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Modellieren und Texturieren in VRML

1 Lernziele

In dieser Ubung lernen Sie einige einfache Modellierungstechniken kennen. AuRerdem werden
Ihnen grundlegende Kenntnisse des Texturierens anhand einfacher Beispiele ndhergebracht.

Sie werden in dieser Ubung einen ersten Einblick in die 3D-Beschreibungssprache VRML
erhalten und eine erste kleine 3D-Welt erstellen.

2 Werkzeuge dieser Ubung

ParallelGraphics Vrml-Pad:

Zum Erstellen und Bearbeiten von VRML-Quellcode benutzen wir das VVrml-Pad, Version 1.3.
Unter http://www.parallelgraphics.com/products/vrmlpad kénnen Sie das VRML-Pad kostenlos
downloaden und weiter Infos zu diesem Produkt erhalten.

ParallelGraphics Cortona:

Um sich eine VRML-Datei in einem Browser anzeigen lassen zu kdnnen benétigen Sie ein
VRML-Plugin.

Dieses Plugin konnen Sie sich unter der URL http://www.parallelgraphics.com/products/cortona
kostenlos herunterladen. Es ist fur alle aktuellen Browser in der Version 4.2 erhaltlich.

3 Vorausgesetztes Wissen
Folgende Inhalte sollten Ihnen bekannt sein:
e Koordinatensysteme - welche es gibt, wozu sie dienen, Zusammenh&nge mit
Transformationen (auch Inhalte der VVorlesung Mathematik).
e Transformationen - welche es gibt, wozu sie dienen, Zusammenhénge (auch Inhalte der
Vorlesung Mathematik).
» Extrusionskorper - wie werden sie aufgebaut (Inhalte der VVorlesung Computergrafik)
e Texturen - wie werden Texturkoordinaten berechnet (Inhalte der Vorlesung
Computergrafik)
» Das RGB-Farbmodell (auch Inhalt der VVorlesung Medientechnik).

4 Weiterfuhrende Literatur
Um mehr Gber VRML zu erfahren, seien lhnen folgende Bicher empfohlen, die alle in der
Bibliothek
des Standorts Zweibrlicken vorhanden sind:
e The annotated VRML 2.0 reference manual [BC97], das Standardwerk zu VRML
The annotated VRML 2.0 reference manual [BC97] gibt es online unter:
http://www.cs.vu.nl/~eliens/documents/vrml/reference/BOOK.HTM
e The VRML 2.0 Handbook [HW96]
e VRML 2.0 sourcebook [ANM97].
» Dynamische virtuelle Welten mit VRML 2.0 [Has97], ein deutschsprachiges Buch
zu VRML.
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Sollte lhnen das RGB-Farbmodell kein Begriff sein, werden Sie in der Fachliteratur zur
Computergrafik wie [BBO03] fundig.

Im Internet finden Sie weitere Informationen unter folgenden URLS:
« Die offizielle VRML97 Spezifikation (ISO/IEC 14772):
http://tecfa.unige.ch/guides/vrml/vrmI97/spec
e Umfangreiche Sammlung von Tutorials, Quelltextbeispielen und Texturen
http://www.lighthouse3d.com/vrml

5 VRML

VRML steht fur Virtual Reality Modelling Language.VRML ist eine Beschreibungssprache, die
eine interaktive, dreidimensionale Darstellung von 3D-Welten bzw. 3D-Objekten ermdglicht.
Objekte konnen statisch oder animiert sein. Man kann dabei auf vordefinierte Objekte
zuruckgreifen oder benutzerdefinierte Objekte selbst erstellen. Die Einbindung von Sound- und
Video-Dateien ist ebenso mdglich wie die Einbindung in JavaScript oder Java. Die Version 2.0
ist auch unter dem Namen VRML97 bekannt und ist ISO-Norm. Zur Zeit entsteht ein XML-
basierter Nachfolger X3D. Unter der URL http://web3d.org ist eine ausfuhrliche X3D-
Dokumentation zu finden.

5.1 Konventionen von VRML

Dateiformat
e VRML-Dateien haben die Dateierweiterung .wrl  (world).
e VRML-Dateien sind ASCII-Text-Dateien.

