Jazyk VRML 97 v praxi — 3. Cast

Dnes se piresvéd¢ime o tom, Ze neni tieba mit obavy z modelovani umélych svéta. Pri
troSe fantazie miZeme vytvareni umélych téles a svéti prirovnat k sestavovani dilki
stavebnice LEGO.

Postavim si domecek, v tom domecku...

Kazdy tvurce prostorovych objektl totiz postupuje pfiblizné stejnym zplsobem a slozité vyrobky
sestavuje z jednodusSich &asti. Nasledujici postup je stru¢nym navodem, ktery bychom mohli nalézt
v pomysiné stavebnici “Maly stavitel VRML”. Za jednotlivymi pokyny jsou v zavorkach uvedeny
potiebné uzly VRML:

Vymodeluj hruby tvar prostorového objektu a stanov jeho velikost (télesa, transformaéni uzly).
Vylepsi povrch télesa (barva, textury).

Nejde-li pouzit zakladni téleso, udélej si vlastni (plochy, ¢ary, body).

Pridej efekty pro zvySeni prostorového dojmu (svétla, zvuky).

Rozmisti télesa do prostoru (skupinové uzly).

Drfive nez se podivame na jednotlivé kroky podrobnéji, zdUrazriuji jednu zakladni informaci, ktera
je pro stavbu virtualnich svéta velmi dulezita:

V roli parametrii se mohou vyskytovat jiné uzly.

V tomto jednoduchém oznameni se skryva mocny nastroj pro tzv. hierarchickou stavbu. Uzly
nemuseji byt kladeny do virtualniho prostfedi pouze jeden za druhym, ale Ize je sdruzovat tak, aby
vznikaly nékolikapatrové struktury, ne nepodobné stromum popisujicim napfiklad rodokmen. Tyto
struktury se skute¢né nazyvaji stromy (trees) a podle vzajemné polohy uzli ve stromu mluvime
o vztazich rodi¢, potomek, sourozenec. A podobné jako v rodiné rodi¢ predava potomkim (tj. uzlim
zapsanym do jeho parametr() urcité vlastnosti, ve virtualnim svété to maze byt poloha, schopnost
stejné reakce na vnéjsi podnéty apod.

Zakladni télesa a transformace

Zakladni télesa jsou pouze Ctyfi — koule, kvadr, kuzel a valec. VSechna jsou inicialné umisténa tak,

aby méla tézisté (u kuzele vSak stfed osy) v poCatku soufadné soustavy.



Sphere { radius 1 # polomér

}

Box { size 222 # délky stran

}

Cone { bottomRadius 1  # polomér podstavy
height 2 # vyska

}

Cylinder { radius 1 # polomér
height 2 # vyska

}

# Rozmérové parametry zakladnich téles

Kazdé z téles ma nékolik parametrd, jejichz inicialni hodnoty jsou uvedeny ve vypisu. Télesa jsou
v paméti pocitaCe vzdy prfevedena do mnoziny povrchovych ploSek. Jejich pfesny pocet zname pouze
u kvadru — ma jich pravé Sest. U ostatnich téles nelze stanovit pocet, a tedy pfesnost, s jakou je obly
povrch télesa nahrazen soustavou plosek. To vSak neni Zadnou chybou, ba pravé naopak — prohlizeé
muze ménit kvalitu ploSkové nahrady v zavislosti na aktualnim vykonu pocitace. Mensi pocet ploch
snizuje vypocetni naroky a uzivatel se rad spokoji s “hranatou kouli” za cenu vysSi rychlosti pfi praci ve
virtualnim svété.

Abychom mohli do virtualniho svéta vlozit téleso a zadit si je prohlizet, musime se naucit pracovat
se dvéma uzly, jejichz ukolem je vytvaret stromoveé struktury a shrnovat jednodussi objekty a jejich
vlastnosti do celku.V nasledujicim pfehledu jsou uvedeny véetné inicialnich hodnot parametru.
Symbolem hranatych zavorek jsou ozna¢eny seznamy vice hodnot.

