Sammanfattning

VRML ir en hégaktuell teknik for att realisera Virtual Reality omgivningar 6ver Internet.
Forskning och utveckling inom VR har pagatt ett antal 4r, men hittills har de befintliga VR-
systemen inte gatt att anvanda for den vanlige Internetanviandaren. VRML ér ett sprak som
funnits sedan -94 och som nu under -96 kommer att fa ett ordentligt lyft. Tidigare har VRML
varit alldeles for begransat fér att na framgang, men nu i augusti -96 blir den nya forbéttrade
VRML 2.0 godkind av ISO som officiell standard. Med VRML 2.0 &r det mdjligt att beskriva
omfattande tredimensionella virldar som kan anvindas som komplement eller alternativ till
vanliga hemsidor. Anviindaren av en tredimensionell VRML 2.0 vérld kan férutom att réra sig i
virlden dven hantera den och dess objekt interaktivt samt aktivera lankar till andra véarldar och
dokument. Objekten i vérlden kan vara animerade, rora sig, ha viss intelligens, besitta egen-
skaper som 3D-ljud, m m.

Det enda som behévs for att anvianda och betrakta befintliga VRML-vérldar ar en VRML-
lasare. Denna lasare kopplas till WWW-bliddraren varpa en tredimensionell VRML-virld
uppenbarar sig d4 en VRML-fil patréffas. Det finns en stor mangd VRML-lésare och arbetet
med att bygga ut dessa med stod for VRML 2.0 pagar nu for fullt. Navigering i VRML-varldar
sker med musen och tangentbordet. I de senaste versionerna av Netscape Navigator, och sa
smaningom &ven Internet Explorer, ar en VRML-ldsare redan inkluderad. I takt med att

Internetanvindarna uppgraderar sina WWW-bléddrare kommer méjligheterna att hantera
VRML-virldar att vixa.

Vill man skapa sin egen VRML-virld behévs nagon utvecklingsmiljé for VRML. Tillviga-
gangssittet for att skapa VRML virldar i de olika utvecklingsmiljéerna skiljer sig mycket at.
Bade grafiska och textbaserade utvecklingsverktyg finns och valet beror till stor del pa
kunskapsniva och vilket tillvigagangssatt man foredrar.

Anviandningsomradena for VRML ar ménga. Med VRML ar det méjligt att realisera i

princip alla applikationer man idag anvander traditionell WWW-teknik till, men med béttre
och mer littanvinda anvindargranssnitt. Dessutom méjliggér VRML nya typer av WWW-
applikationer. I manga tillimpningar racker inte tva dimensioner till, t ex virtuella konferenser
dar deltagarna méts och har en konferens i ett virtuellt konferensrum trots att de kan befinna
sig pa geografiskt skilda platser. Idag har Java en stor spridning som ett medel att skapa
effektfulla hemsidor i syfte att locka fler besokare. I framtiden kan man rakna med att &ven
VRML anvinds flitigt fér detta. Med hjilp av ett externt API som kommer under hosten,
VRMLs Javakoppling, CGler och VRMLs goda méjligheter att ateranvanda kod dr det mesta
realiserbart.



Lasanvisning

» Kap. 1 Introduktion,
ger bakgrundsinformation och introducerar VRML.. Relationen mellan VRML, traditionell
VR-teknik och Internet férklaras kort.

e Kap. 2 VRML - Sprék och funktioner,
forklarar mer ingdende hur VRML fungerar med bl a demonstrationsexempel for bade
VRML 1.0 och 2.0. Funktionalitet som é&r aktuell fér inkludering i framtida VRML-
versioner tas upp.

o Kap. 3 Verktyg,
granskar de verktyg som finns for att skapa och 1dsa VRML-virldar. Andra intressanta
VR-system for Internet &an VRML berérs ocksa kortfattat.

o Kap. 4 Applikationsomraden,
anger ett antal exempel pa applikationer som med férdel skulle kunna realiseras med VRML
samt utvarderar kort nyttan med VRML.
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1. Introduktion

Internet 4r ett omrade dar utvecklingen sker i rasande fart. Nér Internet bérjade bli ként for
allménheten i bérjan av 90-talet var det e-post som de flesta ténkte pa nar man pratade om
Internet. Ville man 6verhuvudtaget navigera sig fram pa Internet anvindes tangentbordet i en
ganska svartillgénglig endimensionell virld av FTP, Telnet etc. Huvuddelen av all éverforing
skedde via FTP-protokollet. Idag tianker allménheten framst pa att "surfa” nir man sager
Internet. D v s att anvanda en WWW-bl4ddrare fér att med musens hjélp navigera sig fram i
en tvadimensionell World Wide Web (WWW) virld.

frp ftp. cdrom.com
Connected Lo woarchive. cdrom. com.
220 woarchive.cdrom. com FTP server (Versimm uu-z 4-dg(23)

User (woarchive.cdrow.com: (nome)): anorymou:
331 Guest login ok, send your complete e—mail address as password.
Password:

Z30-Welcome to wearchive - howe fTp site for Walram Creek CDROM.
Zgg-mere are currextly 625 users out of 1Z00 possible.

