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Prélogo

VRML son las siglas de Virtual Reality Modeling Language (lenguaje para el modelado de realidad
virtual), es una de las herramientas mas prometedoras en el campo de la visualizacion y graficacion por
computadora; no solo pomque es una herramienta gratuita, sino, por que ademas es un lenguaje sencillo e
interactivo.

VRML, fue concebido como un lenguaje simple, que permitiera la creacion de ambientes virtuales para
Internet y en donde los usuarios pudieran interactuar con los objetos dentro de un mundo virtual, con
eficiencia y buen desempefio. VRML permite la creacion de graficos impresionantes, animaciones, reproduccion
de sonido, enlaces con otros mundos y/o paginas de Internet, etc. Pero es posible aumentar su poder de
célculo al trabajar conjuntamente con otros lenguajes de programacién como Java y JavaScript.

Las aplicaciones en las que es posible emplear ambientes virtuales son innumerables, desde las
ciencias basicas, en entrenamiento, en capacitacién, en visualizacion, en arquitectura, en ngenieria, en
medicina, en biologia, etc.

Este documento describe de forma breve algunas de las caracteristicas mas importantes de VRML 2.0,
con las cuales es posible crear mundos interactivos, con sonido, animaciones, efectos de iluminacion, etc.
Ademas provee de una guia para la sintaxis de VRML y de la interaccidon de este con otros lenguajes como
JavaScript y Java. Ademas presenta una breve introduccion al lenguaje X3D, sucesor de VRML.

A continuacion describimos el contenido de cada uno de los capitulos que componen este documento.

En el capitulo 1 (de Introduccidn) se tiene una introduccion histérica del surgimiento de VRML y se
presentan las primitivas basicas, con las cuales es posible representar figuras geométricas, también se muestra
como cambiar la apariencia (color) de los objetos y el fondo del universo.

Las transformaciones se describen en el capitulo 2, estas son importantes no sélo en VRML, sino en

todos los mundos tridimensionales. Permiten modificar tres aspectos béasicos de los objetos, como son su
posicion, rotacion y escala. Este capitulo acaba con la descripciéon de los puntos de vista, necesarios para ir a
puntos importantes dentro de los ambientes virtuales.

En el capitulo 3 se muestran las diferentes formas en las que es posible representar objetos, como
puntos en el espacio, mediante lineas (figuras de alambre), mediante facetas (objetos soélidos) y mediante el
empleo de mallas para realizar objetos con formas complejas.

En el capitulo 4 se presenta otro aspecto importante y divertido, la iluminacién, VRML presenta tres
tipos de iluminacion, la ambiente (como la luz del Sol), la luz puntual (como la proveniente de un foco) y la luz
Spot (como la de una lampara). Aqui también se muestra la forma en la que es posible cambiar la textura de un
objeto, colocandole una imagen a la figura seleccionada.

Un aspecto imprescindible en todos los lenguajes de programacion en la posibilidad de definicion de
prototipos es decir, objetos que es posible reutilizar y cambiar sus parametros, este aspecto se discute en el
capitulo 5 junto con los nodos DEF y USE que permiten repetir una parte del codigo que puede ser usado
muchas veces.

Para lograr enlazar objetos a otros mundos o0 a paginas de Internet, se emplean los anchor s, que se
describen en el capitulo 6, junto con algunos efectos complejos como los bi | | boar di ng, que permiten seguir
la vista de un espectador dentro del mundo. También se muestran las colisionesy otros eventos.

El capitulo 7 muestra dos herramientas interesantes, para la creacion de animaciones, los
interpoladoresy los sensoresde tiempo, proximidad, tacto, visibilidad y movimiento.

El sonido se describe en el capitulo 8; en VRML es posible agregar sonido ambiental, es decir, aquél
gue se escucha igual en todo el mundoy sonido espacial, que es aquél que se escucha de acuerdo a la
posicion relativa que presente el espectador respecto a la fuente sonora.
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En el capitulo 9, se muestra la forma en la que es posible optimizar los ambientes virtuales a través del
control del nivel de detalle.

Para aumentar el poder de VRML es posible enlazarlo con programas realizados en JavaScript, la
forma de hacerlo se muestra en el capitulo 10.

No puede faltar la interaccion con otros lenguajes mas poderosos y de uso general, como Java, este
aspecto se discute en el capitulo 11.

Para finalizar se presenta en el capitulo 12, una introduccién a un lenguaje de graficacion vectorial,
X3D, que es el sucesor de VRML.

En el apéndice A, se resumen los aspectos basicos relacionados con las graficacion, representacion y
transformacion de objetos, en los espacios bidimensionales y tridimensionales, como una referencia rapida para
realizar dichos cambios en los puntos que forman un objeto.

En el apéndice B, se tienen una serie de preguntas de repaso, cuyo objetivo es reafirmar y ampliar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la lectura de este documento.

Para los que se encuentren interesados en ampliar sus conocimientos de este lenguaje, se tienen al
final las referencias usadas para la elaboracion de este documento.

Espero que este documento sea de utilidad practica y que permita a los principiantes conocer VRML y
gue a su vez sirva a las personas con experiencia en graficacion, como guia de este lenguaje.

Todos los ejemplos, ejercicios y deméas programas presentados fueron ejecutados y probados, y por lo
tanto no deben de existir errores en su sintaxis, las imagenes presentadas también se capturaron directamente
de la pantalla.

En la medida de lo posible se realizd una revision detallada de cada uno de los ejemplos, ejercicios y
programas, para que estos resultaran sencillos de entender, sin embargo, es posible aumentar rapidamente su
complejidad, juntandolos.

También quisiera agradecer a mis comparferos y a los estudiantes que han tomado el curso, los
comentarios y las sugerencias vertidas, realizadas a este documento, a los ejemplos y ejercicios.

Araujo Diaz David

México, D.F., afio 2006
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Capitulo 1: Introduccion

Para la programacion de ambientes virtuales existen diversas herramientas, entre las que se encuentra
VRML (Virtual Reality Modeling Language) [Alarcén 00]. VRML permite la creacion de mundos virtuales con
objetos en tres dimensiones y el control de estos objetos a través de sensores de movimiento, tacto, visibilidad,
proximidad y tiempo, permitiendo su manipulacion y/o animacion en el espacio virtual.

Los objetos realizados con VRML pueden ser visualizados desde un navegador de Internet (Internet
Explorer, Netscape Comunicator, etc.), afiadiendo visualizadores (plug-in) como Cosmo Player, Platinum 6
el propio de Microsoft. Los archivos de programas VRML se pueden crear en cualquier editor de texto.
Ademas, VRML puede interactuar con otros lenguajes de programacién como Java, haciendo posible combinar
una poderosa herramienta de visualizacién, con las ventajas de un lenguaje de programacion de propésito
general. VRML, fue desarrollado en el afio de 1994 en Silicon Graphics, se tiene una revision en 1997 con lo
que surge VRML 97 6 VRML 2.0.

VRML es un lenguaje de definicibn de escenas cuyo objetivo es la descripcion de entornos virtuales
tridimensionales (3D) que pueden transmitirse e interrelacionarse a través de Internet. La idea surgi6 en la
primera World Wide Web Conference, en Ginebra, primavera de 1994, durante una sesién de trabajo
organizada por Tim Berners Lee, creador de HTML y padre del WWW y Dave Raggett; con el objeto de
discutir acerca de la posibilidad de incorporar una interfaz de realidad virtual para el WWW (Internet).

Entre los asistentes se determiné la necesidad de disponer de un lenguaje simple capaz de describir
una escena tridimensional, distribuible a través de HTTP e integrable en el mundo WWW mediante la

incorporacion de hiperenlaces que permitieran saltar a otras escenas 3D o a documentos HTML. Asi, surgio el
nombre de VRML, Virtual Reality Markup Language, por analogia con el de HTML (HyperText Markup
Language). Posteriormente el nombre se cambio por el de Virtual Reality Modeling L anguage (VRML).

En la misma sesién se decidié comenzar el proceso de especificacion del lenguaje y crear la lista de
correo www-vrml con el objetivo de conseguir una primera especificacion en unos cinco meses y asi

presentarla en la segunda conferencia WWW en octubre de ese mismo afio. La lista, al final de su primera
semana de existencia, ya contaba con mas de mil suscriptores.

Tras una serie de debates en los que se discutieron diferentes propuestas, la alternativa presentada por
Silicon Graphics Inc. (SGI) fue la que consiguié un mayor nimero de votos. Esta propuesta consistia en utilizar
como punto de partida el formato de archivos de Open Inventor (producto de dicha compafiia), que era un

conjunto de herramientas orientadas a objetos para el desarrollo de aplicaciones graficas interactivas.

Gavin Bell (de SGI), tomo un subconjunto del formato mencionado, lo modific6 de acuerdo a lo
discutido en la lista de correo, y se le afiadieron las extensiones para red. De esta forma, en octubre de 1994,
se presentd la primera versién de VRML que daria lugar a VRML 1.0.

A principios de 1996, Silicon Graphics pone a disposicion del dominio publico QvLib, el cual se
convirtid en el primer interprete de VRML (parser VRML); capaz de traducir el texto de una escena virtual a un
formato entendible por un navegador. Posteriormente apareceria WebSpace, el primer navegador capaz de
leer e interpretar todo el estandar VRML.

VRML 1.0 es un lenguaje para la descripcién de mundos virtuales estaticos, que cumple tres requisitos
fundamentales:

Es independiente de la plataforma donde se ejecute el visualizador.
Tiene capacidad para trabajar de un modo eficiente con conexiones lentas.
Extensibilidad, es decir, facilidad para futuras ampliaciones del lenguaje.

El principal problema de esta versién de VRML se encontraba en la ausencia de semantica. Se trataba
simplemente de un lenguaje de especificacion de geometrias. Por tanto, a través de él, Unicamente era posible
recorrer mundos inertes. La ausencia de semantica llevaba incluso a situaciones inesperadas, como la
posibilidad de atravesar los objetos representados, incluyendo suelos y paredes.

1 Araujo Diaz David
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Debido a los problemas de la versién 1.0, enseguida surgié la version 1.1 del lenguaje que afiadia
algunas extensiones para la incorporacién de sonido y animaciones simples. Paralelamente, la totalidad de las
empresas que desarrollaban navegadores VRML incorporaban sus propias extensiones, comenzando por la
deteccion de colisiones. Esto hizo peligrar la existencia de un estandar por lo que inmediatamente comenzé el
trabajo para la especificacion de la version 2.0 de VRML. Asi, se cre6 el VAG (VRML Architecture Group).

Seis propuestas fueron presentadas para la version 2.0 en las que se pretendia eliminar el problema de
la semantica:

Active VRML de Microsoft.

Dynamic Worlds de GMD y otros.

HoloWeb de SUN.

Moving Worldsde SGIy otros.

Out of this World de Apple.

Reactive Virtual Environment de IBM Japon.

oA~ wWNE

Tras el correspondiente proceso de estudio y revision de las mismas se decidié aceptar la propuesta
Moving Worlds de SGI, Sony y Mitra. La propuesta fue revisada en diversos borradores que dieron lugar a la
version definitva de VRML 2.0 en el otofio de 1996. Esta version aporta grandes mejoras sobre su
predecesora, que se reflejan en las siguientes caracteristicas:

Seméantica.- Esta es la principal mejora de la version 2.0, que se consigue mediante la incorporacion
de nodos de comportamiento que pueden ejecutar scripts realizados en lenguajes como C++, Java,
JavaScript y VRMLScript. Para ello es necesaria una comunicacion entre nodos, comunicacion que se
realiza mediante eventos que se propagan a través de rutas (conexiones entre nodos generadores y
receptores de eventos). De esta forma, es posible definir, por ejemplo, que al acercarse el usuario a
determinado objeto, un nodo de proximidad genere un evento que sea recibido por un nodo de
comportamiento, que ejecutara un programa adecuado.

Mayor poder descriptivo.- La nueva version 2.0 de VRML permitia la definicion de mundos mas
reales, al incorporar superficies irregulares, condiciones atmosféricas como niebla y nodos de sonido
espacial.

Mayor interactividad.- Mediante la incorporacién de nodos sensores de proximidad, tacto, visibilidad y
tiempo.

Animaci 6n.- Mediante la incorporacion de interpoladores.

Modularidad.- Mediante la generacién de prototipos que agrupan conjuntos de nodos predefinidos.

Finalmente, VRML 2.0 se sometié6 al ISO / IEC (International Organization for Standardization /
International Electrotechnical Commission), con el nimero 14772-1:1997 para su aprobacién y estandarizacion.

VRML 97 es el resultado de ese proceso, y es una norma de I1SO / IEC. VRML 97 es practicamente idéntico a
VRML 2.0, con un par de cambios menores en detalles muy pequenios.

VRML 2.0 permite interactuar con el mundo virtual, sin embargo no es posible interactuar con otras
personas que estén accediendo a ese mismo mundo en ese momento. El sucesor de VRML es X3D (Extensible
3D) que toma el trabajo seguido por el VRML 97 y clarifica las zonas grises que no han sido cubiertas por la
especificacion a través de los afios, asi se brinda una mayor flexibilidad. Algunas modificaciones implican ser
mas precisos con la iluminacién y los modelos de eventos, y cambiar el nombre de algunos campos para una
mejor consistencia.

Los cambios importantes se pueden resumir en:

Expansion de las capacidades graficas.

Un modelo de programacion de aplicaciones revisado y unificado.

Mdltiple codificaciébn de archivos para describir los mismos modelos abstractos incluyendo XML
(Extensible Markup Language).

Arquitectura modular que permite tener rangos de niveles de adopcidn y soporte para los distintos tipos
de mercado.

Expansién de la estructura de la especificacion.

2 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 1: Introduccién

Una gréafica de la escena X3D, es idéntica a la grafica de la escena VRML 97. El disefio original de la
estructura grafica de VRML 97 y sus tipos de nodos ésta basada en la tecnologia establecida, existente para
gréficos interactivos. Esto sirvié a VRML 97 bien por algunos afios. Los cambios efectuados inicialmente en los

graficos X3D fueron para incorporar los avances del hardware comercial, a través de la introducciéon de nuevos
nodos y nuevos tipos de campos para datos.

X3D proviene de la propuesta conocida como Living Worlds (Mundos Vivientes) de Silicon Graphics.
En esta propuesta, todas las personas tienen un avatar (identidad virtual) que pueden definir utilizando las
primitivas VRML. Este avatar es la representacion del usuario en el entorno tridimensional, tanto para la

deteccion de colisiones; como para el aspecto que el usuario tendra para el resto de los visitantes. Se espera
gue se produzca una estandarizacion de avatares de tal forma que estos puedan ser empleados en distintos
tipos de mundos.

1.1 Empleo de VRML en ambientes virtuales

VRML ha conseguido implantarse como herramienta de trabajo en numerosas disciplinas, a
continuacién mostramos una lista de algunas de ellas:

Apoyo a Disefio de Automdviles.
Apoyo a exploraciones planetarias.
Arte Virtual.
Manipulacion de esculturas.
Museos Virtuales.
Bancos de Informacion Virtuales.
Arquitectura Virtual.
Edificaciones Virtuales.

0 Interiores Virtuales.

0 Usos de la Tierra.

o Desarrollo Urbano.

o Infraestructura de Servicios.
Astronomia.
Caminatas Virtuales.
Control Virtual de Vuelos.

Educacion Virtual.

o0 Arte.

o Ciencia.

o0 Geografia.

0 Historia.

0 Matematicas.

o0 Tecnologia.
Estudios Ambientales.
Finanzas y Mercadeo.
Historia Virtual.
0 Modelacién de Estructuras y Pueblos Antiguos.
Industrias Virtuales.
0 Modelos de Procesamiento.
0 Modelos de Transporte.
Ingenieria Virtual.
Juegos Virtuales.
Medicina.
Medios de Comunicacién Masiva.
Modelacion de Reacciones Quimicas y moléculas.
Simulaciones de Sismos.
Sitios de Reunién Virtuales.
Telerrobotica.
Visualizacién Cientifica.
Visualizacion de Bases de Datcs.
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Visualizacion de Ecosistemas.
Visualizacion de Modelos Quimicos.
Visualizacién de Museos.
Visualizacion de Redes.
Visualizacién Educacional.
Educacion Virtual.

De todos los usos mencionados en la lista anterior podemos destacar [Shneiderman 98]:

Realidad Virtual en la medicina: esto supone un importante avance en lo que a técnicas de formacién
se refiere. Médicos de todo el mundo podran practicar delicadas operaciones en un mundo virtual
diseflado a su medida pudiendo asi perfeccionar las técnicas sin ningin riesgo. En concordancia con
esto y con las nuevas tecnologias esta empezando a darse la telemedicina, que es la posibilidad de
que un paciente sea atendido a distancia por su médico (Figura 1.1).

Figura 1.1: Realidad virtual en la medicina.

Realidad virtual en la arquitectura: la arquitectura se desarrolla entorno al avance de la tecnologia en
lo que a mundos tridimensionales se refiere. Esto permite al arquitecto explorar virtualmente lo que va a
ser su proyecto y mejorarlo si lo cree oportuno (Figura 1.2).

Figura 1.2: Realidad virtual en la arquitectura.

Realidad virtual en el arte: poder contemplar las maravillosas obras artisticas presentes en todo el
mundo esta fuera del alcance de muchos, cabe la posibilidad de contemplarlas en galerias virtuales
disefiadas por ejemplo en VRML, que aunque no son lo mismo, siempre dejaran un mejor sabor de
boca que contemplarlas sobre el papel y permitiran un estudio de las distintas obras un poco mas
detallado. Otro atractivo es la reconstruccion de obras que ya no existen o que se encuentran en ruinas,
0 incluso crear obras de arte mediante la manipulacién de imagenes virtuales (Figura 1.3).
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Figura 1.3: Arte Virtual.

Realidad virtual en animacion: este es un campo en el que el desarrollo no tiene limite y que va ligado
a la imaginacion del desarrollador. VRML so6lo actla como herramienta (Figura 1.4).

Figura 1.4: Realidad Virtual en la Animacion.

Realidad virtual en la economia: en los asuntos de decision financiera, los ambientes virtuales ayudan
a la consolidacion de amplias cantidades de datos procedentes de diversas fuentes de referencia. La
visualizacion tridimensional de este conjunto puede resultar muy valiosa para explicar el
comportamiento de inversiones o transacciones a personas no familiarizadas con esa tematica. Asi
mismo colabora con una efectiva manipulacién y evaluacién de conjuntos complejos de datos para
efectos de aportar valiosos elementos de juicio a la toma de decisiones. VRML esta siendo utilizado
como medio para vsualizacion financiera tridimensional porque su producto puede ser distribuido a
través de la Internety accedido por cualquier cliente.

Realidad virtual en la quimica: es posible visualizar estructuras moleculares en 3D. Esto supondria

una importante herramienta para los quimicos. Pero también es posible realizar y visualizar los
procesos quimicos, sin riesgo para las personas (Figura 1.5).

Figura 1.5: Realidad Virtual en los procesos quimicos.
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1.2 Creacién de mundos VRML

Lo primero que debemos hacer para introducirnos en este apasionante mundo virtual es conseguir un

visor de VRML. Si el sistema operativo es Windows tendremos una gran oferta, aunque si usamos
UNIX/Linux o MacOS tampoco tendremos ningin problema.

Actualmente existen dos opcion es para realizar una navegacion virtual:

1 La primera opcidon es a partir de un navegador especial independiente a los tradicionales como
Netscape o Internet Explorer, que se ejecuta automaticamente cuando detectan la presencia de
alguna aplicacion VRML.

2. Lasegunda opcion es la instalacion de unos programas adicionales dentro de los navegadores. Estos
programas son conocidos como plug-in, y se consideran la alternativa mas utilizada por ser mas facil y
coémodos de instalar. Si nuestra opcion es ésta, visualizaremos nuestros mundos virtuales en el propio
navegador y también nos permitird algunas capacidades adicionales.

Criterios para la eleccion:

Precio.- la mayoria de estos son gratuitos y se pueden descargar de Internet. Si nos exigen algin
costo por ellos deben incluir alguna aplicacién adicional.

Aceleracion de hardware .- hay algunos de los visores que aprovechan la aceleracion de las tarjetas
gréficas, algo que con el tiempo sera mucho mas aprovechado por los programadores de VRML.
Scripting .- algunos \sores también soportan tanto Java como JavaScript.

Los visores VRML originales eran programas independientes del navegador WWW tradicional, pero hoy
en dia la mayoria se incorporan a éstos en forma de plug-in. Existe multitud de visores para VRML, algunos de
ellos se pueden encontrar en las siguientes direcciones (segin en sistema operativo empleado):

Para Windows:

Cosmo Player:

cic.nist.gov/vrm/cosnopl ayer. htn

GLView: www. snaf u. de/ ~hg

Live 3D: wp. net scape. conf eng/ | i ve3d/ wi ndows/
Blaxxun: devel oper. bl axxun. com

BS Contact: www. bi t mranagenent . con

Flux Player: www. medi amachi nes. conf products. htm
FreeWRL: freew !l .sourceforge. net/

Octaga Player: www. oct aga. com

OpenWorlds: www. openwor | ds. com

Vcom3D: vconBd. conf Vi ewer . ht m

Xj3D: www. xj 3d. or g/

Para UNIX/Linux:

OpenVRML: openvrml . sour cef orge. net/
FreeWRL: freew | .sourceforge. net/
Octaga Player: www. oct aga. com

Xj3D: www. Xj 3d. or g/

Para MacOS:

Cosmo Player:

cic.nist.gov/vrnm /cosnopl ayer. htm

MacWeb3D: ww. macweb3d. org
FreeWRL: freew | . sourceforge. net/
Xj3D: www. xj 3d. or g/
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Para crear mundos VRML se tienen dos opciones:

1. Codificarlos a mano, y para ello solo se necesita un editor del texto, como el notepad o el wordpad.
Una vez realizado el cédigo, se debe salvar como archivo *. wr|l; pero debemos asegurarnos de
guardar el archivo como texto sin formato, al igual que con los archivos *. ht i .

2. Se puede usar una de las muchas herramientas de autoria de VRML o modeladores de 3D. Esta
opcion es bastante interesante porque trabajar con VRML en crudo estd muy bien, pero puede resultar
dificil en algunas ocasiones al crear objetos complejos.

1.3 Formato de archivos

Los archivos de VRML, son archivos de texto (ASCII), por lo que pueden ser modificados en un editor
de texto convencional [Alarcén 00]. Sin embargo es posible transformarlos en un formato binario, cuya
principal ventaja es la ocultacion del cédigo fuente; otra ventaja es que su tamafio es mas reducido.

También pueden estar comprimidos en formato *. gz, y ser enviados y ejecutados de esta forma.
Un archivo VRML tiene la extension *. wr | (world).

La primera linea en un archivo VRML es con la que el navegador identifica la versién del archivo, es
decir, la cabecera. Para VRML 2.0 la cabecera es la siguiente: #VRML V2.0 utf8. Donde #VRWL V2.0
denota el tipo y la version, y utf8 permite utilizar la codificacion UTF-8 para poder emplear todos los
caracteres especiales del estandar ISO 10646.

Los comentarios en VRML se denotan colocando un signo # al comienzo del comentario.

VRML 2.0 es sensible al contexto, es decir, una variable en minlsculas es diferente a la misma
variable en mayusculas.

1.4 Nodos, Campos y Eventos

La manipulacion de objetos en el mundo virtual se realiza a través de los siguientes objetos definidos en
VRML [VRML 97]:

Nodos. - son objetos geométricos tridimensionales, imagenes, colores, etc. Algunos de ellos tienen
caracteristicas variables que pueden definirse mediante campos, los cuales funcionan como
parametros.

Campos. - pueden ser univaluados (con un solo valor) o multivaluados, cuando se necesita una lista
de valores.

Eventos.- son mensajes que circulan entre nodos y que permiten la variacién de parametros de un
objeto durante la navegacion en el entorno virtual. Los eventos pueden ser de entrada (si aceptan
eventos), de salida (si envian eventos) o de entrada / salida.

1.5 Unidades de medida

Enla Tabla 1.1 se muestran las unidades convencionales empleadas en VRML aunque estas son
arbitrarias.

Parametro Unidad
Distancias lineales Metros
Angulo Radianes
Tiempo Segundos
Color RGB (Rojo, y Azul)

Tabla 1.1: Unidades convencionales usadas en VRML.
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Para definir un mundo virtual tridimensional (3D) en VRML se asumen tres ejes de coordenadas eje Xx,
eje yy eje z que representan cada una de las tres dimensiones (Figura 1.6).

y

Figura 1.6: Ejes de coordenadas en VRML.

Cada objeto en el mundo virtual es desarrollado bajo un sistema de ejes local, por lo que para
colocarlo dentro del mundo virtual y en una posicion diferente al origen, ser4 necesario aplicar una
transformacion para situarlo en el lugar correspondiente.

1.6 Primitivas y materiales

Existen en VRML algunas primitivas que definen una serie de objetos simples. Para poder visualizarlas,
hay que usar un nodo Shape, el cual presenta dos campos geonetry y appear ance. Las primitivas para el
campo geonetry son:

Box {size x y 1z} para dibujar un cubo de dimensiones x, y y z para cada uno de los ejes
coordenados.

Sphere {radi us r} para dibujar una esfera con radio r.

Cone {bottonRadius r height h} para dibujar un cono con una circunferencia en la base de
radio r y altura h.

Cylinder {radius r height h} para dibujar un cilindro con una circunferencia de radio r y
altura h.

Las primitivas VRML anteriores definen la geometria de los objetos basicos. También es posible definir
un color 6 alguna textura. La apariencia de una primitiva se establece por medio del campo appear ance del
nodo Shape. Algunas primitivas de este nodo son:

Mat er i al .- para definir un material de la primitiva como color y textura.
di f fuseCol or R G B.- para establecer el color del material empleado. Se emplea el formato de color
RGB (R para el rojo, G para el verde y B para el azul). Se tiene que indicar el valor de cada uno de los

parametros RGB, que representan la intensidad de cada uno de los colores béasicos. En donde cada
parametro varia en el rango de [ 0, 1] . En las Tablas 1.2 y 1.3 es posible observar como se combinan

estos parametros para proporcionar multiples colores y texturas.

Color Color RGB
Blanco 111
Amarillo
Cyan
Verde
Magenta
Rojo
Azul

Ol | FP|O| Ol

O|O| O ||~
ROl |O|r|O

Tabla 1.2: Colores basicos en VRML.
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Descripcién || Ambi ent Col or Di ffuseCol or | Specul ar Col or [ shi ni ness
Dorado 0.57 0.40 0.00 0.22 0.15 0.00 0.71 0.70 0.56 0.16
Aluminio 0.30 0.30 0.35 0.30 0.30 0.50 0.70 0.70 0.80 0.09
Cobre 0.330.26 0.23 0.500.11 0.00 0.95 0.73 0.00 0.93
Parpura 0.250.17 0.19 0.10 0.03 0.22 0.64 0.00 0.98 0.08
Rojo 0.250.150.15 0.27 0.00 0.00 0.610.130.18 0.12
Azul 0.100.11 0.79 0.300.300.71 0.830.83 0.83 0.12

Tabla 1.3: Colores metalicos con otros campos de VRML.

El Programa 1.1 muestra un ejemplo sencillo de un programa en VRML. Este programa dibuja una caja
amarilla con dimensiones en x de 4 unidades, en y de 3 unidades y en z con5 unidades. Obsérvese que la
geometria se define dentro de un nodo Shape y la apariencia dentro del nodo que define a la geometria. En la
Figura 1.7 se observa el resultado, al observar la caja desde una esquina.

#VRML V2.0 utf8

Shape {
geonetry Box{ size 4 3 5}
appear ance Appear ance{

# Las di nensiones son: XYy Z

material Material {
diffuseColor 1 1 0
}

}

Programa 1.1: Uso de las primitivas basicas de VRML.

Figura 1.7: Caja simple en VRML.

1.7 Texto en VRML

En muchas ocasiones es necesaria la presentacion de texto dentro de los ambientes virtuales; VRML
provee una forma de agregar texto como si se tratase de objetos, a través de la primitiva Text del campo
geonet ry, en donde también es posible definir otros pardmetros de la letra como son el tipo, estilo, tamafio,

etc. Programa 1.2 yFigura 1.98).

