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Introduzione

Si vuole progettare e realizzare un mondo tridimensionale con il quale si possa interagire e la nostra scelta di progetto è caduta sulla rappresentazione di una città -molto piccola e stilizzata- che racchiuda però in se l’identità propria di un agglomerato di case e persone. Il linguaggio utilizzato per la realizzazione della città è VRML (Virtual Reality Modeling Language), linguaggio di descrizione di scene tridimensionali. 
Un file html è un file ASCII che contiene al suo interno dei comandi che consentono a browsers come Netscape o Explorer di formattare testi, visualizzare immagini, richiamare animazioni o altro ancora. In ogni caso l'aspetto fondamentale è che tramite un file html formatto un documento : rimango sempre in uno spazio 2D. 
Un file vrml, come html, è dunque un semplice file ASCII che contiene al suo interno tutti i comandi necessari a descrivere una scena tridimensionale. Questi comandi serviranno a descrivere gli oggetti, nel senso della forma che essi assumono, del loro colore, tessitura o altro, ma anche a posizionare tali oggetti in uno spazio 3D. 
I files vrml tendono ad essere molto più grossi dei files html. Per cui si deve cercare di economizzare al massimo nella stesura dei mondi, soprattutto quando questi sono molto complessi (in circolazione si trovano anche mondi di qualche centinaio di Kb).
La nascita del termine VRML (allora inteso come Virtual Reality Markup Language) è da ricondursi al 1994 in occasione della prima conferenza internazionale sul WWW. Mark Pesce e Tony Parisi avevano sviluppato un'applicazione platform-indipendent chiamata Labyrinth. Silicon Graphics offrì Open Inventor (derivato da OpenGL, la libreria grafica sviluppata dalla Silicon Graphics) come supporto per il formato VRML.Nel maggio 1995 fu rilasciata la prima versione : VRML 1.0. Successivamente, nel gennaio del 1996 venne rilasciata una versione 1.0c, più chiara della precedente. Nel dicembre del 1995 fu proposto che la successiva versione contenesse la possibilità di introdurre semplici comportamenti. La versione 2.0 è stata rilasciata il 4 agosto 1996. 

Una caratteristica nello sviluppo del vrml è che si è preferito procedere per singoli passi. Con la versione 1.0 ci si è preoccupati della rappresentazione statica del mondo ; con la versione 2.0 si è poi introdotta la possibilità di associare comportamenti agli oggetti, sia con delle tecniche proprie del vrml che mediante interfacciamento con java

Per leggere un file html occorre un browser opportuno, come per esempio Netscape, Explorer od altri. Lo stesso ovviamente vale per la visualizzazione di mondi vrml. I mondi vrml sono contenuti in files con estensione .wrl. Un browser vrml può esistere come applicazione a sé stante oppure può funzionare da plug-in per un browser html. In quest'ultimo caso ogni volta che da una pagina html si seleziona un link che punta ad un file con estensione .wrl il browser html invoca il relativo browser vrml che si preoccupa di interpretare il contenuto del file e di renderizzare la scena. La maggior parte dei browser vrml funge da plug-in per un browser html, in modo da rendere più semplice la navigazione. 

Di norma si rendono disponibili operazioni di walking con spostamenti avanti-indietro, innalzamento-abbassamento del punto di vista e rotazioni.
Solitamente si rendono disponibili poi delle opzioni particolari, come per esempio settare la velocità di spostamento all'interno del mondo, utilizzare un certo modello di shading oppure un altro e persino settare motion blur se si desidera. Sempre tramite menù si possono anche selezionare delle viste predefinite nel file vrml. Scegliendo una di queste ci si ritrova trasportati in una certa posizione che lo scrittore del mondo reputava interessante, in modo da fornire una certa vista all'utente. Effettivamente l'opzione che più utilizzo è quest'ultima ; e infatti è anche quella che si ritrova su tutti i browsers. 
Il browser VRML diffuso sembra essere Cosmo Player della Silicon Graphics L'altro browser molto diffuso attualmente risulta CyberPassage della Sony che è stato il primo browser vrml 2.0 disponibile, sembra essere più completo (soprattutto sotto l'aspetto dell'integrazione con java e javascript) e include molte caratteristiche addizionali come per esempio la possibilità di supporto alla multi-utenza. 

