22) postugrod
nejdokonaleji vymodelované reprezentace az podmjeussi. Mezni vzdalenosti, ve kterych dochazepputi
mezi d¥ma reprezentacemi, se ukladaji do parametnge . Objekt mize mit velmi rozmanité tvary

a roznéry. Je proto definovan vztazny bod (fe&ji v pomysiném &zisti objektu), wici kterému se ri
aktudlni vzdalenost k avatarovi (paranenter ).

= Netscape

A A

Obrazek 3-27: /i reprezentace tého2lésa uzlenbOD

#VRML V2.0 utf8
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 11}
geometry Cone { bottomRadius 1 height 3 }

}

}

Shape { # model 1 - &ty £boky jehlan
appearance USE MODRA
geometry IndexedFaceSet {

coord Coordinate { point[-101,101, 1 0-1,-10-1,030]}
coordindex[014-1,124-1,234-1, 304-1,0321-1]
}
}
Billboard {  # model 2 - trojahelnik na bil Iboardu

children Shape {
geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate { point[100, 0 30, -1001]}
coordindex [0 1 2]
colorPerVertex FALSE
color Color { color0.20.31}
}
}
}
Group {} # model 3 — nic

]

}

Program P-3-25: Odstufpvani detait modelu vestyrech krocich v uzluOD
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Na obrazku 3-27 jsou vitl postupné zrmy tvaru Elesa i rostouci vzdalenosti avatara og.rkKuzel je
modelovan uzlentone pouze v nej$tsi blizkosti (obrazek vlevo). Tehdyire byt tvdien i rékolika desitkami
povrchovych trojuhelnik Ve wtSi vzdalenosti (obrazek upriest) postéuje model reprezentovany uzlem
IndexedFaceSet v podol ¢tyibokého jehlanu. JeStale niizeme pouzit jediny trojuhelnik vieny jako
potomek uzlBillboard , aby misobil ze vSech stran stejnym dojnfem

Jakmile vzdalenostiproste jistou mez, tde byt zobrazovani objektu zcela pddro. Takova situace jiz neni
na obrazku 3-27 znazamma, je vSak ukdzana v programu P-3-25. Posledmiaiamki je prazdny uzeGroup ,
takze posledni reprezentace nema zadnou geomatriiaudiz ubec zobrazovana.

Patet vzdalenosti v seznamange by nel byt o jedntku nizsi nez je piet reprezentaci v seznanavel

V prikladu P-3-25 vidime, Ze ve vzdalenosti 0 az 15dnawatara bude vykreslovan objekt v pogllbzelu,
v rozsahu 15-30 m v poddlehlanu, ve vzdalenosti 30-40 m jako trojuhelnjklemile vzdalenostigsahne
40 m, objekt zmizi.

#VRML V2.0 utf8
LOD {
range [ 30 ] # jednoduché rozd éleni na blizké a vzdalené modely
level [
LOD { # automaticky vyb é&r ze dvou model u pro pohled zblizka
level [
Transform { # model Oa - kuzel ... }
Shape { # model 1a - &ty £boky jehlan ... }
]
LOD { # automaticky vyb é&r ze dvou model u pro pohled zdalky
level [
Billboard { # model Ob - trojuhelnik na b illboardu ... }
Group {} # model 1b — nic
1
}
]
}

Program P-3-26: Kombinace automatického a dopeného pepinani mezi reprezentacemi v uzdD

SikovnymieSenim je ponechat parametnge prazdny. Prohlizev takovém pipads neni odkazan na
piedepsané vzdalenosti, ve kteryd¢bgina mezi reprezentacemi, nybrz sam voli tu rgmtezi, kterou je
schopen na konkrétnim giteci vykreslit v dostaténé kratkémcase. Zdalo by se, Ze nejlepsi je vzdy ponechat
seznanrange prazdny, & se prohlizé rozhoduje automaticky. To by vSak na pomalyctitadich mohlo
znamenat, Ze nawdmnik virtudlniho swta nikdy neuvidi objekty se vSemi detaily. Nejrozuigi je

kompromisni pistup, ktery je ukazan v programu P-3-26.&rje pro jeden objekt pouzit@kolik uzli LOD

v hierarchickém usgédani. Nejvyssi uzélODdefinuje jedinou fepinaci vzdalenost. Pro objekt, nachazejici se
pied touto hranici, se vybere jeden ze dvou ,lepSicbtieli — kuzel nebo jehlan. Volba zavisi na rozhodnuti
prohlize&te, nebd odpovidajici synovsky uz&lODma prazdny parametange . Podob# pro objekt ve ¥tSi
vzdalenosti se vybira z dvojice ,horSich* madelbul trojihelnik nebo nic. Timto Zgobem je zareno, Zze na
rychlych paitatich bude podle vzdalenosti ¥ickuzel nebo trojuhelnik, na velmi pomalychéfiegich jehlan
nebo nic.

TIP:  Uzel LODje z&kladnim prost fedkem pro docileni vysoké rychlosti zobrazovani sv =~ éta. Méli
bychom jej pouzivat co nej €astéji, i kdyz tim zvySujeme celkovou pam ét'ovou naro €nost.

Jiz u tak jednoduchéhélésa, jakym je kuzel, dokazeme pomoci uzZDpostup’ snizovat pdet
zpracovavanych ploch Zkolika desitek na jednotky. J&styrazrejsi je efekt uzlU.ODv kombinaci se
sloZitymi prostorovymi Gtvary, jakymi jsou ndklad modely postavi detaily technickych zézeni. Takova

8 Zakladni &lesa, jakymi jsou koule, valec a kuZel, jsou ¥ prohlizesa zjednodusovana automaticky. PouZiti uzmD
v prikladu P-3-25 tedy pouze ilustruje metodu, avSakzpednoduSovani kuzelu nema velky prakticky vyznam
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télesa obsahuji néfrka i rekolik set ploSek a bez pouzitODbychom virtualni sét s&zi zvladli prochazet
plynule v redlnéntase.

TIP:  ZkuSeny pozorovatel si vSimne, zZe jednotlivé reprez  entace pouzité v uzlu LODse méni
skokov &, naraz. Vyrazné je to u ,nejhorSi* reprezentace, k  tera se najednou objevi nebo
najednou zmizi. Optické plynulosti docilime kombina ci s globalnim uzlem Fog - z mlhy

se hladce vyno Fi nejvzdalen éjSi reprezentace.

3.6.2 Swét jako stavebnice z kostek

Jednim z princip, ktery je bohat vyuzivan v peéitatové technice, je opakovani a znovu vyuzivani jitotpch
gasti. Mensi programy, které @skily svoji funkci, jsou vkladany dodiSich program a pouze zcela novésti
je tteba vytvéet od zéatku. Tento postup je ve velk&iiouzivan i pi konstruovani virtualnich sti. Dobre
navrzené modelyles, které jsou samostétmapsany v souborech, je mozno vlozit na libovairigto do
nového, vlastniho $ta. Lze dokonce spolupracovat v ramci Internetytaaret kompozice slozenécasti,
které se nachazeji po celéngtsv

K pospojovani vice virtualnich objéka swta do wtSiho celku slouzi uzéhline . Do jeho parametru s jiz
znadmym jménenarl  zapiSeme seznam adres, na kterych prahtilezld VRML soubory. Po G&pném
nalezeni prvniho souboru je jeho obsah viozZzen Ho toista ve stromové strukeuaktualniho ssta, ve kterém
je uzellnline  uveden. VloZeny soubor je proto oWlowan vliastnostmiifjpadnych rodiovskych uzh. Je-li
nektery z jeho roditt uzlemTransform , bude vloZeny objektifsluSnym zgfsobem transformovan, je-li jeho
rodicemBillboard , bude dynamicky natén podle polohy avatara atd.

#VRML V2.0 utf8
LOD {range [30]
level [
LOD { level [ Inline { url "kuzel.wrl” }
Inline { url "jehlan.wrl” }
]

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

Program P-3-27: Doporéené pouziti uzlinline  uvnit* uzluLOD

Velmi Sikovné je kombinovat vkladani objéld nasobnou reprezentatiesa uzlen,OD Program P-3-26 by

s pouzitim uzlunline  vypadal tak, jak je ukazano vikladu P-3-27. NejenZe je vysledny tvar souboru
piehledny, ale navic docilime i lepSiho chovani pat i inicialnim naitani virtualniho séta. Kdyz je totiz
cely s\t zapsan v jediném souboru, prohtiej musi nejprve celyiggist a teprve poté jej zobrazi. Tato akce
muaze trvat ifadu sekund. Je-li naopak soubor maly a je kompwekiei samostatnych soulfiorkladanych
pomocilnline  aLOD prohlize& rychle gecte zakladni soubor o malé velikosti a okathgi pokusi jej
zobrazit. Mezitim hleda souborydané ke vkladani a postupjimi dopliuje virtualni s¥t. Navstvnikovi se tak
objekty doslova rodiied @iima. NejdilezitéjSi vSak je, Ze #které objekty v uzllODnemusi byt ngeny
okamzit — v piikladu P-3-27 st nagiklad n&ist a zobrazit obsah soubdttojuhelnik.wrl” (jsme-li
dostaténe daleko) a teprve zajakou chvili zpracovat zbylé dva vkladané soubdiyakieceno — abychom
spatili svét z programu P-3-26, musime jej celgish. Abychom vidli tentyz swt, zapsany fitom jinym
zpisobem v programu P-3-27, &tgiecist zhrubatfietinu dat. Pokud je dokonce dany objekt mimo zaringl
nasSeho pohledu, nemusimeitat vibec Zadna dalSi data. Podslako u uzluLODplati, Ze uvedeny postup je
tim efektivrejsi, ¢cim w&tSi s\wty zpracovavame.

TIP:  Svét, vkladany uzlem Inline , musi byt platnym, samostatnym VRML souborem. Nelz e
tedy vkladat nap fFiklad pouze uzel definujici material.

Je Zejmé, Ze dokud prohlizenendte cely obsah vklddanéhogsa, neni schopen zjistit jeho ungist a rozndry
v prostoru. Tyto Udajeifitom mohou byt porrné dilezité z hlediska wovani viditelnosti a zakrytules,
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detekce kolizi s avatarem a jeho navigaidegichodu s¢tem. Uzelinline  proto obsahuje dva parametry, do
kterych mizeme zapsat umésti a rozndry obalky ve tvaru pomysiného kvadru obklopujicititadany s¥t,

¢imz poskytneme prohlizepotrebnou naposdu. Kvadr, pedstavujici obalku, magsty rovnolEzné s rovinami
systému saiadnic (je tzv.osow orientovany a zadava se dvojici paramelitboxSize (rozmery kvadru)
abboxCenter (poloha &ZiS&). Dokud prohlize negecte cely obsah vkladanéhoé&sa, mize pro informaci
navstévnika zobrazovat natfslusném mistdratovy model kvadru.ifhbomeaime, ze obalka neslouzi jako
prostedek pro zmenseni a posunuti vkladanéktaswakové transformace je nutno zajistit v dodiském uzlu
Transform

73



4 Chci mit original
(Pro¢? — PROTO!)

Oblibena odposd rodict na [ilis dorné otazky dti v podtitulu této kapitoly je s@asré jednim

z nejmocg;jSich fikazi jazyka VRML. Je zkratkou anglického slopeototypea dovoluje definovat nové,
vlastni uzly a stromové struktury, vyked knihovny specializovanych objékiPomoci konstrukcBEROTO
zkratka dokazeme popsat to, co nam v jazyce VRMIbghxicemz vysledek naSi prace bude vypadat &tejn
jako kterykoliv standardni VRML uzel. Prototypeplstavuje vzor uzlu, kteryideme vkladat do stromové
struktury VRML a modifikovat nastavenim jeho pararie

# Netscape

Obrazek 4-1: Skupinales vznikla z jediného prototypu

Podivejme se nejprve na obrazek 4-1, #mnje rékolik stolki v riznych velikostech, polohach a barvach.
Tento s¥t byl vytvoren programem P-4-1 a vSechny stkiebyly vygenerovany podle stejného vzoru —
prototypu Kdybychom je chili popsat pouze pomoctiiazi DEFaUSE tézko bychom dokazali #mit jejich
barvy, protoze informace o materidlu se nachazejittistromu definujiciho ét jako celek. Mohli bychom je
pouze z#adit k rodéam Transform  a nastavit tak jejich polohu a velikost.

#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stul
[ field SFColor barva
field SFVec3f posunuti
field SFRotation natoceni
field SFVec3f meritko]
"../knihovny/nabytek.wrl#MujStolek"

Group {
children [ Stul {}
Stul { posunuti -2 00 }

Stul{barva 010.2 posunuti 2 00}
Stul{barva 10.30 meritko O 50505}
Stul { posunuti -2.5 0 2.5 meritko 1 .80.61barvall0}
Stul { posunuti 30 2 natoceni O 100.6
meritko 0.8 0.8 0.8 barva 0 01}

Program P-4-1:Pouziti prototypu definovaného v smulmabytek.wrl
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Program P-4-1 je tien d¥macastmi. V prvni jsou popsany parametry stolku, ughdrje tento stolek
opakovasi vkladan do virtualniho sta jako Ezny uzel se jménei@tul . Stejré jako u standardnich ugltaké
zde mé kazdy z jeho paramepteddefinovanou hodnotu (ta zatim neni¢tidtakze pi vkladani stal do
virtudlniho s¥ta st&i zapisovat jen ty jejich parametry, jejichz hodnse liSi od zakladnich. Toho stizeme
vSimnout na poslednididdcich programu P-4-1, kde postipznikne Sest stéls tiznymi vlastnostmi danymi
rozliécnymi kombinacemi novych agddefinovanych hodnot parametr

Diive, nez uvedeme obsah soubpalytek.wrl (v némz ¢ten& spravie ocekava dmysiny zapis definice
prototypu stolu), vSimneme si prwidsti ukazky P-4-1. Hned za hlékou souboru jsou zapsany Udaje, které
blize specifikuji parametry stolku. Nejprve je ugad kltové slovoEXTERNPROT,(Bteré oznamuje, Ze
nasledujici prototyp bude definovan v samostatredtte(nim) souboru a Ze v aktualnim souboru nenateen
nic vic, nez parametry tohoto prototypu. V ramdugkniho souboru je prototypuifazeno uzivatelské jméno
Stul - toto jméno fitom nemusi byt nuthshodné se jménem opravdového prototyfujStolek  zapsaného
v adres# knihovny v souborunabytek.wrl

V hranatych zavorkach je pak uveden seznam parameétrkazce je kazdy parametr charakterizowémt
slovy:

field <typ dat > <jméno parametru >

Slovofield pati pfimo do jazyka VRML. Misto & by se mohla objevit jeStdalSi ti klicova slova jazyka
VRML, avSak o nich budeme mluvit podratjimaz v gisti kapitole. V tuto chvili vystdme se zjednoduSenym
vyswétlenim, Ze slovdield  slouzi k ozn&eni takového parametru, ktery mi&gdefinovanou hodnotu.

4.1 Typy dat

Kazdy parametr m4 jednozir& uréeno, jaké hodnoty dosplze ukladat. Na vyér je rekolik datovych typh,
pricemz ¥tSina z nich se iize vyskytovat ve dvou variantach. 8u podol# jediné samotné hodnotyigripona
SF —Single Field nebo jako seznam hodnot¢pdponaVviF—Multiple Field), jehoz délka obe&meni omezena.
Pod pojmenjedinahodnota rozumime soéasré i hodnotu jednoho strukturovaného parametrujikbgu barvy,
ktera je ve skutmosti danaremi slozkami R, G a B. Nasledujici tabulka uvéahped datovych tyfp tj. t&ch
klicovych slov, ktera wuji povoleny charakter dat parametru.

Datovy typ (jednoduchy nebo seznam) vyznam Fiklag hodnot
SFBool logicka hodnota TRUE, FALSE
SFInt32 MFInt32 celécislo v rozsahu 32 hit | -42, 0, 123456
SFFloat MFFloat ¢islo s desetinnou &kou -3.14, .001, 55
SFTime MFTime das v sekundach 0.0, 60
SFVec2f MFVec2f vektor v rovirg 3-2,11,-517
SFVec3f MFVec3f vektor v prostoru 3-25,110,-51.7-3.33
SFColor MFColor barva ve slozkach RGB, (000,111,.7.50.3
kazda z intervalu <0, 1>
SFRotation MFRotation osa (vektor v prostoru) 0011.57,-100-3.14
a uhel rotace (v radianech
SFNode MFNode uzel VRML
SFString MFString textovyretizec “Dobry den.”, “To je alegkné kniZka!"
SFimage strukturovany vzor pixd@l | viz uzelPixelTexture v kap. 3.2.1

Tabulka T-4-1: Typy dat

TIP: Cisla s desetinnou te &kou, kterd jsou v absolutni hodnot & mensi nez jedna, se mohou

psat bez nuly na za ¢atku.
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Pozornytten& nyni tusi, Ze vSechny parametry, o kterych jsmeavililv predchozich kapitolach, museji také
mit stanoven sij datovy typ. Skuténé tomu tak je a &oliv se jména datovych typdo VRML souboru Bzng
nezapisuji, je dobré si &gdomit, Ze existuji a Ze &wji piesrgé povoleny rozsah hodnot. Nidklad vSude, kde
jsme uvadli, ze parametr obsahugeznanhodnot (paramefpoint uzluCoordinate ¢ parametr

children  uzluTransform ), Slo o datové typy stpdponouMF(v tomto gipact MFVec3f aMFNode. Je
také dobré &dét, Ze stejnojmenné parame®¥ aMFnelze navzajemiffazovat. Neni tedy mozno nagapsat
seznanMFColor do parametru typ8FColor .

#VRML V2.0 utf8
PROTO MujStolek

[ field SFColor barva 6.5.1
field SFVec3f posunuti 000
field SFRotation natoceni 0100
field SFVec3f meritko 111]

Transform {
translation IS posunuti
rotation IS natoceni
scale IS meritko
children [

Transform { # deska stolu
translation 0 1.1 0 # 110 cm nad zemi
children

Shape {
appearance DEF BARVA Appearance {
material Material { diffuseColor IS b arva }

}
geometry Box { size 1.2 0.2 1.2}

}

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

}
}

Transform { # dalSi noha od stolu
translation .5 0.5 -.5
children USE NOHA

}

Transform { # dalSi noha od stolu
translation -.5 0.5 .5
children USE NOHA

}

Transform { # dalSi noha od stolu
translation .5 0.5 .5
children USE NOHA

}
]
}
}

Program P-4-2:0bsah soubonabytek.wrl s prototypem stolku

Nyni se jiz nizeme vrétit z{t k programu P-4-1 a pokfavat v rozboru jeho prvrdasti. VSechnytyti
parametry prototyp&tul jsou datovymi typy obsahujicimi jednu hodnadingle field. Jejich jména jsou
vymySlena tircem prototypu. Na konci seznamu parafgruvedena adresa souboru, ve které se nachazi
definice prototypu. V naSentipact je to soubonabytek.wrl . Obecr® mize byt takovych adreskolik,
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takze tv@i seznam uzaeny do hranatych zavorek. Program s nimi pracgjgkstiako se znamym parametrem
url . Postupn adresy prochazi a jakmile najde prvni vyhovujielezeny soubor pouzije. Soubor
nabytek.wrl  je zapsan v programu P-4-2, g@avedené parametry jsou zvyréay podtrzenim.

Prototyp stolku je uvozen sloveRROTQza nimz nasleduje jméno prototypu. VSéme si, Ze pravtoto jméno
je vyhledavéano v adresach zapsanychiikgzuEXTERNPROT(iz program P-4-2, zapis
"nabytek.wrl#MujStolek" ). Za jménem nasleduje seznam parainetneé definovaného uzlu, tentokrat
véetns inicialnich hodnot. Nakonec je ve sloZzenych zagotkvytvden prototyp z ul VRML, at’ jiz
standardnich nebo nézavedenych vdjaké divejsi konstrukciPROTOV naSem fkladu vznikne prototyp
stolu z @ti téles — desky stolu &yt noh. Elesa maji fifazenu spoknou barvu a vSechna jsou potomky
hlavniho rodtovského uzlurransform

Programétarm tento z&pis jistptipomina deklaraci podprogramu (funkce)dzbych programovacich jazycich.
Aby tento gimér byl na mist, je feba zajistit pedani parameirnow deklarovaného uzlu do paramigfiz
existujicich uzi, jinymi slovy je teba zavégprirazovaci pikaz Ten je realizovan slovei , reprezentujicim
rovnitko v jazyce C nebo vyraz" v Pascalu. Timto zZisobem jsou nové transfortitd parametryposunuti
natoceni ameritko zapsany do skutaeych paramefrtranslation , rotation  ascale . Podobsg je
parametbarva predan parametrdiffuseColor uzluMaterial . Je zajimavé, Ze jména riazava@dnych
parametit nemusi byt odliSna od existujicichikkme se tak nafklad setkat se zapisem

rotation IS rotation

ktery na prvni pohled vypada nesmyslavSak ve skutmosti sprava pritazuje hodnotu jednoho parametru do
parametru jiného. Je dokonce dopmvano,aby jména néwvzavadnych paramefr byla shodna s jiz
existujicimi, pokud vyjafliji stejnou vlastnost.

Shiime tedy vSechnyifkazy, které se objevuji v souvislosti s prototyyROTOEXTERNPROT®@IS .
Formalrg se zapisi ve tvaru:

PROTQméno
[ seznam deklaraci paramejr
{ stromové struktury uil}

<existujici parametr¥S <now definovany parametr>

EXTERNPROT{méno
[ seznam deklaraci paramebez geddefinovanych hodngt
adresa prototypu nelhposeznam adres

TIP:  Prvni uzel v defini ci prototypu (rodi € prvniho stromu) ur €uje druh celého prototypu a
tedy i to, do kterych mist VRML stromu Ize nov & definovany prototypovany uzel za  Fadit.
Je doporu €eno definovat prototyp prav & jednim stromem. Ostatni stromy jsou
ignorovany az na specialni vyjimky — senzory, inter ~ polatory a skripty (viz kap. 4 aZ 6).

Obrazek 4-2: Pouziti knihovny prototymateriati
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Ne vzdy musi mit navdefinovany uzel parametrgasto se naopak zavjnové uzly proto, aby se
zjednodusilo slozité zadavani paramigit existujicich uzi. Fikladem je knihovna materiglktera pod
jednoduchymi nazvy jako jsafiato , Stribro  ¢i Bronze skryva mnozstvi hodnot pro difizni a zrcadlovy
odraz s¥tla. Program P-4-3 ukazuje tvar takové knihovngpgoam P-4-4 je itkladem jejiho vyuziti. Vysledky
jsou vidét na obrazku 4-2. VSiméime si, jak Ize zachazet se jmény protdtypmist deklarace a v misipouziti.
V programu P-4-4 jsou dwze jmen materidluipjmenovana z anglickych gaska, posledni jmén®(onze )

je ponechano beze zmy.

#VRML V2.0 utf8

PROTO Gold []

{ Material { diffuseColor 1.9.5 ambientinte nsity 1
specularColor 1 1 1 shininess 1}

}

PROTO Silver []

{ Material { diffuseColor .85 .85 .9 ambientinte nsity 1
specularColor 1 1 1 shininess 1}

}

PROTO Bronze []

{ Material { diffuseColor 1.6 .3 ambientinte nsity .7
specularColor 11 1 shininess 7}

}

Program P-4-3: Obsah soubokovy.wrl s prototypy materidil

#VRML V2.0 utf8

Background {skyColor0.81}

PointLight {location 1 5 3 intensity 0.6 ambie ntintensity 0.6 }
NavigationInfo { headlight FALSE }

EXTERNPROTO Zlato []"../knihovny/kovy.wrl" # |ép e vSak "kovy.wrl#Gold"
EXTERNPROTO Stribro [] “../knihovny/kovy.wrl#Silver "
EXTERNPROTO Bronze [] "../knihovny/kovy.wrl#Bronze

Group {
children [
Transform {
translation -3 0 0
children Shape {
geometry DEF KOULE Sphere {}
appearance Appearance { material Zlato {} }

}

Transform {
children Shape {
geometry USE KOULE
appearance Appearance { material Stribro { 1}

}
}

Transform {
translation 3 0 0
children Shape {
geometry USE KOULE
appearance Appearance { material Bronze {} }

}
}
]
}

Program P-4-4: Pouziti knihovny mateniél
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Ukéazka vytvdeni a pouziti knihovny materiakarove: doklada, Ze ¥ tvorbé prototypi musime myslet na to,
které z parameirjiz existujicich uzl zpristupnime pomoci néypojmenovanych paraméta které naopak
skryjeme. Knihovna materi@ponechava uzivateli dostatek prostoru pro komkinéwovych materialovych
uzla s jinymi uzly, napiklad s texturou. To jetdvodem, pré se uvnit souborikovy.wrl  nevyskytuje pimo
uzel Appearance , ale pouze jeho potomci — ual§aterial . Naopak prototyp uzliviujStolek z programu
P-4-2 fedstavuje fistup, i némZ ma mnoho uglnastaveny parametry némrmym zpisobem (rozréry desky
stolu a jeho noh). Jednoduchost pouziti stolkumttopipads kontrastuje s omezenymi moznostmi jeho
variability.

TIP:  V zapisu EXTERNPROT{@ doporu ¢éeno skladat adresu prototypu ze jména souboru
nésledovaného znakem ' #' a jménem odpovidajiciho p Fikazu PROTOODbjevi-li se pouze
jméno souboru, je vybran prvni prototyp, ktery se v tomto souboru nachazi.

Dosud se zdalo, ze uzel, rodefinovany konstrukd?ROTOmusi byt zapsan v samostatném souboru. Ve
skute&nosti se nmize vyskytovat kdekoliv, tedy uviifakéhokoliv EZného VRML souboru. Pochopitélnr ném
musi byt zapséanitie, nez bude poprvé pouzit. Je-li novy uzel powgistejném souboru, v jakém byl
definovan, nepouziva se zaXTERNPROT.yuzivani prototyp se tak objevuje ve dvou variantach, jak
ukazuje nasledujicitfklad P-4-5.

#VRML V2.0 utf8 #VRML V2.0 utf8
PROTO Stul_Original [...1{... } PROTO Stul_Original [...]{... }
PROTO zidle_Original [ ... 1{ ... } PROTO zidle_Original [ ... ]1{ ... }
# ...
#VRML V2.0 utf8 # normalni obsah VRML souboru
EXTERNPROTO Stul [ ... ] #
"nabytek.wrl#Stul_Original”
EXTERNPROTO Stul [ ... ] Group {
"nabytek.wrl#Zidle_Original" children [
Stul_Original { ...}
# normalni obsah VRML souboru Zidle_Original { ... }
Group { }]
children [
Stul {...}
Zidle { ... }
]
}

Program P-4-5: Prototyp definovany v samostatnéobeou (vlevo) musi byt #istuprén piikazem
EXTERNPROT®rototyp definovany v aktualnim souboru (vprgeajostupny fimo, ale nelze jejiigjmenovat.

Pristup, uvedeny vitkladu P-4-5 vpravo, nebrani pouziti protaiypdalSich souborech. Nédefinované uzly
Ize ,vytahovat" fikazemEXTERNPROT®jakéhokoliv souboru.

Préace s prototypy poskytuje nejvice moZnosti praimdace s uzly a jejich parametryiiize uvedené metody,
jakymi byly konstrukceDEFaUSEnebo sity vkladané uzlennline  byly pak vyhodné svoji jednoduchosti.
Tabulka T-4-2 obsahuje srovnaaghto gibuznych, avsak furékosti odliSnych fistupi.

DEFaUSE Inline PROTO
vkladani uzlu na libovolné misto ano ne, pouze do ano
(k libovolnému rodii) skupinovych uzi
vyuziti externich (vzdalenych) soulior ne ano ano
moznost zrsny parameti ne ne ano

Tabulka T-4-2: Porovnani metod, vkladajicich dduainiho s¥ta dalSi uzly.
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Krok za krokem V — Prototyp lamgky

Model lampy, jehoz tvorba nas provéazi celou kniewybornym kandidatem pro pouziti protolyjsnadno si
predstavime mnozstvi variant, které Ize z jedinélmgbypu lampiky vygenerovat —izn¢ zbarvend stinitka
s odliSnym stup¥m prihlednosti, volitelna vySka lampy a ro#m podstavce, lesklost naopak matnost
povrchu apod. V nasledujici ukazce jsme z mnohanga paramefr vybrali pouzei — barvu sétla
vyzaovaného lampou (paramdtarvaSvetla ), celkovou barvu, ktera je pouzita jak na obaryenirchu
nozky, tak podstavce (parambfirvaLampy ) a nakonec texturu, ktera je nanesena na podstpaeametr
texturaPodstavce ). Tyto parametry jsou v programu P-4-6 zvyragnpodtrzenim.

#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO Nozka-V [field SFColor color] “../kniho vny/protonozka.wrl"
PROTO Lampa-V [field SFColor barvaSvetla 111
field SFColor barvalLampy 0.30.31
field MFString texturaPodstavce "../knihovny/mramor.gif* |
{Group {
children [
SpotLight { # Zluté sv étlo
color IS barvaSvetla radius 0.5
location 00.30 direction 0-1 0
cutOffAngle 0.56 attenuation 0.5 0 0

Transform { # Zarovka ve tvaru koule
translation 0 0.18 0
children Shape {
geometry Sphere {radius 0.03}
appearance Appearance {
material Material { emissiveColor IS barv aSvetla }

}
}
}

Transform { # podstavec ve tvaru kvadru
translation 0 0.01 0.04
children Shape {
geometry Box {size 0.12 0.02 0.2}
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor IS barvaLampy
specularColor 1 11 ambientinten sity 1.0
}
texture ImageTexture { url IS texturaP odstavce }
}
}
}

Nozka-V { color IS barvaLam
Inline { url "../knihovny/stinitko.wrl" }

]
}
}

Program P-4-6: Obsah souboprotolampa.wrl s prototypem lampky

Prototyp lampiky vyuziva dalSiho prototypu — nozkyid@lava do & celkovou barvy lampy. Stinitko je naopak
vkladano pomoci uzlinline  jako celek, takZe jeho barva aiplednost se nedaji zmit.
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Obrazek 4-3: Prototyp lamgky vkladany si#zre nastavenymi parametry

Program P-4-7 jeifkladem pouziti prototypu lamfky ve tech variantach, vysledek je na obrazku 4-3.
Uprosted je model, jehoz parametry se shoduji s l&kaui uvedenou v minulé kapitole. Ma ntedzbarvenou
texturu podstavce a jeho&lho je bilé. Vlevo je lampka s iZovou barvou povrchu i gtlta. Zadanim tzv.
prazdnéhdetizce (" ) do parametrtexturaPodstavce Z ni odstranime texturu. Vpravo je pakpdni
textura mramoru z#ména na texturu igtva, lampika vydava zluté silo. Dvé stibiité koule byly gidany do
vysledného sita, abychom vidi vliv barevného sstla na ostatni objekty.

#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Lampa
[ field SFColor barvaSvetla
field SFColor barvaLampy
field MFString texturaPodstavce
] "../knihovny/protolampa.wrl#Lampa-V"

Group {
children [

Lampa {} # standardni lampi &ka uprost fed

Transform { #r azova lampi  éka vlevo
translation -.25 0 -0.1
children Lampa { barvaLampy 1 0.4 0.5 barvaSvetla 10303

texturaPodstavce "}
}

Transform { #d fevéna lampi &ka vpravo
translation .250 0
children Lampa { barvaLampy 0.3 0.2 0 barvaSvetla 110.2
texturaPodstavce "drevo.gif" }

Program P-4-7: Troji pouziti prototypu lamisy
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5 Udalosti hybou sv étem

Virtualni swty, které jsme se naili navrhovat v gedchozich kapitolach, maji staticky charakter. dedidosud
uvedenou interakci je aktivace potaimkzlu Anchor , po niz nasledujefpsun na nové stanowdtebo
teleportace do dalSiho&a. Abychom dokéazali zémit statické sety na dynamické, musime obohatit Skalu
nasSich prosedki o dva dalSi prvky:

1. dynamické uzly, které reaguji na chovani uzivatedsp. avatara, a vysilaji informace v po&ltay.
udalosti(angl.evenj,

2. mechanismusiedavani udalosti mezi uzly — konstrulR@UTE
Udalostje zakladnim prostdkem, ktery umaiuje ,rozhybani statickych . MiZzeme si ji pedstavit jako
datovy zdznam, ktery jer@davan mezi uzly v okamziku, kdy gakého divodu dojde ke z#émé hodnoty
parametru uzlu. O uzlu, wmZz udalost na zaklg&dakového podktu vznikne fikame, Zevyslal udalost

Podobg uzel, k Bmuz byla data o udalosti dopravena k dalSimu zmaadoudalost gijal a frijata data ulozil
do svého parametru.

Abychom si dokazali tyto nové pojmy praktickegdstavit, pouzijeme jednoduchifldad. Do pomysiné
mistnosti vloZzime dynamicky uzel, ktery detekujggnnost avatara. Uzel se jmen@jeximitySensor

a podrobgiji se s nim sezndmime v kapitole 5.5. Jakmile awasttupi do mistnosti, tento dynamicky uzel vysle
udalosti déma dalSim uZim — zdroji s¥tla (SpotLight ) a uzlu specifikujicimu zvukovy zaznam

(AudioClip ). Pivodre vypnuty zdroj sétla se rozz#, protoze jeho parametn se nastavi na hodnotiRUE
zvukovy zaznam spustighravani hudby, neBao jeho parametrstartTime  se zapiSéas, ve kterém avatar
vstoupil do mistnosti. Jakmile avatar mistnost tipuzelProximitySensor vysle udélosti, které Zgobi
vypnuti s¥tla a zastaveniiphravani zvuku. Cela tato dynamicka akce je zapsf@magramu P-5-1.

Group {
children [
... # popis mistnosti

DEF SVETLO SpotLight { on FALSE } # zpo &atku sv  étlo nesviti
Sound {
source DEF HUDBA AudioClip{ ... }

}
DEF AKCE ProximitySensor { ... }

]
}

ROUTE AKCE.isActive TO SVETLO.on
ROUTE AKCE.enterTime TO HUDBA.startTime
ROUTE AKCE.exitTime TO HUDBA.stopTime

Program F-5-1: Predavani udalosti mezi parametry:u

V programu P-5-1 je uveden noviilkmzROUTE ... TO ...ktery slouzi k propojeni vysilacich #&jfmacich
uzl, [épetreceno jejich paramelr Praw ty parametry, které jsou takto propojeny, si mohauzajem fedavat
udalosti. Uzly, mezi jejichz parametry se udalpitidavaji, museji byt nejprve pojmenovartikpzemDEF. Do
piikazuROUTEse pak vzdy zapisuji dvojice, temé individualnim jménem uzlu a jeho parametrujespdb
teckou. Prvni dvojice (hned za sloveROUTE predstavuje misto, odkud je udalost vysilana, drugdick (za
slovemTO) ozna&uje misto pijeti udalosti.

Uzel ProximitySensor  , nazvanyAKCE vysila v gikladu dw udalosti pi vstupu avatara do &ité oblasti

a dw& pti avataro¥ odchodu. VSiméme si, Ze propojeni ke &lu je v tomto pipact pouzito jak k jeho zapnuti,
tak k vypnuti, neboparametisActive  uzluProximitySensor meni svoji hodnotu, tj. vysila udélost,
praw ve dvou okamzicich —fpavataro¥ piichodu énterTime ) a odchodudxitTime ).

Z prikladu je dale vidt, Ze udalosti obsahuji datd&znych typ. Pro zapnuti a vypnuti &¥a je feba penaset
UdajeTRUEaFALSE, tedy typuSFBool . K prehravani zvuku je nutno dodavaisové Gdaje, tj. data typu
SFTime. Uzel, ktery pijima udalost, proto smi zapisovat dodavané Udaje@ do &ch paramett, jejichz
datovy typ je shodny s datovym typem konkrétni asigl
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5.1 Co jsme zatajili

Az dosud se zdalo, Ze kazdy parametr uzlu jé pbpsan svym datovym typem (viz kdpl) a inicialni
hodnotou. Alespib pro praci se statickymi 8ty nam tyto daje postavaly. V okamziku, kdy zgname
pracovat s dynamickymi udalostmi, musime paranektoumat i z hlediska jejich schopnostijimat a vysilat
udalosti. Hodnoty &kterych parameitrtotiz nemohou byt zémény zaslanim udalosti, naopak ty parametry,
jejichz ukolem je pouze udalostiigpmat ¢i vysilat, nemaji Zzadnou inicialni hodnotu.

Parametry jsou tedy krahsvého datového typu déle charakterizovany svymherh k udalostem. Existufi t
zakladni tidy paramett:

field statickaveli¢ina s inicialni hodnotou. Lze ji zZinit pouze zapsanim nové hodnoty ve
VRML souboru, nikoliv v8ak dynamicky.

eventln parametr schopngrijmout udalostdaného datového typu. Hodnota parametru jénZna
prijetim udalosti.

eventOut parametr schopnyyslat udalosv okamziku, kdy dojde ke zné jeho hodnoty. Tato zéma
je negastji vyvolana chovanim avatara nebo jiestbdkem zpracovani jinych udalosti.

Zobrazime-li symbolicky jeden uzel VRML jako obdié&ma obrazku 5-1 vlevo, statické parametight field
jsou umistny zcela uvnit, nedostupné pro dynamické akce. Param®tgntin  pro gijem udalosti jsou
posunuty doleva, parameteyentOut pro vyslani udalosti doprava. Tuto symboliku budgrauzivat

i v nasledujicicttastech textu.

