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Virtual Reality Modeling Language

Luis Manuel Borges Gouveia
Fevereiro de 1998

Objectivo da apresentacao:

- introduzir o VRML 2.0 como linguagem de especificacdo de cenas
3D

Pre-requisitos
- conhecimento de principios de programacéao
- conhecimento do paradigma de programacéo orientada a objectos
- conhecimentos basicos de geometria analitica
- conhecimentos béasicos sobre a Internet e HTML

Para mais informacao sobre a especificacdo do VRML 2.0 consultar:
http://ivag.vrml.org/VRML2.0/FINAL/

Luis Manuel Borges Gouveia
Imbg@ufp.pt
http://www.ufp.pt/staf/imbg/
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VRML
Virtual Reality Modeling Language

» especificacdo de um espaco tri-dimensional:
— construcdo de cenarios correspondentes a uma dada realidade;
— cenarios completamente imaginarios;
— representacdo de conceitos ou visualizacao

* 0 navegador VRML age como um interpretador dos
ficheiros ASCII que especificam a cena VRML a gerar

» 0 espaco tri-dimensional é percorrido pelo utilizador, com
o navegador VRML a regenerar os contetdos da
representacao visual a tempo real, representando a cena do
ponto de vista do utilizador.

O VRML - Virtual Reality Modeling Language - permite a especificacéo de
descricdo de um espaco tri-dimensional, possibilitando a construcéo de
cenarios correspondentes a uma dada realidade ou completamente
imaginarios, representando inclusive, conceitos.

Um navegador (browser) que entenda VRML age como um interpretador dos
ficheiros ASCII que especificam a cena VRML a gerar. O navegador gera em
tempo real a representacao visual equivalente a descricdo textual da cena.

A medida que o espaco tri-dimensional é percorrido pelo utilizador no

interface (navegador VRML), este software deve regenerar os contetudos da
representacao visual a tempo real de modo a representar a cena do ponto de

vista do utilizador.
O VRML permite a constru¢do de mundos tri-dimensionais usando um

formato que pode ser considerado uma extenséo gréafica da metodologia de
programacao introduzida em linguagens como o Smalltalk, o C++ e 0 JAVA.
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VRML 2.0

» A identificacao de ficheiros ASCIl com formato
VRML 2.0 é dada pela extensaurl

e ... N0 seu conteudo, deve possuir uma primeira
linha, conhecida como cabecalho do ficheiro, com
0 seguinte formato:
#VRML V2.0 utf8
utf8 indica a norma internacional unicode para a
representacao de caracteres da estrutura Text

outras linhas que comegem por #, sdo consideradas
comentarios e ignoradas pelo interpretador VRML

VRML
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VRML 2.0

» ApOs o cabecalho, uma ficheiro VRML pode conter
uma qualquer nimero de varios elementos (“nodes’

* geometria
* luz
e agrupamento

* outros nodos (descricbes de elementos discretos da
cena)

 controlo de eventos (para criagdo de comportamentos e

interacgéo)

):

VRML
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um exemplo: esfera.wrl

N e e e T

#VRML V2.0 utf8 R - [ il iy
| | Hom | Pk | [ Gown | o | B | -
#esfera.wrl
ﬂl.-uml-'
Shape {

appearance Appearance {
material Material {
emissiveColor 001
}

}
geometry Sphere {
radius 10

} T e

O exemplo apresentado constroi uma esfera azul uniformemente iluminada.

Notem-se os valores para emmisiveColor e radius

No caso do argumento para emmisiveColor, com o valor 0 0 1, define-se a
forma de reflexdo de cor do material da superficie da geometria especificada.
Neste caso 0% de luz vermelha e verde, respectivamente e 100% de luz azul

(a definicéo de cores é realizada no formato RGB, em percentagem).

O argumento 10, de radius fornece a dimensao da esfera, em unidade de

radianos.
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VRML como linguagem o0

» Possui uma definicdo de formato para a descricdo de
objectos num espaco 3D, por nodos (em Ingtaes.

— um nodo corresponde a um objecto em C++ ou JAVA. Pode-se
considerar um nodo, uma classe de onde sdo derivados as
geometrias Box, Sphere, Sound, SpotLight, entre outras.

— cada nodo possui propriedades comuns como uma designacédo de
tipo, valores por defeito de campos e a capacidade de enviar e
receber mensagens (acontecimentos no VRML 2.0) que alteram
valores de campos.

— quando se instancia uma classe, podem-se alterar os valores por
defeito do mesmo modo que se especificam os parametros para
uma instancia de classe no Ctim dos beneficios do VRML é
gue quando se instancia um nodo, geralmente € obtido um
resultado visual tangivel

Luis Manuel Borges Gouveia /98

O VRML é uma linguagem orientada a objectos que oferece uma definicdo
de formato de ficheiro para a descricao de objectos num espaco 3D,
designados por nodos (em Ingtéxies.

Um nodo corresponde a um objecto em C++ ou JAVA. Pode-se considerar
um nodo, uma classe de onde séo derivados Box, Sphere, Sound, SpotLight,
entre outras.

Cada objecto nodo possui propriedades comuns como uma designacao de
tipo, valores, por defeito, de campos e a capacidade de enviar e receber
mensagens (acontecimentos no VRML 2.0) que alteram valores de campos.

Quando se instancia uma classe, podem-se alterar os valores por defeito do
mesmo modo que se especificam 0s parametros para uma instancia de classe
no C++. Um dos beneficios do VRML é que quando se instancia um nodo,
geralmente é obtido um resultado visual tangivel

O VRML possui muitos nodos pré-definidos tais como uma biblioteca de
objectos de onde os elementos de uma cena criada podem herdar
caracteristicas. Permite igualmente a derivacao e utilizacdo de nodos
originais por prototipagem.
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VRML como linguagem o0

* O VRML possui muitos nodos pré-definidos tais
como uma biblioteca de objectos de onde os
elementos de uma cena criada pode herdar
caracteristicas.

* Permite a derivacao e utilizacdo de nodos originais

por protétipagem
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Agrupamento de nodos

« E possivel agrupar os nodos num grafo de cena
VRML - scene graph

— permite organizar o “layout” e a funcionalidade do
mundo virtual

— hierarquia organizada em arvore com a raiz designada
portrunk, e com os niveis seguintes organizados por
ramos com 0s nodos designadosgioidren

— 0 nodo filho herda as propriedades como a posi¢éao e
orientacao do respectivo nodo pai numa ordem de
hierarquia “objecto para o mundo” (grafo de cena)

VRML
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Exemplo de agrupamento de nodos

#VRML 2.0 utf8 iy Hpdorass - [n ST 1P H DO SR S | 1P Fpmves. mel]

DEF TRUNK Transform { Fir Ed e o Imbmghy (s [eeekoy G e

#nodo pai no grafo g | e [ ko | | fown | B | Fmd
translation 0.0 1.0 0.0 '_I'_J"__J gl 'J_'_
rotation 0.0 1.0 0.0 0.39 Y B A A T e = 3]
children [

DEF BOLA Transform {
#filho do nodo TRUNK Transform
translation 3.0 0.0 0.0
children [
Shape {

' geometry Sphere {radius 1 }

DEF CUBO Anchor {
url [ "http://www.ufp.pt/...” ]
children [
Shape {
geometry Box {

sl [T Doss =1}

Comentarios ao progrma VRML:

DEF é a palavra chave para adicionar o nome ao nodo (DEF BOLA e DEF
CUBO permitem acrescentar a BOLA e o CUBO a raiz TRUNK).