230 Guest logan ok, access restrictions apply.

ftp> cd pub/mac

250 QD command successful.

ftp> dir

200 PORT comnsnd successful.

‘150321\::»; ASCIT mode daca connection for /bin/ls.

tot

EERSESSESS 12z01 whesl 210 &pr 19 1995 .cache
Rt S 1z01 whesal 1012 Aur 18 1935 _cachet
Srmm—wm—is ! LIroot ‘whgel Feb 10 11:30 .nctar
lruxruxr—x 1l root wheel 3 May 7 09:11 MacSciTech

drwxrwxr-x 13 root wheel 512 Jul 29 13:07 uwmich
226 Transfer complete

310 bytes received in 0.05 seconds (6.20 Fbytes/sec)
fep>

telnet minsk. docs. . se
Trying. .

f‘mccad To minsk.docs.um.se.
Escape character is '~]'

Local flow comtrol off

Sun08 WILX (Minsk)

login: ©ommyi

Password:

Last login: Tue Jul 230 02:46:29 from dhopé. sisu. se
Swn0S Release 4.1.3 (MINSK) #5: Moo Apr 24 14:21:49
terminal type wclO0

~/.bashrc on Minsk (sparc)

BASH version 1.14.4{(1)

[Minsk) tommyi > L=

;t Xll‘:;am\:p# RMATL~ hurser phinger. irc
Calendar bin mail
pnme ®jo0b RMATL SmECS
manual ps proij RMAIL. old faizzy.irc
pub lic_html PMAIL. old~ irc.help our going

[Il:ms)'l Tommyi > emacs

Figur 1 — Internetnavigering med FTP och Telnet till vinster, med Netscapes WWW-bléddrare till héger.

Om ett par ar har kanske uppfattningen om vad Internet 4r 4ndrats ater igen. Det 4r numera
mojligt att via Virtual Reality Modeling Language (VRML) navigera i en tredimensionell virld.
Enligt VRML-entusiasterna kommer detta att ge en ny Internet-boom. Férdelarna med att ha
ett tredimensionellt granssnitt ar framforallt tva. For det forsta kan grinssnitt géras mer
intuitiva eftersom de kan goras mer lika verkligheten én tvadimensionella WWW-sidor. Fér
det andra kan man méjliggéra saker som tidigare inte gick att realisera med WWW.

1.1 Virtual Reality och visionen om Cyberspace

Cyberspace 4r ett uttryck myntat av science fiction férfattaren William Gibson fér att
beskriva hans vision av ett virldsomspéinnande globalt nitverk dar alla personer, datorer och
informationskéllor ar sammankopplade. I Gibsons cyberspace kan man réra sig i denna
virtuella rymd och hantera de olika objekten i rymden. Cyberspace &r inte bara en "passiv”
rymd, utan verkligheten kan styras fran cyberspace eftersom de ar hopkopplade. Att rora sig i
cyberspace ar en upplevelse for hela kroppen och alla sinnen, det kanns och ar som att rora sig



i verkligheten. Om man t ex anvinder ett féremal i cyberspace kinns det som om man verkligen
anvander fOremalet, inte en bild eller representation av féremalet.

Virtual Reality (VR) ér en tredimensionell rymd genererad och hanterad av datorer. I denna
virtuella verklighet ska man kunna rora sig och kommunicera med andra personer som befinner
sig i rymden. Allt som gors i virtuella verkligheten ska fungera pa samma sitt som det gor i
verkliga livet. Det Virtual Reality efterstravar ar att realisera Cyberspace sé langt som det 4r
mojligt.

Figur 2 — Navigering i VR-vérld med datahandskar och headmounted display.