Si deve puntualizzare un problema piuttosto fastidioso. Non tutti i browser eseguono il rendering della scena nello stesso modo. Questo vale soprattutto per quanto riguarda i colori delle superfici e le luci. Può dunque capitare che un mondo creato facendo riferimento a Cosmo Player venga visualizzato in modo diverso da WorldView, vanificando un lungo lavoro di messa a punto delle luci e dei colori. 

La città creata racchiude in sé molti concetti e si è cercato di far risaltare i più importanti cioè ‘animazioni’ e ‘sensori’.

Abbiamo anche pensato di mettere in “rete” la nostra tesina per non avere alcun tipo di problemi con i nodi di tipo “anchor” che vengono utilizzati.  
http://www.allnet.it/~fabmau/VRML_city.wrl

SPECIFICHE

Per la realizzazione della città abbiamo utilizzato molte primitive messe a disposizione dal linguaggio VRML come PROTO (usato per la definizione dell’umanoide, delle case e dei palazzi),  TOUCHSENSOR e TIMESENSOR per realizzare le animazioni  controllate dallo scorrere del tempo (orologio sul campanile e nella stanza, i movimenti dell’umanoide) e ROUTE per coordinare tutti i movimenti delle animazioni.

1. Definizione del nodo HUMAN:

- Per prima cosa dovra' contenere la rappresentazione fisica dell'oggetto di forma umana. Per motivi di semplicita' questa e' molto semplificata e ci limitiamo a comporre cilindri, sfere e box, opportunamente connessi e scalati tra di loro. Sostituire questo semplice oggetto con un oggetto piu' complesso non pone particolari problemi. 

- In secondo luogo dovra' provvedere i meccanismi di animazione. Tutti gli oggetti cammineranno nella stessa maniera (come stile di camminata; quello che cambia sono i percorsi che si seguono). Per cui all'interno del nodo Human vengono inseriti i relativi interpolatori, sensori di tempo e ROUTE che consentono di far muovere gambe e braccia in modo opportuno. 

MODELLO FISICO: 

Rappresenta un aspetto molto importante anche per quanto riguarda la successiva fase di animazione. 
Infatti, pensiamo a come realizzare il moto delle gambe mentre una persona sta camminando: la coscia deve ruotare rispetto al bacino; se la coscia ruota, ovviamente anche ginocchio, polpaccio e piede dovranno seguire il movimento. Inoltre dovremo prevedere anche una rotazione al ginocchio. Di conseguenza polpaccio e piede assumeranno posizioni dipendenti dalle rotazioni dei giunti all'anca e al ginocchio. 
Un modo molto semplice di implementare questi movimenti e' quello di modelizzare il corpo come una catena cinematica. In altre parole, non facciamo altro che innestare un nodo Transform dentro ad un altro, in modo che la rotazione imposta al nodo piu' esterno si ripercuota su tutti i nodi piu' interni. Siccome coscia, ginocchio, polpaccio e piede saranno innestati all'interno del nodo Transform che definisce il giunto dell'anca, ruotare questo comporta la rotazione di tutta la gamba. Se viceversa ruoto il giunto al ginocchio, il nesting dei Transform e' tale che verranno influenzati solo polpaccio e piede.

La gamba destra viene costruita come una sequenza di nodi Transform innestati. Il giunto 'anca_destra' risulta il piu' esterno. Modificare il suo campo rotation porta a ruotare tutta la struttura contenuta nel suo campo children. L'altro giunto e' 'ginocchio_destro' il cui campo rotation ruota solo polpaccio e piede che sono appunto definiti nel relativo campo children. 