VRML
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Visualizacao do grafo de cena

TRUNK

Transform

BOLA CuBO

Transform Anchor

Appearance Shape Shape
Sphere (0)4

#VRML 2.0 utf8
#cena.wrl - listagem completa

— —

DEF TRUNK Transform {  #nodo pai no grafo
translation 0.0 1.0 0.0 #todos os filhos s@o deslocados 1 metro em Y
rotation 0.0 1.0 0.0 0.39 #todos os filhos sdo rodados 22.5 graus sobre Y
children [
DEF BOLA Transform {  #filho do nodo TRUNK Transform

translation 3.0 0.0 0.0 #a esfera € movimentada 3 unidades em X
children [

Shape {
appearance Appearance {
material Material {
emissiveColor00 1

}

geometry Sphere {
radius 1
}

}
]

}
DEF CUBO Anchor {
url [ "http://www.ufp.pt/staf/imbg/" ]
children [
Shape {
geometry Box {
sizel122
}

}
]
}

VRML
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Os campos dos nodos

» parametros ou palavras chave com 0s seus valores
a descreverem as propriedades de cada nodo
 divididos em duas categorias:

— campos de atributos; permitem alterar as propriedades
dos nodos instanciados (campo ambientintensity de um
Spotlight ou o radius de uma esfera);

J7

— campos de ligacdo que permitem a passagem de uma
descricédo de um nodo como um valor de propriedade.

Os campos dos nodos sdo parametros ou palavras chave com os seus valores
a descreverem as propriedades de cada objecto nodo.

Os campos podem ser divididos em duas categorias:

- campos de atributos, que permitem alterar as propriedades dos
nodos instanciados como, por exemplo, 0 campo ambientintensity de
um Spotlight ou o radius de uma esfera;

- campos de ligagao que permitem a passagem de uma descri¢ao de
um nodo como um valor de propriedade. Um exemplo € o seguinte
nodo:
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
emissiveColor00 1

}

geometry Sphere {
radius 1
}

}
...em que existem dois campos de ligacdo, o campo geometry, que
aceita um nodo de geometria como argumento (Sphere, Box ou GongRML
e 0 campo appearance que aceita a descricao do nodo Appearance. intro

v1.0
11
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Campos de ligacao

Um exemplo é o seguinte nodo:
Shape {

appearanippearance {
material Material {

emissiveColor00 1

}

}

geometBphere {
radius 1

}

}

...em que existem dois campos de ligacéo, o0 cajegpoetry
gue aceita um nodo de geometria como argumento (Sphere, Box ou Cone)
e 0 camp@ppearancejue aceita a descricdo do nodo Appearance.

VRML
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Alteracao de valores dos campos

* Muitos dos campos, incluindo os de ligacao, de um
dado nodo sé@expostosde modo a ser possivel a
alteracdo dos seus valores no momento de visualizacéo,
através do disparo de eventos tais como sensores e
scripts.

» QOutros campos sgwivados e 0s seus valores apenas
podem ser definidos na criagcao da cena 3D

U7

Muitos dos campos, incluindo os de ligacdo, de um dado nodo sao expostos
de modo a ser possivel a alteracdo dos seus valores na altura de visualizacao,
através do disparo de eventos tais como sensores e scripts. Outros campos sédo
privados e 0s seus valores apenas podem ser definidos na criagdo da cena 3D.

VRML
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Unidades standard

» As unidades no VRML estdo normalizadas...
— distancia linear, em metros
— angulos de rotacéo, em radianos

» criando um nodo shape do tipo box com uma unidade de
largura, uma unidade de altura e uma unidade de
profundidade, define-se um cubo virtual com um metro
cubico!

modo a ser visto de uma posicéo de canto, este € rodado
sobre o eixo Y Pi/4 ou 3.14/4 ou 0,785 radianos

se 0 cubo se encontra pousado no chao e se roda 45 graus de

VRML
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» Na criacdo de modelos é aconselhavel mudar a

Unidades standard - observacao

» Muitos dos programas de desenho e modelacao 3[
possuem filtros de exportacao para VRML,
realizando uma conversao de um para um, para
metros de qualquer que seja a unidade utilizada ng
modelo original

— Se se modelar um avatar humano com 175 centrimetros
0 equivalente em VRML possui 175 metros!

U

unidade utilizada para metros logo a partida

VRML
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Posicionar objectos

* Num mundo VRML (cena 3D)

— usar o campo de rotacao no nodo Transform
para definir a orientacao do objecto
a seguir

— usar o campo translacao para definir o nimero
de unidades ao longo de cada eixo pretendidas
para o objecto

VRML

intro
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Sistema de coordenadas

* O VRML organiza a representacéao bidimensional de um

espaco tri-dimensional recorrendo a um sistema cartesiano
de eixos alinhado a direita

Y A altura

Monitor de <—
computador

largura

(0,0, 0)
profundidade X

Luis Manuel Borges Gouveia /98
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Modo wireframe

[ ) a pos“;éo dOS ObJeCtOS é sy Hptrcams - [y F70T LT H D108 SE TP Fa e o

. . For B Fem [0 Imimphy (Qpeew  [eerkop ek Heip
descrita no sistema (_j_e | ]t | == { | v | ] e
coordenadas, especificand ;... 3]
pontos no espago usando

coordenadas tri-dimensiong

estes pontos sao ligados p
linhas para formar uma
malha, que descreve a
superficie da geometria
(modelo)

representagéo noodo
wireframe, em que se
visualiza os pontos e linhas B

que descrevem o0 modelo ===

VRML
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Colocacao das geometrias

* sem especificar uma transformacéo, os nodos de
geometria VRML séo centrados, por defeito, nas
coordenadas 0, 0, 0; correspondentes a (X, Y, 2)

» existe uma excepcao que € a geometria Text: por
defeito, o texto € alinhado a esquerda da posicao
(0, 0, 0) com cara caracter a ser colocado na
direccao do eixo X, sentido positivo

VRML
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Colocacao de texto

b Mebic agee - | bile 500 LM DO 'l'lF.l:ll'l'Irlll-lil
#VRML V2.0 utf8 [ [ Wi Gu Qecimsds Jpiom [ ks beb
#texto.wrl | | s |G | | oo | P | R |
Shape { ] Lomts [ 0 DTS DL 53 T2 P e o

geometry Text {
exposedField MFString string ['F.C.Po
exposedField SFNode fontStyle fontstyl
SFString family "SANS"
SFString language
SFFloat size 1.0 i (. Porto
SFFloat spacing 1.0
SFString style "BOLD"
}
exposedField MFFloat length [5]
}

ol | Docwrwry Dora (=1}

VRML
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Primitivas em VRML

* nodos base para construcao de cenas 3D
— exemplos sadox, Sphere Cone Cylinder

» quando se constroi um modelo e se exporta

este para VRML, o objecto aparece como
um nodolndexedFaceSetisto €, como um
conjunto de poligonos

VRML

intro
v1.0
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Modelos exportados para o VRML

» cada vértice contido na malha do conjunto

de poligonos IndexedFaceSet é descrito por

um ponto tridimensional no nodo filho
Coordinate

« 0 nodocoordindexde IndexedFaceSet
define o agrupamento e a ordem do
conjunto de pontos que definem a face