Virtual Reality ar inget nytt begrepp. Forskning och utveckling inom VR har pagatt under
manga ar. De VR-system som har funnits hittills har generellt sett krévt kraftfulla datorer och
snabba kommunikationskanaler. De huvudsakliga anvéndningsomradena har varit avancerade
simuleringar och efterlikningar av verkligheten. Flygpiloter genomgar idag en stor del av sin
flygtraning pa marken i simulatorer dar verkligheten har férsokt efterliknas sa langt som
moiligt. Oresundsbron har modellerats med VR-tekniker for att gora det mdjligt att med egna
6gon nastan exakt se hur den kommer att padverka landskapet innan den ens har borjat byggas.
Kockums har tagit hjilp av VR-teknik for att sdlja U-batar som ej var fardigbyggda till
Australien. U-batarna avbildades helt enkelt i VR s att de australiensiska spekulanterna fick
en mycket bra uppfattning om hur de skulle se ut och fungera. [ USA finns det exempel pa
planerade kopcentrum som till en bérjan métt pa motstand hos allmanheten, men efter de sett
hur de verkligen kommer att se ut och paverka omgivningen (genom att modellera byggnaderna
med VR-tekniker) har uppfattningen 4ndrats. Dessutom har man kunnat testa ett antal olika
designalternativ och upptédcka brister med projekten som man férut inte sag férran det var for
sent att korrigera. Pa senare tid har VR aven hittat lite mera vardagliga tillimpningsomraden
som troligtvis ligger narmare vad VRML m fl siktar pa. Vissa svenska frisérer har VR-system
for att 1ata kunden fa sitt ansikte avbildat pa en datoriserad provdocka och i forviag fa en
uppfattning om hur olika frisyrer kommer att passa. IKEA erbjuder sina kunder att se hur
deras soffa kommer att se ut med olika sofftyger genom att lagga det valda monstret pa en
datoriserad soffa inuti datorn och lata kunden se hur det ser ut innan han bestimmer sig.



Figur 3 - En avancerad VR-flygsimulator. Till vdnster cockpit och till héger en vy utifran.

Den explosionsartade Internetutvecklingen har naturligtvis skapat ett intresse fér att anvanda
VR-systemen i denna miljé. Men da férutsittningarna pa Internet vad géller nétkapacitet och
datorer oftast ar langt ifran vad systemen &r byggda for #r det svart att direkt anvinda
befintliga VR-system. Istallet har intresset fér VR-system som &r gjorda fér Internet och
WWW borjat vixa. I dessa forséker man minimera bade kommunikationen och beraknings-
méngden, ndgot som ar en svar balansgang eftersom den ena tenderar att 6ka nar den andra
minskar. Bland de Internetspecifika VR-systemen 4r det framférallt VRML och dess varianter
som &r mest aktuella och intressanta i dagslaget.

1.2 Virtual Reality Modeling Language (VRML) — Introduktion

Virtual Reality Modeling Language &r ett sprak for att i textform beskriva en enkel tre-
dimensionell virld. Principen i VRML ir liksom i HTML att en textfil som beskriver
varldarna/dokumenten éverférs fran servern till klienten. Nar klientens WWW-bladdrare far ett
dokument som den kénner igen som en VRML-virld vidarebefordras den till den VRML-l4sare
som &r kopplad till WWW-bladdraren. VRML-l4saren tolkar sedan textfilen och genererar
sedan sjilv virlden utifran beskrivningen. Detta innebér att det inte blir nagra storre band-
breddsproblem, en stor del av flaskhalsen flyttas 6ver till klient-datorernas VRML-lasare.

Med VRML ér det méjligt att forflytta sig i den tredimensionella virlden och, i viss mén,
interagera med foremalen i varlden. Fordelen med VRML jamfort med manga andra sitt att
forsoka implementera VR ar framforallt att den 4r konstruerad for att fungera ihop med
WWW-teknik. Alla som &r uppkopplade mot Internet kan med sin WWW-bléddrare navigera
aven i VRML virldar. Vilket operativsystem och vilken dator anvindaren har 4r av mindre
betydelse. VRML é&r direkt anpassat och optimerat for just de férutsattningar som rader pa
Internet. Savil de som sitter uppkopplade med en vanlig PC via ett modem som de som sitter
pa en kraftfull arbetsstation via hoghastighetslankar ska kunna delta. Effektiva grafik-
hanteringsalgoritmer och diverse trick som t ex att kunna komprimera VRML-filer och
mdjlighet att stalla in detaljniva pa avlagsna féremal gér att de flesta vérldar ska kunna hanteras
pa en vanlig PC med Internetanslutning via modem.
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Figur 4 — Ez3d utvecklingsmiljo for VRML.

For att skapa sin egen VRML-tillampning behé6vs troligen nagot slags hjalpmedel da det ar
mycket tidsédande att skapa icke-triviala VRML-virldar genom att skriva in textbeskrivningen
av VRML-virlden fér hand i en ordbehandlare. Det finns bade utvecklingsmiljéer dir man
"ritar” sin varld i tre dimensioner och miljéer dir man genom att ange VRML-kommandon och
parametrar skapar sin virld pa ett programmeringsliknande sitt. For att sedan anvinda eller
betrakta skapade varldar anvinds en VRML-lasare. Denna ldsare sammankopplas med WWW-
bladdraren och startas automatiskt av WWW-bladdraren nar en VRML-virld pétriffas.