#VRML V2.0 utf8
Shape {

geonetry Text { # Inserta Texto
string ["VRWM"] # Texto a insertar: VRW
fontStyle FontStyle { # Define paranetros de la letra
famly " ARI AL" # Tipo de letra: ARI AL
style "BOLD" # Estilo: negrita
si ze 1.5 # Define el tanmmfio: 1.5 Unidades
}

Programa 1.2: Cédigo VRML para insertar texto.
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VRML

Figura 1.8: Texto en el espacio virtual con VRML.

1.8 Informacién del mundo

La informacién del mundo, es la informacion que el navegador presenta al usuario, como es el titulo del
mundo (titl e)y otro tipo de informacién como: autores, palabras clave, etc. { nf 0), por ejemplo tenemos el

Programa 1.3, que simplemente agrega informacién al mundo.

#VRML V2.0 utf8

# Agrega informaci 6n al nundo virtual

Wor | dI nfo {
title "Titulo que se presenta cuando es ej ecutado por el navegador”
info "Cualquier tipo de informacidn”

}

Programa 1.3: Informacion del mundo virtual.

1.9 Fondo

VRML permite colocar un color de fondo, un color degradado en el cielo, poner tierra 6 poner imagenes
como escenografia.

Para colocar un color de fondo como soélido 6 color degradado, VRML emplea el concepto de esfera de

radio infinito que engloba a todo el mundo. La tierra es la semiesfera boca arriba de la parte inferior del mundo.
Para la manipulacién de la esfera se emplea el nodo Backgr ound.

Para definir un solo color del cielo, se hace empleando el campo skyCol or de la forma en que se
muestra en el Programa 1.4 (Figura 1.9).

#VRML V2.0 utf8
# Fondo
Background {
skyColor [ .8 .8 1]
}
# Una esfera dentro del mundo
Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0 .82 .98}
}

Programa 1.4: Definir un solo color del cielo.

Figura 1.9: Un solo color del cielo como fondo.
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Para definir un fondo con color de cielo degradado, se hace (Programa 1.5 y Figura 1.10):

#VRML V2.0 utf8

# Fondo

Background {
skyAngl e | .384 , .785 , 1.047 , 1.309 , 1.484 , 1.5708 ]
skyColor [ OO0 .2, 001, 011, .75.751, .8.80, .8.60, 1.40]

# Una esfera dentro del mundo
Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance {
material Mterial {diffuseColor 0 .82 .98}

}

Programa 1.5: Definir colores del cielo degradados.

Figura 1.10: Cielo con colores degradados como fondo.

Para definir un fondo con color de cielo degradado y color de tierra, se muestra el Programa 1.6 y la
Figura 1.11.

#VRML V2.0 utf8

# Fondo

Background {
skyAngl e [ .384 , .785 , 1.047 , 1.309 , 1.484 , 1.5708 ]
skyCol or [00.2, 001, 011, .75 .751, .8 .80, .8.60, 1.40]

groundAngl e [ 1.5708 ]
groundColor [ .1 .8 .2, .1 .8 .2 ]

# Una esfera dentro del mundo
Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0 .82 .98}

}

Programa 1.6: Definir colores del cielo degradados y color de tierra.

Figura 1.11: Colores del cielo degradados y color de tierra como fondo.
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Para definir un fondo con seis imagenes alrededor se tiene el Programa 1.7 y la Figura 1.12.

#VRML V2.0 utf8

# Fondo

Background {
frontUrl "frente.jpg"
backUr | "atras.jpg"
topUrl "arriba.jpg"
bott omur | "tierra.jpg"
rightUrl "derecha.j pg"
leftUrl "izqui erda.j pg"

# Una esfera dentro del nundo
Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0 .82 .98}

}

Programa 1.7: Fondo con seis imagenes alrededor.

Figura 1.12: Fondo con seis imégenes alrededor.
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Capitulo 2: Transformaciones

Para poder ubicar los objetos en un mundo virtual en alguna posicion deseada, es necesario aplicar
algunas transformaciones [VRML 97]. Las transformaciones basicas son la translacion, la rotacion y la escala.

2.1 Transformaciones en VRML

Las transformacionesen VRML se emplean para situar, escalar y orientar los objetos dentro del
mundo virtual.

La translacién se define con un nodo transl ati on X Y Z que define el desplazamiento del objeto
en cada una de las coordenadas. Al nodo t ransl ati on le sigue un nodo chi | dren el cual contiene la lista
de objetos que seran afectados por la transformacion definida por el nodo Tr ansf orm

Por ejemplo, en el siguiente programa (Programa 2.1y Figura 2.1), se muestra una esfera en € centro
del mundo virtual y otra desplazada 10 uni dades en los ejes Xy Z, respecto a la primera.

#VRML V2.0 utf8
Shape { # Esfera de referencia en el centro
geonetry Sphere{ radius 2 }
appearance Appearance{
mat erial Material {diffuseColor 1 0 0}

}
Transform {
translation 10 0 10 # Despl azam ento en Xy Z
children [ # Objetos a despl azar
Shape {

geonetry Sphere{ radius 2 }
appear ance Appearance{
material Material {diffuseColor 1 1 0}

}

Programa 2.1: Nodotransl ati on.

Figura 2.1: Nodo transl ati on.

La rotacion se define con el nodo rotation X Y Za, endonde X Yy Z definen el vector en el
espacio tridimensional de un objeto ¢ la orientacion del eje de rotacion, y a es el angulo de rotacion en radianes
alrededor del eje definido anteriormente. Se emplea un nodo chi |l dren que contiene los objetos que seran
afectados por la rotacion.

Un ejemplo de la forma en que son empleados ambos nodos se tiene en el Programa 2.2 y la Figura
2.2, donde se tiene una caja en el origen y dentro de ésta, otra caja con una rotacion en el eje Y de 45° (0.7854
rad).
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#VRML V2.0 utf8
Shape { # Caja de referencia en el Centro
geonetry Box{ size 4 2 4} # Las di nensiones son: XYy Z
appear ance Appear ance{
mat erial Material {diffuseColor 1 1 0}

}
}
Transform {
rotation 0 1 0 .7854 # Eje y angul o de rotaci 6n
children [
Shape{ # Contiene |os objetos a transfornmar
geonetry Box {size 2 4 2}
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0 O 1}
}
}
]
}

Programa 2.2: Nodo r ot ati on.

Figura 2.2: Nodor ot ati on.

El escalamiento de un objeto es de dos tipos: escalado uniforme y escalado no uniforme. El primero
cambia el tamafio del objeto en todas las direcciones, asi los objetos mantienen sus proporciones. El escalado
no uniforme cambia el tamafio de un objeto sélo en una direccidn, deformando al objeto.

Un ejemplo de un escalado no uniforme se muestra en el Programa 2.3y la Figura 2.3. Donde se
tiene una caja con dimensiones unitarias, escaladaeneleje X por2 yeneleje Z por 3.

#VRML V2.0 utf8
Transform {

scale 2 1 3 # Define la escala en XYy Z
children [
Shape {

geonetry Box{ size 1 1 1}
appear ance Appear ance{
material Material {diffuseColor 0 1 0 }

}

Programa 2.3: Nodo scal e.
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Figura 2.3: Nodo scal e.

2.2 Encadenamiento de transformaciones

Cuando se desea emplear mas de una transformacion, no es necesario definir un nodo para cada una,
todas se pueden realizar en el mismo nodo.

El orden en que se aplican las transformaciones, es de adentro hacia afuera. En el Programa 2.4, se
observa una caja que primero se traslada, luego se rota y por ultimo se le aplica una escala (Figura 2.4).

#VRML V2.0 utf8

Shape {
geonetry Sphere{radius .2} # Esfera conp referencia
appearance Appearance{ nmaterial Material{ diffuseColor 1 0 0}}

Transf or n{
scale .5 .51
children [
Transform {
rotation 1 0 0 .5236
children [
Transform {
translation 5 4 0
children [
Shape{geonetry Box {size 1 1 1}
appear ance Appear ance{
mat erial Material {
di ffuseColor 0 .5 .2}}
}
]
}
]
}
]
}

Programa 2.4: Encadenamiento de transformaciones.

Figura 2.4: Resultados de un encadenamiento de transformaciones.
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2.3 Puntos de vista con VRML

VRML permite definir diversos puntos de vista. Los usuarios pueden utilizarlos para moverse a partes
importantes dentro del mundo virtual. Esta operacidn se realiza mediante el nodo Vi ewpoi nt .

El nodo Vi ewpoi nt se utiliza de la forma:

Vi ewpoi nt {
position X1 Y1 Z
orientation X, Y Z, a
description "Nonbre"

}

Donde X;, Y1 y Z; son el vector de la posicién donde se sitla el punto de vista, luego X;, Yoy Z»
definen el eje de rotacién del punto de vista en un angulo a, y Nonbr e designa una etiqueta para identificar el
punto de vista, este aparece en el navegador.

Cuando se ingresa al navegador, el punto de vista por omisién es:

Vi ewpoi nt {

position 0 0 10

orientation 0 0 1 0

description "Punto de Vista Inicial"

}

También es posible definir un angulo de vision b, para que sélo sea visible una determinada area, se
emplea el nodo fi el dOF Vi ew de la forma:

Vi ewpoi nt {
fieldOView b # b es el &ngulo de abertura
description "Nonbre"

}

El paso de un punto de vista a otro es suave, sin embargo si se requiere pasar de un punto de vista a
otro de forma instantanea, es necesario modificar el campoj unp y ponerlo a TRUE. Si se desea pasar de forma
suave es necesario modificar el campo j unp y ponerlo a FALSE.

En el Programa 2.5, se observa el uso de diversos puntos de vista para un mundo sencillo, y en la
Figura 2.5 se observan los resultados.
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#VRML V2.0 utf8

# Punto de vista 1

Vi ewpoi nt {
fieldOFView 2.618
description "Gran Angul ar"

}
# Punto de vista 2
Vi ewpoi nt {
fiel dOf View 1.3962667
description "Normal"
}
# Punto de vista 3
Vi ewpoi nt {
fieldOrView . 31416
description "Tel ef ot 0"
}
# Punto de vista 4
Vi ewpoi nt {
position 0 0 10
orientation 0 0 1 0
description "Punto de Vista por Defecto"
}
# Punto de vista 5
Vi ewpoi nt {
junp TRUE
position 0 10 10
orientation 1 0 0 O
description "Punto de Vista con Salto”
}
# Caja 1
Shape {
geonetry Box { size 30 10 2 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 1 .6 0}
}
}
# Caja 2
Shape {
geonetry Box { size 8 5 5}
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor .3 0 1}
}
}
# Caja 3
Shape {

geonetry Box { size 1 1 8}
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0 1 .5}

}

Programa 2.5: Distintos puntos de vista.
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a) Gran Angular.

b) Normal.

c) Telefoto.

d) Por Omision.

Figura 2.5: Ejemplos de puntos de vista en un mundo virtual simple.
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Capitulo 3: Puntos, Lineas, Objetos y Mallas

Las primitivas bésicas permiten modelar sdlo unas cuantas formas geométricas, sin embargo VRML
permite definir puntos, lineas y objetos a través de los nodos: PointSet, |ndexedLi neSet e

I ndexedFaceSet [VRML 97].

3.1 Nodo PointSet

El nodo Poi nt Set se emplea para definir puntos aislados en el espacio, que conforman un sélo
objeto.

geonetry Poi nt Set {
coord Coordi nat e{
# Lista de vértices
point [
Xo Yo Zo, X1 Y1 Z1,
X n-1 yn—l Zn-1, Xp yn Zp

]

}
}
En la Figura 3.1, se define una piramide en base a sus vértices.
z
-y
Py |-0.866 P,
/ Yy
-1 1 Po
X 0 X X X
£ 0_N\
P P> P1 P>
0.866
y y

Figura 3.1: Definicion de los vértices de una piramide con VRML.

Por ejemplo, de la Figura 3.1, es posible determinar los puntos necesarios para definir una piramide,
como se muestra en el Programa 3.1y en la Figura 3.2.

#VRML V2.0 utf8
Shape {
geonetry Point Set {
coord Coordi nat e{

poi nt [
0 -.866 0, # Punto PO
-1 .866 O, # Punto P1
1 .866 O, # Punto P2
0 0 1 # Punto P3
]

}

Programa 3.1: Nodo Poi nt Set .
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3.2 Nodo IndexedLineSet

El nodo | ndexedLi neSet se emplea para definir objetos mediante sus aristas para crear una figura
de alambre, es decir, los puntos se enlazan mediante lineas. El nodo | ndexedLi neSet se define de la forma:

geometry | ndexedLi neSet {
coord Coordi nat e{
# Lista de vértices
point [

Xn1 ¥Yn1 Zn-1,
Xn ¥Yn Zn
]
}
# Lista de puntos enl azados por |ineas
coordl ndex [
0,1,2,...,-1,
3,4,5,...,-1,

}

De la Figura 3.1, podemos establecer los puntos y las lineas que se desea aparezcan en el mundo
virtual, como se observa en el Programa 3.2y en la Figura 3.2.

#VRML V2.0 utf8
Shape {
geonetry | ndexedLi neSet {
coord Coordi nat e{

poi nt [
0 -.866 0, # Punto PO
-1 .866 O, # Punto P1
1 .866 O, # Punto P2
0 0 1 # Punto P3
]
coordl ndex [
0,1,2,0,-1, # Lineas de | a base
0,3,-1, # PO a P3
1,3,-1, # P1 a P3
2,3,-1 # P2 a P3
]

Programa 3.2: Nodo | ndexedLi neSet.

20 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 3: Puntos, Lheas, Objetosy Mallas

3.3 Nodo IndexedFaceSet

El modelado de objetos mediante el nodo | ndexedFaceSet , se realiza definiendo los vértices y caras
del objeto a través de arreglos de coordenadas de puntos y caras, de la forma siguiente:

geonetry | ndexedFaceSet {
coord Coordi nat e{
# Lista de vértices

point [
Xo Yo Zo, X1 Y1 Z3,
X n-1 yn—l Zn-1, Xnp yn Zn
]
coordl ndex [
# Lista de caras
0,1,2,...,-1, 3,4,5,...,-1,

n-2,n-1,n,-1

Se debe tener en cuenta las reglas siguientes:

Los vérticestienen que ser consecutivos, siguiendo el perimetro de la cara.

Los vértices se colocan en un orden contrario al de la direccién de las manecillas del reloj, pues la
iluminacién se refleja en un vector normal, hacia fuera de ésta cara. Mirando desde el lado contrario, la
cara es transparente.

El ultimo vértice de cada cara se enlaza con el primero, para formar un perimetro cerrado.

Con los puntos anteriores, no es dificil, definir los vértices y posteriormente las caras, en el Programa
3.3yenlaFigura 3.2se muestra el uso del nodo | ndexedFaceSet .

#VRML V2.0 utf8
Shape {
geonetry | ndexedFaceSet {
coord Coordi nat e{
poi nt [

0

-. 866
. 866
. 866

H HHH

HH HH

Punt o
Punt o
Punt o
Punt o

Base i
Cara 1
Cara 2
Cara 3

PO
P1
P2
P3

| um nada abaj o

Programa 3.3: Nodo | ndexedFaceSet.
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Figura 3.2: Piramide definida con Puntos, Lineas y como Objeto.

Las caras quedan en color blanco, sin embargo es posible modificar los colores modificando el nodo y
definiendo el color para cada cara en el nodo col or Per Vertex, de la forma en que se muestra en el
Programa 3.4 (Figura 3.3).

#VRML V2.0 utf8

Shape {

geonetry | ndexedFaceSet {
coord Coordi nat e{

poi nt [

0
-1
1
0
]

coordl ndex [

Or OoOr

-. 866
. 866
. 866
0

ooRro

0,2,1,-1,
0,3,2,-1,
0,1,3,-1,
1,2,3,-1,
]
col or Per Vert ex FALSE
col or Col or {
color [
1
0
0
1
]
}
}

HH HH

HHHH

HH HH

Punt o
Punt o
Punt o
Punt o

PO
P1
P2
P3

Base il um nada abaj o

Cara 1
Cara 2
Cara 3

Base Amarill a
Cara 1 Azul
Cara 2 Verde
Cara 3 Roja

Programa 3.4: Nodo | ndexedFaceSet , con modificacién de color.

Figura 3.3: PirAmide con caras de colores.
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3.4 Mallas

Las mallas se emplean para describir valles, montafias, figuras complejas, etc. Se puede usar el nodo
I ndexedFaceSet , para definir una figura de este tipo; sin embargo, una forma més eficiente de realizar figuras
complejas es usar El evati onGri d.

Elnodo El evati onG i d se crea con las siguientes caracteristicas:

Dimensiones X Y Z (xDi nensi on, yDi nensi on y zDi nensi on).- tamafio de la malla, como un
arreglo de dos dimensiones (sélo se define en dos ejes).

Espacios X Y Z (xSpaci ng, ySpaci ngy zSpaci ng).- distancias entre cada fila y cada columna (solo
se define en dos dimensiones).

Altura (hei ght).- puntos de elevacion (en el eje no definido anteriormente), se colocan como valores
en el arreglo.

Sdlido (sol i d [ FALSE, TRUE] ).- permite que la malla sea sélida 6 no.

En la Figura 3.4 se observa la forma de definir una malla en VRML.

y

xDi mensi on=5

zDi nensi on=4

/18 19 zSpaci ng

xSpaci ng
Figura 3.4: Mallas en VRML.

En el Programa 3.5, se observa un ejemplo de una montafia modelada como malla, en donde ademas
se le asigna un color (verde) a todas las caras que la conforman (Figura 3.5).

#VRML V2.0 utf8
Shape {
appearance Appearance { material Material { diffuseColor 0 1 0 } }
geonetry ElevationGid {
xDi nension 9
zDi nension 9
xSpaci ng 1.0
zSpaci ng 1.0

solid FALSE

hei ght [ 0.0, 0.0, 0.5, 1.0, 0.5, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 2.5, 0.5, 0.0, 0.0, O.0,
0.0, 0.0, 0.5, 0.5, 3.0, 1.0, 0.5, 0.0, 1.0,
0.0, 0.0, 0.5, 2.0, 4.5, 2.5, 1.0, 1.5, 0.5,
1.0, 2.5, 3.0, 4.5, 5.5, 3.5, 3.0, 1.0, 0.0,
0.5, 2.0, 2.0, 2.5, 3.5, 4.0, 2.0, 0.5, 0.0,
0.0, 0.0, 0.5, 1.5, 1.0, 2.0, 3.0, 1.5, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 2.0, 1.5, 0.5,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.5, 0.0, 0.0

Programa 3.5: Modelacion de una montafia como malla.
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Figura 3.5: Vista de la montafia modelada.
3.5 Extrusidn

Un tubo, una barra, un vaso, trazos de particulas, lineas de flujo, etc. pueden ser modelados con
facilidad usando el nodo Ext r usi on. Una figura por extrusion, se define por:

Una seccion de cruce en dos dimensiones (cr ossSect i on).
Una linea en tres dimensiones (spi ne) a lo largo de la extension de la seccion de cruce.

La estructura del nodo Ext r usi on es la siguiente:

Ext rusi on {
crossSection [ . . . ]
spine [ . . . ]
scale [ . . . ]
orientation [ . . . ]

}

Por ejemplo, tenemos el Programa 3.6, en donde se observa el modelo de una caja torcida (Figura
3.6).

#VRML V2.0 utf8
Shape {
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 1.0 0.5 0.0 }
}

geonetry Extrusion {
creaseAngl e 0.785
crossSection [

-1 1, 1 1,
1-1, -1 -1,
-1 1
]

spine [
0O 0, 00.50, 01.00,
01.50, 02.00, 02.50,
03.00, 03.50, 04.00
]

orientation [
0100.0, 0100.175,0 1 0 0. 349,
0100.524,01 0 0.698,01 0 0.873,
010 1.047,01 0 1.222,0 1 0 1.396
]

Programa 3.6: Nodo Ext r usi on.
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Figura 3.6: Figura definida con el nodo Ext r usi on.

Otro ejemplo lo tenemos en el Programa 3.7, en donde se observa el modelo de un corazén realizado
con una extrusion (Figura 3.7).

Shape {
geonetry Extrusion {
creaseAngl e 3.14

crossSection [ 0 0.8, 0.2 1,
0.7 1, 1 0.5,
0.8 0, 0.5 -0.3,
0 -0.7, -0.5 -0.3,
-0.80, -1 0.5,
-0.7 1, -0.2 1, 0 0.8
]
scal e [ 0.01 0.01, 0.85 0.85,
1 1, 0.85 0. 85,
0.01 0.01
solid FALSE
spi ne [ 0O 0 0, 00.10,
0050 0090, 010
]
}

appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.8 0.3 0.3}
}

Programa 3.7: Corazén con el nodo Extrusi on.

Figura 3.7: Corazén con el nodo Ext r usi on.
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Un ejemplo mas se muestra en el Programa 3.8, en donde se observa el modelo de un marco por
extrusién (Figura 3.7).

#VRML V2.0 utf8
# Figura por extrusion
Shape {
geonetry Extrusion {
creaseAngle 3.14

crossSection [ 0 o0,
0 1,
1 1,
0 O
]
solid FALSE
spi ne [ 00O,
0 3 0,
0 3 3,
0 0 3,
000
]
}
appear ance Appearance {
material Material {
di f f useCol or .8 .63 0
specul ar Col or .5 .5 .5
anbientlintensity O
em ssi veCol or .14 .11 0
}
}
}
# Caja de fondo del marco
Transform {
rotation 010 1.57
translation 0 1.5 1.5
children Shape {
geonetry Box {
size 33 .01
}

Programa 3.8: Marco con el nodo Ext r usi on.

Figura 3.8: Marco con el nodo Ext r usi on.
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Capitulo 4: lluminacion y Texturas

En VRML, existen tres formas de iluminacion: luz direccional, luz puntual y luz spot, cada una
corresponde a las formas tipicas de iluminacién que es posible realizar a través de la computadora [VRML 97].

4.1 lluminaciéon ambiente

En VRML, se puede controlar la luz ambiente para cada tipo de luz y el control de la reflexion para
cada material. El nodo Mat eri al , tiene el campo anbi ent | nt ensi ty, el cual determina en que proporcion el
material refleja la intensidad ambiente de las luces que se encuentren definidas en el entorno. Su valor por
omision es 0.2, surangoes [0, 1] .

4.2 Luz direccional

Con el nodo Di recti onal Li ght, se pueden iluminar objetos como si fueran rayos del sol al llegar a la
Tierra, es decir, todos los rayos son paralelos entre ellos y por lo tanto inciden en el mismo angulo sobre la
superficie.

Antes de realizar una prueba de iluminaciéon es necesario apagar una luz que existe por defecto,
conocida como headl i ght , 6 luz de casco de minero, se puede apagar desde la informacion del navegador
de la forma: Navi gati onl nfo { headl i ght FALSE }.

La forma en que se usa el nodo Di recti onal Li ght, se muestra en el Programa 4.1, en donde se
muestran tres fuentes de luz que iluminan una esfera (Figura 4.1).

#VRML V2.0 utf8
Navi gati onlnfo { headlight FALSE } # Apaga la luz de Casco de M nero

Di rectional Li ght { # Luz roja
anbientlntensity 0.5
col or 100
intensity 1 # Intensidad de la |luz anmbiente
di rection 0.5 -0.5-0.1
}
Di rectional Li ght { # Luz verde
anbientintensity 0.5
col or 010
intensity 1
di rection -0.5-0.5-0.1
Di rectional Li ght { # Luz azul
anbientintensity 0.5
col or 001
intensity 1
direction 00.5-0.1
}
Shape {

appear ance Appearance {
material Material ({
anbientlintensity 1

di f f useCol or 111
}
}
geonetry Sphere { radius 2 } # Esfera a ilum nar

}

Programa 4.1: lluminacion direccional.
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Figura 4.1: Resultados de la iluminacion direccional.

Cada haz de luz incide sobre la esfera en el angulo especificado, sin embargo los colores en algunos
lugares de la esfera se combinan, tal y como ocurre en un ambiente real.

4.3 Luz puntual

Una luz puntual tiene la propiedad de irradiar rayos de luz en todas direccionesa partir de un punto
dado en el espacio. En estas fuentes de luz, la luz se atentia conforme se aleja de la fuente luminosa.

La atenuacidn es una propiedad fisica que se manifiesta debido a la pérdida de energia de los fotones
a medida que se alejan de la fuente de luz. Se controla a través del nodo Poi ntLi ght, en el campo

attenuation.

Un ejemplo se muestra en el Programa 4.2 en donde se ilumina una figura blanca con una luz cyan, el
resultado se observa en la Figura 4.2

#VRML V2.0 utf8

Navi gati onlnfo { headlight FALSE } # Apaga la luz de Casco de M nero
Poi nt Li ght { # Luz cyan con atenuaci 6n
| ocation 8 -3 -10
radi us 5
anbi entlntensity
col or
intensity
attenuation

}

Transform {
translation 0 -5-10
chil dren Shape {
appear ance Appear ance {
mat erial Material {
anbientlntensity 1
diffuseColor 1 11
}
}
geonetry Box { size 20 1 10 }
}

= O
[N

©
IN
o

# Posee al go de atenuaci 6n

Programa 4.2: Uso del nodo Poi nt Li ght .
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Figura 4.2: Uso del nodo Poi nt Li ght.

4.4 Luz Spot

Laluz Spot es un tipo de iluminacion compleja, en donde se debe de especificar la direccién y el angulo

de apertura, para dar la sensacién de una iluminacién de teatro. Un ejemplo de este tipo de iluminacién se
tiene en el Programa 4.3 y enla Figura 4.3,

#VRML V2.0 utf8

Navi gati onl nfo { headlight FALSE } # Apaga la luz de Casco de M nero
Spot Li ght {
| ocation 0 0 -10
radi us 30
anbientlntensity 0.5
col or 100
intensity 1
attenuation 100
direction 0-10 # Apunta haci a abajo
cut O f Angl e 1.0472 # 60 grados en radi anes
beanW dt h 0. 785398 # 45 grados en radi anes

Transform {
Transl ati on -10 -4 -15
chil dren Shape {
appear ance Appearance {
material Material {

anbientintensity 1
di f f useCol or 111
}
geonetry ElevationGid {
col or Per Vert ex FALSE
xDi mensi on 20
zDi nensi on 10
xSpaci ng 1
zSpaci ng 1
hei ght [
00O00O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
00000O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
0000O0O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
0000O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
0000O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
00O00O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
00O00O0O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
0000O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
0000O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO
0000O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOODO

Programa 4.3: Uso de la luz Spot para iluminar una superficie plana.
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Figura 4.3: Uso de la luz Spot para iluminar una superficie plana.
El campo di rect i on permite dar el vector de direccion de luz. El campo cut Of f Angl e determina el
angulo de apertura total del haz de luz, hace referencia a la mitad del angulo total de apertura. El campo
beam dt h define un angulo interno donde la intensidad del haz de luz es maxima y uniforme.

Otro ejemplo con luz Spot se muestra en el Programa 4.4y la Figura 4.4.

#VRML V2.0 utf8
Navi gati onlnfo { headlight FALSE } # Apaga la luz de Casco de M nero
SpotLight { location 0 10 -15

radi us 30
anbientlntensity 0.5
col or 010
intensity 1
attenuation 100
di rection 0-10 # Apunta haci a abajo
cut O f Angl e 1.0472 # 60 grados en radi anes
beam dt h 0. 785398 # 45 grados en radi anes
}
Transform {
transl ation 00 -10

chil dren Shape {
appear ance Appearance {
material Material {
anbientintensity 1
di f f useCol or 111
}

geonetry ElevationGid {
xDi mension 9
zDi mension 9
xSpaci ng 1.0
zSpaci ng 1.0
solid FALSE
hei ght [

cCoo0oo0ouUuoo0oo
OO ONWOOOOo

OO NA~AWNEFLROO

coocoroo0o0o0
coomoo0o0o o
cooNNOOOO
cowvwocowuwowu
eordMAENOOR
COUIMUIO IO O
CORWUAWNO
coocoUUoOUo
oNwWhwEE oo o
OO0 0O UIoO
oRrRPOREPROOO
oMo UTOO O
ceocoo0oRroO
VOO0 UMOOO

Programa 4.4: Montafia iluminada con luz Spot.
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Figura 4.4: Montafa iluminada con luz Spot.
4.5 Materiales brillantes

En el nodo Mat eri al se pueden controlar las caracteristicas de brillo de un material, a través de los
campos specul ar Col or y shininess. El primero define el color que presenta el objeto al reflejar

especularmente la luz. El segundo determina como definido o borroso el reflejo del objeto.