L'uso di DEF e' strettamente necessario solo per i giunti in quanto poi dovremo fare un ROUTE dei valori degli angoli da ruotare al giunto. La coscia e il polpaccio sono invece tenuti fissi alla sfera. Se pertanto ruota la sfera che rappresenta il giunto, ruota anche cio' che gli e' attaccato. Dobbiamo gestire solo 8 giunti, 2 per ogni gamba e 2 per ogni braccio. Dal punto di vista geometrico, il singolo giunto viene realizzato da una sfera, mentre coscie, polpacci, braccia e altro sono realizzati con dei cilindri. La testa e' stata realizzata con una sfera opportunamente scalata in modo da renderla piu' ovale.

MOVIMENTI:

All'interno della definizione del nodo Human abbiamo inserito anche i movimenti necessari per permettere all'uomo virtuale di camminare. Questo risulta abbastanza semplice. Abbiamo utilizzato degli interpolatori che modificano nel tempo il valore di rotazione dei giunti. 
Dovendo emettere degli eventi di tipo SFRotation utilizziamo interpolatori di tipo OrientationInterpolator. 
Si provvede poi a fare il routing dei valori esportati dagli interpolatori ai rispettivi giunti. Si noti che questa parte del movimento e' identica per tutte le istanze del nodo Human. Il modo di camminare non dipende dalla particolare persona che abbiamo creato (questo per motivi di semplicita'). 

Sempre nel nodo Human prevediamo altri due tipi di movimenti che ancora non abbiamo considerato. Tipicamente una persona quando cammina non rimane ferma, ma lo fa per spostarsi da un posto ad un altro,per cui dobbiamo introdurre dei meccanismi che consentano lo spostamento dello oggetto di forma umana. In maniera analoga dovremo rendere disponibile un meccanismo che consente di modificare l'orientamento. 

Aggiungiamo dunque alcuni campi al nodo Human che ci consentano di specificare il percorso da seguire e l'orientamento da assumere lungo il percorso. A tal fine consideriamo i seguenti campi: 

· pos_keyValue : e' di tipo MFVec3f e indica il percorso da seguire come sequenza di punti da raggiungere 

· pos_key : e' di tipo MFFloat e indica le frazioni di tempo con cui raggiungere i punti del parametro precedente. Questi due in pratica verranno usati come parametri da inviare all'interpolatore incapsulato nel nodo Human e che si preoccupa di far muovere l'umano 

· or_keyValue : e' di tipo MFRotation e, analogamente a pos_keyValue, contiene la sequenza di orientamenti da assumere lungo il percorso 

· or_key : funzione analoga a or_key 

· duration : di tipo SFTime e indica la durata del moto. Verra' usato come parametro per settare il valore di cycleInterval del sensore TimeSensor che regola lo spostamento lungo il percorso. In pratica consente di regolare la velocita' 

· h_start : di tipo SFTime indica l'istante di tempo in cui iniziare lo spostamento. In pratica consente di far partire le animazioni per lo spostamento in istanti diversi 

I campi che piu' ci interessano in questo momento sono i primi quattro. Essi vengono forniti in ingresso come parametri ai due interpolatori definiti nel nodo Human in modo che ogni persona si muova poi secondo un tracciato definito dall'utente. 

Se avessimo voluto dotare ogni persona di un proprio stile di camminata avremmo dovuto parametrizzare anche gli interpolatori per i movimenti di braccia e gambe. Quindi avremmo dovuto aggiungere almeno un campo per ogni giunto (assumendo di mettere un solo campo per definire le frazioni di tempo: cosa naturale in quanto solitamente le frazioni sono identiche all'interno di un movimento sincronizzato come quello del cammino). 
Ultimo aspetto e' l'introduzione di alcuni alberi. La realizzazione di questi segue il meccanismo di utilizzazione del nodo Billboard. In pratica definiamo un poligono quadrato su cui mappiamo la texture di un albero. Inserendo questo oggetto all'interno di un nodo Billboard otteniamo che l'albero ruoti in modo da apparire sempre rivolto verso la persona che lo guarda. 