IndexedFaceSet {
eventin MFInt32 set_colorindex
eventin MFInt32 set_coordindex
eventin MFInt32 set_normallndex
eventin MFInt32 set_texCoordindex
exposedField SFNode color NULL
exposedField SFNode coord NULL #ver o nodo coordinate!
exposedField SFNode normal NULL
exposedField SFNode texCoord NULL

field SFBool ccw TRUE
field MFInt32 colorindex [ ]

field SFBool colorPerVertex TRUE
field SFBool convex TRUE
field MFInt32 coordindex [ ]
field SFFloat creaseAngle 0

field MFInt32 normalindex [ ]
field SFBool normalPerVertex TRUE
field SFBool solid TRUE

field MFInt32 texCoordindex [ ]

}

Nodo filho coordinate, que define um conjunto de coordenadas 3D
Coordinate {
exposedField MFVec3f point []

}

VRML
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Visualizacao dos objectos

« normal: um vector que se estende da superficie de

um poligono para o seu exterior

» 0 lado do poligono de onde a normal € projectada
é a face que o navegador VRML visualiza; o lado
oposto desta face n&o existe

e para determinar a direcao da normal de um

poligono, é verificado se os pontos listados no

conjunto Coordinate aparecem na ordem contraria

aos dos ponteiros do relogio de acordo com a
ordem listada no coordindex

VRML
intro
v1.0
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Visualizacao dos objectos

» se se enrolar os dedos da méo direita ao redor dos pontas, na
ordem em que estao listados no coordindex, o dedo polegar
aponta na direccdo da face normal, isto €, a direc¢ao na gual

a luz é refletida pelo poligono

e se se encontrar uma face cuja normal é dirigida para o lado

contrario, esse poligono néo é visualizado no navegador
— para corrigir o problema, alteram-se as normais, invertendo

os valores no coordindex para cada face afetada

— se todas as normais das faces dos poligonos se encontram

direccionados para o seu interior, entdo € mais simples

colocar o campo ccw do nodo IndexedFaceSet com o valg

FALSE

=

VRML
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Exemplo de visualizacao

b i g - e 3 P DA R TEF Fameie el wuell]
#VRML V2.0 utf8 [ [# Wee Do [ecimad (eom [eooy ko Heo
Shape { | | s | o | | g | rea | oFed |

all-nhll-

geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point [ 0.0 0.0 -0.5,
-0.5 0.1 0.5,
-0.1 0.4 0.5,
0.0-0.8 0.5,
0.1 0.4 0.5,
0.5 0.1 05]

coordindex [

normalPerVe
ccw FALSE

#VRML V2.0 utf8
#aviao_papel.wrl
Shape {
appearance Appearance {
material Material {

}

diffuseColor 1.01.01.0
emissiveColor 0.5 0.5 0.5
shininess 5

}

geometry IndexedFaceSet {

coord Coordinate {
point[ 0.0 0.0 -0.5,

-0.5 0.1 0.5,
-0.1 0.4 0.5,
0.0-0.8 0.5,
0.1 0.4 0.5,
0.5 0.1 05]
}
coordindex [ 3,1, 2, -1,
3,2,0,-1, #estaface deve ser alterada para 0, 2, 3
3,4,0,-1, #-1é odelimitador
53 1] VRML
normalPerVertex FALSE #visualiza angulos apertados entre faces Intro
ccw FALSE  #pontos coordindex listados na ordem dos ponteiros do rel6gio v1.0
#solid FALSE #as faces séo definidas como possuindo dois lados, se activado 25
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* COmM a opcéao

Exemplo de visualizacao

8 L L DT T S LT O it il ]
Pl [l Wies Do Jocimsin Jeeoe [eecics oirdos  Hep

* 0 exemplo anterior S e e e ey

mostra que a face o Lantic
interior direita ndo
foi visualizada

wireframedo
navegador VRML, é
possivel verificar
gue essa face esta
presente na cena 3D

il | Dwcerwn Doss

VRML
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Exemplo de visualizacao

b i s - [ LA T S SR TOF ) s paigeid w5 ]
O problema é resolvido, B k%= G Rsmee e D sk G
| | b | A | Il:qu'r"rlllul

realizando anodificagédo

] Lt | +

de:

coordindex [ 3,1, 2,-1,
3,2,0,-1,
3,4,0,
4,5, 3,

-1
1]
para
coordindex [ 3,1, 2, -1,
0, 2,3, -1,
3,4,0,-1,
4,5,3,-1]

STl Do Dioss

VRML
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Translacao linear em trés dimensdes
e outras transformacoes

e um nodo de agrupamento geral que serve de
encapsulamento para muitos outros objectos e € um
elemento basico do VRMITransform
— possui grande funcionalidade
— transformacé&o € o termo genérico para movimento em

computacéao grafica (escalamento, rotacdo ou translacag

e um nodo Transform em VRML pode aplicar uma
transformacao a um grupo de objectos
simultaneamente

N

VRML
intro
v1.0
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O nodo Transform

» Listagem dos campos do nodo Transform
com 0s respectivos valores por defeito

Transform {

center 000
translation 000
rotaton 001 O
scale 111
scaleOrientation 001 0
children [ ]
}
Transform {
eventin MFNode addChildren
eventin MFNode removeChildren
exposedField SFVec3f center 000
exposedField MFNode  children [ ]
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFVec3f scale 111
exposedField SFRotation scaleOrientation 001 0O
exposedField SFVec3f translation 000
field SFVec3f bboxCenter 000
field SFVec3f bboxSize -1-1-1

VRML

intro
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Significado matematico
do nodo Transform

« dado um pont®, tri-dimensional e nodo Transform, P
é transformado no pon® no sistema de coordenadas

“herdado”, numa série de transformacdes intermédias.

« utilizando uma notacdo de matrizes, cGr{center),
SR (scaleOrientation)T (translation)R (rotation),
andS (scale) como matrizes de transformacéao
equivalentes, temos a seguinte equacao:

PP=T.C.R.SR.S.-SR.-TC.P

com P como vector coluna

O nodo transform:

Transform {

center C
rotation R
scale S

scaleOrientation SR
translation T
children [...]

€ equivalente a sequéncia de nodos indentados:

Transform { translation T
Transform { translation C
Transform { rotation R
Transform { rotation SR
Transform { scale S
Transform { rotation -SR
Transform { translation -C

I

VRML
intro
v1.0
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O nodo Group versus Transform

« Groupé o nodo de agrupamento que oferece a
mesma funcionalidade de encapsulamento que o

nodo Transform, mas que n&o possui a capacidade

de operar nos filhos

usando o nodo Transforendesta forma conseguir

também a habilidade para adicionar facilmente umd

transformacao posterior; € assim mais benéfico
agrupar as hierarquias de cena com Transform do
que com Group

pode-se alcancar a retencéo de hierarquia do Group

155,

VRML

intro
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Agrupamento de nodos

« Um grafo de cena pode conter um namero
gualquer de nodos, que definam uma
hierarquia valida para manipulacédo da cena

» pode-se agrupar Transform com outros
nodos de grupo (um exemplo € a colocacao

de um sensor a um dado nivel, na hierarquia

de um objecto, mantendo a facilidade de
manipular o grupo como um todo)

VRML

intro
v1.0
32



Luis Manuel Borges Gouveia /98

Relacao de dependéncia

* Os valores dos campdsansform(como a
translationourotation) sdo herdados por
gualquer nod&hapeou outro filho do
campochildrendeTransform