En el siguiente ejemplo (Programa 4.5 y Figura 4.5) se observan cinco esferas, en donde es posible
apreciar algunas combinaciones de estos parametros.

#VRML V2.0 utf8
Shape {
# Objeto de referencia con material mate
geonetry Sphere { radius 1.1 }
appear ance Appearance {
mat erial Material ({
di f f useCol or 0.5 0.5 0.5

}

Transform {
transl ation -220
children Shape {
geonetry Sphere { radius 1.1 }
appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
specul ar Col or 100
shi ni ness 0
}
}
}
}
Transform {
transl ation 220
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 1.1 }
appear ance Appearance {
material Material {
di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
specul ar Col or 100
shi ni ness 0.33

}

Programa 4.5: Objetos brillantes (Parte 1/2).
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Transform {
transl ation -2-20
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 1.1 }
appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
specul ar Col or 100
shi ni ness 0. 66
}
}
}
}
Transform {
transl ation 2-20
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 1.1 }
appear ance Appearance {
material Material {
di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
specul ar Col or 100
shi ni ness 1
}

Programa 4.5: Objetos brillantes (Parte 2/2).

Figura 4.5: Objetos brillantes.
4.6 Objetos autoiluminados

Cuando es necesario que un objeto produzca su propia luz, se usa el campo eni ssi veCol or , el cual
define el color que el material emite sin necesidad de que exista alguna fuente que lo ilumine (Programa 4.6 y
Figura 4.6).

#VRML V2.0 utf8

Navi gati onl nfo { headlight FALSE }

Shape { # Objeto de Referencia
geonetry Cylinder { radius 0.2 height 8 }
appear ance Appearance {

material Material {
di f f useCol or 111

}

Programa 4.6: Objetos autoiluminados (Parte 1/2).

32 Araujo Diaz David




Lenguaje de Modelacion de Realdad Virtual Capitulo 4: lluminacién y Texturas

Transform { # Cbj eto Autoil um nado
translation -0.500
chil dren Shape {

geometry Cylinder { radius 0.2 height 8 }
appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
em ssi veCol or 001
}

Programa 4.6: Objetos autoiluminados (Parte 2/2).

=

Figura 4.6: Objetos autoiluminados.

4.7 Materiales transparentes

La transparencia de un objeto es otra propiedad que se puede modificar mediante el campo
t ranspar ency del nodo Mat eri al , como se observa en el Programa 4.7y la Figura 4.7.

#VRML V2.0 utf8

Transform { # Objeto de fondo de referencia
translation 00 -2
chil dren Shape {
geonetry Box { size 20 10 0.5}

appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 111
}
}
}
Transform {
transl ation -3.75 00
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 40.5}

appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
t ransparency 0
}
}
}
}
Transform {
transl ation -1.25 00
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 40.5}

appear ance Appearance {

Programa 4.7: Transparencia en objetos (Parte 1/2).
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material Material {

di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
t ransparency 0. 33
}
}
}
}
Transform {
transl ation 1.25 00
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 4 0.5}

appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
t ransparency 0. 66
}
}
}
Transform {
transl ati on 3.75 00
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 4 0.5}

appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 0.5 0.5 0.5
t ransparency 0.9
}

Programa 4.7: Transparencia en objetos (Parte 2/2).

Figura 4.7: Transparencia en objetos.
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4.8 Texturas

El texturado de objetos se hace mediante el nodo appear ance, a través del campo texture. Es

posible insertar tres nodos: | mageText ure, Movi eText ure y Pi xel Text ure. A continuacion analizaremos
el primero.

Nodo ImageTexture
Este nodo se define en una URL (una direccion) de la imagen que ha de servir como textura. La

especificacion de VRML dice que los formatos estandares son: JPGy PNG, y recomienda que también se
acepte el formato GIF incluyendo transparencia (Programa 4.8 y Figura 4.8).

#VRML V2.0 utf8

Transform {

transl ation -200
chil dren Shape {
geometry Box { size 333}

appear ance Appearance {
texture | nmageTexture {

url "tl.gif"
}
}
}
}
Transform {
transl ation 200
chil dren Shape {
geonetry Box { size 333}
appear ance Appearance {
mat erial Material {
diffuseColor 1 11
em ssiveColor 0 .318 0
}
texture | mageTexture {
url "tl.gif"
}
}
}
}

Programa 4.8: Uso de imagenes como textura.

Figura 4.8: Uso de imagenes como textura.
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El cubo de la izquierda solamente tiene el campo t ext ur e definido. Esto hace que el cubo no sea

iluminado por ninguna de las fuentes de luz del entorno y queda con los colores originales de la textura. En
cambio, el de la derecha tamhién tiene definido el campo appear ance con un color difuso. Esto hace que si

sea iluminado por las fuentes de luz del entorno.

El Programa 4.9 muestra como queda aplicada la textura sobre cada una de las primitivas (Figura 4.9).

#VRML V2.0 utf8

DEF Textura Appearance {
material Material { diffuseColor 1 1 1}
texture | mageTexture {

url "tl.gif"
}
Transform {
transl ation -220
chil dren Shape {
geometry Box { size 333}
appearance USE Textura
}
}
Transform {
transl ation 220
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 1.5 }
appearance USE Textura
}
}
Transform {
transl ation -2 -20
chil dren Shape {
geonetry Cone { height 3 bottomRadius 1.5 }
appearance USE Textura
}
}
Transform {
transl ation 2-20
children Shape {
geonetry Cylinder { height 3 radius 1.5 }
appearance USE Textura
}

Programa 4.9: Texturas definidas sobre las primitivas basicas.

Figura 4.9: Texturas definidas sobre las primitivas basicas.
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Para variar la medida y colocacion de la textura sobre el objeto se puede utilizar el campo
t ext ur eTr ansf or mde la apariencia. En este campo, hace falta utilizar el campo Text ur eTr ansf orm que
permite escalar, rotar y trasladar la textura (Programa 4.10 y Figura 4.10).

#VRML V2.0 utf8

Shape {
geonetry Box { size 333}
appear ance Appearance {
material Material {

di f f useCol or 111
}
texture | mageTexture {
url "tl.gif"
}
textureTransform TextureTransform {
scal e 2 2
rotation 1.5708 # PI/2
}

Programa 4.10: Transformacién de una textura.

Figura 4.10: Transformacién de una textura.

Hay que tener en cuenta que lo que estamos haciendo es escalar, rotar y trasladar las coordenadas de
textura y no la textura en si misma. Por lo tanto, un escalado de [ 2 2] no la amgia al doble, sino que la reduce

a la mitad (y por lo tanto se repite), y una rotacion de p/ 2 no rota la textura p/ 2, si no -p/ 2, etc.

Para finalizar se muestran las definiciones de los formatos de imagenes y peliculas que pueden ser
usadas en VRML [Alchemy 96, Foley 96 y Johnson 87]:

JPEG (Join Photographic Expert Group).- es un algoritmo disefiado para comprimir imagenes con 24
bits de profundidad o en escala de grises. JPEG es también el formato de archivo que utiliza este
algoritmo para comprimir imagenes. JPEG sOlo trata imagenes fijas, pero existe un estandar
relacionado llamado MPEG para videos. El formato de archivos JPEG se abrevia frecuentemente JPG
debido a que algunos sistemas operativos sélo aceptan tres letras de extension.

PNG (Portable Network Graphics).- es un formato grafico basado en un algoritmo de compresion sin
pérdida para bitmaps (Mapa de Bits) no sujeto a patentes. Este formato fue desarrollado en buena
parte para solventar las deficiencias del formato GIF y permite almacenar imagenes con una mayor
profundidad de color y otros datos importantes.
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GIF (Graphics Interchange Format).- es un formato de imagen utilizado ampliamente en la World Wide
Web, tanto para imagenes como para animaciones. El formato fue creado por CompuServe en 1987
para dotar de un formato de imagen a color para sus areas de descarga de archivos, sustituyendo su
temprano formato RLE en blanco y negro. GIF llegd a ser muy popular porque podia usar el algoritmo
de compresion LZW (Lempel Ziv Welch) para realizar la compresion de la imagen, que era mas
eficiente que el algoritmo Run-Lenght Encoding (RLE) que usaban formatos como PCX y MacPaint.
Por lo tanto, imagenes de gran tamafio podian ser descargadas en un periodo razonable de tiempo,
incluso con médem muy lentos. GIF es un formato sin perdida de calidad, siempre que partamos de
imagenes de 256 colores o0 menos. Una imagen de alta calidad, como una imagen de color verdadero
(profundidad de color de 24 bits o superior) deberia reducir literalmente el nimero de colores mostrados
para adaptarla a este formato, y por lo tanto existiria una perdida de calidad.

MPEG (Moving Picture Expert Group).- es el grupo encargado del desarrollo de normas de codificacion
para audio y video, formado en el Comité Técnico para la Tecnologia de la Informacion ISO/IEC JTC 1,
de la ISO. Desde su primera reunion en 1988, el MPEG ha crecido hasta incluir 350 miembros de
distintas industrias y universidades. La designacién oficial del MPEG es ISO/IEC JTC1/SC29 WG11.
MPEG ha normalizado los siguientes formatos de compresion y normas auxiliares:

0 MPEG-1: estandar inicial de compresion de audio y video. Usado después como la norma para
CD de video, incluye el popular formato de compresion de audio Capa 3 (MP3).

0 MPEG-2: normas para audio y video mra difusion de calidad de televisién. Utilizado para
servicios de TV por satélite como Direct TV (Cadena estadounidense de television via satélite
de difusion directa), sefiales de television digital por cable y (con ligeras modificaciones) para
los discos de video DVD.

o MPEG-3: disefiado originalmente para HDTV (Televisién de Alta Definicion), pero abandonado
posteriormente en favor de MPEG -2.

0 MPEG-4: expande MPEG-1 para soportar objetos audio/video, contenido 3D, codificacion de
baja velocidad binaria y soporte para gestion de derechos digitales (proteccion de copyright).

o MPEG-7: sistema formal para la descripcion de contenido multimedia.

0 MPEG-21: MPEG describe esta norma futura como un marco multimedia.
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Capitulo 5: Prototipos

Cuando se modelan objetos para un entorno, nos podemos encontrar que necesitemos definir un tipo
de objeto que seré utilizado de formas diferentes en diferentes lugares del entorno [Alarc6n 00 y VRML 97].
Para poder definir un objeto genérico y poder utilizarlo con pardmetros diferentes en diferentes lugares, VRML
2.0 dispone del prototipo PROTQ

5.1 Definicién de un prototipo

Hace falta tener claro que PROTOnNo es un nodo de VRML 2.0, sino un mecanismo para definir nuevos

nodos. Lo que se hace al definir un prototipo, es decir, un tipo de objeto nuevo para poder utilizarlo de la
misma forma en que utilizamos los nodos Box, Spher e, Mat eri al , Appear ance, etc. En el Programa 5.1 se

tiene la definicion de un prototipo de Par aguas. Se define el nuevo tipo de nodo Par aguas.

#VRML V2.0 utf8
PROTO Par aguas |

field SFCol or col orBaston 0.10.10
field SFCol or col or Ropa 0 0.2 1
]
{
Group
children [
Shape {
geonetry Cylinder {height 3 radius 0.1}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor IS col orBaston }
}
Transform {
transl ation 01.750
chil dren Shape {
geometry Cone {
hei ght 0.5
bot t onRadi us 3
}
appear ance Appearance {
mat eri al
Material { diffuseColor IS col orRopa }
}
}
}
]
}
}
Paraguas { } # Obj eto paraguas con | os val ores por defecto
Transform { # Obj eto paraguas con una traslaci én positiva en X
translation 8 0 O
chil dren Paraguas { colorBaston 0.2 0 O colorRopa 0 0.2 0.1 }
}
Transform { # Obj eto paraguas con una traslaci 6n negativa en X

translation -8 0 0

chil dren Paraguas { colorBaston 0 0 0.3 colorRopa 0.4 0 0.1}
}

Programa 5.1: Definicion de prototipos
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Figura 5.1: Definicién de prototipos.

Se comienza definiendo el prototipo con la palabra PROTO. A continuacién, se define el mundo que
tenga el nuevo tipo de nodo que definimos, en este caso Par aguas. Entonces hace falta definir los parametros
que podremos variar de nuestro prototipo cada vez que necesitemos uno. En el Programa 5.1 se pueden definir
dos colores, se definen con el tipo SFCol or (Single-valued Field Color, campo de color univaluado).

A cada uno le damos el color por defecto, para quesi alguien define un objeto de tipo Par aguas y no le

da valores a los parametros, VRML tenga un color para utilizar. Ahora ya podemos definir como seran las
caracteristicas generales de nuestro nuevo nodo Par aguas.

Para comenzar, utilizamos un nuevo nodo que es el nodo G- oup. Este nodo sirve para agrupar en un
solo objeto varios subobjetos. Este nodo nos agrupard el objeto baston y el objeto sombrilla de nuestro
paraguas. Si no lo hiciéramos y definiéramos el objeto bastén y, a continuacion, el objeto sombrilla, el
prototipo estaria formado por un bastén visibley por una sombrillainvisible. En la definiciéon de un prototipo
se pueden poner tantos objetos como se quieran, pero siempre se tomara el primero para determinar el tipo de
nodo que se esta definiendo y para visualizarlo. El resto de los objetos pueden servir para muchas cosas, pero
no seran visualizados.

Asi pues, definimos un cilindro que nos hara de bastén. Como se puede observar, la geometria del
cilindro es fija. En cambio, la apariencia es aquello que queremos variar. Por tanto, definimos una apariencia
con un material y un color. La forma de conseguir que el color sea el que nosotros queremos, es utilizando la
palabra | S. Esta palabra hace que podamos definir que el campo di f f useCol or de nuestro objeto sea en
realidad el campo col or Bast on que hemos definido en los parametros.

La utilizacion del comando PROTO permite crear nuevos nodos. De forma analoga se define la parte de
la sombrilla que definimos mediante un cono trasladado hacia arriba para que enganche bien con el baston.

Hasta aqui hemos definido el prototipo y, como tal, no es un objeto que exista. Lo que hacemos
después es lo que se llama instanciar un objeto a partir del prototipo. Por el solo hecho de poner el nombre
del nuevo nodo (Par aguas), ya estamos creando una instancia del prototipo. Como a continuacién solamente
ponemos unas llaves vacias, no estamos definiendo parametros para este objeto en concreto. En este caso se
utilizan los parametros por defecto que hemos definido dentro del prototipo. También podemos ver que el objeto
aparece en el espacio, en el lugar donde ha estado definido.

Las otras dos instancias se hacen trasladando el paraguas a un lado y al otro del primero y dando
colores diferentes de los colores por defecto. Ha de quedar claro que al instanciar los tres paraguas obtenemos

tres objetos diferenciados y que, si modificamos uno, los otros no se verian afectados.

El Programa 5.2, muestra la definicion de un prototipo de Banca, para crear una mesa con sillas que se
observa en la Figura 5.2.
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#VRML V2.0 utf8

PROTO Banca |
field SFCol or col orpatas
field SFCol or col orBase
field SFVec3f proporciones
field SFVec3f posicion

]

Or OoOr
oOFr OoOr
or P, O

{

PROTO Pata |
field SFCol or col orPata 110
field SFVec3f posicion 00O
]
{

Transform{
translation IS posicion children Shape {
geonetry Cylinder { radius 0.1 height 1}
appearance Appearance { materia
Material { diffuseColor IS colorPata }

}

Transform {
translation | S posicion
scal e I'S proporciones
children [
Shape{ # Base
geonetry Box { size 1 0.2 1}
appearance Appearance { nmaterial Mterial {
di ffuseCol or IS col orBase
}
}
}
Pata { posicion 0.4 -0.6 0.4
colorPata | S col orpat as

}

Pata { posicion -0.4 -0.6 0.4
colorPata IS col orpatas
}

Pata { posicion -0.4 -0.6 -0.4
colorPata |'S col orpat as

}
Pata { posicion 0.4 -0.6 -0.4
colorPata I'S col orpatas

}

}

Banca { }

Banca { colorpatas 1 0.5 0 colorBase 0.5 0 1 posicion -2 0 0 }
Banca { colorpatas 0.5 1 0 colorBase 1 0.5 0 posicion 2 0 0}
Banca { colorpatas 1 0 0.8 colorBase 1 0.5 0 posicion 0 2 0 proporciones 3 1 1}

Programa 5.2: Prototipo de Banca.
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Figura 5.2: Resultados del prototipo de Banca.

En este ejemplo vemos un prototipo de Banca que se apoya en un prototipo de pat a para definir sus
cuatro patas. Esta banca ha sido definida como un nuevo tipo de nodo.

Hace falta notar como los nombres de los campos no se solapan entre el PROTO padre e hijo. Es decir
que, por ejemplo, podemos tener como campo el nombre posi ci én tanto en uno como en el otro y se sabe

perfectamente a cual se esta haciendo referencia en cada momento, debido al &mbito donde se encuentra.
5.2 DEFy USE

Cuando lo se quiere es definir un objeto que se utiliza idéntico en muchos lugares, entonces podemos
utilizar DEF y USE. Hace falta no confundir estos dos comandos con PROTQ

DEF y USE no definen un objeto genérico que se instancia como objeto particular al llamarlo con unos

ciertos parametros. Lo que se hace en realidad es dar nombre a un cierto nodo que después utilizaremos en
muchos lugares de la misma forma.

#VRML V2.0 utf8
DEF Roj oM o Appearance {
material Material {
di f fuseCol or 0.8 0.2 0.4

}

Transform {
transl ation -200
chil dren Shape {
geonetry Box { size 3 3 11}
appearance USE Roj oM o
}

Transform {
transl ation 200
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appearance USE Roj oM o

}

Programa 5.3: Utilizacion de DEF y USE.

Figura 5.3: Utilizacion de DEF y USE.

42 Araujo Diaz David




Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 5: Prototipos

Aqui vemos como hemos definido (DEF) una apariencia que después utilizamos (USE) en dos objetos
diferentes. Lo que hemos hecho es sencillam ente darle el nombre Roj oM 0 a un trozo de codigo para después
ahorramos escribirlo muchas veces. Si tenemos que hacer un cambio de color de la apariencia, se hace el
cambio en un solo lugar (en DEF), se tendra hecho en todos los lugares donde lo hemos utilizado (USE).

Por ejemplo, si queremos que el color Roj oM o sea mas rojo; sélo nos hace falta cambiar su definicion
en DEF (Programa 5.4 y Figura 5.4).

#VRML V2.0 utf8
DEF Roj oM o Appear ance {
material Material {
di f fuseCol or 1020

}

Transform {
transl ation -200
chil dren Shape {
geonetry Box { size 3 3 3}
appearance USE Roj oM o
}
}

Transform {
transl ation 200
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appearance USE Roj oM o

Programa 5.4: Utilizacion de DEF y USE.

Figura 5.4: Utilizacion de DEF y USE.
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Capitulo 6: Anchors, Billboarding y Colisiones

6.1 Anchors (Enlaces)

Asi como en HTML (HyperText Markup Language) se pueden definir enlaces (link) a otros
documentos, en VRML también se puede hacer [Alarcon 00 y VRML 97]. Esto se consigue mediante el nodo
Anchor . Este nodo permite englobar a un objeto o conjunto de objetos sobre un mismo enlace, de forma que
cuando el usuario sefiale uno de los objetos con el cursor y pulse el botdn del ratén, se genera el enlace y se
abre el documento asociado, sea HTML, VRML o cualquier otra posibilidad.

Cada navegador tiene su forma para indicar que un objeto es activo como enlace pero, en general, se
acostumbra a cambiar la forma del cursor o a aumentar la intensidad de color del objeto cuando se pasa el
cursor por encima del mismo. En el Programa 6.1 se observa la definicion de un enlace a una pagina de
Internet (Figura 6.1).

#VRML V2.0 utf8
Anchor {
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0.8 0.5 0}

}

url "http://ww. geocities.confdaraujol4”

}

Programa 6.1: Enlace con un nodo Anchor .

Figura 6.1: Enlace con un nodo Anchor.

Como se puede ver, solamente se han de incluir los objetos que queremos que sean enlaces como a
hijos del nodo Anchor y ya tenemos el enlace hecho.

Hay un campo que permite poner toda clase de parametros referidos al enlace. Por ejemplo, a qué
frame ha de ir a parar el documento enlazado (Programa 6.2y Figura 6.2).

#VRML V2.0 utf8
Anchor {
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0.8 0.5 0 }

}

url "http://ww. geocities.confdaraujol4”
paraneter [ "target=nouframe" ]

}

Programa 6.2: Enlace con t ar get .

45 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 6: Anchors, Billboarding y Colisiones

Figura 6.2: Enlace con t ar get .
6.2 Viewpoints como Anchors

Los nombres que damos a los puntos de vista pueden servir como puntos de entrada al mundo desde
otro mundo o desde un documento HTML, de la misma forma que podemos definir Anchor s locales en HTML.

La forma de hacerlo es afladiendo el nombre del punto de vista en la URL (direccién) del mundo poniéndole un
simbolo # delante.

Por ejemplo para mostrar el punto de vista de Telefoto de un archivo VRML p_2_05. wr |, se tiene el
Programa 6.3.

#VRML V2.0 utf8
Anchor {
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }

appear ance Appearance {
mat erial Material {diffuseColor 0.8 0.5 0 }

}
}
url "../p_2_05.wrl #Tel ef ot 0"
}

Programa 6.3: Enlace a un Vi ewpoi nt.
6.3 Insertar mundos (Inline)
Hay veces que nos interesa incluir algin mundo ya creado dentro del que estamos construyendo. Esto

puede ser para reutilizar objetos o porque es un mundo que no hemos creado nosotros. El nodo | nl i ne nos
permite hacer esto (Programa 6.4y Figura 6.3).

#VRML V2.0 utf8
Shape {
geonetry Sphere { radius 0.5 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor 0.8 0.5 0 }

}

Inline { url "p_5_01.wl" }

Programa 6.4: Usode I nl i ne.

f

Figura 6.3: Usode I nl i ne.
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Lo que se ha hecho es incluir en este nuevo mundo el cédigo del ejemplo de la definicion de paraguas.
Por lo tanto, aparecen los objetos definidos en ese mundo més la esfera definida en el primero.

Se pueden poner mas de una URL, separadas por comas Yy agrupadas dentro de corchetes []. Con
esto, definimos una lista en orden decreciente de preferencia. Por ejemplo, si el navegador no puede acceder al
archivo de la primera URL, entonces intenta acceder a la segunda, etc.

6.4 Billboarding

Esta técnica es ampliamente usada en graficos 3D de tiempo real para representar objetos que tienen
una geometria demasiado compleja como para ser modelados con poligonos. Lo que se hace es texturar un
poligono con la textura del objeto en cuestidn y entonces se le da la propiedad de Bi | | boar d. Asi se logra que
el poligono siempre esté encarado hacia el observador. Con esto se consigue que nunca se descubra el truco,
ya que el usuario no puede ver nunca el poligono de lado. En VRML 2.0 esto se consigue gracias al nodo
Bi | | board (Programa 6.5y Figura 6.4).

#VRML V2.0 utf8
Bi |l board {
axi sOf Rotation 0 1 0O
chil dren Shape {
geometry I ndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point [ 230, -230, -2-30, 2-30]

coordl};ldex [ 012 3]
solid FALSE
texCoord TextureCoordinate {
point [ 11, 01, 00, 1 0]

}
}
appear ance Appearance {
texture | mageTexture {
url "flores.gif"

}

Programa 6.5: Uso del Bi | | boar d.

Figura 6.4: Uso del Bi | | board.

Lo que definimos es un poligono con las proporciones que tiene nuestra textura de la flor (para que no
se deforme), le aplicamos la textura de flor con transparencia y lo definimos como hijo del nodo Bi | | boar d. El
otro dato que hace falta definir es el eje de rotacion respecto el cual ha de pivotar nuestro poligono.
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Como el eje que hemos definido es el eje Y, sblo nos seguirda si nos movemos en un plano
perpendicular a este eje. Si nos movemos hacia arriba o hacia abajo, podemos perder el efecto deseado.

6.5 Colisiones

La deteccion de colisiones puede ser muy importante en algunos casos; VRML 2.0 permite una
deteccion parcial. Parcial en el sentido de que solamente da mecanismos para detectar colisiones entre el
observador y los objetos, pero no permite la deteccion de colisiones entre objetos.

El mecanismo para activar y desactivar la deteccion de colisiones funciona a partir de un nodo de
agrupamiento, el nodo Col | i si on. Este se utiliza de forma que agrupa una lista de objetos, los cuales no se

quiere que el observador atraviese (Programa 6.6y Figura 6.5).

#VRML V2.0 utf8

Col l'ision {
collide FALSE
children [

Transform {
translation -3 0 0
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0} }

}
}
]
Col l'ision {
col lide TRUE
children [
Shape {

geonetry Sphere { radius 1 }
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0 1 0} }

Transform {
translation 3 0 0
chil dren Shape {
geonetry Cone { height 1 bottomRadius 1 }
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0 0.5 1} }
}

Programa 6.6: Activacion de las colisiones

Figura 6.5: Activacion de las colisiones
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En este ejemplo, el observador puede atravesar el cubo pero no puede atravesar la esfera y el cono.
Como se puede ver, ponemos el cubo dentro de un grupo de colision con la propiedad de colision FALSE. Esto
lo hacemos porque la especificacion de VRML 2.0 dice que los navegadores, por defecto, deberan de detectar
colisiones con todos aquellos objetos en los que no se haya definido el comportamiento explicitamente.

6.6 Eventos

Un evento es un mensaje que puede ser enviado por un objeto y recibido por otro. Puede haber
eventos indicando que un nodo ha cambiado de posicién, que ha pasado de estar inactivo a activo, que ha
pasado una fraccion de tiempo, etc.

Los navegadores tienen un reloj interno que va marcando en tiempo real del paso del tiempo. Los
eventos se van produciendo y recibiendo en cada intervalo de tiempo del reloj (en teoria de forma continua)
pero, en la préactica, podemos asumir que los navegadores marcan el paso del tiempo de cada frame (cuadro)
generado graficamente. Asi pues, cada evento tiene una especie de sello de tiempo del momento en que ha

sido generado (emitido, enviado).

Evidentemente, un evento es emitido por un event Qut y ha de recibir un event | n. Pero también
puede pasar que un evento sea emitido o recibido por un exposedFi el d que son campos de entrada y salida.

Tanto el evento que envia como el que recibe han de ser del mismo tipo. Por eso, un evento enviado
por un event Qut de tipo SFI nt 32 (entero de 32 bits univaluado), s6lo puede ser recibido por un eventln (o
exposedFi el d) de tipo SFI nt 32.

Puede pasar que un objeto reciba un evento que fuerce a enviar una respuesta. En este caso se genera

lo que se conoce por cascada de eventos. En una cascada de eventos, todos los eventos implicados tienen el
mismo sello de tiempo.

Pero ¢qué pasa si se genera un loop (lazo 6 bucle)? Podria pasar que nunca se acabase de enviar
eventos y no avanzase Fan Out. Este problema no existe en VRML 2.0 porque no se permite que un nodo
reciba en un event I n un evento proveniente del mismo lugar con el mismo sello de tiempo. Si se detecta un
| oop, entonces el VRML 2.0 se encarga de pasar el evento de tiempo (T;) a tiempo (Tj+1).

Es permitido que un event Qut pueda ser encaminado a multiples event | n. Esto es conocido como
Fan Out. En cambio, no es legal encaminar multiples event Qut a un sélo event | n. Esto es conocido como
Fan In. Si se produce un Fan In, se obtienen resultados indefinidos.