VRML uzel

—_— —_——

\ | setx ||x_change41//

N b
eventlr >~ -

~— ——

g

| exposedField x|
——

Obrazek 5-1: fidy paramet VRML uzi

U mnoha uzi je Zadouci, abydjaky parametr @l nejen svoji inicialni hodnotu, ale aby sasré dokazal
piijmout udalost, ktera jeho hodnotu &mfi a aby tuto zenu vyslal v podo® udalosti dalSim uam. Proto byla
zavedena je8titvrta, pomocnéartda paramefr, nazvan&xposedField . Kazdy parametr tétditly v sol®
zahrnuje schopnosti vSedth zakladnichifid, jak symbolicky ukazuje obrazek 5-1 vpravo. Maazcich budeme
takové parametry kreslit do SirSiho ratke, presahujiciho zleva i zprava symbol uzlu.

exposedField parametr s inicialni hodnotou, ktery je schoptijnpout udalosti minici jeho hodnotu a takeé
po znéné své hodnoty udalosti vysilat.

Zajimavé je, jakym zisobem se zachazi se jmény paratnéokud se parametidy exposedField
jmenuje nafiklad poloha , pak ve skuténosti fredstavujeif parametry zakladnichitl, z nichz kazdy ma svoje
pojmenovani a Ize s nim i samostgpmacovat:

1. field poloha <inicialni hodnota>
2. eventln set_poloha
3. eventOut poloha_changed

Predpona $et_ “, resp. fipona “_changed “, je ¢asto pouzivana i ve jménech parariekteré udalosti pouze
piijimaji, resp. vysilaji. Pouzivani této dohody udmanavrhé praci, protoze podle jména Ize snadno
odhadnout charakter parametru.

83



V kapitolach 2, 3 a 4 jsme tedyqul cten&em tajili, Ze parametry spadaji do vySe uvederijghtiid

a predkladali jsme mu je bez detailniho rozliSeni. ¥&iwe piipadi Slo o parametryidy field

aexposedField . Detailni popis paramétrs uvedenim jejichitd nalezn&tend v kapitole 9. Zde si pouze
fekneme, Ze statické parametiigly field se vyskytuji v mensim gtu. Jsou to parametry vSectyr
zakladnichdles (kvadr, koule, kuzel a valec) awEontStyle aWorldinfo . VSechny ostatni uzly obsahuji
ve velkém potu parametryifdy exposedField s tim, Ze jsou&kdy doplreny nekolika malo parametryidy
field

Parametryiidy eventin  aeventOut jsou vlastni pedevsim dynamickym uin a proto se s nimi v dosud
uvedenych (statickych) uzlech setkame jen vyfileNasledujici pehled uvadi ty statické uzly, které
zpracovavaji udalosti specialnimi paramet§enrymi pouze k vysilardi pouze k gijimani udalosti:

parametritidy eventin ¢innost vyskyt v uzlech
SFBool set_bind aktivovani uzl, z nichz pouze jeden Background, Fog,
z kazdého druhu fize byt aktivni NavigationInfo, Viewpoint
MFNode addChildren, ptidani a odebrani seznamu potamk Anchor, Billboard, Group,
MFNode removeChildren skupinovym uzim Transform
parametritidy eventOut ¢innost vyskyt v uzlech
SFBool isBound informace o tom, Ze dany uzel byl Background, Fog,
aktivovan nebo deaktivovan NavigationInfo, Viewpoint
SFBool isActive informace o tom, Ze nahravka jgepravang AudioClip, MovieTexture
nebo ukorena
SFTime duration_changed informace o délce nahravky po jejim
nasteni ze souboru

Tabulka T-5-1: Pehled paramett statickych uzl, pouzivanych vyhradrpro vysilani a fijem udalosti

Se znalostmi offdach uzih mizeme nyni fehledré shrnout vSe, co vime o zpracovani udalosti:

® Udalost je vysilana z parametuentOut neboexposedField , jehoz datovy typ je shodny
s datovym typem udalosti. K vyslani dojde v okamzikdy se zréni hodnota tohoto parametru (diap
parametisActive v programu P-5-1).

® Udalost je pijimana parametremventin  neboexposedField , jehoz datovy typ je shodny
s p'enasSenym typem udalostiiifem udalosti znamena zapsani nového Udaje do dgyr@¥ametru
(nap. zapsanéasu do parametrstartTime  astopTime v programu P-5-1)

® Uzly, které gijimaji a vysilaji udalosti, museji byt pojmenovéautikazemDEF, pripadré USE

® Jedna udélost fze byt zaslanagkolika uzlim, resp. parametm (takto Ize nafiklad rozsvitit gkolik
swtel naraz).

® Udalost je vnitng tvofena d¥ma datovymi polozkami —fpnasenyniidajem jehoz datovy typ je
jednim z datovych typuvedenych v kapitold.1, acasemsvého vzniku (typsFTime). Datovy typ
pienaSeného Gdaje definuje celkovy datovy typ udialdas vzniku udalosti neni paramietr uzk
obecr pristupny, avSak Ize jej zpracovavat ve specialnila 8eript  (viz kap. 6).
Prikaz ROUTEzasila udalosti mezi pojmenovanymi uzly. Velmilakita je skuténost, Ze pokudipradime
prikazemDEFjméno rjakému uzlu a nasledujicimiigazy USEvytvoiime nové uzly, jedinyifkazROUTE
zajisti zaslani udalosti vSernito stej pojmenovanym uzim. V prikladu z gedchozi kapitoly bychom tedy
mohli definovat opakovanym zapisdsSE SVETLO (s vhodnymi transformacemifkolik swvétel a rozsvitit je
jedinou udalosti.

Bez nadsazky Iz#ci, Ze udalosti jsou tim, co rozhybe statickytsdoda mu dynamiku, animace, schopnost
reakce na avatarovo jednani. Abychom se snazetovadnv tom, jak s udalostmi zachazet, podivamaase
obrazek 5-2. Nadgm je schematicky naztan pfibéh libovolné dynamické akce. Toto schéma je velnaaoie
a neznamena, Ze kazda akcanimace musi nutnobsahovala vSechny uvedené prvky nefesm@ dodrZzovat
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jejich paradi. Mnoho dynamickych akci je t@no jenitemi ¢i ¢tyfmi prvky. Festo je vhodné se s nimi nejprve
detailrgji seznamit a fi navrhu interaktivnich virtualnich &t z nich pak vybirat mensi skupinyijpadre je
podle poteby kombinovat.

CIDLO =) LOGIKA |==)| CASOVAC |==)| POHON =) CiL

Obrazek 5-2: Logické schéma obecné dynamické akce

Na obrazku 5-2 jedt uzli, které si postupnpiedavaji udalosti. Ty mohou bydéaného typu, § jejich cest
dynamickymietzcem dokonceéasto dochazi kakolika zménam typu pedavané udalosti.

1.

Na paatku kazdé aktivity musi stat prvek, ktery detekpijéinu dynamické akce tge to vstup
avatara do mistnosgi, aktivace kurzoru nad obrazemmlniho objektu nebo jina udalost. Takovému
prvku mizemetikat CIDLO. Ve VRML mame k dispozici celotadu rozlénych¢idel.

Zacidlemgasto nasleduje prvek, ktery rozhoduje o tom, zdg §yinény veSkeré podminky pro
skut&né zahajeni dynamické akceikbadem je virtualni videoighrava, ktery nezahajinnost dive,
nez jej avatar zapne do elektrick&sinym gikladem je otekeni dvéi trezoru az po nastaveni
spravn&iselné kombinace. Prvek, zvany LOGIKA, obsahy&inou lokalni part’ realizovanou

uzlem tidyfield . Ke slozi&jSimu vyhodnocovani podminek slouzi u3etipt , ktery bude
dukladns popsan v kap. 6.

CASOVAC je zodpoedny zacasovy pfibéh akce. Nemusi se starat pouze o spréasyzahajeni

a ukorgeni, ale nize vhodnym zfisobem ninit dynamiku dje. Otevirané dve se nafiklad mohou
nejprve prudce ,rozlét* a poté kratce dobrzdit v mistipiného otekeni. Spaté namfena kuléka na
kule¢niku naopak bude svoji inicialni vysokou rychlosizevat postuptiaz do Uplného zastaveni.

Viditelnd dynamicka akce je vzdy realizovana postupzrménou hodnot skterého parametruf’giz
jde o polohu, rozer ¢i nataseni objektu, zrénu jeho barvy, rozsviceni &la apod. Prvek, nazvany
POHON, dokaze na zaklagiedem definovanych gatesnich a koncovych hodnot ignézne
vypotitavat nové hodnoty, a to v souladu s dynamikowagladouwsasov&em.

Na koncifetézce udalosti je CiL, naémz je dynamickéa akce viditelna. Byva t&zby staticky uzel, do
jehoz parametr (nejastji ttidy exposedField ) se zasilaji hodnoty Apobujici zndnu jeho
vzhledu. Jednoduse I#gei, Ze vSechnyityii piedchozi prvky slouzily k tomu, aby se s cilovymkam
,Néco stalo“, a to v souladu gquistavami tiirce dynamického virtualniho &ta.

Na z&¥r tétocasti se jesdtzaneiime natasové souvislosti. Uvedli jsme, Ze kazda udalest®u nese Udaj
o ¢ase, ve kterém vznikla. Tomuto Gdajitéiéa casové razitkoCas je v 8m zapsarabsolutr, a to pétem
sekund, které uplynuly odinoci 1. ledna 1970Cas gitom miZe obsahovat i necetésla a popisovat taksje
v rozsahu milisekund apodidatoze j&as udavan absolutnve virtualnich sstech se pracuje&sem
relativnim tedy vztazenym kdjaké udalosti, typicky k aktivitavatara. Nema valny smysl pozadovat, aby
n&jaky o&j zatal presre v 9:25, kdyZ nevime, zda v tu dobiibec r&kdo navstivi nas virtualni & Lepsi je dj
zahajit teprve poté, kdy avatar vstoupi dé&tého prostoru.

TIP:

Rozeslat tutéz udalost do n ékolika parametr ( je zcela r egulérni. Takové rozv étveni (angl.
fan-out ) vede na n ékolik dynamickych akci vr uznych éastech sv éta. Naopak slou ¢eni
(angl. fan-in) vice udalosti (nap fiklad ukon €eni nékolika dynamickych akci) do jednoho
parametru vede na nejednozna €né vysledné chovani tohoto parametru.
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Casova razitka maji velky vyznani pétveni udalosti, tj. v takovych situacich, kdy jedmslost vyvola cely
fetéz naslednych udalosti. Aby byl co nejvice piglavliv niznychcasovych prodlev Zisobenych zatizenim
pocitate, casové razitkojvodni udalosti je beze zmy okopirovano do vSech bezpiestre nasledujicich
udalosti. ZapiSe-li tedy n#plad jedna udalost novou hodnotu do paramsdtupoloha , jenZ je tidy
exposedField , je vygenerovana dalSi udalost vyslana z paransgioumalnim nazvemoloha_changed
jejiz casové razitko je totozné s razitketvgdni udalosti, @mezitim jis& ubshl ¢as nenulové délky.

Timto zpisobem je zaji¥nho, Ze mozny programator omyl pri propojovani udalosti neapobi zacykleni.
Pokud byrettz udalosti ved! k tomu, Ze bude gmina hodnota parametru, ktery teigtEzec vyvolal,
zpracovani udalosti bude v tomto parametru zastaven

Pti znalosti pravidel zpracovani udalosti a jejiasovych razitek dokazeme eleg&rgpojit dva samostatné

uzly A aB tak, aby aktivace libovolného z nichigmbila okamzitou aktivaci druhého. Nemusiniigopn vedét,

ktery ze dvou uZl je pivodcem dje — dilezité je, Ze na aktivaci zareaguji oba&mm. V nasledujici ukazce
predpokladame, ze parametogx v uzluA ayyy v uzluB jsou fidy exposedField

ROUTE A.xxx_changed TO B.set_yyy
ROUTE B.yyy changed TO A.set_xxx

Uvedeny z4pis skuteé pripomina nekongny cyklus. Ve skuténosti vzdy dojde k zaslani a tedy i zpracovani
praw dvou udalosti tak, jak jsou zapsany vySgp&iné cyklické zapisovani do parametxd neboyyy je
zablokovano prav¢asovym razitkem, které putuje s udalostmi. Udatest changed si neniize sama sab
zpisobit (by zprostedkovamr) nastavenset xxx

TIP: U parametr G tfidy exposedField neni tfeba v p fikazu ROUTEIvad ét jména s p fedponou
set_ apfiponou _changed , protoZe tyto p Fipony jsou k nim dopin ény automaticky podle
toho, zda parametr udalost vysila  ¢i pfijima. Jejich plné uvedeni vSak zvySuje  €itelnost
souboru.

Protoze parametyxx ayyy v diskutovanémifikladu jsou tidy exposedField , miZzeme propojeni udl
zapsat i v takto zkracené podob

ROUTE A.xxx TO B.yyy
ROUTE B.yyy TO A.xxx

Schéma tohoto propojeni je na obrazku 5-3.

A B

XXX | =) | yyy

Obrazek 5-3: Udalosti, které synchronizuji hodrabipu parametk
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5.2 Neviditelna ruka avatarova
(CylinderSensor, PlaneSensor, SphereSensor, TouchSe  nsor)

Zatimco v Fbedchgziéésti jsme se seznamili s dynamickymi akcemi z tézk&ho hlediska, nyni ukazeme jejich
praktické pouzitiCasto se fitom budeme odvolavat na obrazek 5-2, nefe em uvedené schéma je dobrym
pomochikem.

Prvni skupinu dynamickych uzbudeme nazyvahanipulatory Umoziuji navstvnikovi virtualniho séta

zmenit polohu vybraného objektu nebo skupiny ohjekizeftici, Ze avatar s jejich pomoci dokaze svoji vinial
rukou uchopit objekt a z#&nit jeho vlastnosti popsatelné transformacemi \sfma. V okamziku, kdy je na
obrazovce fesunut kurzor nad objekt, ktery je pod vlivem maiéporu, Ize aktivovanim kurzoru (stisknutim

tlacitka mysi) s objektem manipulovat -€nit jeho polohu, orientagi meétitko. Prohlizée usnaduji praci
s takovymi objekty tim, ze nad nimi Zmi tvar kurzoru a upozorni nd¥ghika na moznost manipulace.

Ve smyslu obrazku 5-2 jsou manipulatory takovynvikyr které v sob zahrnuji sotiasré jak funkcicidla (kdyz
uzivatel aktivuje kurzor nad objektem), tathonu(generuji nové hodnoty prostorovych transformaeiyek
logiky v tomto gFipadt neni uplatién, protoZze manipulaci nelze podmvat dalSimi podminkami. Tak@&sovani
je jednoduché — akce probiha tak dlouho, dokudtiavgk drzi tlatitko mysi stisknutéCilemdynamické akce
jsou tSinou transforméni parametry v uzldransform

Existuji celkemit manipulatory:

1. SphereSensor (kulovy manipulator)
pievadi pohyb kurzoru na osu a Uheldatoi dané pohybem po povrchu pomysiné koule.

2. PlaneSensor (rovinny manipulator)
pirevadi pohyb kurzoru na posun po povrchu pomyslaéné desky kolmé na o

3. CylinderSensor (valcovy manipulator)
prevadi pohyb kurzoru na dhel ¢&mi daného pohybem po povrchu pomysiného valcezjehka je
rovnolezna s osowy.

Manipulatory se navzajem liSi nejen vaigpbu gevodu pohybu aktivovaného kurzoru na v§gionovych
polohovych viastnosti objektale i tim, jaka vysledna data poskytuji. VSectinynanipulatory vSak maji
nékolik spol&nych vlastnosti, resp. paramgtkteré jsou uvedeny v tabulce T-5-2. VSime si, Ze od této
chvile jsou v pehledu parameiruvadny takeé jejich vztahy k udalostem. Parametig éventin
aeventOut nemaji v tabulkach uvedeny inicialni hodnoty.

Uplna specifikace parametru jméno parametru imci@bdnota vyznam

exposedField SFBool enabled TRUE povoleni prace manipulatoru
SFRotation 0100 zakladni hodnota, ktera se vzdy

exposedField SFVec3f offset 000 pricte k no¥ vypctitané hodnat
SFFloat 0

exposedField SFBool autoOffset TRUE povoleni automatické aktualizace

parametrwoffset  po skokeni
¢innosti manipulatoru

eventOut SFBool isActive - zahajeni a ukareni¢innosti
manipulatoru

eventOut SFVec3f trackPoint_changed - meénici se poloha bodu na
pomysiném objektu (desce, kouli
vélci), na ktery ukazuje kurzotip
praci s manipulatorem

SFRotation  rotation_changed pribézré vypaoiitdvana hodnota
eventOut - odvozena z pohybu kurzoru po
SFVec3f translation_changed povrchu pomysiného objektu

Tabulka T-5-2: Spotié a funkné podobné parametry manipulatbr
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Diive, nez podrobhvyswtlime funkce jednotlivych paramétrpodivame se naiflad pouziti valcového
manipulatoru. Vytvéime jednoduchy s, v némz bude stat maly stolek a nénmlampitka. Avatarovi
dovolime, aby lamgkou ota&el podle jeji osy tehdy, pokud nad jejim obrazkesivaje kurzor. K tomu
pouzijeme valcovy manipulator nazvaR@CITKQ Obrazek 5-4 ukazuje, Ze k zadist takto jednoduché
manipulace vystdme pouze s jedinou udalosti. Ta je tyfpfeRotation a je ffedavéna do uzlliransform
Potomkem tohoto uzlu je pochopit&lona lampika.

TOCITKO CylinderSensor LAMPICKA Transform
| rotation |
|rotation_change|d /
L ]
(CIDLO, POHON) (CiL)

Obrazek 5-4: Vyslani udalosti manipulatorem

Ukazka v programu P-5-Zgsré odpovida schématu na obrazku 5-4. Uzly, kter&astai zpracovani udalosti,
jsou pojmenovanyTOCITKQO LAMPICKA a v programu jsou zvyragny podtrzenim. Pro definice stolu

i lampy jsou pouzity prototypy z kapitoly 4. Stolgkzmensen na polovinu, takZe jeho horni deska jeySi

60 cm. Do této vySky je také umist lampa.

Vélcovy senzor vysila udalosti z parametotation_changed (tfidy eventOut ) do parametru
rotation  (tfidy exposedField ). Oba parametry musi byt stejného datového typtomto gipact jde
o rotani koeficienty SFRotation ).

#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stul [ ... ]"../knihovny/nabytek.wrl#M ujStolek"
EXTERNPROTO Lampa [ ... ] " ../knihovny/protolampa.wr [#Lampa-V"

Transform { scale .5 .5 .5
children Stul {}
}

Group {
children [
DEF TOCITKO CylinderSensor {}
DEF LAMPICKA  Transform {
translation 0 0.6 O
children Lampa {}
}
]
}

ROUTE TOCITKOrotation_changed TO LAMPICKA .set_rotation

Program P-5-2: Ovladani nateni lampiky pomoci valcového manipulatoru

Umisgni uzluLampa v souboru VRML si zaslouzi nasi pozornost. Abyrsghl obrazek lampy stat mistem na
obrazovce, na ktery reaguje kurzor (Iépgeno manipulator), je¢ba zapsat uzélampa do spravnéasti

VRML stromu. Plati totiz, Ze manipulator reagujeakéivaci &ch objekf, ktefi jsou jehosourozencive

stromové hierarchii. S@asré chceme, aby sednila transformace lampy. Z toho plyne pozadavek,lampa
byla potomkem transforndaiho uzlu. Vysledkem je stromova struktura v progueP-5-2, ve které maji valcovy
manipulator a transforniai uzel spol&ného rodie. Tvar této strukturyifblizuje obrazek 5-5 vlevo. Vpravo
pak vidime stolek, naémz je lampa jiz poottena.
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# Netscape

Transform Group

TOCITKC LAMPICKZ

Stul CylinderSensor Transform

ROUTI M

Lampa

Obrazek 5-5: Stromova struktura A manipulatorem (vlevo) a vyslednytswpravo)

V uvedeném fikladu byl pouzit pouze jediny z paramietnanipulatoru. Tabulka T-5-2 uvadi celiadu
dalSich. Nejjednodussim z nich je parameetabled , ktery dovoluje nebo naopak zakazsijenost konkrétniho
manipulatoru. Vzhledem k tomu, Ze jde o parantédytexposedField , jeho nastavovani probiha v ramci
zasilani udalosti a tedy takovych dynamickych akeikterych se objevuji udalosti ty@kBool . O nich se
dozvime v dalSich kapitolach.

VSechny i manipulatory obsahuji parametifset . Ten ma jediny vyznam — uchovavaateni hodnotu,
ktera je pipoc¢itavana k no¥ vyhodnocenym transfornaim Gdajim dtive, nez jsou z manipulatoru odeslany.
Je Zejmé, Ze kazdy typ manipulatoru bude offset  jiného datového typu. Kulovy manipulator generuje
koeficienty ot@eni a proto je v jeho paramewtiset uloZena hodnota typBFRotation . Rovinny
manipulator zasila udélost s koeficienty pro posuajehooffset  je typuSFVec3f . Mirn¢ odliSné je situace
u valcového manipulatoru. Ten sice generuje kaafityi ot@eni podob# jako kulovy manipulator, avSak vzdy
jde o oté&eni kolem osy. Do parametroffset  stai v tomto gipads ukladat namisto vSech koeficiént
oto¢eni pouze piateni Uhel, tedy hodnotu typBFFloat .

Pokud by hodnota ulozena v parametfiset  zistavala nernna, kazda nova manipulace s objektem by
znamenala, Z&zeny objekt na zZgtku manipulace ,poskd* do inicialni polohy a teprve poté jsou ng n
aplikovany dalSi transformace. Abychom tomuto né&igmu chovani zabranili, jgédba po ukogeni jedné
manipulace ulozit do parametoffset  naposledy dosazenou transfotmishodnotu. Tato aktualizaceiire
byt prova@&na automaticky, a to podle nastaveni paransitaOffset . Ma-li hodnotuTRUE udaje

v parametrwffset  se aktualizuji po kazdém ukieni manipulace (jeifiom vyslana udéalost z parametru
offset_changed ), pii hodnot FALSE zistavaji nerénné.

Manipulatory mohou vysilatékolik riznych typi udalosti. ParametsActive  téidy eventOut  znmeéni svoji
hodnotu, tj. vySle udalost vzdyiahajeni a i ukorteni manipulace. Vysilana hodnota je tf§ftBool a lze ji
vyuzit nagiklad k zapnuti a vypnuti pomocného zdrojétlsvpo dobu manipulovani s objektem. &fan zaslat
tuto udalost do parametan pati¢ného s¥telného zdroje.

vvvvvv

dalSich objekt. Jak jiz bylo uvedeno, kazdy z manipuldteysila udalost odliSného typu. Rovinny manipulator
vysila trojici sotfadnic z parametriranslation_changed , Zbylé dva manipulatory generuji udalosti typu
SFRotation  vysilané z parametmotation_changed . Jejich vysilani probiha fiézreé po celou dobu, po

kterou avatarova ruka pracuje s objektem citlivigmmanipulaci.

Poslednim parametrem, ktery je sgolevSem tem manipulatarm, jetrackPoint_changed . Je tidy
eventOut a pitibézné generuje udalosti obsahujicknici se polohu bodu na pomysiném prostorovém olbjekt
na ktery ukazuje avatarova ruka. Pomysinym objeljeepra¢ koule, rovinna deska nebo valec podle toho,
ktery typ manipulatoru je pouzit. Tento paramemmingilis ¢asto vyuzivan. Poskytuje korektni vysledky pouze
tehdy, pokud je kurzoripsré nad obrazem aktivovaného objektu. Kurzor ovSeinermistat aktivni i po

piesunu mimo objekt (kdyzistalo stisknuté tkdtko mysi). Tehdy zjewainelze uéit bod na pomysiném
manipul&nim objektu a parametrackPoint_changed poskytuje Udaje o pochybné vypovidaci hodnot

89



VétSinou je pouzeifiXitdna aktualni sdadnice kurzoru k naposledy vyhodnocené&adnici a je tedy
generovana posloupnost poloh v r@évitamisto posloupnosti bada povrchu pomysiného manipétdho
télesa.

Jednotlivych manipulatdrsi nyni vSimneme podroBjia zdiraznime rozdily mezi nimi:

Kulovy manipulator
® neobsahuje jiz Zadné dalSi parametry kfe¢nh, které byly uvedeny v tabulce T-5-2.
® Velikost pomysiné koule, po které se pohybuje awataruka, je automaticky nastavena tak, aby koule
obklopila geometrii sourozeneckych tuztedy objekt citlivych na avatarovu ruku.

Rovinny manipulator

® ma navic dalSi dva parametry, které omezuji polayjinak nekonéng velké pomysiné maniputai
desce umighé v rovirg xy (z=0) Vzhledem k tomu, Ze jde o pohyb v rayiparametry obsahuji
souadnice pouze ve dvouroZmmém prostoru:

Uplna specifikace parametru  jméno parameirigialni hodnot vyznam

exposedField SFVec2f minPosition 00 dolni mezni poloha

exposedField SFVec2f maxPosition -1-1 horni mezni poloha

Je-li libovolna ze saadnicmaxPosition  menSi nez odpovidajici saaniceminPosition
vypoéitavana posunuti nejsou omezena. To je talgagd inicialniho nastaveni. V op@m pipac
zasila manipulator udalosti, obsahujitisfuSné mezni hodnoty, kdyz dojde k posunuti kurznimo
stanovené meze.

® V/ piipack rovnosti jedné ze seadnicmaxPosition aminPosition  pfevadi manipulator pohyb
kurzoru na pohyb po G&ee. Z uzluPlaneSensor  se tak stava jakysLineSensor *, tedy
generator poloh na vodorovné nebo svisl&cse

Véalcovy manipulator

® Je nejslozitjSim manipulatorem, protoze musi zégigat pohyb avatarovy ruky jak po pomysiném
rotatnim plasti vélce, tak po jeho podstavach. Obsaprgto rékolik specidlnich parameir

Uplna specifikace parametru  jméno inicialni  vyznam
parametru  hodnota
exposedField SFFloat diskAngle 0.262  uhel, rozliSujici mezi podstavou a pkast
exposedField SFFloat minAngle 0 dolni mezni dhel oteni
exposedField SFFloat maxAngle =1 horni mezni dhel ot@ni

® ParametdiskAngle je dilezity pra¢ v situaci, kdy na pomysiny valec hledime z takavatista,
odkud jsou dosazitelné stasre pla¥ i podstava. Valcova manipulator je totiz schopisvadit
pohyb kurzoru pouze rjadinouz #chto geometricky odliSnyctésti povrchu valce. Je-li k avatarovi
pomysiny vélec naten podstavou, oténi cilového objektu docilime krouzivym pohybemaaun,
jako kdybychom mleli mlynkem na kavu. Je-li naopalec natéen bokem, std s kurzorem fejizdst
po obrazovce zleva doprava a manipulator tento lp@fgvadi na otéeni steji, jako kdyz otdime na
nadrazi valcovymi plochami s vylepenymi jizdniddly.
Rozliseni, zda pro manipulaci vybrat pomysinou pees nebo pl&5 je dano Ghlem, ktery svira osa
valce \ici nataZzené avatargvuce. Ruka je v tomtoifpadt predstavovana Ugkou spojujici
avatarovy ¢i s bodem na povrchu vélce, na ktery avatar uka®g&ud je Ghel mezi rukou a osou
valce mensi nez hodnota parametiskAngle , pohyb kurzoru je chapan jako pohyb po kruhu.
V opaném gipact je pohyb pevadn na vélcovy plas

® Uhly minAngle amaxAngle maji podobny omezujici vyznam jako maji parametiyPosition
amaxPosition  u rovinného manipulatoru. Definuji interval, vefém se mohou vyskytovat
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hodnoty vypgitavané valcovym manipulatorem. Tento intervakmbyt tvden az déma Gplnymi
otatkami, tedy celkovym rozsahem.4Pokud je hodnotanaxAngle menSi neiminAngle , neplati
Zadné omezeni.

® Velikost pomysiného vélce, po kterém se pohybupaeova ruka, je automaticky nastavena tak, aby
véalec obklopil geometrii sourozeneckychizl

TIP:  PfFi pohledu na sv ét shora dol G (ptdorys) se Spatn é ovlada rovinny manipulator, protoze
pracuje vZdy s rovinnou xy. Podobn é valcovy manipulator ma valec umist  ény vzdy
kolmo na rovinu xz. ReSenim je za fazeni manipulétor @ jako potomk @ uzlu Transform
s oto €enim o @/2 nebo jest é Iépe jako potomk G uzlu Billboard . MoZnosti manipulace se
vyrazn é zlepSi, manipulatory p Fitom budou vypo ¢&itavat hodnoty, jako kdyby byly
v p tivodni poloze.

Autori virtudlnich s¥ti se museji vyrovnat se skuat®sti, Ze rovinny a valcovy manipulator poskytuji
vypotitané hodnoty vzdy tak, jako kdyby pomysiné maragnil objekty byly v zakladni, negnné poloze. To
nagiklad znamena, Ze rovinny manipulator dokazaitrpolohu cilovych objekijen v roviré xy. Snadno tedy
jakykoliv virtualni prednét zvedneme nebaresuneme zleva doprava, ale jiz se nAm nepatitahnout si jej

k sole ve sngru osyz

Ten, kdo je trochu zkuSeny v oblasti prostorovéngetoie, si s problémem pevné orientace rovinného
manipulatoru dokaze poradit. Pouzije k tongkalik transformanich uzii, které gevedou Udaje poskytované
rovinnym manipulatorem na Udaje v pozadované citimentaci. Tento postup ukdZzeme na znamékiguu
lampitky, ktera stoji na stole. Budeme chtit, aby avptdryboval lampikou po desce stolu, tj. po plose
rovnokezné s rovinoxz Postup, ktery zvolime, vypada na prvni pohlekb jedyz se ékdo drba levou rukou za
pravym uchem. Je to vSak jediny mozitistup pro takovouto situaci.

! Netscape

Transform Group
SOUPATK LAMPICKEA
Stul PlaneSensor Transform
\:(> |
Transform

[
Lampa

Obrazek -6: Stromova struktia uzki s rovinnym manipulatorem (vlevo) a vysledngtgvpravo

Vytvotime stromovou strukturu, ve které budou nad sebawdly Transform a pod nimi bude umi&t uzel
Lampa, jak ukazuje obrazek 5-6 vlevo. Nejblizsi rodzluLampa otoéi dodasré lampicku do stejné roviny, ve
které generuje rovinny manipulator gadnice, tedy do rovinyy. Na tento transforngai uzel proto budou
smefovany udalosti z manipulatoru. Transfokmauzel, ktery je umigh jeS& vySe, provede oteni lampiky
zpet do pavodni roviny. Vysledna kombinace transformaci zapszadované chovani lantgy.
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#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stul [ ... ]"../knihovny/nabytek.wrl#M ujStolek"
EXTERNPROTO Lampa [ ... ] " ../knihovny/protolampa.wr [#Lampa-V"

Transform { scale .5 .5 .5 children Stul {} }

Group {
children [
DEF SOUPATKO PlaneSensor { maxPosition 0.46 0.38 }
Transform {

rotation 1 0 0 -1.57 # oto &eni zp &t do roviny xz
translation -0.23 0.6 0.15 # inicialni pol oha lampy na stole
children
DEF LAMPICKA Transform {
rotation 1 00 1.57 #do &asné oto &eni do roviny xy
children Lampa {}
}
}
]
}
ROUTE SOUPATK®anslation_changed TO LAMPICKA .translation

Program P-5-3: Posouvani lamfky v horizontalni roviaéi

V programu P-5-3, ktery obsahuje zapis vySe uvetepéstupu, si také vSimneme toho, jak omezit
manévrovaci prostor rovinného manipulatoru tak, labypicka nemohl byt posunuta mimo desku stolu.
Nastaveni parametmaxPosition  omezuje pohyb lamgky na 46 cm v jednom a 38 cm v druhéméam
Pavodni délka a $ka desky stolku 120 cm jsou i po zmenSeni na polostale jedtdostaténe velké na to, aby
posouvana lampka desku neopustila.

DalSi zajimavosti je pojmenovani parametprikazuROUTENamisto Uplného zapiset_translation

u uzluLAMPICKAjsme pouZzili zkracenou varianttanslation . U manipulatoru se jméneSOUPATKQe
nutno pouzit celého jména parametanslation_changed . Nejde totiz o paramettity

exposedField , nybrzeventOut .

Na obrazku 5-6 vpravo si stasré prohlédime, jak s¥tlo lampicky ovliviiuje okolni gfednty. Dvé nohy
stolku jsou vyrazé oswtleny, &koliv ve skut&ném s¥été by na § switlo nemohlo dopadat — neprosSlo by
deskou stolu. Obréazek je tedsigmminkou toho, Ze ve virtualnim préstli se pedméty navzajem nezasitilji.
Souwasre nas usvdéuje z mirného praleSku proti zakladnimu stavebnicovému pravidlu -ndefli jsme pilis
velky dosah sitla lampy. ZmenSenim hodnoty parametdius  ve zdroji s¥tla bychom tuto chybu napravili
a nohy stolu by irstaly v souladu se skueosti tmavé

TIP:  Zasilani udalosti od manipulator @ k transformacim v jejich rodi  éovskych uzlech vede p i
manipulaci ke zmatenému chovani. Spravné je propoji  t manipulatory se sourozenci,
pripadn é déle s uzly ve zcela jinych ¢€astech sv éta (tzv. dalkové ovladani).

Jednim manipulatorem Ize ouligvat transforméni parametry vice ui] stejré tak Ize nénit jeden
transforméni uzel vice manipulatory. Program P-5-4 je ukazkeukteré je lamgka ovliviiovana celkemiemi
raznymi manipulatory (na obrazku 5-7 jsou vlevo aaipétky). Manipulatory jsou symbolizovany jednoduse
kvadrem, valcem a kouli. Jakmile avatatrmapracovat s valcem nebo kouli, manipulaténeavysilat udalosti
nejen k manipulovanémglésu, ale i k lampgice. Pouze kvadristava nehybny.

9 N&které prohlizee véak hodnotu parametradius  ignoruiji, takZe je nutno zajistit spravny Gtlumeglivym nastavenim
parametruattenuation
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3 Netscape

LAMPICKA Transform

Transform| <(=)

Group

KULOV' KOULE

Lampa SphereSensd

=

Transform

|

Inline

Obrazek 5-7: R vysilani jedné udalosti vice dmh mizeme manipulovat £kolika objekty nardz. Schéma
vlevo zachycuje ze stromové struktury jetést, kterd se tyka kulového manipulatoru.

#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stul [ ... 1" ../knihovny/nabytek.wrl#M ujStolek"
EXTERNPROTO Lampa [ ... ] " ../knihovny/protolampa.wr l#Lampa-V"
DEF LAMPICKA Transform { children Lampa {} }
Transform {
translation —0.3 0.1 0
scale 0.05 0.05 0.05
children [
Group { children [
DEF ROVINNY PlaneSensor { maxPosition 0.7 0.3 }
Billboard {
axisOfRotation 0 0 0
children DEF ROVINA Transform {
translation 0 3 0
children Inline { url "../knihovny/ov ladac-deska.wrl" }
}
}
I}
Group { children [
DEF VALCOVY CylinderSensor { }
DEF VALEC Transform {
children Inline { url "../knihovny/ov ladac-valec.wrl" }
}
I}
Group { children [
DEF KULOVY SphereSensor { }
DEF KOULE___ Transform {
translation 0 -3 0
children Inline { url "../knihovny/ov ladac-koule.wrl" }
}
I}
]
}
ROUTE ROVINNYranslation_changed TO LAMPICKA .translation
ROUTE VALCOVYotation_changed TO LAMPICKA .rotation
ROUTE VALCOVYotation_changed TO VALEC .rotation
ROUTE KULOVYotation_changed TO LAMPICKA .rotation
ROUTE KULOVYotation_changed TO KOULE .rotation

Program P-5-4: Ovladani lamgky s pomoci vice manipulator
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Na véalcovém a kulovém manipulatoru je nanesenaoguaicha textura definovana uzldtixelTexture

kterd gi manipulaci zvyra#iuje natéeni ovliadacihotesa. Véalec i koule jsou tedy propojenyifspusnym
manipulatorem tak, jak ukazuje schéma na obrazkwigvo. Bila deska, ktera slouzi jako dalSi oviaddbjekt,
ma na sob symboly posunuti vyti@né uzlenText . Tato deska neni propojena s rovinnym manipulétore

a Zistava proto P manipulaci na migt Nat&i se ovSem stale k avatarovi, protoze je potomkelon u

Billboard . Snadno si dovedemégulstavit vylepSeni sgévajici v tom, Ze na statickou bilou desku umistime
jednu pohyblivou zniku (propojenou

s rovinnym manipulatorem), jejiz poloha v ramcildebude zarovie ukazovat polohiizenéhodlesa, tj.
lampicky.

Prace s manipulatory je prvni z mnoha moznostisfaticky virtualni sét rozhybat. Zaateinici, ktei se teprve
seznamuji s virtudlnim prdsdim, oceni, Ze mohou ovladat polohu vybranyeupett a postupé se nadiit,
jak s pomoci mysi pracovat v trojrozmém prostoru. Manipulatory nachazeji své ugatizejména tam, kde
chceme nav8tnikim ukazat 8jaky vyrobek ze vSech stran — fiegiad ve virtualnim obchodnim damPouziti
vétSiho p&tu manipulatoi dokonce dovoli modelovat skladanky tené vicetastmi.