» A colocacao do campchildren assinala
gue 0s que 0s proximos nodos sao
subsidiarios do nodo de agrupamento pai,
estabelecendo desta forma uma relacao de
dependéncia

VRML
intro
v1.0

33



Luis Manuel Borges Gouveia /98

Um exemplo

* 0 exemplo, mostra um nodo #VRML V2.0 utf8

Shapecom a geometria laox, #movi_cubo.wrl
que representa um cubo DEF transformarCUBO Transform {
e translation -3.0 2.0 1.0
* a utilizagdo do noddransform children [
como pai, permite a translacéo, DEF CUBO Shape {
rotacdo e escala do cubo appearance Appearance {
« no exemplo, o cubo é material Material {

diffuseColor 001

movimentado da origem 3 specularColor 0.9 0.9 0.9

metros para a esquerdo, 2
metros em relacéo a altura da
origem e aproximado 1 metro geometry Box { }
(o nodoappearanceapenas foi
colocado para melhorar o ]
aspecto do cubo)

Visualizagao do exemplo apresentado...

i M - | AT P TIPS A ST TP Pt iy, el

e il Yew G0 Bednaiy Qpiees [sckay ‘aedos  Hep
| | Howw | s | | o | A | P | |

ﬁlﬂ"-l"' T TESH T Frmcen_pube vl = I

ol | Dot o w B

VRML
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Acerca das hierarguias

* sempre que se usa um nodo de grupo de qualquer tipo paréd
organizar a cena 3D, € necessario especificar os conteudos

do nodo de grupo no camphildren

* 0s nodoghildrenherdam as transformacdes do nodo pai
gue define o espaco de coordenadas local para a hierarquig

0 nodo de grupo pai, também herda as transformacgdes dos
nodos de nivel superior; pelo que a translacéo, escalamento

ou rotacao locais sdo sempre relativas a ultima
transformacéo executado no agrupamento de nivel
imediatamente acima, istoas transformacgdes para nodos
de grupo é cumulativa dentro da hierarquia

14

o~
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A hierarquia de transformacoes

. . b s - [l LA D T D ST O P i cidad sl

* para demonstrar a hierarquia = s se G Beese G feo e e
de transformacdes séo B L s M W) T e |
adicionados ao exemplo P e T =

anterior (movi_cubo.wrl)
novas geometrias dentro e for:
do nodo de grupo
TransformarCubo

* 0 cone é definido forda
hierarquia, com os valores da
translacao referentes a origem

» a bola é definida dentdn

hierarquia logo afectada pela
posicao do cubo

T e (=]}

#VRML V2.0 utf8
#movi_cubo2.wrl
DEF transformarCUBO Transform {

#continuacdo do programa
DEF transformarCONE Transform {

translation -3.0 2.0 1.0 translation 3 0 0
children [ children [
DEF CUBO Shape { DEF CONE Shape {
appearance Appearance { appearance Appearance {
material Material { material Material {
diffuseColor 100 diffuseColor 00 1

specularColor 0.9 0.9 0.9 specularColor 0.9 0.9 0.9

}

geometry Box {} geometry Cone {}

DEF transformarBOLA Transform {

translation 3.0 -2.0 -1.0 ]
children [ }
DEF BOLA Shape { DirectionalLight {
appearance Appearance { direction -1 -1 -5
material Material { intensity 0.8
diffuseColor 010 }
specularColor 0.9 0.9 0.9
}
}geometry Sphere {}
]
}
]

VRML
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A rotacao de objectos

* a utilizacdo de angulos na colocacao dos objectos permite a
obtencéo de perspectiva, fornecendo uma clara pista visual
para a representacdo de uma cena em 3D

e 0 campaorotation aceita trés valores no intervalo -1 a 1,
gue descrevem o vector nos eixos X, Y, Z, seguidos do
valor da rotacdo em radianos

* 0s primeiros trés valores do campo rotation definem um
ponto no espaco 3D. Se se ligar esse ponto com a origem
(do mundo ou da geometria - local) € definido um vector
de rotac&o; o eixo em torno do qual é realizada a rotagéo
especificada pelo quarto valor

Se se definir os trés primeiros valores do campo rotation como 1, 0, 0, estad a

ser especificado o eixo de X como o vector de rotacéo para o objeto.
O valor de angulo em radianos descreve entdo, em termos de Pi

(aproximadamente 3.14, que é equivalente a uma rotacao de 180 graus), 0

valor da rotacéo que € aplicada ao objecto no eixo anteriormente definido
para rotagao.

Para determinar se o angulo de rotacéo deve ser positivo ou negativo, deve-se
apontar seu dedo polegar da mao direita da origem para o ponto que define a

direcdo do vector de rotacéo e enrolar os dedos ao redor do vector. Se 0s

dedos enrolados apontam na direccao de rotacéo positiva, o valor do angulo é
positivo caso contrdrio, se os dedos enrolados apontarem na direccdo oposta,

o valor em radianos é negativo.

VRML
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Exemplo de rotacéao

ol H i s - e TP H [ S S BT P v cika 3 sl

e rotacao do cubo com origem = E# = Ge R G D s S
em <-3, 2, 1> e vector <-1, 1, —l ] ] Lo | we | |
0.8>, de 45% (3,14/4 rad) ~  #lsssismemsmasse s

» colocacéo da bola for a da
hierarquia do cubo e ajuste n¢
sua translagéo para <0, 2, 1>

* rotacdo do cone com origem
em <-3, 2, 1> e vector <0.5,
0.1, 0.75>, de 45% e ajuste ni
sua translagéo para <3, 2, 1>

* ajuste na direccdo da luz pare
<-2,1,-5>

il | Dwcwwn Doss =13

#VRML V2.0 utf8 DEF transformarCONE Transform {
#movi_cubo3.wrl trans]ation 321
DEF transformarCUBO Transform { r%t_?gon ?-5 0.10.750.785
translation -3.0 2.0 1.0 chiiaren
rotation -1, 1, 0.8, 0.785 DEF CONE Shape {

appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 00 1

#eixo com origem <-3, 2, 1> e vector de
rotacéo <-1, 1, 0.8>

children [ specularColor 0.9 0.9 0.9
DEF CUBO Shape { }
appearance Appearance {
material Material { geometry Cone {}
diffuseColor 100
specularColor 0.9 0.9 0.9 ]
} } DirectionalLight {
geometry Box {} Q|rect|9n -21-5
intensity 0.8
}] }
DEF transformarBOLA Transform {
translation 0.0 2.0 1.0 °
children [ A bold estdo as modificagbes em relagéo
DEF BOLA Shape { movi_cubo2.wrl
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 010 A BOLA esta for a da hierarquia
specularColor 0.9 0.9 0.9 do CUBO
Y | '
}geometry Sphere {}
|

VRML
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O escalamento de objectos

* naimagem do exemplo anterior, o cubo parece de

maior dimens&o que a esfera e o cone; algo que
pode ser corrigido por escalamento

» 0 camposcaleé usado para realizar uma operacéo
de escalamento uniforme (escalamento aplicado
igualmente a todos 0s eixos)

¢ também € usado para a integracao de escalas de
diferentes mundos numa so6 cena 3D (por exemplo

resultado da utilizac&o de diferentes ferramentas
de modelacéo)