6.6.1 Routing de valores (comando route)

Pero ¢como podemos decir que un cierto event Qut ha de estar enlazado a un cierto event | n? Para

esto, VRML 2.0 provee un mecanismo llamado ROUTE, el cual se consigue mediante el comando ROUTE
(hace falta notar que no es un nodo, sino s6lo un comando que sirve cOmo un mecanismo).

Por ejemplo, supongamos que, de alguna manera, el color de un material cambia y queremos que el
evento (tipo SFCol or) lo reciba con una luz direccional, modificando asi el color de la luz. Entonces, los nodos
y la ruta en cuestion quedan como se muestra en el Programa 6.7 y en la Figura 6.6.
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#VRML V2.0 utf8

Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance {
mat erial DEF Material Esfera Material { diffuseColor 0 O 1 }

}
}
DEF LI um Directional Li ght {
col or 111

direction 0.5 0.50
intensity 1

}

ROUTE Materi al Esfera. di ffuseCol or TO LI um col or

Programa 6.7: Definiciébn de un ROUTE para capturar un evento de salida.

Figura 6.6: Definicion de un ROUTE para capturar un evento de salida.

Como vemos, tenemos que dar un nombre a los nodos que queremos enlazar para poderlos
referenciar. Una vez definidos los nombres (con DEF), podemos establecer enlaces con el ROUTE

El ROUTE nos dice que los eventos emitidos por el exposedFi el d diffuseCol or del Materi al
Mat eri al Esf er a han de ser encaminados al (TO) exposedFi el d col or del Di recti onal Li ght Ll um

Como se puede ver, la forma de decir cual event | n, event Qut o exposedFi el d vamos a tratar de
un cierto nodo es lo que nos interesa. Esto se hace mediante un punto ( ) que une el nombre del nodo al del
campo seleccionado.
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Capitulo 7: Sensores e Interpoladores

7.1 Sensor de tiempo

VRML 2.0 dispone de una herramienta muy potente: el Sensor de Tiempo (Ti neSensor ) [Alarcon 00
y VRML 97]. Este tiene un reloj que podemos utilizar a nuestro gusto para poder aprovechar el paso del tiempo
como motor para mover los objetos de lugar, cambiar colores de las cosas, variar orientaciones, etc.

Imaginemos que queremos que un objeto gire alrededor de uno de sus ejes al ir pasando el tiempo.
Tenemos un reloj que en cada TICTAC podemos defi nir que nos ayude a modificar alguna variable de nuestro
mundo con una cierta frecuencia. Si de alguna forma pudiéramos redirigir el cambio de tiempo que hay en el
reloj para variar la rotacion del objeto, ya lo tendriamos solucionado.

Un Ti neSensor se basa en el reloj de tiempo real del sistema, midiendo el tiempo actual, en segundos
transcurridos a partir de las 00:00 horas del 1'° de enero de 1970.

En el Programa 7.1 se hace un intervalo de 5 segundos

#VRML V2.0 utf8

DEF Finito Ti meSensor {

startTi me 0
cycl el nterval 5
}

Programa 7.1: Intervalo de 5 segundos

Este Ti neSensor se pone en marcha al cargarse el entorno en el visualizador y se para tras transcurrir
5 segundos. Un Ti neSensor constantemente da como evento de salida (event Cut ) la fraccién de ciclo que
lleva transcurrido.

Esto lo hace mediante el event Qut SFFl oat fracti on_changed, que tiene un valor entre 0.0 y
1. 0. La duracién del ciclo se define en segundos en el exposedFi el d SFTi me cycl el nt er nal , que en este
caso hemos puesto en 5 segundos. Es decir, el Ti meSensor tarda 5 segundos en pasarde 0.0a 1.0 el
valor de fracti on_changed. Cuando hayan transcurrido los 5 segundosy, por lo tanto, ha llegado a 1. 0 el
valorde fracti on_changed, el Ti mreSensor dejara de modificar el f r act i on_changed y se parara.

Cuando el Programa 7.2 se pone en marcha, va haciendo ciclos de 5 segundos.

#VRML V2.0 utf8

DEF Infinito Ti meSensor{

startTi ne 0
cycl el nterval 5
| oop TRUE

}

Programa 7.2: Intervalos de 5 segundos.

Ahora, al haber transcurrido los 5 segundos y haber llegado a 1. 0, el valor de fracti on_changed,
como le hemos dicho que haga ciclos con el | oop TRUE, volvera a comenzar otro ciclo. Esto lo ira haciendo sin

pararse hasta que carguemos otro mundo VRML en el visualizador VRML.

Para poder aprovechar el paso del tiempo que nos va dando el Ti neSensor, hace falta utilizar los
interpoladores.
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7.2 Interpoladores

Lainterpolacidn lineal (que es la que utiliza VRML 2.0) es un concepto matematico que permite definir
dos puntos (en cualquier dimensién) y calcular un punto intermedio sobre la recta que los une. Para ello
debemos concretar qué tanto por ciento del recorrido entre los dos puntos queremos hacer.

En VRML 2.0 hay seis tipos de interpoladores:

1. Col orlnterpol ator interpola colores.

2. Coordi natel nterpol ator interpola coordenadas de vértices.

3. Nornmal I nt er pol at or interpola normales a superficies.

4. Orientationlnterpol at or interpola &ngulos de rotacion.

5. Positionlnterpol ator interpola posiciones de objetos.

6. Scal arl nterpol at or interpola valores cualesquiera (escalares, es decir, univaluados).

Comenzaremos por el interpolador de color. Lo que queremos hacer es que un objeto vaya
cambiando de color de forma gradual, comenzando por el rojo y acabando por el verde. Sabemos que, segun la
formade definir los colores en RGB (valores entre 0y 1), el rojoesel(L 0 O)yelverdeesel (0 1 0).

Ahora tramos el cambio de color y por lo tanto definimos nuestro interpolador de color de la siguiente
forma:

DEF Arco Col orlnterpolator {

key [ 0, 0. 3, 0. 6, 1]
keyvalue [ 1 00, 010, 001, 10 0]
}

Con esta definiciéon, estamos diciendo que queremos que, cuando el interpolador comience Q%del
trayecto, key = 0), nos dé el color rojo keyValue = (1 0 O0). Cuando est¢ a key = 0.3
(aproximadamente un tercio del trayecto) nos dé el color verde keyVal ue = (0 1 0). Cuando esté a key =
0. 6 (aproximadamente dos tercios) nos dara color azul keyValue = (0 0 1). Y cuando acabe (L00%del
trayecto, key = 1) daré el color rojo de nuevo, keyValue = (1 0 0).

De esta forma, si tenemos definido un material que aplicamos a un objeto, podemos hacer que el
interpolador vaya modificando el di f f useCol or y por lo tanto, nos vaya cambiando el color del objeto al cual

lo aplicamos. De alguna forma hemos de conectar el cambio de color del interpolador al color del material.

Pero, ¢qué es lo que hace que el interpolador vaya pasando del valor inicial al final poco a poco? Pues
el paso del tiempo del Ti mreSensor que hemos visto anteriormente. Aqui también hemos de conectar el
cambio de tiempo del Ti meSensor al cambio de tanto por ciento del interpolador (key).

La herramienta necesaria para conectar es la ruta. Veamos como funciona todo nuestro ejemplo del
objeto (un cubo) que va cambiando de color (Programa 7.3y Figura 7.1).

Figura 7.1: Cubo que cambia de color.
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#VRML V2.0 utf8
DEF not or Col or Ti meSensor {

| oop TRUE
cycl el nterval 5
}

DEF Arco Col orlnterpolator {
key [ 0, 0. 3, 0. 6, 1]
keyVal ue [ 100, 010, 001, 10 0]
}

DEF CubCol or Canmbi ant e Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appearance Appearance { material DEF Col or Canbi ante Material {} }

}
ROUTE not or Col or. fracti on_changed TO Arco.set _fraction

ROUTE Ar co. val ue_changed TO Col or Canbi ant e. di f f useCol or

Programa 7.3: Cubo que cambia de color.
Analicemos el programa:

En primer lugar, definimos un Ti neSensor que llamamos not or Col or. Este Ti neSensor se pondra
en marcha al cargar el entorno e ira haciendo ciclos de 5 segundos sin pararse nunca.

A continuacion, definimos un Col or | nt er pol at or de tres tramos (rojo-verde, verde-azul, azul-rojo)
de la misma longitud, aproximadamente un tercio cada uno.

En tercer lugar, definimos nuestro objeto, el CubCol or Canbi ant e que, como su nombre indica, es un

cubo que va cambiando de color. Este objeto se define como una geometria que es una caja Box) que
forma un cubo y por una apariencia con un material. EI materi al tiene asignado un nombre,
Col or Canbi ant e pero no tiene ningun parametro definido en Mat eri al . Esto es porque el campo
di f f useCol or seréd tratado como un evento de entrada (event | n).
Finalmente encontramos las rutas:

o La primera define que el paso del Ti neSensor vaya haciendo avanzar el trayecto recorrido por

el interpolador de color. Esto se consigue enlazando el evento de salida fracti on_changed
del TinmeSensor notorColor con el evento de entrada set fraction del Arco

Col or I nt er pol at or . Con este enlace, cada tictac del Ti meSensor hace incrementar un
poquito el avance del Col or | nt er pol at or .

0 La segunda enlaza el nuevo color que da el Col orlnterpol ator después de haber
avanzado (debido a la accion del Ti neSensor) con el color del objeto. Esto se consigue

enlazando el event Qut val ue_changed del Col orlnterpolator con el eventln
di f f useCol or del material Col or Canbi ant e del cubo que hem os definido.

De la misma forma que hemos enlazado un Ti neSensor a un Col or | nt er pol at or, lo podemos
hacer a cualquier otro interpolador.

7.3 Sensor de Proximidad

El sensor de proximidad es una herramienta muy interesante para poder hacer un seguimiento de los
movimientos del observador en una cierta zona del entorno. El nodo Proxi m t ySensor nos permite definir

una zona en forma de caja centrada en una cierta posicion del espacio, la cual detecta si el observador esta
dentro o fuera, en qué instante entra o sale, etc.

A continuacion, damos un ejemplo donde sale un Ti neSensor que se pone en marcha o se apaga, en
funcion de si el observador esta dentro o fuera de una zona cubica del espacio. Para ver como se pone en
marcha y se apaga el Ti neSensor.

En el Programa 7.4 tenemos un sensor de proximidad que pone en marcha y apaga el cambio de
color del cubo (Figura 7.2).
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#VRML V2.0 utf8

DEF not or Col or Ti meSensor {

| oop TRUE
cycl el nterval 5
}

DEF Arco Col orlnterpolator {
key [ 0, 0.3, 0. 6, 1]
keyVal ue [ 100, 0120, 001, 10 0]
}

DEF CuboCol or Canbi ant e Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appearance Appearance { material DEF Col or Canmbi ante Material {} }

}
DEF ZonaActiva ProximtySensor {
center 000
si ze 8 8 8
}

ROUTE not or Col or. fracti on_changed TO Arco.set _fraction
ROUTE Arco. val ue_changed TO Col or Canbi ant e. di f f useCol or
ROUTE ZonaActiva.isActive TO notor Col or. enabl ed

Programa 7.4: Sensor de proximidad.

Figura 7.2: Sensor de proximidad.

Los elementos nuevos son el sensor de proximidad ZonaAct i va, que define una zona de 8x8x8
unidades centrada en el origen de coordenadas (0, 0,0) y el dltimo ROUTE, que conecta el event Qut
i sAct i ve del sensor de proximidad con el exposedFi el d enabl e del sensor de tiempo.

Este conjunto detecta si el observador esta fuera o dentro de la zona comprendida entre los planos X=4
y X=-4, Y=4 e Y=-4 yZ=4y Z=-4. Si el observador esta fuera, el sensor de proximidad emite un evento
de i sActive = FALSE Yy, por lo tanto, el ROUTE lo canaliza a desactivar el sensor de tiempo a través del

exposedFi el d enabl e. Si el observador esta dentro, el sensor de proximidad emite un evento de i sActi ve
= TRUE Yy, por lo tanto, el ROUTE lo canaliza y activa el sensor de tiempo.

De esta forma, el cambio @& color queda congelado mientas el observador esta fuera de la zona y
vuelve a variar cuando el observador entra.
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7.4 Sensor de tacto

El nodo TouchSensor permite detectar cuando el observador apunta a un objeto con el cursor y
cuando pulsamos el ratén. Por lo tanto, permite definir botones 3D.

Para ver como funciona, modificaremos el Programa 7.5 y ahora el cambio de color del cubo
comenzara cuando se pulse sobre el cilindro verde que hay en primer plano (Figura 7.3).

#VRML V2.0 utf8
DEF not or Col or Ti neSensor {

| oop TRUE

cycl el nterval 5

enabl ed FALSE

}

DEF Arco Col orlnterpolator {

key [ 0, 0. 3, 0.6, 1]
keyVal ue [ 100, 010, 001, 10 0]

}

DEF CuboCol or Canbi ant e Shape {
geonmetry Box { size 2 2 2}
appearance Appearance { material DEF Col or Canbi ante Material {} }

DEF BotonVerde Transform {

transl ation 0-17
children [
Shape {

geonetry Cylinder { height 0.1 radius 1 }
appear ance Appearance {
material Material {diffuseColor O 1 O }
}
}
DEF Sensor Bot onVerde TouchSensor { }

]
}

ROUTE not or Col or. fracti on_changed TO Arco.set_fraction
ROUTE Arco. val ue_changed TO Col or Canbi ant e. di f f useCol or
ROUTE Sensor Bot onVerde. i sActive TO notor Col or . enabl ed

Programa 7.5: Sensor de Tacto.

Figura 7.3: Sensor de Tacto.

Mientras se esté pulsando el boton verde, el sensor de tacto va emitiendo eventos de que esté activo y
se encaminan hacia el sensor de tiempo que activa el cambio de color. Al dejar de apretar, el sensor de tacto
envia eventos de inactividad y detiene el sensor de tiempo, parando asi el cambio de color.
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Es curioso notar que el sensor de tacto ha de ser agrupado conjuntamente con los objetos que
serviran de boton dentro de algin nodo de agrupacion, para que VRML sepa qué objetos estaran activos al ser
pulsados por el usuario. Por eso hemos definido el sensor de tacto Sensor Bot onVer de como hermano del

cilindro que define la geometria del botén dentro del nodo agrupador Bot onVer de Transform

7.5 Sensor de visibilidad

Este sensor sdlo sirve para cuestiones de optimizacién. Por ejemplo, si tenemos muchos elementos en
movimiento en nuestro entorno, el rendimiento de navegacioén puede ser bastante bajo. Pero si hacemos que
los objetos sélo se muevan cuando entran en nuestro campo de vision, mejoraremos el rendimiento porque sélo
se movera aquello que realmente es necesario.

Esto se puede hacer definiendo una zona en forma de caja alrededor de los objetos. El sensor de
visibilidad Vi si bi | i t ySensor nos permite definir esta caja invisible, centrada en un cierto punto. Cuando
esta caja entra en nuestro rango de vision, entonces el sensor de visibilidad se activa y emite un evento.

En el Programa 7.6 se muestra un sensor de visibilidad, para ver la esfera el observador tiene que
encontrarse dentro del cubo donde es visible.

#VRML V2.0 utf8

Transform {
transl ation -5 83
chil dren Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appear ance Appearance { }
}
}

Vi sibilitySensor {
center -5 83
si ze 4 4 4

}

Programa 7.6: Sensor de Visibilidad.

Este ejemplo nos muestra como definir la caja de visibilidad alrededor de un objeto. Como la esfera
esta centrada en el punto (-5 8 3) ytiene un radio de 2 unidades, entonces hemos de centrar la caja de

visibilidad en el mismo punto y darle unas medidas de 4x4x4 para que englobe toda la esfera.

También algunos nodos tienen un pardmetro de visibilidad, como el caso de definicién de neblina, en el
cual podemos definir el rango de visibilidad de un objeto. En el Programa 7.7 se muestra como emplear el nodo
Fog (neblina), para bloquear la visibilidad entre un objeto y el observador (Figura 7.4).

Figura 7.4: Neblina.
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#VRML V2.0 utf8

G oup {

children [
Fog {
color 00O
fogType "EXPONENTI AL"
visibilityRange 25
}
DEF CenterPi ece Transform {
children [
Shape {
appear ance Appear ance {
material Material {
di ffuseColor 1 0 0
}
}
geonetry Cone {
bott onRadi us 1
hei ght 3
}
}
]
}
]
}

Programa 7.7: Neblina.

7.6 Sensor de movimiento

Estos sensores nos permiten incidir sobre las traslaciones y rotaciones de objetos directa e

individualmente, sin tener que modificar toda la escena con el navegador.

Hay tres tipos de sensores de movimiento (drag sensors):

Pl aneSensor : permite modificar la posicidn del objeto, como si se moviera en un plano.
Cyl i nder Sensor: permite modificar la orientacion del objeto, como sirotara alrededor de un eje.
Spher eSensor : permite modificar la orientacién de un objeto, como sirotara respecto a su centro.

Nodo PlaneSensor

Este sensor permite mapear los movimientos 2D del cursor de pantalla en movimientos 2D sobre el

plano XY del sistema de coordenadas del sensor.

El sensor se activa cuando se pulsa sobre el objeto activo y, sin dejar el botén del ratén, se mueve el

cursor. Entonces, los movimientos del cursor se pueden reflejar sobre el objeto mediante un ROUTE.

Veamos un ejemplo donde un cubo verde es el objeto activo y tenemos un cubo naranja de referencia

inactivo (Programa 7.8 y Figura 7.5).

Figura 7.5: Sensor de movimiento.
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#VRML V2.0 utf8

Transform { # Cubo de referencia
translation -3 0 0O
children Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.7 0.3 0}

}
}
}
G oup {
children [
DEF Cubo Transform { # Cubo que se nueve
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0 0.7 0.3}
}
}
}
DEF PS Pl aneSensor { }
]
}

ROUTE PS. transl ati on_changed TO Cubo. transl ation

Programa 7.8: Sensor de movimiento.
Este sensor se define como hermano de los objetos que han de ser activos.

En el Programa 7.9 se observa un ejemplo, en donde un cubo es el activo y el que se mueve es el otro
cubo (Figura 7.6).

Figura 7.6: Mapeo de movimientos 2D.
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#VRML V2.0 utf8

G oup {
children [
Transform { # Cubo activo
translation -3 0 0
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.7 0.3 0}
}
}
}
DEF PS Pl aneSensor { }
]
}
DEF Cubo Transform { # Cubo que se nueve

chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0 0.7 0.3}

}
}

ROUTE PS. transl ati on_changed TO Cubo. transl ation

Programa 7.9: Mapeo de movimientos 2D.

Como se puede observar, el mapeo hecho con el ROUTE no ha variado, pero hemos puesto el sensor de
movimiento en el plano, agrupado con el otro cubo (el naranja).

Nodo CylinderSensor
Este sensor permite mapear los movimientos 2D del cursor de pantalla en rotaciones alrededor del

eje Y del sistema de coordenadas del sensor. El sensor se activa cuando se pulsa sobre el objeto activo y, sin
dejar el botdn del ratén, se mueve el cursor. Entonces los movimientos del cursor se pueden reflejar sobre el

objeto mediante un ROUTE.

Veamos el ejemplo del cubo verde modificado (Programa 7.10 y Figura 7.7).

Figura 7.7: Sensor cilindrico.
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#VRML V2.0 utf8

Transform { # Cubo de referencia
translation -3 0 0O
children Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.7 0.3 0}

}
}
}
G oup {
children [ # Cubo que se nueve
DEF Cubo Transform {
chil dren Shape {
geonetry Box { size 2 2 2}
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0 0.7 0.3}
}
}
}
DEF SS SphereSensor { }
]
}

ROUTE SS. rotation_changed TO Cubo.rotation

Programa 7.11: Sensor esférico.

Observe como este sensor se define de forma parecida al sensor Cyl i nder Sensor, es decir, hace
falta definirlo como hermano de los objetos que han de ser activos.

7.7 Animacion con sensores
Los sensores se emplean principalmente para animar algunos objetos dentro de un mundo virtual. En el

Programa 7.12 se observa el uso de los sensores de tiempo y de coordenadas para simular el movimiento de
una lombriz (Figura 7.9).

Figura 7.9: Animacioén con sensores.
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#VRML V2.0 utf8

Transform {
transl ation 0.0 0.3 0.0
children Shape {
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.0 1.0 0.2 }

geonetry DEF Cuerpo Extrusion {

creaseAngl e 1.57

crossSection [ # Circul ar
1.00 0. 00, 0.92 -0.38
0.71 -0.71, 0.38 -0.92
0.00 -1.00, -0.38 -0.92
-0.71 -0.71, -0.92 -0.38,
-1.00 -0.00, -0.92 O0.38,
-0.71 0.71, ~-0.38 .92,

0
0. 00 1. 00, 0.38 0.92,
0.71 0.71, 0.92 0. 38,
1.00 0.00
]

spi ne [ # Senoi de
-4.100 0.0 0.000, -4.000 0.0 0.000,
-3.529 0.0 0.674, -3.059 0.0 0.996,
-2.588 0.0 0.798, -2.118 0.0 0.184,
-1.647 0.0 -0.526, -1.176 0.0 -0.962
-0.706 0.0 -0.895, -0.235 0.0 -0.361
0.235 0.0 0. 361, 0.706 0.0 0. 895,
1.176 0.0 0. 962, 1.647 0.0 0.526,
2.118 0.0 -0.184, 2.588 0.0 -0.798
3.059 0.0 -0.996, 3.529 0.0 -0.674,
4,000 0.0 0. 000,

scal e [ 0. 050 0.020, 0.200 0.100
0.400 0.150, 0.300 0.300,
0. 300 0.300, 0.300 0.300,
0. 300 0.300, 0.300 0.300,
0.300 0.300, 0.300 0.300,
0.290 0.290, 0.290 0.290,
0.290 0.290, 0.280 0.280,
0.280 0.280, 0.250 0.250
0.200 0.200, 0.100 0.100,
0. 050 0. 050,

}

# Sensor de Ti enpo

DEF Ti enpo Ti meSensor {
cyclelnterval 4.0
| oop TRUE

}

# Sensor de coordenadas
DEF Gusano Coordi nat el nterpol ator {
key [ 0.0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0 ]

Programa 7.12: Animacion con sensores (Parte 1/2).
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# Posicién en tienpo = 0.0

en tiempo = 0.25

en tienmpo = 0.5

en tienpo = 0.75

en tienpo = 1.0

keyVal ue [
-4.100 0.0 0.000, -4.000 0.0 0.000,
-3.529 0.0 0.674, -3.059 0.0 0.996,
-2.588 0.0 0.798, -2.118 0.0 0.184,
-1.647 0.0 -0.526, ~-1.176 0.0 -0.962,
-0.706 0.0 -0.895, -0.235 0.0 -0.361
0.235 0.0 0. 361, 0.706 0.0 0.895
1.176 0.0 0. 962, 1.647 0.0 0.526
2.118 0.0 -0.184, 2.588 0.0 -0.798,
3.059 0.0 -0.996, 3.529 0.0 —0.674,
4,000 0.0 0. 000, # Posi ci 6n
-4,100 0.0 -1.000, -4.000 0.0 -1. 000,
-3.529 0.0 -0.739, -3.059 0.0 -0.092,
-2.588 0.0 0.603, -2.118 0.0 0.983,
-1.647 0.0 0.850, ~-1.176 0.0 O0.274,
-0.706 0.0 -0.446, -0.235 0.0 -0.932,
0.235 0.0 -0.932, 0.706 0.0 -0.446,
1.176 0.0 0. 274, 1.647 0.0 0.850
2.118 0.0 0. 983, 2.588 0.0 0.603,
3.059 0.0 -0.092, 3.529 0.0 -0.739
4.000 0.0 ~-1.000, # Posi ci 6n
-4.100 0.0 0.000, -4.000 0.0 0.000,
-3.529 0.0 -0.674, -3.059 0.0 -0.996,
-2.588 0.0 -0.798, -2.118 0.0 -0. 184,
-1.647 0.0 0.526, -1.176 0.0 0.962,
-0.706 0.0 0.895, -0.235 0.0 O0.361,
0.235 0.0 -0.361, 0.706 0.0 -0.895,
1.176 0.0 -0.962, 1.647 0.0 -0.526,
2.118 0.0 0. 184, 2.588 0.0 0.798,
3.059 0.0 0. 996, 3.529 0.0 0.674,
4.000 0.0 0. 000, # Posi ci 6n
-4.100 0.0 1.000, -4.000 0.0 1.000,
-3.529 0.0 0.739, -3.059 0.0 0.092,
-2.588 0.0 -0.603, -2.118 0.0 -0.983,
-1.647 0.0 -0.850, ~-1.176 0.0 -0.274,
-0.706 0.0 0.446, -0.235 0.0 0.932,
0.235 0.0 0.932, 0.706 0.0 O0.446
1.176 0.0 -0.274, 1.647 0.0 -0. 850,
2.118 0.0 -0.983, 2.588 0.0 -0.603,
3.059 0.0 0.092, 3.529 0.0 0.739
4,000 0.0 1.000, # Posi ci 6n
-4.100 0.0 0.000, -4.000 0.0 0.000,
-3.529 0.0 0.674, -3.059 0.0 0.996,
-2.588 0.0 0.798, -2.118 0.0 0.184,
-1.647 0.0 -0.526, ~-1.176 0.0 -0.962,
-0.706 0.0 -0.895, -0.235 0.0 -0.361
0.235 0.0 0. 361, 0.706 0.0 0.895,
1.176 0.0 0. 962, 1.647 0.0 0.526
2.118 0.0 -0.184, 2.588 0.0 -0.798,
3.059 0.0 -0.996, 3.529 0.0 -0.674,
4,000 0.0 0. 000
]
}

ROUTE Ti enpo. fracti on_changed TO Gusano. set_fraction
ROUTE Gusano. val ue_changed TO Cuer po. set _spi ne

Programa 7.12: Animacién con sensores (Parte 2/2).
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7.8 Texto fijo

Los sensores de proximidad pueden emplearse para poner informacion referente al mundo, que en
todo momento este disponible para el usuario. EI empleo mas comuln para este tipo de aplicacion de los
sensores es la creacion de menuds, cuadros de informacion, objetos inmdviles, etc. En el Programa 7.13 se
observa la forma de hacerlo (Figura 7.10).

#VRML V2.0 utf8
# Esfera de referencia
Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 0 1 1}
}
geonetry Sphere { radius 1}

}
DEF Sensor _d obal ProxinmtySensor {
center 00O
si ze 10000 10000 10000
}
DEF Invertir Transform {
chil dren [
Transform {
children [
Shape {
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 1 0 }
}
geonetry Text {
string "Puede ser cual qui er nodo"
fontStyle FontStyle {
justify "Left"
famly "Arial"
style " BOLD"
si ze 0.1
}
}
}
]
translation -0.7 -.38 -1
}
]
}

ROUTE Sensor _d obal . position_changed TO I nvertir.set_translation
ROUTE Sensor G obal . orientati on_changed TO I nvertir.set_rotation

Programa 7.13: Texto fijo con sensores.

Puede ser cualguier nodo

Figura 7.10: Texto fijo con sensores.
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Capitulo 8: Sonido

El sonido en VRML puede ser espacial o no. Por espacial se entiende que hay una fuente emisora de
sonido y que el observador percibe la posicion de esta fuente en funcién de las posiciones relativas entre la
fuente sonora y el observador [Alarcon 00y VRML 97].

8.1 Sonido ambiental
El sonido que no tiene la calidad de espacial, es un sonido que se escucha siempre y siem pre igual, se
esté en la posicion que se esté dentro del entorno. Se llama sonido ambiente, haciendo referencia al hecho

gue siempre esta presente y crea una especie de ambientacién global.

Para definir un sonido en VRML, se utiliza el nodo Sound. Para que sea un sonido ambiente, hace falta
darle un rango de actuacién muy grande (tan grande como lo sea nuestro entorno).

En el Programa 8.1 tenemos un ejemplo de como definir un sonido ambiental (Figura 8.1).

#VRML V2.0 utf8

Shape {
geonetry Sphere { radius 2 }
appearance Appearance { material Mterial { diffuseColor 1 1 0 } }

}
Sound {
m nFr ont 200
m nBack 200
maxFr ont 200
max Back 200
spatialize FALSE
source AudioClip {
url "fondo. wav"
start Ti nme 1
| oop TRUE
}
}

Programa 8.1: Sonido ambiental.