Nékdy je zapatebi ovladat jednastesoz riznych mista to pomoci manipulatbistejného typu. fédstavme si
rozsahlou mistnost sgyimi vchody a s velkou uéfieckou plastikou uprogtd. Vedle kazdého vchodu je
umisgn jeden kulovy manipulator i&eme si, aby avatar mohl pomoci libovolného maaipuu ot&et
sttedovym objektem a prohlizet si jej ze vSech stiaivnimieSenim je zavedeiyt uzli SphereSensor

a pouzitictyi prikazi ROUTEpro propojeni manipulatdrs cilovym objektem. Tento #pob ma jednu
nevyhodu, ktera je figobena existenétyi riznych hodnot v parametreoffset  piisluSnych manipulatér
Kdyz totiz z&neme pracovat s jednim manipulatorem, jefieet  se po skoteni aktualizuje tak, aby byl

v souladu s nat@nim cilového objektu. Jakmile zahajime praci gninmanipulatorem, cilovy objekt se skokem
nata:i podle parametroffset  tohoto manipulatoru. Ovladani cilového objektu pajenze neni plynulé, ale
ani neodpovida naSemiymdnimu zanru, protoZze manipulatory se chovaji jako zcela ssatoé prvky,
nikoliv jako synchronizované dalkové ovlaga ZlepSeni chovani docilime teprve zavedenimaltadyt
piikazi ROUTE které zajisti vzajemnou aktualizaci hodnéfset  u vSech manipulatér

oy

Spravné&eseni je mnohem snazsSiizipledrjSi. Definujeme nejprve jediny manipulator, ktenppojime

s cilovym objektem &nym zpisobem. Zbyléit manipulatory potom zapiSeme do soubafikgzemUSEse
jménem prvniho manipulatoru. Kombinadékpzi DEFaUSEv tomto gipads zajisti spoléné, tedy
synchronizované chovani vSech manipultdednoduchost tohoteSeni je dokumentovana obrazkem 5-8, na
némz je pouzita dvojice samostatnych, avSikgzemUSEspravié synchronizovanych kulovych manipul&ior
Program P-5-5 pak obsahujdgusny zapis.

Obrazek 5-8: Dva kulové manipulatory, které synohéooviadaji jeden cil
TIP:  PrFikaz USEslouzil ve statickych sv  étech k vytva feni kopii. Teprve u dynamickych uzl @

vidime skute €nou silu jeho pouziti — sdileni vlastnosti stejn & pojmenovanych uzl G €i
dokonce celych stromovych struktur.
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#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stul [ ... ]" ../knihovny/nabytek.wrl#M ujStolek"
EXTERNPROTO Lampa | ... ] " ../knihovny/protolampa.wr [#Lampa-V"

DEF LAMPICKA Transform { children Lampa {} }

Transform { # zakladni manipulato r (levy)
translation -0.30 0
children [
DEF KULOVY SphereSensor { }
DEF KOULE  Transform {
scale 0.05 0.05 0.05

children Inline { url "../knihovny/o vladac-koule.wrl" }
}
]
}
Transform { # synchronizovany manipulator ( pravy)
translation 0.3 0 0
children [
USE KULOVY
USE KOULE
]
}
ROUTE KULOVY¥otation_changed TO LAMPICKA .rotation
ROUTE KULOVYotation_changed TO KOULE .rotation
Program P-5-5: Ovladani lamgky dvojici synchronizovanych manipulétor
TouchSensor

Trojici manipulatofi dophuje dynamicky uzeTouchSensor , ktery je podobécitlivy na aktivitu avatarovy
ruky, avSak negeneruje zadné transformace. Je eptprpcovat jen jakdetektor dotyku zjis'ovat, zda
avatarova ruka nadsfakym objektem pouze jgjela“ (p‘esunuti kurzorugi zda se avatar pokusil objekt
Luchopit* (aktivace kurzoru). Jakmile avatar ukdugeobjekt, ktery je sourozencem uZlouchSensor |, je
prab&zng vysilano porirné velké mnozstvi udalosti, tykajicich se bodu, maykbylo ukdzéano. VSechny
parametry detektoru dotyku jsou uvedeny v tabulée3

specifikace parametru jméno inicidlni hodnota  a&mn

exposedField SFBool enabled TRUE povoleni prace detektoru

eventOut SFBool isActive - zmena stavu tléitka pro aktivaci kurzoru

eventOut SFBool isOver - kurzor se dostal nad objekt nebo jej
opustil

eventOut SFTime touchTime - Cas uvolgni tlatitka pro aktivaci kurzoru

eventOut SFVec3f hitPoint_changed - souadnice bodu na povrchu objektu, na

ktery ukazuje kurzor

eventOut SFVec3f hitNormal_changed - normala v bod, ktery odpovida
parametrihitPoint_changed

eventOut SFVec2f hitTexCoord_changed - souadnice textury v ba# ktery odpovidg
parametrihitPoint_changed

Tabulka T-5-3: Parametry detektoru dotyku
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Z tabulky je vidt podobnost s manipulatory. Paramatabled povolujeci zakazuje praci detektoru, podabn
parametisActive  vysila udélosti § stisku a uvolgni tlagitka mysi.

S vyjimkou prvniho parametru jsou vSechny ostasmametryitidy eventOut . Znamena to, zZe detektor
dokaze o daném objektu zj@sat mnoho Uddja pedavat je dale. Jakmile se avatarova ruka, tj.deugesune
nad obraz objektu na obrazovce, je vyslana jedaibstlz parametrisOver a zahajeno [Ebézné vysilani
udalosti z paramethitPoint_changed , hitNormal_changed ahitTexCoord_changed . Hodnoty
téchto ¥ parametit se néni tak, jak avatarova rukaegizdi nad objektem. VZdy Izedir souadnice bodu
dotyku, normélovy vektor k povrchu v tomto oal dvourozrérné sotiadnice pouzivané pro nanaseni textury
na tento bod. Tyto detailni geometrické informamjvSak ufeny spiSe pro natogjsi aplikace.

V jednoduchych virtualnich stech se s jejich pouzitim setkame jen vzZacn

Jakmile kurzor opusti objekt, ifs€zné vysilani vySe uvedenych geometrickych dat stazha vysle se jedina
udalost z parametigOver o0 hodnot FALSE

VSechny tyto dje probihaji bez ohledu na to, zda kurzor byl aktén, tj. zda bylo stisknuto titko mysi.
Aktivitu tlacitka totiz sleduje samostatny paramsgctive . Ten vySle jednu udalost o hod&éGiRUEpraw
tehdy, kdyz se kurzor nachéazi nad objektem a dagdsisku tl&itka mysSi. Druh& udélost je z tohoto parametru
(hodnotaFALSE) vyslana teprve tehdy, kdyz jeditko uvolréno. Pokud mezitim nebyl kurzotgsunut mimo
objekt, dojde i k vyslanfasu uvolgni tlatitka. Tentatas je zapsan do parametouchTime . Uvedeny postup
je velmi benevolentni k avatarovi. Nerozhodny av&dtiz mize stisknout tléitko mySi (dotknout se objektu),
ale pokud se nechce pott&tio zadné dalSi samostatné akdespne kurzor mimo objekt a tam teprveitio

mysSi uvolni. Detektor dotyku v tomtd@ipadt zadnycas do parametriouchTime nezapiSe. Stejrtak se
detektor zachova, pokud aktivovany kurzor opusigktta poté se nadspzase vrati.

Program P-5-6 je ukazkou propojeni detektoru doggks¥ételnymi zdroji. Virtualni sét obsahuje jedin&leso

— stibtitou kouli. Ta miize byt osétlena deéma bodovymi zdroji sitla, které jsou zp#tku vypnuty (jejich
parametion nastavime na hodnoRALSE). Detektor dotyku zapsany jako sourozenecky uz#digé koule
zapne jeden zdroj tla (nagiklad hornicerveny) v okamziku, kdy se avatarova rukilizi ke kouli. Tuto

akci zajistime vyslanim udalosti z parames@Qver . Druhé s¥étlo (dolni, zelené) se zapne teprve tehdy, kdyz
se avatar koule dotkne. To provedeme vyslanim sti@garametrisActive

#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stribro [] “../knihovny/kovy.wrl#Silver "

Group {
children [
DEF DOTYK TouchSensor {}
DEF KOULE Shape {
appearance Appearance { material Stribro {} }
geometry Sphere {}
}
]

}

DEF HORNI-SVETLO PointLight {location 0 2 1 on FALSE color 1 0 0}
DEF DOLNI-SVETLO PointLight {location 0 -2 1 on FALSE color 0 1 0}

ROUTE DOTYHKsOver TO HORNI-SVETLO .on
ROUTE DOTYHKsActive TO DOLNI-SVETLO .on

Program P-5-6: Propojeni zdrdjswtla s detektorem dotyku
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K tomuto gikladu neuvadimeifslusny obrazek virtualniho &a, protoze spoléhame tgn&ovu
piedstavivost. Saiasré si miZze éten& zagemyslet o tom, zda je mozné, aby se ibiste kouli zeles lesklo
pouze s¥tlo z dolniho zdroje sitla acervené sitlo nesvitild®,

TIP: Detektor dotyku Ize pouzit sou ¢€asné s manipulatorem. Oba uzly vSak museji byt ve
stromové struktu Fe zapsany jako sourozenci. Jinak bude aktivnijent  en, ktery je ve
stromu hloub &ji, v lidské terminologii ,ten nejmladsi*.

Detektor dotykuTouchSensor je velmiéasto pouzivanym dynamickym uzlem. Jsou vyuzivanyeea ty
jeho parametry, které vysilaji udalo&isového charaktertofichTime ) nebo booleovské hodnoyRUE
aFALSE (isActive ,isOver ). Z hlediska obecného schématu dynamickych akobnazku 5-2 sehrava
detektor dotyku rolEidla.

Pro Uplnost dodejme, Ze uzehchor , ktery jsme uvedli wasti wnované statickym uiéim, je vliasti také
detektorem dotyku. M4 v3ak zfr& omezené moznosti reakce - na dotyk reaguje jedikbiuitou, totiz
prenesenim avatara do jidésti virtualniho prostoru. Pokud by se jednalolepertaci na stanovidtv témze
sWt¢, bylo by teoreticky mozno uzéinchor obejit a zajistit takovou akci vyslanim udalostietektoru dotyku
do parametrset_bind daného stanovi&t

ROUTE TOUCHSENSOR.isActive TO VIEWPOINT.set_bind

Prakticky je vSak takovieSeni nepouzitelné, protoZe propojeni mezi uzlynpopvanymi v tomtoigpacs
TOUCHSENSO&RVIEWPOINT pienese i udalost s hodnotBALSE v okamziku, kdy kurzoriestane byt
aktivni. Znamena to, Ze také stana¥tEWPOINT prestane byt aktivni a prohli&erati avatara naipdchozi
stanovist. Nahrada uzlénchor uzlemTouchSensor tedy neni plnohodnotnaré&istavuje jen d@asnou
zmenu stanovist, kterou Ize vyuzit napjako lupu (stanovists jinymi optickymi parametry) po dobu aktivace
kurzoru.

10 Odpowd zni: ANO. Je-li kurzor aktivovany nad kouligsunut mimo kouli¢ervené sitlo zhasne, ale zelené sviti do té
doby, nez je kurzor deaktivovan uvolninmtttha mysi.
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5.3 Jak plyne ¢as ...
(TimeSensor)

Vyznamnou roli v kazdé interaktivni akci hradjes. Jen malogjia ve skuténém s¥été kolem nas probiha naraz,
skokovou zrinou. \EtSina dynamickych javma naopakietelnycasovy roznir — v ucitém case je ¢j

zahajen, z p&teiniho klidového stavu se postuptiostavame do pohybu, ktery p@&itmu dobu trva, a nakonec
dochazi k ukoteni dje prechodem do klidového staviasovani takovych akci zajie uzelTimeSensor
ktery ve schématu na obrazku hraje jednomoa roli¢casova&e. Vzhledem k dlezitému postaverdasovée

mezi ostatnimi uzly nas wjmep'ekvapi ponirné vysoky pa@et paramefr v tabulce T-5-4.

specifikace parametru jméno inicialnéyznam

hodnota
exposedField SFBool enabled TRUE  povoleni pracgasovae
exposedField SFTime startTime 0 ¢as zahajenfinnosticasovée
exposedField SFTime stopTime 0 ¢as ukowenic¢innosti¢asov&e
exposedField SFTime cyclelnterval 1 nezaporna délk&asové smiyky
exposedField SFBool loop FALSE povoleni generovarasovych udalosti

v nekongné smyce

eventOut SFBool isActive - zahdjeni a ukateni prace&asovée
eventOut SFTime time - plynule generovany absoluttds
eventOut SFTime cycleTime - &as zahajeni dalgasové smiky
eventOut SFFloat fraction_changed - plynule generovana pama hodnota

uplynuléhoc¢asu v ramci jedné sniky

Tabulka T-5-4: Parametryasovae

Nacasov& miazeme pohlizet jako na#aeni, které je schopnoiiigzre vysilat udalosti €asové impulsy.
Frekvenci vysilanigchto impulsi nemizeme ovlivnit, protoze zavisi na vykonugftace. Na rychlejSich
pocitagich je vysilano mnohem vice udalosti nez nétp&i pomalém. Z toho také vyplyva, ze nenidip velky
smysl ptat se ppresnénvasy ale spiSe se zajimat o to, zégRy d&j piredchazi jinému &i, zda ukita akce
nasleduje po jinéi zda je rkolik d&jt zahajeno ve stejny okamzik.

Parametrygasovae uchovavaji &kolik kli¢ovychéasovych hodnot. Je-li pra¢asovae povolena (parametr
enabled ), udalosti jsou vysilany v déhuréené hodnotami paramétstartTime  astopTime . Krom
tohoto jednoduchéharistupu Ize dale zpracovéatdsu chapat jako cyklickou, opakujici se aktivizeaést
pojemdélkacasového intervald cyclelnterval . Podle této délky a rozdiltadi startTime

astopTime rozliSujeme, kdyasov& ukorti svoji aktivitu:

1. Je-licycleinterval delSi nez rozdil koncového agadeinihocasu,casov se zastavi po dosazeni
¢asustopTime , tedy bez ohledu na délku intervalu.

2. Je-li délkatasového intervalu menSi nez rozdil mezriizdi, vyuzije se dalSi parametieop (éesky
cyklug. Jeho hodnotBALSETika, Zetasové se zastavi okamzipo dosazeniasu, ktery odpovida
uplynuti jednoho cyklu od zatku prac&asovaée. Hodnotal RUEpak povoluje cyklické opakovani
s tim, Zetasova je zastaven po dosaZzeiisustopTime , tedy po uplynuti &olika intervaii
a pipadré uvnitt posledniho z nich (neni-li rozdil meznicds: ndsobkem délky intervalu).

Tato na prvni pohled slozita strategie pokryvakugtesnosti WtSinu praktickych pozadavkna zpracovani
¢asovych udalosti. Jednitasové&em Ize nagiklad fidit budiek, ktery silg zazvoni v pesré uréenou dobu
(vySle udélost z parametisActive ), ale sodasré se kazdou minutuippomene kratkym cinknutim, kdy#ip
hodnot 60 s uloZzené v paramettyiclelnterval vysila pravidel® udalosti z parametreycleTime
Prabézre Ize pitom zji&ovat aktualntas gijimanim udalosti z paramettime .

Také dalSi nasty ukazuiji, jak bohatou Skalu dynamickych akdizexasov& obslouzit:
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® fizeni animaci a plynulych simulaci (iégad pohyb kabiny vytahu)

® vysilani periodicky se opakujicich udalosti (rozswii napisu ,Rrrrée vstoupit!” kazdych 15
sekund)

® vyvolani jednorazové akce vditou dobu (pad hszdy)

Mezi nefastji kladené otazky nainnostéasovée pati:
1. Lze vysilatéasové impulsy nekokieé dlouho?
2. Lze menit parametryasovae, kdyz jecasova aktivni?

3. Jakécasy se to vlastnzapisuji do parametrstartTime  astopTime ?

Odpowdi na prvni d¢ otazky jsou kladné. Neko&eeé vysilaniasovych Gddj se zajisti pokrné snadno tim, ze
parametioop nastavime na hodnoftRUE(aby setasov& nezastavil na konci prvniho intervalu) a do
parametristartTime  zapiSeme hodnotu, kten&éni menshez hodnotatopTime . Tato podminka indikuje
nikdy nekortici generovantasovych impuls. Prakticky se toho dociluje zaslanim téZze udakstobou
parametii s meznimtasy. | samotnéa rovnost hodnot pdsia pro nekongnoucinnostéasovée.

TIP: Ma-li se €asova € spustit okamzit & po vstupu do virtualniho sv  éta, sta i uvést v jeho
definici v parametru  loop hodnotu TRUE

Jakmile jsme zjistili, Ze je mozno spusttsov& na neomezenou dobu, je na s ptat na jehoffpadné
zastaveni, tedy na reakci na&m paramefr ,za chodu“. Zpracovariasu je ve virtuélni readitklicové, vzdy
cela virtudlni realita je zalozena na préaci v trdlnémiase. Sasem je tedyreba zachazet s rozmyslem.
Aktivni ¢asova proto rekteré udalosti, které éni jeho parametry, sice formélpftijima, ale na tyto zgny
nereaguje. Ignorujerpdevsim zrénu délkycéasového intervalucfcleTime ) a pokusy o nastaveni hodnot
meznichiadi (startTime  astopTime ). Vyjimkou je udalost rnici parametstopTime na hodnotu, ktera
neni nizSi nez aktualdas. Tato udalost je zpracovana koreélkdmuize tedy ovlivnittas, kdycasova ukonsi
svoji aktivitu. NejlepSi metodou zastavegiirihocasovde je zaslani udalosti o hod8dtALSE do parametru
enabled . Tuto udalostasova sprave prijme, prejde do pasivniho stavu a umozni nastaveni vSgahsv
parameti.

Préaci stasovéem v nekonéné smyce ukazuje fiklad v programu P-5-7. Vém je nad sibiitou kouli

z predchoziho fkladu P-5-6 umish jeden zdrogerveného sstla. Kdyz se avatar dotkne koulegHu se zéne
periodicky rozsecet. Jak je vidt na schematickém obrazku 5-9, tato dynamicka pkegZaduje spolupraciit
uzli.

DOTYK TouchSensor CASOVAC TimeSensor SVETLO PointLight

startTime | intensity |
touchTime / |fraction_change’q/

L —————
(CIDLO) (CASOVAC) (CiL)

Obrazek 5-9: Dynamické akce s detektorem doty¢asavaem

V prikladu se také dostava redu zatim opominuty paramesovae —fraction_changed . Je uten

k tomu, aby vysilal udalosti obsahujici prmou hodnotu charakterizuji¢as, ktery uplynul v ramci jednoho
¢asového intervalu. Je Sikovné vyuzit gréento parametr k postupnému rozseni s¥étla, protoze rozsah jeho
hodnot (od 0 do 1) je totozny s rozsahem hodndizjimize nabyt intenzita zdroje &la.

Oproti rikladu P-5-6 je tentokrat stelny zdroj zapnut jiz od zZatku, avSak jeho gateni intenzita je
nastavena na nulasova je pripraven pro praci v nekotieém cyklu stasovymi intervaly o délce dv
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sekundy (viz parametipop acyclelnterval ). Zaporna hodnota paramestartTime  zakazuje
automatické spu&hi casovde po vstupu avatara do virtudlnih@sy Jakmile jeéasova odstartovan fijetim
udalosti z detektoru dotyku, rofine se v nekod@ém pdétu opakujicich se intervial pficemziidi intenzitu
zdroje s¥tla. Urtitou nedokonalosti je okamzité zhasinartlawzdy po dosazeni konce jednoho intervalu.
Ocekéavané pozvolné zhasnuti nelze totiz realizovasjpomociasovae. Potebujeme k 8mu jest dalSi uzly,
s nimiz se seznamime v nasledujici kapitole.

#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stribro [] "../knihovny/kovy.wrl#Silver "

Group {
children [
DEF DOTYK TouchSensor {}
DEF KOULE Shape {
appearance Appearance { material Stribro {} }
geometry Sphere {}

]

}
DEF SVETLOPointLight {location 0 2 1 intensity O color 1 0 0}

DEF CASOVACTimeSensor {
loop TRUE
startTime -1
cyclelnterval 2

}

ROUTE DOTYKouchTime TO CASOVAC .startTime
ROUTE CASOVA®@action_changed TO SVETLO .intensity

Program P-5-7: Animace sifa po dotyku objektu

Pri praci scasem se musime vyrovnat se skntsti, Ze veSker§as je odrfovanabsolutr (pactem sekund,
které uplynuly od plnoci 1. ledna 1970). Pro praktickéaly je vSak vhodné, kdyz sas vyjaduje relativne —
nag. ,za minutu po vstupu avatara do mistnosti“ nethes, vteriny po zaukani na dvie". Abychom spinili
takové pozadavky, musimeiaaovat &kolik ¢asov&la dotady. Prvni z nich {isobi jako zpofova, ktery sice
zahaji svojiinnost okamzit po detekci tjaké avatarovy aktivity, ale ve skdtesti pouze nechavé plynaotds.
Teprve po ukoteni prace tohoto prvniho, pomocnéfasovae mize dojit k zahajeni skuteé dynamické akce
fizené druhyntasov&em. Je vSak néflemné, Zefasovou navaznost nelze snadno zab&zpapiklad tim, ze
bychom z parametrstopTime prvnihocasovde zaslali udalost do paramestartTime  druhéhaiasovae.
Ukongeni¢innosti¢asovée je totiz detekovano pouze parametisActive |, ktery vSak neni vhodny pro
piimé odstartovani daliclasovan, protoZe nevysila Gdaj@se Reseni nalezneme aZ v kapitole 6, ve které
popiseme uzebcript

Je vidtt, Ze v fiipadt ¢asovde zapisujeme do souliokonkrétni hodnoty néastji do parametru
cyclelnterval , pripadré loop . Naopak velmi vzaahse setkdme sjmym zapisengiselnych hodnot do
parametit startTime  astopTime . Hodnoty se dosthto paramefrtotiz dostavaji udalostmi, které jsou
prijimany od jinych uzi — typickygidel. Tato skuténost je tedy saiasré odpowdi na teti otdzku polozenou
v této kapitole.

TIP: Je zcela jedno, do které ¢asti stromové struktury zapiSeme  éasova €. Nema Zadny vztah
k sourozenc Gm ani k rodi €éim. Pouze z d Givodu p Fehlednosti se snazime zapisovat tento
»=asocialni“ uzel do mist, se kterymi bude pozd éji propojen p Fikazem ROUTE

Uzel TimeSensor je neodmyslitelnou s@asti ¥tSiny dynamickych akci. Budeme se s nim setkavainst
vSech pikladech uvedenych v nasledujicich kapitolach.

100



5.4 Cim Ze se to pohani? No p Feci interpolatorem!

(Colorinterpolator, Coordinatelnterpolator, Normall
OrientationInterpolator, Positioninterpolator, Scal

nterpolator,
arinterpolator)

Podivame-li se znovu na schéma obecné dynamiclerekobrazku 5-2, uvidime, Ze cilovy objekt nehizén
primo ¢asov&em, nybrz prvkem nazvanypohon Jeho Ukolem jeffjimat ¢asové udalosti a v souladu s nimi
generovat udalosti émici parametry cilovych objektDo jisté miry se pohon stara i o konverzi datsové je
totiz schopen plynule vysilat udalosti pouze dwpiit- SFTime aSFFloat . S takto omezenou Skalou dat
bychom samadejmeé nedokazali nastavovat u cilovych objekigiklad barvy, norméalové vektory a dalsi

slozité parametry.

T1=O T2 Ti T3= 1

Jako pohon slouzi ve VRML skupina tizlazvanych
interpolatory. Diive, nez je popiSeme, zastavime se u pojmu
interpolace Timto slovem se oztigje proces vyhledavani
mezilehlych hodnot na zaklagiedem danych konstant,
nazyvanyctklicové hodnotyNa obrazku 5-10 jsou Kibvé
hodnoty ozn&eny modrymi body. Je véd, Ze kazda kiova
hodnota se vztahuje Kjakémucasu. Také nay

vypositdvana hodnota je ¢enacasem (7) a Ize ji proto
snadno nalézt mezi dvojici sousednickiddiych hodnot.

Obrazek 5-10: Princip linearni interpolace

Vypocitavana vellina (ozngenacervers jako V) lezi
v grafu na spojnici kiovych hodnot, tedy naffmce. Proto
se tomuto typu interpoladéka linearni.

Linearni interpolace umdzije na zaklad malého mnozstvi klbvych hodnot generovat velké mnozstvi novych
hodnot. To je velmi fhodné pro animace. Chceme-li tidgad pohybovat &gakym &lesem po prostorové
draze, sté zvolit interpolator pro vypity prostorovych saiadnic a zadat mu ty poloh§lésa, v nichz se draha
vyrazrgji zakiivuje. Interpolator pak dopita sodtadnice vSech ostatnich poloh.

POHON - interpolator

=T

| key

|
| keyValue | |
| [ e

Obrazek 5-11: Parametry interpolator

Existuje celkem Sestiznych uzi, které provagi interpolaci.
Kazdy z nich je za®ien na jiny typ vypgitavanych hodnot V
V8echny maji spolmé to, ze prvni z kdbvych hodnot se vztahuje
k pacateénimucasu ozn&nému jako nula a posledni

ke koncovémuasu ozn&enému jako jedna (viz obrazek 5-10).
Interpolatory jsou dynamické uzly a jstimeny jedinou vstupni
udalosti, ktera jeffjimana parametrerset_fraction (viz
obrazek 5-11). Hodnoty zasilané do tohoto paranigtmily byt
v intervalu od nuly do jedné a jsou tedy typEFloat . Zde je
zietelnd navaznost na paramieaiction_changed uzlu
TimeSensor .

Novéa hodnota je interpolatorem vyfitana podle kiovych
hodnot, ulozenych v seznarkayValue . K nim gisluSnétasové
Udaje se nachazeji v parametay .

specifikace parametru jméno inicialnéyznam

hodnota
exposedField MFFloat key 1] neklesajici posloupnost kbivychc¢asi
exposedField MF... keyValue 1] seznam kbiovych hodnot (podle typu uzlu)

eventin SFFloat

set_fraction -

vstupnitidici ¢as (pondrnd hodnota)

eventOut SF..., MF...

value changed -

vysledna interpolovana veéina

Tabulka T-5-5: Parametry spaleé vSem interpolatégm

Tabulka T-5-5 ukazuje, Ze jména pararg¢iou u vSech interpolatibistejna, odliSnosti nalezneme u datovych
typt parametii. Nasledujici gehled uvadi jména a vlastnosti interpolétddruhy sloupec vzdy obsahuje typ dat,
ktera jsou interpolatorem vypidavana a vysilana z parametalue_changed

101



ScalarInterpolator SFFloat prepaietéasu naislo s desetinnou &kou, univerzalni
interpolator prdizeni parametrv mnoha uzlech

Positioninterpolator SFVec3f vypocet polohy jednoho bodu v prostoru, vhodné preenf
trajektorie pohybu objeft

Colorinterpolator SFColor vypocet hodnoty jedné barvy, typicky v materidlovém uz
nebo ve s#telném zdroji

OrientationInterpolator SFRotation uréeni osy a Uhlu nateni, nefasgji pro uzel
Transform , ale teba i pro stanovi§t

Coordinatelnterpolator MFVec3f generovani mnozin seéadnic, které Ize pouZzit v uzlech
Extrusion  neboCoordinate

Normallnterpolator MFVec3f generovani mnozin normalovych vekipkteré se pouziji
v uzluNormal

Tabulka T-5-6: Pehled interpolatad

lu

Jednotlivé interpolatoryifblizime v rékolika prikladech. Stejtijako u¢asovae plati, Ze interpolatory nemuseji
byt umistny v Zadné stromové struku Pro lepSéitelnost je vSak budeme zapisovat pobliz cilovybjekt.

54.1 Interpolator &isla

Prvni piklad predstavuje vylepSeni programu P-5-7.&'mbylo po dotyku objektu zahajeno cyklické
rozswcovani zdroje barevného&ha. Zhasnuti vSak probihalo nardz. Kdyz memiova a cilovy zdroj setla
zaradime interpolatotisel s vhodnymi ktiovymi hodnotami, dokazeme v jedn@asovém intervalu stlo
plynule zapinat i vypinat. Schéma na obrazku 5ZL@Fjpomina dynamickou akci s t&nvSemi ditimi prvky.

DOTYK TouchSensor

(CIDLO)

touchTime f

CASOVAC TimeSensor

startTime

|fraction_change
L ]

(CASOVAC)

S| Scalarinterpolator SVETLO PointLight

set_fractioﬂ | intensity |
| value_changeqf

L ]
(POHON) (CiL)

Obrazek 5-12: Dynamicka akce s detektorem dogdegvaem a interpolatorem

Hlavni trik sp&iva ve spravném nastaveni pararingtry akeyValue . Jak je vidt v programu P-5-8, v rdmci
jednoho intervalu jsou definovaniy tiilezité casové momenty zapsané do paramletru — pasatek, sted

a konec intervalu. Jim odpovidaii klicové hodnoty v parametieyValue . Pro z&atek i konec intervalu je
zadana hodnota nula (intenzit&®iného zdroje bude nulova). Upriest intervalu je kifova hodnota rovna
jedné, coz odpovida plné interézitdroje s¥tla.

Délka intervalu je ¥asov&i nastavena na éwsekundyCasovy rozsah poennych klicovych hodnot
v parametrikey interpolatoru bude tedygpaiitavan do rozsahu dvou sekund. Znamena to, Zeqstopné
zapinani je vymezena jedna sekunda, &tejko pro nasledné plynulé zhasnuti.
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#VRML V2.0 utf8
EXTERNPROTO Stribro [] “../knihovny/kovy.wrl#Silver "

Group {
children [
DEF KOULE Shape {
appearance Appearance { material Stribro {} }

geometry Sphere {}
DEF DOTYK TouchSensor {}
DEF CASOVAC TimeSensor {loop TRUE startTime -1 cyclelnterval 2}
DEF SVETLO PointLight {location 0 2 1 intensity O color 1 0 0}

DEF SI __ ScalarInterpolator {
key [0.0, 0.5, 1.0]
keyValue [0 1 O]
}
1
}

ROUTE DOTYKouchTime TO CASOVAC .startTime
ROUTE CASOVA®@action_changed TOSI __ .set_fraction
ROUTE Sl .value_changed TO SVETLO .intensity

Program P-5-8: Animace plynulého roZsevani a zhasinani &la po dotyku objektu

5.4.2 Interpolator barvy

Tento interpolator vysila udalost obsahujici grgpdnu barvu, tedy Gdaj tygsFColor . Tim je rozsah
moznych aplikaci omezen na interpolaci barestedmych zdroj a jednotlivych parametruziu Material
Poslednim parametrem, ktery Ize takto interpolgeabarva mlhy. Nelze naopak interpolovat barvyziuu
Color , ktery je pouZivan na obarvovani lipdsé&ek a ploch, a ktery uklada barvy do parametru typu
MFColor . Stejré tak nelze pimo interpolovat barvy pozadi.

Program P-5-9 jeifkladem pouziti interpolatoru barvy v barevném séapNeon". Pro jednoduchost neni
zaveden zadny uzel v rdfidla a barva napisu seémi v nekonéném cyklu trvajicim vzdy Sest sekund.
Interpolator barvy je propojen s parametremissiveColor  a postup# generuje barvy odervené pes
zelenou k modré a épnacervenou. Barevny viem je zlepSen vypnutieini avatarovy svitilny.

#VRML V2.0 utf8

Group {
children [
NavigationInfo { headlight FALSE }
Shape {
appearance Appearance { material DEF BARVA Material {} }
geometry Text {string "Neon"}

}
DEF CASOVAC TimeSensor {loop TRUE cyclelnterval 6 }
DEF CI __ Colorinterpolator {
key [0.0, 0.333,0.666, 1.0 ]
keyValue[100,010,001,100]

]

}
ROUTE CASOVA®@action_changed TO CI __ .set_fraction
ROUTE Cl.value_changed TO BARVA .emissiveColor

Program P-5-9: Barevné pra#ny reklamniho napisu
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5.4.3 Interpolator polohy a orientace

Uzly PositionInterpolator aOrientationInterpolator secasto pouzivaji spole¢, protoze
pohyb objektu byva mnohdy doprovazen iénou jeho orientace. Tak kkigladu letici mé se v letu oté, ryba
plovouci v akvariu se vini ze strany do strany,rnke se sotasré zveda i otéi apod.

Kromé virtualnich objeki Ize animovat i pohyb avatara. Yiladu P-5-10 jsou udalosti ze dvou interpolator
zasilany do uzlWiewpoint s cilem zavést avatara do pravého rohu virtualefmosti s Bkolika stolky

z prikladu P-4-1Cidlem bude v tomtoffipack ptimo stanovidt pojmenovanéRUVODCHBakmile si
navsevnik toto stanovistvybere, jeho paramethindTime vySle udalost, kterd odstartuje animaci polohy
a orientace avatara. Schéma dynamické akce nakobBa¥3 ma tentokrat zajimavy tvdtasova tidi dva
interpolatory, oba pak zasilaji udalosti uzlu, &takci vyvolal.Cidlo (stanovi&) se v tomto fipad: stava

i cilem akce.

P1 Positioninterpolator

PRUVODCE Viewpoint CASOVAC TimeSensor

m=>> |set_fractio

—
L=> position
| : startTime | value_changed=|
=>| orientation L

blndTlme C |fraction_changet Ol OrientationInterpolator
L ]

L=> set_fractio

| value_chan geqj‘
L ]

Obrazek 5-13Rizena prohlidka virtualniho gta pomoci interpolatoru polohy a orientace

#VRML V2.0 utf8
Inline {url "../kap4/p-4-1.wrl"} # sV &tsn é&kolika stolky

DEF PRUVODCH/iewpoint { description "Pruvodce" position 0 1.5 8}
DEF CASOVACTimeSensor { cyclelnterval 10 }
DEF PI_Positioninterpolator {

key [0.0, 0.3, 0.9, 1.0]

keyValue[01.58,0158,61.52,61.52 ]

DEF Ol Orientationinterpolator {
key [0.0, 0.08, 0.12, 0 .3,0.8,0.9, 1.0]
keyValue[0100,0100.87,0100.87,0 10-0.43,

0100.87,0101.1,0101.3]

}

ROUTE PRUVODCHEIndTime TO CASOVAC .startTime

ROUTE CASOVA®@action_changed TO Pl .set_fraction

ROUTE CASOVA®action_changed TO Ol .set_fraction

ROUTE PI.value_changed TO PRUVODCE .position

ROUTE OI value changed TO PRUVODCE .orientation

Program P-5-10: Animovand prochazka s pomoci irdiroru polohy a orientace
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VSimréme si, Ze k vytvieni iluze firozeného pohybu ve virtualnim priesdi je teba s rozmyslem navrhovat
¢asovani interpolatdr V programu P-5-10 je cela animovana prochazkerfena do deseti sekund. V prvnich
ttech sekundach nechavame avatara stat na anfgiuze natdme jeho pohled v prvni \timé doleva

a v nasledujicich dvou vfeach doprava. Ma-li byt toto rozhlizeni podobnéaspovému, jereba zpomalit
pohyb i zméné ot&eni avatarovy hlavy. Proto @sovani v interpolatoru orientace jej#i, nez

v interpolatoru polohy (viz kiie 0.08 a0.12 pro druhytasovy Usek).

Obrazek 5-14: Pohledy na virtualniéswna za‘atku a na konckizené prochazky

Poté, co se avatar rozhlédne ze strany na strgdé,se Sikmo ddpdu a doprava. Cestou mimat&i svj
pohled doleva, aby vidl na prostor se stolky. Nakonec se zastavi napodvetolki a dokori ot&eni hlavy
doleva. Pro pomalejSi pitace je deset sekund k takovéto animaci powkratka doba. Vysledkem je trhany
pohyb avataraResenim je prodlouZesiasu na animaci, n#ilad na dvacet sekund.

TIP:  Otoc€eni v uzlu Orientationinterpolator 0 vice nez 180° je t feba provést postupn &,
za pomoci mezilehlého Uhlu. Interpolator by jinak z  volil cestu p Fes dopl fkovy, tedy
mensi Uhel. Pomocny mezilehly Uhel pouZijeme itehd vy, kdyZ chceme zajistit, aby se
virtualni vojaci otad éeli pfi povelu , Celem vzad!" shodn & pfes levou stranu.

Dalsim gikladem pouziti interpolatoru orientace je definibeti, které se pravidetnoteviraji a zaviraji.
Zavedeme pro&dvacasovae. Prvni, nazvan€YKLUS bude pouze kazdych dvacet sekund opakbvan
startovat dynamickou akci. Vlastni otevirani fivmidetizeno druhyntasov&em, pojmenovanyr®AS Jeho
Ukolem bude po dobu Sesti sekund generovat ud@iastnterpolator orientace. Schéma akce je ukazano
na obrazku 5-15.