Transform {
scale 111 # méfitko

rotation 0 0 1 0 # osa a uhel natoc¢eni

translation 0 0 0 # posunuti
children [] # seznam potomku
}
Shape {

geometry [] # tvar povrchu



appearance [] # vzhled povrchu

}

# Zakladni uzly stromové hierarchie

Transform je rodiCovskym uzlem, ktery zajiStuje pro své potomky (zapsané do parametru children)
spole¢né nastaveni méfitka (scale), nato€eni (rotation) a posunuti (franslation).

Dalsi priklad je typickou ukazkou zakladniho tvaru stromu, definujiciho polohu télesa. Rodi¢ovsky
uzel Transform ma jediného potomka — uzel Shape. Ten ma opét jediného potomka, ktery uréuje
geometrii télesa, v tomto pfipadé kvadru. Parametr appearance je zatim nevyuZit, a proto nebude
vzhled kvéadru pfili§ zajimavy — téleso bude matné a bilé, coZ odpovida inicialnimu nastaveni barev
objekta.

V ukazkovém programu jsou uvedeny dva zpUsoby zadani kvadru o délce hran 6, 2 a 4 metry.
V prvnim pfipadé je standardni kvadr s inicialnimi délkami hran 2 zvétSen v rodi¢ovském uzlu
nastavenim parametru scale. Ve druhém pfipadé jsou rozméry zapsany pfimo do uzlu Box. Formalni
pojmenovani virtualnich objektll nazvy KVADR1 a KVADR2 je nepovinné a je uvedeno jen pro ilustraci.
Druhy zpUsob zapisu kvadru je mnohem vhodné;jsi, protoze umozriuje pozdéjsi dynamické zmeény
méfitka a polohy pfi zachovani neménného poméru stran kvadru. Jak uvidime pozdéji, vSechny vyse
uvedené parametry uzlu Transform lze animovat, coZ neni mozné u pevného parametru kvadru size.

#VRML V2.0 utf8 # Dva zpusoby zadani kvadru
DEF KVADR1 Transform {
scale 312
children Shape { geometry Box {}
}

}
DEF KVADR2 Transform {

children Shape { geometry Box {size 6 2 4}
}

Transformace jsou v ramci jednoho uzlu provadény vzdy v nasledujicim poradi:
1. uprava velikosti (scale);

2. natoceni (rotation);



3. posunuti (translation).

Pfipomerime si, Ze na pofadi zde zalezi. Kdybychom nejprve téleso posunuli a v jeho nové poloze
otodili kolem stfedu soufadné soustavy, s nejvétsi pravdépodobnosti by se ocitlo na zcela jiném mistég,
nez kdybychom je nejprve oto€ili a poté posunuli. Chceme-li pevné dané pofadi transformaci zménit,
musime umistit vice uzld Transform do stromu nad sebe. Transformace se vzdy skladaji od déti
k rodi¢dm.

NatoCeni a posunuti jsou nedeformujici operace. Pomoci zmény méfitka pak dokadZzeme télesa
nejen zvétSovat a zmensSovat, ale i deformovat. Z koule tak mize snadno vzniknout prostorovy elipsoid.
Plati v3ak, Ze koeficienty méfitka museji byt kladna &isla. Tim se mozZnosti uzlu Transform lisi od
obecnych transformaci, pfi nichz Ize napfiklad docilit tzv. zrcadleni (symetrie) zadanim koeficient(
méfitek o hodnoté minus jedna.

Za povrch krasnéjsi...

V predchozi ¢asti jsme uvedli, Ze uzel Shape ma kromé parametru geometry jesté druhy parametr
— appearance. Ten jsme dosud nevyuzili, i kdyZ pravé on ma zasadni vliv na vzhled télesa. Do tohoto
parametru se umistuje jediny mozny uzel, ktery se pfihodné nazyva Appearance. Dovoluje definovat
dva mozné vzhledy povrchu téles:

barvu (parametr material);
texturu (parametry texture a texture Transform).