Figura 8.1: Esfera en el centro del mundo.

El ejemplo supone que en el directorio donde esté el mundo VRML hay un archivo f ondo. wav con el
sonido ambiente en formato WAV.

En el ejemplo aparecen varios conceptos nuevos. Primero, el hecho de que el sonido siempre tiene una
fuente (source AudioClip). Para decir qué sonido queremos generar, hace falta definir un source
Audi oCl i p como a fuente sonora. En este, en Audi oCl i p se ha de definir el archivo de sonido que
gueremos integrar al entorno (url ) y, en este caso, definimos que vaya repitiéndose indefinidamente (I oop).
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Una vez definido el archivo de sonido, hace falta establecer las caracteristicas de este sonido. Hemos
dicho que el sonido ambiente no es espacial y, por lo tanto, ponemos a FALSE esta propiedad Epati al i ze).
Los otros cuatro campos describen el rango de accién del sonido, forman una esfera de sonido; donde se

escucha el sonido si se esta dentro de la esfera y no se escucha si se esta fuera. Esta esfera la hemos definido
con un radio de 200 unidades.

8.2 Sonido espacial

El sonido espacial se basa en el hecho de que tenemos dos oidos y por lo tanto se manifiesta un
desfase de tiempo de llegada a uno a ot oido del sonido producido por una fuente sonora. De esta forma,
podemos detectar de donde proviene el sonido. Ahora bien, éste es el efecto percibido, pero lo que nos interesa
es saber como se generan los sonidos y cémo funciona el modelo establecido en VRML 2.0.

Para comenzar una fuente sonora tiene una posicidon en el espacio desde donde salen las ondas
sonoras. Un sonido normalmente no se emite en todas las direcciones con la misma intensidad. Por lo tanto,
tiene una direccion privilegiada. Este centro y esta direccion, generan distintas intensidades donde el sonido se
percibe diferente segun la posicion del usuario. Estas intensidades no son esféricas por el hecho de que hay
una direccion privilegiada. Por tanto, son lo que conocemos como elipsoides (esferas alargadas). Finalmente el
sonido pierde Intensidad conforme se aleja de su fuente de origen (fenémeno conocido como atenuacion). Por
tanto, el oyente va notando como baja el volumen del sonido conforme se aleja del lugar donde se ha
producido. Pero en tanto que hay una direccién principal del sonido, la atenuacion es méas rapida 6 notoria en la
direccion opuesta a la direccion principal.

El valor maxBack y maxFront son las distancias méaximas hacia atrds y hacia adelante
(respectivamente) a la que se llega a escuchar el sonido. M&s arriba ya no se escucha en absoluto.

En el Programa 8.2 se observa como se monta una fuente sonora, sobre una esfera, la cual gira
alrededor de otra esfera, para que sea posible apreciar el sonido espacial producido por la esfera satélite, al
pasar frente al espectador de la escena (Figura 8.2).

Figura 8.2: Esferacomo foco del sonido.
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#VRML V2.0 utf8
# Definicion de Sonido Espaci al

Navi gati onlnfo { type "FLY" }
DEF Espaci al Transform {

children Transform {
translation 10 0 O

children [
Shape {
geonetry Sphere { radius 0.2 }
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 1 0 }
}
}
Sound {
m nFr ont 0.2
m nBack 0.2
maxFr ont 20
max Back 20
spatialize TRUE
source Audi oClip {
url "zum wav"
startTi ne 1
| oop TRUE
}
}
]
}

}

DEF Cap Shape {
geonetry Sphere { radius 1 }
appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0.7 0.6 }
}
}

DEF Mot or Espaci al Ti neSensor {
startTime 1

| oop TRUE
cyclelnterval 2
}

DEF Movi ment Espaci al Orientationlnterpol ator {
key [ 0, 0.5, 1]
keyVal ue [ 0100, 010 3.1416, 0 1 0 6.2832 ]
}

ROUTE Mot or Espaci al . fracti on_changed TO Movi nment Espaci al . set _fracti on
ROUTE Movi nent Espaci al . val ue_changed TO Espaci al.rotation

Programa 8.2: Sonido espacial.
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Capitulo 9: Nivel de Detalle

El ajuste en el nivel de detalle en ambientes virtuales, nos permite que los mundos creados sean faciles
de navegar, ocultando los objetos que no se encuentran en nuestro alcance visual [Alarc6n 00 y VRML 97].

9.1 Nivel de Detalle (LOD)

El nivel de detalle (LOD: Level Of Detail) es una técnica imprescindible en graficos 3D generados en
tiempo real y utilizado para poder mantener la velocidad de refresco de la pantalla sin gastar tiempo intatilmente.
De lo que se trata es de tener modelos simplificados (en diferentes grados) de un mismo objeto. Entonces se
elige cual de los modelos se ensefiara en cada momento, segun la distancia a la que esta el observador. Esto
se hace porque no tiene sentido dibujar un objeto muy complejo con centenares de poligonos, si este objeto
ocupa 3x3 pixeles en la pantalla. Si no tuviéramos modelos simplificados estariamos malgastando tiempo en
dibujar con todo detalle una cosa que finalmente no se apreciara.

La forma en que se trabaja al aplicar el LOD es a base de definir espacios o rangos delante del
observador y asignar a uno de los modelos el nivel de detalle adecuado para ser visto a esas distancias. El
nodo que VRML implementa para conseguir este efecto es precisamente el LOD.

El Programa 9.1 muestra el efecto de irnos acercando a una silla. Conforme nos vamos acercando, el
modelo va ganando en definicion (Figura 9. 1).

#VRML V2.0 utf8

LOD {
range [ 10 15 20 ]
| evel [
Group { # Nivel 1 (méxinp nivel):
children [ # Dos cajas y cuatro cilindros
Transform { # Respal do

translation 0 3.5 -1.75
chil dren Shape {
geonetry Box { size 3.5 3 0.5}
appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0.6 0

}

}
Shape { # Base

geonetry Box { size 3.5 0.5 3.5}
appearance Appearance {
mat erial Material {
di ffuseColor 0.8 0.6 0

}

Transform { # Pata posterior izquierda
translation -1.75 0 -1.75
chil dren Shape {
geonetry Cylinder {

radi us 0. 25
hei ght 10
}

Programa 9.1: Definicion de una silla con varios niveles de detalle (Parte 1/4).
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appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2

}

}

Transform { # Pata posterior derecha
translation 1.75 0 -1.75
chil dren Shape {
geonetry Cylinder {

radi us 0. 25
hei ght 10
}

appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2

}

Transform { # Pata frontal izquierda
translation -1.75 -2.5 1.75
chil dren Shape {
geonetry Cylinder {

radi us 0. 25
hei ght 5
}

appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2

}

}
Transform { # Pata frontal derecha
translation 1.75 -2.5 1.75
chil dren Shape {
geonetry Cylinder {

radi us 0. 25
hei ght 5
}

appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2

}
}
}
}

]

}
Group { # Nivel 2: seis cajas

children [

Transform { # Respal do

translation 0 3.5 -1.75
chil dren Shape {

Programa 9.1: Definicion de una silla con varios niveles de detalle (Parte 2/4).
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geonetry Box { size 3.5 3 0.5}
appear ance Appearance {
mat erial Material {
di ffuseColor 0.8 0.6 O
}

}
Shape { # Base
geonmetry Box { size 3.5 0.5 3.5}
appear ance Appear ance {
mat erial Material {
di ffuseColor 0.8 0.6 0

}
}

Transform { # Pata posterior izquierda
translation -1.75 0 -1.75
chil dren Shape {
geonetry Box { size 0.5 10 0.5}
appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2
}

Transform { # Pata posterior derecha
translation 1.75 0 -1.75
chil dren Shape {
geonetry Box { size 0.5 10 0.5}
appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2

}

}
Transform { # Pata frontal izquierda

translation -1.75 -2.5 1.75
chil dren Shape {

geonetry Box { size 0.5 5 0.5}

appear ance Appearance {

material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2

}

}
Transform { # Pata frontal derecha
translation 1.75 -2.5 1.75
chil dren Shape {
geonetry Box { size 0.5 5 0.5}
appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0 0.2

}

Programa 9.1: Definicion de una silla con varios niveles de detalle (Parte 3/4).

71 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 9: Nivel de Detalle

}
}
}
]
}
G oup { # Nivel 3. dos cajas
children [
Transform { # Respal do
translation 0 2.5 -1.75
chil dren Shape {
geonetry Box { size 4 5 0.5}
appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0.6 0
}
}
}
Transform { # Base
translation 0 -2.5 0
chil dren Shape {
geonmetry Box { size 4 5 4}
appear ance Appearance {
material Material {
di ffuseColor 0.8 0.6 0
}
}
}
}
]
}
Shape { # Nivel 4 (mas bajo): una caja

geonetry Box { size 4 10 4 }

appear ance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.8 0.6 0 }
}

Programa 9.1: Definicion de una silla con varios niveles de detalle (Parte 4/4).

il

Figura 9. 1: Definicion de una silla con varios niveles de detalle.
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Las partes el nodo LOD son las siguientes: en primer lugar, encontramos el campo range donde

definimos las particiones de distancia donde se vera cada nivel de modelo. Queremos definir cuatro modelos
diferentes y por eso definimos tres valores. El primer valor nos indica que se habra de ver el modelo mas

detallado si el observador esta a menos de 10 unidades del objeto. El segundo valor nos indica que se ha de
ver el segundo nivel de detalle si el observador esta a menos de 15 unidades (y a mas de 10 unidades) del
objeto. El tercer valor nos indica que se ha de ver el tercer nivel de detalle si el observador estd a menos de 20
unidades (y a mas de 15 unidades) del objeto. Finalmente, no hace falta poner el cuarto valor porque ya se
deduce que se ha de ver el cuarto niwel de detalle si el observador esta a mas de 20 unidadesdel objeto.

El segundo elemento que encontramos es el campo | evel, que es donde ponemos las diferentes
versiones del objeto en orden de mas a menos detalle.

Evidentemente, los rangos que hemos escogido no producen un efecto suave de cambio, y son
solamente de tipo didactico.

9.2 Informacion de Navegacion

El nodo Navi gati onl nf o describe las caracteristicas fisicas del avatar (observador) y el tipo de
controles que el navegador le ha de presentar. Contiene los siguientes campos:

avat ar Si ze.- especifica las dimensiones fisicas del usuario en el mundo, con el proposito de
deteccion de colisiones y seguimiento del terreno.
headl i ght .- permite apagar o encender una luz direccional que surge de la cabezadel usuario.
speed.- especifica la velocidad de movimiento de la escena en metros por segundo.
t ype.- especifica el tipo de controles del navegador:
0 ANY.- aparece el tipo de controles por omision del navegador, pero permite que el estilo de
navegacion cambie dinamicamente.
0o WALK - presenta los controles para explorar el mundo a pie, como si se avanzara en un vehiculo
sobre el suelo.
o FLY.-es similar a la anterior, solo que la gravedad puede ser ignorada.
EXAM NE.- se emplea para ver objetos de forma detallada.
o NONE.- aparece el tipo de controles por omision del navegador.

o
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Capitulo 10: JavaScript

Aunque VRML 2.0da muchos mecanismos para definir interaccion y comportamientos, hay cosas que
no se pueden hacer directamente y entonces hace falta utilizar la potencia de un lenguaje de programacion
externo [Alarcon 00y VRML 97]. Esto se consigue a través del nodo Scri pt y los lenguajes que se pueden
utilizar son Java y JavaScript (entre otros). En este capitulo nos concentraremos en la descripcion de la
interaccion entre VRML y JavaScript.

10.1 Nodo Script

Elnodo Scri pt permite las siguientes acciones:

Captar los eventos que necesitamos.

Conseguir los valores que forman los eventos y procesarlos.

Enviar los resultados de este procesamiento como evento de salida (para ser encaminados, mediante
ROUTE, hacia otros nodos).

Un nodo Scri pt esta formado por dos partes principales: las definiciones de camposy eventos, y el
codigo en el lenguaje que se haya elegido.

Es importante observar que en esté nodo podemos definir campos y eventos segun nuestras
necesidades, en contraste con los otros nodos de VRML que ya tienen predefinidos todos sus componentes.

El lugar donde se pone el cédigo del lenguaje es en el campo ur | . Este campo permite escribir todo el
codigo entre comillas dobles (“ ”) o bien referenciar a un archivo externo donde figure todo el codigo.

A continuacion vemos un esquema de la estructura del nodo Scri pt :

Script {

Canpo...

Canpo...

.e.\./ent In..

(.a.\./ent In..

event Qut ...

.e.\./ent Qut

url "javascript:
funcion X (v, t) {
funcion Z (v, t) {

}

Aqui se pueden observar las dos partes que definimos arriba. Primero se encuentran las definiciones
de campos y eventos. Estos no han de estar ordenados de ninguna manera concreta. En segundo lugar,
encontramos el campo ur | donde, entre comillas, se define el tipo de codigo que se utiliza (JavaScript)y, a
continuacion, todas las funciones que configuran nuestros procesos.
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10.2 Eventos y funciones JavaScript

Hay una relacién directa entre los nombres de los eventos y los nombres de las funciones del
cbdigo. Esta relacion se establece para que, cuando llegue un evento de entrada al nodo Scri pt en cuestion,

él llame a la funcién que tiene el mismo nombre que el evento de entrada referenciado y asi se pueda capturar
el valor que ha de recibir y procesarlo.

El mecanismo implementado por el nodo Scri pt hace que toda funcion de JavaScript asociada a un
evento de entrada tenga dos parametros por defecto: el valor recibido por el event | n y el instante de tiempo
en que se ha generado dicho evento, de esta forma, la funcion puede entonces utilizar el valor del evento que
ha recibido e incluso discernirlo de otros gracias al hecho de que también dispone del tiempo en que dicho
evento fue generado.

A continuacién, damos un ejemplo donde un sensor de proximidad envia un evento de cambio de
posicion del punto de vista de un Scri pt que determina si la coordenada x de este punto es mas grande que
5 (Programa 10.1).

#VRML V2.0 utf8

DEF Sensor PuntoVi sta ProximtySensor {
size 100 100 100

}

DEF Si guePuntoVista Script {
event | n SFVec3f nuevaPosi cion
event Qut SFTime activaAl arma
event Qut SFTi ne apagaAl ar ma
url "javascript:
function nuevaPosicion (v,t) {
if (v[0] > 5)
activaAlarma = t;

el se
apagaAlarma = t;
}
DEF Cli pAl arma Audi oClip {
ur | "al arma. wav"
startTi ne -1
| oop TRUE
}
Sound {
source USE Cli pAl arma
max Fr ont 200
max Back 200
}

ROUTE Sensor Punt oVi st a. positi on_changed TO Si guePunt oVi st a. nuevaPosi ci on
ROUTE Si guePuntoVi sta. activaAl arma TO Cli pAl arma. startTi me
ROUTE Si guePunt oVi st a. apagaAl arma TO Cl i pAl ar ma. st opTi ne

Programa 10.1: Nodo Scri pt asociado a un sensor de proximidad.
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Analicemos este cédigo parte por parte:

En primer lugar, tenemos la definicion del Proxi m tySensor al cual le damos un nombre para
referenciarlo en el ROUTE.

Después encontramos el Scri pt al cual también le damos un nombre. Este nodo no tiene ningun
campo o evento definido a priori aparte del campo ur|. Por tanto, hace falta que nosotros definamos
los campos y eventos que nos interesen. De momento, como la Unica cosa que queremos hacer es
captar el evento de cambio de posicién del Proxi m tySensor, definimos un eventl| n del tipo
Vect or 3D univaluado en coma flotante SFVec3f, Single-valued Field of Vector 3 Component in
floating point). A este evento de entrada le damos el nombre nuevaPosi ci on, lo cual implica que
tendremos que definir una funcién de JavaScri pt con el mismo nombre para poder captar el valor que
entre para este evento.

En el campo ur| encontramos el cédigo JavaScri pt . De mom ento, s6lo se define una sola funcién, la
que ha de ir asociada al evento de entrada. Asi pues, definimos una funcién que tiene por nombre
nuevaPosi ci on y que, por defecto, VRML le define en dos parametros: v, que es el valor que lleva al
eventln y t,que es el instante de tiempo en que se ha generado el valor. De esta forma, desde
dentro de la funcibn podemos acceder al valor del evento de entrada y podemos comparar la
coordenada x con nuestro limite de 5 unidades.

Al final se encuentra ROUTE con el cual enlazamos el event Qut position_changed que tiene
predefinido el Proxi m tySensor con el event| n nuevaPosi ci on que hemos definido en nuestro
nodo Scri pt.

Asi como en VRML no se accede nunca a los componentes de los datos que pertenecen a tipos no
escalados con SFVec3f, SFRot ati on, SFCol or, SFVec2f y todos los M-, cuando se programan puede
interesarnos acceder a estos componentes. En este caso, un valor de uno de estos tipos se comporta como si
fuese un arreglo de j avaScri pt y por lo tanto, se accede a los componentes indexando desde O (cero) hasta
el nimero de componentes menos 1. Por ejemplo: a un campo SFCol or con nombre Col or M o, se le podria
asignar los valores RGB (1 0.5 0.3) desde un Scri pt indexando de la siguiente forma: Col or M o[ 0] =1,
Col or M o[ 1] =0. 5 y Col or M o[ 2] =0. 3.

10.3 Eventos

Los event Qut se definen en la primera parte del nodo Scri pt de forma similar a los event | n. Para
poder generar el evento de salida a través del event Qut que hemos definido, sélo hace falta asignarle un valor
desde dentro de la funcion que ha de generar el evento.

En el ejemplo anterior suena una alarma cuando detectamos que el punto de vista ha sobrepasado el
limite de 5 unidades en el Ej e X (Programa 10.1). Los elementos necesarios son los siguientes:

Se afiaden dos event Qut a nuestro Scri pt: activaAl arma y apagaAl ar ma. De esta forma se
activa o se apaga, segun la posicion del usuario. Estos eventos de salida son del tipo SFTi ne porque
se tiene un tiempo de inicio y el tiempo de finalizacién del sonido.

En el codigo de javaScri pt, se afiade una accion a realizar al i f y hemos afiadido una opcion al
el se. Lo que hacemos es aprovechar el hecho que toda funcién asociada a un event | n tiene dos
parametros por defecto: el valor del evento y el tiempo en que se ha generado. Asi pues en t tenemos
el instante de tiempo en que se ha generado el cambio de posicion del usuario y, por lo tanto, es el
instante indicado para activar o apagar el sonido. Una vez que el i f ha diferenciado si el usuario ha
traspasado el limite, se asigna el tiem po, al evento de salida correspondiente.

Es importante entender que el evento de salida se genera por el solo hecho de asignar un valor al
event Qut. El momento en que se envian estos eventos de salida, es cuando VRML ha acabado de ejecutar
todo el Scri pt.
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10.4 Campos

Los campos también se definen en la primera parte del nodo Scri pt de forma similar a los eventlny
alosevent Qut. Los campossirven como variables globales para el Scri pt y para guardar los valores a lo
largo de toda la ejecucion del entorno. Con esto podemos comparar valores de eventos nuevos con valores
antiguos que hayamos guardado en los campos.

Lo que haremos ahora es que suene la alarma soélo la primera vez que el usuario pasa el limite. Si
entonces el usuario vuelve hacia atrds y dspués vuelve a pasar el limite, la alarma ya no ha de sonar
(Programa 10.2).

#VRML V2.0 utf8

DEF Sensor PuntoVi sta ProximtySensor {
size 100 100 100

}

DEF Si guePuntoVista Script {
eventln SFVec3f nuevaPosi cion
field SFBool haEnt r ado FALSE
eventQut SFTinme activaAl arma
event Qut SFTinme apagaAl arma

url "javascript:
function nuevaPosicion (v,t) {
if (v[0] > 5)

i f(!haEntrado){
activaAlarma = t;
haEntrado = TRUE;

}

el se apagaAlarma = t;

}
DEF ClipAlarma AudioClip {
ur | "al arma. wav"
startTi ne -1
| oop TRUE
}
Sound {
sour ce USE Cli pAl arm
max Fr ont 200
maxBack 200
}

ROUTE Sensor PuntoVi st a. position_changed TO Si guePunt oVi st a. nuevaPosi ci on
ROUTE Si guePuntoVi sta. activaAl arma TO Cli pAl arma. startTi me

ROUTE Si guePunt oVi sta. apagaAl arma TO Cl i pAl ar ne. st opTi me

Programa 10.2: Nodo Scri pt en donde suena una alarma una sola vez.
Se afiadieron los elementos siguientes:
Un campo de tipo SFBool con el nuevo nombre haEntrado. A este campo le hemos dado un \alor

inicial FALSE porque al iniciar, el usuario alin no ha entrado nunca a la zona prohibida. Todo campo ha
de tener un valor inicial independientemente de la utilizacion que se haga de él.
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Uni f dentro de la rama verdadera del primero, poniéndole una condicion para activar la alarma, se ha
de cumplir que el usuario nunca haya pasado el limite. Esto se consigue comprobando si el campo
haEnt r ado es falso o verdadero.

A la rama verdadera se le coloca la accion de asignar el valor TRUE al campo haEnt r ado, para tener
conocimiento de que el usuario ya ha traspasado una vez el limite.

No hace falta hacer nada mas porque cada vez que se llame el Scri pt el campo que hemos definido
tendra el ultimo valor que le hayamos asignado.

10.5 Campo mustEvaluate

Inicialmente hemos dicho que, a parte del campo ur| y el nodo Scri pt no tenia ningln otro campo
predefinido. Sin embargo, el nodo Script dispone de dos campos predefinidos: nust Eval uate vy
di rect Qut put.

Durante la ejecucién de un entorno VRML, el navegador tiene la autorizacion (por especificacion) de

gestionar los eventos en el momento que le sea mas idéneo. Esto puede provocar que se acumulen una serie
de eventos durante un lapso de tiempo y que de golpe sean todos evaluados (evidentemente, en el orden que
se han generado).

Asi, cuando programamos el Scri pt para gestionar varios eventos, puede pasar que no se nos evalle
el Scri pt cada vez que se genera el evento de entrada que necesitamos. En este caso pasaria que, al cabo

de un rato, se evaluaria nuestro Scri pt tantas veces como eventos de entrada se hayan acumulado.

Para controlar esto, el nodo Scri pt dispone del campo predefinido SFBool nust Eval uate. Por
defecto, este campo tiene el valor FALSE, cosa que significa que la evaluacion del Scri pt puede ser

pospuesta. Si queremos que nuestro Scri pt se evalle cada vez que se genere un evento de entrada de los
gue gestionamos, entonces hace falta poner el campo nust Eval uat e TRUE.

Hace falta tener en cuenta que poner nmust Eval unt e TRUE implica un control mas exhaustivo al
navegador y, por lo tanto, se pierde eficiencia. S6lo debe hacerse cuando sea estrictamente necesario.

10.6 Acceso a otros nodos y el campo directOutput

A veces es practico poder acceder directamente a los exposedFi el d, event Qut y eventlnde
nodos externos al Scri pt, sin tener que definir todo un conjunto de ROUTE. Esto da mas control sobre el

entorno, ya que asi no dependemos de la gestion de eventos que hace el navegador. Podriamos definir un
nodo de transformacion con un cubo como geometria, del cual queremos saber el valor del campo de

translacion desde dentro del Scri pt sin necesidad de que se genere un evento Programa 9.3).
Analicemos paso por paso lo que se ha hecho en el Programa 10.3:

Definimos un nodo de transformacion al cual ponemos un nombre Tr ansf Cub para poder acceder a él.
Este nodo contiene un cubo como geometria, y un TouchSensor para que el cubo sea sensible al
tacto.
A continuacion definimos un Scri pt con los siguientes elementos:
o Un eventln SFTime click que nos captura los eventos de que se ha activado el
TouchSensor .
o Definimos después un campo de tipo nodo (SFNode) para poder referenciar directamente el
nodo de transformacion externo. A este campo le llamamos Tcub y para dejar claro que no es

un nodo nuevo, sino que en realidad estamos haciendo referencia al nodo de transformacion,
afadimos USE Tr ansf Cub. Esto quiere decir que se estd utilizando el nodo Transf Cub

externo.
o Entonces definimos la funcién asociada al eventln click. En esta funcibn comenzamos

observando el valor de la componente X del campo de translacién del nodo de transformacién
Tr ansf Cub. Esto lo conseguimos a través de la referencia que hemos montado en la primera

parte del Scri pt, es decir, a través del TCub.
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#VRML V2.0 utf8

DEF Transf Cub Transform{
translation 0 0 O
children [
Shape {
geonetry Box { size 1 1 1}
appear ance Appear ance{
material Material{
diffuseColor 0 11

}
}
}

DEF TS TouchSensor {}

]
}

DEF MeuScript Script {

di r ect Qut put TRUE
eventln SFTi ne click

field SFNode TCub USE Tr ansf Cub

url "javascript:
function click(v,t) {
if(TCub.translation[0] > 5) TCub.translation[0] = O;
el se TCub.translation[0] = TCub.translation[0] + 1;

}

}
ROUTE TS.touchTime TO MeuScript.click

Programa 10.3: Acceso directo a un nodo externo a un Scri pt, con modificacion de posicion.

En el Programa 10.3 vemos como podemos acceder a informacién de nodos externos sin tener que
establecer ROUTE que nos encaminen eventos. Pero de estid forma, sélo podemos acceder a los

exposedFi el dy alos event Qut para leerlos.

Para acceder a los exposedFi el d o a los eveut | n para modificarlos, no podriamos, a menos que
utilicemos el campo que suministran los Scri pt, fi el d, SFBool direct Qut put. Este campo por defecto
tiene el valor FALSE. Asi, para poder tener acceso directo a los campos de nodos externos y poderlos modificar,
hace falta ponerlo a TRUE.

El Programa 10.4 y la Figura 10.1 muestran una esfera describiendo una funcion mateméatica
empleando j avaScri pt.

@
® O o

@ ® ©
®

Figura 10.1: Esfera describiendo una funcién seno.
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#VRML V2.0 utf8
G oup {
children [
DEF MoveMe Transform {
chil dren Shape {
appear ance Appearance {
material Mterial {
di ffuseColor 1 0 0
}

}
geonetry Sphere { radius 0.1 }

}
},
DEF Cl ock TineSensor ({
cycl el nterval 4.0
| oop TRUE
startTine 2.0
st opTi me 0.0
},
DEF Mover Script {
field SFFl oat cycles 2.0
eventln SFFl oat set _fraction
event Qut SFVec3f position_changed
url "javascript:
function set_fraction( f, tm) {
position_changed[0] = f
position_changed[1] =
Mat h. sin( ((f*360)*cycles)/180.0 * 3.1415927 );
posi tion_changed[2] = 0.0;
pr

}

ROUTE Cl ock. fraction_changed TO Mover.set_fraction
ROUTE Mover. position_changed TO MoveMe. set _transl ation

Programa 10.4: Esfera describiendo una funcién seno.

10.7 Fractales

Un aspecto interesante en la modelacion, es el empleo de figuras fractales, las cuales permiten dibujar
objetos complejos, repitiendo modelos simples. Un ejemplo de lo que se puede obtener se muestra en el

Programa 10.5y en la Figura 10.2, en los cuales se muestra la creacidon de un cactus mediante el uso de

reglas escritas en JavaScript.