Syntax
e GroR- und Kleinschrift ist in VRML signifikant.
e Ein Kommentar beginnt mit einem # und endet am Zeilenende.
e Namen dirfen in VRML nicht mit einer Zahl beginnen und nicht folgende Zeichen
enthalten:

o "#+ .- [}

Mafleinheiten und Koordinaten
e Werden in Metern angegeben, Zeitangaben in Sekunden.
e Farbwerte werden durch das RGB-Modell dargestellt (Werte zwischen 0.0 und 1.0).
e Kommazahlen werden nicht mit einem Komma, sondern mit ein Punkt getrennt.
e VRML verwendet ein rechtshandiges Koordinatensystem.
e Winkel werden in Bogenmal angegeben (in Tabelle 4.1 finden Sie wichtige Winkel).
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Grad | Bogenmalf3
0 0

45 0.78

90 1.57

135 |2.36

180 |4.14

225 |3.93

270 | 4.71

315 |55

360 |6.28

Tabelle 1:Grad in Bogenmald

5.2 Der Header einer VRML-Datei
Jede VRML-Datei muss mit folgender Zeile beginnen:

#VRML V2.0 utf8

Dadurch erkennt das Browser-Plugin, dass es sich um VRML-Code der Version 2.0 im 8-bit UCS
(Universal Character Set) Transformation Format-Zeichensatz enthalt.

5.3 Der Szenengraph in VRML

Eine VRML-Datei besitzt eine Baumstruktur, den Szenengraph. Die wichtigsten Bestandteile des

Szenengraphen sind:

* Knoten

Ein Szenengraph besteht aus einem oder mehreren Knoten (nodes) und wird gefolgt
von einem Paar geschweifter Klammern. Knoten werden im VRML-Code fir
gewdhnlich mit einem groRen Anfangsbuchstaben geschrieben. Es gibt verschiedene
Typen von Knoten (Group, Transform ,Shape, . . .), sie werden im VRML-Code
fur gewdhnlich mit einem grofRen Anfangsbuchstaben geschrieben. Eine Auflistung
aller verflgbaren Knoten konnen Sie der offiziellenVRML97 -Spezifikation
entnehmen. Ein einfaches Beispiel fiir einen Knoten ist:

Group{
}

Innerhalb eines Knotens kdnnen weitere Unterknoten folgen, die children . Diese werden nach
dem Schlusselwort children, in zwei eckigen Klammern deklariert. Ein Beispiel fur einen Knoten
vom Typ Group mit einem Unterknoten:

Group{
children [
Cylinder {
}

|
}

Gruppenknoten
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Wichtig sind sogenannte Gruppenknoten. Mit ihnen lassen sich mehrere Kind-Knoten
zusammenfassen.

Dies macht es einfacher, komplexe Objekte zu beschreiben, die aus mehreren Objekten
zusammengesetzt sind (wie Geometrie-Knoten Cylinder , Box oder Sphere ). Zudem wird es
wesentlich leichter, Transformationen auf ein komplexes Objekt anzuwenden.

Felder

Jeder Knoten hat Felder (fields), welche die Knotenattribute beschreiben. Jedes Feld besitzt einen
Feld-Namen, einen Datentyp und einen Anfangswert (Default). Werden bei der
Knotendeklaration Felder nicht parametrisiert, werden automatisch die dafir in der Spezifikation
festgelegten Default-Werte genommen. Felder werden im VRML-Code fur gewohnlich mit
einem kleinen Anfangsbuchstaben geschrieben. Welche Felder fir welchen Knoten zur
Verflgung stehen und welche Default-Werte diese haben, entnehmen Sie der offiziellen
VRMLI97-Spezifikation. Hier ein Beispiel, wobei zwei Felder des Geometrie-Knotens jetzt
parametrisiert sind:

Group{
children [
Cylinder {
radius 0.2
height 1

}
]
}

5.4 Transformationen in VRML
Um Transformationen in VRML anwenden zu kdnnen, bendtigen Sie den Knoten Transform
Dieser hat drei Felder, die drei Transformationen darstellen. Jedes dieser Felder hat folgende
Parameter:
e scale - drei Parameter, einen pro Achse des Koordinatensystems, eine 71 bedeutet
nicht skaliert. Eine ”0* fiihrt zu Fehlermeldungen.