CYKLUS TimeSensor CAS TimeSensor ZAVES Orientationinterpolator ~DVERE Transform

startTime set_fractioﬂ | rotation |
cycleTime |fraction_change | value_chan geqf
L ] L ]

(CIDLO) (CIDLO) (POHON) (CiL)

Obrazek 5-15: Dv&, které se cyklicky oteviraji a zaviraji

Program P-5-11 je t&hdoslovnym pepisem schématu z obrazku 5-15. VSimneme si, zeefe@ dvei musi
byt posunuta o poloviny &y dvei, jinak by se dvie ot&ely kolem stedové osy namisto svislédm osy.
Pozornost si zaslouzi i dynamika r&tého pohybu. Aby bylo otevirani difelostaténg realistické, je jejich
otevirani rozdleno do dvou fazi. V prvni z nich se deetewou dokdan (o Uhel 1.6 radidi, pficemz tento
pohyb je vykonan po#nne velmi rychle — je pro & vymezeno jen 20 % z celkové doby animace Sestrabk
(viz hodnota 0.2 v parametkey interpolatoru). Ve druhé fazi se degest pomalu pootetou o maly Ghel
0.2 rad, coz vyvola spravny dojem zh¥uatlpohybu. Po wité dokE klidu se dvée obdobnym zjfisobem zakou.
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#VRML V2.0 utf8

Group {
children [

DEF CYKLUS TimeSensor { cyclelnterval 20 loop TRUE }

DEF CAS _ TimeSensor { cycleinterval 6}  # délka ani mace

DEF ZAVES OrientationInterpolator {
key [0, 0.2, 0.3, 0.7, 0.9, 1]
keyValue [0 100, 010-1.6, 010-1.8,

010-1.8,010-0.2, 0100]

}
DEF DVERE Transform { # pro ota &eni
children Transform { # pro posunuti svislé osy dve Fi
translation 0.4 00
children Shape { # tvar dve Fi
geometry Box { size 0.8 1.8 0. 1}
}

}
}
I}

ROUTE CYKLUSycleTime  TO CAS .StartTime
ROUTE CASfraction_changed TO ZAVES .set_fraction
ROUTE ZAVESvalue_changed TO DVERE .rotation

Program P-5-11: Otevirani dv¥es pomoci interpolatoru orientace

5.4.4 Interpolator soufadnic a normalovych vektori

Posledni dva interpolatorgoordinatelnterpolator aNormallnterpolator , se od pedchozich
odliSuji tim, Ze namisto jediné hodnoty poskyt@isvém parametralue_changed celou mnozinu, l1épe
re¢eno posloupnost hodnot. Interpoluji tedy mezi zgdarklicovymi posloupnostmi, a to s ohledem néigub.
Prvni hodnoty v klfovych posloupnostech slouzi k ziskani nové prvdibty ve vysledné posloupnosti,
podobr se z druhych hodnot stanovuje druh& hodnota vediyiicené posloupnosti apod.

Pouziti #chto dvou interpolatdrje pongrné nara@né, nebd je pro & poteba zadat mnohem vice dat, nez pro
piedchozi jednoduché interpolatory. @&iii* zadavani hodnot té&hnegichazi do Gvahy, dopoéuje se vyuzit
progranii pro modelovaniétes a z nich pdéebna data exportovat do souboru VRML. Oba intetpojébyvaji
¢asto gipojeny ke stejnému virtualnimalésu, typicky mnozié ploch (ndexedFaceSet ) nebo obecnému
oplaseni (Extrusion ). Umoziuji totiz velmi realisticky a té#t libovolné deformovat tvardesa. Interpolace
souadnic zajiSuje geometrické zemy tvaru, interpolace normal umiage vysledny opticky dojem.

Samozejme existuji situace, ve kterych neni palia pouzit oba tyto interpolatory najednou. Chcéme-
napiklad vyvolat zdani, Ze virtualni z&v na stné se mirg vini, neni nutno ®nit jeho sowadnice, ale sta
vhodnym zfisobem naklast normaly v jeho vrcholech doleva a doprava. Poitbb je tieba, aby za&ss nebyl
modelovan jedinou velkou plochou, ale sitkalika mensich ploSek, néflad vySkovou mapou
(ElevationGrid ). Podobs dokdzeme vytvit iluzi vzdalené vlajici viajky.

H{ Netscape [_ 5] =]

Obréazek 5-16: Deformace jednoduché trampoliny pénmberpolatoru soéadnic
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Tam, kde si mze avatar prohliZzet objekty zblizka, samotna irdlerge normal nepostaje a je teba pouzit
interpolator sotadnic. Je-li pitom interpolace dostateé jemna a je-li vhodhinastaven parametr
creaseAngle v cilovém uzlundexedFaceSet , odpovidajici vyp&et normalovych vektdirje provadn
prohliz&em automaticky a nertieba zavéé interpolator normél. V uzlecindexedLineSet  aPointSet
se dokonce normaly neuplatnibec.

Nasledujici piklad je ukazkou pouZziti interpolatoru $adnic. Jednoducha trampolina na obrazku 5-16 je
definovana sitétyi mensich ploch, titvercem tikrat tii vrcholi. Jakmile se avatar dotknedminad
trampolinou, mi spadne a trampolina se prohne. Jeji deformacémdedhterpolaci satadnic, v tomto
jednoduchémifipact dojde ke zréné soudadnice jediného vrimiho vrcholu trampoliny.

Schéma na obrazku 5-17 ukazuje, Ze jeden detettgkulspojeny s kouli zahajuje s@sre dvé animace. Prvni
piedstavuje pad koule do trampoliny rélethy do dvou fazi — volného a berho padu. Druha animace
prohyba trampolinu. Odpovidajici interpolatorigalnic ma nastaveny kbvé hodnoty tak, aby vlastni prohnuti
bylo Zetelné teprve od okamziku dopadu koule na poviampoliny.

CAS1 TimeSensor PAD Positioninterpolator

Start TouchSensor - -
=> | StartTime set_fractio

|fraction_changefif vaIue_changeP f
L]
touchTime . .
CAS2 TimeSensor PROHNUTI Coordinatelnterpolator

L => | startTime set_fractioﬂ
|fraction_changefiﬁ vaIue_changeP f
L ]

Obrazek 5-17: Schéma animace dopadu koule na trimpo

Podivame-li se do programu P-5-12, nalezneme vpal&toru soitadnic pojmenovanémROHNUTIcelkem fi
skupiny soiadnic. Prvni d¥ reprezentuji trampolinu v klidu &sré pired dopadem koule. Tepnieti, posledni
posloupnost hodnot obsahuje &mnice vrchal deformované trampoliny. Zbyteé zdvojeni dat pro prvni

a druhou posloupnost s@ainic je zfisobeno nesikownzadanou synchronizaci aniéméch dja. Casové CAS2
zodpowdny za animaci trampoliny je totiz odstartovan oka#po zah4jeni padu koule, namisto po dopadu
koule na trampolinu. Lep&asové synchronizace a tedy i Uspory dat docilimmoazitim uzluScript  (viz
dalSi kapitola).

Je zajimavé, Ze posloupnosti hodnot v parametyalue interpolatoru satadnicPROHNUTInejsou
navzajem odé&leny zadnymi zvlaStnimi symboly, ndklad minus jedrikou nebo hranatymi zavorkami.
Parametr v naSentipad: obsahuje dvacet sedm $adnic vrchol, které jsou chapany jak# skupiny dat

o deviti prvcich. Tento vyznam dat je interpolatdogdan teprve propojenim s uzl&RCHOLYktery vyzaduje
dewt sodadnic vrchol. Kdyby na jeho miststal napiklad uzel vyZzadujici pouzé& souradnice, nas
interpolator by chapal zadana data jakostipesloupnosti aiech prvcich.

Na z&¥r jeS€ piipomeaime, Ze trampolina v programu P-5-12 se ve skaisti nechova jako pruzna plocha, ale
jen jako ngkké platno. Koule neni odrazenazpo prostoru, aletstane lezet na povrchu prohnuté trampoliny.
Na ¢ten&owe fantazii ponechavame navrh scény, ve které budie km trampoli& skdkat nahoru a dila’ jiz

v nekonéném cyklu¢i dokonce s pozvolnym Gtlumem.
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#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO Bronz [] "../knihovny/kovy.wrl#Bronze"

Group { children [
DEF KOULE Transform {
translation 02 0
children Inline {url "../knihovny/ovladac-k

}
DEF START  TouchSensor {}
I}

Group {
children
Shape {
geometry IndexedFaceSet {
coord DEF VRCHOLY
point[-30-3,00-3,30 -3,
-30-1,00 0,30-1,
-30 3,00 3,30 3]

Coordinate {

}
coordindex[340-1,041-1,452-1,4
436-1,467-1,478-1,8

solid FALSE
creaseAngle 1.5

}

appearance Appearance { material Bronz {} }

}
}

DEF CAS1 TimeSensor {cyclelnterval 3 }
DEF CAS2 TimeSensor {cyclelnterval 3 }
DEF PAD Positioninterpolator {

key [0 0.3 1]

keyValue [02 0,01 0,0-0.50]

DEF PROHNUTICoordinatelnterpolator {

key [0 0.3 1]
keyValue [-30-3,00-3,30 -3,
-30-1,00 0,30-1,
-30 3,00 3,30 3,
-30-3,00-3,30 -3,
-30-1,00 0,30-1,
-30 3,00 3,30 3,
-30-3,0 0 -3,30-3,
-30-1,0-1.80,30-1,
-30 3,00 3,30 3,
]
}
ROUTE STARTtouchTime TO CAS1 .StartTime
ROUTE CASIfraction_changed TO PAD _ .set_fraction
ROUTE PADvalue_changed  TO KOULE translation
ROUTE STARTtouchTime TOCAS2 _ .startTime
ROUTE CAS2fraction_changed TO PROHNUTI .set_fraction

ROUTE PROHNUTValue_changed TO VRCHOLY .point

oule.wrl"}

21-1,
54 -1]

Program P-5-12: Trampolina deformovana po dopadulé&o
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5.5 Avatare! — Velky Bratrt é vidi ...
(Collision, ProximitySensor, VisibilitySensor)

Virtualni s\wty jsou nazyvany interaktivnimirpdevsim proto, Ze jejich jednotli¢ésti mohou reagovat na
avatarovu aktivitu. Manipulatory umidji menit transformani koeficienty objekt, detektor dotyku slouZzi jako
¢idlo, po jehoz aktivaci se mohou r@&timout rozléné animace. Ve vSeckéchto @gipadech hraje avatar aktivni
roli — jeho ruka uchopi manipulator nebo se dotibektu a teprve poté je dynamicka akce zahajena.
Pripomaime, Ze pomysina avatarova ruka jecasgji reprezentovana kombinaci kurzoru &itek mysi.

Ve virtualnich s¥tech Ize provaét dynamické akce, aniz by avatar musel kamkolivzakéebo séehokoliv
dotknout. To je vyhodné zejména tehdy, je-li avaenozhodnyi piimo bojacny. Redstavme si, Ze mame pro
navstvnika virtualniho sita prichystano mnoho animaci, eféktdynamickych ¢&ji. Pokud bychondekali, az

se avatarova ruka dotkné&jakého &lesa, nemuseli bychom sedttat nikdy a avatar by nakonec zklamén opustil
nas s¥t se slovy: ,Tady se nic nég.“ Je Zejmé, Ze pdebujeme takové uzly, které budou schopny zahajit
dynamické akce i tehdy, pokud avatar naSitiesa pouze prochézi. Takové uzly nebudekat na dotek
avatarovy ruky, ale budou si vS§imat avatara jakkucdj. jeho gitomnosti a chovani v &itém prostoru.

V roli ,skryté kamery" vystupuji celkentitdynamické uzly:

1. Collision (detektor narazu)
zZjiStuje, zda avatarova postava narazila ditéino objektu

2. ProximitySensor (detektor pitomnosti)
sleduje avatarovu polohu a orientaci v prostoruzeném pomysinym kvadrem

3. VisibilitySensor (detektor viditelnosti)
uréuje, zda se dana oblast obklopena pomysinym kvadostala do avatarova zorného prostoru a zda
je alespd ¢ast této oblasti viditelna.

VSechny tyto uzly slouzi jaké&dla. Jakmile avataripsvé prochazce dorazi na misto hlida&é&erym z &chto
detektoti, miZe svym chovanim, tj. pohybem, vyvolat vyslani odéls gisluSnou informaci. Avatar tedy
nemusi aktivé ukazat na &aky objekt, protoze namistannosti jeho ruky je sledovargnnost jeho postavy —
do¢eho narazi, v jakém prostoru se nachézi a co vidi.

Patrré nejslozigjSim uzlem z této trojice je uz€lollision . ZjiStovani kolizi mezi avatarem &esy je sice
provadno automaticky prohliZem virtualniho séta, ale pouze uz&ollision miiZe o takovych situacich
informovat dalSi uzly. Dokaze jim zaslat jedinolalo$t ze svého parametallideTime |, tedycas, kdy
avatar i svém pohybu virtualnim prastim narazif' na gjakou grekazku.

Objekty, které jsou citlivé na avatarnaraz, se zapisuji jako potomci detektoru dompateuchildren
Protoze vypéoty kolizi jsou pongrné nara@né, pro zrychleni vyhodnocovaciho systému se zgivdalSi
parametry:

® Pomocna obalkave tvaru kvadru (angbounding boxbbox
slouzi pouze ke zrychleni vygth. Ma tvar kvadru, jehoZ hrany jsou roviédhé se saadnicovymi
osami. Mla by zcela obklopit geometrii vSech potaimikobalka neni zobrazovana a avatar do ni
mize bez probléivstoupit. Je-li vSak mimo ni, slozité vy§tg kolizi jsou d@asre vyrazeny.
Obélka je ukena svymi rozriry (parametbboxSize ) a polohoudzist (bboxCenter ). Rozréry
musi byt kladné, vyjimkou je pouze trojice déldk-1 -1 indikujici, Ze prohliZz& si ma obalku
uréit sam.

® Nahradni télesa
jsou ugitou obdobou jednoduché reprezentace v U byt s odliSnou funkci. Dovoluji definovat
jednoduchou, avSak nezobrazovanou geometrii, ktézétech na kolize nahradidni slozité
tvary vlastnich potomkdetektoru narazu. Nahradgieiso nebo skupina nahradni¢les se zapisuje
do parametrproxy .

1 vzpomeime si, Ze avatarovelo je predstavovano ,valcem na nekach* (viz kapitola 2.3). Jde tedy o zfi§it, zda do$lo
k narazu tohoto vélce n&jaky virtualni gredntt.
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TIP: Nahradni t élesa sice nejsou vid ét, plsobi vSak jako neprostupna ze d'. S jejich pomoci
zajistime, aby avatar neveSel tam, kam nema, nap Fiklad za okraj propasti nebo balkénu.

Je teba zdraznit rozdil mezi pomocnou obéalkou a nahradnéhasty. Obalka je tim nejolgjngjSim

prostedkem pro zrychleni vygti, protoze dokaze pouze vyiip vypnout, je-li avatar dostates daleko od
testovanych objelt Nahradnidlesa reprezentuji mnohenirdyslrgjSi strategii. Jakmile jsou definovana,
detektor narazu seipavataro¥ pohybu newnuje piivodnigeometrii potomis, ale pouze nahradnirflésim. To
je velmi vyhodné zejména tehdy, pokud je@dni geometrie definovana desitkami a stovkanggko
Prikladem nfize byt model Kst'alového lustru tvieného desitkami drobnych sidk. | tak jednoduché nahradni
téleso, jakym je koule nebo kostka, dokaze detekketiti s avatarovymdem, po niz nasleduje rozbiti lustru
na tisice sepi (reprezentovanych vhodnou texturou na podlazed addspé jeho varovné rozhoupani.

TIP: S pomoci ndhradnich t éles Ize vytvo fFit druhy, neviditelny sv  ét. Milovnici tajemstvi
mohou nechat avatara prochazet zdi, kdyz v jeji nah  radni reprezentaci ponechaiji tajny
otvor.

Nahradni &glesa nemusi pouze urychlovat v{pg ale pouzijeme je i tehdy, pokud nétpotebujeme testovat
naraz s takovymi uzly, u nichz se standarklolize nevyhodnocuiji. Jde o udiydexedLineSet , PointSet
aText . Pokud se takové uzly objevi v paramethildren , je nutno pro & zavést nahradni popis pomoci
téles. Timto zjisobem Ize najklad pavéinu definovanou jako mnozingr (ndexedLineSet ) nahradit

z hlediska kolizi jednou plochoinflexedFaceSet ) a po narazu nechat vykouknout zvidavého pavouka.

specifikace parametru jméno inicialni  vyznam

hodnota
exposedField SFBool collide TRUE povoleniginnosti detektoru
exposedField MFNode children ] seznam potomk
field SFNode proxy zadny uzel nebo strom s nahradnirdiesy
field SFVec3f bboxSize AL L velikost obalky ve tvaru kvadru
field SFVec3f bboxCenter 000 stred obalky
eventin MFNode addChildren - seznam fipojovanych potomi
eventin MFNode removeChildren - seznam odsti@vanych potomi
eventOut SFTime collideTime - &as narazu avatara

Tabulka T-5-7: Parametry detektoru narazu

Parametry uzl€ollision jsou uvedeny v tabulce T-5-7. V ni si kroparametricollide , ktery povoluje
¢i zakazuje praci detektoru, vSimneme dvou paraigtly eventln . Jde o parametry, s jejichz pomoci Ize
dynamicky ngnit potet potomk uzlu. Zaslanim vhodnych udélosti se seznameidaparamefr
addChildren  aremoveChildren Ize pidavat, resp. odebirat uzly zapsané v paranudtitdren

Zadny s dosud uvedenych tiziSak nedokéaze takové udalosti zasilat a protatgerhoznost ponechana
specialnimu uzlscript |, se kterym se seznamime az v nasledujici kapitole.

Je zajimavé, ze parametigidChildren  aremoveChildren  se vyskytuji ve vSech skupinovych uzlech.
Detektor narazu je tedy skupinovym uzlem stejakou jsou jim uzhyAnchor , Billboard , Group
aTransform

TIP:  Kolize jsou vyhodnocovany i tehdy, pokud avatar zko uma sv ét v rezimech "EXAMINE" ¢i
"ANY" (viz uzel Navigationinfo ), pfi nichz se jinak kolize vypinaji. Jediny zp  dsob, jak
detektor narazu vypnout, spo ¢€iva v nastaveni jeho parametru collide

Teoreticky je mozno zapsat mezi potomky jednoheldetu dalsSi detektor narazu. Tim dokaZzeme detekova
naraz ve vice stupnich (detailech), fiklpd ,avatar narazil do auta, konkrétho p‘edniho narazniku“. Pro
takovou situaci musime zapsat detektidslpSny narazniku mezi potomky detektoru, kterggdpowdny za
celé auto. Vypnuttinnosti rodéovského detektoru (parametllide ) ma vSak za nasledekiazeni detekce
narazu i pro vSechny potomky. Navic nesmime wimdikém detektoru pouzit ndhradélesa, protoze jejich
zavedeni indikuje, Ze skut@ potomci se testovani kolize néashuji.
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Priklad v programu P-5-13 vyuziva dvou deteltoérazu. Virtualni stt obsahuje pouze dva valce — levy je
mensi a tlustsi, pravy je t&ra vySSi. Mezi nimi je mezera. Pokud avaté@ppichodu s¥tem narazi do pravého
valce, ozve se zvulkighrany ze souborstich.wav ”. Po narazu do levého valce se ozve tentyz zwikala
zpomaleny na polovinu, tedy hlubsi (viz paranpgtith v uzluAudioClip ).

#VRML V2.0 utf8
DEF LEVY Caollision {
children [
Transform {
translation -3 0 0 # posunuti doleva
scale212
children DEF VALEC Inline {url "../knihovny/ov ladac-valec.wrl"}
}
I}
DEF PRAVY Collision {
children [
Transform {
translation 3 0 0 # posunuti doprav a
scalel21
children USE VALEC
}
I}
Sound { source DEF ZVUK1 AudioClip
{ url "../knihovny/smich.wav" pitch 0. 5}
}
Sound { source DEF ZVUK2 AudioClip
{ url "../knihovny/smich.wav"}
}
ROUTE LEVYcollideTime TO ZVUK1 .StartTime
ROUTE PRAVYollideTime TO ZVUK2 .StartTime

Program P-5-13: Detekce kolize u dveales

Vzhledem k jednoduchostiiladu neuvadime schéma dynamické akce. VSimnemeuzie, Ze na rozdil od
detektoru dotyku nejsou cilovéldsa zapsana jako sourozenci uzhllision , ale jsou pimo jeho potomky.

V piikladu také nejsou pouzita ndhradiiésa ani pomocna obalka. Pokud bychontikdgd chtli avatarovi
zakéazat pichod mezerou mezi valci, zapsali bychom oba vélke potomky jediného detektoru narazu a navic
definovali vhodné nahradnileéso, které by obklopilo valce i prostor mezi nitkazdy avataiv pokus o

priachod by pak zfisobil stejnou zvukovou odezvu.

Co avatar pra¥ déla? Co vidi?

Zbylé dva uzly, s jejichz pomoci Ize sledovat aretstej’, jako tajni agenti sleduji své nic netuSicétghsou
ponmerné jednoduché. VZdy pracuji s nezobrazovanym, pomackyadrem, éjiz se v #m avatar pohybuje
(uzelProximitySensor ) nebo je schopen jej zahlédnoutgbilitySensor ). Kvadr mize byt
transformovan podle parameetrodicovskych uzh. Na rozdil od detektoru pohybu, ktery vysilal jeali udalost
danou narazem do objektu, tyto detektory vysilafalosti informujici o zahajeni a uk@micinnosti avatara,
tykajici se daného kvadru. Jejich spgolé parametry jsou uvedeny v tabulce T-5-8.
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specifikace parametru jméno inicialn¥yznam

hodnota
exposedField SFVec3f center 000 t&Zist kvadru vymezujiciho sledovanou oblast
exposedField SFVec3f size 000 nezéporné rozamy kvadru
exposedField SFBool enabled TRUE povoleni¢innosti detektoru
eventOut SFBool isActive - avatar se pohybuje v oblasti, resp. ji vidi
eventOut SFTime enterTime - das, kdy parametsActive  nabyl hodnotyTRUE
eventOut SFTime exitTime - &as, kdy parametsActive  nabyl hodnotyFALSE

Tabulka T-5-8: Spolimé parametry detektorusftomnosti a viditelnosti

Detektor viditelnostVisibilitySensor ma pré¥ ty parametry, které jsou uvedeny v tabulce T-5-8.
Jakmile se avatar dostane do pozice, ze kteraladpdi cast testovaného kvadru, z paramésActive  je
vyslana udalost o hodrioTRUE DalSi udalost je pak z tohoto parametru vyslankamziku, kdy se kvadr
ocitne mimo zorny Uhel avatara nebo kdy je zcelaytginymi ¢astmi s¥ta. Spolu se z&mami hodnoty
parametrusActive  dochazi k vyslani odpovidajici¢asovych udalosti z parametuaterTime |, resp.
exitTime . ParametisActive  nemusi byt vyhodnocovan vSemi prohdiibh steji. Nekdy je vyslana
udalost o hodnétTRUEhned, jakmile se testovany kvadr dostane do zorgéhu avatara, jindy teprve tehdy,
pokud niize byt kvadr skutaé spaten, tj. pokud neni zakryt jinymi objekty.

Detektor gitomnosti je navic oproti detektoru viditelnosthepen informovat dalSi uzly o tom, jak sém
poloha a orientace avatara uvrstedované oblasti. Obsahuje dva paraméidy eventOut , které @i pohybu
avatara pibézné vysilaji udalosti s jeho aktualni polohou (paramessition_changed ) a natéenim
(orientation_changed ). Takové udalosti Izefpimat v uzluTransform a v dané oblasti nailad
definovat ptéka, ktery fied blizicim se avatarem viétne imh nebo se k#mu neustéle oth zadekem'?

Z vétSi vzdalenosti (mimo sledovanou oblast)igtigm Ize ptéka prohlédnout v klidu ze vSech stran.

specifikace parametru jméno vyznam
eventOut SFVec3f position_changed poloha avatara uviibblasti se z@nila
eventOut SFRotation orientation_changed orientace avatara uvhibblasti se zrmila

Tabulka T-5-9: Specialni parametry detektoritgmnosti

TIP: Detektory p Fitomnosti a viditelnosti jsou ideélnimi ¢idly pro zahajeni animaci. Je
zbyte €né a také vypo €etné naro éné provad ét dynamické akce, kdyz je avatar v jiné
mistnosti nebo kdyz je k animovanému d  &ji oto €en zady.

Detektory gitomnosti a viditelnosti iiteme z#&azovat do virtualniho s$ta ve ¥tSim patu. Plati gitom
nasledujici pravidla:

1. Existuje-li rekolik riznych detektar, jejichZ sledované oblasti séefaryvaiji, je aktivita avatara
detekovana sa@asré vSemi tmito uzly.

2. Je-li jeden detektor nasabwloZzen nailizna mista pomociifkazi DEFaUSE vznikne nasobna oblast
jako sjednoceni jednotlivych kvadrKvadry se v tomtoifjpads nesndji piekryvat.

Zajimavym vyuzitim detektorurfiomnosti je zavedeni tzprivodai — objekf, které avatara provazejfip
kazdém jeho pohybu a jsou tedy jakolsygpeny k obrazovce. Na obrazcich 5-18 méa jedeovtakrivodce
tvar elipsoidu, praktické je vSak definovatipodai nékolik. Aby jejich existence nebyla sami@ind, je vhodné
je provazat siznymi detektory a fivodoim priradit tizné grafické symboly vyjadjici nagiklad prechod na

12 yzlétnuti nelze bohuZel realizovatimo, protoZe je nutnoipvadst ménici se pozici avatara na vysku dka Tento
vypocet Ize provést pouze ve specialnim wgbript  (viz dalSi kapitola). Otéeni pt&ka je proti tomu hrégkou — stai
propojit parametorientation_changed s parametrenptation  spravného transfornsaiho uzlu.
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inicialni stanovi&t, vyvolani HTML stranky s nap@dou, spu&ni ¢i zastaveni doprovodné hudby apod. Pokud
si tvarce virtualniho sita preje z jakého divodu zakézat pouzivani ovladacich prygeohlize&e (nastavenim
parametruype v uzluNavigationinfo na hodnottiNONE"), mize pomoci pivodal definovat vlastni
zpasobytizeni pohybu avatara.

V prikladu P-5-14 je givodce tvaru elipsoidu propojen s uzlémchor , ktery po dotyku zajistifigsun avatara
na ugené stanovist Toto stanovis, pojmenovan®OMAje sowasti definice daného &a.V programu P-5-14
je vidét, ze detektor fitomnosti m& nastaveny takové inicialni razyn aby by se avatar okamZjpo vstupu
nachézel uvnitsledované oblasti. Kazda #na polohy a orientace avatara je pak zasilanaftnananimu

uzlu, ktery gislusi paivodci. Dilezita je také aktualizace polohy sledované ohlagra je zaji$na poslednim
z prikazil ROUTEV ném si detektor itomnosti sam sabzasila udalost, kterd sprémastavi umisni citlivé
oblasti.

Jak je vidt na obrazcich 5-18, poloha a velikosiyiydce na obrazovceigtavaji nezrnény pii jakémkoliv
avataro¥ pohybu. Ke zréné miaze dojit pouze tehdy, pokud uzivatel pouZije stadidiaoviadaci prvky

prohlize&e a zvoli nové stanoviStTehdy prohlizé teleportuje avatara na jiné stano&j&tniz by zaslal pé¢bné
udalosti s geometrickymi Udaji $nem k pfivodci.

Obrazek 5-18: Pivodce zachovava svoji polohu i vzhled bez ohleduohgb avatara

#VRML V2.0 utf8
Inline { url "../kap4/p-4-1.wrl" } # sv é&tsn é&kolika stole &ky

DEF DOMA Viewpoint { description "Normalni" }
DEF P ProximitySensor { size 100 100 100 }

DEF PRUVODCHTansform {
children Transform {
translation 1 0 -4 scale 0.2 0.4 0.2
children Anchor {

children Inline { url "../knihovny/ovladac-ko ule.wrl" }
url "#DOMA"
}
}
}
ROUTE Porientation_changed TO PRUVODCE .rotation
ROUTE Pposition_changed TO PRUVODCE .translation
ROUTE Pposition_changed TO P _.center

Program P-5-14: Definicestesa v roli ptivodce s pomoci detektoriifpmnosti
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6 Jen pro opravdove programatory?

V predchozi kapitole jsme uvedli vSechny uzly, kteréntnji definovat a provéad jednoduché dynamické
akce. V rkolika piikladech jsme vSak viti, Ze i tyto uzly maji svA omezeni a ZinaysInsjSi interaktivni prace
vyzaduije jedt dalSi prostedky. Vzdy jsme se v takovéntipads odvolali na specialni uzel, ktery nese nazev
Script  (¢eskyskript). Jemu je ¥novana cela tato kapitola.

Co je to tedy za uzel, ktery umi to, co jiné uzbdokazi? Co je to uzel, kmuZ se obraceji firci virtualnich
swth pokazdé, kdyz jim nestanektery z padesati gznych” uzhi VRML? V ¢em spdivaji jeho vyjim&né
schopnosti?

Odpovd na tyto otazky je jednoducha - u8dript  neni néim jinym, nez schrankou na funkce napsané
v néjakém programovacim jazyce.ideme tedy dodj vlozit program, s jehoz pomoci ro#isie chylgjici
vlastnosti BZnych uzh a ktery zajisti mnohem bohatSi Skalu interaktikinfwoZnosti. Skript je tak dobry, jak
dobry je program vém obsazeny.

Do uzluScript  pochopitel® nelze vkladat programy v libovolném programovagdmyku. V sodasné dob
jsou povoleny pouze dva jazyky. Prvnim z niclgea— moderni, rozsahly, objekt®wrientovany jazyk, ktery
je svymi schopnostmi srovnatelny s klasickymi pesgovacimi jazyky, jakym je ngilad C++. Druhym
jazykem, jimz se definuji funkce v uzBcript , je jazykECMAScript . Toto jméno je oficialnim nazvem
jazyka Netscape JavaScript v podobezinarodni normy I1SO [7]. Znaji jej zejménarsi WWW stranek. Jde
o jednoduchy, imo interpretovany jazyk, ktery se ¥kterych rysech podoba jazyku Java, avSak dovoluje

shadnou a intuitivni préaci, Bys omezenou Skalou prostiki. Kratké, jednodussi programy se proto zapisuji
v jazyku ECMAScript, zatimcotanyslIné a rozsahlejsi funkce je nutno definovathkany Java.

Tabulka T-6-1 ukazuje, Ze skript ma poueékladni parametry:

specifikace parametru jméno inicialn¥yznam
hodnota

exposedField MFString  url [ adresy souboru s obsluznymi funkcetini
jejich primy zapis v uzlu

field SFBool directOutput FALSE funkce mohou fimo zasilat udalosti jinym
uzkim

field SFBool mustEvaluate =~ FALSE okamzité vyvolani funkci poijpeti udalosti
uzlem

Tabulka T-6-1: Parametry uzl8cript

NejdilezitejSim parametrem jarl , ktery obsahuje adresu souborugmi jsou zapsany pi@bné funkce uzlu.
Jako obvykle Ize do tohoto parametru zapsat vicesaoro pipad nedostupnostihkteré z nich. Jakmile jsou
ziskana data z prvni dostupné adresy, zbylé adeegynorujiCastym gipadem je zapsani viech funkéinpo
do parametrurl . To v3ak Ize jen vifpads jazyka ECMAScript, ktery Ize na rozdil od jazykevd
interpretovat, tj. provad rovnou, bez nutnostiipkladu do souboru.

Sila skriptu spéiva v moznosti zavedeni libovolnéhotpodalSich paramett. V tomto smyslu se uzel podoba
konstrukciPROT( kapitoly 4, ktera vSak ma jen omezené moznaétigose svymi parametry. Parametry, které
se vyskytuji v pikazuPROTQjsou pouze fifazovany pikazemlS parametiim dalSich uZl, a to bez jakékoliv
zmeny. V uzluScript  jsou pak parametry zpracovavany smiini funkcemi. Plati tato pravidla:

1. parametrifidyfield musi mit definovaninicialni hodnotu Funkce skriptu mohou tuto hodnotu
menit, parametr tedy slouZi jako tzv. lokalni prama.

2. ke kazdému parametriidy eventin  musi existovastejnojmenndunkce. Tato funkce se provede
pokazdé, kdyZz parametr ziska novou hodnotu, tjzlgiyme udalost. Kazda takova funkce ma proto
dva vstupni parametry #ipgmanou hodnotu &as vzniku udalosti.
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3. z parametruitdy eventOut je vyslana udalost pokazdé, kdyz j&azena nova hodnota do
stejnojmenn@ronenné uvnit libovolné z funkci. Je-li uvnitfunkce gitazena hodnota do téze
promenné rekolikrat, vysle se z odpovidajiciho parametru jedina udalost s posledni hodndtbu

4. skriptnesmiobsahovat parametiidy exposedField . Toto omezeni Izeipkonat zavedenim trojice
parameti field ,eventin aeventOut s odpovidajicimi nazvy, set x ax_changed , jak
bylo uvedeno na zatku kapitoly 5.

K prvnimu praktickému seznameni se skriptem slaégledujici giklad P-6-1. Skript ma jedinou schopnost —
pievést vstupni hodnotu tyfgFBool (tj. TRUEneboFALSE) nacisla 1¢i 0. Zavedeme vém tedy parametr
tiéidy eventin  a pojmenujeme jeget_bool . JIméno parametruirde byt sice libovolné, ale je vhodné
dodrzovat zavedené konvence VRML a &yhm jména nazri# vyznam parametru. Paramatidty eventOut
proto podle této zvyklosti pojmenujemalue_changed

Script {
eventln SFBool set bool
eventOut SFInt32 value_changed

url "javascript:
function set_bool (hodnota, cas)
{if (hodnota) value_changed = 1; else va lue_changed = 0; }

Program P-6-1: Skript jako konvertor datovychityp

Podle vySe uvedenych pravidel je ifgedta ke kazdému vstupnimu parametru napsat stejnopudunkci.

V naSem pipact pottebujeme jen jedinou funkci, s nazveet_bool . Jeji definici umistimefiimo do skriptu
a proto musi parametirl obsahovat text 2énajici klicovym slovenjavascript . Toto pravidlo ma
historické kdeny a paradoxnplati i pres skuténost, zZe oficialni ndzev jazyka je ECMAScript.

Funkceset bool ma ve svém zahlavi zapsany dva parametry, jefigh&e neuvadi. Je totizgfmé, Ze typ
prvniho parametrhodnota je shodny s typem parameset_bool , neba jde o hodnotu vstupni udélosti.
Druhy parametcas je vzdy typuSFTime a obsahujeéas, ve kterém udalost vznikla. Uurfitinkce je pak
pritazovana hodnota do prémnévalue_changed , coz zfisobi vyslani udalostém uzkim, které jsou

se stejnojmennym parametrem skriptu propojeny kokstROUTE

Vlastni funkce je jednoduchéa a bude papnchopitelna &tendi, ktery neni zBhly v programovani. Nyni je
také Zejmé, Ze jméno této kapitoly je nadsazkou. Prackisptem neni v Zadnéntipad vyhrazena pouze
odbornikim, ale je pistupnd i ¢m, kdo maji s programovanim jen z&kladni zkuSenosti

Velkou vyhodou jazyka ECMAScript je z&@a volnost i zapisu funkci. Neniteéba fisns dodrzovat vSechna
formalni pravidla, jazyk navic automaticky provaigvody mezi prornnymi niznych tyg. VySe uvedenou
funkci tak Ize zapsat nejen bez nepouzivaného pranas , ale i v mnohem jednodussSim tvaru:

function set_bool (hodnota)
{ value_changed = hodnota; }

V dalSim textu se zattime vyhradi na pouzivani jazyka ECMAScript. Jeho jednoduchasibznost vkladani
funkci pimo do &la uzluScript  nam dovoli ukazatadu gikladi bez nutnosti podrobného vydlovani

pravidel a syntaxe celého jazyka. Naopak se zadlaeme praci s jazykem Java. Jeho pouziti jiz wigad
skut&né programatorské znalostijitee funkci musi mit na gaasi instalovan peklad& zdrojového jazyka do
mezikddu. Préace s timto jazykerfepahuje ramec této knihyten&e odkazujeme na specializované publikace
vénované jazyku Java.

13 Cas vyslani udalosti ma hodndntoZnous asem udalosti, ktera égobila vyvolani funkce. Délka vyptu uvnit funkce
je tedy povazovana ide#&lza nulovou, by ve skuténosti kazdy vypeet trva nenulovou dobu a ke skiiému vyslani
udalosti dojde uite se zpoz&nim.

115



Pro Uplnost ukdzeme, jak by vypadalo pouziti skrifghoz funkce jsou zapsany v samostatném souboru.
Program P-6-1 by mohl vypadat takto:

Script { eventin SFBool set bool
eventOut SFInt32 value changed
url [ "../ECMAScript/Bool2Int.js"

"../Jjava/Bool2Int.class" ]

}

Soubory, obsahujici funkce v jazyce ECMAScript rjiipéiponu 'js ", prelozené funkce v jazyce Javidgonu
"class "

Jednoduché skripty, které navzajerevadji data fiznych typi, jsou praktickym dopikem proradu animaci

a interaktivnich akci. Jednu z nich ukazuje nagietdpriklad P-6-2. V 8m chceme, aby se vzhled virtualniho
téleso zvyraznil pokazdé, kdyz nad nitejede kurzor. Ke spravnému provedeni této opersgyyané
anglickyhighlighting potebujeme detektor dotyku a&xeprezentacelesa — normalni a zvyragmou. Na
zaklact informaci dodavanych detektorem dotyku budeiepinat mezi déma reprezentacemilésa.