Figura 10.2: Cactus dibujado por procedimientos fractales.
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#VRML V2.0 utf8

# Mundo inicial vacio

DEF ROOT Transformnf
translation 0 -1 0 scale 1.5 1.5 1.5
children[]
}

# JavaScri pt que genera el fractal
DEF Cactus Script {
eventln SFBool Mas
eventln SFBool Menos
event Qut M-Node Nuevo
field SFNode ROOT USE ROOT
di rect Qut put TRUE
url ["javascript:
function initialize(){

Maxlt = 10;
strArr = new MFString(); strArr.length = Maxlt;
strArr[0] =

' DEF sO Shape{ appearance Appearance{ material Mterial{ diffuseColor 0 1 0}} '+
'geonetry Sphere{}}"';
for (i=1; i<Maxlt; i++) strArr[i] =
"DEF s' +i+" Transforn{ children[ '+
strArr[i-1] +
"]} Transform{ translation O 1.5 0 scale .5 .5 .5 children USE s"+ i +'} USE sO '+
"DEF g' +i+' Transform{ rotation 1 0 0 1 translation O .72 1.12 '+
"scale .33 .33 .33 children USE s'+ i +'} '+
"Transform{ rotation 0 1 0 2.09 children USE g'+ i +'} '+
"Transform{ rotation 0 1 0 -2.09 children USE g'+ i +'}';
iter = 3;
Nuevo = Browser.createVrnm FronString( strArr[iter] );
ROOT. addChi | dren = Nuevo;
}
/1 Incrementa el orden del fractal
function Mas(val ue){
if (value && (iter < Maxlt-1)){
iter++;
ROOT. r empveChi | dren = Nuevo;
Nuevo = Browser.createVrm FronString( strArr[iter] );
ROOT. addChi | dren = Nuevo;
}
}
/'l Decrementa el orden del fractal
function Menos(val ue){
if (value && (iter>0)){
ROOT. removeChi | dren = Nuevo;
iter--;
Nuevo = Browser.createVrm FronString( strArr[iter] );
ROOT. addChi | dren = Nuevo;
}
}
"1}

Programa 10.5: Cactus fractal (Parte 1/2).
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# Control es

DEF Ti empo Ti meSensor{ cyclelnterval 20}

DEF Ani maci on Orientationlnterpolator{ key [ 0, .5, 1]
keyValue [ 01 00, 010 3.14, 010 6.28 ]}

Transform{ translation -4 -1 0 rotation 1 0 0 1.57 children]
Shape{ appearance Appearance{ material Mterial{ diffuseColor 1 0 0}}
geonetry Cylinder{ height .2 radius .25}}
DEF tsRot TouchSensor{} ]}
Transform{ translation -4 1 0 children]
Shape{ appearance Appearance{ material Material{ diffuseColor 0 0 1}}
geonetry Box{ size .4 .4 .2 }}
DEF t sMas TouchSensor{} ]}
Transform{ translation -4 0 0 children]
Shape{ appearance Appearance{ material Material{ diffuseColor 0 1 0}}
geonetry Box{ size .4 .4 .2 }}
DEF tsMenos TouchSensor{} ]}

#Rut as

ROUTE tsMas. i sActive TO Cactus. Mas

ROUTE t sMenos. i sActive TO Cactus. Menos

ROUTE t sRot.touchTine TO Ti enpo. startTinme

ROUTE Ti enpo. fracti on_changed TO Ani maci on. set_fraction
ROUTE Ani maci on. val ue_changed TO ROOT. rotation

Programa 10.5: Cactus fractal (Parte 2/2).

83 Araujo Diaz David




Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 10: JavaScript

84 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 11: VRML y Java

Capitulo 11: VRML y Java

11.1 VRML y Java

Indudablemente VRML es una poderosa herramienta de visualizacion, sin embargo, carece del poder y
versatilidad de calculo que proporcionan los lenguajes de propdsito general [Alarcon 00, Deitel 98 y VRML 97].
Para realizar la actualizacion de mundos con VRML, es necesario crear un nuevo programa VRML para cada
caso especifico, lo cual resulta engorroso. Para resolver este problema es posible hacer que VRML trabaje
conjuntamente con un lenguaje de propésito general como Java, para que éste cree los objetos que pueden
cambiar de posicion, orientacién, tamafio, etc. dentro de un mundo virtual.

El lenguaje Java es un lenguaje de do nivel de proposito general (parecido a C++), orientado a
objetos, dinamico (que cambia en tiempo de ejecucion), con tipos de datos duros (el lenguaje prohibe
operaciones con datos que no sean del tipo al que estan destinados), tiene comprobacién estatica de tipos (no
sucede al momento de ejecucion) y es concurrente (permite varios hilos de control).

Java fue desarrollado por Sun Microsystems en 1995 para la creacion de paginas Web con un
contenido dinamico. Los sistemas Java consisten en el entorno, el lenguaje, la interfaz de programacion de
aplicaciones (@API, Applications Programming Interface) de Java y las bibliotecas de clases. Las clases son
piezas predefinidas que se agrupan en categorias llamadas paquetes. Java esta disponible de forma gratuita a
través de Internet en el sitio: ww. j avasoft. com.

En Java un documento dinamico se llama applet. Un programador crea un applet escribiendo un
programa fuente en el lenguaje de programacion Java, luego el compilador de Java traduce esté codigo en una
representacion de codigo de bytes (bytecode), el cual se carga en un servidor en la Web. Cuando el
visualizador solicita una URL (Uniform Resource Locators: para localizar datos en Internet) relacionada con la
applet, el servidor la ejecuta. El intérprete suministra el ambiente de ejecucion de Java y el acceso a la pantalla
del usuario y a Internet.

Java y VRML pueden interactuar, uniendo una poderosa herramienta de visualizacién Y RML) con las
ventajas de un lenguaje de programacion como Java. Para visualizar un mundo virtual en VRML, es necesario
tener instalado (en el sistema), un navegador de Internet capaz de aceptar un visualizador de VRML. Para
ejecutar programas en Java también es necesario instalar el intérprete correspondiente, un visualizador que
ejecuta Java necesita tener un intérprete HTML y un intérprete para aplicaciones elementales.

Para lograr la integracion de Java con VRML, es necesario utilizar la External Authoring Interface
(EAI), la cual permite la comunicacion y el paso de parametros entre mundos virtuales VRML y los programas
escritos en Java. Para poder compilar un programa en Java que utilice clases VRML, es necesario copiar el
paquete de clases VRML de la EAI, como libreria externa de Java. Por ejemplo para el visor de VRML Cosmo
Player 2.1, el archivo que contiene los paquetes de clases se llama npcosnop2l.jar y esta ubicado en
(Windows):.

C:\ Archi vos de programa\ CosnoSoft war e\ CosnoPl ayer\npcosnop2l. | ar

El archivo npcosnop2l. j ar tiene que ser copiado al directorio de Java C: \ jdk1. 3\jre\lib\ext\,
si Java se encuentra instalado en C: \j dk1. 3.

Para realizar un programa en Java el cual permita la interaccidon con un ambiente virtual en VRML, son
necesarios al menos los siguientes archivos de programa: 1) el programa compilado en Java, 2) un intérprete

de HTML y 3) un ambiente virtual de VRML.

Por ejemplo, veamos el codigo en Java de un programa capaz de agregar y remover objetos en un
mundo virtual VRML (una esfera en este caso). En la primera parte se importan las clases de Java y VRML,
luego se definen variables y se establece la ventana de controles y dialogo con el usuario, después se definen
las variables para interactuar con el navegador y el visualizador de VRML (donde se tiene también el codigo
VRML que sera insertado en el mundo virtual) y al final se tiene que mediante eventos del ratén, se introducen
las instrucciones de agregado y borrado de objetos en el mundo virtual (Programa 11.1).
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/* Librerias que se incluyen */
i nport java.awt.*; /* Clases abstractas para mani pul aci 6n grafica */
i mport java.applet.*; /* Applet para interactuar con el navegador */
/* Clases de VRM., para interacci én Java- VRM. */

import vrm .external.field.*;

i mport vrm . external . Node;

i mport vrm . external.Browser;

i nport vrm .external.exception.*;

/* Applet que interactua con el navegador */
public class vrmjaval extends Applet {
Text Area Salida = null; /* Area de texto *|
bool ean error = fal se; /* Tipo de error */
Br owser Navegador; /* Navegador a enpl ear */
Node r oot ; /* Mundo virtual Vacio */
Node[] Di buj o; /* Nodo para VRM. */
/* Eventos para agregar y renover un nodo en VRM. */
Event | nMFNode Agr ega; /* Evento de entrada a VRML */
Event | nMFNode Quit a; /* Evento de entrada a VRML */
/* Inicia la ventana de controles y dial ogo */
public void init() {
/* Agrega Botones */

add(new Button("Agregar Esfera"));
add(new Button("Renover Esfera"));
Salida = new Text Area(5, 40);

add( Sal i da) ;
}
/* Inicia la rutina en el navegador */
public void start() {
/* Navegador en donde se despliega |a informacién */
Navegador = (Browser) vrm .external.Browser.getBrowser(this);
try {
/* Mundo donde se realizaréan | as operaci ones */
root = Navegador. get Node(" ROOT") ;
Agrega =
(Event I nMFNode) root. get Event | n("addChil dren");
Quita =
(Event I nMFNode) root. getEventIn("renmoveChildren");
/* Cbédigo VRML a insertar en el nmundo virtual */

Di buj o = Navegador.createVrm FronStri ng(
"Shape {\n" +
" appearance Appearance {\n" +
material Material {\n" +
diffuseColor 1 1 0O\n" +
\n" +
P\n" o+
geonetry Sphere {}\n" +
"Fn);

catch (Invali dNodeException e) {
error = true;

}

Programa 11.1: Programa vrm j aval. j ava (Parte 1/2).
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catch (I nvalidEvent|nException e) {
error = true;
}
catch (InvalidVrm Exception e) {
error = true;
}
}
/* Eventos de | os botones */
public bool ean action(Event event, Object what) {
if (event.target instanceof Button) {
Button b = (Button) event.target;
if (b.getlLabel () == "Agregar Esfera") {
Sal i da. appendText (" Agregando Esfera...\n");
Agr ega. set Val ue( Di buj 0) ;
}
else if (b.getLabel () == "Renmpver Esfera") {
Sal i da. appendText (" Renovi endo esfera...\n");
Qui t a. set Val ue(Di buj o) ;
}
}
return true;

}

Programa 11.1: Programavrmnl j aval. j ava (Parte 2/2).

Existen diversas operaciones que es posible realizar al insertar o remover objetos en un mundo virtual,
como son agregar objetos, quitar objetos, cambiar la posicion de los objetos, simular movimiento y hasta llegar
a la animacion de los objetos.

Para agregar un objeto desde Java para un mundo virtual en VRML se emplea el nodo
Agr ega. set Val ue() cuyo empleo se observa en el Programa 11.1, en donde se agrega el objeto 6 los
objetos contenidos en Shape al mundo virtual. De igual forma es posible quitar objetos con
Qui ta. set Val ue(), en donde se remueven los objetos que se encuentran en Shape.

Las operaciones de cambiar la posicion de los objetos, simular movimiento y llegar a la animacién de
los objetos se realizan mediante una secuencia de operaciones Agrega. setVal ue() y
Qui ta. set Val ue() usadas de forma alternada.

Java incluye un compilador j avac, el cual produce un cédigo de bytes. La entrada es un archivo fuente

en Java y produce archivos *. cl ass de las clases publicas del programa en Java. Para el Programa 11.1 se
tiene la instruccion j avac vrnl j aval y produce la salida vrni j aval. cl ass.

Una llamada a un applet se realiza a través de un navegador de Internet por medio de un programa en
HTML, para mostrar el mundo virtual en VRML y ejecutar el applet de Java. La primera parte del Programa
11.2, muestra el espacio designado para mostrar el espacio virtual de VRML y la segunda establece el espacio
de trabajo del applet de Java.
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<htnl >

<head>
<title>Ejenplo 10.1: Uso de VRML con Java</title>
</ head>

<body bicol or = "#000000" text = "#FFFFFF">

<p align = "center">

<embed src = "root.wl" border = "0" height = "300" width = "500">

<appl et code = "vrmjaval.class" width = "500" height = "120" mayscri pt>
</ appl et >

</ p>

</ body>
</ htm >

Programa 11.2: Codigo HTML para mostrar un mundo VRML y ejecutar un applet de Java.

El programa HTML, realiza una llamada a VRML y a un cédigo de Java. El mundo virtual en VRML,
puede contener cualquier cantidad de objetos o puede encontrarse vacio, s6lo es necesario que permita
insertar el codigo generado desde Java.

El Programa 11.3, muestra un ejemplo en donde es posible inserta un mundo virtual de cualquier tipo
en lalinea: DEF ROOT Group {}, por simplicidad se define un mundo vacio.

#VRML V2.0 utf8
Navi gati onlnfo { type "EXAM NE" }

DEF ROOT Group {}

Programa 10.3: Programa r oot . wr | del mundo virtual vacio.

Enla Figura 11.1 se observa el resultado al ejecutar la pagina HTML, y cargar el mundo VRML vy el
applet de Java.

L

Remaovienda esfera...
Agregando Esfera...
Removiendo esfera...
Agregando Esfera...
Agregando Esfera...

Agregar Esfera | Remover Esfera

i

Figura 11.1: Interaccion de VRML y Java.
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En los Programas 11.4, 115, 11.6 y 11.7 en Java se observan las rutinas con las que es posible
agregar diferentes objetos y modificar sus caracteristicas, comunicandole todas ellas mediante los eventos de
VRML y Java.

/* Librerias que se incluyen */
i mport java.aw.*; /* Cl ases abstractas */
i mport java. applet.*; /* Clase Appl et */
i mport java.util.*; /* Uilidades de Java */
/* O ases que pernmiten la interacci6n Java_VRM */

inmport vrm .external.field.*;

i mport vrm .external.exception.?*;

i mport vrm . external . Node;

i mport vrm . external.Browser;

/* Clases para cal cular puntos y manipul arl os */
i mport V2G upo;

i mport V2Rot aci on;

i mport V2Vec3D;

/* Clase que interactla con el navegador */
public class vrmjava2 extends Applet {
/* Controles de transfornaci 6n */
Scrol l bar transx; /* Traslado en X */
Scrol |l bar transy; /* Traslado en Y */
Scrol l bar transz; /* Traslado en Z */
Scrol | bar rotx; /* Rotaci én en X */
Scrol | bar roty; /* Rotacion en Y */
Scrol | bar rotz; /* Rotacio6n en Z */
Scrol | bar escx; /* Escala en X */
Scrol | bar escy; /* Escala en Y */
Scrol | bar escz; /* Escala en Z */
Scrol | bar colr; /* Col or Rojo */
Scrol | bar col g; /* Col or Verde */
Scrol | bar col b; /* Col or Azul */
Browser browser; /* Navegador a usar */
Node root; /* Mundo virtual vacio */
Vect or grupo; /* Objetos que se agregaran a |la escena */
int indice; /* Cont ador */
V2Grupo Grupo_actual = null; /* Gupo de objetos actual */
static int Rango_trans = 40; /* Interval o de transfornaci ones */
/* Agrega botones */
public void Botonl(String nonbre, GidBagLayout nmall a,
GridBagConstraints c¢) {

Button boton = new Button(nonbre);

mal | a. set Constrai nts(boton, c);

add( bot on);

}
/* Agrega etiquetas */

public void Etiquetal(String nonbre, GidBagLayout malla, GidBagConstraints c) {
Label etiqueta = new Label (nonbre, Label.CENTER);
mal | a. set Constrai nts(eti queta, c);
add(eti queta);
}

Programa 11.4: Insercién y transformacién de objetos con Java vrnl j ava2. j ava (Parte 1/6).
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/* Agrega barras de despl azani ento */
public Scrollbar Barral(Gi dBagLayout malla, GidBagConstraints c,
int orientacion,
int val or,
int mn,
int max) {
Scrol I bar barra = new Scrol |l bar(orientacion, valor, 1, mn, mx);
mal | a. set Constraints(barra, c);

add(barra);

return barra;

}
/* Dibuja el Applet y carga la malla */
public void init() {

Systemout.println("lInicio 1...");

/* Variables para crear la Malla de control es */

float Columa_1 = 0. 04f;

float Columma_3 = 0. 04f;

float Columa_2 = 1.0f - Columa_1 - Col umma_3;

/* Crea la malla */

Gri dBagLayout malla = new Gri dBaglLayout () ;

Gri dBagConstraints ¢ = new Gri dBagConstrai nts();
set Font (new Font ("Arial", Font.PLAIN, 12));

set Layout (mal | a) ;

/* Carga la malla con botones, etiquetas y barras */
c.fill = GridBagConstraints. BOTH

c.gridwidth = 2;

c.gridheight = 2;

c.wei ghtx = Col uma_1,;

Bot onl(" Cubo", malla, c);

c.gridheight = 1;

c.gridwidth = 3;

c.wei ghtx = Col uma_2;

Eti quetal("Transl aci 6n", malla, c);

c.gridwidth = 3;

c.wei ghtx = Col uma_3;

Eti quetal("Color", malla, c);

c.gridheight = 5;

c.gridwidth = 1;

c.gridx = 5;

c.wei ghtx = Columa_3 / 3.0;

colr = Barral(rmalla, c, Scrollbar.VERTICAL, 0, 0, 255);

c.gridx = 6;
colg = Barral(malla, c¢, Scrollbar.VERTICAL, 0, 0, 255);
c.gridx = 7;

colb = Barral(malla, ¢, Scrollbar.VERTI CAL, 0, 0, 255);
c.gridwidth = 1;
c.gridheight = 1;
c.gridy = 1,
c.gridx = 2;
c.wei ghtx = Columa_2 / 3.0;
transx = Barral(malla, c,
Scrol | bar. HORI ZONTAL, Rango_trans / 2, 0, Rango_trans);
c.gridx = 3;
transy = Barral(malla, c,
Scrol | bar. HORI ZONTAL, Rango_trans / 2, 0, Rango_trans);

Programa 11.4: Insercion y transformacion de objetos con Java vrnl j ava2. j ava (Parte 2/6).
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c.gridx = 4;
transz = Barral(malla, c,
Scrol | bar. HORI ZONTAL, Rango_trans / 2, 0, Rango_trans);
c.gridwidth = 2;
c.gridheight = 2;
c.wei ghtx = Col uma_1,;
c.gridx = 0;
c.gridy = 2;
Bot onl("Esfera”, malla, c);
c.gridwidth = 3;
c.gridheight = 1;
c.gridx = 2;
c.wei ghtx = Col uma_2;
Eti quetal("Rotaci 6n", nmalla, c);
c.gridwidth = 1;
c.gridx = 2;
c.gridy = 3;
c.wei ghtx = Columa_2 / 3.0;
rotx = Barral(malla, c, Scrollbar.HORI ZONTAL, 0, 0, 360);

c.gridx = 3;
roty = Barral(malla, c, Scrollbar.HORI ZONTAL, 0, 0, 360);
c.gridx = 4;

rotz = Barral(malla, c, Scrollbar.HORI ZONTAL, 0, 0, 360);
c.gridwidth = 2;

c.gridheight = 2;

c.wei ghtx = Col uma_1,;

c

c

.gridx = 0;
.gridy = 4;
Bot on1(" Cono", malla, c);
c.gridx = 2;

c.gridwidth = 3;

c.gridheight = 1;

c.wei ghtx = Col uma_2;

Eti quetal("Escala", malla, c);

c.gridx = 2;

c.gridy = 5;

c.gridheight = 1;

c.gridwidth = 1;

c.wei ghtx = Columa_2 / 3.0;

escx = Barral(malla, c, Scrollbar.HORI ZONTAL, 10, 1, 100);

c.gridx = 3;
escy = Barral(malla, c, Scrollbar.HORI ZONTAL, 10, 1, 100);
c.gridx = 4,
escz = Barral(malla, c, Scrollbar.HORI ZONTAL, 10, 1, 100);
}
/* Inicia el applet */
public void start() {
Systemout.printin("Inicio 2...");
grupo = new Vector(); /* Al macena el nundo */
i ndice = -1; /* Cont ador */
/* Navegador en donde se carga el nundo */

browser = (Browser) vrm .external.Browser. getBrowser(this);
System out. println("Navegador: " + browser);

Programa 11.4: Insercion y transformacion de objetos con Java vrnl j ava2. j ava (Parte 3/6).

91 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 11: VRML y Java

try
/* Mundo VRML en donde cargar | os objetos */
root = browser. get Node(" ROOT");
System out. println("Nodo ROOT " + root);
}
catch (I nvali dNodeException e) {
System out. println("PROBLEMA: " + e);

}
System out. println("Iniciado.");
}
/* Regresa el navegador a enpl ear */

public Browser getBrowser() {
return browser;

}

/* Maneja | os eventos de | os botones y Barras */
publ i c bool ean handl eEvent (Event evento) {
if (evento.target instanceof Scrollbar){

if (Grupo_actual == null) return true;
/* Se activa si alguna barra ha canbi ado */
Scrol | bar barra = (Scroll bar) evento.target;
if ((barra == transx) || (barra == transy) || (barra == transz)) {
float[] val = new float[3];
/* Cal cula el nuevo valor del centro al punto */

val[0] = (float) transx.getValue() -
(float) Rango_trans / 2.0f;

val[1] = (float) transy.getValue() -
(float) Rango_trans / 2.0f;
val[2] = (float) transz.getValue() -

(float) Rango_trans / 2.0f;
Grupo_actual . set _transl ati on. set Val ue(val)

}
if ((barra == escx) || (barra == escy) || (barra == escz)){
float[] val = new float[3];
/* Cal cula el nuevo valor del centro al punto */

val[0] = ((float) escx.getValue()) / 10.0f;
val[1] = ((float) escy.getValue()) / 10.0f;
val[2] = ((float) escz.getValue()) / 10.0f;
Grupo_actual . set _scal e. set Val ue(val);

}
if ((barra == colr) || (barra == colg) || (barra == colb)) {
float[] val = new float[3];
/* Cal cula el nuevo valor del centro al punto */
val[0] = (float) (255 - colr.getValue()) / 255.0f;
val [1] = (float) (255 - colg.getValue()) / 255.0f;
val[2] = (float) (255 - col b.getValue()) / 255.0f;
Grupo_actual . set _di ffuseCol or. set Val ue(val)
}
/* Realiza la rotaci6on de acuerdo a |la barra */
if ((barra ==rotx) || (barra == roty) || (barra ==rotz)) {

Grupo_actual . xang = rotx. get Val ue();
Grupo_actual . yang roty. get Val ue();
Grupo_actual . zang rotz.getVal ue();

Programa 11.4: Insercién y transformacion de objetos con Java vrnl j ava2. j ava (Parte 4/6).
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V2Rot aci on xrot = new V2Rot aci on
(new V2Vec3D( 1. 0f, 0.0f, 0.0f),
(float) Grupo_actual.xang *
(float) (Math.PI / 180.0));

V2Rot aci on yrot = new V2Rot aci on
(new V2Vec3D(0. 0f, 1.0f, 0.0f),
(float) Gupo_actual.yang *
(float) (Math.PI / 180.0));

V2Rot aci on zrot = new V2Rot aci on
(new V2Vec3D(0.0f, 0.0f, 1.0f),
(float) Grupo_actual.zang *
(float) (Math.Pl / 180.0));

V2Rot acion rl xrot. producto(yrot);

V2Rot aci on r2 ril. producto(zrot);

V2Vec3D eje_1 new V2Vec3D();

float angulo = r2.Leer_Valor(eje_1);

float[] val = new float[4];
float[] Val _eje = eje_1.Leer_Valor();
val [0] = Val _eje[0];
val[1] = Val _eje[1];
val [2] = Val _eje[2];
val [ 3] = angul o;
Grupo_actual . set_rotation. setVal ue(val);
}
return true;
}
return super. handl eEvent (evento);
}
/* Maneja el accionam ento de | os botones */

public bool ean action(Event evento, Object what) {
if (evento.target instanceof Button) {
V2Grupo Grupo_nuevo = nul | ; /* Grupo de objetos */
/* Agrega objeto segun el botédn */
Button b = (Button) evento.target;
if (b.getlLabel () == "Cubo")
Grupo_nuevo = new V2G upo(this, V2G upo. CUBE);
if (b.getlLabel () == "Esfera")
Grupo_nuevo = new V2G upo(this, V2G upo. SPHERE);
if (b.getlLabel () == "Cono")
Grupo_nuevo = new V2Grupo(this, V2G upo. CONE);
gr upo. addEl enent (G upo_nuevo) ;
i ndi ce++;
Grupo_actual = Grupo_nuevo;
I nicia_Grupo();
try {
Event | nM-Node addChi |l dren = (Event | nM-Node)
root. get Event | n("addChil dren");
addChi | dren. set Val ue( Grupo_actual . Arregl o_Trans);

catch (Invali dEventlnException e) {
System out. println("PROBLEMA 1: " + e);

}
}
return true;

}

Programa 11.4: Insercion y transformacion de objetos con Java vrnl j ava2. j ava (Parte 5/6).
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/* Guarda grupo actual e inicia el nuevo grupo de objetos
public void Actual (V2Grupo a) {

G upo_actual = a;

I ni cia_Grupo();

/* Inicia el nuevo grupo de objetos

void Inicia_Gupo() {
float[] val = Grupo_actual.scal e_changed. get Val ue();
escx.setValue((int) (val[0] * 10.0f));
escy.setValue((int) (val[1] * 10.0f));
escz.setValue((int) (val[2] * 10.0f));

val = Grupo_actual .transl ati on_changed. get Val ue();
transx. setValue((int) val[0] + (Rango_trans / 2));
transy.setValue((int) val[1] + (Rango_trans / 2));
transz.setValue((int) val[2] + (Rango_trans / 2));

val = Grupo_actual . diffuseCol or _changed. get Val ue();
colr.setValue(255 - (int) (val[0O] * 255.0f));
col g. setVal ue(255 - (int) (val[1l] * 255.0f));
col b. setValue(255 - (int) (val[2] * 255.0f));

rot x. set Val ue( Grupo_act ual . xang) ;
roty. setVal ue(G upo_actual . yang);
rotz.setVal ue(Grupo_actual . zang);

}

*/

*/

Programa 11.4: Insercion y transformacion de objetos con Java vrnl j ava2. j ava (Parte 6/6).

/* Encapsul a Objetos para presentarlos en |a escena virtual

i mport java.lang.*; /* Paquete de Java
i mport java.applet.*; /* Cl ase Appl et

/* Paquetes de VRML para interactuar con Java
import vrm .external.field.*;

i nport vrm .external.exception.*;

i mport vrm . external . Node;

i mport vrm . external.Browser;

/* Programa principal

i mport vrnljava2;

public final static int CUBE
public final static int SPHER
public final static int CONE
vrm java2 principal;

Browser browser;

/* Decl araci 6n de nodos
public Node[] Arreglo_Trans;
Node transform

Node materi al ;

/* Eventos de entrada a nodificar
public Event|InSFRotation set_rotation;
public Eventl nSFVec3f set_scal e;

public Eventl nSFVec3f set_transl ation;
public Eventl nSFCol or set_diffuseCol or;

1

public class V2G upo extends Object inplenments Event Qut Cbserver {
0;
2;

nmu

*/
*/
*/
*/

*/

*/

*/

Programa 11.5: Insercion y transformacion de objetos con Java V2Gr upo. j ava (Parte 1/3).
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/* Eventos de salida a nodificar

public Event Qut SFRotati on rotation_changed;
publ i c Event Qut SFVec3f scal e_changed,;

public Event Qut SFVec3f translati on_changed;
publ i c Event Qut SFCol or di ffuseCol or _changed;
publ i ¢ Event Qut SFTi ne t ouchTi me_changed,;

[* Otras variabl es

i nt xang;
i nt yang;
i nt zang;

V2Grupo(vrm java2 tenp_1, int tipo) throws

I'll egal Argunent Exception {

principal = tenp_1;
browser = principal.getBrowser();

xang

= yang = zang = 0,

if ((tipo !'= V2Grupo.CUBE) && (tipo !'= V2G upo. SPHERE)

try

&% (tipo !'= V2Grupo. CONE)) {
throw(new |11 egal Argunment Exception());
}
{
/* Nodos conunes
Arreglo_Trans =

browser.createVrm FronString("Transform {}");
Node[] shape_A =

browser. createVrm FronSString("Shape {}");
Node[] mat _A =

browser.createVrm FronString(" Material {}");
Node[] app_A =

browser. createVrm FronStri ng(" Appearance {}");
Node[] sens_A =

browser. createVrm FrontStri ng(" TouchSensor {}");
Node[] geom A = null;
if (tipo == V2G upo. CUBE)

geom A = browser.createVvVrm FronString("Box {}");
if (tipo == V2G upo. SPHERE)

geom A =

browser.createVrm FronString("Sphere {}");

if (tipo == V2G upo. CONE)

geomA =

browser. createVrm FrontStri ng(" Cone {}");

transform= Arreglo_Trans[O0];
material = mat_A[0];
Event | nSFNode nodeln = (Event| nSFNode)

shape_A[ 0] . get Event I n("appear ance");
nodel n. set Val ue(app_A[ 0] ) ;
nodel n = (Event| nSFNode)

app_A[ 0] . get EventIn("material ");
nodel n. set Val ue(material);
nodel n = (Event| nSFNode)

shape_A[ 0] . get Event I n("geonetry");
nodel n. set Val ue(geom A[ 0] ) ;
Event | nMFNode nodesl n = ( Event | nM~Node)

transform get Event | n("addChil dren");
nodesl n. set Val ue(shape_A) ;
nodesl n. set Val ue(sens_A);
set_rotation = (Eventl nSFRot ati on)

transform get EventIn("rotation");

*/

*/

*/

Programa 11.5: Insercion y transformacion de objetos con Java V2Gr upo. j ava (Parte 2/3).
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set _scal e = (Event| nSFVec3f)
transform get Eventl n("scal e");

set _translation = (Event| nSFVec3f)
transform get EventIn("transl ation");

set _di ffuseCol or = (Event| nSFCol or)
mat eri al . get Event I n("diffuseCol or");

rotati on_changed = (Event Qut SFRot ati on)
transform get EventQut ("rotation");

scal e_changed = (Event Qut SFVec3f)
transform get Event Qut ("scal e");

transl ati on_changed = ( Event Qut SFVec3f)
transform get Event Qut ("transl ati on");

di f f useCol or _changed = (Event Qut SFCol or)
mat eri al . get Event Qut ("di f fuseCol or");

touchTi me_changed = (Event Qut SFTi nme)
sens_A[ 0] . get Event Qut ("t ouchTi ne");

touchTi ne_changed. advi se(this, null);

}

catch (InvalidVrm Exception e) {
Systemout.println("PROBLEMA 1: " + e);

catch (Invali dEventlnException e) {
System out. println("PROBLEMA 2: " + e);

catch (Invali dEvent Qut Exception e) {
System out. println("PROBLEMA 3: " + e);
}
}
public void call back(EventQut event, double tine, Object userData) ({

princi pal . Actual (this);
}

Programa 11.5: Insercion y transformacion de objetos con Java V2Gr upo. j ava (Parte 3/3).