e rotation - vier Parameter, die ersten drei legen die Rotationsachse fest, der vierte
den Rotationswinkel in Bogenmal?.

e translation - drei Parameter, einen pro Achse des Koordinatensystems.
Die Transformation wird auf alle Knoten angewandt, die Unterknoten des
Transform -Knotens sind und zwar in der oben genannten Reihenfolge. Hier ein
Beispiel fur eine dreifache Transformation:
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Transform{
translation 1 1 1
rotation 0 1 0 0.78
scale212

children [
Cylinder {
radius 0.2
height 1

}
]
}

5.5 Der Knoten 'Shape’ in VRML

Ein weiterer Knoten ist Shape. Er ist fir die Darstellung von 3D-Objekten vorgesehen. Die
meisten 3D-Objekte in einer VRML-Welt bestehen aus Shapes, die durch ihre Geometrie-
Eigenschaft (geometry ) und ihr Erscheinungsbild (apperance ) beschrieben werden. So ist es
mdoglich entweder einfache geometrische Objekte (z.B. Cylinder ), komplexere Gebilde wie
Extrusionen oder Verbundobjekte zu erzeugen und diesen dann ein bestimmtes Erscheinungsbild
zu  geben  (Materialeigenschaften  wie  Farbe,  Transparenz,  Spiegelung  oder
Oberflacheneigenschaften wie Texturen).

Shape{
geometry Cylinder {
radius 0.2
height 1

}
}

Den Feldern geometry und appearance folgen in diesem Beispiel keine Parameter in
Form von Werten, wie Sie das von anderen Feldern kennen, sondern ein Geometrie-Knoten. In
diesem Beispiel wird unter dem Feld geometry ein Geometrie-Knoten vom Typ Cylinder
definiert, um einen Zylinder zu erzeugen.

5.6 Materialien in VRML

Um die Oberflacheneigenschaften eines Objekts zu beschreiben nutzen Sie das Feld
appearance , dass zum Knoten Shape gehort. Dieses Feld hat als Parameter den Knoten
Appearance . In diesem finden Sie Felder zum Erscheinungsbild des Objekts, wie das Feld
material , mit dem Knoten Material

Shape{
appearance Appearance {
material Material {

}

geometry Cylinder {
radius 0.2
height 1

}
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Da hier der Knoten Material nicht naher parametrisiert wurde, verwendet VRML die
Default-Werte. Um dem Objekt eine bestimmte Farbe zu geben, wird im Knoten Material
das Feld diffuseColor verwendet:

Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor00 1

}}
geometry Cylinder {
radius 0.2
height 1
}
}
In diesem Fall wurde dem Feld diffuseColor (gibt die Farbe des Objekts im RGB-

Farbmodell an) die Werte: 0% Rot, 0% Griin, 100% Blau gegeben. Nadheres zum Knoten
Material kénnen Sie der offiziellen
VRML97-Spezifikation entnehmen.

5.7 Texturieren in VRML

Was sind Texturkoordinaten?

Das Texturbild hat die Koordinaten u und v. U représentiert die Breite und v die Héhe der Textur.
Der Ursprung hat die Koordinaten (u=0, v=0) und ist immer in der linken unteren Ecke. Die linke
obere Ecke hat die Koordinaten 0,1; rechte obere Ecke 1,1; rechte untere Ecke 1,0.

Die GroRe der Textur kann also auBer Acht gelassen werden, weil die Koordinatenwerte (0,0 0,1
1,1 1,0) fur die Eckpunkte der Textur immer gleich bleiben.

Abbildung 1: Texturkoordinaten
Der Knoten ImageTexture
Um eine Textur einzulesen bendtigen Sie den Knoten ImageTexture. Die Textur wird aus einer
Datei ausgelesen, die mit Hilfe des Feldes url angegeben werden kann. Folgende Bildformate
werden untersttzt: Joint Photographic Expert Group (.jpg), Graphical Interchange Format (.gif)
und Portable Network Graphics (.png).
Der ImageTexture-Knoten muss in dem Feld texture des Appearence Knotens stehen.
Um eine Textur einzulesen missen Sie also den ImageTexture Knoten benutzen, der aber in
einem Appearence Knoten eingebettet sein muss:
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Shape {
appearance Appearance {
texture ImageTexture {
url [ "texturename.jpg" ]
}
}
}

5.8 Modellieren mit Hilfe von IndexedFaceSet

Mit dem Knoten IndexedFaceSet kann man nahezu beliebige geometrische Objekte aus einzelnen
Flachenstiicken definieren. Um die Eckpunkte der Flachen zu definieren, wird ein Coordinate-
Knoten bendtig, der im IndexedFaceSet-Knoten eingebettet ist. Mit Hilfe des Feldes point lassen
sich im Coordinate-Knoten die Eckpunkte der Flachen festlegen.

IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
pointf000,010,110,100]
}
}

Um jetzt ein Objekt zusammenzusetzen bendtigen Sie noch eine Liste von Linienziigen, die die
einzelnen Fl&chen lhres Objektes beschreiben. Diese Liste kann mit Hilfe des Feldes
coordIndex[] definiert werden. Die Liste der Linienziigen wird tber die Nummer der definierte
Punkte beschrieben. Sie ist ein Paradebeispiel fiir die in der Vorlesung behandelten Eckenliste.
Ein Linienzug endet mit -1.

Tip:

Achten Sie darauf, dass Sie die Punkte im Feld coordIndex[] in der richtigen Reihenfolge
angeben. Beim Blick auf die beschriebene Flache miissen die Eckpunkte gegen den
Uhrzeigersinn angegeben werden.

Beispiel: Modellierung eines Wiirfels:

Shape {
appearance Appearance {
material Material {}

}

geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {

point [
-1.0 1.0 1.0, #0 links oben vorn
-1.0-1.0 1.0, #1 links unte n vorn
1.0-1.0 1.0, #2 rechts unt en vorn
1.0 1.0 1.0, #3 rechts obe n vorn
-1.0 1.0-1.0, #4 links oben hinten
-1.0-1.0 -1.0, #5 links unte n hinten
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1.0-1.0-1.0, #6 rechts unt en hinten
1.0 1.0-1.0 #7 rechts obe n hinten
]

}

coordindex [
0,1,2,3,0,-1, #vorderes Quadrat
4,5,6,7,4,-1, #hinteres Quadrat
0,3,7,4,0,-1, # oberesQ uadrat
1,2,6,5 1,-1, #unteres Quadrat
3,2,6,7,3,-1, #rechtes Quadrat
0,1,5,4,0,-1, #linkes Q uadrat

]

}
}

Um den modelierten Wurfel jetzt noch zu texturieren bendtigen Sie einen weiteren Knoten.
Dieser Knoten heifl3t TextureCoordinate und muss, analog zum Coordinate-Knoten, auch in den
IndexedFaceSet-Knoten eingebettet werden. Dieser Knoten wird bendtigt um die
Texturkoordinaten anzugeben.

AulBerdem bendtigen Sie ein weiteres Feld in Ihrem IndexedFaceSet-Knoten. Dieses Feld heif3t
textCoordindex und wird benétigt, um den Eckpunkten des Woirfels Texturkoordinaten

zuzuweisen.
Beispiel: Texturierter Wirfel:

appearance Appearance {
material Material {}

}

texture ImageTexture { url ["wuerfel.jpg"] }

geometry IndexedFaceSet {

solid FALSE
Shape {
coord Coordinate {
point [
-1.0 1.0 1.0, #0 links oben vorn
-1.0-1.0 1.0, #1 links unte n vorn
1.0-1.0 1.0, #2 rechts unt en vorn
1.0 1.0 1.0, #3 rechts obe n vorn
-1.0 1.0-1.0, #4 links oben hinten
-1.0-1.0-1.0, #5 links unte n hinten
1.0-1.0-1.0, #6 rechts unt en hinten
1.0 1.0-1.0 #7 rechts obe n hinten
]
}
coordindex [
0,1, 2,3,-1, #vorderes Qu adrat
4,5,6,7,-1, # hinteres Qu adrat
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Abbildung 2: Textur fir Wirfel & Warfel im Browser