1.3 VRML-historik

1994 kom den forsta versionen av VRML. Det var Mark Pesce, Gavin Bell och Anthony
Parisi som tog fram den forsta prototypen till ett sprak for att beskriva 3D-rymd ihop med
WWW lankar som fungerade med det befintliga HTTP protokollet. Denna prototyp fick da
namnet Virtual Reality Markup Language men strax dérefter byttes ordet Markup ut mot
Modeling da detta battre beskriver vad VRML ér. Silicon Graphics erbjéd VRML skaparna
att anvanda deras Open Inventor ASCII File Format for att realisera VRML sa snabbt som
mgjligt (Open Inventor &r ett filformat som beskriver 3D-scener med vanlig text). Da man ville
ha VRML standarden klar snabbt bestamde man sig for att endast stédja en delméangd av den
3D funktionalitet som finns i Open Inventor filformatet samt att l4gga till funktionalitet for
WWW-lankar samt inlines (majlighet att inkludera en VRML-virld i en annan, jamfér med
HTMLs IMG SRC).

Tanken med VRML 1.0 var alltsa inte att géra en fullindad implementation av VR for WWW,
utan framst att f& en grundlaggande och fungerande VR-realisering som det gick att bygga
vidare pa. Det var mycket som saknades, framférallt mojligheten att interagera med objekten i
VRML virldarna pa annat satt an att forflytta sig och klicka pa lankar. Béttre realism kraver
exempelvis funktionalitet for att 5ppna en dorr och kliva in i ndsta rum, istéllet for att klicka
pa dorren och bli “teleporterad” till nasta rum.

Version 1.1 av VRML presenterades i slutet av 1995 och var tankt att utvidga 1.0 med ett par
vasentliga men ganska enkla egenskaper, bl a ljud, flersprakig text och forbittrad geometri, men



man bestamde sig for att inte satsa pa 1.1. Man vantade hellre ett tag till pa den mera komplett
utbyggda standarden 2.0 som redan hade pabdrjats sommaren 1995. Men flera Internetaktorer
ville inte vinta utan gjorde egna tillagg till VRML 1.0 fér att passa deras behov. Tillaggen som
gjordes var inte koordinerade och resultatet blev att en méngd olika varianter av VRML
uppstod med kompabilitetsproblem sinsemellan.

Infér version 2.0 upprattade VRML Architecture Group (VAG)! en mycket kort krav-
specifikation pa vad de ville ha i den nya VRML standarden. I stora drag kan man séga att
VRML 2.0 handlar om interaktion. De huvudsakliga punkterna i kravspecifikationen ar att
VRML 2.0 méste vara snabb, skalbar, bakatkompatibel, det maste vara mojligt att skapa
avancerade utvecklingsverktyg till 2.0, méjligheter att inkludera en varld i en annan, det maste
ga att bygga ut VRML med tilligg som kan ateranvéndas av andra, kunna samarbeta med andra
filtyper/sprak som t ex Java samt vara forberett for fleranvindarstod. Sedan gick VAG ut med
denna kravspecifikation och begarde in forslag fran olika Internetaktorer. Sammanlagt lamnades
det in sex forslag pa ny standard. Alla dessa forslag skiljer sig at i realiserandet och efter en
viss tids debatt och ett dppet val blev Moving Worlds fran Silicon Graphics utsett till det
forslag som skulle tas upp till behandling for standardisering av ISO.

1.4 Vad dr mojligt idag?

De tillimpningar pa Internet dar VRML anvinds idag &r oftast inte sa hapnadsvackande.
Eftersom VRML 2.0 kommer att bli slutgiltigt klart forst i augusti -96 baseras dagens
tillampningar pa VRML 1.0 med tilligg. Verktygen for att lisa VRML-varldar hanger med
bra i utvecklingen av VRML, nya versioner med ny funktionalitet slapps kontinuerligt. De
verktyg som finns for att skapa VRML-vérldar r dock inte lika langt gangna i stod for ny
funktionalitet. Att skapa VRML 1.0 vérldar med olika tillagg for fleranvéndarstod och
beteenden 4r méjligt med hijalp av verktyg idag. Stéd for VRML 2.0 &r utlovat av ett antal
utvecklingsmiljoer.

R

Figur 5 - Chatvérldar, VRMLs motsvarighet till heta linjen.

Figuren ovan visar en bild fran PointWorld som ér en s k chatvarld dr flera deltagare m6ts och
pratar med varandra. Idag sker kommunikationen via text, men stod for ljudkommunikation ar

' VRML Architecture Group och dess arbete med att férsoka né enighet i en gemensam VRML 2.0 standard
m.h.a. ett oppet val m m beskrivs pa http://kether.vrml.org}



http://kether.vrml.org.

pa gang. | PointWorld kan man diskutera privat en och en, i grupper, eller med alla nérvarande.
Man kan utbyta ett slags visitkort och man kan klicka pa nagon av de ldnkar som syns i form
av skyltar i bakgrunden.

| SuperCity

i EThe Home of Virtuel Reality

| Welcome to SuperCity, an mteractive

i virtual werld. Wander around the city.

i Exzplore the buldings Expenience the

i power of Virtual Reality on the Internet.