/* I npl ementaci 6n de VRML y Java */
i mport java.lang.*; /* Paquete del |enguaje Java */
i mport java.util.*; /* Clases e interfaces de utilidad */
/* Mani pul aci 6n de Puntos */

i mport V2Vec3D,

/* Rota objetos en el espacio */
public class V2Rot acion {
/* Punto conp arreglo */

V2Rot aci on() {
punto = new float[4];

}

/* Carga el arreglo de puntos */
V2Rot aci on(float qO, float ql, float g2, float g3) {
punto = new float[4];
punto[ 0] = qO0; punto[l1l] = gl; punto[2] = g2; punto[3] = g3;
normal i zar () ;

}

Programa 11.6: Insercion y transformacion de objetos con Java V2Rot aci on. j ava (Parte 1/2).
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/* Rota sobre un eje un &angul o en radi anes
V2Rot aci on(V2Vec3D ej e, fl oat
punto = new float[4];

Valor_1(eje

}

, radianes);

radi anes) {

/* Rota sobre un eje un angul o en radianes

public V2Rot aci on Val or_1(V2Vec3D eje, float radianes) {
new V2Vec3D(ej e);

g. normalizar();
g. producto((float) Math.sin(radianes / 2.0f));
= (. Leer_Valor();

V2Vec3D q =

float[] va
punto[ 0] =
punto[ 1] =
punto[2] =
punto[ 3] =
return thi

}

S

val [ 0];
val [1];
val [ 2];

(float) Math.cos(radianes / 2.0f);

/* Lee el valor del punto de
public float Leer_Val or(V2Vec3D eje) {

float |en;
V2Vec3D q =

g.pro
fl oat

}

else {

objeto a rotar

new V2Vec3D(punto[ 0], punto[1], punto[2]);
if ((len = q.tam1()) > 0.00001f) {

ducto(1.0f /

l en);

[] val = g.Leer_Valor();
eje.Valor_1(val[0], val[1], val[2]);
return (float)(2.0 * Math.acos(punto[3]));

ej e. Val or _1(0. Of,

retur

}
}

/* Calcula la rot

n 0.0f;

aci 6n

0.0f, 1.0f);

V2Rot aci on product o( V2Rot aci on q2) {
V2Rot aci on g = new V2Rot aci on
(g2. punto[ 3] * punto[ O]

g2. punto[ 1] * punto[ 2]
g2. punto[ 3] * punto[1]
g2. punto[ 2] * punto[ 0]
g2. punto[ 3] * punto[ 2]
g2. punto[ 0] * punto[1]
g2. punto[ 3] * punto[ 3]
g2. punto[ 1] * punto[1]
g. normalizar();
return (q);
}

/* Normaliza puntos

void normalizar() {
float dist = (float) (1.
punto[ 0] *= dist;
punto[ 1] *= dist;
punto[2] *= dist;

+

+

+ g2.punto[0] * punto[3] +

g2. punto[2] * punto[1],
g2. punto[1] * punto[3] +
g2. punto[ 0] * punto[?2],
g2. punto[2] * punto[3] +
g2. punto[ 1] * punto[ 0],
g2. punto[ 0] * punto[O0] -
g2. punto[2] * punto[2]);

/ Math.sqgrt(nornm()));

*/

*/

*/

*/

*/

Programa 11.6: Insercion y transformacion de objetos con Java V2Rot aci on. j ava (Parte 2/3).
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punto[ 3] *= dist;
}

/* Ora parte de | a normalizaci 6n

float norm() {

return (punto[0] * punto[0] +
punto[1] * punto[1] +
punto[2] * punto[2] +
punto[ 3] * punto[3]);

}
float[] punto;
}

*/

Programa 11.6: Insercion y transformacion de objetos con Java V2Rot aci on. j ava (Parte 3/3).

/* Rutina de nanejo de vectores para la inplenentacio6n de VRM. y Java
i mport java.lang.*; /* Cl ase del |enguaje Java

/* Calcula | a posicién de un vector en el espacio
public class V2Vec3D {

/* Nuevo vector
V2Vec3D() {
vec = new float[3];

}

/*Carga el vector
V2Vec3D(V2Vec3D arg) {
vec = new float[3];

vec[0] = arg.vec[O0];
vec[1l] = arg.vec[1];
vec[2] = arg.vec[2];
}

/* Obtiene valores para el vector
V2Vec3D(float x, float y, float z) {
vec = new float[3];
Val or _1(x, vy, 2z);
}

/* Distancia del centro al punto

public float tam1() {

return (float) Math.sqrt(vec[0O] * vec[O] +
vec[1] * vec[l] +
vec[2] * vec[2]);

}

/* Normaliza vector

public void normalizar() {
float tam= tam1();
if (tam!= 0.0) producto(tan;
el se Valor_1(0.0f, 0.0f, 0.0f);

}

*/
*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

Programa 11.7: Insercién y transformacién de objetos con Java V2Vect 3D. j ava (Parte 1/2).
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/* Carga el val or del vector */
public void Valor_1(float x, float y, float z) {
vec[0] = x; vec[l] =vy; vec[2] = z;

}

/* Lee el vector */
float[] Leer_Valor() {
return vec;

}

/* Realiza el producto para recuperar |a posicion */
voi d producto(float arg) {

vec[0] *= arg;

vec[1l] *= arg;

vec[2] *= arg;

}

float[] vec;

}

Programa 11.7: Insercion y transformacion de objetos con Java V2Vect 3D. j ava (Parte 2/2).

En el Programa 11.8 se tiene el cédigo HTML, necesario para cargar el applet de Java y el mundo
VRML; en el Programa 11.9 se tiene un mundo vacio.

<htm >

<head>
<title>Ejenmplo 10.2: Uso de VRML con Java</title>
</ head>

<body bgcol or ="#000000" text="#FFFFFF">

<p align="center">

<enmbed src="root.w " border="0" hei ght="300" w dth="500">

<appl et code="vrm java2.class" w dt h="500" hei ght="120" mayscri pt>
</ appl et >

</ p>

</ body>
</ htm >

Programa 11.8: Codigo HTML para mostrar un mundo VRML y ejecutar un applet de Java.

#VRML V2.0 utf8
Navi gati onlnfo { type "EXAM NE" }

DEF ROOT Group {}

Programa 11.9: Programa r oot . wr | del mundo virtual vacio.

El resultado se muestra en laFigura 11.2.
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Figura 11.2: Interaccion de VRML y Java con diversos objetos.

100 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 12: Introduccion a X3D

Capitulo 12: Introduccidon a X3D

X3D es un lenguaje de programacién para gréaficos vectoriales definido por una norma ISO [X3D 04],
gue puede emplear tanto una sintaxis similar a la de XML como una del tipo de VRML. X3D amplia VRML con
extensiones de disefioy la posibilidad de emplear XML para modelar escenas completas en tiempo real.

12.1 Creacién de mundos X3D

Los visores para X3D pueden ser los mismos que los usados para VRML, de hecho un mundo virtual en
VRML, puede ser insertado en un mundo X3D; la lista de visores para X3D para cada plataforma se muestra a
continuacion:

Para Windows:

BS Contact: www. bi t managenent . com
Octaga Player: www. oct aga. com

Para UNIX/Linux:

Octaga Player: www. oct aga. com
Xj3D: www. Xj 3d. or g/
Para MacOS:

MacWeb3D: www. macweb3d. org
Xj3D: www. Xj 3d. or g/

Para crear mundos X3D se tienen dos opciones:

Codificarlos a mano, y para ello solo se necesita un editor del texto, como el notepad o el wordpad.
Una vez realizado el codigo, se debe salvar como archivo *. x3d; pero debemos asegurarnos de
guardar el archivo como texto sin formato, al igual que con los archivos *. ht nl .

Se puede usar una de las muchas herramientas de autoria de X3D o modeladores de X3D.
12.2 Formato de archivos

Los archivos de X3D, son archivos de texto (ASCII), por lo que pueden ser modificados en un editor de
texto convencional. Un archivo X3D tiene la extension *. x3d.

La primera linea en un archivo X3D es con la que el navegador identifica la version del archivo, es decir,
la cabecera. Para X3D la cabecera es la siguiente: <?xm versi on="1. 0" encodi ng="UTF-8"?>. Donde
xm version="1.0" denota el tipoy la version, y encodi ng="UTF- 8" permite utilizar la codificacién UTF-8
para poder emplear todos los caracteres especiales del estdndar ISO 10646.

Los comentarios en X3D se denotan colocandolos de la forma: <- - Conent ari o- - >

X3D es sensible al contexto, es decir, una variable en minlsculas es diferente a la misma variable en
mayusculas.

12.3 Primitivas y materiales
Existen en X3D algunas primitivas que definen una serie de objetos simples. Para poder visualizarlas,

hay que usar un nodo Shape, el cual presenta dos campos geonetry Yy appear ance. Las primitivas para el
campo geonetry son:

101 Araujo Diaz David



Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 12: Introduccion a X3D

Box size="x y 2z” para dibujar un cubo de dimensiones x, y y z para cada uno de los ejes
coordenados.

Sphere="radi us r” para dibujar una esfera con radio r.

Cone="bottonmRadi us r hei ght h” para dibujar un cono con una circunferencia en la base de
radio r y altura h.
Cylinder="radius r
h.

hei ght h” para dibujar un cilindro con una circunferencia de radio r y altura

Las primitivas X3D anteriores definen la geometria de los objetos basicos. También es posible definir un

color 6 alguna textura. La apariencia de una primitiva se establece por medio del campo Appear ance del
nodo Shape. Algunas primitivas de este nodo son:

Mat er i al .- para definir un material de la primitiva como color y textura.
di f fuseCol or R G B.- para establecer el color del material empleado. Se emplea el formato de color

RGB (R para el rojo, G para el verde y B para el azul). En las Tablas 12.1y 12.2 es posible observar
como se combinan estos parametros para proporcionar multiples colores y texturas.

Color Color RGB
Blanco 111
Amarillo
Cyan
Verde
Magenta
Rojo
Azul

Ol Fk|O|O|F-

O|O|O| ||
ROl | OO

Tabla 12.1: Colores basicos en X3D.

Descripcién || Ambi ent Col or Di ffuseCol or | Specul ar Col or [ shi ni ness
Dorado 0.57 0.40 0.00 0.22 0.15 0.00 0.71 0.70 0.56 0.16
Aluminio 0.30 0.30 0.35 0.30 0.30 0.50 0.70 0.70 0.80 0.09
Cobre 0.33 0.26 0.23 0.500.11 0.00 0.95 0.73 0.00 0.93
Parpura 0.250.17 0.19 0.100.03 0.22 0.64 0.00 0.98 0.08

Tabla 12.2: Colores metalicos con otros campos de X3D.

El Programa 12.1 muestra un ejemplo sencillo de un programa en X3D. Este programa dibuja una caja
amarilla con dimensiones en x de 4 unidades, eny de 3 unidades y en z con 5 unidades (Figura 12.1).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<! DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ti es. com darauj 024" >

<X3D profile="Full">

<head>

<met a nane="Nonbre"

</ head>

<Scene>
<Shape>

<Appear ance >

<Mat eri al

</ Appear ance>
size="4.0 3.0 5.0"/>

<Box

</ Shape>

</ Scene>
</ X3D>

content="p_12_01. x3d"/>

di ffuseColor="1.0 1.0 0.0"/>

Programa 12.1: Uso de las primitivas basicas de X3D.
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Figura 12.1: Caja simple en X3D.
12.4 Texto en X3D

X3D provee una forma de agregar texto como si se tratase de objetos, a través de la primitiva Text del
campo geonet ry, en donde también es posible definir otros parametros de la letra como son el tipo, estilo,

tamafio, etc. (Programa 12.2 y Figura 12.2).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<I DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ti es. com dar auj 024" >
<X3D profile="Full">
<head>
<nmeta nane="Nonbre" content="p_12 02.x3d"/>
</ head>
<Scene>
<Shape >
<Appear ance >
<Mat eri al ambi ent | ntensi ty="0. 143"
em ssiveCol or="0.09 0.04 0.03"
shi ni ness="0. 13"
di f fuseCol or="0.91 0.44 0. 35"
specul ar Col or="0.35 0.14 0.0"/>
</ Appear ance>
<Text string=""X3D"'>
<Font Style famly=""Verdana"' size="1.5"/>
</ Text >
</ Shape>
</ Scene>
</ X3D>

Programa 12.2: Cédigo X3D para insertar texto.

X3D

Figura 12.2 Texto en el espacio virtual con X3D.
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12.5 Informacién del mundo

Es la informacion que el navegador presenta al usuario, como es el titulo del mundo (title) y otro
tipo de informacion como: autores, palabras clave, etc. ( nf o), por ejemplo tenemos el Programa 12.3, que
simplemente agrega informacion al mundo.

<?xm version="1. 0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<! DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ti es. com dar auj 024" >
<X3D profile="Full">
<head>
<neta name="Nonbre" content="p_12 03.x3d"/>
</ head>
<Scene>
<Worldlinfo info=""Program 12.3
Davi d Arauj o Diaz
www. geoci ti es. conif dar auj 024
title="Titulo que se presenta "/>
</ Scene>
</ X3D>

Programa 12.3: Informacién del mundo virtual.
12.6 Fondo

Para colocar un color de fondo como sélido 6 color degradado, X3D emplea el concepto de esfera de
radio infinito que engloba a todo el mundo. Para la manipulacién de la esfera se emplea el nodo Backgr ound.

Para definir un solo color del cielo, se hace empleando el campo skyCol or de la forma en que se
muestra en el Programa 12.4 (Figura 12.3).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<! DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ties. com darauj 024" >
<X3D profile="Full">
<head>
<neta nanme="Nonbre" content="p_12_ 04.x3d"/>
</ head>
<Scene>
<Background skyColor="0.8 0.8 1.0 "/>
<Shape >
<Appear ance >
<Mwaterial diffuseColor="0.0 0.82 0.98"/>
</ Appear ance>
<Sphere radius="2.0"/>
</ Shape>
</ Scene>
</ X3D>

Programa 12.4: Definir un solo color del cielo.

Figura 12.3 Un solo color del cielo como fondo.
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Para definir un fondo con color de cielo degradado (Programa 125y Figura 12.4).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<I DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ti es. com dar auj 024" >
<X3D profile="Full">

<head>
<nmet a nanme="Nonbre" content="p_12 05.x3d"/>
</ head>
<Scene>
<Backgr ound skyAngl e=" 0.384 0.785 1.047 1.309 1.484 1.5708"
skyColor=" 0.0 0.0 0.2, 0.0 0.0 1.0, 0.0 1.0 1.0, 0.75 0.75 1.0
0.8 0.8 0.0, 0.8 0.6 0.0, 2.0 0.4 0.0, "/>
<Shape >

<Appear ance >
<waterial diffuseColor="0.0 0.82 0.98"/>
</ Appear ance>
<Sphere radius="2.0"/>
</ Shape>
</ Scene>
</ X3D>

Programa 12.5: Definir colores del cielo degradados.

Figura 12.4: Cielo con colores degradados como fondo.

Para definir un fondo con color de cielo degradado y color de tierra, se muestra el Programa 12.6 y
la Figura 12.5.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<I DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ti es. com dar auj 024" >
<X3D profile="Full">

<head>
<nmet a nanme="Nonbre" content="p_12 06.x3d"/>
</ head>
<Scene>
<Backgr ound groundAngl e=" 1.5708"
groundCol or=" 0.1 0.8 0.2, 0.1 0.8 0.2,"
skyAngl e=" 0.384 0.785 1.047 1.309 1.484 1.5708"
skyColor=" 0.0 0.0 0.2, 0.0 0.0 1.0, 0.0 1.0 1.0, 0.75 0.75 1.0
0.8 0.8 0.0, 0.8 0.6 0.0, 1.0 0.4 0.0, "/>
<Shape >

<Appear ance >
<Material diffuseColor="0.0 0.82 0.98"/>
</ Appear ance>
<Sphere radius="2.0"/>
</ Shape>
</ Scene>
</ X3D>

Programa 12.6: Definir colores del cielo degradados y color de tierra.
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Figura 12.5: Colores del cielo degradados y color de tierra como fondo.

Para definir un fondo con seis imagenes alrededor se tiene el Programa 12.7 y la Figura 1.6.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<I DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ti es. com dar auj 024" >
<X3D profile="Full">

<head>
<nmet a name="Nonbre" content="p_12 07.x3d"/>

</ head>

<Scene>

<Backgr ound bottomUrl =""tierra.jpg"'
backUrl =" "atras.jpg"'
leftUl=""izquierda.jpg"'
topUrl =" "arriba.jpg""
frontUl =" "frente.jpg"'
rightUrl =""derecha.jpg"'/>

<Shape >

<Appear ance >
<waterial diffuseColor="0.0 0.82 0.98"/>
</ Appear ance>
<Sphere radius="2.0"/>
</ Shape>
</ Scene>
</ X3D>

Programa 12.7: Fondo con seis imégenes alrededor.

Figura 12.6: Fondo con seis imagenes alrededor.

106 Araujo Diaz David




Lenguaje de Modelacién de Realidad Virtual Capitulo 12: Introduccion a X3D

12.7 Animacién con X3D

Los sensores se emplean principalmente para animar algunos objetos dentro de un mundo virtual. En el
Programa 12.8 se observa el uso de los sensores de tiempo y de coordenadas para simular el movimiento de
una lombriz (Figura 12.7).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<! DOCTYPE X3D PUBLI C "www. geoci ties. com darauj 024" >
<X3D profile="Full">
<head>
<nmeta nane="fil ename" content="p_12_08.x3d"/>
</ head>
<Scene>
<Transform translation="0.0 0.3 0.0">
<Shape >
<Appear ance >
<mwaterial diffuseColor="0.0 1.0 0.2"/>
</ Appear ance>
<Extrusi on DEF="Cuerpo"
crossSection="1.0 0.0, 0.92 -0.38, 0.71 -0.71, 0.38 -0.92, 0.0 -
1.0, -0.38 -0.92, -0.71 -0.71, -0.92 -0.38, -1.0 -0.0, -0.92 0.38, -0.71 0.71, -
0.38 0.92, 0.0 1.0, 0.38 0.92, 0.71 0.71, 0.92 0.38, 1.0 0.0, "
scal e="0.05 0.02, 0.2 0.1, 0.4 0.15, 0.3 0.3, 0.3 0.3, 0.3 0.3

0.3 0.3, 0.3 0.3, 0.3 0.3, 0.3 0.3, 0.29 0.29, 0.29 0.29, 0.29 0.29, 0.28 0.28,
0.28 0.28, 0.25 0.25, 0.2 0.2, 0.1 0.1, 0.05 0.05, "
creaseAngl e="1. 57"
spine="-4.1 0.0 0.0, -4.0 0.0 0.0, -3.529 0.0 0.674, -3.059 0.0
0.996, -2.588 0.0 0.798, -2.118 0.0 0.184, -1.647 0.0 -0.526, -1.176 0.0 -0.962, -
0.706 0.0 -0.895, -0.235 0.0 -0.361, 0.235 0.0 0.361, 0.706 0.0 0.895, 1.176 0.0
0.962, 1.647 0.0 0.526, 2.118 0.0 -0.184, 2.588 0.0 -0.798, 3.059 0.0 -0.996, 3.529
0.0 -0.674, 4.0 0.0 0.0, "/>
</ Shape>
</ Tr ansf or n»
<Ti meSensor DEF="Ti enpo" | oop="true" cyclelnterval ="4.0"/>
<Coor di nat el nt er pol ator DEF="CGusano"
key=" 0.0 0.25 0.5 0.75 1.0"
keyval ue="-4.1 0.0 0.0, -4.0 0.0 0.0, -3.529 0.0 0.674, -3.059
0.0 0.996, -2.588 0.0 0.798, -2.118 0.0 0.184, -1.647 0.0 -0.526, -1.176 0.0 -
0.962, -0.706 0.0 -0.895, -0.235 0.0 -0.361, 0.235 0.0 0.361, 0.706 0.0 0.895
1.176 0.0 0.962, 1.647 0.0 0.526, 2.118 0.0 -0.184, 2.588 0.0 -0.798, 3.059 0.0 -
0.996, 3.529 0.0 -0.674, 4.0 0.0 0.0, -4.1 0.0 -1.0, -4.0 0.0 -1.0, -3.529 0.0 -
0.739, -3.059 0.0 -0.092, -2.588 0.0 0.603, -2.118 0.0 0.983, -1.647 0.0 0.85, -
1.176 0.0 0.274, -0.706 0.0 -0.446, -0.235 0.0 -0.932, 0.235 0.0 -0.932, 0.706 0.0

-0.446, 1.176 0.0 0.274, 1.647 0.0 0.85, 2.118 0.0 0.983, 2.588 0.0 0.603, 3.059
0.0 -0.092, 3.529 0.0 -0.739, 4.0 0.0 -1.0, -4.1 0.0 0.0, -4.00.00.0, -3.529 0.0
-0.674, -3.059 0.0 -0.996, -2.588 0.0 -0.798, -2.118 0.0 -0.184, -1.647 0.0 0.526

-1.176 0.0 0.962, -0.706 0.0 0.895, -0.235 0.0 0.361, 0.235 0.0 -0.361, 0.706 0.0 -
0.895, 1.176 0.0 -0.962, 1.647 0.0 -0.526, 2.118 0.0 0.184, 2.588 0.0 0.798, 3.059
0.0 0.996, 3.529 0.0 0.674, 4.0 0.0 0.0, -4.1 0.0 1.0, -4.0 0.0 1.0, -3.529 0.0
0.739, -3.059 0.0 0.092, -2.588 0.0 -0.603, -2.118 0.0 -0.983, -1.647 0.0 -0.85, -
1.176 0.0 -0.274, -0.706 0.0 0.446, -0.235 0.0 0.932, 0.235 0.0 0.932, 0.706 0.0
0.446, 1.176 0.0 -0.274, 1.647 0.0 -0.85, 2.118 0.0 -0.983, 2.588 0.0 -0.603, 3.059
0.0 0.092, 3.529 0.0 0.739, 4.0 0.0 1.0, -4.1 0.0 0.0, -4.0 0.0 0.0, -3.529 0.0
0.674, -3.059 0.0 0.996, -2.588 0.0 0.798, -2.118 0.0 0.184, -1.647 0.0 -0.526, -
1.176 0.0 -0.962, -0.706 0.0 -0.895, -0.235 0.0 -0.361, 0.235 0.0 0.361, 0.706 0.0
0.895, 1.176 0.0 0.962, 1.647 0.0 0.526, 2.118 0.0 -0.184, 2.588 0.0 -0.798, 3.059
0.0 -0.996, 3.529 0.0 -0.674, 4.0 0.0 0.0, "/>

Programa 12.8: Animacién con X3D (Parte 1/2).
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<ROUTE f romNode="Ti enpo"
fronFiel d="fracti on_changed"
t oNode=" Gusano"
toFi el d="set_fraction"/>
<ROUTE f romNode=" Gusano"
fronFi el d="val ue_changed"
t oNode=" Cuer po"
t oFi el d="set _spi ne"/ >
</ Scene>
</ X3D>

Programa 12.8: Animacién con X3D (Parte 2/2).

Figura 12.7: Animacion con sensores.
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Apéendice A: Transformaciones Geométricas

La representacion de objetos en la computadora requiere de la manipulacién matemética de cada uno
de los puntos (6 pixeles) que componen un objeto en la pantalla. Esta representacion enriquece y facilita el
trabajo de los usuarios.

Cada objeto es representado internamente como un conjunto de puntos que guardan alguna relacién
entre si, para facilitar su manejo y las operaciones entre ellos. En este apartado se presentan algunas

operaciones con objetos reconocidos o modelados para su representaciéon en forma grafica en dos o tres
dimensiones.

Se presentan las transformaciones geométricas bidimensionales y tridimensionales, necesarias para
representar informacion en forma grafica en la pantalla de la computadora. Las transformaciones de traslacion,
escala y rotacién son fundamentales para trabajar con operaciones graficas en espacios de dos y tres
dimensiones.

a.1 Transformaciones geométricas bidimensionales

Para un punto (6 pixel en el caso de imagenes) en el plano P(x,y) podemos realizar las operaciones
siguientes en el espacio bidimensional [Foley 96].

a.1.1 Traslacién

Para trasladar un objeto, se afiaden los valores de las coordenadas de traslacion, a cada uno de los
puntos que lo conforman (Ecs. a.1y a.2).

X =X +dy ...(Ec.a.l)
y =y+dy ...(Ec.a.2)
Donde: X,y = Punto de entrada.
dy = Desplazamiento en x.
dy = Desplazamiento en y.
a.1.2 Escala

La escala permite cambiar el tamafio de los objetos. El escalamiento se lleva a cabo respecto al origen.
Es diferencial si el escalamiento es distinto para ambos ejes (x,y) y uniforme si es el mismo (Ecs. a.3y a.4).

X =5 *X ...(Ec.a.3)
y =s*y ...(Ec. a.4)
Donde: X,y = Punto de entrada.

Sy = Escala en x.

Sy =Escalaeny.

a.1.3 Rotacién

Larotacién puede hacer que un objeto gire en un angulo a (Ecs. a.5y a.6).

y ' =x*cosa-y*sina ...(Ec. a.b)
y ' =x*sina+y *cos a ...(Ec. a.6)
Donde: X,y = Punto de entrada.
a = Angulo de rotacion.
a.l.4 Sesgo

El sesgo es de dos tipos: sesgo sobre el eje y y sesgo sobre el eje x. En el sesgo las lineas paralelas
permanecen paralelas (Ecs. a.7, a.8, a.9 ya.10).
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Sesgo sobre el eje X:

X' =x+ary ...(Ec. a.7)
y =y ...(Ec. a.8)
Sesgo sobre el eje Y:
X =X ...(Ec.a.9)
y =b*x+y ...(Ec. a.10)
Donde: X,y = Punto de entrada.

a,b = Constantes de proporcionalidad.

a.1l.5 Representacién de objetos bidimensionales

Para poder realizar las operaciones con mayor facilidad, se representa cada punto por sus

coordenadas (x,y) y las rectas que los unen, numerando los puntos y uniéndolos mediante sus indices como
se muestra en la Figura a.l.