VRML
intro
v1.0
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O escalamento de objectos

b i s - [ LA I S SR TP ek sl]

* para demonstrar 0 escalamento ™ B == G Rssses Qe G s G
adicionada ao exemplo anterior ot sl lam | v | ]
(movi_cubo3), depois da linha £
Transform, do cubo, o seguinte
campo:scale0.75 0.75 0.75

* pode-se escalar uma geometria
num nodo Transform por um
factor de0O a infinito em cada umr
dos eixos individualmente

» animando um escalamento (via
um TimeSensor ou um Touch
Sensor) num ou em dois eixos,
possivel obter efeitos de distorg
geometricos interessantes

ot [T

STl Do Dioss =1

#VRML V2.0 utf8

#movi_cubo4.wrl

DEF transformarCUBO Transform {

translation -3.0 2.0 1.0

rotation -1 1 0.8 0.758

scale 0.75 0.75 0.75

#Unioca alteracdo do exemplo 4 !

children [

DEF CUBO Shape {

appearance Appearance {
material Material {

diffuseColor 100
specularColor 0.9 0.9 0.9

VRML
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» este aspecto é mais facil de detectar se, por exempls

Ordem das operacoes

¢ guando se usam varios nodos Transform indentados, a
ordemdas operacodes de translacao, escala e rotacao €

importante

os valores de escalamento n&o forem iguais para toc
0S eiX0s, uma vez que a rotacao afecta a orientacao
objecto com respeito aos eixos sobre 0s quais €
realizado o escalamento

VRML
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Exemplo da ordem das operacoes

e um cilindro escalado 50% sobre o eixo X e

gue a seqguir sofre uma rotacao de -90 graus

sobre o0 eixo Z
» um cilindro que sofre uma rotacao de -90

graus sobre 0 eixo Z que a seguir € escalado

50% sobre o eixo de X

VRML
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Exemplo da ordem das operacoes

A Mt e - [l LA [T S LT 3P END =3 WWHL|

e [# Vs Qo [edesin Qekoe [Ssooy gndes Heo
#VFML V2.0 LIJ'[f8 [ e e
#cilindro_1.wr o e Bl

Transform {
rotation 0 0 1 -1.57
children [
Transform {
scale 0.50.00.0
children [
Shape { geometry Cylinder {]
]
}
]

}

il | Dwcwwn Doss =13
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Exemplo da ordem das operacoes

phs Hodprmpee [ S0 LSGAH TR SE TP FALIH D WL
e bl Yew o jekeshi dos [ece ok Hep
#VRML V2.0 utf8 — ™ e | g | B | i | |
#cilindro_2.wrl P e e J

Transform {
scale 0.50.00.0
children [
Transform {
rotation 00 1 -1.57
children [
Shape {geometry Cylinder{}}
]
}
]
}

il | Dwcerwn Doss =
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Sao diferentes...!

A ordem de operacdes tem influéncia...

* ao efectuar umttanslacéo positiva, de
100 metros, no eixo X do sistema de
coordenadas local de um nodo filho

* € a seguir se executar unaéacao
numa transformacé&o de nivel superior
em redor do eixo de Z,

» entdo, em lugar de o nodo filho girar
em torno do seu centro, € operada a
revolucao do nodo filho em redor do
centro do nodo pgbu origem)

T E T N ]

| S|

i

.
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Os campos center e scaleOrientation

do nodo Transform

* (uando se executar uma transformacéo numa cena

ou objecto, é possivel prover um deslocamento
usando o campeenterpara definir um ponto
arbitrario a partir do qual as operacdes de

translacao, rotacao e escala, sejam calculadas par:

os nodos filhos na hierarquia.

» a operacao de escala permite fixar um valor de

vector para o campscaleOrientatiordo nodo
Transform, para efectuar a rotacao do sistema de
coordenadas antes de efectuar escalamentos

}9%)

VRML
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Nodos VRML

* Podem ser divididos em duas categorias
principais:

— graficos: em conjunto asseguram a construcdo da cena

3D; incluem as geometrias (Box, Sphere), os atributos

dos nodos (Appearance, Material), nodos pai (Shape,
Transform)

— néo graficos: extendem a cena 3D, proporcionando 0s
meios necessarios para adicionar efeitos dinamicos de
som, monitorizacéo de eventos e animacao

— existem ainda outros nodos, incluindo luzes, nods de
agrupamente (aléem de Transform) e de ligacéo (bind)

VRML
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Nodos graficos

Grouping Geometry Attribute
Shape Box Appearance
Anchor Cone Color
Billboard Cylinder Coordinate
Collision ElevationGrid FontStyle
Group Extrusion ImageTexture
Transform IndexedFaceSet Material
Inline IndexedLineSet MovieTexture
LOD PointSet Normal
Switch Sphere PixelTexture
Text TextureCoordinate

TextureTransform

VRML

intro
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Nodos nao graficos

Sound Event triggers Animation Data

AudioClip CylinderSensor Colorinterpolator

Sound PlaneSensor Coordinatelnterpolator
ProximitySensor Normallnterpolator
SphereSensor Orientationinterpolator
TimeSensor Positioninterpolat
TouchSensor Scalarinterpolator
VisibilitySensor
Script

VRML
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Outros nodos

Grouping nodes Environmental nuances
Anchor Viewpoint
Billboard Navigationinfo

BackGround

Fog

Worldinfo

VRML
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Campos dos nodos

* permitem a especificacédo de atributos que
distinguem um nodo de outro do mesmo tipo

 tipos mais comuns:

— 0S que aceitam um valor unico (iniciados por SF)

— 0S que aceitam multiplos valores de parametro (iniciado
por MF); necessario especificar os parametros entre

parentesis rectos “[“ e “]” separados por virgulas “,” ou
espacgos

Luis Manuel Borges Gouveia /98
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Exemplos da funcao de campos

* 0 campcchildrende nodos de agrupamento coransform
ou Anchorage como um envelope para um ou mais objectos
0s membros da hierarquia do grupo de nodos

» 0 campaurl do nodomageTextureceita multiplos enderecos

url para mapas de texturas e materiais; o que permite ao

navegador VRML carregar quaisquer texturas localmente

antes de o tentar fazer de um servidor

— se se listar primeiro um drive local para um mapa de materiais ou
ficheiro .wrl, 0 navegador tentara obter a copia local, parando se o

conseguir e prosseguindo para o préximo url caso nao tenha ainda
carregado o ficheiro em causa

1)

VRML
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Tipos de campos

Tipo de campo Argumentos aceites

SFNode/MFNode nodo VRML

SFBool TRUE ou FALSE

SFColor/MFColor Conjunto de 3 valores de 0.0 a 1.0 para (RGB)
SFFloat/MFFloat namero de virgula flutuante

SFimage descricdo pixel a pixem de um imagemap
SFInt32/MFInt32 inteiro de 32 bits

SFRotation/MFRotation 4 valores; 3 primeiros para o vector de rotacéo e ¢
Gltimo com o valor da rotagcdo em radianos

SFString/MFString cadeia de caracteres (em utf8, unicode)

SFTime/MFTime numero de segundos desde uma tomada de tempo,
numero em virgula flutuante de dupla precisao

SFVec2f/IMFVec2f vector bidimesional de SSFloat

SFVec3f/MFVec3f vector tridimensional de SSFloat

VRML
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Campos de ligacao

» todos os nodos contém um ou mais dos tipos de
campos descritos

» ao mais alto nivel de abstraccéo, os campos poden

ser classificados como descrevendo atributos de
nodos ou como campos de ligacao
— campo de ligacao: define quais os nodos VRML que

podem ser passados como argumento para o nodo de
determinado tipo

=

VRML
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Exemplo

#VRML V2.0 utf8
#campo_liga.wrl
Shape {
geometry Cone {
height 1.0
}
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1.01.01.0

ol M L s - [ TP M S AT

S0 m wieiiEaps bgawn] i)
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Diagrama visual do exemplo

Cone
height = 1.0

appearance

Appearance material

de ligacao

Material
diffuseColor =
(1.01.0 1.0)

Luis Manuel Borges Gouveia /98

Campos de ligagcédo conectam nodos considerando que os campos de atributo
descrevem instancias de nodo.