® Gallery

* News!

® Support

® Tnformation

® Hep

Figur 6 — SuperCity.

Figuren pa SuperCity av SuperScape ovan visar hur man kan anvénda s k frames fér att dela
upp fonstret i olika delar som kan samarbeta. I VRML-vérlden svivar animerade ballonger
som man kan klicka pa for att komma till SuperCitys sponsorer och i byggnaderna finns
SuperScapes olika avdelningar m m. Man kan &ven valja att fa guidade turer genom vissa
delar av varlden.

Allt detta &r realiserat idag i VRML 1.0 med tillagg. VRML 2.0 standardiserar det som det
forut funnits méngder av olika tilldgg for och mojliggor en hog grad av interaktivitet. Med
fleranvéndartillagg till VRML 2.0 kan anvindaren rora sig fritt i varlden och kommunicera och
interagera bade med objekten och andra anvindare i varlden. Vad man kan 4stadkomma med
detta, sa fort ritt utvecklingsverktyg finns tillgangliga, satter bara fantasin gréns for.
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2. VRML - Sprak och funktioner

VRML ar som tidigare namnts ett sprak for att beskriva VR-virldar som ar skapat och
optimerat for Internet. Det finns ett flertal olika VRML baserade sprak. VRML 1.0 och 2.0 ar
de rena VRML-versionerna som ar standardiserade. Utover dessa finns ett antal utbyggnader
med tillagg fér ny funktionalitet.

2.1 VRML 1.0

VRML 1.0 ar ett mycket enkelt och minimalt sprak fér att beskriva en VR-virld. Tanken med
VRML 1.0 var att ha en grund att basera kommande sprak fér VR éver Internet/ WWW pa.
Filformatet for att beskriva VRML virldar ir en vanlig textfil, och eftersom VRML 1.0 &r sa
pass begrénsat ar det fullt mojligt att skapa de flesta enkla vérldar "for hand” utan nagra
hjalpverktyg. Man anger rotationer och férflyttningar samt utplacering av objekt i ett 3D-
koordinatsystem. Objekten kan vara t ex texter eller geometriska objekt som kon eller kub.
Objekten kan ha egenskaper som t ex material, textur eller detaljniva. Fasta ljuskéllor av olika
typer kan placeras ut och flera objekt kan grupperas ihop till ett. De enda mojligheterna till
interaktion med viarlden som erbjuds ar att ga runt och betrakta varlden fran olika synvinklar
samt klicka pA WWW-lankar till andra virldar/dokument. Férutom detta &r virlden helt statisk
och begrénsningarna ganska stora. Man kan inte interagera med andra anvandare och varlden ar
helt ororlig och tyst.

Da VRML 2.0 bygger pA VRML 1.0 4r det ganska viktigt att fa en forstaelse for hur VRML
1.0 fungerar. For att ge en inblick i VRML 1.0 skapar vi en enkel demonstrationsvirld med ett
litet hus och ett par trad.

VRML-koden ar hierarkiskt arrangerad och grupperad i en struktur som kallas fér scen-
grafen. Alla "’kommandon” i en VRML-fil kallas noder. Kommentarer anges med #.

Samtliga noder har standardvirden som anvinds om inget annat anges. Det koordinatsystem
som anvands kallas for htgerhandskoordinatsystemet och innebér att X- och Y-axlarna pekar
som vanligt och att Z-axeln pekar ut genom skarmen. Nér geometriska objekt placeras ut anges
alltid koordinaterna fér objektets centrum. Denna demonstrationsvirld finns dven pa
hitp://www_.sisu.se/projects/vrml/exempel 1 .wrl.

#VRML V1.0 ascii

Separator {

DirectionallLight { direction 0 0 -1 } # Riktat 1jus langs Z-axeln
WWWAnchor { # WWW-lank

name [ACLD://Www.sSisu.se]
description "SISUs hemsida”

Varje VRML 1.0 fil maste borja med texten #VRML V1.0 ascii sa att WWW-bladdraren
och VRML-lasaren sedan kanner igen textfilen som en VRML 1.0 fil och visualiserar virlden
dérefter. Separator ar en nod som delar upp scengrafen i en hierarkisk struktur. En
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VRML 1.0 fil far endast innehalla en rot-nod s& vi miste ange Separator runt hela
scengrafen. Det finns olika ljustyper i VRML, den vi anvénder och anger i férsta noden ar
riktat ljus och riktningen &r inat i skarmen langs Z-axeln. Nista nod 4r WWWAnchor som
anvands for att bygga in WWW-lankar i virldar liknande HTMLs <A HREF="..">.