Parametr material je urCen k zadani barvy, ktera bude stejna na celém povrchu. Parametr texture
pak dovoluje pokryt (polepit) povrch libovolnym obrazkem, ¢imz Ize télesu dodat velmi pfirozeny vzhled
tak, aby pfipominalo vyrobek ze dfeva, kamene apod. Do parametr(i uzlu Appearance se zadavaji opét
uzly:

do parametru material |ze pfifadit pouze uzel Material,
do parametru texture Ize pfifadit jeden z uzll ImageTexture, PixelTexture nebo MovieTexture;
do parametru texture Transform se pfifazuje uzel Texture Transform.

Jméno uzlu Material je trochu zavadéjici. Normalné bychom si pod nim mohli pfedstavit takové
pojmy, jako jsou napfiklad zelezo, dfevo, papir apod. Ve skute¢nosti tento uzel oznacuje pouze barevné
charakteristiky povrchu. Nutno pfiznat, Ze jich neni malo a Ze pro jejich pIné pochopeni je tfeba
proniknout hloubgji do problematiky barev a svétel v trojrozmérném prostoru. Barevny vjem je totiz
pfimo ovliviiovan svétlem. Nasledujici tabulka poskytuje sice Upiny, ale védomé zjednoduSeny popis
parametrl uzlu Material. K jejich hlubsimu studiu doporuéuji odbornou literaturu, uvedenou na konci
tohoto dilu.

# Inicialni hodnoty parametrd uzlu Material
diffuseColor 0.8 0.8 0.8

# zakladni barva povrchu ve slozkach RGB



ambientintensity 0.2

# jak je povrch zesvétlen jasem prostoru
specularColor00 0

# jak je odrazena barva dopadajiciho svétla
shininess 0.2

# ostrost odrazu pro pfedchozi parametr
emissiveColor 000

# fluorescencni (svitiva) barva povrchu
transparency 0

# prahlednost (pfi hodnoté 1 téleso zmizi)

Tomu, jak do scény zavést rizné zdroje svétla, se budeme vénovat pozdéji. Pfipomerime, Ze
ackoliv nastavenim parametru emissiveColor vytvofime dojem, Ze téleso zafi, jeho svit nijak neovlivni
osvétleni ostatnich téles.

Pro vétSinu jednoduchych téles vystacime s nastavenim jediného parametru — diffuseColor. Ten
definuje matny vzhled. Odstin barvy se méni podle Uhlu dopadajiciho svétla. Pfimo proti svétlu je barva
nejjasné;jsi. Typicky zapis barevného télesa miize vypadat:

#VRML V2.0 utf8 # Matny modry vélec
Transform
{ children
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.5 0.5 1 # modra
1}

geometry Cylinder {}
1}

Textury aneb Za malo penéz hodné muziky



| kdyz pouziti barvy pfinasi vyrazné zlepSeni vzhledu téles, nejvérnéjsiho vzhledu povrchu
dosahneme teprve vyuzitim textur. Textura je obrazovy vzorek, ktery je nanasen na povrch télesa.
Tomuto procesu se fika mapovani textury. Je zfejmé, ze mapovani je doprovazeno rozliCnymi
deformacemi obrazu, protoze textura je definovana jako dvojrozmérny (obdélnikovy) obrazek, kdezto
povrch téles je obecné zakfiveny. Pfesto se da pomoci textur docilit velmi péknych efektt — oby&ejny
valec se zda byt vyfezan ze dfeva, jednoduchy kvadr vypada jako mramorova deska.

Pro vybér barevného vzoru Ize pouzit nékolika moznosti; kazda z nich je svazana se samostatnym
uzlem:

obrazek uloZeny v samostatném souboru (uzel ImageTexture);
opakujici se kombinace barev zapsana v uzlu PixelTexture;
videosekvence pfehravana ze souboru (MovieTexture).

Vyse uvedené tfi druhy uzlG popisuji zdroj dat, ze kterého budou ziskavana obrazova data pouzita
jako textura. Samostatny uzel Texture Transform je pak uréen k tomu, aby definoval zpisob mapovani
textury na povrch, tj. posunuti, nato€eni a zménu méfitka textury. Uzel ma parametry podobné
parametrim uzlu Transform. Obsahuji vSak jen dvojrozmérna data, protoZe textura je rovinna.