O Unico tipo de campo de ligacéo que foi pre-definido para o VRML 2.0 foi o
campo de tipo SFNode/MFNode. Cada campo SFNode/MFNode possui
regras sobre que tipo de nodo pode ser conectado, dependendo do objecto
nodo a que o0 campo pertence.

Foram j& utilizadas algumas instancias de campos de ligacdo SFNode,
incluindo o camp@ppearancelo nodoShape que aceita o nodo
Appearanceomo argumento e o campwterialdo nodoAppearancejue

aceita o noddlaterial como argumento. Exemplos de campos MFNodes sao
o campachildrende nodos de agrupamento como o nbdimsform o
campoleveldo nodoLOD e o campahoicedo nodaSwitch

VRML
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Sistema de cor no VRML

* 0 nodoAppearanceermite a definigcdo visual do aspecto
de uma geometria VRML definindo as suas propriedades
de reflexdo a luz

— forma de passagem ao navegador da informacéao para a
construcao de objectos e suas texturas
— forma de definicdo das propriedades do material usado
» combinando as opc¢des disponiveis no nddderial
incluindo brilho e transparéncia, € possivel atingir um
efeito mais realista e de maior impacto

— a propriedademissiveColodo material produz um efeito
semelhante a auto-iluminacéo e é usado para objectos como
lampadas incandescentes ou texto 3D

Luis Manuel Borges Gouveia /98

O exemplo esfera.wrl visualiza uma esfera azul uniformemente iluminada
usando o campemissiveColodo nodoMaterial. O nodoMaterial foi

passado como argumento ao carappearancaelo nodoAppearanceO
nodoAppearancepermite a definicdo visual do aspecto de uma geometria
VRML definindo as suas propriedades de reflexdo a luz (material) ou 0 mapa
de textura. Esta foi a forma como se passou ao navegador a informacéo para
a construcao da esfera azul.

Quando nao se atribui uma textura a uma geometria VRML € esta também a
forma de definicdo das propriedades do material. No entanto, usando uma
combinacao das opc¢des disponiveis no nddterial incluindo brilho e por

vezes transparéncia, é possivel atingir um efeito mais realista e de maior
impacto do que o realizado com a esfera azul. A propriezgtadsiveColor

do material produz um efeito semelhante a auto-iluminagcéo e é usado assim,
mais adequadamente, para objectos como lampadas incandescentes ou texto
3D.

VRML
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A cor no VRML

» A superficie de um objecto do mundo real nédo é
uniformemente iluminada;

— geralmente reflecte luz em maior ou menor grau dependendo dq
angulo de incidéncia da luz que atinge o objecto; o campo
diffuseColordo nodoMaterial define a quantidade de cor da luz
gue é reflectida da superficie do objecto exposto directamente a
uma fonte de luz

— pode-se usar o camppecularColordo nodoMaterial para
definir uma valor RGB para destaque das cores na superficie do
objecto

— o valor do brilho do objectshininessdo nodaviaterial €
inversamente proporcional a dimenséo e contraste das cores (un
maior valor de brilho leva a um pequeno nivel de contraste;
menores valores em maiores contrastes, com melhor defini¢céo)

>

A superficie de um objecto solido colorido do mundo real ndo €
uniformemente iluminada; geralmente reflecte luz em maior ou menor grau
dependendo do angulo de incidéncia da luz que atinge o objecto.

Ao passar os valores RGB no intervalo -1.0 a 1.0, o califijpseColordo
nodoMaterial, é definida a quantidade de cor da luz que é reflectida da
superficie do objecto exposto directamente a essa fonte de luz. O navegador
VRML visualiza o objecto com os resultados da reflexao de luz (luz/sombra),
baseado no angulo de incidéncia para cada ponto da sua superficie.

De um modo semelhante, é possivel usar o capgcularColordo nodo
Material para definir uma valor RGB (normalmente mais luminoso) para
destaque das cores na superficie do objecto. A proprisdadelarda

superficie esta relacionada com o brilho do objestoninessoutro campo

do nodoMaterial a que podem ser atribuidos valores entre 0.0 e 1.0. O seu
valor é inversamente proporcional a dimensao e contraste das cores, isto é,
um maior valor de brilho leva a um pequeno nivel de contraste, e meno
valores de brilho resultam em maiores contrastes, com melhor definica

O navegador combinara os valores de cor definidos para os objectos cam os
atribuidos para as luzes colocadas na cena 3D, visualizando a superficig d& RML
cada objecto e criando a ilusdo de trés dimensdes num dispositivo de intro
visualizacdo bidimensional - o monitor de computador. v1.0
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lluminacao de uma
cena 3D

#VRML V2.0 utf8
#caixa.wrl
DEF CUBO Shape {

appearance Appearance {

material Material {
diffuseColor01 0

specularColor 0.6 0.6 0.6

shininess 1.0

}

}
geometry Box { }

DirectionalLight {
direction -1 -1 -5
intensity 0.8
}

com opcao
headlightON

—p

com opcao
headlightOFF

—)p
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No exemplo movi_cubo.wrl foi criado um cubo definindo a sua superficie

como azul. No entanto, quando visualizado na janela do navegador o cubo

apareceu com a cor brilhante branca. Tal efeito é devido a propriedade

headlight do navegador estar activa por defeito e esta realizar o
preenchimento da cena 3D com luz branca, “desbotando” qualquer cor difusa

definida na geometria Box.

O interface do navegador permite desactivar o headlight no respectivo menu
(também se pode alterar o seu valor no nodo Navigationinfo. No entanto, se
nao foram colocadas luzes na cena 3D, ndo ha luz para o cubo refletir e ndo

se visualizara nada (poder-sé-a falar, com justificacéo, de se estar as

escuras!).

VRML
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lluminacéo de uma cena 3D

* O VRML possibilita trés tipos de fontes de luz
para ajudar a iluminar uma cena 3D.

— PointLight ; (luz omnidireccional), que representa a
fonte de luz num dnico ponto no espaco, emitindo luz
uniformemente em todas as direc¢des

— SpotLight; que originada num ponto cria um cone de
luz numa direccao especificada.

— DirectionalLight; que parece vir de uma dada direcgéo
e possui raios de luz paralelos, usada para simular uma
fonte de luz distante como o sol (ndo suporta o efeito de
atenuacao, isto é, diminuicdo apés uma dada distancia
em radianos)

Luis Manuel Borges Gouveia /98

O VRML possibilita trés tipos de fontes de luz para ajudar a iluminar uma
cena 3D.