Pokud bychom ne#ti k dispozici skript, nedokazali bychom pozadovardci vibec realizovat. Uzebwitch ,
ktery dovoluje pepinani reprezentaci, dokdAgmout vstupni udalosti pouze ty@FInt32 , tedy celdiselna
data. Naproti tomu detektor dotyku poskytuje Udajgové a geometrické. Jedina cesta ke spolugidtntdvou
uzla spaiva v pouziti konverzniho skriptu zigladu P-6-1.

#VRML V2.0 utf8

Group { children [
DEF DOTYK  TouchSensor {}
DEF TELESO  Switch {
whichChoice 0
choice [
Shape { # normalni vzhled
geometry DEF KOULE Sphere {}
appearance Appearance {material Material {diffuseColor 0 0 1 }}
}
Shape { # zvyrazn &ny vzhled
geometry USE KOULE
appearance Appearance {material Material {emissiveColor 0 0 1}}
}
]

}
DEF PREVOD  Script {

eventln SFBool set bool
eventOut SFInt32 value_changed
url "javascript: function set_bool (hodnota)
{ value_changed = hodnota; }
"}

I}

ROUTE DOTYHKsOver TO PREVOD .set_bool
ROUTE PREVODalue changed TO TELESO .whichChoice

Program P-6-2: Zvyrazini vzhledudlesa s pomocisjgvodniho skriptu
TIP:  Umisténi skriptu ve stromové hierarchiinenid  alezité. Skript je schopen pracovat

i tehdy, pokud je za fazen do nezobrazované v étve stromu, nap F. k neaktivnimu potomku
uzlu Switch .
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6.1 DalSi parametry uzlu Script

Tabulka T-6-1 obsahuje dva parametry, které doslylg blize vysiétleny. Slouzi k zaji$hi efektivity [
zpracovani skrifit. Je-li parametmustEvaluate  nastaven na hodnoRALSE, prohliz& nemusi reagovat na
kazdou vstupni udalost vyhodnocovanim funkci wsktiptu. MiZze provést jen ty funkce, které zapisuji
hodnoty do vystupnich paramimropojenych konstrukdOUTEs jinymi uzly. Takové situace e nastat,
kdyz do jednoduchého virtualnihosa prevezmeme skript s mnoha parametfghteventOut , pivodns
navrzeny pro slozité operace v jinyckét®ch. Pokud budeme vyuzivat jegkteré z jeho vystupnich parametr
Ize uSetit ¢as potléenim vypdti téch funkci, které pracuji s nepouzitymi parametrgkRjeme vsak, ze
vynechanim &kterych vypdtia nedojde nafiklad ke spravnému nastaveni lokalnich p¥onych uvnit skriptu.
HodnotaTRUEparametrunustEvaluate  zajisti vZdy korektni chovani skriptu, ovSem zawcenozného
zpomaleni vypéti.

Druhym parametrem ovliwjicim efektivitu jedirectOutput . Pouzivéa se tehdy, pokud skript zasila udalosti
dalSim uzhim. Existuji dva zakladni Zysoby gedavani dat. Prvni #pob je realizovan jiz znamou konstrukci
ROUTE ktera propojuje parametr skriptu s parametreéhjinuziu (viz poslediiadek v programu P-6-2).

V tomto gipad nemé skript moznost ovlivnit jiné parametry uzézlty, se kterymi je vyslovhdefinovano
propojeni. B druhém zfisobu se uzel uvede mezi parametry skriptu, tedy pakametr typ®FNode nebo
MFNode Skript pak niZze gistupovat k jeho paramétm nejen pomoci konstruké@OUTEale i gimym

zapisem v programovacim jazyku. Parand@ectOutput uréuje, zda je tentoifmy zapis povolen nebo ne.
HodnotaTRUEumoziuje pfimou manipulaci se vSemi parametry daného uzlwdlerohlizée vyzaduje
provadni casow naranéjsich kontrol. Jde totiz o &ité ,obchazeni* zavedenych postupaloZzenych na
konstrukciROUTE které by v gkterych gipadech mohlo Zjsobit chyby ve strukiie virtualniho seta.

Ptimy zapis hodnot do paramétzjednodusuje dynamické akce, jak ukazuj&lad P-6-3. V &m je realizovan
stejny virtualni s¥t jako v programu P-6-2, avSak bez zavedéepma@e a dvoji reprezentace pelbné pro
zvyrazréni vzhledu tlesa. Skript ma v tomtoifpadt definovan parametsbjekt  typu SFNode, kterému je
piitazeno dané&lteso konstrukcUSE Jedina vnitni funkce vyuziva lokalni pro&gnnézjasneni , do které si
podle hodnoty vstupni udalostiipravi barvu pro zvyrazmi tlesa. V normalni situaci bude tato barva, hrajici
roli barevného sitla vyzaované Elesem, obsahovat samé nuly. kfgads zvyrazréni se do ni dosadi barevné
sloZky s totoZznymi hodnotami 0.3.

#VRML V2.0 utf8

Group { children [
DEF DOTYK TouchSensor {}
DEF TELESO Shape {
geometry Sphere {}
appearance Appearance {material Material {d iffuseColor00 1 }}

}
DEF ROVNOU Script {
field SFNode objekt USE TELESO
eventln SFBool set highlight
field SFColor zjasneni 000
directOutput TRUE
url "javascript:
function set_highlight (hodnota) {

if (hodnota) zjasneni[0]=zjasneni[1]=zjas neni[2]= 0.3;
else zjasneni.r =zjasneni.g =zjas neni.b = 0;
objekt.appearance.material.emissiveColor = zjasneni;
}ll
}
I}

ROUTE DOTYKsOver TO ROVNOU .set_highlight

Program P-6-3: Zvyrazmi vzhledudlesa gimou zrénou jeho parameir
Nejzajima¥jsi je poslednfadek ve funkcset_highlight . Ten je pra¥ onim gimym zapisem hodnoty do

parametru jiného uzlu. VSimime si, jak je tento zapis mocny ékaliv skript ROVNOUh& ve svém parametru
zapsan pouze uz€éELESQ hodnotazjasneni  se gitadi do parametru uzMaterial , ktery je potomkem

117



uzlu TELESO,pies jednu generaci“. Posledéidek funkce obsahuje tzv. ndsobnaikéeou notaci, s jejiz
pomoci se v objektovych programovacich jazycigstppuje k digim polozkdm objektové proinné.

Pro zajimavost také ukazujeme, jakymiigpby se pracuje s prémmou typuSFColor . Jeji ti barevni slozky
Ize bul’ indexovat (od nuly do dvou) nebo k niffigtupovat pes tékovou notaci a symbolicka jména
zakladnich barevnych slozek.

Dalsi giklad ukaze roli skriptu jako logického prvku véhématu dynamickych akci. Vytiione spinaci
tla¢itko, které i prvnim stisku zrani svoji barvu a polohu,ipdruhém stisku dojde k obnoveniyodniho
stavu. Jeiejmé, Ze k zakladnimu detektoru dotykuipbtijeme fidat pomocnou pa#tl, obsahujici informaci
o tom, zda je tl&tko zapnut&i vypnuté. Tato pairy musi byt realizovana skriptem. Ten vybere ze dvou
reprezentaci tidtka tu, ktera odpovida jeho aktualnimu stavu.

SPINAC TouchSensor STAV Script TLACITKO Switch

zmacknut f @ichChoicﬁ

touchTime ﬁ stav_change]j

(CIDLO) (LOGIKA) (CiL)

Obrazek 6-1: Skript s lokalni preimnou

Dynamickému schématu prace <iflRem na obrazku 6-1 odpovida program P-6-4&w i také vSimneme, Ze
v jazyce ECMAScript se k oztiani koment& pouziva dvojice lomitek. Pokud bychom pouzili zéémaky
# , interpret jazyka ECMAScript by ohlasil chybu.

#VRML V2.0 utf8

Group {
children [
DEF SPINAC  TouchSensor { }
DEF TLACITKO  Switch {
whichChoice 0
choice [ Inline {url "../knihovny/tlacitkoO wrl" }
Inline {url "../knihovny/tlacitkol wrl" }

I}
DEF STAV  Script {

eventln SFTime zmacknut
eventOut SFInt32 stav_changed
field SFBool stav FALSE # inicialn & vypnuto
url "javascript:
function zmacknut() {
if (stav) stav = 0; // vypnuti
else stav = 1; Il zapnuti
stav_changed = stav; // vyslani udalosti
3
}
I}

ROUTE SPINACtouchTime TO STAV  .zmacknut
ROUTE STAVstav_changed TO TLACITKO  .whichChoice

Program P-6-4: Tlditko se d¥ma stavy

Jména paramdtistav astav_changed piipominaji odvozena jména jediného paramefayt
exposedField . Aby vSak skuténé mohla ozn&ovat jeden kombinovany parametr, musela by bytriogl
vstupnim parametreset_stav  a navic by vSechnyitparametry musely byt stejného typu.
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Uzly Script  byvaji velmi¢asto pouzivany ve spojeni s konstruRBIOTONovy uzel-prototyp obsahuje jen ty
parametry, které jsourfmo potebné pro komunikaci s jinymi uzly, zatimco jehotkmii skript zajiguje
odpovidajici zpracovani udalosti a pouziva rozgsidenozinu prornnych. Oive, nez tentoifistup ukdzeme
na gikladu, sezndmime se &kolika dalSimi funkcemi jazyka ECMAScript svazanysai skripty.

6.2 Specialni funkce ECMAScriptu

Funkce uvnit skripti obsluhuji bd’ jednotlivé vstupni udalosti (tehdy maji nazev shode jménemisluSsného

parametruifdy eventin ) nebo slouzi jako pomocné funkce praiitypaity. Navic vSak existujitt funkce
s p‘edem definovanymi jmény a vlastnostmi, které molgizahrnuty do libovolného skriptu:

1) initialize () Funkce se provede prajednou, ¢sre pied tim, nez je st
prezentovan uzivateli.

Jejim Ukolem je nastavit inicialni hodnoty, prov@$padnou
inicialni posloupnostifkaz.

2) shutdown () Funkce se provede prajednou, po skafeni prohlizeni sita, tj.
pied gechodem do dalSiho &a ¢i WWW stranky.

Existence funkce umdije, aby nafiklad byla zaznamenana
posledni poloha avatara ve virtualningtgva obnovenaipjeho
dalSi navatve.

3) eventsProcessed () Funkce se provadi pokazdé, kdyz je skriptu zashdjaka udalost.

Slouzi ke snizeni @tu dalSich vysilanych udalosti, protozéza
~akumulovat” diEi vstupni udélostitrznych typi a vyslat jednu
vystupni udélost azfpdosazeni uitého stavu, spkni podminek.
Kupiikladu trezor sefémi zamky nemusi vysilat informaci o svém
stavu po kazdém zasunuti jednotlivéh@édxliale az po Uplném
odengeni.

Prazdné zavorky za jmény funktkaji, ze funkce nemaji Zzaddné parametry. Pra¢mid funkcemi je
charakteristicka pro sloZjBi swty vytvarené zkuse)Simi programatory. Prodiné &ely slouzi pedevsim
funkceinitialize , které se budemeimovat podrobéi.

Jestlize virtualni sst obsahuje &kolik skripti s viastnimi inicializanimi funkcemi, nelze zjistit gadi jejich
provedeni, protoze je zalezitosti konkrétniho demtie. Pokud je pro nas padi vyvolani skripi dilezité,
mizeme definovat skript, ktery ma jedinou funkci i€ializa¢ni. Ta zaSle udalost prvnimu uzlu v zadané
posloupnosti skrifit propojenych konstrukéROUTEEImz dojde k provedeni skripive spravném gadi.

Velmi ¢asto se inicializéni funkce pouziva k oSeni statickych hodnot paramétl piikladu P-6-4 je takovym
parametrenstav . Jeho inicialni hodnotBALSEfika, Ze pouzité tidtko je vypnuté a je tedy reprezentovano
prvnim uzlem pepinge TLACITKO. Pokud by paramesitav  m&l mit hodnotuTRUE museli bychom zgnit

i hodnotu parametrwhichChoice piepina@e. Tuto akci Ize s vyhodou provést automatickyigiatizacni
funkci, ktera reaguje na skdt& zapsanou hodnotu statického paramstay .

Program P-6-5 ukazuje nejen pouZiti iniciatizbfunkce, ale definuje i prototyp univerzalnihginate,
pojmenovanyButton .V ném se pedpoklada, Ze teprveigkonkrétnim pouziti prototypu budou zapsany dv
rizné reprezentace vypifejako potomci uzlButton .

Prototyp vypin&e obsahuje celkentituzly — detektor dotyku,fiepina& a skript. Detektor dotyku je zakladem
funkce vypinae. Do fepinde se ukladajibsluSné geometrické reprezentace. Skript pak olpsaikolik
parametit. Trojice paramefr, jejichZz jména jsou odvozena od nazapnuto , zaji¥’uje inicialni nastaveni
polohy vypinge (zapnuto ), prepnuti do konkrétniho stavedt_zapnuto ) a vyslani udalosti informujici
0 zmeng stavu vypin&e (zapnuto_changed ). Samostatny vstupni paramptepnuti  reaguje na udalosti
zasilané detektorem dotyku.

V programu P-6-5 jsou zavedena stejna jména pranpetry prototypu i pro parametry skriptu. Navzajeou
provazana konstrukds .
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#VRML V2.0 utf8

PROTO Button [ field MFNode tvary 1]
field SFBool zapnuto FALS
eventln SFBool set_zapnuto
eventOut SFBool zapnuto_changed

]

{ Group {

children [
DEF STISK TouchSensor {}
DEF SWITCH Switch { choice IS tvary }
DEF SCRIPT _ Script {
directOutput TRUE
field SFNode objekt USE SWITCH
field SFBool zapnuto IS zapnuto #
eventln SFBool set zapnuto IS set_zapnuto #
eventOut SFBool zapnuto_changed IS zapnuto_ch
eventln SFTime prepnuti #
url "javascript:
function prepnuti () {
zapnuto = !zapnuto; I
set_zapnuto (); Il
zapnuto_changed = zapnuto; //

}

function set_zapnuto () { objekt.whichChoic
function initialize () { set_zapnuto (); }

}
1}
ROUTE STISK .touchTime TO SCRIPT  .prepnuti

}

aktudlni stav vypina ée
nastaveni vypina ée
anged # zm é&na stavu
ptepnuti vypina  &e

zmeéna aktualniho stavu
zmeéna tvaru
vystup udalosti

e = zapnuto; }

Program P-6-5: Souboprotobutton.wrl s prototypem dvoustavového vygima

Skript obsahujeit jednoduché funkce, jejichiinnost je patréi ziejma na prvni pohled. Funkce jsoitSinou
tvoreny jedinym pikazem, s vyjimkou funkcprepnuti , kterd znéni stav pepind&e na opanou hodnotu

(symbol vyki¢nik ozn&uje negaci), vyvola funkdet_zapnuto

vystupni udalost.
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Krok za krokem VI. — Lampika s vypingem

Model lampiky, ktery od pdatku této knihy postugivylepSujeme, ziskava zavedenim skriptu interaktivn
vlastnosti. Prototyp vypige z programu P-6-5 Ize snadni@dat k prototypu lamgky a jeho vystupni parametr
zapnuto_changed propojit s parametremn swtelného zdroje.

3 Netscape 3 Netscape

Obrazek 6-2: Zhasnuté a rozsvicena lathais vypingem

#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO Button [ field MFNode tvary
field SFBool zapnuto
eventln SFBool set_zapnuto
eventOut SFBool zapnuto_change d
] "../knihovny/protobutton.wrl"

PROTO Lampa-VI [field SFColor barvaSvetla 11 1
field SFColor barvaLampy 0.3 031
field MFString texturaPodstavce ".. /knihovny/mramor.gif"]

{Group {

children [

Inline { url "../knihovny/stinitko.wrl" }

... # dalSi geometrie lampi &ky

DEF SVETLO  SpotLight { # Zluté sv étlo
color IS barvaSvetla radius 0.5
location 00.30 direction 0-1 0
cutOffAngle 0.56 attenuation 0.5 0 0
on FALSE

}

Transform {
translation 0 0.015 0.1
scale 0.02 0.01 0.01

children DEF VYPINAC Button {
tvary [ Inline {url "../knihovny/tlacitko 0.wrl" }
Inline {url "../knihovny/tlacitko Lwrl"}]
zapnuto FALSE
}
}

I}
ROUTE VYPINAC .zapnuto TO SVETLO .on

}

Program P-6-6: Prototyp lampky s vypingem
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Na obrazku 6-2 vlevo je vitl vzhled lampiky pti zhasnutém stavu, kdy ma vypéneelenou barvu. Vpravo je
lampicka rozsvicena, vypigamenil svoji barvu i sklon. Novy prototyp lamtiy je zapsan v programu P-6-6.
VSimréme si, jak jednoduchym aipobem seifidaji potomci k uzllButton do parametrivary . Prototyp
lampicky zistal téngi stejny jako dosud, pouze&lo bylo pojmenovéano a propojeno jedinou konstrdkOUTE
s vypingem. Je sympatické, Zze odkazem na prototyp a jedkmthkym gikazemLampa ziskame porrné
realisticky dynamicky model schopny podiépi uzivatele rozsicet a zhasinat stlo (viz program P-6-7).

#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO Lampa [ field SFColor barvaSvetla
field SFColor barvaLampy
field MFString texturaPodstavce
] "../knihovny/protolampa.wrl#Lampa-VI"

Lampa {}

Program P-6-7: Pouziti prototypu lanby

6.3 DalSi p Fiklady skript a

Je Zejmé, Ze §& a rozmanitost pouziti skripte obrovska. Nema jistsmysl redvadt desitky novych fikladi,
protoze by stejanepokryly vSechny pozadavkytien virtualnich s¥éta. Na zaér této kapitoly proto uvedeme
jen ti vybrané ukazky, v nichZ se pracuje se skriptyzngch rolich.

Generator pohybu (po orhf)

Jedna z typickych aplikaci skriptu spada do obksitinaci. Pokud se ve virtudlnichétach pohybuji rozmanité
predn¥ty po geometricky jednoduchych drahach, je rozuptigravit si rekolik prototypi, které poslouzi jako
generatory utitého pohybu. Kdyz potomijfsldme k takovému prototypu objekt na réigbtomka, objekt se
zaine pohybovat poipdepsané trajektorii. Timto apobem Ize definovat kyvadlovy pohyliepuny po Usee,
rotatni pohyby apod. fklad P-6-8 pedstavuje generator pohybu po kruhové &rbivolbou poloréru

a rychlosti ohu.

Je zajimavé, Ze skript zde ma pouze jediny Ukolpegitat inicialni vektor posunuti, ktery je posléz@gan na
vhodné misto do dvoulraevé hierarchie transformaci. Btransformace nad sebou jsoileité pro spravné
provadni rotaéniho pohybu na kruhové draze. Horni transforniélcée propojena s vystupnim parametrem
interpolatoru orientace, dolni transforma@zaji¥uje posunuti. V inicializéni funkci skriptu vidime, jak
piikazemnew vznika nova prognna utitého typu. Tato prodmna ma obdobné vlastnosti jako parametr
skriptu, avSak jeji rozsah a existence jsou omepmya funkci, uvnitkteré je definovana.

Jednoduchy prototyp by jisbylo mozno vylepSovat. Zavedenéasovych parametrbychom umoznili zahajit
rotaini pohyb zaslanim udalosti dasov&e, kruhovy tvar orbity bychom dokéazali nit na elipticky.

V takovém pipact bychom nevystli jen s interpolatorem orientace, ale museli bywhpiibézné ménit

i vzdalenostdlesa od sedu elipsy. Pdgebny skript by obsahoval n&r@jSi geometrické vypity. Namisto do
interpolatoti by proto bylo lepsi zasilat udalostiasovae (parametfraction_changed ) ptimo do
vypocetniho skriptu. Ten by vygitaval a vysilal udalosti typ8FRotation aSFVec3f , obsahujici vysledné
natateni a posunuti objektu na owhit
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#VRML V2.0 utf8

PROTO Kruhovy [ field SFTime doba_obehu 10
field SFFloat radius 2
field MFNode objekt ]
I{
DEF T1 Transform { children
DEF T2 Transform { children IS objekt }
}
DEF CASOVAC TimeSensor {
cyclelnterval IS doba_obehu
loop TRUE # nekone &na smy éka
}
DEF SKRIPT Script {
field SFFloat radius IS radius
eventOut SFVec3f translation
url "javascript:
function initialize() {
posun = new SFVec3f (radius, 0, 0);
translation = posun;

p

}
DEF ROTACE Orientationinterpolator {
key [0,0.25,0.5,0.75 1]
keyValue[0010,001 157,001 3.14 ,
001-157,0010]

}

ROUTE SKRIPT.translation TO T2.translati on
ROUTE CASOVAC .fraction_changed TO ROTACE.set_f raction
ROUTE ROTACE.value_changed TO T1.rotation

Program P-6-8: Generator pohybu v podgtrototypu se skriptem

Synchronizace’asovai (v semaforu)

V kapitole 5.3, ¥nované&asovai, jsme uvedli, Ze jednoduchy pozadavek na odstarti&asovae po ukodeni
ginnosticasovae predchoziho neni snadno realizovatelfigisovée totiz po skodeni svésinnosti vysilaji
udalost typuSFBool z parametrusActive , kterou nelze fimo pouzit jako startovni impuls pro dalSi
casovd. VhodnymieSenim je oft skript, ktery je schopen z této udalosti zisietovy Udaj a ten zaslat dale.
Casovy Udaj je totiz druhym parametrem ve iniith funkcich obsluhujicich vstupni udélosti.

Ukéazkovy program P-6-9 obsahuje skript, ktery oal@idkonce &kolik casovai sowasré. Kazdycasova ridi
rozsviceni a zhasnuti jednoho Hebarevnych sitel virtualniho semaforu. Kazdé &chto sétel je definovano
prototypem, dovolujicim stanovit polohu a barvétkva pomoci jednoho parametrendthy rozsvititéi
zhasnout.

Pro zajis¢ni realistického chodu semaforu felia navrhnout takow&asovani, na jaké jsou zvykli motoristéi P
zmeng ¢ervené barvy na zelenou sviti oranZowélevpo ukitou dobu sotasrg scervenym. B navratu ze
zelené na&ervenou vSak sviti oranzovésio samostaté Z tohoto divodu potebujeme zavéstyii casovde,
které budou synchrogmracovat v cyklu o celkové délce 8 fite Na p@atku rozsviti prvnéasova cervené
switlo. Ve treti vteing se k Bmu prida oranzové sitlo spoustné druhymsasovéem. Vedtvrté vting obs
rozsvicena sitla zhasnou a nditvtetiny se rozsviti zelené &io sepnutéretimcasov&em. Poslednfasova
pak rozsviti na jednu viieu samotné oranzové&io™.

Skript @ijima udalost na zgtku kazdého hlavniho cyklu. Podgjatéhocasu vypdita startovnitasy
jednotlivychéasovai priétenim konstant a odeSledasova&am.

14 7dalo by se, Ze pro ovladani oranzovéhilawystaime s jedinyntasovéem s délkou cyklu jedna wiea. ProtoZe vSak
vypoéitavame vSechny startovédisy naraz¢as prvniho rozsviceni oranzovéhétiv by v takovém fpack byl okamzi
prepsantasem druhého rozsvicefityti ¢asovae jsou tedy v nasereseni zcela na mést
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Poznamenejme, Ze uvedamdeni neni jedinou moznosti. Lze Hillad navrhnout skriptizeny jen jedinym
casova@em, ktery podle uplynuléhiasu (paramefiraction_changed ) bude samiimo zapinat a vypinat
jednotliva s¥¢tla.

#VRML V2.0 utf8

EXTERNPROTO Svetlo [ exposedField SFVec3f position
exposedField SFColor color
eventin  SFBool svit
] "../knihovny/svetlo-semafor.wrl"

Shape { geometry Box {size 2.57 0.5 }} #r am semaforu
DEF CERVENA Svetlo { position 0 2.20 color1 0 0}

DEF ORANZOVA Svetlo { position0 0 0 color1 .7 3}

DEF ZELENA Svetlo { position 0 -2.2 0 color 0 1 0}

DEF T TimeSensor { cyclelnterval 8 loop TRUE } # c elkovy cyklus
DEF T1 TimeSensor { cyclelnterval 4 } # &ervené sv étlo
DEF T2 TimeSensor { cycleinterval 1 } #p rvni oranzova
DEF T3 TimeSensor { cycleinterval 3 } #2z elené sv étlo
DEF T4 TimeSensor { cyclelnterval 1} #d ruha oranzova

DEF S Script {
eventln SFTime cyklus
eventOut SFTime cas2
eventOut SFTime cas3
eventOut SFTime cas4
url "javascript:
function cyklus (cas)
{cas2 =cas + 3; cas3 = cas + 4; cas4 = ca s+7;}

}

ROUTE T.cycleTime TO S.cyklus  # propojeni skri ptus &asova &i
ROUTE T.cycleTime TO T1.startTime

ROUTE S.cas2 TO T2.startTime

ROUTE S.cas3  TO T3.startTime

ROUTE S.cas4  TO T4.startTime

ROUTE T1.isActive TO CERVENA.svit # propojeni &asova ¢éu se sv  étly
ROUTE T2.isActive TO ORANZOVA.svit

ROUTE T3.isActive TO ZELENA.svit

ROUTE T4.isActive TO ORANZOVA .svit

Program P-6-9: Spou&ti nekolika casovaii skriptem

Snadno si dovedeméquistavit vyuziti semaforu ve virtualni dopravni, $itle cervené s#tlo blokuje pohyb
avatara (nastavenim rychlosti jeho pohybu na nuliz parametspeed v uzluNavigationinfo ). Jen jako
perlicku pak uv@’me myslenku skriptu, ktery & rychlost, se kterou avatar prochazi virtualritsk okud je
avatar iliS rychly a namistoikladné prohlidky sstem pouze prolétne, dostane pokutu. K realizacvéko
meétice st&i dva detektory itomnosti na dvou vzdalenych mistech a skript,ykigthodnoticasové rozdily mezi
udalostmi pijatymi od obou detektdir

Rizeni animaci

Takeé tato Uloha je zatfena na spolupraci skriptwasovdée. UkazujgeSenkasto se vyskytujici situace, v niz
je tteba pozastavit a znovu ratmout déle trvajici animaci, dynamickou akci. V magiipadech pagebujeme
mit k dispozici podobnou skupinu ovlagias jakymi se setkdvame v auditepravaich, tedy tl&itka pro
zastavenigtop), spusni z naposledy dosazeného migtiay) a vraceni na Zatek fewind).

Vi

obsahovat kromtlacitka pro zastavens{op a vynulovaniese) dvé odlisSna tl&itka pro dalSi spu&ti. Prvni
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z nich fump) dopravi r@icku na misto, které odpovida sk&témucasu, ktery neustaleshi na pozadi. Timto
zpisobem se n&fklad nefi tzv. pribeznécasyprii sledovani mezivysledkbézce-vytrvalce po kazdém kole.
Druhé tl&itko pak rozbhne riicku stopek z mista, kde se naposledy zastasilatinug. Tak se realizuje tzv.

priristkové rFenicasu.

Obrazek 6-3 ukazuje jednoduché stopky, jejictikcku
budeme uvedenymi apoby ovladat. Vlastni model stopek
je tvoren modrym valcem sgyfmi popiskami v uzlech
Text a déle sedovou kulékou. Kolem stedu se oté&
jedina pohybliv&ast stopek — ®ticka ve tvaru kuzelu.

K tizeni slouzttyti tlagitka (malé kvadry s textovymi
popiskami). Levé ti&tko S zastavuje réicku. Prava tléitka
jsou ugena k jejimu dalSimu rozhnuti. Tl&itko J slouzi
k meéteni pibéznéhocasu, tl&itko C k meteni
piirastkovéhatasu a tlaitko R predstavuje vynulovani, tj.
start nového rieni od zaatku.

Ovladaci tl&itka jsou definovana prototypem, obsahujicim
kromg geometrickych uZitaké jeden detektor dotyku.

Casova udalost z jeho parametouchTime je predavana

Obréazek 6-3Rizeni stopek fidicimu skriptu.

Virtualni s\t obsahuje jedingasova, nazvanyMINUTKA(v programu P-6-10). M& nastaven nekowese
opakujici cyklus 60 vien atidi interpolator orientace, ktery étaucickou. VeSkeré akce, tykajici se pohybu
rucicky, se proto tykajéasovae. Jakmile séasova zastavi, zastavi se ididka. Casové je ovladan hlavnim
fidicim skriptem, ktery zasila udalosti do jeho paetii startTime  astopTime .

Skript RIZENI musi reagovat napriznych vstupnich udalosti:

Inicializace Nastaventasu, od kterého se odvozuje chod stopek. Hodndéa pouzita
o v naSem fkladu,tika, zZe stopky byly spusty v 00:00, 1. ledna 1970. Tenta
initialize() ¢as je ulozen v lokalni pramnépocatek .
Prohliz& vyhodnocuje aktualni stav stopek podle skuéhocasu
zaznamenaného v @iteci. Virtualni stopky tedy mohou ukazovat reatras.
Zastaveni Do lokéalni prodnnézastaveno se zapiSéas, v #mz avatar zastavil

set_stop (kdy)

stopky. Tentdias ziskame z parametkdy .

Déle vySleme udalost z paramestop_changed , ktera zfisobi zastaveni
casovae MINUTKA

Vynulovani

set_reset (kdy)

Caspocatek , od kterého se odvozuje chod stopekgzime na hodnotu
aktualnihosasu z parametridy .

Souwasre tento¢as vySleme z parametstart_changed  a zahajime praci
zastavenéhoasovde zaslanim hodnoty minus jedna do parametru
stop_changed

Pribézny cas

set_jump (kdy )

Vzhledem k tomu, Ze skutey ¢as neustéle plyne, sfgen povolit praci
zastavenéhoasovae MINUTKAzaslanim hodnoty minus jedna do parametru
stop_changed

Prirastkovycas

set_continue (kdy)

Tato operace vyzaduje takovou&m hodnoty prognnépocatek , aby
poloha stojici rticky odpovidala aktualniméasu pgitace. K pavodni
hodnot pocatek je treba picist délku prodlevy, po kterou byly stopky
zastaveny. Velikost prodlevy ziskame jako rozdfuaknihocasu (parametr
kdy ) acasu zastaveni stopek, ktery je ulozen v gnumézastaveno

Po provedeni vypidu zahgjime chod stopek podébjako tomu bylo u
vynulovani, tj. zaslanimifsluSnychéasovych udalosti z paramietr
start_changed  astop_changed
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Vzhledem k ¥tSimu rozsahu definice virtualnich stopek uvadinpeogramu P-6-10 jen vybradésti, které se
tykaji dynamickych akci.

DEF MINUTKA TimeSensor { loop TRUE  startTime O
stopTime -1 cyclelnterv al 60

}
DEF OTACENI Orientationinterpolator {
key [0, 0.5, 1]
keyValue [00-10,00-13.14,00 -1 6.28]

}

DEF STOP Tlacitko { napis "S" translation -3 00 }
DEF RUNJ Tlacitko { napis "J" translation 3 10}
DEF RUNC Tlacitko { napis "C" translation 3 00}
DEF RUNR Tlacitko { napis "R" translation 3 -1 0}

DEF RIZENI Script { eventin SFTime set_stop
eventln SFTime set_jump
eventln SFTime set_continue
eventln SFTime set_reset
eventOut SFTime start_changed
eventOut SFTime stop_changed
field SFBool pracuje TRUE
field SFTime pocatek 0
field SFTime zastaveno O

url "javascript:

function initialize () { stop_changed = -1; start _changed = pocatek; }
function set_stop (kdy) // pozastavi chod ru &i &ky
{ if (pracuje) { pracuje = FALSE;
zastaveno = kdy;
stop_changed = kdy; }
}
function set_jump (kdy) //ru &i &ka sko &i na aktudlni &as

{if (\pracuje) { pracuje = TRUE;
stop_changed =-1;}

}
function set_continue (kdy) // ru &i éka pokra &uje z mista zastaveni
{if (\pracuje) { pracuje = TRUE;
pocatek = pocatek + (kd y - zastaveno);
start_changed = pocatek;
stop_changed =-1;}
}
function set_reset (kdy) //ru &i &ka sko &i na 12 hodin
{if (\pracuje) { pracuje = TRUE;
pocatek = kdy;
start_changed = pocatek;
stop_changed =-1;}
}

HHHHHH#HE ovIAdani skriptu ###

ROUTE STOP.touchTime TO RIZENI.set_stop

ROUTE RUNJ.touchTime TO RIZENI.set_jump

ROUTE RUNC.touchTime TO RIZENI.set_continue

ROUTE RUNR.touchTime TO RIZENI.set_reset

T Fizeniru 81 &Ky #HHHHHH

ROUTE RIZENI.start_changed TO MINUTKA.startTime

ROUTE RIZENI.stop_changed = TO MINUTKA.stopTime

ROUTE MINUTKA.fraction_changed TO OTACENI.set_fract ion
ROUTE OTACENI.value_changed TO RUCICKA.rotation

Program P-6-10: Slo{Si /izeni animace skriptem
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Zastavovani a agpné spouni animaci ma ve virtualnim prosti velky vyznam. Prochazi-li ndklad avatar
po ulici, po niz se blizi tivy parni valec, avatar iie vstoupit do nejblizSiho domu agkat, az valec fejede.
Abychom nezafzovali p@itat zbyte&nymi vypaity, mizeme animaci pohybu valce zastavit po dokhen niz
je avatar v jin&asti virtualniho séta. Po navratu avatara na ulici dokbme animaci parniho valce v souladu
s uplynulym realnyniasem.

Jindy naopak pozadujeme, aby avatarifipatiou animaci, naifklad sekvenci reklam na virtualnim profekm
platre. Tehdy nfizeme detektorem viditelnosti zjistit, zda avatavratil svij zrak od reklamni plochyi zda
odeSel do jiné oblasti. Po navratu avatara pakesne v animaci tam, kde byldquoltim zastavena.
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7 Ach, ty pomalé po c¢itace!

Jen malo lidi je plaspokojeno s vykonem svéhodbiace. VetSina uzivatel si pod pojmem piitaé predstavuje
néco neuvtitelné dokonalého, a proto jiekani na vysledek vygtu ¢i na nalezeni psebného souboru
presahujici jednu vienu prinasi nemilé rozlathi, tén&i srovnatelné s nalezenim housenky v bramborovém
salatu. Naivni uzivatelé se domnivaji, ze dnesgit&o(psano s velkyn®) prost zvladne vSechno a to
okamzig. Pokud tomu tak neni, pita¢ ziskava nalepku pomalého kramu,ifidho do starého Zeleza.

Vstup do swta virtualni reality nize byt pro mnoho uzivatiebodobnym traumatem. Dloukiékani na n&eni
souboru, negkny vzhled hrub vymodelovanych objekt trhavé pohyby { animacich a p chizi ve virtudlnich
swtech — s tim v3im sedbeme pi troe snily setkat. Ne vzdy musi bytidodem maly vykon piitace. Casto

je pricinou neefektivs vytvoreny virtualni s¥t. Aby uzivatele neodradila hned prvni n&vst virtualniho seta,
je dobré pemyslet o tom, jak snizit patbu vyp@etniho vykonu a jak docilit kvalitniho vzhledustar

s minimem prosgedki. Tato kapitola je proto&novana metodam, které zdji§i efektivni zpracovani virtualnich
swth a pomahaiji rychlejSimu zobrazovani.

Jak bylo uvedeno,iplvahach o efektivit se nizeme zarrit na rekolik kriterii:
1. zkraceni doby ndtani souboru, snizeni mnozstvi dat,
2. zrychleni zobrazovani a manipulace ve virtualniostoru,
3. zlepSeni vizudlni kvality.

Tyto aktivity byvaji¢asto v protikladu. LepSiho vzhledildsa najiklad docilime z#tSenim pétu ploSek na
jeho povrchug¢imz vSak prodlouzime dobuditani a zpomalime zobrazovanteBto Ize virtualni sity
navrhovat s ohledem na vSechna vy3e uvedena &riters novany Gvaham o efektivitse bohat vrati pi
praci s rozsahlymi virtualnimi sty.

7.1 Nacitani soubor u

Zdalo by se, Ze v této oblasti se netififspmnoho zlepsit — jestlize virtualni &wobsahuje d¥ stovky Eles,
musime tyto d¥ stovky v kazdémifipact n&ist a poté zobrazit. Lze tedyibec ®jak uSetit ¢as? Odpodd’ je
naststi kladnda a co vice, cest k Ugpoasu pi natitani je hned &kolik. N&které skuténé snizuji mnozstvi
pienaSenych dat, jiné zkracuji dobu meziteaim souboru a vznikem prvniho obrazku véoknté dok
probihaji v prohlizé& inicialni vypaity a predzpracovani dat, oboji Ize ouliovat pouzitim spravnych technik
pii tvorbe virtualniho s¥ta.

Vyuzivani prototyg i konstrukciDEFa USE

Oba tyto fistupy jsou zékladnim prdastdkem pro sniZovani objemiigmasSenych dat. Prace s prototypy
navic nenapadnpodporuje autory v tom, aby definovali univerzgindtotypy s moznosti nasobného pouziti
ve vice virtualnich sitech. Tim jim Seé4 budouci praci.

PouzivanDEFaUSEje nezbytné f opakovaném pouziti obrazovych textur, zvukovychlmii a video
sekvenci, stefndolre se hodi P definovani materidl, sodadnic vrchol a normalovych vektdr

Rozdfeni swta do rékolika soubowi
Pokud bude nav&inik vstupovat do virtualniho prostoru vzdy v jednmist, je vhodné definovat
v hlavnim souboru pouze objekty v nejbliz§im okaliupniho stanovi§ta vzdalenjSi ¢asti swta vkladat
pomoci uzl Inline . NavStvnik tak velmi rychle spé#itprvni objekty s¥ta a zatimco se jiménuje,
postup’ se néitaji dalSi.