#VRML V2.0 utf8 # Mapovani obrazové textury
Transform
{ children
Shape {
geometry Box {}
appearance Appearance {
texture ImageTexture

{url "obrazek.gif"}

)

Zpusob naneseni textury je svazan s cilovym télesem. Na kouli je textura nanesena pouze jednou
tak, ze ji “omota” kolem rovniku, na pélech dojde k vyraznému zkresleni obrazu — jeho okraje se zhrouti
do jediného bodu. Naopak na kvadr je textura mapovana bez vyraznéjsiho zkresleni, celkem v Sesti
kopiich — jedna na kazdou sténu. U valce je obraz textury nanesen jednou na plast a dale na obé
podstavy tak, Zze podstavy tvofi kruh vepsany ¢tverci textury. Podobné je tomu i u kuZelu, u jeho vrcholu
vSak dochazi ke zkresleni.

Kazdy ze tii riznych uzl( definujicich texturu ma své specifické parametry. Spole¢né vSem jsou
pravé dva — repeatS a repeatT. UrCuji, zda textura smi byt opakované nanasena ve vodorovném, resp.



svislém sméru. Nechceme-li, aby se textura opakované nanasela na cely povrch, nastavime tyto
parametry opakovani na hodnotu FALSE. Otazka, jak obarvit povrch télesa mimo texturu, je feSena
jednodus$e — je zopakovana barva okraje textury. Tim vznika zajimavy, i kdyz ne vzdy zadouci efekt
vzniku pruht po celém povrchu, kombinovanych s jednobarevnymi ¢tverci, jejichz barva je shodna

s barvou rohového bodu textury. Tohoto jevu Ize vyuZzit v pozitivnim smyslu, kdyz obrazek textury
pfedem upravime v néjakém editoru tak, aby na jeho okraji vznikl tenky jednobarevny ramecek. Barva
ramecku pak vyplni veSkeré okoli textury na povrchu télesa.

Podivny parametr url

Tento parametr je zkratkou pouzivanou v internetu a oznacujici adresu souboru ¢€i mista
pFistupného po siti (URL — Uniform Resource Locator). Je prvnim dokladem toho, Ze VRML dovoluje
vyuzivat pro tvorbu virtualnich svétd prostfedky dostupné po siti. Uzly Image Texture a Movie Texture
maiji v tomto parametru zapsany udaje o umisténi a jménu obrazku, resp. animace.

Sympatickou vlastnosti parametru url je moznost zapisu nékolika textovych fetézcu, které budou
vyuzity pro vyhledavani konkrétniho souboru v pfipadé€, Ze pfedchozi adresy nejsou dostupné. Tento
pfistup oceni zejména zkudeni uzivatelé internetu, kterym se nejednou stalo, Ze je hypertextovy odkaz
zavedl na WWW stranku, ktera byla v dané chvili nedostupna, at jiz kvdli pretizeni sit€, zméné adresy
cilového pocitace, nebo jeho vypnuti.

Vytvafime-li napfiklad virtualni obrazovou galerii, nemusime mit na svém pocitaci umistény
vSechny obrazy, protoZe se na né mizeme odkazat na jiné misto v internetu. To mimochodem snizi
zatéz naseho pocitace, protoze znacné mnozstvi dat bude k uzivatelim proudit z jinych servera.
Samoziejmé je vhodné mit pfipraveny na pocitaci nahradni obrazky (v horsi barevné kvalité a nizS§im
rozliSeni) pro pfipad selhani sité. Obsah parametru url v uzlu Image Texture 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”

I}

Uvedeny pfiklad zarover ukazuje, jaké typy obrazkd mohou byt pouzity pro textury. Format JPEG
(JPG) je vhodny pro kédovani plnobarevnych fotografii, vyznacuje se v3ak tim, Ze zanedbava nékteré
detaily a barevné pfechody. Pro virtualni realitu je ovdem tento princip ztratové komprese zcela
pfijatelny. Dalsim formatem je GIF, ktery uchovava obrazy o maximalné 256 barvach. Méné znamym
formatem je PNG (&ti “ping”). Patfi mezi nejmladsi obrazové forméty a oCekava se, Zze postupné
nahradi GIF. Dokaze totiz efektivné kodovat plnobarevné obrazy véetné informaci o prahlednosti, a to
bezeztratové.