Puntos Lineas
(xy) T (a® b)
00 P:=(0,1) P,=(1,1) 01
10 12
11 P,=(0,0) P,=(1,0) 23
01 30

Figura a.l: Representacion de objetos bidimensionales.

a.1.6 Operaciones con transformaciones bidimensionales

Enla Figura a.2 se observan los resultados de aplicar las transformaciones bidimensionales a un
cuadrado.

a) Objeto original b) Traslaciébn condx=1ydy=2 c) Escalaconsx=2ysy=2

y y

d) Rotacién dea =30° e)Sesgoenel eje Xde 1.5 f) Sesgo en el eje Yde 0.5

Figura a.2: Resultados de las transformaciones bidimensionalesen un cuadrado.
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a.2 Transformaciones geomeétricas tridimensionales

Para un punto (6 pixel en el caso de imagenes) en el espacio P(x,y,z) podemos realizar las
operaciones siguientes en el espacio tridimensional [Foley 96].

a.2.1 Traslacion

Latraslacion se usa para mover un objeto en el espacio. Es necesario afiadir las coordenadas en cada
uno de los tres ejes (Ecs. a.11, a.12 y a.13).

X =X +dy ...(Ec.a.ll1)
y =y+dy ...(Ec.a.12)
zZ=z+d, ...(Ec. a.13)
Donde: X,¥Y,z = Punto de entrada.

dy = Desplazamiento enx.

dy = Desplazamiento en y.

d, = Desplazamiento en z.

a.2.2 Escala

La escala cambia el tamafio en alguna de las dimensiones de un objeto en el espacio. Es necesario
aplicar la escala a cada una de las coordenadas de sus puntos (Ecs. a.14, a.15y a.16).

X =5 *X ...(Ec. a.14)
y =s*y ...(Ec. a.1b)
Z'=s,*z ...(Ec. a.16)
Donde: X, ¥,z =Punto de entrada.

Sx = Escalaen x.

Sy =Escalaeny.

S, = Escala en z.

a.2.3 Rotacioén

En el espacio tridimensional, existen tres rotaciones una por cada eje (Ecs. a.17, a.18, a.l1l9, a 20,
a.21,a.22,a.23,a.24y a.25).

Sobre el eje X:

X =X ..(Ec.a.l17)
y =y *cosay -z*sinay ...(Ec. a.18)
Z =y *sinay+z*cosay ...(Ec.a.19)
Donde: X, Y,z = Punto de entrada.
ax = Angulo de rotacién.

Sobre el eje Y:

X" =x*cosay+z*sinay ...(Ec. a.20)
y =y ...(Ec.a.21)
zZ=-x*sinay+z*cosay ..(Ec. a.22)
Donde: X, Y,z =Punto de entrada.

ay = Angulo de rotacion.
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Sobre el eje Z

X" =x*cosa, -y *sina, ...(Ec. a.23)
y ' =x*sina, +y*cosa, ...(Ec. a.24)
zZ=z ...(Ec. a.2b)
Donde: X,Y,z = Punto de entrada.
a, = Angulo de rotacion.
a.2.4 Sesgo

En el espacio tridimensional, existen tres tipos de sesgo, uno por cada plano (Ecs. a.26, a.27, a.28,

a.29,a.30,a.31,a.32, a.33ya

Sobre el plano XY:

34).

X =X ...(Ec. a.26)
y =y+ay*z ..(Ec.a.27)
2 Zay*x+z ...(Ec. a.28)
Donde: X,Y,z = Punto de entrada.

ay = Constante de proporcionalidad en x.

ay = Constante de proporcionalidad en y.
Sobre el plano XZ:
X =X+ax*z ...(Ec. a.29)
y =y ...(Ec. a.30)
Z=a*x+z ...(Ec. a.31)
Donde: X,Y,z = Punto de entrada.

ay = Constante de proporcionalidad en x.

a, = Constante de proporcionalidad en z.
Sobre el plano YZ:
X' =x+a,*z ...(Ec. a.32)
y' =y+ay*z ...(Ec. a.33)
zZ =z ...(Ec. a.34)
Donde: X,Y,Z = Punto de entrada.

ay = Constante de proporcionalidad en y.

a, = Constante de proporcionalidad en z.

a.2.5 Proyecciones paralelas

Las proyecciones paralelas permiten modelar la profundidad de los objetos, para que su apariencia
sea mas realista. Sobre el eje Z = Q La proyeccion se realiza a un punto sobre el eje Z por lo que el objeto
sufre una deformacion que tiende a juntar sus lineas en el punto z = ¥ (Ecs. a.35, a.36, a.37, a.34, a.39, a.40,
a.4l,a.42y a.43).

X =x *(d+x)/z Para z1 O. ...(Ec. a.35)
y =y *d+y)/z Para z1 O. ...(Ec. a.36)
zZ=z Para zt 0. ...(Ec. a.37)
X =X Para z = 0. ...(Ec. a.38)
y' =y Para z = 0. ...(Ec. a.39)
2=z Para z = 0. ...(Ec. a.40)
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Donde: X, ¥,z = Punto de entrada.
d = Distancia del origen al Punto de Vista.

Saobre el eje Z en infinito.

X =x *d+|x])/ Z+d) ...(Ec. a.41)
y' =y *(d+ly)/(z+d) ...(Ec. a.42)
zZ=z ...(Ec. a.43)
Donde: X,Y,Z = Punto de entrada.

d = Distancia del origen al Punto de vista.

a.2.6 Proyecciones ortograficas

Las proyeccionesortogréaficas nos permiten visualizar las caracteristicas del objeto visto desde cada
uno de los ejes de coordenadas, es decir, es posible ver el frente, el lado y la parte de arriba de los objetos.
Consiste en hacer cero las coordenadas del eje correspondiente y rotar los puntos de tal forma que la vista
guede en el plano XY. Se tienen tres vistas ortograficas (Ecs. a.44, a.45, a.46, a.47, a.48, a.49, ab0, a5l y
a.52).

Sobre el eje x = 0:

X" =z *sin (90°) ...(Ec. a.44)
y =y ...(Ec. a.4b)
zZ7=0 ...(Ec. a.46)
Donde: X, Y,z = Punto de entrada.

Sobre el ejey = 0:

X =X ...(Ec. a.47)
y = -z*sin (- 90°) ...(Ec. a.48)
zZ7=0 ...(Ec. a.49)
Donde: X, Y,z =Punto de entrada.

Sobre el eje z = 0:

X =X ...(Ec. a.50)
y =y ...(Ec. a.51)
zZ7=0 ...(Ec. a.52)
Donde: X, Y,z =Punto de entrada.

a.2.7 Representacion de objetos tridimensionales

Para poder realizar las operaciones de transformacion en el espacio tridimensional, es necesario
representar cada punto por sus coordenadas (x,y,z) y las rectas que los unen numerando los puntos y
uniéndolos mediante sus indices como se muestra en la Figura a.3.
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Puntos
(X,y,2)

0

COR R ORR

0
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0

Ps=(0,1,1)

Ps=(0,1,0) |

Ps=(1,1,1)

P»=(1,1,0)

P.=(1,0,1)

P-=(0,0,1)

Po=(0,0,0)

P1=(1,0,0)

Lineas
(a® b)
1

OWNEFRP~NOOUOM~AWNE O
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Figura a.3: Representacion de objetos tridimensionales.

a.2.8 Operaciones con transformaciones tridimensionales

Enla Figura a.4 se observan los resultados de aplicar las transformaciones tridimensionales a un cubo.

j) Proyeccion paralela enz =¥

k) Proyeccion paralela enz = 25

i) Sesgo en el plano XZ (0.5,0.5)

2

1) Vista Ortogonalz = 0

Figura a.4: Resutados de las transformaciones tridimensionales en un cubo.
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También es posible encontrar las vistas ortograficas de objetos complejos como se muestra en las
Figuras a.b, a.6,a.7y a.8.

V2
T T T T T T T T

Figura a.5: Vistas de una proyeccion paralela de una casa.

y y

1 jﬁ

H T

]

)

Figura a.6: Vistas de una proyeccidn en perspectiva de una casa.

Z
‘

—HLE L
- NI
: NI

Figura a.7: Vistas de una proyeccion paralela de un conjunto de cubos.
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y y
I I = T -2
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| T L1 Il 71./" viIEy
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Figura a.8: Vistas de una proyeccion en perspectiva de un conjunto de cubos.
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Apéndice B: Preguntas de Repaso

Lea las siguientes preguntas y subraye la respuesta que sea la mas adecuada.
Introduccién
El objetivo de VRML 2.0es la:

a) Descripcion de entornos virtuales bidimensionales (2D).
b) Descripcion de entornos virtuales tridimensionales (3D).
c) Descripcion de entornos virtuales estaticos.

d) Ninguna de las anteriores.

Son caracteristicas de VRML 2.0:

a) Semantica, poder descriptivo, interactividad, animacién y modularidad.
b) Semantica, facilidad, contenido dinamico y especificacion de geometrias.
c) Interaccion con otras personas, semantica, animacion y multiplataforma.
d) Ninguna de las anteriores.

De que tipo son los archivosde VRML 2.0y cudl es su extension:

a) ANSIly worl d.

b) ASCllyvrm .

c) ASCllywl.

d) Ninguna de las anteriores.

¢, Cudl de las siguientes lineas es la cabecera para un archivo de VRML 2.0?

a) #vrm v2.0 “utf8.
b) #VRML V2.0 utf8.
c) #VRML “V2.0" UTF8.
d) Todas las anteriores.

Un nodo es:

a) Un objeto geométrico tridimensional.
b) Unaimagen.

c) Un color.

d) Todas las anteriores.

Los camposson:

a) Mensajes que circulan entre nodos.
b) Parametros de los objetos.

c) Una lista de valores.

d) Todas las anteriores.

Las primitivas del campogeonet ry en el lenguaje de VRML 2.0 son:

a) Cubo, Esfera,ConoyCilindro.

b) “box”, “sphere”, “cone” y*“cylinder”.
c) Box, Sphere, Coney Cylinder.

d) Ninguna de las anteriores.
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10.

¢, Cudl es el campo por medio del cual se define una apariencia o textura?

a) appearance.

b) text.

c) material.

d) Ninguna de las anteriores.

Para colocar la palabra Text o 1 en VRML 2.0 se emplea la siguiente linea:

a) geonetry Text { string [“Texto 1"] }.

b) geonmetry Texto { string [“Texto 1"] }.

c) geonetry “Texto” { string [ Texto 1] }.
d) Ninguna de las anteriores.

Para definir colores de cielo y tierra degradados se emplean:

a) "frontURL”, "backURL”, "t opURL” y "bott omURL" .
b) "skyAngle”, ”sky”, "groundAngl e” y”ground”.

c) skyAngl e, skyCol or, groundAngl e y gr oundCol or .
d) Ninguna de las anteriores.

Transformaciones
Son transformaciones basicasen modelacion tridimensional

a) Traslacién, Inversion y Coloreado.
b) Translacion, Vuelco y Acotacion.
c) Translacion, Rotacion y Escala.
d) Ninguna de las anteriores.

Una translacién en VRML 2.0 se realiza a través del nodo:

a) translation.

b) Transformaci 6n.
c) Shape.

d) Todos los anteriores.

En la rotacién de un objeto, el angulo debe de especificarse en las siguientes unidades:

a) Grados.

b) Radianes.

c) Gradientes.

d) Todas de las anteriores.

El escalamiento no uniforme consiste en:

a) Cambiar el tamafio del objeto en una sola direccidon 6 en proporciones diferentes.
b) Cambiar el tamafio del objeto en todas las direcciones en la misma proporcion.
c) Cambiar el tamafio del objeto en una cantidad impar.

d) Ninguna de las anteriores.

Cuando se encadenan transformaciones el orden en que se aplican es:

a) De afuera hacia adentro.
b) Como aparecen.

c) De adentro hacia afuera.
d) Todas las anteriores.
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10.

Para que se pueden utilizar los puntos de vista en VRML 2.0:

a) Para moverse a partes importantes del mundo virtual.

b) Para enlazarse a otros mundos virtuales.
c) Para cambiar parametros de un objeto.
d) Todas las anteriores.

Qué nodo permite definir puntos de vida:

a) Vistas.

b) Vi ewpoi nt .

c) Descri pci 6n.

d) Ninguna de las anteriores.

En un punto de vista el campo descri pti on define:

a) Un nombre que aparece como titulo en el navegador.
b) Una palabra.

c) Una etiqueta para identificar el punto de vista.

d) Ninguno de los anteriores.

En un punto de vista, la orientacién esta definida por un vector X Yy Zy un angulo, ¢Qué define el

vector?

a) Posiciéon donde se sitta el punto de vista.

b) Posicion de la etiqueta para identificar el punto de vista
c) Eje de rotacion del punto de vista.
d) Ninguno de los anteriores.

El nodo que define un angulo de vision es:

a) fieldOView

b) Vi ewpoi nt .

c) View

d) Todos los anteriores.

Puntos, Lineas, Objetos y Mallas
Para que se emplea el nodo Poi nt Set :

a) Para definir una linea.

b) Para definir puntos aislados.
c) Para definir puntos de vista.
d) Ninguno de los anteriores.

Para que se emplea el nodo | ndexedLi neSet :

a) Para definir objetos mediante lineas.
b) Para definir los puntos de una linea.
c) Para definir indices.

d) Ninguno de los anteriores.

Para que se emplea el nodo | ndexedFaceSet :

a) Para definir los puntos de una linea.

b) Para definir puntos aislados.

c) Para definir vértices y caras de un objeto.
d) Ninguno de los anteriores.
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10.

En que direccion se refleja la luz | ndexedFaceSet :

a)
b)
c)
d)

En la direccion paralela a la cara.

En un vector normal hacia afuera de la cara.
En un vector normal hacia adentro de la cara.
Ninguno de los anteriores.

El color de cada cara se determina a través del nodo:

a)
b)

c)
d)

col or Per Vert ex.

col or es.

materi al.

Ninguno de los anteriores.

Para que se emplean las mallas:

a)
b)

c)
d)

Para definir figuras complejas.
Para describir valles.

Para hacer montafias.

Todas las anteriores.

Una malla se define de la forma:

a)
b)
c)
d)

Angulos, Espacios y matriz de altura.
Distancias entre filas y columnas.
Dimensiones, Espacios y matriz de alturas.
Todas las anteriores.

El color en una malla se establece mediante el nodo:

a)
b)
c)
d)

geonetry.

mat eri al .

Shape.

Ninguno de los anteriores.

Una figura generada por extrusion se define por:

a)
b)
c)
d)

Una seccién de cruce.

Una linea en tres dimensiones (espina).
Una orientacion.

Todas las anteriores.

La extrusion se emplea para:

a)
b)
c)
d)

Modelar las figuras basicas.

Modelar objetos mediante lineas.
Modelar con facilidad tubos, barras, etc.
Ninguno de los anteriores.

lluminacion y Texturas

Son tres formas de iluminacién empleadas en computadora:

a)
b)

c)
d)

Luz del sol, luz incandescente y luz fluorescente.
Luz direccional, luz puntual y luz Spot.

Luz de dia, luz de noche y luz etérea.

Ninguno de los anteriores.
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El nodo anbi ent | nt ensi ty determina:

a)
b)
c)
d)

En que proporcién con la que el material refleja la intensidad ambiente.
En que proporcion con la que el objeto emite luz.

La direccion de la luz ambiental.

Ninguno de los anteriores.

Para apreciar los efectos de iluminacion en VRML 2.0 se tiene que apagar:

a)
b)
c)
d)

La luz de fondo.

La luz que el objeto emite.
La luz de casco de minero.
Ninguno de los anteriores.

Laluz direccional presenta la siguiente propiedad:

a)
b)
c)
d)

Irradia rayos en todas direcciones.
Todos sus rayos son paralelos.
Tiene direccion y angulo.

Todas las anteriores.

Laluz puntual presenta la siguiente propiedad:

a)
b)
c)
d)

Irradia rayos en todas direcciones.
Todos sus rayos son paralelos.
Tiene direccion y angulo.

Todas las anteriores.

Laluz spot presenta la siguiente propiedad:

a)
b)
c)
d)

Las propiedades de brillo, emision de luz y transparencia se definen en el nodo:

a)
b)
c)
d)

Irradia rayos en todas direcciones.
Todos sus rayos son paralelos.
Tiene direccion y angulo.

Todas las anteriores.

chil dren.

transl ati on.

mat eri al .

Ninguno de los anteriores.

Los tipos de imagenes que es posible usar como textura son:

a)
b)

c)
d)

BMP, DI By JPG
JPG, PNGy Gl F.

MPEG QVTy D B.
Ninguno de los anteriores.

El nodo con el cual se define una imagen como textura es:

a)
b)
c)
d)

| mageText ure.

url .

appear ance.

Ninguno de los anteriores.
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10. Cuando se aplica una transformacioén, que pasa con la textura:

a)
b)
c)
d)

Se aplica a la textura en si misma.

Se aplica al area del objeto que va a recibir la textura.
Se aplica a las coordenadas de la textura.

Ninguno de los anteriores.

V. Prototipos

1. Para poder definir un nuevo nodo, VRML 2.0 cuenta con:

a)
b)
c)
d)

Comando DEF.

Nodo PROTO.

Comando USE.

Ninguno de los anteriores.

2. ¢Es posible definir parametros en un prototipo ?

a)
b)
c)
d)

Si.

No.

A veces.

Ninguno de los anteriores.

3. Para que sirve el nodo G oup:

a)
b)
c)
d)

a)
b)

c)
d)

Para definir un grupo de nodos.

Para definir grupos de prototipos.

Para agrupar en un sélo objeto, varios subobjetos.
Todas las anteriores.

¢, Cuantos objetos es posible poner en un prototipo?

Uno.

Cualquier cantidad.

Una cantidad predefinida.
Ninguno de los anteriores.

5. La palabra que nos permite enlazar un parametro es:

a)
b)
c)
d)

LI NK

OF.
I S.

Ninguno de los anteriores.

6. Cuando se define un prototipo, ¢Qué es necesario hacer para que exista?

a)
b)

c)
d)

Dejarlo como PROTO.
Instanciarlo a partir del prototipo.
Definir el prototipo.

Ninguno de los anteriores.

7. ¢Como se crea una instancia a un prototipo?

a)
b)
c)
d)

Colocando el nuevo nombre.
Definiendo un grupo.
Usando una primitiva basica.
Ninguno de los anteriores.
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10.

VI.

A un prototipo se le puede aplicar:

a) Transformaciones.

b) Nuevos parametros (si los define).
c) Nada.
d) Todas las anteriores.

El nodo DEF permite:

a) Definir un prototipo.

b) Dar nombre a cierto nodo.
c) Utilizar una definicion.

d) Ninguno de los anteriores.

El nodo USE permite:

a) Definir un prototipo.

b) Dar nombre a cierto nodo.
c) Utilizar una definicion.

d) Ninguno de los anteriores.

Anchors, Billboarding y Colisiones

Cual es el nodo que permite en VRML realizar enlaces (links) a otros documentos:

a) Anchor.

b) Enl ace.

c) Link.

d) Ninguno de los anteriores.

De que forma VRML indica que un objeto esta activo como enlace:

a) Intensifica el objeto.
b) Cambia de forma el cursor.

c) Emite un sonido.
d) Ninguno de los anteriores.

Es posible emplear los puntos de vista (Vi ewpoi nt ) como Anchors:

a) No.

b) No sé.

c) Si.

d) Ninguno de los anteriores.

Como se inserta un mundo virtual existente en otro mundo virtual:

a) No es posible.
b) ConlInline.
c) Con Anchor .
d) Ninguno de los anteriores.

Para que se emplea el Bi | | boar d:

a) Para representar objetos complejos.
b) Para representar objetos simples.

c) En lugar de usar poligonos.

d) Ninguno de los anteriores.
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6. VRML permite detectar colisionesentre:

a) Objetos.

b) Observador y objetos.

c) No lo permite.

d) Ninguno de los anteriores.

7. ¢Como se activa la deteccién de colisionesen VRML?

a) Colisién TRUE.
b) collide TRUE

c) collide FALSA.
d) Ninguno de los anteriores.

8. ¢Qué es un evento en VRML?

a) Una accion del ratén.

b) Un movimiento.
¢) Un mensaje que puede ser enviado por un objeto y recibido por otro.
d) Ninguno de los anteriores.

9. ¢COmo deben de ser los eventos para que puedan funcionar?

a) Del mismo tipo.

b) De tipos distintos.

¢) No importa el tipo.

d) Ninguno de los anteriores.

10. Mediante que nodo se enlazan dos eventos (uno de entrada y uno de salida):

a) Mecanismo ROUTE.

b) Mediante una ruta.

c) Link.

d) Ninguno de los anteriores.

Vi

. Sensores e Interpoladores
1. ¢Cuéndo se pone en marcha el sensor de tiempo (Ti nreSensor)?

a) Aliniciarse el navegador.
b) Aliniciar el sistema.
c) Al iniciar un enlace.

d) Ninguno de los anteriores.
2. ¢Qué tipo de interpolacién emplea VRML?:

a) De Newton.

b) Binomial.

c) Lineal.

d) Ninguno de los anteriores.

3. ¢Cuantos tipos de interpoladorestiene VRML?:

a) 2.
b) 4.
c) 6.
d) Ninguno de los anteriores.
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4, ¢Cudl es la funcion de key en un interpolador?:

a) Definir una llave de acceso.

b) Dar el porcentaje de cambio.

c) Proporcionar una ayuda al usuario.
d) Ninguno de los anteriores.

5. Para que se emplea el sensor de proximidad:
a) Seguimiento de los movimientos del usuario.
b) Para aproximarse a un objeto.
c) Como un punto de vista.
d) Ninguno de los anteriores.

6. En donde se centra un sensor de proximidad:

a) En la esquina superior izquierda del sistema de coordenadas.

b) En la parte posterior del sistema de coordenadas.
c) En el centro del sistema de coordenadas.
d) Ninguno de los anteriores.

7. Para que se empea el sensor de tacto:

a) Para detectar cuando el observador apunta a un objeto.
b) Para enviar la posicién de un observador.

c) Paraimponer limites.

d) Ninguno de los anteriores.

8. Elsensor de visibilidad sirve para:

a) Para simular desvanecimiento.

b) Para tapar la vista de un observador.
c) Optimizacion.

d) Ninguno de los anteriores.

9. Cuantos tipos de sensores de movimiento hay:

a) 1.
b) 2
c) 3.
d) Ninguno de los anteriores.

10. Cuales son lo tipos de sensores de movimiento:

a) Punto, Linea y Plano.

b) Plano, Cilindro y Esfera.
c) Cubo, Cono y Esfera.

d) Ninguno de los anteriores.

VIIl.Sonido

1. ¢Quétipos de sonido maneja VRML ?:
a) Ambiental y Espacial.
b) Mono y Estereofénico.

c) Sonido 5.1
d) Ninguno de los anteriores.
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2. ¢Qué es el sonido espacial?.

a) El que se encuentra en el espacio.

b) Elque variasegun la posicion del espectador.
c) El que se escucha igual en todo el espacio.
d) Ninguno de los anteriores.

3. ¢Qué es el sonido ambiental ?:

a) El que se encuentra en el espacio.

b) Elque varia segun la posicion del espectador.

c) El que se escucha igual en todo el ambiente virtual.
d) Ninguno de los anteriores.

4. ¢Cbomo se define el sonido en VRML ?:

a) Nodosoni do.

b) Nodo Audi o.

¢) Nodo Sound.

d) Ninguno de los anteriores.

5. ¢Como se activa el sonido espacial en VRML?:

a) anbi ente FALSE.

b) spatialize TRUE.

c) espacial TRUE.

d) Ninguno de los anteriores.

IX. Nivel de Detalle
1. ¢Qué es el nivel de detalle (LOD)?:

a) Es una técnica empleada para mantener el refresco de la pantalla en tiempos 6ptimos.
b) Permite predecir lo que vera el observador.

c) Oculta detalles del mundo al observador.

d) Todos los anteriores.

2. ¢Como opera el nivel de detalle en VRML?;

a) Definiendo espacios o rangos delante del observador.
b) Colocando obstaculos delante del observador.
c) Detectando colisiones del observador.

d) Ninguno de los anteriores.
3. ¢Para qué se emplea el campo | evel en el nivel de detalle?

a) Para definir objetos.
b) Para ver los objetos.

c) Para colocar las diferentes versiones de los objetos.
d) Ninguno de los anteriores.

4. Para que se emplea la informacion de navegacion:

a) Para colocar datos del o los autores del mundo.

b) Para poner el titulo del mundo.

c) Para colocar las caracteristicas fisicas del avatar y el tipo de controles del navegador.
d) Todos los anteriores.
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XI.

En la informacion del navegador puede definirse la entidad virtual (avatar):

a)
b)
c)
d)

Si.

No.

No sé.

Ninguno de los anteriores.

JavaScript

¢ Qué partes constituyen un nodo Scri pt ?

a)
b)

c)
d)

Definicion de campos y eventos, y el cédigo del lenguaje.
Campos y eventos.

Eventos de entrada y salida.

Ninguno de los anteriores.

Toda funcion de JavaScript tiene asociados dos elementos:

a)
b)
c)
d)

Un valor de entrada y uno de salida.

Un nombre de entrada y una funcion de salida.
Valor del elemento de entrada y tiempo.
Ninguno de los anteriores.

¢Coémo se usa un event Qut en VRML?:

a)
b)
c)
d)

Asignandole un valor desde adentro de la funcién.
Envidndolo como objeto a otra funcion.

No hace nada.

Ninguno de los anteriores.

Para que sirven los campos en un scri pt :

a)
b)
c)
d)

Para recibir eventos.
Como variables globales.
Para comparar objetos.
Ninguno de los anteriores.

Para que se emplea el campo nust Eval uat e:

a)
b)
c)
d)

Para realizar una evaluacién de la funcion.
Para comparar campos.
Para evaluar el scri pt cada vez que se genere un evento.

Ninguno de los anteriores.

VRML y Java

¢Por qué emplear Java con VRML?:

a)
b)
c)
d)

Para complementar a VRML en calculos complejos.
Para graficar mejor.

Para interactuar con los objetos.

Ninguno de los anteriores.
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2. Como se logra la interacciéon con Java y VRML

a) Compilando VRML en Java.

b) Mediante la External Authoring Interface (EIA).
c) Insertando ambos en una pagina HTML.
d) Ninguno de los anteriores.

3. ¢Qué permite la External Authoring Interface (EIA)?:

a) La comunicacién entre ambos lenguajes.

b) El paso de parametros entre mundos virtuales y Java.
c) Integrar Java y VRML.

d) Todos de los anteriores.

4. ¢CoOmo se agrega un nodo desde Java a VRML?:

a) Sin hacer nada.
b) Con setval ue.

c) ConLink.
d) Todos de los anteriores.

5. Para ejecutar un programa con Java y VRML es necesario:

a) Solo el navegador.

b) Sdlo un visualizador de VRML.

c) Interprete de HTML, la maquina virtual de Java y el codigo VRML.
d) Todos de los anteriores.

XII.

Introduccién a X3D

1 ¢Quées X3D?:

a) Un lenguaje de programacion de uso general.
b) Un lenguaje de programacion para graficos vectoriales.
c) Un lenguaje de procesamiento de texto.

2. De que tipo son los archivosde X3D y cudl es su extension:

a) ANSIly Ext ended.

b) ASCIl y x3d.
c) Ninguna de las anteriores.

3. Cual de las siguientes lineas es la cabecera para un archivo de X3D:

a) <?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8">,
b) #X3D “utf8”.
c) Todas las anteriores.

4. ¢Cuédl es el campo por medio del cual se define una apariencia o textura?

a) Appearance.
b) text.

c) Ninguna de las anteriores.
5. Para colocar la palabra Text o 1 en X3D se emplea la siguiente linea:

a) geonetry Text { string [“Texto 1"] }.
b) <Text string=""Texto 1"'>.
c) Ninguna de las anteriores.
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