 Poiché il nostro umanoide deve poter essere controllabile, abbiamo    

 inserito un nodo SCRIPT che tiene conto di un input utente e tramite  

 TouchSensor e ROUTE si realizza l’avvio dell’animazione umana:


DEF accendi_spegni Script {

 eventIn SFBool clicked

 eventOut SFBool click_changed

 field SFBool active FALSE

 field SFTime duration 0

 eventIn SFTime set_duration

 eventOut SFTime soundStopTime

 eventOut SFTime soundStartTime

 url "vrmlscript: 





function clicked(button_pos, ts) {









if (button_pos == 0) {









if (active == 0)

















                                                               active = 1;









else

















                                                               active = 0;









}









click_changed = active;









soundStartTime = ts;









soundStopTime = ts + duration;





}





function set_duration(val) {









duration = 3 * val;





}

 "

}

ROUTE human_movie.isActive TO accendi_spegni.clicked

….
In questo modo il click sull’umanoide innesta lo script che da avvio all’animazione e il successivo click sull’umano la arresta.

2. Definizione del nodo HOUSE 

Utilizziamo la primitiva Box: creiamo una scatola di dimensioni pari a quelle specificate nel campo size. Il field size necessita di 3 valori ; essi sono la dimensione lungo x, quella lungo y e quella lungo z. Si noti che l'oggetto (come accade anche pe cilindro e sfera) viene posto in modo tale da avere il baricentro nell'origine dell'attuale sistema di riferimento. 

Una volta definita la base passiamo a creare il tetto. Dato che il tetto appoggia sulla base e che se si sposta la base il tetto la deve seguire, conviene strutturare questo collegamento innestando il nodo Transform della piramide nel campo children del primo Transform. In questo modo siamo sempre sicuri che il tetto andrà sempre a posizionarsi sopra il cubo.Fatto questo, resta da definire quale sia la forma da dare al tetto. Abbiamo deciso per una forma a piramide. Non esistendo una primitiva 'piramide' dobbiamo definire l'oggetto specificandone i poligoni.
A tal fine, nel campo geometry indico allora il nodo IndexedFaceSet. Questo nodo contiene due campi : il campo coord e il campo coordIndex. Il campo coord specifica i punti che costituiscono i vertici dei poligoni che formano l'oggetto. Si possono indicare questi vertici in qualsiasi ordine. In base alla posizione che occupano nella lista, questi punti possono essere individuati da un numero. Il primo vertice sarà il vertice 0, il secondo sarà il vertice 1 e così via.
In particolare il campo coord contiene il nodo Coordinate il cui field point contiene i punti sottoforma di triplette di coordinate. Notiamo che le coordinate sono fornite pensando di definire la piramide in modo cha abbia centro nell'origine del sistema di riferimento. La traslazione sopra il cubo non è di competenza del field geometry, bensì del nodo Transform.
Definiti i vertici, si deve procedere ad indicare quali sono le facce che costituiscono l'oggetto. Per rappresentare una faccia si indicano i vertici che la compongono. Questo viene fatto nel field coordIndex. In questo campo indichiamo i numeri dei vertici che compongono la faccia. Per indicare che non vi sono altri vertici e che voglio chiudere la definizione di una faccia riportiamo il numero -1.
L'ordine con cui consideriamo i vertici non è casuale ; ed è anzi molto importante. I vertici di una faccia vanno riportati in modo tale che una faccia visibile abbia i vertici listati in senso antiorario. Se si sbaglia l'orientamento la faccia non verrà visualizzata (verrà visualizzata la faccia interna invece). Questo meccanismo consente al browser di non doversi preoccupare delle facce non visibili e quindi di non dover procedere al loro rendering, velocizzando la resa della scena.

  3. Aggiunta di viste

 La navigazione deve partire da qualche punto. Nel caso in cui non venga specificato diversamente il browser si preoccupa di dare una vista iniziale di default (per esempio l’origine del sistema di riferimento). 
Nel nostro caso abbiamo specificato direttamente nel file vrml i nostri punti di vista: al centro della città, sul campanile, una vista “strana” dalla lancetta dei secondi, le classiche dai punti cardinali e quelle sugli umanoidi per seguirne il percorso da dietro.
 La selezione delle varie viewpoints viene realizzata tramite menù: si deve inserire nel file vrml uno o più nodi ViewPoint. Solitamente i nodi ViewPoint sono posti all’inizio del file. Il primo nodo di questo tipo inserito corrisponde al punto di vista iniziale. 