Separator { # Har kommer WWW-lank objektet
Material { diffuseColor 1 0 0 } # R&d
Cube { width 15

height 5
depth 6 }

For att gruppera flera objekt till ett anvands Separator

for att astadkomma ritt hierarki. Alla translationer
(forflyttningar), fargval etc som gérs inom Separators klamrar
paverkar inte de noder som kommer efter klamrarna. Harnist
skapar vi en kub som far fargen réd.

Coordinate3 { # Placera ut punkter
point. [ -1 -2.5 3.1; 1 =2.5 3.1, 1 .5
-3.5 -1 3.1, -5 -1 3.1, -5 .5 .
3.5 -1 3.1, 5§ -1 3.1, & .5 3.1, 3.5 .5
}
Material { ambientColor 0 0 O
diffuseColor 0 0 0
emissiveColer[.9 .9 .9, .3 .3 .31} # Graa foénster och dérrar
MaterialBinding { value PER_PART }
IndexedFaceSet { coordIndex[ 0, 1, 2, 3, -1, # Bind ihop punkterna
4, 5, 6, 7, -1, # till vektorplan
8, 9, 10, 11, -1 ]
materialIndex [1,0,0] }

Vi placerar ut ett antal osynliga punkter pa kuben genom att ange
punkternas XYZ-koordinater och anviander IndexedFaceSet
for att skapa vektorplan av dessa punkter. Dessa vektorplan blir
fonster och dorr pa huset.

Transform { rotation 1 0 0 0.7854 # Translatera och rotera i en
translation 0 2.5 0 } # transformation
Material { diffuseColor [ 1 1 1 ] } # Ljusgratt tak
Cube { width 14.9 # Kuben som blir tak p& huset
height 4.3
depth 4.3 }
} # Separator
} # WWWAnchor
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For att demonstrera rotationer skapar vi en ny kub som roteras
90 grader runt X-axeln fér att skapa ett tak till huset istallet for
att anvinda vektorplan till taket. Tak-kuben gors aningen

kortare sa att viggarna déljer den del av kuben som inte ska
synas.

Translation { translation 11 .5 0 }

DEF tree Separator { # Definiera egna typen ‘tree’
Material { diffuseColor .1 .1 0 } # Brun
Cylinder { height 6 } # Tré&dstammen
Translation { translation 0 6 0 }

Material { diffuseColor 0 1 0 } # Groén
Sphere { radius 4 } # Lovverket
} # DEF

Sedan skapar vi en ny egendefinierad nodtyp som vi kallar "tree” med DEF. Tree bestar av en

brun cylinder med en gron sfir. Notera att samtidigt som vi definierar denna nodtyp placeras
ett objekt av nodtypen ut i véarlden.

Transform { translation 3 -1.5 4 # Translatera och forminska till 50%
scaleFactor .5 .5 .5 } # i en transformation
USE tree # Placera ut ett trad

Transform { scaleFactorl.2 1.2 1.2 # Skala upp tradet 20% jamfért med den

translation -46 1 2 } # nedskalning pa 50% vi gjorde sist
USE tree

} # Separator

Vi ateranvinder tree med USE och skalar om tridet sa vi far sammanlagt tre trid i olika
storlekar runt huset. Notera att vi inte har Separator runt de enskilda traden vilket innebar
att translationernas effekter kvarstar mellan de olika traden och man fér translatera fran den
platsen dér senaste tradet placerades.

Figur 7 - Slutgiltig visualisering av exempelvarlden.
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2.2 VRML 2.0

Moving Worlds VRML 2.0 har utvecklats av Silicon Graphics i samarbete med Sony m fl.
Syntaxen i VRML 2.0 4r baserad pa VRML 1.0 sa 6vergangen fran 1.0 till 2.0 ar till stor del att
lara sig de nya nodtyperna. Det diskuterades livligt om ett helt nytt sprak fér animeringar etc
skulle skapas, men till sist bestimdes att tills vidare anvinda Java och Javascript da de for det
forsta ar fardiga sprak och for det andra finns det redan ménga Javaverktyg och bocker.
Dessutom ar Java vil forankrat i WWW-sammanhang. Tills vidare 4r Java och CGler enda
mojligheten att komma &t varlden "utanfor” WWW-blédddraren men ett API fér kommunikation
med omvérlden kommer inom kort.