Moderni prohlizée jsou schopny rétat rekolik soubofi najednou. To ma velky vyznanii gteni dat
z porérné pomalé sit Internet. Soéasné&teni vice soubdrbyva rychlejsSi nez jejich postupné zpracovani.
Patet souboi, které tvdi jeden virtualni sét, by vSak ner#l presahnout ¢kolik desitek.

Vyuzivani nasobné reprezentace pomb€D

Pro kazdy jen trochu sloZjBi objekt je spravné definovatkolik reprezentaci viznych detailech
zapsanych v uzluOD Kdyz detailni reprezentace vkladame uzletme , prohliz& mize odlozit jejich
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piecteni az do doby, kdy ma vi¢asu. Nejjednodussi reprezentace by vSéla tmyt obsazenaifmo
v hlavnim souboru, aby byl objekt ¥idokamzit po vstupu do virtualniho $ta.

Definovani vice reprezentaci stoji autdas a samdejmeé zvySuje mnozstvi celk@wprenaSenych dat.
Prin&Si vSak urychleni, a to jakimacitani, tak zejménaipprohlizeni s¥t. Z tohoto divodu se pouziti usl
LODvzdy vyplati.

Disledné definovani pomocnych obalek (bbox)

Rodicovské uzly, které mohou mit velké mnozstvi potépdbsahuji parametiyboxSize a
bboxCenter pro definovani obéalky ve tvaru kvadru. Tato ob&kédlopuje geometrii vSech potoink je
jednim z dlezitych prostedki pro urychleni zobrazovani. Jakmile se totiz avata@:i tak, Ze mu obalka
zmizi ze zorného Uhlu, prohliZee okamzit pirestane ¥novat desitkandi stovkam geometrickych objakt
uvnit této obalky.

Prohlize&e proto automaticky vyhodnocuji roZrg potomki a vysledné hodnoty zapisuji do obalky

v rodicovském uzlu. Tyto vypity probihaji ve fazi ndtani soubak. Kdyz velikost obalky sami definujeme,
uSetime prohlizei ¢as. Spravédefinovana obalka v uzlmline  je vyhodnd i pro navéenika virtualniho
swta — pokud prohlizejeSt nendetl potebny objekt, zobrazi dasré na jeho misthrany kvadru
reprezentujiciho obalku. Na¥shik tak ziska informaci o tom, Ze v daném #istkratko pibude do scény
objekt o dané velikosti.

Existuje celkem Sest uxlobsahujicich parametry pro definici obalkyichor , Billboard
Collision  , Group, Inline , Transform

Mala velikost textur

Obrazové textury v uzllmageTexture predstavuji vzdy velké mnozstvi dat. Pokud to je népzn
pouzivejme takové textury, které Ize nanaSet opakovejich zakladni velikost by v takovériac
nentla presahnout rozemy 128x 128 pixeti.

Namisto rozsahlé textulixelTexture je mozno s vyhodou pouzit skript, ktery texturaveyi
algoritmem a to teprve tehdy, kdyZ je f@dta ji zobrazit. Algoritmusé&tSinou zabere v souboru mémista
nez Uplna textura. Typickymifladem jsou textury Sachovnice, Srafovani, pigkada

Spravna definice ploSnych objekt
Zakladni tlesa, jakymi jsou koule, kvadry, kuzele a vélce,ppuzit jen pro modelovani jednoduchych
objekti. SloZigjSi &lesa se definuji povrchovymi ploSkami, jichz byvdgisitky az stovky. Proto jgeba
vénovat pozornost jejich spravnému zapisu. Ten Blyspiiovat inicidlni nastaveni paramiesolid
convex accw na hodnotf RUE Tehdy prohliz& data gimo na&te do svych vninich datovych struktur.
Pfi jiném nastaveni paramétmusi prohlize ploSky upravovat tak, aby jejich orientace a daEs$tnosti
byly shodné s ostatnimi. Tytdgpa:ty se provadji pii nasitani objekd.

Velkou Usporou je definovani ploSek jako konvexnithar, ba jest Iépe vyhradni pouzitfojuhelniki.
Rozdleni ploSek na trojuhelnikytfmo v souboru sice zvySuje mnozstvéitanych dat, ale celkaév
znamena usporu. Plochy obecného tvaru totiz prahliznicialni fazi vzdy rozdluje na trojihelniky. Tento
postup jeéasow nara@ny, navic nemusi vZzdy vést na optimalni tvar vzmkltrojahelniki. Nékdy vznikaji
Uzké, dlouhé trojuhelniky, které zpomaluji zobraaav

Pokud to neni vysloveémutné, je |épe do souboru nezapisovat normaloktorea ponechat na prohlige
aby podle hodnoty parametteeaseAngle  vypctital normaly sam. Tim sice prodlouzime inicialrdifa
ale vyznama snizime velikost souboru, ¥mz norméalové vektory twené trojicemiisel s desetinnou
teckou mohou zabirat aFetinu celkového objemu dat.

VSechna tato dopoani se tykaji uzi ElevationGrid , Extrusion  alndexedFaceSet (u vySkové
mapy ovSem nenalezneme parangetivex ).

Kratké zvukové soubory

lluzi virtualniho prostedi vyraz# umodiuje pouzivani roztinych zvuki. Namisto dlouhych zvukovych
zaznani je spravné co nejvice vyuzivat jednorazovych ivtdprovazejicich konkrétni akce (cink, bum,
klap) nebo kratSi zvuky opakovat &pptaki na zahrad, Splouchani vody v bazénu, hukot dopravy na ulici)
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Pouzivani komprese

Po UspSném navrzeni virtudlniho &a bychom vzdy i vysledné soubory zkomprimovat programem
gzip . Je schopen zmensit velikost souboru typickkiat az desetkrat a vyznamtak pispeét ke zrychleni
natitani soubak ze sit.

7.2 Rychlost zobrazovani a pohybu

Diive, nez uvedeme jednotlivé postupy a dopeni, zastavime se u rychlosti zobrazovani. Tatblogt je
udavéana p&tem snimk (novych obrazk) za vtéinu, anglickou zkratkou jéps (frames per secondPro lidské
oko se pohyb jevi plynulym, je-li rychlosttéi nez 24 fps. Znamena to, Ze vSechgjg ee virtualnim prostoru
by mgly byt zobrazovany touto ffpadré vyssi frekvenci. Oliejné paitace dosahuji frekvence 24 fps jedzt
naststi i rychlost kolem 10 fps je j&Sprijatelna.

Rychlost zobrazovani nelze u viech proliizenadno zjistitCasto jsme zavisli jen na subjektivnim odhadu.
Ptijemnou vyjimkou je prohliZzeCosmoPlayer, ktery po stisku klaveésy zasne rychlost piibézné vypisovat
do levého dolniho rohu zobrazovaciho okna. Dobtgrawirtualnich s¥ti proto sleduje, s jakou rychlosti jsou
jeho vytvory zobrazovany a snazi se docilit co ¢t§jho p@tu snimk za vtéinu. Fipomeaime, Ze rychlost
zavisi nejen na kvatitprocesoru, ale také na schopnostech grafické kamgy velikosti zobrazovaciho okna.

Nasledujici pehled uvadi metody, které jsou pouzivany profesidma navrhdi virtualnich sta. Jejich
dodrzovanim Ize vyrazZevysit rychlost zpracovani &a.

Sefeni pattem ploch
Zacateinici radi vyuZzivaji zakladnickles i tam, kde by bylo na méstiefinovat mnozinu ploch. Typickou
chybou je zapis geometrie billboardu pomoci kvatamisto obdélniku geného uzlem
IndexedFaceSet . Je pravda, Ze z hlediska psani je definice kvadporna, ale ve skutieosti obsahuje
Sestkrat vice ploch.

Jinou chybou je povoleni tvorby podstav u kuzeldlae v fFipads, Ze tato&lesa stoji na podlozce a avatar
podstavy nikdy neiize spaitit. Prikladem je sloup antického chramu stojici na karaenpodstavci

a podpirajici $echu. Pokud je paraméin bottom atop ponechana implicitni hodnoTeRUE prohlize
zbytetng vytvéri obe podstavy, tviené az desitkami trojuhelriikSpravnym nastavenim parantetia
hodnotuFALSE Ize uspdit ténet polovinu z celkového gidu trojuhelniki.

Omezeni pouzivani textu

Uzly Text znamenaji pro prohliZenarainou praci, protoze kazdé pismenko feyedeno na mnoho malych
trojuhelniki. Pokud je to mozné, je lepsi vSechny népisy nathiexturami.

Museji-li byt do virtualniho stta zaazeny uzlyText (nagiklad z divodu dynamickych zem textovych
fetzch), pak by ndly vzdy byt potomky uzllOD Z urkité vzdalenosti se kazdy text stangitenym
a miZe byt nahrazen jednoduchou texturou nebo linkou.

Obarvujeme-li napisy, pak ze vSech materialovyadampetf je dobré definovat préjediny —
emissiveColor . N4pis se stane jasnym a @ebitelnym bez ohledu na &telné podminky.

Prace se sitly a materialy
Cim vice je definovano parameétv uzluMaterial , tim sloZitj$i vypaity se provadi pro kazdy sételny
zdroj oswtlujici povrch danéhcitesa. Pokud je na povrch mapovana textura, je fap&rial zcela
vynechat, coz ma za nasledek vypnsvypaiti oswtleni a tedy zrychleni zobrazovani. Kdybychom vSak
material v souboru uvedli prazdny, tj. pouzeg'sdmastavenymi parametry, odrazti na povrchu by se
vyhodnocoval. V tomtoifipadct tedy neni vhodné ,myslet na zadni kida“ a ke kazdé nové geometrii ihned
zapisovat material s tim, Ze p@&fdej néjak nastavime.

Ve zdroji s¢tla typu reflektor SpotLight ) zpisobi nastaveni parametreamWidth na WtSi hodnotu
nezcutOffAngle  vytvoreni jas@ ohranteného setelného kuzelu aiese Usporu sloZitych vypii
Utlumu jasu paprsk

Mnozstvi vyp@ti Uzce souvisi s gtem s¥telnych zdroj. Pisobnost zdroje rovnéfiného sitla
(DirectionalLight ) je naS¥sti omezena jen na jeho sourozence, ovSem pro dbgledroje
(PointLight  aSpotLight ) jsou provadny vypaity pii zobrazovani povrchu vSecHéds virtualniho
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swta. Je proto spravné nejenfpes nastavovat dosah &elnych paprsk, ale fredevsSim zdroje stla
vypinat (parameton) ihned, jakmile se od nich avatar vzdali.

Vypinani animaci
Animace, které se odehravaji mimo zorny Uhel avat@bo ve §Si vzdalenosti, jsou ztaymi ,Zrouty”
vypocetniho vykonu. Proto je spravné kazdou animacimbgdetektorem viditelnosti nebdipmnosti
(ProximitySensor  , VisibilitySensor ) a ve spravnou chvili ji zastavit. ZkuSenyiriee virtualnich

swth zaradi detektor viditelnosti automaticky ke kazdémazgjSimu prototypu, takze néwefinovany
uzel se bude samostatwypinat ihned, jakmile zmizi ze zorného pole arata

Prace se stup#m detailu

Jak byloteceno v kapitole 3, uzélODje zakladnim progedkem pro docileni vysoké rychlosti zpracovani.
Pti zadavani vzdalenosti, ve kterych dochazidpputi reprezentaci (parametnge ), je vhodné umoznit
prohlizesi automatickou volbu vzdalenosti tak, jak je to dero v pikladu P-3-26.

Efektivita skripti

ParametndirectOutput amustEvaluate  ve skriptech by ®ly byt co ne§astji nastaveny na
FALSE, v opa&ném gipadt se miize vyraz@ zhorsit rychlost zpracovani a prohlizeni virtuainé¥ta.

Nastaveni zdraj zvuku

Neni-li bezpodmininé nutné pouzivat prostorovy zvuk, je |épe nastawizhu Sound parametr
spatialize naFALSE a ol# charakteristické elipsy ztotoZnit a nastavit dartvkoule. To je nanejvys
vhodné, kdyz zavadime cyklicky se opakujici zvukyozadi.

7.3 Vizualni kvalita

Pres veSkeré snahy o co nejmensi délku sduaarejrychlejsi zpracovani nesmime zapominat nzeto,
navstvnici nasich séta ocekavaji pijemné virtualni progedi, ve kterém sestSinou £lesa podobaji skutaym
piednmétim a také se tak chovaji a pohybuji. Nasledujicfuymssngtuji k tomu, aby se nav&tnici ve
virtualnich s¥tech dolbe citili a nemuseli se pragnlohadovat, co asi mohou znamenat ty hranatéirogert
poskakujici ¥ci. K dobrému pocituifitom pati i poskytnuti spravné navigai podpory.

Objekty v kolika reprezentacich

Ani v tétoc¢asti si neodpustime zminku o uzl@D Pouzivani tohoto uzlu by seslm stat zcela firozenym
pro kazdého autora rozséhlejSich virtualniaitisvPouze diky jemu lze t¥ib swéty slozené z desitek
stovek slozitych objekt jejichz reprezentace je automaticky zjednodusSasiohledem na vzdalenost od
avatara.

Zéakaz vstupu do nevhodnych prostor

Je spravné obklopitleso popsané mnoha ploSkami pomocnou geometrianapsdo parametnoroxy

v uzluCollision a urychlit tak vyhodnocovani kolizi s timtdesem. Vhodné je i zavedeni zvukovych
efektl (AudioClip ) pti ndrazu do takto definovanycligkazek propojenim parametallideTime

s parametremstartTime . Takovym zjisobem také dokazeme odradit ndvitka od zkoumangth

detaili swta, které nejsou geny k podrobnému prohlizeni. Nedovolime mu aniatast do Gzkych zakouti,
ze kterych by sesfko vracel na hlavni trasu.

Zavedeni navigénich prvki

V prikladu P-5-14 jsme ukazali, jak definovatipodce, tj. objekty, kter& provazeji avatara uvsitta

a dovoluji mu v kazdém okamziku vyvolat napdu ¢i piesunout se na &ité stanovist. Pokud nebudeme
pouzivat piivodce, je spravné umistit do rozsahlejSicktiiseedulky (Sipky, napisy) s uzleAnchor
smefujici na nasledujici arpdchozi stanovist Z kazdého stanovisby méla byt vidt alespa jedna takova
aktivni sngrovka.

Informasni napisy mohou byt pro lep&telnost umistny na billboardech tak, aby je n&#tik vidél vzdy
v kolmém pohledu. Na zvlaStzajimava mista nebo objekty je vhodné upozormitcstatnym poutsem,
blikajicim swtlem apod.
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Aby avatar nezaponghaktivovat tla&itka zahajujici dynamické akce, pouzijeme postpfikiadi P-6-2
nebo P-6-3, v nichZ dojde k okamzitému zvyradrlacitka, jakmile ges jeho obrazigjede kurzor.
Podobr mizeme zvyraitovat dileZité objekty, kdyz se k nim avatatilizi (viz detektor pitomnosti).

Piirozeny pohyb v animacich
Dobie rozmysSlena dynamika pohybu v dynamickych akcttéde zasadnim apobem zlepSit dojem
z virtualniho s¥ta. Obecs plati, Ze kvalitni animace potfaSpatny dojem z nekvalitniho vzhledu
modelovanéhaitesa, avSak obracémo neplati. Tvary objeltmohou byt jen symbolické (hlava v podob
koule, trup jako kvadr, nohy a ruce jako vaitennozinycar), avSak pohyb by ¢hbyt realisticky.

Jednorazové pohyby, namtevirani dvéi a oken, by nikdy ne#ly mit konstantni rychlost.ifozené je
zavést zrychleni na ¢atku a zpomaleni na konci pohybu. U pruznytéstje efektnim aiftom snadno
proveditelnym trikem deformace (param&tale rodicovského uzlurransform ) pti odrazu a dopadu.

Pohybem nazri@me i hmotnost virtualnich objaktTézka €lesa se pohybuji pomalu, lehka rychle
s piipadnou zrénou drahy.

Zivé objekty (zviata, ptaci, urlé priserky) téndi nikdy nestoji bez hnuti na misvzdy vykazuji mirny
pohyb — kyvaji se, natéji se, kouleji dima apod.

Opatrné zachazeni s parametry izl
ZasateEnikam se pi nékterych animacich stava, Ze interpolatory vygereakjovééiselné hodnoty, které
nejsou pro ufité parametry povoleny.rfkladem je pokus o zmenseni objektu az na Gplm& pomoci
postupného snizovani hodnot parametale v uzluTransform aZ na nulu. Tento postup je Spatny hned
ze dvou dvoda. Prvnim je skuténost, Ze prohlizese stéale pokousi takto minimalizovany objekt zabvat
a podle polohy avatardgpaiitava jeho sotadnice ¢imz vykonava zcela zbytrou praci. Druhy dvod je
jese zretelrgjSi — wtSina prohlizéd ohlasi uzivateli, Ze dosSlo k chybnému nastaverdmpatru. Kvalita
virtudlniho s¥ta tim v uzivatelovych &ch jist rdzem poklesne.

Spravné&esSeni takové situace gjpea napiklad v zavedeni skriptu, kteijdi jak interpolator, tak uzel
Switch . Interpolator zmensSuj€leso az do velmi malé, avSak nenulové velikostiuRarteni interpolace
zajisti skript pepnuti gepina&e na prazdnou reprezentaci zaslanim hodnoty métrsjdo jeho parametru
whichChoice
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8 Kam kra ¢is, virtualni realito?

Jazyk VRML je prvnim vaznym pokusem o uchopeni @ladlynamicky se rozvijejici aplikace v¢ptni
techniky. Virtualni realita fekonava svadska léta, prochazi zadkonitymi obdobimi nekritickétipdivu

i skeptického odmitani a postupmachazi své uplagni v mnoha oblastech. V takové situaci je velmizis
piedpovidat budoucnost, protoze &Sinou ekona i nejsriélejsSi odhady, zatimco jindy naopak nesplni mnoha
ocekavani. Besto se rizeme pokusit odhadnout, jak bude vypadat virtu&@alita v nejblizsi budoucnosti.
Podkladem k&mto odhadm jsou jednak aktivity &deckych pracovi§ jednak Usili programatorskych

a vyvojovych tynii velkych firem.

V této kapitole nejprve uvedeméeakavané hlavni sény dalSiho vyvoje jazyka VRML, poté se zminime
o0 jinych gistupech k popisu virtualni reality a na gdpopiSemeiizné typy ¥tSich systérin pro virtualni
realitu.

8.1 DalSi vyvoj jazyka VRML

Specifikace jazyka VRML vznikla jako spaéleé dilorady Spkkovych firem, by hlavnim impulsem byl navrh
firmy Silicon Graphics s nazvem Moving Worlds. Oalfi rozvoji jazyka se v sgéasné dob vénuje otevené
a nezvislé sdruzeNRML Consortiumslozené ze zastupdesitek firem i jednotlivit. Sdruzeni Gzce
spolupracuje s mezinarodni standardiZarganizaci 1SO.

Pod pojmem dalSi vyvoj jazyka si nemusiniiedstavovat vznik novych verzi. Takovy vyvoj by higté
nezadouci, protoZe by znamengmracovani existujicich dat do nového tvaru. Naoritso jsou fipravovana
rozsteni ve smyslu novych utbro specialni aplikace, zavedeni dalSicispfii prenosu, reprezentace

a vizualizace dat. Z programatorského hledisk#&itzgze dalSi vyvoj inese vznik novych vrstev nad
zakladnim jazykem VRML. Brzy protoineme ¢ekéavat rozgeni v nasledujicich oblastech:

Proudovy gfenos dat
Jakmile je virtualni st natten do prohliz&e, nelze jej rénit jinak, nezli dynamickymi akcemi, které jsou
v iém obsazeny. Bkteré aplikace pracujici v redlnémse vyzaduji, aby data virtualnihcigv(polohy
objekti, sodadnice vrchal a normal, vzhled textur apod.) byl&miny i poté, kdy je s&t na‘ten. Takova
dat mohou byt nagklad snimana na jiném médinternetu ze skutmého s¥ta nebo vypoitavana
samostatnymi simutamimi programy. K tomu je‘¢ba zavést proudovygnos dat (angktreaming
a definovat zpisoby, jakymi nénit a dophovat existujici virtualni progedi.

S dal$im pouzitim proudovéhdgmosu dat VRML se brzy setkame ve standardu MPEGwétka MPEG je
vSeobect zndma jako nazev formatu pro uchovanfenpstislicového televizniho signélu - obrazovych

a zvukovych dat. Ve formatu MPEG se zapisuiji filmayCD-ROM a DVD. Verze 4 bude obsahovat dalsi
vrstvy, v nichZ budou ukladany symbolické informacevinnych a prostorovych objektech. Na obrazovce
budeme moci sledovat filmy tivené kombinaci video sninila virtualnich objekti VRML.

Jiny pohled na proudovyfgnos dat se tyka efektivity uzOD V poslednich letech byly vyvinuty rychlé
metody, které umaitiji prib&ézné zjenovani detail na povrchudes v realnéndase. V uzilODtedy
nebude muset by&kolik riznych reprezentaci, ale padtgedina univerzalni mnozina vrclioh ploch, z niz
se bude odvozovat vzhletldsa podle vzdalenosti. | zde Ize vyuZzit proudovgiemosu dat — inicialni
mnozina ploch je rdena ihned a podroBjsi informace sei@naseji pouze tehdy, je-li to peba, tj. kdyz se
avatar piblizi k danému objektu.

S proudovym fenosem dat je Gzce spjata otdzka efektivni kom@rdsearniho kédovani dat, zejména
souadnic vrchol, které pedstavuji az 90 % objemu souboEXistujici textovy popis a univerzalni
komprese programegeip by bylo mozno zlepSit zhruba dvakrat zavedenincigh@ich komprimanich
postup. Jejich zavedeni by ovSem znamenalo doplnit gii$tprohlize&e o nové dekodéry.

Viceuzivatelské prosedi

Jakmile dovolime vice uzivateh vstupovat do téhoz virtualniho priesdi, musim ¥novat pozornost jejich
vzajemné komunikaci. Pomineme nyni technickou &trgproblému pitbézné aktualizace polohy vSech
avatafi ve vSech prohlizéch zobrazujicich stejny &va zangiime se na dalsi stranky této zajimavé aplikace
virtualni reality, nazyvané anglicldistributed multi-user virtual reality
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Z uzivatelského hlediska je velmi lakaviiegstava, Ze virtualni syje mistem, ve kterém se mohou setkavat
lidé propojeni Internetem. Ve & existuje jiz kkolik virtualnich nést, kde lidé stayji své virtualni domy

z prefabrikovanych dil vyvésuji billboardy zvouci k nav&té a s pomoci mikrofondti dokonce kamery
piipojené k pdita¢i si povidaji s dalSimi podobknpostizenymi“ uzivateli. Neni to nic jiného, negtkavani
zname pod nazverhat Pivodre textova komunikace se vyvinuldgs tzv. internetovou telefonii a video
konference az po kontakty v gitatovém trojrozndrném prostedi.

Aktivity, tykajici se viceuzivatelského prastli a VRML, vSak jdou jeStdal. Avatdi, ktefi se ve virtualnim
prostedi setkavaji, museji mit jednétdefinovany zakladni reakce &lirby pouzivat mezinarodn
srozumitelnd gesta, napro projeveni zajmu o rozhovor, souhlas, nesaudyfend. Reakce jsou vZzdy
reprezentovany zémami geometrigizenymi skriptem. Od skriptu je jenikek k rozsahlejSim inteligentnim
prograntim, které dovoli avataroviistat ve virtualnim si¢ i poté, kdy se lidsky uzivatel odhlasil

z Internetwi si jen odskeil na obd. Samostatny avatar seibe aktivié pohybovat ve virtualnim prasdi
jako robot, zji§ovat tizné informace a své poznatky psgddélit skuteinému uzivateli. Mze také
vykonavat uité akce, nafiklad sbirat vzorky hornin na virtuélni plageTeoreticky niZze uzivatel vyslat do
virtualniho s¥ta i nskolik takovych robai.

Je Zejmé, Ze zde virtualni realita vyznamnyntigpbem pekraiuje hranici pgitatovych her a dava prostor
pro aplikovany vyzkum v oblastech robotiky, &éinteligence, socialniho chovani apod. Dava také
vzniknout zcela novym pojam, které byly donedavna doménou attpifibéhi science fiction. Nasledujici
tabulka uvadi &které z ¥&ch, o kterych brzy budeme slycliaistji:

agent bot | inteligentni stveeni, které vykonava &ty kol nebo zjiguje informace pro
uzivatele. Nkdy se sloventot ozn&uje samotny inteligentni gé&acovy program,
zatimcoagentje jeho vizualni reprezentaci ve virtualnim predt. Pojenbot je
zkratkou slovaobot

biot objekt s prvky urtlého Zivota a urié inteligence, &jiz predstavujici z\ue, hmyz
¢i rostlinu. Nskdy se takové objekty chovaji zcela samostgindy pouze

v omezeném rozsahu interaguji s nejbliz§im avataZetastnim pipadem jevirus,
tj. biot s destruktivnim chovanim.

klon avatarova kopie zanechanagjaké ¢asti virtualniho sséta

Studiem viceuzivatelského virtualniho piesli se zabyva mnoho firem a vyzkumnych pracb@statr
jde o sndr, ktery byl pivodrg stanoven jako dalSi krok v rozvoji jazyka VRMLstl&Ze prvni generace
jazyka umo#ovala popisovat statické virtualni&y, druha generace &y dynamické, pohyblivéMoving
Worldg, pak teti generace by &#ta definovat Zivouci, obydlené &y (angl.Living World9. Proto se &dy
tento smir vyvoje neoficialg nazyva VRML 3.0.

Podpora programovacich jazyk

Uzel Script  dovoluje, aby bylo chovani virtualnich objékibohaceno o programy psané v jazycich Java
a ECMAScript. Stale v8ak virtualni &wzistava samostatnym, bez moznosti uzsi spoluprangrsij
programy. Snahou vyvadjé je definovat programétorské rozhrani, které by zmilo zasilat udalosti
virtudlnimu s¥tu z jinych program, typicky psanych v jazyce Java. Na zakléakové komunikace by bylo
mMOoZno upravovat existujici &y a vytvdet nové objekty externimi programy. Tim by se usiladnik
jednoduchych editdrVRML, jejichZ nedostatek je v sdasné dob citelny, neb6 mnoho autak je fxi

tvorbé swtti odkadzano na nejjednodussi textovy editor. Prolsigatuprace s jinymi programy je velmi
aktualni a jehd@eSeni bude obsahem nejblizSiho dalSiho standafuyi&jiciho se VRML. Standard

s nazvenkxternal Authoring Interfacbude tvdit druhy dil normy VRML 97 a & by byt publikovan

v roce 1999.

Dalsi aktivity jsou ¥novany spolupraci a konverzi dat mezi VRML a progasorskou knihovnou Java 3D.

Jiné dopliky
Z riznych aplik&nich oblasti fichazeji rozlkné pozadavky na to, jak byéibyt jazyk VRML rozsten
o dalsi specialni prvkyim bohatsi v3ak bude jazyk VRML, tim sl@ise bude zpracovavat. Proto jsou
uvedené snahy br#dy a nové prvky budou zavéay teprve tehdy, pokud ziskaji podporu u dostateelké
skupiny uzivatel. Z moznych srri jmenujme nafiklad aktivity vnované modelovani lidskych bytosti,
jednotnému ovladani vsech prohliiezavedeni netraghich vstupnich Zézeni, zavedeni uklpro popis
geografickych a geologickych dat.
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8.2 Jiné p Fistupy k popisu virtualni reality

Jazyk VRML neni jedinym praisgdkem pro popis uélych objekfi a s\¥ti. Mnohé z velkych, profesionalnich
systénti pro virtualni realitu pouzivaji své vlastni formdlat, & jiz jsou odvozeny z VRML nebo jsou zcela
odlisné. Oprotigmto formatim ma VRML velkou vyhodu v tom, Ze je univerzalrdaretreny na Internet.
Nevyhodou je pak to, Ze nezahrnuje vSechny spéaigy velkych systéin V sowasné dobje wtSina
systénti pro virtualni realitu schopnagvadt sva data do formatu VRML (l6yobecrt s omezenimékterych
vlastnosti) a ziistupnit tak slozité usié sty laickym navatvnikim piipojenym k Internetu.

V ramci Internetu se fiZeme setkat se dma dalSimi zpsoby popisu virtualni reality. Prvnim z nich jerfuat
Super VRdruhymQuickTime VRO obou se kratce zminime.

FormétSuper VR zkrace® SVR vytvorila britska firma Superscape,iopnik virtualni reality na osobnich
pocitacich. Format je v principu podobny VRML, obsahujek&ice moznosti pro animace a interakce.
Nevyhodou je to, Ze prohliZe pro format SVR jsou teny jen pro osobni géiace s operénim systémem MS
Windows. Pestoze se prohlize vyznduji vysokou rychlosti, z dlouhodobého hlediska ¥& Patrre
neprosadi. S4d¢i o tom i skuténost, Ze firma Superscape jiz vyvinula vliastni il swti zapsanych ve
VRML.

Apple QuickTime pro video sekvence a jeho domaaiosfedim jsou peitace Apple Macintosh. Je vSak
dostupny i na dalSich ptiacich a operénich systémech a tiiosympaticky doplék jazyka VRML. Filosofie
formatu QuickTime VR vychazi Zedstavy, ze virtualni prasdi si uzivatel chcefpdevsim prohlizet, a to

z riznych stran a Ziznych vzdalenosti. Zaznamename-li mozné panorakégpichledy na virtualni gvdo
jednoho souboru, ziskame zvlastni video zaznamy kte uzivateli pehravat dofedu a dozadu,ifpadré obraz
zvétSovat a zmenSovat. Smpiehravani odpovida aténi avatarovy hlavy doprava a dolevagnmvelikosti
obrazu koresponduje s tim, jak avatar postupujéatiygi dozadu.

Virtualni swt je ve forméatu QuickTime VRipdstavovan soustavou valcovych ploch, na nichz jemeseny
panoramatické z&by. Stoji-li avatar uvnitvirtualni mistnosti, stoji ve skuteosti v pomyslném valci. Zde je
vidét jista podoba s uzlef@ackground jazyka VRML. Virtualni élesa, ktera si avatar prohlizi, jsowbp
piedstavovana sérii panoramatickych potij@édntokrat promitanych zvé&nna pomysiny valce nebo pomysinou
kouli obklopuijici &leso.

Forméat QuickTime VR ma& mensi moznosti interakcymagnickych akci. Uzivatel sitize pouze ze vSech stran
prohlizet ungla €lesa nebo dotykem vyvolat vstup do dalSi virtualiasti. | Fes tuto nevyhodu je format
ponmerné obliben, protoze dokaze zprizstkovat vizuals velmi ptkné prohlidky, a to nejen uiiych, ale

i redlnych swta. S pomoci specialniho programového vybaveni dedoastavenou kamerou |z8gravit
prochazku jakymkoliv skut@ym prostedim a umoznit tak naixlad vzdalenou nawdtu Technického muzea,
Paize, New Yorku nebo Mayskych pyramid.

Pongrné velka poteba obrazovych dat je vyvazena extrémythlym a plynulym prohlizenim, o jakém si
vétSina prohlizeéa VRML miZe zatim nechat jen zdat. Format QuickTime VR lpatert existovat sou¥ né
s formatem VRML, nehidpro ukité aplikace se jevi jako velmi vyhodny.

8.3 Systémy pro virtualni realitu

V predchozi kapitole jsme zminili existenci velkychtgydi s vlastnimi forméaty dat a vlastnif@Senim
interaktivnich akci. Rozsah této knihy nedovolajeychom se asthto systémech podrojnrozepsali.
Uvedeme proto jen jejich zakladni rysy, albgné ziskal gedstavu o tom, co vSeize virtualni realita
zahrnovat.

Pro profesionalni systémy virtualni reality je ©hg pouzivani speciélnich perifernictiizani. Velky diraz je
kladen neopticka zd@izenj neba’ pocit, Ze s&lovek nachéazi v trojroz&rném prostoru, je nejvice ovlign
zrakem. Proto je pigba vytvéet samostatny obraz pro kazdé oko uZivatele. Sklitavych zobrazovacich
zaizeni je velmi Siroka. Nejdrazsi systémy obsahelfiiny (HMD, angl.Head Mounted Displgy v nichZ jsou
nejen d¢ malé obrazovky pro @uxci, ale i reproduktory pro generovani prostorovétoka. LevrgjSi pristup
je zalozena na brylich, jejichZ zorniky s#ddw zatmivaji. V kazdém okamziku vidi obrazovku jeding oko.
Jakmile je na ni vykreslen obraz pro dané oko, lsyomazani impuls znéni viditelnost zornik a na obrazovce
dojde k vykresleni obrazu pro druhé oko, ktery jentnprostoro¥¢ posunuty. SloZenim obou obtaz mozku
vznikd greswdeivy prostorovy viem. B pouziti tohoto porérné jednoduchého Z&eni vSak musi navdinik
sedt v urtité vzdalenosti fed obrazovkou aiflis se nehybat.
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Aby se nav&tvnik ve virtualnim sté citil piirozerg, je teba mu umoznitdzny pohyb. K ovladani pohybu
avatara se proto nepouziva mys, ale odvozuje skute&nych pohyli navsévnika. Snimée polohy, které
detekuji smir navstvnikova pohledu, sklon hlavy a jehtepun z mista na misto, vyuzivajznych fyzikalnich
principi. VétSinou jsou tveéeny rékolika sondami, které se umisti géotuzivatele. Centralni systém pak
vyhodnocuje jeho polohu v prostoru. Existuji i gysy, které snimaji pohyb zotek a gesré urcuji smer
pohledu.

Dalsi kvalitu ziskavaji virtualni systémyi pouziti hmatovych perifernich #aeni. Ta maji za Ukol zjidvat,
zda uzivatel virtualniidnet drzi, tl&i na r&j, piejizdi rukou po jeho povrchu, deformuje jejfizeni jsou
tvorena elektromechanickaii pneumatickou soustavou, do které se vklada rekda detektdrreaguje na
aktivitu ruky a naopak sada pohyblivych pinvgeneruje hmatové poghy. Tim uzivatel ziskava velmi
preswdéive informace o tvaru, povrchu a vlastnostech zkawéo virtuélnino iedngtu.

Pokud se budé&ten& zabyvat virtualni realitou vestsim rozsahu, setka setgmnymi hledisky dleni systém
virtualni reality. V sotiasné dob mazeme rozliSit zhrubatyti zakladni typy aplikaci:

Virtualni realita (VR)

Pod pojmem VR bez blizSiho ozmmi mizeme nalézt celotadu aplikaci od pitacovych her po simulace
pohybu ve vesmirti Zivotu nebezpénych oblastech. K iluzi prace nebo pohybu ve virtira swté
poslouZzi obyejna obrazovka,fpdstavujici okno do trojroztmého prostoru. Stereofonni reproduktory
dodaji zdani prostorového zvuku, mys nahradi sla#azovaci a uchopovaciizeni.

Do této obecné kategorie piatirtudini sty VRML. Zafazujeme sem vSak i systémy obsahujizhé
specialni zéizeni,¢asto utena pro vyzkumné a experimentaliély, pokud nezapadaji do nasledujicich
skupin.

Pohlcujici virtualni realita (angl. Immersive VR)

Cilem systén je v co nej¥tSi mite oprostit uzivatele od vjeinvenkovniho, skutsého s¥ta a dodat mu
zdani, Ze je zcela poren do s¥ta untlého. Mezi typicka periferni 2&zeni paiti helma se stereoskopickymi
brylemi a sluchéatky, sninia detekujici prostorovou polohu uzivatele, datakavice nahrazujici jednodussi
vstupni zéizeni.Casto je uZivatel umigh v simulatoru - kabif) ktera se naklani a vyvolava pocit p&iu
odstedivé sily.

Pohlcujici virtualni realita nachazi uplaitr nejen v hernich centrech a réaljych trenazérech, ale i jako
prostedek terapeuticky. Uvadi se rtghad asgsné I€eni panického strachu z vysek.

RozSskujici virtudlni realita (angl. Augmented VR)

Informace ze skut@ého, okolniho sita jsou kombinovany s doginymi prvky virtualni reality. Flkladem
je pouziti ve vojenskych letadlech a vozidlech, Jaleenkovni obraz snimany kamerademasen na
obrazovku a okam#tdoplrgn vyraznymi symboly pro négatelské a sfaitelené objekty. Bkdy je michani
realného a uiého sw¥ta realizovano na oldgjné obrazovce, jindy se pouzivaji specialiihpgdné bryle, na
néz paitat dokresluje dalsi obrazy a symboly.

N¢ktetri odbornici se domnivaji, Ze prarozStujici virtualni reali¢ pati budoucnost, zejména ¥ipads, kdy
systém nevyzaduje takové periferie, kter&loyéka omezovaly v normalni praci. Jakitktad se uvadi
kombinace Bzné kancelée doplgné soustavou projektbumistnych na strop. Obrazy virtualnich
piedneti se mohou promitat nejen nérai, ale nafiklad i na rysovaci prknd jen papir drzeny ve vzduchu.

Distribuovana virtualni realita (angl. Distributed/R)

S rozvojem rychlych p#itacovych siti se virtualni realita stava ptestkem pro komunikaci mezi lidmi. Je
mozné hrat hry ve virtualnim &¢ se spoluhré sedicimi v danou chvili na ofi@ych koncich planety, stejn
tak je mozno posuzovat v distribuovaném t8kam tymu nadoti nemocny organ reprezentovany
virtualnim modelem ziskanym z naranych dat pacienta.