PointLight, designada em alguns sistemas 3D por luz omnidireccional, que
representa uma fonte de luz como um Unico ponto no espaco emitindo luz
uniformemente em todas as direccdes de modo semelhante ao de uma
lampada.

SpotLight, que originada num ponto cria um cone de luz numa direc¢ao
especificada.

DirectionalLight que parece vir de uma dada direc¢ao e possui raios de luz
paralelos (ao invés de raios conicamente difusos como o segundo tipo).

A luz direcionada é geralmente usada para simular uma fonte de luz distante
como o sol. Ao contréario da luz pontual e de cone, as luzes direcionadas nao

suportam o efeito de atenuacao, isto €, diminuicdo ap6s uma dada distancia
em radianos.

O exemplo anterior mostra o uso de uma luz direcionada alinhada com
vector <-1, -1, 5>, no espaco cartesiano. A intensidade de iluminacéo para
todas as luzes pode ser definida numa escala de 0.0 a 1.0. VRML

intro
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Nodos de agrupamento

* 0 VRML oferece, além do nodo Transform,
outros nodos de agrupamento Uteis

 este tipo de nodos permite a atribuicao de
propriedades a qualquer numero de nodos
filho, incluindo nodos de agrupamento
filnos

» outros nodos de agrupamento: Anchor {},
Billboard {}, Inline {}

VRML
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O nodo Anchor {}

* permite ligar a cena 3D com outros recursos

da Internet, o que inclui paginas HTML e
paginas VRML

» uma cena 3D que é carregada atraves de
uma ligacéo deste tipo, substitui, no

navegador, a cena que se encontrava a ser
visualizada

VRML
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O nodo Anchor {}, exemplo

she HEtic s - B AL [ DAWT L SE D v _bwbos faalia ool | = 101

#VRML V2.0 utf8 Eie [l e (o Jectwssty (peces [sorion e Heb
#salto.wrl [Pt | o | akma | | o | P | rea |
Transform { P L AV T TSP i

children [

Anchor {

description "Veja o interior da esfera
url [ "texto.wrl" ]
children [
DEF ENTRADA Shape {
geometry Sphere {} }
]
}
]
}

VRML
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O nodo Billboard {}

» permite a criacao de sprites na cena 3D
* 0 nhavegador de VRML orienta o eixo Z local de

modo a apontar sempre directamente para o ponto

de vista do utilizador
— permite criar a ilusdo de uma geometria 3D complexa,

usando um poligono de uma so face, mapeado com uma

imagem 3D (a usar!; produz bons efeitos e diminui a
carga de processamento do navegador, para a
visualizacao da cena 3D)

#VRML V2.0 utf8
#mistura.wrl
Transform {
children [
DEF FCP Inline {
url [ "texto.wrl"]

}
children [
Transform {
translation -2 0 0
children [
Billboard {
axisOfRotation 000
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
emissiveColor 00 1

geometry Sphere {
radius 1.5

VRML
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O nodo Billboard {}

» Seleciona-se um eixo de rotacao para o rikitllooard
(axisOfRotatioipdefinindo as coordenadas X, Y, Z de
um ponto no espacgo que forme o eixo de rotacao,
ligado com a origem local do nodo de agrupamento

— este ponto é muitas vezes definido @asOfRotatiorD 1 0
para efectuar a rotacdo de um objecto de uma s6 face, em
torno de Y. Reproduz, por exemplo, um candeeiro de
iluminacdo de rua de um conjunto de candeeiros alinhados e
com o mesmo plano de chéao

— para criar unBillboard que esteja sempre de frente para o
utilizador, quaisquer que sejam 0s seus movimentos, define-se
axisOfRotatiorD 0 0; este tipo dBillboard é conhecido por
sprite

Visualizagédo da cena 3D do programa expo.wrl, mostrando o alinhamento da
esfera com o utilizador.

b Ml ey - [T & AT LTI 5T E 5 KT O Pyl s, v |
Fhi E Vew G Socbrssby [pbony [escion ‘wheebes ey

Buch | | Hovw | Fiskoad | | fipan | Pau | Fed | |
ﬂh:mp- TV T ES KT DPAvwel b o o ;|
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O nodo Inline {}

* permite “importar” um ficheiro VRML .wrl, por
exemplo, um avatar ou outra geometria, para a
cena 3D corrente, especificando uma referéncia
url para a sua localizacéo

» usando nodos Inline (e mantendo uma escala de

modelacéo consistente!) é possivel criar uma
biblioteca de objectos reutilizaveis a partir da qual
se podem construir cenas 3D distintas

VRML

intro
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O nodo Inline {}, exemplo

#VRML V2.0 utf8
#mistura.wrl
Transform {
children [
DEF FCP Inline {
url [ "texto.wrl"]
}
children [
Transform {
translation -2 00
children [
Shape {

ééometry Sphere {
radius 1.5

e Hotic s - s JATIPATHDT T DI SO0 el pimimiles mll
Fim [ Fem [jo joimpin [oerw [wciop Sedes [
ai | | o | Pl | oown | P | P |

M=

] Loy | i

il [Tecet Doss

Programa completo...

#VRML V2.0 utf8
#mistura.wrl
Transform {
children [
DEF FCP Inline {
url [ "texto.wrl"]

children [
Transform {
translation -2 0 0
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
emissiveColor 00 1

geometry Sphere {
radius 1.5

url, de modo a permitir ao navegador verificar a existéncia de determin
ficheiro url num drive local e posteriormente na web.

VRML
intro
No campo field do nodo Inline podem ser especificadas mdltiplas referé ciasV1.0
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Nuances de ambiente da cena 3L

* 0 VRML oferece um conjunto de nodos de
integracéo com¥iewpoint Background
NavigationIinfq Fog que permitem melhorar
a experiéncia de navegacao na cena 3D
— lidam com aspectos de estética do mundo

virtual

* sO se pode utilizar um nodo descrito a cada
dado momentodos nodos acima descritos

A4

VRML
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O nodo Viewpoint {}

» Actua como uma camera, especifica o ponto

de vista do utilizador quando a cena 3D é
carregada pelo navegador

— ajustando o parametro fieldOfView (expresso
em radianos) para um valor alto, é produzida
uma imagem distorcida nos cantos da imagem
visualizada pelo navegador, simulando uma
lente de grande angular

VRML

intro
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O nodo Viewpoint {}, exemplo

o Mty |l 10T L P (LT AR | BIAVHEL 1)
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#VRML V2.0 utf8
#movi_cubo5.wrl
DEF transformarCUBO Transform {
translation -3.0 2.0 1.0
rotation -1, 1, 0.8, 0.785
scale 0.75 0.75 0.75
children [
DEF CUBO Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 100
specularColor 0.9 0.9 0.9

é]eometry Box {}
]

}
DEF transformarBOLA Transform {

translation 0.0 2.0 1.0
children [

DEF BOLA Shape {
appearance Appearance {
material Material {

diffuseColor 010
specularColor 0.9 0.9 0.9

}
geometry Sphere {}

—_———

DEF transformarCONE Transform {
translation 3 2 1
rotation 0.5 0.1 0.75 0.785
children [
DEF CONE Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 00 1
specularColor 0.9 0.9 0.9
}

geometry Cone {}

]

}

DirectionalLight {
direction -2 1 -5
intensity 0.8

Viewpoint {
fieldOfView 2.0
position 1.75 2 3
orientation 0 0.5 1 0.785
description "Que ressaca..."