Per definire una certa visuale occorre specificare sia la posizione che l’orientamento dell’osservatore (la direzione in cui stà guardando). Inoltre occorre specificare una descrizione che servirà poi come chiave di selezione da parte del visitatore. 

   4. Descrizione orologio

Usiamo una lancetta per i secondi, una per i minuti e una per le ore. 
Analizziamo bene la struttura delle lancette. Rappresentiamo le lancette con dei parallelepipedi molto stretti. Il problema è che queste lancette devono poter ruotare, ma non rispetto al loro centro. Una lancetta deve ruotare attorno all’estremo connesso al centro dell’orologio. 

Il trucco utilizzato è quello di definire una sfera centrale a cui connettiamo rigidamente la lancetta. A questo punto possiamo ruotare la sfera centrale (attorno al suo centro) e la lancetta ruoterà con essa, in questo modo si crea una dipendenza sfera-lancetta. Questa operazione va ripetuta per tutte e tre le lancette. Non importa se le sfere si sovrappongono. Basta che questo non sia visibile dall’esterno. 

Ovviamente le rotazioni da dare alle sfere saranno diverse, a seconda che siano collegate alla lancetta dei secondi, dei minuti o delle ore. 

Abbiamo la necessità di definire tre sensori di tempo, ognuno con cicli diversi ; il sensore per i secondi ha un ciclo di 60 secondi, dopo i quali la lancetta ricomincia a comportarsi nello stesso modo ; quello per i minuti un ciclo di 60 minuti e quello per le ore di 12 ore .Per rendere l’orologio un po’ più realistico mettiamo le lancette in modo che non si compenetrino nel loro spostamento (le poniamo a z leggermente diverse, come un vero orologio del resto) e poniamo almeno quattro stanghette per segnare le ore :
3 - 6 - 9 - 12. 

Per quanto riguarda l’ora rappresentata, essa è quella corrente in quanto gli intervalli di ciclo del nodo TimeSensor sono collegati con il clock dell’orologio. 
5. La città

A questo punto iniziamo la descrizione dell’insieme città:
Abbiamo creato una base 200x200x10 su cui poggiare case, palazzi, umanoidi e giardini. I TouchSensor sono posizionati sulle persone e sulle porte dei palazzi. Aprendo le porte si viene trasportati in una stanza dove abbiamo messo un tavolo,delle sedie, un mobile e l’orologio (ci stava bene). Il tavolo è stato creato con TrueSpace (come le sedie) e convertito in VRML, abbiamo aggiunto un’animazione sulle sedie mediante il nodo TouchSensor senza effetto-memoria (cioè si mantiene premuta il tasto del mouse per vedere l’animazione continua) perché non abbiamo riusato il nodo SCRIPT degli umanoidi (per vedere la differenza!). Nella stanza abbiamo aggiunto delle viste (3 per l’esattezza) e l’uscita è sulla parte superiore della porta.Nella stanza è presente anche una fonte di luce di tipo PointLight che abbiamo implementato sotto forma di lampada sul soffitto.La texture della strada è fatta in modo da avere un effetto “rilievo” sul marciapiede e sulle parti dove sono le case e il giardino.
Gli umanoidi sono disposti in maniera “random”  e sono di 2 tipi: bianchi e blu  che poi si replicano per contenere la dimensione del file eseguibile.
La visita della città si può fare in 2 modi: seguendo le varie viste a disposizione oppure movendosi mediante i comandi forniti dal plug-in installato sul browser. Noi abbiamo svolto tutto il lavoro servendoci di SITEPAD per l’editing e di COSMOPLAYER 2.1 (per Explorer) per il browsing. Abbiamo provato a utilizzare WorldView (della Intervista) ma ci sono stati problemi con le sorgenti di luce da noi utilizzate. 


Conclusione

Il linguaggio VRML è un potente strumento per la realizzazione di mondi 3D che ha permesso anche a noi di creare un mondo 3D (senza grandi pretese) partendo dalle conoscenze acquisite durante il corso di Informatica Grafica e ampliate mediante altro materiale didattico.

(…..to be continued)
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