Z uvedenéhoiehledu je #ejmé, Ze jazyk VRML tvii jen malou, by dilezitou sodast toho, co nazyvame
virtudlni realitou. DalSi verze a ro#hi jazyka budou patérpostupg pronikat do vSech vySe uvedenych oblasti
a nezbyva nez doufat, Ze napomohou zadoucimu sjedhdosud mnohdy ragtnych systén.
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9 Mozna nudne, ale dozajista nutne

V predchozich kapitolach jsnigendi v nékterych gFipadech ¥done predkladali pouze dkteré z parameir
VRML uzli, protoze jejich Uplny seznam by ho spiSe métirmzmlal od dalSihgteni. Ten, kdo chce pin
vyuzit vSech moznosti jazyka VRML, se vSak neobégiekompletni specifikace vSech parariefiato
kapitola proto obsahuje abecédazeny pehled vSech VRML u#l jejich parametr véetrg inicialnich hodnot
a streeny vyklad vyznamugchto parametr. Uplny a rozsahly popis pakend nalezne v oficialni specifikaci
normy.

Nejprve znovu shime, do jakych logickych skupinibeme uzly rozdit:

® Informani - NavigationInfg Viewpoirjt, Worldinfo

® Geometrie (tvar)

e Télesa - Box, Cone, Cylinder, Sphere
e Plochy - ElevationGrid, Extrusion, IndexedFaceSet
¢ Ostatni - IndexedLineSet, PointSet, Text
e Pomocné - Shape, FontStyle
o Datové - Coordinate, Normal, TextureCoordinate
® \Vzhled povrchu - Appearance, Color, ImageTexture, Material, Mowgflire, PixelTexture,
TextureTransform
® Prostedi - AudioCIip,, DirectionaILigg, Pdifght, Sound, SpotLight
® Skupinové - Anchor, Billboard, Group, Inline, LOD, Switch, dmsform
® Specialni - Script, TimeSensor
® Manipulatory - CylinderSensor, PlaneSensor, SphereSensor
® Interpolatory - Colorinterpolator, Coordinatelnterpolator, Noringrpolator,

Orientationinterpolator, Positioninterpolator, Sctterpolator

® Detekiory - Collision, ProximitySensor, TouchSensor, Visityiiensor
Uzly v rameku pati mezi[vazané, tedy ty, z nichZ v kazdém okamzikplatny (aktivni) maximéthjeden toho
jména.

Kromé déleni uzli do logickych skupin podle funkce Ize uzlgnit i podle toho, v jakycliastech stromové
struktury se vyskytujiSkupinové uzlyystupuji v roli rodti dalSich uzl. Mivaji nekolik potomki a samoiejme
také byvaji kdeny stromu. V nasledujicintghledu je u kazdého ze skupinovychiuzvedeno v zavorce jméno
parametru, do kterého se zapisuji potomci.

Skupinové uzly

Anchor  (children) Inline (url)
Billboard (children) LOD (level)
Collision (children, proxy) Switch (choice)
Group (children) Transfornfchildren)

Protikladem ke skupinovy ubn jsou uzly, které majifpsré stanovené misto ve stromové striktulsou vzdy
umisgny do konkrétniho parametru rédivského uzlu, jak také ukazuje obrazek 9-1. Nematikdy tvarit
koien stromu, protoze museji mit roeli
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Pevré umiseéné uzly

Appearance Cylinder IndexedLineSet Sphere

AudioClip ElevationGrid Material Text

Box Extrusion MovieTexture TextureCoordinate
Color FontStyle Normal TextureTransform
Cone ImageTexture PixelTexture

Coordinate IndexedFaceSet PointSet

Zbylé uzly pati do kategorie takovych uklkteré se objevuji v roli potonmikskupinovych u#l. Je Zejmé, Ze
také kazdy skupinovy uzelie byt potomkem dalSiho skupinového uzlu. Sptdntedy do nasledujiciho
piehledu pafly i skupinové uzly.

Souwasr je pravda, Zedkteré uzly mohou byt zapsany do souboru i bezsmdiamostath Jde pedevsim

o0 vazané uzly (napBackground), informani uzly (nag. Navigationinfo) a ékteré dynamické uzly (ndp
TimeSensor). Vzhledem k tomu, Ze v praxi se takahg ¢asto zapisuji jako potomci uz@roup , uvadime je
i do tohoto pehledu.

Potomci skupinovych uzi

Background Navigationinfo ProximitySensor SphereSensor
Colorinterpolator Normallnterpolator Scalarlnterpolator TimeSensor
Coordinatelnterpolator ~ Orientationinterpolator ~ Script TouchSensor
CylinderSensor PlaneSensor Shape Viewpoint
DirectionalLight PointLight Sound VisibilitySensor
Fog Positioninterpolator SpotLight WorldInfo

Nowé definované uzly popsanéikazemPROTGspadaji do vySe uvedenych kategorii podle toh, je
konkrétni obsah nového prototypu, tj. jaky je dazlu uvedeného ke prototypu na prvnim mist
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Obréazek 9-1: Vztahy mezi uzly a jejich parametry

Obrazek 9-1 schematicky ukazuje, jaké pevné&mdiké vztahy mohou existovat mezi uzly. Vzhledem
k vysokému p&tu uzi neni tento obrazek pouzitelny pro rychlé vyhledéweatahi, proto je informace
o0 moznych rodiich a potomcich navic uvedena zvlaa kazdého uzlu v dalSim textu.

Na kazdé z nasledujicich stranek nalezneme vzanjadel se vSemi jeho parametryrgsluSnym popisem.
Nejprve jsou uvedeny univerzalni parametkposedField a statické parametfield . Za nimi nasledu;ji
parametry pro fijimani a odesilani udalostieventin aeventOut .

Vedle¢iselnych hodnot se objevuji v parametrech seznamly, textovéretézce. Pro 8 je pouzito nasledujici
znaeni:

prazdny textovyetizec
NULL Zadny uzel

1] prazdny seznam
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Anchor (Teleportace, odkaz)

Sdruzeni u#l do skupiny, po jejiz aktivaci je avatatepesen (teleportovan) do dalSihétay piipadré do jiné
¢asti pra¢ prohlizeného sita. Variantou je vyvolani nového okna prohtigetypicky s WWW strankou.

typ parametrptyp dat nazev inicialni hodnota  vyznam
exposedField MFString | url [ seznam adres jinych &, jmen stanovis
a WWW stranek
MFString | parameter 1 seznam dopljicich paramefr predavanych
prohlize&i po aktivaci
SFString | description informasni text
MFNode | children [ seznam potomk
field SFVec3f | bboxSize Al AL kladné délky stran pomocné obalky ve tvaru
kvadru; vyjimka [-1, -1, -1] indikuje dosud
nespecifikovanou velikost kvadru
SFVec3f | bboxCenter 000 souradnice stedu pomocné obalky ve tvaru
kvadru
eventin MFNode |addChildren seznam fipojovanych uzl — potomk
MFNode |removeChildren seznam odstimvanych uzi — potomki
Rodk: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel
Potomek: libovolny
Poznamky:

1. Jméno cilového stanovistuzlu Viewpoint
. V cilovém souboru musi byt jméno stanovi&ipsano pomoci konstrukbé&F

p

2. Zda ajak bude zobrazen inforém&text @escription )
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Appearance (Vzhled povrchu)

Prifazeni barevnych vlastnosti a texturiippdré jejich kombinace, geometrickému objektu, ktery je
sourozencem tohoto uzlu.

typ parametru| typ dat| néazev inicialni hodnota amn

exposedField | SFNode | material NULL barevné vlastnosti povrchu
SFNode | texture NULL textura na povrchu
SFNode | textureTransform NULL umisgni a natdeni textury

Rodk: Shape (parametiappearance )

Potomek: v parametrunaterial ~ uzelMaterial

v parametrdexture  uzellmageTexture , MovieTexture neboPixelTexture

v parametruextureTransform uzelTextureTransform
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AudioClip (Zvukovy soubor)
Vybér zvukového souboru adani zgisobu jeho fehravani.

typ parametrityp dat | nazev inicialni hodnota vyznam
exposedField MFString url 1] seznam adres s umidstm zvukového
souboru
SFString| description informasni text
SFTime | startTime 0 ¢as zahdjenitghravani
SFTime | stopTime 0 ¢as ukowreni gehravani
SFFloat | pitch 1.0 kladna rychlost fehravani (tempo)
SFBool |loop FALSE povoleni gehravani ve snige
eventOut SFTime | duration_changed pavodni délka zvuku v sekundéach; je vyslana pitera
souboru do pai
SFBool |isActive bylo zahajeno nebo ukéeno gehravani
Rodk: Sound (parametsource )
Potomek: Zadny
Poznamky:

1. Zda ajak bude zobrazen inforémd text @escription

), je ponechano na prohlie

2. Povoleny typ zvukového souboru je WAV (nekomprimuyéorméat PCM), ¥tSina prohlizéa prehrava

také soubory MIDI.
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Background (Pozadi, panorama)

Definice pozadi reprezentovaného ikeim krychle s panoramatickym obrazeéinrnittkem koule
s vodorovnymi plynulymi barevnymitechody, které obklopuji ze vSech stran virtualgt.sv

—

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota aymn
exposedField | MFString | backUrl ] seznam adres s umdstm obrazku pro zadn
sttnu obklopujici krychle
MFString | bottomUrl 1 seznam adres s urmistm obrazku pro doin
sttnu obklopujici krychle
MFString | frontUrl 1] seznam adres s undstm obrazku pr@elni
stnu obklopujici krychle
MFString | leftUrl 1] seznam adres s umdstm obrazku pro levo
stnu obklopujici krychle
MFString | rightUrl 1 seznam adres s umdstm obrazku pro
pravou stnu obklopujici krychle
MFString | topUrl 1 seznam adres s umdstm obrazku pro horniji
sttnu obklopujici krychle
MFColor | skyColor 000 seznam barev pro postupni@&ghody na
sférické obloze
MFFloat | skyAngle 1] rostouci posloupnost nezapornychiigro
které jsou dany barvy oblohy
MFColor | groundColor ] seznam barev pro postupni@ghody na
sférické zemi (podlaze)
MFFloat |groundAngle ] rostouci posloupnost nezapornychtijigro
které jsou dany barvy zem
eventin SFBool |set_bind aktivovani pozadi
eventOut SFBool |isBound pozadi se stalo aktivnim nebo naopak bylo nahrajenm
Rodk: Zzadny nebo skupinovy uzel (paramghtildren
Potomek: Zadny
Zvlastnost: V kazdém okamziku je z vicetumhoto typu aktivni pravjeden
Poznamky:

1. Uhly pro barevnéimchody oblohygkyAngle ) jsou v rozsahu od 0 do(shora dai), aby bylo moZno
modelovat zcela volny prostor. Uhly pro bareviréghody zeré (groundAngle ) jsou pouze do pravého
Uhlu (od podhlavniku k horizontu).

2. Paet barev oblohy a zef{skyColor
odpovidajicich alil, neba prvni barva v seznamuduje barvu nadhlavniku, resp. podhlavniku.

3. Navzhled pozadi nemd vliv ani pouziti mlhy anigdrs\tla.

, groundColor

) musi byt o jedriku vySSi nez piet

4. Jako zdroje obraikize pouzit stejné formaty soulfigako v uzluimageTexture
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Billboard
Sdruzeni u#l do skupiny, ktera je automaticky o#éda s ohledem na aktualni polohu avatara.

typ parametrptyp dat nazev inicialni hodnota vyznam
exposedFiel¢ MFNode | children I seznam potomk
SFVec3f |axisOfRotation 010 osa otéeni
field SFVec3f | bboxSize -1-1-1 kladné délky stran pomocné obalky ve

tvaru kvadru; vyjimka [-1, -1, -1] indikuje
dosud nespecifikovanou velikost kvadru

SFVec3f | bboxCenter 000 souradnice stedu pomocné obalky ve
tvaru kvadru

eventin MFNode |addChildren seznam fipojovanych uzi — potomki
MFNode |removeChildren seznam odstimvanych uzi — potomki
Rodi: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel
Potomek: libovolny
Poznamky:
1. Specialni hodnotd 0 0 pro parametaxisOfRotation znamena otéeni nikoliv kolem osy, ale kolem
stredu.

2. Geometrické parametry jsou oulizvany transformacemifpadného rodiovského uzlurransform
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Box (Kvadr)
Sest jednostrannych ploch pokryvajicich asosientovany kvadr ssisttm v pasatku systému sdadnic.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

field SFVec3f |size 222 nezaporné rozemy kvadru
Rodk: Shape (parametgeometry )

Potomek: Zadny
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Collision (Detekce narazu)

Sdruzeni u#l do skupiny a povoleri zakazani vypé&ti kolize avatara s objekty této skupiny. Sl&git skupina
mize byt pro vypoty kolizi nahrazena nezobrazovanym nahradileséméi skupinou &les.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota  w&mn
exposedField | MFNode | children I seznam potomk
SFBool | collide TRUE povoleni detekovani kolizi s avatarem
field SFVec3f | bboxSize -1-1-1 kladné délky stran pomocné obalky ve tvaru
kvadru; vyjimka [-1, -1, -1] indikuje dosud
nespecifikovanou velikost kvadru
SFVec3f | bboxCenter 000 souradnice stedu pomocné obalky ve tvary
kvadru
SFNode | proxy NULL uzel nebo strom s ndhradni geometrii, ktera
se pouzije pro detekce kolize
eventin MFNode |addChildren seznam fipojovanych uzi - potomki
MFNode |removeChildren seznam odsti@vanych uzi - potomki
eventOut SFTime |collideTime ¢as narazu avatara
Rodi: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel
Potomek: libovolné stromy s geometriif §iZ v parametrichildren & proxy
Poznamky:

1. Je-li definovan nahradni objekt pro vyed kolizi (proxy ), zadny z potomk (children ) neni na kolizi
testovan. Nahradni objekt neni pochopieiikdy zobrazovan.

2. Obdlka ve tvaru kvadribbox neslouZzi jako ndhradni reprezentace, pouze jagtigjici informace.
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Color (Barvy)
Definice difuznich barev pouZivanych k obarvenikiirv obecnych geometrickych objektech.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota &N

exposedField | MFColor | color [ seznam barev v modelu RGB

Rodk: ElevationGrid , IndexedFaceSet ,IndexedLineSet aPointSet (parametr
color )

Potomek: Zadny

147




Colorinterpolator (Interpolace barvy)

Uzel, ktery generuje barvu postupnou interpolaciirdggma po sob nasledujicimi kifovymi hodnotami barev.
Vybér hodnot pro interpolaci je &en vstupniidici hodnotou.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
exposedField | MFFloat | key ] neklesajici posloupnogdicich klica
MFColor |keyValue 1 seznam barev RGB — hodnot pro
odpovidajicitidici klice

eventin SFFloat |set_fraction aktualniiidici hodnota
eventOut SFColor |value_changed |interpolovana barva
Rodk: zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Uzel generuje pouze jedinou barvu, nikoliv seznameb.

2. Patet hodnot v seznamegley akeyValue by msl byt shodny.
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Cone (Kuzel)

Sit’ jednostrannych ploch pokryvajicich kuzel s osamnodéznou s osoy, sted osy kuzele lezi v gatku
systému saiadnic.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota aymn

field SFFloat bottomRadius 1 nezaporny pologr podstavy kuzelu
SFFloat height 2 nezaporna vyska
SFBool side TRUE povoleni vykreslovani plast
SFBool bottom TRUE povoleni vykreslovani podstavy

Rodk: Shape (parametgeometry )

Potomek: Zadny
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Coordinate (Sou Fadnice prostorovych bod )
Definice sotiadnic bod v prostoru, pouzivanych jako vrcholy v obecnychbrgetrickych objektech.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota &N
exposedField | MFVec3f | point 1 seznam bodl

Rodk: IndexedFaceSet ,IndexedLineSet aPointSet (parameticoord )
Potomek: Zadny
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Coordinatelnterpolator (Interpolace sou  Fadnic)

Uzel, ktery generuje seznam gadnic postupnou interpolaci meziétva po sob nasledujicimi kifovymi
seznamy saadnic. VylEr hodnot pro interpolaci je &en vstupniidici hodnotou.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota  w&mn
exposedField | MFFloat | key ] neklesajici posloupno#dicich klict
MFVec3f | keyValue 1 pole seznaiinsodadnic — hodnot pro
odpovidajicitidici klice

eventin SFFloat |set_fraction aktualniiidici hodnota

eventOut MFVec3f |value_changed |seznam interpolovanych saanic
Rodi: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamka:

ProtozZe uzel generuje najednou cely seznarfesioic, péet jednotlivych sotadnic v seznamkeyValue by
mél byt N x M, kdeM je pozadovana délka vystupniho seznamiiegtnic aN poset hodnot v parametikey .
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Cylinder (Vélec)
Sit’ jednostrannych ploch pokryvajicich vale¢&sitm v patatku systému sdadnic a osou rovn@znou

S 0SOLY.
typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
field SFFloat height 2 nezaporna vyska vélce
SFFloat radius 1 nezaporny pologr
SFBool side TRUE povoleni vykreslovani plast
SFBool bottom TRUE povoleni vykreslovani dolni podstavy
SFBool top TRUE povoleni vykreslovani horni podstavy
Rodk: Shape (parametgeometry )
Potomek: Zadny
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CylinderSensor (Valcovy manipulator)

Prevod udaj ze vstupniho ukazovacihoizzeni (mysi) na Ghel oteni daného pohybem po povrchu
pomysiného vélce, jehoz osa je rovisihé s osoy. Umistni a roznéry pomysiného valce jsou dany geometrii
sourozeneckych uil

typ parametrptyp dat nazev inicialni hodnota vyznam
exposedField SFBool | enabled TRUE povoleni prace manipulatoru
SFFloat | offset 0 zakladni Uhel, ktery je vzdyrigitan
k now vyhodnocenému Uhlu
SFBool |autoOffset TRUE povoleni automatické aktualizao&set
po skorteniginnosti manipulatoru
SFFloat | minAngle 0 dolni mez vyhodnoceného Ghlu démi; je
z intervalu [-2t, 2]
SFFloat | maxAngle = horni mez vyhodnoceného Uhlu &ai; je
z intervalu [-2t, 2]
SFFloat | diskAngle 0.262 kladny ahel mensi ne#2, rozliSujici, zda
z pomysiného valce se pouzije podstava
nebo plas.
eventOut SFBool |isActive zahjeni a ukafeni¢innosti manipulatoru
SFVec3f |trackPoint_changed meénici se poloha bodu na pomysiném valci, na ktery

ukazuje kurzor p praci s manipulatorem

SFRotatio| rotation_changed menici se hodnota Uhlu odvozena z pohybu vstupnih
zarizeni kolem osy valce

O

Rodk: skupinovy uzel, typickyfransform neboGroup (parametchildren )

Potomek: Zadny

Zvlastnost: objekty, které jsou citlivé na vstupkézovaci zéizeni, jsou sourozenci tohoto uzlu
Poznamky:

1. Manipulator sam o s@mengni transformace zadného uzlu, pouze greypcitava vhodné parametry.

2. Je-li nastaven parametntoOffset  naTRUE je po skogeniginnosti manipulatoru aktualizovana
hodnota parametroffset  a vyslana udalostffset _changed

3. ParametdiskAngle uruje, zda pohyb kurzoru bude manipuladtorem chapémpahyb po plasti
pomysiného valce (n&ppresun kurzoru zleva doprava, pokud je valecéwig inicialni poloze)ci jako
pohyb po kruhové podstapomysiného valce (nappii pohledu na pomysliny valec shora). Vektor
uréeny aktualni polohou avatara a bodem na povrchuploho valce svira s osou pomysiného valce Uhel,
jehoz hodnota je porovnavana s velikosti parandiskAngle . Je-li svirany Uhel mensi, pracuje se
s podstavou valce a ze strany uZivatelesgkavan kruhovy pohyb kurzoru. V afreém gipact se pracuje
s plas¢m a uzivatel mize generovat ot&ni pouze transtaim pohybem kurzoru.

4. Je-li hodnotanaxAngle mensi neminAngle , vypctitavané ahly otéeni nejsou omezeny. V ofg@&m
piipack je pohyb kurzoru, ktery by generoval &ai mimo meze, ignorovan a je vysilan odpovidajiezni
Uhel.

153



DirectionalLight (Sm érovy zdroj sv étla)

Swetelna charakteristika zdroje, vysilajiciho svaziynokeZnych paprsi.

typ parametrityp dat | nazev inicialni hodnota vyznam
exposedField SFVec3f| direction 00-1 smer swtelnych paprsk
SFColor | color 111 barva paprsk
SFFloat | intensity 1 inicialni intenzita paprakv rozsahu [0, 1]
SFFloat @mbientintensity 0 piispivek zdroje k neffmému osutleni
virtualniho s¥ta v rozsahu [0, 1]
SFBool |on TRUE zapnuti¢i vypnuti ss¥telného zdroje
Rodk: zadny, nejlépe vSak skupinovy uzel (pararoktidren )
Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Tento s¥telny zdroj oswtluje pouze objekty se stejnym rédivskym uzlem, tedy sourozenecké stromy.

2. Smer swtelnych paprsk (direction

Transform
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ElevationGrid (Vyskova mapa)

Komplexni definice séploch pokryvajici terén.

typ parametrityp dat | nazev inicialni hodnota vyznam
exposedField SFNode | color NULL seznam barev v uzl@olor
SFNode | normal NULL seznam normal v uziNormal
SFNode | texCoord NULL seznam saadnic textury v uzlu
TextureCoordinate
field SFInt32 | xDimension 0 pocet vzorki (vrcholi sit) v osex
SFInt32 | zDimension 0 pocet vzorki (vrcholi si) v osez
SFFloat | xSpacing 1.0 kladna vzdalenost mezi vzorky v ose
SFFloat | zSpacing 1.0 kladna vzdalenost mezi vzorky v ase
MFFloat| height 1 pole vySek vSech vrchilsits
SFBool |colorPerVertex TRUE barvy v parametraolor se vztahuji na
vrcholy, jinak na celé plochy sit
SFBool | normalPerVertex TRUE normaly v parametranormal se vztahuji
na vrcholy, jinak na plochy
SFBool | ccw TRUE privrdcena strana mapy je ¥idori
pohledu shora (proti 0s@
SFBool |solid TRUE mapa je jednostranna
SFFloat | creaseAngle 0 nezaporny uhel, az do kterého jsoé dv
sousedni plochy povaZzovany za oblé
eventin MFFloat| set_height zmeéna parametrheight
Rodk: Shape (parametgeometry )
Potomek: uzly Color , Normal aTextureCoordinate v piislusnych parametrech
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Extrusion (Oplast éni)
Plochy pokryvajicidgleso vniklé tazenim a até@nim rovinného obrysu po trajektoriicené lomenowarou.

typ parametrLtyp dat nazev inicialni hodnota vyznam
field MFVec2f |crossSection [1 1, 1-1, posloupnost bailv rovirg uréujici
-1-1,-1 1, obrysovou kivku (obeci neuzavenou)
1 1]
MFVec3f |spine [000,010] posloupnost bailv prostoru wujici
trajektorii, po které je tazen obrys
MFVec2f |scale 11 seznam kladnych &hitek (v rovirg x2)
pro kaZzdou polohu obrysu
MFRotation| orientation 0010 seznam oteeni pro kazdou polohu
obrysu
SFBool beginCap TRUE povoleni vykreslovani dolni podstavy
SFBool endCap TRUE povoleni vykreslovani horni podstavy
SFBool convex TRUE obrys je konvexni
SFBool ccw TRUE obrys je zadan proti sfru hodinovych
ruci¢ek
SFBool solid TRUE vSechny plochy jsou jednostranné
SFFloat creaseAngle 0 nezaporny uhel, az do kterého jsoé dv
sousedni plochy povazovany za oblé
eventin MFVec2f |set_crossSection zmena parametrgrossSection
MFVec3f |set_spine zména parametrgpine
MFVec2f |set scale zmena parametrgcale
MFRotation| set_orientation zména parametrorientation
Rodk: Shape (parametgeometry )
Potomek: Zadny
Poznamky:

1. U daného obrysu je nejprve upraven&itko (scale ), poté je posunut dafislusného bodu trajektorie
). Otateni je vztaZzeno k rovén ktera @li Ghel dvou po sob

(spine ) a na za¥r otaten (orientation
nasledujicich baoidtrajektorie.

2. Inicialni hodnoty uzlu definuji kvadr s hranamikiéP a vySkou 1, s dolni podstavou v raviz (y=0).

3. Pctet Udafi v parametrecBcale aorientation

musi byt roven ptiu bod trajektoriespine .

Vyjimeéné Ize uvést jen jedinou hodnotu, ktera pak platoi ysechny ostatni.

4. Je-li obrys tvéen neuzakenou Kivkou, horni a dolni podstavy automaticky vznikrepojenim prvniho a
posledniho bodu obrysu.
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Fog (Mlha)
Definice barvy milhy, ktera je michana s barvou ktij@odle rostouci vzdalenosti od avatara.

typ parametru| typ dat| néazev inicialni hodnota aymn
exposedField | SFColor| color 111 barva mlhy ve slozkach RGB
SFString| fogType "LINEAR" zpasob houstnuti mihy

("LINEAR" nebo "EXPONENTIAL")

SFFloat | visibilityRange 0 nezaporna vzdalenost maximalniho
.barevného" dohledu; hodnota 0 zcela
odstraiuje mlhu

eventin SFBool |set_bind aktivovani mlhy
eventOut SFBool |isBound mlha se stala aktivni nebo naopak byla nahrazena ji
mlhou

Rodk: Zadny nebo skupinovy uzel (paramghildren )

Potomek: Zadny

Zvlastnost: V kazdém okamziku je z vicetuhoto typu aktivni pravjeden

Poznamky:

1. Barevny dohled\(sibilityRange ) definuje mez, za kterou jsou vzdalgh objekty zcela fekresleny
barvou mlhygimz wtSinou zmizi (splynou). Je ovlign megtitkem gipadného rodiovského uzlu
Transform

2. Barva mihy ji michana pouze s objekty, které magirgetrii. Nemé zadny vliv na pozadi.
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FontStyle (Styl pisma)
Komplexni popis pisma podle zadaného fontu, jelizasti, umistni a snéru psani.

5t

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
field SFEString language dvojznakova zkratka pouzité abecedy
MFString | family "SERIF" seznam rodin pisma
SFString | style "PLAIN" styl pro danou rodinu pisma
SFFloat size 1.0 kladna vyska pisma
SFFloat spacing 1.0 nezaporna hodnota, definujici vzdalenos
mezitadky jakospacing x size
SFBool horizontal TRUE psani ve vodorovném sinu
SFBool leftToRight TRUE psani nadadku zleva doprava
SFBool topToBottom TRUE psanitadki shora dai
MFString | justify "BEGIN" hlavni a vedlejsi Zjsob umistni textu
Rodk: Text (parametfontStyle
Potomek: Zadny
Poznamky:

1. Jsou definovanyitzakladni rodiny pisem pouzitelné v paramésmily

-"SERIF" pro patkové pismo

(nap. Times Roman);SANS" pro bezpatkové (napArial, Helvetica) aTYPEWRITER" pro pismo

s pevnou $kou znaki, jako je nap. Courier.

2. Parametstyle

"ITALIC"

a poloténou kurzivu'BOLDITALIC" .

3. Do parametryustify

obsahuje jeden gyt styli pisma - normalnfPLAIN" , polotwtné"BOLD", kurzivu

se fifazuje dvojice utujici tzv. hlavniavedlejSizpisob umisini, piicemz rekteré
hlavni zgisoby neniieba dopiovat vedlejSimi. Podle nastaveni paraméttizontal

je hlavni zfisob

vztaZzen k vodorovnému smu a vedlejsi ke svislému, respektive naopak. Mdiunoty pro zfisoby
umisgni jsou"FIRST" ,"BEGIN" ,"MIDDLE" a"END".

4. Na vysku pismasfze ) se vztahuji transformacéipadného rodbvského uzlu.
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Group (Skupina)
Sdruzeni vice ugldo jednoho stromu.

typ parametru| typ dat| nazev inicialni hodnota amn
exposedField | MFNode| children I seznam potomk
field SFVec3f| bboxSize AL L kladné délky stran pomocné obalky ve

tvaru kvadru; vyjimka [-1, -1, -1] indikuje
dosud nespecifikovanou velikost kvadru

SFVec3f| bboxCenter 000 souradnice stedu pomocné obalky ve
tvaru kvadru

eventln MFNode| addChildren seznam fipojovanych uzi - potomki

MFNode| removeChildren seznam odstimvanych uzi - potomki

Rodk: Zadny nebo skupinovy uzel (parametildren , pfipadré choice |, level ¢&i proxy )
Potomek: libovolny
Poznamka:

Uzel Group je totozny s uzlentransform , avSak neobsahuje Zadné transformace. Je vhodrsepkupovani
negeometrickych u#t] nag. senzol a interpolatai.
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ImageTexture (Textura ur €ena obrazkem)
Urceni obrazku a jehoifpadného opakovaného nanaseni jako textury na lpavrc

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

exposedField | MFString | url 1 seznam adres s unmistm obrazku

field SFBool |repeatS TRUE povoleni opakovani textury ve vodorovnéngsu
SFBool |repeatT TRUE povoleni opakovani textury ve svislémé&m

Rodk: Appearance (paramettexture )

Potomek: Zadny

Pozndmka:

Povolené formaty obrazovych soubgsou JPEG a PNG, podporovan je také GIF aktarych prohlizéich
vektorovy format CGM.
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IndexedFaceSet (Mnozina ploch)

Komplexni definice geometrie a vzhledu skupiny ploc

typ parametrityp dat | nazev inicialni vyznam
hodnota
exposedFiel{ SFNode | coord NULL | seznam vrchdlv uzluCoordinate
SFNode | normal NULL | seznam normal v uziNormal
SFNode | color NULL | seznam barev v uzidolor
SFNode | texCoord NULL | seznam saadnic textury v uzlu
TextureCoordinate
field MFInt32 | coordindex ] posloupnosti indexvrcholi jednotlivych ploch
(zakorgenécislem —1)
MFInt32 | normallndex 1] posloupnosti indeknormal pro jednotlivé
vrcholy ¢i jednotlivé plochy
MFInt32 | colorindex 1] posloupnosti indekbarev pro jednotlivé vrcholy,
¢i jednotlivé plochy
MFInt32 | texCoordIndex ] posloupnosti indeksodadnic textury pro
jednotlivé vrcholy
SFBool | colorPerVertex TRUE | barvy v parametraolorindex  se vztahuji na
vrcholy, jinak na plochy
SFBool | normalPerVertex TRUE | normaly v parametrnormalindex  se vztahuji
na vrcholy, jinak na plochy
SFBool |convex TRUE | v8echny plochy jsou konvexni
SFBool |ccw TRUE | privracené strany vSech ploch jsou zadavany g
smeru hodinovych raicek
SFBool |solid TRUE | v8echny plochy jsou jednostranné
SFFloat | creaseAngle 0 nezaporny uhel, az do kterého jso¢ deusedni
plochy povazovany za oblé
eventin MFInt32 | set_coordindex zmena parametrgoordindex
MFInt32| set_normallndex zmena parametrmormallindex
MFInt32 | set_colorindex zmena parametrgolorindex
MFInt32 | set_texCoordIndex zmeéna parametrtexCoordindex
Rodk: Shape (parametgeometry )
Potomek: uzly Coordinate , Normal , Color aTextureCoordinate v piislusnych parametrech
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IndexedLineSet (MnoZina ¢€ar)
Definice skupiny barevnych lomeny¢hr v prostoru.

typ parametrityp dat | nazev inicialni hodnota vyznam

exposedField SFNode | coord NULL seznam vrchdl v uzluCoordinate
SFNode | color NULL seznam barev v uzl@olor

field MFInt32 | coordindex ] posloupnosti indexvrcholi jednotlivych

ar (zakorenécislem —1)

MFInt32| colorindex ] posloupnosti indekbarev pro jednotlivé
vrcholy ¢i celécéary

SFBool | colorPerVertex TRUE barvy v parametrgolorindex  se
vztahuji na vrcholy, jinak na cet@ry

eventin MFInt32| set_coordindex zmeéna parametreoordindex
MFInt32 | set_colorindex zmeéna parametrgolorindex

Rodk: Shape (parametgeometry )

Potomek: v parametricoord uzelCoordinate

v parametricolor uzelColor

Poznamky:

1. Tlou&kacar neni definovana, typicky byvéa rovna velikostineho pixelu na obrazovce.

2. Céry nepodléhaji kolizim s avatarem, pokryti textuaoos¥tleni ze zdraj swtla.
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Inline (VlozZeni)

VloZeni dalSiho sita nebo objektu z wgiho souboru do aktualniho&a.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

exposedField | MFString | url ] seznam adres virtualniho&a ¢i objektu

field SFVec3f |bboxSize AL L kladné délky stran pomocné obalky ve tvar
kvadru; vyjimka [-1, -1, -1] indikuje dosud
nespecifikovanou velikost kvadru

SFVec3f | bboxCenter 000 souradnice stedu pomocné obalky ve tvaru

kvadru obklopujiciho vkladany &

Rodk: zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Z moznych adres virtualnich&i nebo objekt (url ) je vybran pouze prvni dostupny soubor.

2. Vkladany s¥t by nengl presahnout pomocnou obalkebX), je-li definovana. Obalka neslouzi jako
prostedek pro zmenSeni a posunuti vkladanéRitasirakové transformace je nutno zajistit v sodském
uzlu Transform

3. Vkladany s¥t musi byt platnym, samostatnym VRML souborem. Heédy vkladat najiklad pouze uzel
definujici barvu, zvuk apod.
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LOD (Stupe i detailu)
Variantni reprezentace jednoho objektuiznych detailech (@snosti).

o

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota  w&mn

exposedField | MFNode level 1 seznam reprezentaci objektu s postugdasajici
presnosti (mnozstvim deta)l

field SFVec3f center 000 bod, vi¢i kterému se ®i vzdalenost objektu o
avatara

MFFloat range ] rostouci posloupnost kladnych vzdalenosti

indikujicich grepnuti reprezentace

Rodk: zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: libovolné podstromy, které by mohly bymhsatatg umistny ve VRML souboru

Poznamky:

1. Pcetreprezentaci v seznaravel
jinak je pro chybjici reprezentace pouzita ta posledni, nejjedndduss

by mel byt o jednu ¥tSi nez poéet vzdalenosti v seznamange |,

2. Prézdny seznamange indikuje, Ze prohliz&bude automaticky vybirat vhodnou reprezentacilsdg#m na
aktualni rychlost jejiho zobrazovani.
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Material (Barevné vlastnosti)

Nastaveni barevnych charakteristik povrchu podf®pgnosti odrazu barevnych slozek rieggho a imého
switla. Nastaveni githlednosti nebo naopak vlastniz@sti.

typ parametru| typ dat| néazev inicialni hodnota amn
exposedField | SFFloat | ambientintensity 0.2 switlost povrchwziskana odrazem od
okolniho s¥tla, tedy bez ohledu na
Uhel dopadu sitla na povrch
SFColor | diffuseColor 0.80.80.8 barvapovrchuovliviiovana thlem
dopadu s#tla na povrch
SFColor | specularColor 000 barvaswtla odrazeného odipmych
zdroji swtla
SFFloat | shininess 0.2 rozmazané (0.0) nebo ostré (1.0)
odleskyod gimych zdroji swtla
SFColor| emissiveColor 000 vyzaovanabarva, luminiscence; neni
ovliviiovana zadnymi zdroji stla
SFFloat | transparency 0 prahlednost
Rodk: Appearance (parametmaterial )
Potomek: Zadny
Poznamky:

1. Hodnoty vSech paramétjsou v rozsahu [0, 1].

2. Souwasné nastaveni vSech pararin@iema smysl. ¥tSinou jsou gkteré z nich vynulovany.

3. Vysledna barva badna povrchu se vypitava podle vzorce, ktery bere do Gvahy vSechnyugog zdroje
swtla. Vzorec je odvozen z tzv. Phongovadgikwaciho modelu (viz [2, 8]).