5.9 Modellieren mit Hilfe von Extrusionen
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Abhildung 3: Extrusion

Geht man von einem Flachenstiick aus und
verschiebt dieses entlang einer Linie im Raum,
so lasst sich damit ein Korper beschreiben. Der
Begriff ist der Fertigungstechnik entlehnt, bei
der Korper entstehen, indem der Kunststoff
durch eine flache Form gepresst wird. Als
Flachenstlick kommt ein beliebiger, nicht
unbedingt geschlossener, Linienzug zum
Einsatz. Die Linie flr die Verschiebung kann aus
mehreren Zwischenschritten bestehen. Bei jedem
Zwischenschritt kann das Flachenstiick
zusétzlich skaliert und gedreht werden. In
unserer Ubung verschieben wir aber nur das

Flachenstiick entlang einer Linie. Eine Skalierung oder Drehung wird nicht verwendet.

Um eine Extrusion zu definieren bendtigen Sie den Extrusion-Knoten. Mit dem Feld crossSection
wird der Linienzug, der extrudiert werden soll, definiert. Die Punkte des Linienzuges mussen
gegen den Uhrzeigersinn angegeben werden. AuRerdem bendtigen Sie das Feld spine um die

Schritte der Verschiebung anzugeben.

Beispiel: Wiirfel mit Hilfe einer Extrusion erstellt

Group {
children [

Shape {

appearance Appearance {

material Material { diffuseColor .2 1.2}

}

Geometry Extrusion {

crossSection

-Tobias Cayé, Stephan Weidler-



Seite 11 Modellieren und Texturieren in VRML

[0 0,# hinten links
0 1, # vorne links
1 1, # vorne rechts
1 0, # hinten rechts
0 0] # hinten links (Schliel3en der

Grundflache)
spine
[000,
0 1 O] # Extrusion um 1 Einheit i n y-Richtung
}
}
]
}

5.10 Benutzerdefinierte Knoten in VRML

Wenn in einer VRML-Szene mehrere gleiche Objekte auftreten, ist es sinnvoll, ein Objekt einmal
zu definieren und dann immer wieder aufzurufen. Dazu bietet VRML die Funktion DEF an, die
hier aber nicht n&her behandelt werden soll. Interessanter ist die Weiterentwicklung dieser
Funktion, die Prototypen. Durch Prototypen haben Sie die Mdglichkeit, ein Objekt einmal als
Prototyp zu definieren, wobei die Parameter von beliebigen Attributen durch Variablen ersetzt
werden konnen. Die Parameter werden dann bei Aufruf des Prototyps tibergeben. Dieses Konzept
ahnelt dem Klassenkonzept in objektorientierten Programmiersprachen.

PROTO myCylinder[
field SFVec3f myCylinderTranslation 0.0 0.0 0.0
1{

Transform {
translation IS myCylinderTranslation
children [
Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 00 1
1

}

geometry Cylinder {
radius 0.2
height 1

myCylinder{}

Nach dem Schliisselwort PROTO wird hier ein Prototyp mit der Bezeichnung myCylinder
deklariert. Der Prototyp hat ein variables Feld vom Typ SFVec3f (einen 3D-Vektor mit Float-
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Werten) und der Bezeichnung myCylinderTranslation und Default-Werten. Dann wird

der Prototyp Implementiert, wobei die Variable myCylinderTranslation einbezogen
wird. Am Ende wird der Prototyp einmal (mit Default-Werten) instanziert.

6 Benutzung des Vrml-Pad

¥ karten.wrl - ¥rmilPad -0 x|

1) Menu:Bar
[ =& E & | 2)MainiToolbar= || E- 0 | ¢h | 4 7% % | == | # |El M o0 |

Scene Tree Uout =
<120 brett T —
i # Definition von Frototvpen wvon Kartenstapeln. -

S48 .gomearten # PROTO in VEML bietet die Moglichkeit. neben

~[5) ereigkarten
-121 zehntausend
~1H) 2weitausend
~14) eintausend

# der Wiederverwendung der Geometrie auch Felder
# der Prototypen zu werandern: beispielsweisze
# fir die Lage oder die Farbe.