Nyckelpunkter i VRML 2.0 jamfért med VRML 1.0

* Nya nodtyper for mera realistiska landskapseffekter, som t ex dimma, méjlighet att ligga till
objekt som t ex berg och moln i horisonten, oregelbundna ytor som passar fér t ex marken i
en varld.

* Animeringar och rérelser sker via nya scriptnoder. Objekt kan dven ha en viss intelligens,

t ex en fagel som dyker efter maskar s fort den far syn pa en.

e Det finns ett antal olika animeringsméjligheter genom att interpolera. Man kan interpolera
fargbyten pa objekt, lata objekt interpoleras mjukt fran en form till en annan och man kan
interpolera transformationer som t ex skalningar och translationer. Dessa interpolerings-
funktioner erbjuder mycket bra méjligheter till animeringar och rérelser i varlden. Alla steg i
en rorelse eller animering behéver inte anges utan det 4r méjligt att skapa ett antal grova steg
och sedan lata objekt interpoleras mellan dessa. Férutom interpoleringsfunktionaliteten kan
man aven skapa guidade turer genom varlden som anviandaren far folja.

¢ Ljus och Jjud kan positioneras och férflyttas.

¢ Det finns sensornoder som aktiverar saker nar man gar pa den eller klickar pa den.

¢ Forutom sensornoder finns det timers som kan utlésa handelser.

¢ Objekt kan forflyttas genom att dra dem med musen.

e Kollisionsdetektering och méjlighet att félja terringens kontur, t ex folja en trappa uppat.

* Prototyper &r ett sitt att skapa en slags mallar fér objekt. En prototyp kan vara en grupp
noder som man sedan skapar instanser av, for variation kan olika falt i prototypen varieras.

e Saknar st6d for flera samtida anvandare, men VRML 2.0 ar forberett for det.

Hur VRML 2.0 fungerar askadliggérs liksom fér VRML 1.0 bast med ett exempel. Vi skapar
en boll som studsar pé tva kuber nar man klickar pa den (se Figur 8). Exempelvirlden finns
aven pa pttp://www.sisu.se/projects/vrml/exempel2.wrl| Det vi tittar nirmare pa i exemplet ar
framforallt mojligheten till att fa objekt med liv i, méjligheten till att skapa prototyper samt en
liten demonstration av interaktion med objekt. Prototyper fungerar ungefir som DEF som
demonstrerades tidigare i VRML 1.0-exemplet. Skillnaden #r att en prototyp 4ven kan inne-
halla parametrar.

#VRML V2.0 utfs
DirectionallLight { direction -0.3 -.5 -1 }
Viewpoint { position 20 -10 45 }
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Vi bérjar liksom i VRML 1.0 med att specifiera vilken version av VRML som anvénds.
Direfter anger vi en riktad ljuskélla som gér snett inat i skarmen och anger varifran anvandaren
skall betrakta vérlden.

DEF JumpingBall Transform { # Kalla den hoppande bollen JumpingBall
children [
Shape { appearance Appearance { material Material { diffuseColor 011 }}
geometry Sphere {radius 5 } } # Bollen

Det forsta vi skapar ar bollen. Trans formi VRML 2.0 fungerar lite olika mot Transformi
1.0.12.0 ir Trans form en grupperingsnod som grupperar ihop transformationer.
Children liknar Separator i VRML 1.0 och delar upp scengrafen i en hierarkisk struktur.
Geometriska objekt som kub och sfér anges i 2.0 med Shape noden dér dven material m m
anges.

DEF Click TouchSensor { } # Sensor som reagerar pa musklick
DEF Timer TimeSensor { cycleInterval 10 } # Tidssensor
DEF jump PositionInterpolator { # Interpolerar bollen mellan positionerna
Rege [ 04 1, <15, -2, 25, 3, =35; «4s 45, &,
55, &, w65, diy «75; By 85 =% L]

values [0 0 0, O -20 0, 4 -10 0, 8 -6 0, 12 -10 O,
16 -24 0, 20 -14 0, 24 -10 0, 28 -14 0, 32 -28 0,
28 -14 0, 24 -10 0, 20 -14 0, 16 -24 0, 12 -10 O,
8 -6 0, 4 -10 0, 0 -200, 0 0 01}

Fér att kinna av nir man klickar pa bollen definieras en klicksensor med TouchSensor. Vi
vill att bollens rorelse ska paga i 10 sekunder sé en tidsensor for detta definieras sedan. Fér att
lata bollen studsa mjukt behévs en interpolerarnod. Det finns ett antal olika och den vi
anvinder, PositionInterpolator, ir for att interpolera positionen pa objektet.
PositionInterpolator tar som parametrar den tid som varje steg ska fa ta (ex forsta
steget ar mellan 0 och 0.1 vilket innebér att forsta steget tar 10% av tiden som i detta fall blir
en sekund) och vilka XYZ-koordinater varje steg ska ha. De XYZ-koordinater som &r angivna
beskriver en tinkt bana bollen skall studsa ner och sedan upp samma vag.