4. Barva je ovliiovanacelnim s¥tlem avatara, sstelnymi zdroji a barvou milhy.
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MovieTexture (Pohybliva textura)

Urceni souboru s animaci nebo video sekvenci a jéipagného opakovaného nanaSeni jako textury na lpovrc
Druhou moznosti je vyuziti samotné zvukové stoplewizaznamu jako zdroje zvuku.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnaota aymn
exposedField | MFString | url 1] seznam adres s unmdstm video
souboru
SFTime |startTime 0 ¢as zahajeniighravani
SFTime |stopTime 0 ¢as ukoweni gehravani
SFFloat |speed 1.0 rychlost fehravani; zaporna hodnota
znamena fehravani pozpatku
SFBool |loop FALSE povoleni gehravani ve snige
field SFBool |repeatS TRUE povoleni opakovani textury ve

vodorovném siru

SFBool |repeatT TRUE povoleni opakovani textury ve
svislém sniru

eventOut SFTime |duration_changed pavodni délka sekvence v sekundach; je vyslana po
na‘teni souboru do patti
SFBool |isActive bylo zahdjeno nebo uké@no Fehravani sekvence
Rodk: Appearance (paramettexture ) neboSound (parametisource )
Potomek: Zadny

Poznamka:

Povoleny formét video souboru je MPEGkteré prohlizée podporuji také animovany GIF.
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Navigationinfo (Ovladani avatara)
Geometrické, sitelné a pohybové charakteristiky avatara, volb@adatich prvic prohlizee.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota &mn
exposedField | MFFloat | avatarSize [0.25, 1.6, 0.75] trojice kladnychtisel,
uréujicich rozndry avatara:
Sitku (resp. jeji polovinu),
vySku @i a vySku kolen
(prekonatelné fekazky)
SFBool | headlight TRUE zapnuti svitilny na pomysiném
¢ele avatara,; svitilna vyhaje
plné bilé swtlo, ale nepispiva
k ambientnimu osileni swta
SFFloat |speed 1.0 rychlost pohybu avatara v m/s;
nezapornéislo
MFString | type ["WALK", "ANY"] seznam povolenych apohi
pfesunu avatara v prostoru;
moznosti: "ANY", "WALK",
"EXAMINE", "FLY",
"NONE"
SFFloat | visibilityLimit 0.0 dohled avatara; nezaporné
¢islo
eventin SFBool |set_bind aktivovani vlastnosti avatara aigpbu jeho ovladani
eventOut SFBool |isBound uzel se stal aktivnim nebo naopak byl nahrazemjiny
Rodk: zadny
Potomek: zadny
Zvlastnost: v kazdém okamziku je z vicetutdhoto typu aktivni pr&vjeden
Poznamky:

1. Méa-li parametispeed nulovou hodnotu, avatar néie chodit, ale rive se rozhlizet.

2. Nastaveni hodnoty “NONE" do parametype zpisobi vypnuti ovladacich prikprohlizee. Velikost

rychlosti pohybu avatara pak ztrati smysl.

3. Ma-li parametwisibilityLimit

4. ParametnyavatarSize

, sSpeed avisibilityLimit

aktualniho stanovi&t(uzlu Viewpoint
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Normal (Normalové vektory)
Definice normal v trojroziérném prostoru, dopljicich informace v ploskovych geometrickych obgesit.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota  a&mn

exposedField | MFVec3f | vector 1] seznam normélovych vrchol
Rodk: ElevationGrid alndexedFaceSet (parametnormal )

Potomek: Zadny

Poznamka:

VSechny vektory by &y mit jednotkovou délku. Mnoho prohli&ievSak pro jistotu veSkeré norméalové vektory
pri natitani normalizuje, tj.upravuje jejich délku na jedn
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Normalinterpolator (Interpolace normal)

Uzel, ktery generuje seznam normalovych vekfmostupnou interpolaci mezi &éwa po sob nasledujicimi
klicovymi seznamy normal. V¥ hodnot pro interpolaci je &en vstupntidici hodnotou.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
exposedField | MFFloat | key ] neklesajici posloupnogdicich klica
MFVec3f | keyValue 1 pole seznarinnormal — hodnot pro
odpovidajicitidici klice

eventin SFFloat |set_fraction aktualnitidici hodnota

eventOut MFVec3f |value_changed |seznam interpolovanych normal
Rodi: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Pozndmka:

ProtoZe uzel generuje najednou cely seznam norydioyektofi, paset jednotlivych normal v seznamu
keyValue by mel bytN x M, kdeM je pozadované délka vystupniho seznamu norripeacet hodnot
v parametrikey .
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OrientationInterpolator (Interpolace orientace, tj. nato ¢eni)

Uzel, ktery generuje orientaci postupnou interpiotaezi déma po sob nasledujicimi kfovymi orientacemi.
Vybér hodnot pro interpolaci je &en vstupniidici hodnotou.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnaota aymn
exposedField | MFFloat key ] neklesajici posloupno#dicich klict
MFRotation| keyValue 1 seznam orientaci — hodnot pro
odpovidajicitidici klice

eventin SFFloat set_fraction aktualnifidici hodnota
eventOut SFRotation | value_changed | interpolovana orientace
Rodi: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Uzel generuje pouze jedinou orientaci, nikoliv semnOrientace je dariverici ¢isel — prvniit uréuji osu
rotace ¢tvrté Uhel natdeni.

2. Paet hodnot v seznamegley akeyValue by mgl byt shodny.

3. Sviraji-li d& po sols nasledujici orientace Uheltgéi nezm, interpolace probiha po Ghlu, ktery je dig@m
do celé kruznice, tedy po ahlu menSim.
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PixelTexture (Textura ur €ena vzorkem)
Popis obdélnikového vzorku barevnych badejich gipadného opakovaného nanaseni jako textury na

povrchu.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

exposedField | SFImage |image 000 typ, Stka, vyska a definice vzorku barevnych

bodi

field SFBool |repeatS TRUE povoleni opakovani textury ve vodorovnéngsu
SFBool |repeatT TRUE povoleni opakovani textury ve svislémé&m

Rodk: Appearance (paramettexture )

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Prvni hodnota strukturovaného paramétnage definuje typ barevnych bddvoricich vzorek. Typ O

znamena zadny vzorek, typ 1 znamend odstiny $gd2 bdstiny Sedi a phlednost, typ 3 znamené barevné

body v modelu RGB a typ 4 jedam pro barevné body RGB dopiré pfihlednosti.

2. VSechny barevné slozky, odstiny Sedi éhfednost se zadavaji v rozsahu 0 — 255. Ve smyshigrnosti
znamena 255 zcela néptedny bod, 0 zcela phledny. Pro viceslozkové body se pouZiva hexaddeima
zapis bodu ve tvaru OXAABB..., kde AA je vyjéhi prvni slozky v Sestnactkové sousteRB vyjadeni
druhé slozky atd.

3. Body vzorku se zapisujitadcich zleva doprava, zdola nahoru.
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PlaneSensor (Rovinny manipulator)

Prevod udaj ze vstupniho ukazovacihoizeni (mysi) na posun po povrchu pomysiné rovineek, ktera je
kolma na osw

typ parametrLtyp dat nazev inicialni hodnota vyznam
exposedField SFBool | enabled TRUE povoleni prace manipulatoru
SFVec3f | offset 000 zéakladni posunuti, ktery je vzdyigitano
k now vyhodnocenému posunuti
SFBool |autoOffset TRUE povoleni automatické aktualizao&set
po skoreniginnosti manipulatoru
SFVec2f | minPosition 00 dolni mez vyhodnoceného posunuti
SFVec2f | maxPosition =l =il horni mez vyhodnoceného posunuti
eventOut SFBool |isActive zahdjeni a ukafeniginnosti manipulatoru
SFVec3f |trackPoint_changed meénici se poloha bodu na pomysiné desce, na ktery

ukazuje kurzor ) praci s manipulatorem

SFVec3f |translation_changed menici se hodnota posunuti odvozena z pohybu
vstupniho z&zeni

Rodk: skupinovy uzel, typickyfransform neboGroup (parametchildren )

Potomek: Zadny

Zvlastnost: objekty, které jsou citlivé na vstupkézovaci z#izeni, jsou sourozenci tohoto uzlu
Poznamky:

1. Manipulator sam o s@mengni transformace zadného uzlu, pouze greypcitava vhodné parametry.

2. Je-li nastaven parametntoOffset  naTRUE je po skogeniginnosti manipulatoru aktualizovana
hodnota parametroffset  a vyslana udalostffset _changed

3. Je-li libovolna ze samdnicmaxPosition  mensi neZ odpovidajici saaniceminPosition
vypotitdvana posunuti nejsou omezena. Vogan Fipact je pohyb kurzoru, ktery by generoval posunuti
mimo meze, v odpovidajicim $nu ignorovan. V pipac rovnosti jedné ze seadnicmaxPosition
aminPosition  pfevadi manipulator pohyb kurzoru na pohyb paéee
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PointLight (Bodovy zdroj sv  étla)

Charakteristika sttelného zdroje, vysilajiciho z jednoho bodu paprgdemi sndry, jejichZ intenzita klesa se
vzdalenosti v ramci zadaného dosahu.

typ parametrityp dat | nazev inicialni hodnota vyznam
exposedField SFVec3f| location 000 umisgni bodového zdroje stla
SFFloat | radius 100 nezaporny dosah o#leni
SFVec3f| attenuation 100 trojice nezapornych koeficieinpro
vypocet Utlumu sétla
SFColor | color 111 barva paprsk
SFFloat | intensity 1 inicialni intenzita paprakv rozsahu [0, 1]
SFFloat @mbie ntintensity 0 piispsvek zdroje k neffmému oswtleni
virtualniho s¥ta v rozsahu [0, 1]
SFBool |on TRUE zapnuti¢i vypnuti swtelného zdroje
Rodk: Zzadny nebo skupinovy uzel (paramghildren )
Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Tento s¥telny zdroj os¥tluje cely virtualni sut, tedy nejen sourozenecké stromy.

2. Parametryocation aradius jsou ovliiovany gipadnymi transformacemi ragivského uzlu
Transform

3. Ozna&ime-li trojici koeficienti Gtlumu @ttenuation ) jako [ay, &, &), pak je celkovy utlum sitelného
paprsku ve vzdalenostiod zdroje sétla vypaitan podle vzorcé/(a, + a; d + a d?). Je-li vysledek #t3i
nez jedna, celkovy Utlum je nastaven na jedna. Wdochazelo kdeni nulou, je trojice koeficiefit
[0, O, O] vzdy chapana jako [1, O, 0].
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PointSet (MnoZina bod )
Definice skupiny barevnych béds prostoru.

typ parametru| typ dat| nazev inicialni hodnota &N

exposedField | SFNode | coord NULL seznam boilv uzluCoordinate
SFNode | color NULL seznam barev béds uzluColor

Rodk: Shape (parametgeometry )

Potomek: v parametricoord uzelCoordinate

v parametricolor uzelColor

Poznamky:

1. Velikost bodi neni definovana, typicky byva rovna velikosti jetio pixelu na obrazovce.

2. Body nepodléhaji kolizim s avatarem, pokryti tegtua os¥tleni ze zdra} swtla.
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Positioninterpolator (Interpolace polohy)

Uzel, ktery generuje prostorové $adnice jednoho bodu postupnou interpolaci me&ndvpo sob
nasledujicimi kiovymi hodnotami saiadnic. VykEr hodnot pro interpolaci je &n vstupniidici hodnotou.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

exposedField | MFFloat | key ] neklesajici posloupnogdicich klica
MFVec3f | keyValue 1 seznam prostorovych si@dnic — hodnot

pro odpovidajicfidici klice

eventin SFFloat |set_fraction aktualniiidici hodnota

eventOut SFVec3f |value_changed |interpolované sa@adnice bodu

Rodk: zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Uzel generuje saadnice pouze jednoho bodu, pro interpolaci sezrama je uen uzel
Coordinatelnterpolator

2. Poaet hodnot v seznamegley akeyValue by mgl byt shodny.
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ProximitySensor (Detektor p

Fitomnosti)

Zjisténi pritomnosti avatara a jeho pohybu uymbmysiného kvadru.

typ parametrptyp dat nazev inicialni hodnota vyznam

exposedFiel¢ SFVec3f | center 000 téZist kvadru vymezujiciho sledovanou oblast
SFVec3f |size 000 nezaporné rozamy kvadru
SFBool |enabled TRUE povoleni prace detektoru

eventOut SFBool |isActive vstup a vystup avatara do, resp. ze sledovanétbblas
SFTime |enterTime ¢as vstupu avatara do sledované oblasti
SFTime |exitTime ¢as opudini sledované oblasti avatarem
SFVec3f | position_changed poloha avatara uviibblasti se zwnila
SFRotatio| orientation_changed orientace avatara uvhioblasti se zrnila

Rodk: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Rozntry sledované oblasti jsou transformovany podle etd pripadného rodiovského uzlu
Transform

2. Existuje-li rekolik riznych uzl ProximitySensor
pritomnost a pohyb avatara detekovanyéas nékolika uzly.

3. Je-li jeden uzeProximitySensor
vznikne nasobna oblast jako sjednoceni jednotligiddit. Kvadry se vSak v tomtofipads nesngji

piekryvat.
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Scalarinterpolator (Interpolace  €isla)

Uzel, ktery generuje neceliselnou skalarni hodnotu postupnou interpolaci mezina po sob nasledujicimi
klicovymi gisly. Vybér hodnot pro interpolaci je &n vstupnfidici hodnotou.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

exposedField | MFFloat | key ] neklesajici posloupnogdicich klica
MFFloat |keyValue ] seznantisel — hodnot pro odpovidajici

fidici klice

eventin SFFloat |set_fraction aktualniiidici hodnota

eventOut SFFloat |value_changed |interpolované&islo

Rodk: zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamka:

Paset hodnot v seznameéky akeyValue by el byt shodny.
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Script (Skript)

Uzel, ktery zpracovava udalosti pomoci podprodréskripti) v programovacim jazyce Javiee CMAScript
(d¥ive JavaScript).

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota &N

exposedField | MFString | url 1 adresy souboru s obsluznymi funkcefinj

jejich primy zapis v uzlu

field SFBool | directOutput FALSE funkce mohou fimo zasilat udalosti
jinym uzhim
SFBool |mustEvaluate |FALSE okamzité vyvolani funkci poippeti

udalosti uzlem

+ libovolny paset paramefr typu:

field typ dat |jméno inic. hodnota

eventin typ dat | jméno

eventOut typ dat  |jmeéno

Rodk: Zadny nebo libovolny skupinovy uzekipadrg konstrukce®PROTO
Potomek: podle vlastnich paramétdatového typisFNode ¢i MFNode
Poznamky:

1. Z moznych adres prograngurl ) je vybran pouze prvni dostupny program.

2. Kazda vstupni udalost (parametru tyguentin ) musi byt obslouzena funkci. Vstupni udalost je
reprezentovana dvojici dat — zasilanou hodnotéasam udalosti.

3. Nové parametry typaxposedField  nejsou povoleny.

4. Je-li uzel propojen s jinymi uzly {ps vstupni udalost nebo ve farmastnich potomk uzlu Script ),
mize Fimo ¢ist hodnoty jejich paraméttypuexposedField . Je-li navic nastaven parametr
directOutput naTRUE maze uzel minit parametry takovych uzldynamicky vzniklym zaslanim
udalosti.

5. ParametryirectOutput amustEvaluate by mely byt co ne§astji nastaveny n&ALSE v op&ném

piipack se niize vyraz® zhorsit rychlost zpracovani a prohlizeni virtuanéwta.

6. Uzel je schopen pracovat, i kdyz jeazen do nezobrazovan&we VRML stromu (nap k neaktivnimu
potomku uzluSwitch ).
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Shape (Zobrazitelny objekt)

Provazani definice geometrického tvaru a vlastrmstfchu jednoho objektu.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
exposedField | SFNode appearance NULL vzhled povrchu objektu
SFNode | geometry NULL geometrie objektu

Rodk:

Potomek:

bud’ zadny nebo libovolny skupinovy uzel, &&$tji Transform (parametcchildren

v parametriappearance uzelAppearance

v parametriggeometry zakladni ¢lesaBox, Cone, Cylinder , Sphere a obecné
geometrické objektilevationGrid , Extrusion

IndexedLineSet

, PointSet
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Sound (Zdroj zvuku)

Definice polohy a charakteristik zdroje zvuku, kt@x plrg slySitelny v oblasti dané prostorovym elipsoidem
a ve \tsi vzdalenosti je tlumen.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
exposedField | SFNode source NULL uzel se zvukovym zaznamem
SFVec3f |location 000 umisgni zdroje zvuku
SFVec3f |direction 001 smer vysilaného zvuku (hlavni osa obou
charakteristickych eliptickych oblasti)
SFFloat minBack 1 nezaporna vzdalenost zadniho vrcholu
elipsy pIné slySitelnosti
SFFloat minFront 1 nezaporna vzdalenostaguiniho vrcholu
elipsy pIné slysitelnosti
SFFloat maxBack 10 nezaporna vzdalenost zadniho vrcholu
elipsy pIného Gtlumu
SFFloat maxFront 10 nezaporna vzdalenostguniho vrcholu
elipsy plného Gtlumu
SFFloat intensity 1 intenzita zvuku v rozsahu [0, 1]
SFFloat priority 0 priorita mezi vice zdroji zvuku v rozsahu
(0, 1]
field SFBool spatialize TRUE povoleni generovani prostorového zvuk
podle orientace avatara
Rodk: bud’ zadny nebo libovolny skupinovy uzel, &&$tji Transform (parametchildren )
Potomek: v parametrisource uzelAudioClip  neboMovieTexture
Poznamky:

1. Uvnitf eliptické oblasti pIné slySitelnostinjnBack , minFront ) intenzita zvuku neklesa, v dalsi
vzdalenosti az do eliptické hranice pIného GtlumaxBack, maxFront ) klesé linearaé (v dB). Zdroj
zvuku je gitom umisen ve spoléném ohniskudchto eliptickych oblasti. V inicidlnim nastaveniwmaji
obe eliptické oblasti tvar koule.

2. VSechny geometrické vlastnosti zdroje zvuku jsolivéiovany transformacemitfpadného rodiovského
uzlu Transform

3. Je-li jako zdroj zvukového zaznamu vybrana zvukste@a z jiz pouzité pohyblivé textury (souboru
MPEG), je spravné namisto dvojiho zapisu WhvieTexture

pouzit konstrukcDEFaUSE

4. Priorita je pouzita vidpads, Ze prohlizeé neni schopenighravat vice zvuksowasrg. Tehdy jsou zvuky
piehravany podle nastavené priority s tim, Zegrgpoustnym zvukim mize byt priorita automaticky
dogasre zvySena.

5. Prostorovy zvukgpatialize

) neg'edstavuje skutay stereo signal, ale pouze zesilérdeslabeni

zvuku v jednotlivych reproduktorech (typicky levénpravém) podle umisti zdroje vi¢i natateni avatara

V prostoru.
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Sphere (Koule)

Sit’ jednostrannych ploch pokryvajicich povrch koulestedem v psatku systému sdadnic.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

field SFFloat radius nezaporny pologr koule
Rodk: Shape (parametgeometry )

Potomek: Zadny
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SphereSensor (Kulovy manipulator)

Prevod udaj ze vstupniho ukazovacihoizzeni (mysi) na osu a Uhel ¢tmi dané pohybem po povrchu
pomysiné koule. Umishi a roznéry pomysiné koule jsou dany geometrii sourozenetkiat.

=4

typ parametrLtyp dat nazev inicialni hodnota vyznam
exposedField SFBool | enabled TRUE povoleni prace manipulatoru
SFRotatio| offset 0100 zakladni osa a Uhel ateni, se kterymi
jsou vzdy slozeny n@éwyhodnocené
hodnoty
SFBool |autoOffset TRUE povoleni automatické aktualizao&set
po skorteniginnosti manipulatoru
eventOut SFBool |isActive zahajeni a ukarenicinnosti manipulatoru
SFVec3f |trackPoint_changed meénici se poloha bodu na pomysiné kouli, na ktery
ukazuje kurzor i praci s manipulatorem
SFRotatio| rotation_changed meénici se osa a oteni odvozené z pohybu vstupnih
zaizeni
Rodk: skupinovy uzel, typickyrransform neboGroup (parametchildren )
Potomek: Zadny
Zvlastnost: objekty, které jsou citlivé na vstupk&izovaci zézeni, jsou sourozenci tohoto uzlu
Poznamky:

1. Manipulator sam o s@mengni transformace zadného uzlu, pouze greypcitava vhodné parametry.

2. Je-li nastaven parametutoOffset
hodnota parametroffset

naTRUE je po skogenic¢innosti manipulatoru aktualizovana
a vyslana udalostffset_changed
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SpotLight (Reflektor)

Charakteristika sttelného zdroje, vysilajiciho z jednoho bodtemym smérem kuZzel paprak Reflektor je
predstavovan dvojici souosych kuieltotoznym vrcholem v misswtelného zdroje. Uvnitvnittniho kuzele

intenzita klesa pouze se vzdalenosti od vrchobblasti vigjSiho kuzele kles& navic i se zvySujicim se uhlem o

osy kuzele.
typ parametru| typ dat nazev inicialni | vyznam
hodnota
exposedField | SFVec3f |location 000 umisgni vrcholu s¥telného kuzele
SFVec3f | direction 00-1 smer osy s¥telného kuzele
SFFloat |beamWidth 1.570796 | kladny Uhel (v rozsahu do’2) mezi osou
a povrskou vniniho kuzele, v &mz je
plny swtelny tok
SFFloat | cutOffAngle 0.785398 | kladny Uhel (v rozsahu dg2) mezi osou
a povrskou v§Siho kuzele, v &mz klesa
swtelny tok
SFFloat |radius 100 nezaporny dosah ostleni
SFVec3f | attenuation 100 trojice nezapornych koeficieinpro
vyposet Utlumu s¥tla
SFColor | color 111 barva paprsk
SFFloat |intensity 1 inicialni intenzita paprakv rozsahu [0, 1]
SFFloat |ambientintensity 0 piispivek zdroje k neffmému osutleni
virtualniho s¥ta v rozsahu [0, 1]
SFBool |on TRUE zapnuti¢i vypnuti ss¥telného zdroje

Rodi:

Potomek:

Poznamky:

Zadny nebo skupinovy uzel (parametildren )

adny

1. Reflektor os¥tluje cely virtualni s¥t, tedy nejen sourozenecké stromy.

2. Geometrické parametry uzlu jsou oWlovany transformacemiifpadného roaiovského uzlrransform

3. Unhlovy utlum v oblasti mezi vrihim a vigj$im kuzelem je linearni. Pro Gtlum vztazeny kealedosti od

zdroje s¥étla (attenuation

4. Nastaveni paramethheamWidth na hodnotu &Si nezcutOffAngle

paprski podle dhlucutOffAngle
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Switch (P fepina€, volba)
Uzel umo#iujici zobrazit maximakhjednoho ze svych potomk

typ parametru| typ dat| nazev inicialni hodnota amn
exposedField | MFNode| choice 1 seznam potomk— moznosti k vyéru
SFInt32 | whichChoice -1 ¢islo zobrazovaného potomka,;
hodnota —1 znamené zadny b

Rodk: Zzadny nebo skupinovy uzel (paramghildren )
Potomek: libovolny uzel, ktery by mohl stat na n&gi drovni ve VRML souboru
Poznamky:

1. Vybér zobrazovaného potomka nepétipe pripadné aktivity ostatnich, nevybranych potdinftijimani a
vysilani udalosti).

2. Potomci jsowislovani od nuly.
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Text (Napis)

Definice reékolikaradkového oboustranného napisu a jeho wmiist prostoru.

3

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
exposedField | SFNode | fontStyle NULL styl pisma v uzliFontStyle
MFString | string 1] posloupnost textovyciettzci
SFFloat | maxExtent |0.0 nezaporna hodnota omezujici maximalni réz
napisu ve siru daném stylem pisma; hodnot
rusi jakékoliv omezeni
MFFloat |length I seznam nezapornych délek pro kazdgtrzch;

hodnota 0 znamena libovolnou délku

Rodi:

Potomek:

Poznamky:

Shape (parametgeometry )

v parametrdontStyle

uzelFontStyle

1. Presahne-li jakykoliv z textovycietzci rozmer maxExtent |, je stla&en cely napis.

2. P¥i zadani konkrétnich délelefigth ) jsou odpovidajictetézce stl&ovanyci roztahovany individuaka
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TextureCoordinate (Sou Fadnice textury)
Definice bod v rovirg, které slouzi jako vztazné body pro naneseni tgxtyplosSkovych geometrickych uzlech.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnaota aymn
exposedField | MFVec2f | point 1 seznam boidlv roving
Rodk: ElevationGrid alndexedFaceSet (paramettexCoord )
Potomek: Zadny
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TextureTransform (Transformace rovinné textury)
Nastaveni posunu, ateni a ngfitka rovinné textury.

typ parametrptyp dat nazev inicialni hodnota vyznam

exposedField SFVec2f | translation 00 posunuti
SFFloat rotation 0 Uhel ot@eni vzhledem ke vztaznému bodu
SFVec2f scale 11 zmena nefitka vzhledem ke vztaznému bod
SFVec2f |center 00 poloha vztazného bodu

Rodk: Appearance (paramettextureTransform )

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Transformace jsou provéay v pevném piadi. Nejprve posunutfr@nslation ), poté otgeni
(rotation ) a na za¥r zmena nefitka (scale ). Otodeni a zmina netitka jsou provaéhy vzhledem ke
spol&nému vztaznému boduadnter ).

2. Transformace se nevztahufimo k textite, nybrz k jejimu defignimu oboru mapovanému do povrchové
oblasti o rozréru 1x1. To se projevuje obracenimsiiedku transformaich koeficient. Méritko scale
o velikosti [2, 2] zfisobi zmenSeni vysledné textury na polovinu, posun8tm doprava 4fsobi skutény
posun textury o 3 m doleva apod.
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TimeSensor ( Casova ¢)
Generovani udalosti viznychéasech.

typ parametru| typ dat| néazev inicialni hodnota amn
exposedField | SFTime | startTime 0 absolutnias, po jehoz dosazeni zahaji
¢asov& praci
SFTime | stopTime 0 absolutnias, po jehoz dosazeni ukor
¢asov& praci.
SFTime | cyclelnterval 1 nezaporna délk&asové smiky;
v sekundach
SFBool |loop FALSE povoleni generovarasovych udalosti
v nekonéné smyce
SFBool |enabled TRUE povoleni pracéasovae
eventOut SFBool |isActive bylo zahajend@i ukonéeno generovariasovych udalosti
casovdem
SFTime | time plynule generovany absolutéas
SFTime | cycleTime absolutnkas zahajeni dalgasové smiky
SFFloat | fraction_changed plynulé generovana pamma hodnota uplynuléhasu

v ramci jedné smiky, tj. v rozsahu [0, 1]

Rodk: zadny

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Absolutni¢as je ndten v sekundach, gtnaje 1. lednem 1970, nikoliv tedy od vstupu uZziado
virtualniho prostoru.

2. Je-li povolena&asova sm§ka, nabyva paramefraction_changed nulové hodnoty pouze jedinkrat, na
Uplném paatku. Veskeré dalSi pchody z&atkem novycltasovych smigky jsou ohodnocenyislem 1, tj.
jako ukorgeni pfichodu pedchozicasovou smikou.

3. Pokud je hodnotatopTime mensi neZz hodnotartTime , ¢asov& mizZe pracovat neustalecasové
smyce. V op&ném gipadt ukorti svoji praci po dosazeiasustopTime , kdyz gedtim prokhlo
libovolné mnozstvéasovych smiek.

4. Mnozstvi generovardasovych udalosti (frekvence) zavisi na rychlostazpvani virtualniho sfa. Vzdy je
vSak zaji&no korektni generovagasu na z&tku a na konci pracasovae.

5. V pribéhu prace ignorujéasova vstupni udalosti, které ni délku smyky (cycleInterval )a

startovnicas 6tartTime ), ptipadré koncovycas 6topTime ), pokud je jeho hodnota mensi nez aktualni
skute&ny ¢as.
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TouchSensor (Detektor dotyku)

Zjisténi geometrickych udajo objektech, nad kterym se pohybuje kurzor. OljEdu umisiny
v sourozeneckych uzlech.

typ parametru| typ dat| néazev inicialni hodnota aymn
exposedField | SFBool | enabled TRUE povoleni prace detektoru
eventOut SFBool |isOver kurzor se dostal nad objekt nebo jej opustil
SFBool | isActive stav tl&itka pro aktivaci kurzoru se zmil
SFTime | touchTime ¢as uvolrni tlatitka pro aktivaci kurzoru
SFVec3f| hitPoint_changed bod na povrchu objektu, na ktery ukazuje kurzor, se
zmenil
SFVec3f| hitNormal_changed normala v bod, ktery odpovida parametru
hitPoint_changed
SFVec2f| hitTexCoord_changed souradnice textury v bag ktery odpovida parametru
hitPoint_changed

Rodk: skupinovy uzel, typickyfransform neboGroup (parametchildren )
Potomek: Zadny

ZvlasStnost: objekty, které jsou citlivé na polohaldivitu kurzoru, jsou sourozenci tohoto uzlu
Poznamky:

1. Pokud uzivatel fesunuje kurzor nad objektem, jsou vysilany udalmstiSech paraméttypueventOut
s vyjimkou paramefrisActive  atouchTime . Ty jsou vyznamné teprve v situaci, kdy uzivatahaije
kurzor, tj. v fipadt pouziti mysSi stiskne ttdtko.

2. ParamettouchTime vysila udalost tehdy, pokud uzivatel nejprve aljgvkurzor nad objektem (stiskne
tlacitko) a v okamziku uvokni tlatitka se kurzor stéle nachazi nad timtéz objektem.

3. Vyskytuje-li se ve stromové strukrivice uzlh TouchSensor nad sebou, reaguje na aktivity kurzoru

v

a manipulatory, reaguji tyto uzly stasr.
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Transform (Umist éni skupiny)
Nastaveni spotmé polohy, ndtitka a otéeni potomk.

typ parametrptyp dat nazev inicialni vyznam
hodnota
exposedField SFVec3f |scale 111 zmeéna netitka ve sniru osx, y az
SFRotatio| scaleOrientation 0010 osa a uhel nateni provedenéhored
zmenou nefitka
SFRotatio| rotation 0010 osa a Uhel ot@ni
SFVec3f | center 000 vztazny bod, i kterému se provadi
otoceni
SFVec3f |translation 000 posunuti
MFNode | children I seznam potomk
field SFVec3f | bboxSize -1-1-1 kladné délky stran pomocné obalky ve

tvaru kvadru; vyjimka [-1, -1, -1] indikuje
dosud nespecifikovanou velikost kvadru

SFVec3f | bboxCenter 000 souradnice stedu pomocné obalky ve
tvaru kvadru

eventin MFNode |addChildren seznam fipojovanych uzi - potomki
MFNode |removeChildren seznam odstimvanych uzi - potomki
Rodk: Zadny nebo skupinovy uzel (parameitildren , pripadreé choice , level ¢&i proxy )
Potomek: libovolny
Poznamky:
1. Transformace se prov§dv pevném péadi. Nejprve zrgna nefitka (scale ) podle daného sénu
(scaleOrientation ), poté otdeni fotation ) vzhledem ke vztaznému bodie(iter ) a nakonec

posunuti {ranslation ).

2. Parametscale muze nabyvat pouze kladnych hodnot. Nelze proto deepiklad zrcadleni nastavenim
koeficienti m¢titka na minus jedna.
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Viewpoint (Stanovist &)

Umisg&ni a pohledové charakteristiky stano¥ige virtualnim swté.

I

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
exposedField | SFFloat fieldOfView 0.785398 zorny Uhel v rozsahu (0),
SFVec3f | position 0010 poloha avatara v libovolnych s@dnicich
SFRotation | orientation 0010 natateni avatara podle osy a Uhlu; osa s
zad4va vektorem s hodnotami v rozsaht
[-1,1], ahel je libovolny
SFBool jump TRUE povoleni plynulého fechodu na stanovist
field SFString description jméno stanovigtuvadné prohlizéem
eventin SFBool set_hind aktivovani stanovist tj.umisgéni avatara do dané polohy
a orientace
eventOut SFTime bindTime ¢as aktivace stanovist
SFBool isBound stanovist se stalo aktivnim nebo naopak bylo nahrazeno
jinym stanovi&m
Rodk: Zadny nebo skupinovy uzel (paramghildren )
Potomek: Zadny
Zvlastnost: v kazdém okamzZiku je z vicetutdhoto typu aktivni prévjeden
Poznamky:

1. Je-li parametjump nastaven n&ALSE, pak skok na toto stanowsteni plynule animovan. Parametry
nového stanovistjsou pouze fipraveny k pouziti a stanou se aktivnimi teprvealtehe-li programow
(napiklad zaslanim udalosti) zineéna poloha nebo orientace tohoto stanéviSEkteré prohlizeée
nastaveni parametjump ignoruji.

2. Stanovist mize byt potomkem uzltiransform .V takovém pipack je ovliviiovano jeho transforntaimi

parametry.
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VisibilitySensor (Detektor viditelnosti)

Zjisténi, zda je na obrazovce ¥idalespa cast pomysiného kvadru.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn

exposedField | SFVec3f |center 000 téZist kvadru, jehoz viditelnost je sledovana
SFVec3f |size 000 nezaporné rozény kvadru
SFBool |enabled TRUE povoleni prace detektoru

eventOut SFBool |isActive ¢ast kvadru se objevila na obrazovce, resp. kvéabtal byt vidn

(zobrazovan)

SFTime |enterTime ¢as, ve kterém nabude parame#ctive  hodnotyTRUE
SFTime |exitTime ¢as, ve kterém nabude paranis#ctive  hodnotyFALSE

Rodi: Zadny nebo libovolny skupinovy uzel

Potomek: Zadny

Poznamky:

1. Roznery sledované oblasti jsou transformovany podle patd piipadného rodiovského uzlu

Transform

2. Existuje-li rekolik raiznych uzi VisibilitySensor
jejich viditelnost detekovana stasré nekolika uzly.

3. Je-li jeden uzeVisibilitySensor
vznikne nasobna oblast jako sjednoceni jednotligiddit. Kvadry se vSak v tomtoipads nesngji

piekryvat.
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WorldInfo (Globalni informace)
Textové Udaje vztahujici se tagtji k autorovi virtualniho s#ta, datu vzniku souboru, pouzitém programu.

typ parametru| typ dat nazev inicialni hodnota amn
field SFString | title jméno virtualniho sita
MFString | info I posloupnostetzci s libovolnym vyznamem
Rodk: zadny
Potomek: Zadny
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RejstFik

barevné vlastnosti, viz Material

barvy, viz Color

bodovy zdroj s¥tla, viz PointLight

detekce narazu, viz Collision

detektor dotyku, viz TouchSensor

detektor pitomnosti, viz ProximitySensor
detektor viditelnosti, viz VisibilitySensor
globalni informace, viz Worldinfo
interpolator barvy, viz Colorinterpolator
interpolator normdl, viz Normallnterpolator
interpolator orientace, viz OrientationInterpolator
interpolator polohy, viz Positioninterpolator
interpolatorcisla, viz Scalarlnterpolator
interpolator sotadnic, viz Coordinatelnterpolator
koule, viz Sphere

kuzel, viz Cone

kulovy manipulator, viz SphereSensor
kvadr, viz Box

mlha, viz Fog

mnoZina bod, viz PointSet

mnoZzina ploch, viz IndexedFaceSet
mnoZzinacar, viz IndexedLineSet
normalové vektory, viz Normal

napis, viz Text

obrazova textura, viz ImageTexture

odkaz, viz Anchor

oplaséni, viz Extrusion

ovladani avatara, viz Navigationinfo
piepina, viz Switch

panorama, viz Background

pohybliva textura, viz MovieTexture
pozadi, viz Background

casovd, viz TimeSensor

reflektor, viz SpotLight

rovinny manipulator, viz PlaneSensor
skript, viz Script

skupina, viz Group

smerovy zdroj s¥tla, viz DirectionalLight
souadnice prostorovych bdgviz Coordinate
souadnice textury, viz TextureCoordinate
stanovist, viz Viewpoint

stupei detailu, viz LOD

styl pisma, viz FontStyle

teleportace, viz Anchor

textura utéena obrazkem, viz ImageTexture
textura uéena vzorkem, viz PixelTexture
transformace rovinné textury, viz TextureTransform
transformace, viz Transform

umisgni skupiny, viz Transform

vloZeni, viz Inline

volba, viz Switch

vySkova mapa, viz ElevationGrid

vélce, viz Cylinder

véalcovy manipulator, viz CylinderSensor
vzhled povrchu, viz Appearance

zdroj zvuku, viz Sound

zobrazitelny objekt, viz Shape

zvukovy soubor, viz AudioClip

195



Anchor (teleportace, odkaz)

Appearance (vzhled povrchu)

AudioClip (zvukovy soubor)

Background (pozadi, panorama)

Billboard

Box (kvadr)

Collision (detekce narazu)

Color (barvy)

Colorinterpolator (interpolator barvy, interpoldzarvy)
Cone (kuzel)

Coordinate (sotadnice prostorovych bdjl
Coordinatelnterpolator (interpolator $adnic, interpolace sdadnic)
Cylinder (véalce)

CylinderSensor (valcovy manipulator)
DirectionalLight (srérovy zdroj s¥étla)

ElevationGrid (vySkova mapa)

Extrusion (oplasni)

Fog (mlha)

FontStyle (styl pisma)

Group (skupina)

ImageTexture (obrazova textura, texturéema obrazkem)
IndexedFaceSet (mnoZina ploch)

IndexedLineSet (mnozinar)

Inline (vloZeni)

LOD (stupé detailu)

Material (barevné vlastnosti)

MovieTexture (pohybliva textura)

Navigationinfo (ovladani avatara)

Normal (normalové vektory)

Normallnterpolator (interpolator normal, interpadamormal)
Orientationinterpolator (interpolator orientacegenpolace orientace)
PixelTexture (textura dena vzorkem)

PlaneSensor (rovinny manipulator)

PointLight (bodovy zdroj sitla)

PointSet (mnozina badi

Positioninterpolator (interpolator polohy, interacé polohy)
ProximitySensor (detektorfpomnosti)
Scalarlnterpolator (interpolatéfsla, interpolaceisla)
Script (skript)

Shape (zobrazitelny objekt)

Sound (zdroj zvuku)

Sphere (koule)

SphereSensor (kulovy manipulator)

SpotLight (reflektor)

Switch (gFepin&, volba)

Text (napis)

TextureCoordinate (sdéadnice textury)
TextureTransform (transformace rovinné textury)
TimeSensordasova)

TouchSensor (detektor dotyku)

Transform (umisini skupiny, transformace)
Viewpoint (stanovigf)

VisibilitySensor (detektor viditelnosti)

WorldInfo (globalni informace)

196