~12) Fuenfhundert #FPrototyp fiur das Spielfeld

~12) hokel

12 haus FROTO brett[

D schomstein field SFY¥ec3f brettTranslation 0.0 0.0 0.0
D #Po=ition als Variable mit Defaultwert

120 schiff field SFColor brettColor 1.0 1.0 1.0

-1 hausz # Farbe al=s Variable mit Defaultwert

<12 soundbox field SFRotation brettFEotation 1 0 0 0

# REotation als Veriable mit default

3) Scene Tree ] 4) Editor Window

Tran=form {
tranzlation IS brettTran=lation

rotation IS brettREotation
File Ligt ronopoly . wrel % karten.wrel |4| | 3

children [
Ready 5) Status Bar Ln36 Col67 [15.6kB  [5¥M [SEM [MER [ExT [ovR [GZ [RE

Abbildung 4: Die Benutzeroberflache desVrml-Pad

EVervenc

R outing Map
R ezources

Im Editor Window (4) kann VRML-Quellcode bearbeitet werden, wobei Syntax-Highlighting
und AutoComplete fiir Schlisselworte zur Verfligung stehen. Im Scene Tree (3) wird der Aufbau
der Szene grafisch dargestellt. Besonders komfortabel sind die drei Fehleranzeigen rechts in der
Status Bar (5). Hierbei zeigt die farbige Unterlegung der Felder SYN (Syntaxfehler), SEM
(Semantischen Fehler) oder NBR (Klammerungsfehler) die jeweiligen Fehler an. Mit einem
Doppelklick auf die Felder springt der Cursor im Editor Window an die entsprechende Stelle in
Quellcode und eine genauere Fehlermeldung wird in der Status Bar angezeigt. Mit F5 wird die
Szene im Browser angezeigt (sofern ein VRML-Plugin installiert ist).
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7 Die Benutzung von Cortona
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Abbildung 5: Die Benutzeroberfldche von Cortona

Um in die Einstellungen von Cortona zu gelangen, klicken Sie mit der rechten Maustaste in das
Fenster des Browsers. Es erscheint ein Kontextmenu. Wichtig ist hier die Einstellung Navigation,
mit der Sie einstellen kdnnen, wie Sie sich durch die VRML-Szene “bewegen” mochten. Besteht
die Szene aus einem einzelnen Objekt, empfiehlt sich die Einstellung Examine. Sie kénnen in
einer VRML-Szene auch angeben, welche Bewegung beim Starten der Szene automatisch
angewahlt wird. Hierzu muss die VRML-Datei folgende Zeile enthalten:

Navigationinfo {type "EXAMINE"}

EXAMINE steht fiir Betrachten, weitere Einstellungsmdglichkeiten sind WALK oder FLY (mehr
dazu finden Sie der offiziellen VRML97 —Spezifikation). In VRML ist es auch mdglich,
festgelegte Standorte (Viewpoint) zu definieren. Wenn eine Szene vordefinierte Standorte besitzt,
kénnen Sie diese mit der Funktion Viewpoints ansteuern.
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8 Aufgaben

Vor dem Praktikum

1. Machen Sie sich mit dem VRML-Pad vertraut und erstellen Sie zur Ubung einen Wiirfel, der
mit Hilfe eines IndexedFaceSet realisiert werden soll. Experimentieren Sie mit der Grole des
Wiirfels. Der oben angegebene Beispielcode sollte Ihnen dabei behilflich sein.

2. Realisieren Sie den Wiirfel als Extrusionskorper.
3. Machen Sie sich anhand der Abbildungen 6 und 7 die Koordinaten der Spielsteine klar und

zeichnen Sie lhre Spielsteine mit den Koordinaten auf karriertes Papier. Erstellen Sie die
zugehdorigen Eckenlisten zu den Spielsteinen.

Abbildung 6: Spielstein Hotel Abbildung 7: Spielstein Haus

Wéhrend des Praktikums

1. Unter \zwo0210-gauss \public \cgdm\vrml \Aufgabenstellung
finden Sie die Datei monopoly.zip . Kopieren Sie diese in Inr Home-Verzeichnis. Sie
enthélt die beiden Dateien monopoly.wrl und prototypen.wrl

2. Offnen Sie die Datei monopoly.wrl im Browser und im VVrml-Pad. In dieser Datei wird ein
externer Prototyp importiert, der das Spielbrett darstellt.

Tip:
Die Quelltexte der Dateien monopoly.wrl und prototypen.wrl finden Sie am Ende
dieser Beschreibung.