VRML

intro
v1.0
70



Luis Manuel Borges Gouveia /98

O nodo Viewpoint {}

* se néo se define uriewpointpara a cena 3D, a maioria
dos navegadores vai visualizar a cena de uma posi¢éao do
eixo de Z positivo para uma distancia a partir da qual a
cena de VRML inteira possa ser vista

— este aspecto constituiu um comportamento perfeitamente

funcional, forcando todos os objectos a “caber” dentro dos limites
da janela de visualizacao, tal quebra as regras da boa composicao
— adefinicdo d&/iewpointsajuda o utilizador a apreciar melhor a
cena visualizada
— o Viewpointdeve ser definido no ficheiro .wrl original e ndo pode

ser carregado de um ficheiro obtido pelo nbdime nem
referénciado por um URL

VRML

intro
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O nodo Navigationinfo {}

permite definir o tamanho da presenca do utilizador ou

avatar na cena 3D

usado pelo navegador para a deteccao de colisbes com

0s elementos da cena, determinando onde se deve e
nao deve represntar a luz de presemgadlight

determina a distancia de visibilidade da cena para o
utilizador

determina a velocidade de travessia da cena 3D pelo
utlizador

VRML

intro
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O nodo Navigationinfo {}

» Valores por defeito para os campos do nodo
Navigationinfo {
avatarSize [ 0.25, 1.6, 0.75 ]
headlight TRUE
speed 1.0
type “WALK”
visibilityLimit 0.0
}
» qualquer transformacao de escala da cena 3D que
afecte o utilizador, automaticamente escala os valores
dos campos do noddavigationinfo

O campaoavatarSizedlefine trés valores para o avatar. O primeiro valor esta
relacionado com a distancia entre o avatar e um objecto da cena em que é
detectada uma colisdo. O segundo valor determina a altura do ponto de vista
do utilizador, acima do plano de “chédo”. O terceiro valor foi projetado para
permitir a avatars subir escadarias, calhas, ou outro pequeno obstaculo na
cena, denotando uma altura aceitavel para esse obstaculo; o valor por defeito
€ o recomendado pelo VRML Architecture Group (VAG).

O campaspeed expresso em metros por segundo, e determina a rapidez
com que é realizada a travessia de uma cena 3D. Se o utilizador se encontra
estacionario, este campo denota a velocidade de “panning” da cena.

O campaype que pode ser usado com sensores de proximidade ou outros,
para despoletar uma navegacéao do tipo EXAM(bIEtilizador pode tomar e
rodar um objecto, dependendo da funcionalidade do navegador utilizado). No
minimo, todos os navegadores suportam o tipo de navegacdo WALK
maioria suporta alguma forma de FI(iYao transmite ao utilizador a no¢éao
de gravidade).

O campovisibilityLimit pode ser usado cem conjunto com o campo
visibilityRange do nodaFog, para assegurar que os objectos a partir de umaVRML

dada distancia se esvanecem no fundo da cena. intro
Note-se que qualquer transformacgao na escala na cena 3D que afecte v1.0
utilizador, automaticamente escala os valores dos caavatarSizespeed 73
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O nodo Background {}

» permite especificar uma cor de fundo, gradiente, ou
textura como pano de fundo da cena 3D em vez do
valor por defeito (cor preta)

» podem-se usar os campos do nBackgroundoara
atribuir diferentes texturas para cada uma das 6

“paredes”, tomando a cena 3D como contida num cubg

» 0 nodoBackgroundnhéo é afectado pelo no&og, o
gue permite desvanecer a visualizacdo dos objectos n
cor de nevoeiro com a distancia ao utilizador e assim

proporcionar a iluséo e de percepcéo de distancias na
cena 3D

o

A
q

Background {
frontUrl “textural.jpg”
backUrl “textura2.jpg"”
bottomUrl “textura3.jpg”
leftUrl “texturad.jpg”
rightUrl “textura5.jpg*
topUrl “textura6.jpg”

VRML
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O nodo Background {}, exemplo

#VRML V2.0 utf8
#fundos.wrl
Shape { =
appearance ApPpearancCe # -l s ian i a1
material Material {
emissiveColor 001

}
}

geometry Sphere {
radius 10
}

Background {
frontUrl "ceu.jpg"
bottomUrl "ceu.jpg"
topUrl "ceu.jpg"

}

Background {

eventin SFBool set_bind
exposedField MFFloat groundAngle [ ]
exposedfield MFColor groundColor [ ]
exposedField MFString backUrl []
exposedField MFString bottomUrl [ ]
exposedField MFString frontUrl []
exposedField MFString leftUrl []
exposedField MFString rightUrl []
exposedField MFString topUrl []
exposedField MFFloat skyAngle [ ]
exposedField MFColor skyColor [0
eventOut SFBool isBound

00]

VRML
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O nodo Fog {}

* permite a criacao de pistas para a percepcao de

distancias e efeitos atmosféricos, desvanecendo os
objectos da cena 3D, na cor do nevoeiro, de acordo

com a distancia ao ponto de vista do utilizador

* valores por defeito do nodeng
Fog {
color111
fogType “LINEAR”
visibilityRange 0
}

VRML
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O nodo Fog {}

» 0 campacolor permite a atribuicdo de cor com a qual os

objectos mais distantes sao misturados para criar a ilusgo

do nevoeiro atmosférico

* 0 campdogTypeaceita como argumentos o0s valores
LINEARe EXPONENTIAL dependendo se se pretende
simular distancias ou tempo nebuloso, respectivamente

« 0 campovisibilityRangeexpecifica a distancia, em

metros, desde a origem do ndélmg, a partir da qual os
objectos sdo completamente “tapados” (para produzir
efeitos de nevoeiro, o valor atribuido tem de ser maior
que 0)

VRML
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O nodo Fog {}, exemplo

#VRML V2,0 utf8 L Nerleingen - e LW LS U W SPAEEL 7 e WL

#nevoeiro.wrl B [# Vmm ln by [pbeee Oreviey e e

Transform { | ] el el T
rotation -0.9 0 1 0.785 L e e ey F——y a3

geometry Cone {
bottomRadius 1.6
height 3.5
}
Fog {
color100

fogType "EXPONENTIAL"
visibilityRange 4.2

Background {
frontUrl "ceu.jpg"” FrT—
}

Luis Manuel Borges Gouveia /98

Programa completo...
#VRML V2.0 utf8
#nevoeiro.wrl
Transform {
rotation -0.9 01 0.785
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
emissiveColor 010

}

geometry Cone {
bottomRadius 1.6
?eight 3.5

}
]

}

Fog {
color100
fogType "EXPONENTIAL"
visibilityRange 4.2 VRML

Background { intro
frontUrl "ceu.jpg" v1.0
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O nodo Fog {}, exemplo
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Camparacao com efeito do nddog e sem esse efeito...
visibilityRange= 4.2 ouwvisibilityRange= 0

VRML
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O nodo WorldInfo {}

» além dos comentérios contidos no programa VRML é

possivel documentar a cena 3D com o respectivo nom

(campoatitle) e com informacé&o sobre os direitos de
autor (campanfo)

#VRML V2.0 utf8

Worldinfo {

info [ “Mundo criado por MMIG/CEREM” ]
title “UFP vista_norte”

}

tempo de visualizacéo da cena 3D

a colocacao destes elementos como comentarios pode
ser retirada pelo navegador como forma de optimizar o

D
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intro
v1.0
80