Jako pohyblivou texturu (Movie Texture) Ize pouzit soubor typu MPEG-1. Nékteré prohlizece



akceptuji i tzv. animovany GIF, tedy jeden soubor GIF obsahujici posloupnost nékolika obrazk(. Na
rozdil od statického obrazku ma uzel Movie Texture dalSi parametry, tykajici se dynamiky prohlizeni,
nebo spiSe prehravani sekvence pohyblivych obrazu. Logicky parametr loop povoluje spousténi
pfehravani v nekonecné smyc¢ce. Parametrem speed se nastavuje rychlost pfehravani. Je-li vétSi nez 1,
videosekvence se prehrava rychleji nez pavodni rychlosti, hodnota mensi nez 1 znamena zpomaleni.
Zajimavym trikem je nastaveni rychlosti na zapornou hodnotu, jez zpUsobi pfehravani pozpatku. Nulova
hodnota zpUsobi zobrazeni jen prvniho snimku z videosekvence. V pfipadé pouziti animovaného GIF
formatu vSak neni zaru€eno korektni ¢asovani.

Jako chuda pfibuzna vypada textura zvana PixelTexture, pfesto je velmi Sikovna pro usporné
definovani jednoduchych, opakujicich se vzork( na povrchu téles. Neodkazuje se na zadny vnéjsi zdroj
obrazovych dat, ale definuje vzorek pfimym vypsanim barev do vlastniho strukturovaného parametru
image.

Prihlednost aneb Dérava télesa snadno a rychle

V predchozi ¢asti jsme zjistili, ze textura mlze obsahovat informaci o prihlednosti. K ¢emu je
takova véc dobra? Cozpak mlze byt téleso v nékterych mistech prihledné a jinde nikoliv? | kdyz se
takové situace nevyskytuji ¢asto, pouziti textury s prahlednosti je vyhodné pro rlizné zajimavé efekty.
Zcela prahledné ¢asti povrchu zmizi a je vidét skrz t€leso na vzdalenéjsi objekty. Zadni stény télesa
pfitom nepfekazeji ve vyhledu, protoZe prohlize€e se (neni-li stanoveno jinak) zadnimi st&énami
nezabyvaiji. Barva ¢astec¢né prihlednych ¢asti textury je michana s barvou zadnich objektd, ¢imz Ize
vytvofit iluzi barevného skla, mraki nebo sloupce koure.

Material, textura, nebo oboji?

Uzel Appearance dovoluje zadat jak material povrchu objektu, tak texturu, ktera jej pokryva. Pokud
to neni nutné, doporucuje se nekombinovat obé informace dohromady, protoze zobrazeni takového
télesa je naro¢né. Parametr material pfinasi nutnost vypocitavat presné osvétleni povrchu (odraz
a rozptyl svétla), parametr texture navic pfidava vypocty, které zajistuji mapovani textury. Pro vétSinu
pfipadl je proto rozumné drzet se dohody, ze pfi pouziti textury je parametr material ponechan
prazdny.

V nékterych pfipadech ovSem kombinace obou parametri mize naopak zvysit efektivitu. Je to
tehdy, pokud je textura definovana ve stupnich Sedi. Jednotlivé odstiny Ize snadno modifikovat (obarvit)
materialem a s pomoci jediného obrazku v odstinech Sedi nebo Eernobilého obrazku vytvofit iluzi
objektd vyrobenych z odliSnych materiald.

V pfistim pokraCovani se seznamime s tim, jak efektivné zapisovat opakujici se stejné Casti

kvadr.

Jiri Zara

Literatura:



J. D. Foley, A. van Dam, S. Feiner, J. F. Hughes: Computer Graphics — Principles and Practice,
Addison Wesley, 1990.

J. Zara, B. Benes, P. Felkel: Moderni po&itagova grafika, Computer Press, 1998, ISBN: 80-7226-
049-9.

J. Zéra: Laskavy privodce virtualnimi svéty, Computer Press, 1999.