3. Schauen Sie sich die beiden Quelltexte an und versuchen Sie nachzuvollziehen was hier
passiert.

4. Erweitern Sie die Datei prototypen.wrl einen neuen Prototypen Hotel, der als
IndexedFaceSet implementiert werden soll. Erstellen Sie auf’erdem einen weiteren Prototypen
Haus, der als Extrusionsflache implementiert werden soll. Achten Sie bei der Erstellung Ihrer
Prototypen auf die GroRenverhéltnisse. Die Verhaltnisse der Gebdude sollten sowohl
zueinander als auch in Bezug auf das Spielbrett ungefahr stimmen.

5. Importieren Sie diese beiden Prototypen in monopoly.wrl  und stellen Sie Ihr Hotel und Ihr
Haus jeweils auf eine Stral3e.
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Tip:
Achten Sie darauf, wo Sie Ihre VRML-Dateien ablegen. Befindet sich im Pfad einer Datei ein
Sonder- oder Leerzeichen, zeigt CONTACT sie unter Umstéanden nicht an!

Abgabe

Erstellen Sie unter \zwo0210-gauss s\public \cgdm\vrml \Abgabe

einen Ordner (als Namen nehmen Sie die Nachnamen der Teammitglieder, getrennt durch ein
“&”) und speichern Sie dort die von Ihnen erstellten VRML-Dateien (nur die Endversionen) ab.
Ihre Musterlosung sollte der Abbildung 8 &hneln.

Abbildung 8: Screenshot der Musterlésung

Nachbereitung

Zur Nachbereitung beantworten Sie bitte folgende Fragen und geben diese in schriftlicher Form
auf einem DIN A4 Blatt mit ihrem Namen bei uns ab. Benutzen Sie hierzu die Vorlage, die Sie
mit diesen Unterlagen erhalten haben.

1. Wie haben Sie Ihr Objekt erstellt? Welche Probleme sind auftreten?
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prototypen.wrl

#VRML V2.0 utf8

# Definition von Prototypen.

# PROTO in VRML bietet die Méglichkeit, neben

# der Wiederverwendung der Geometrie auch Felder
# der Prototypen zu verandern; beispielsweise

# fur die Lage oder die Farbe.

#Prototyp fir das Spielfeld
PROTO brett]
field SFVec3f brettTranslation 0.0 0.0 0.0
#Position als Variable mit Defaultwert
field SFColor brettColor 1.0 1.0 1.0
# Farbe als Variable mit Defaultwert
field SFRotation brettRotation 1 0 0 O
# Rotation als Veriable mit default

|

Transform {

translation IS brettTranslation #Verwenden der
Variable

rotation IS brettRotation

children [

Shape {
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 0.9 0.1 0.1

}

texture ImageTexture { url ["feld.jpg"] }

}

geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {

point
[-40-4,40-4,404 ,-4 04,
-4 -0.03 -4, 4 -0.03 -4, 4 - 0.03 4,
-4 -0.03 4]
coordindex[7623-1, #Front
4730-1, #left
6512-1, #Right
4567-1, #Top
3210-1, #Bottom
5401-1] #Back
texCoord TextureCoordinate{
point[
#top
01, #0
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texCoordindex[3 3 3 3 -1, #Front 1
3333-1, #lLeft2
3333-1, #Right 3
3333-1, #bottom 4
3210-1, #to p5
3333-1 #Back®6

3
3
3

]
H# End IndexedFaceSet
¥End Shape
[# Ende children brett
} # Ende Transform brett
} # Ende PROTO brett

# hier weitere Prototypen definieren

monopoly.wrl

#VRML V2.0 utf8
HHHHHHHHAA## IMportieren der Prototypen

# Importieren des Brett-Prototyps
EXTERNPROTO brett [
field SFVec3f brettTranslation
field SFColor brettColor
field SFRotation brettRotation

]
["prototypen.wrl"  #brett]

#hier weitere Prototypen importieren

HHHHHHHEHErStellen einzelner Objekte

#Erstellen eines Brett-Objektes
brett {

brettTranslation 000

brettRotation 000 O # Rotation: xy z Winkel
}

Navigationinfo { type "EXAMINE" }
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Viewpoint { description "main”
position -4 3 6
orientation 11 0 -.8}

#hier weitere Objekte erstellen
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