PROTO RedBox [ field SFVec3f boxSize 16 8 4 ]
{
Transform {
children [
Shape { geometry Box { size IS boxSize } # Anvand parametern boxSize
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0 } }
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Harnast definieras tva klossar som bollen ska studsa pa. For detta anviinds prototyper. Vi
definierar pa nistan samma sitt som med DEF en kub vid namn RedBox. Skillnaden mot DEF
ar att vi anger inparametrar med standardvirden och anvander dem inom prototypen med IS.
RedBox tar som inparametrar storleken pa boxen och har XYZ-virden givna ifall RedBox
anvands utan parametrar.

Transform {
translation 0 -28.5 0
children |
RedBox { } # Forsta boxen far standardvardena
Transform {
translation 16 -2 0
children [
RedBox { boxSize 16 4 4 } # Andra boxens storlek anges explicit
1
}
]
}

Prototypen RedBox anvinds sedan for att skapa de tva réda kuberna.

ROUTE Click.touchTime TO Timer.startTime
ROUTE Timer.fraction TO jump.set_fraction
ROUTE jump.value_changed TO JumpingBall.translation

Det enda som éterstar nu &r att fa liv i bollen. Genom att vidarebefordra de signaler som
kommer fran de olika sensorerna ar detta mycket enkelt. Klicksensorn Click aktiveras nir man
klickar pa den och da vidarebefordras tiden man klickade pa den med ROUTE till tid-sensorn
Timer. Timer genererar sedan signaler hela tiden den r aktiv (i detta fall 10 sekunder) och
dessa tider vidarebefordras till positionsinterpolatorn jump. Virdet som interpolatorn
genererar efter varje ny tid den tar emot, vidarebefordras i sin tur till en translationsfunktion
som translaterar bollen enligt detta virde och bollen bérjar studsa.

Figur 8 - Bollen som studsar pé kuberna. Langst upp till vénster i ursprungspositionen och sedan studsar den
nedat till bilden langst ned till héger. Efter det studsar den tillbaka samma vag uppat.
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I detta demonstrationsexempel pa ca 30 rader definierar vi alltsa upp tvé kuber, en boll,
interaktivitet och rérelse! Och vi har inte ens berort scripter som ar det mest kraftfulla medlet
att fa liv i VRML 2.0. P4 liknande satt som rorelser interpoleras kan dven mjuka fargskiften
och rotationer interpoleras. Har man t ex modellerat ett statiskt rum kan man med VRML 2.0
lagga till funktionalitet s att dérren 6ppnas nar man narmar sig pa endast ett par rader.

2.3 Pd gdang inom VRML

VRML 2.0 r fruset for ny funktionalitet och togs upp for standardiseringsgodkdnnande av
ISO (International Standards Organization) 5:e augusti -96. For att hinna slutféra VRML 2.0
innan ISO skulle ta upp forslaget fér behandling valde man medvetet att skjuta pa en del
onskvird funktionalitet till framtiden. I september eller oktober -96 kommer en VRML 2.1
att presenteras. Det som framforallt ar aktuellt i 2.1 ar:

o Externt API. Ett grinssnitt for kommunikation mellan VRML-vérlden och "omvérlden” ar
onskvirt. Ett forslag® till API finns redan och det forslaget verkar ha tillrackligt med stod
for att inkluderas i VRML 2.1.

e Biniirt filformat. For att f4 kompaktare filer och darmed kortare 6verféringstider ar ett
binért filformat planerat. Apple som redan har ett vil fungerande binért filformat till
QuickDraw3D har erbjudit sig att tillhandahalla en VRML-anpassad variant av detta.
Apple verkar dock ha l4g prioritet pa arbetet med binért filformat och presenterade i bérjan
av augusti ett utkast pa sitt forslag®. Granskas forslaget finner man snart att det &r langt
ifran klart och att vissa noder och viss funktionalitet saknas. Fran bérjan var det ténkt att
just detta forslag skulle bli bindrt filformat for VRML 2.0 och att Apple skulle presentera
ett fardigt forslag runt forsta augusti. Men da arbetet hos Apple har dragit ut pa tiden har
nu ett alternativ seglat upp. IBM lanserade 1:a augusti ett eget forslag' till binart filformat.
IBMs forslag baserar sig direkt pad ASCII-filformatet. Varje "token” i ASCII-filformatet har
ersatts med ett motsvarande i bindr form. En komprimeringsalgoritm ingér dven i forslaget,
vilket saknas i Apples forslag.

o Scriptsprak. Detta ar en punkt som har skapat mycket hard debatt. Till slut blev Java och
JavaScript inkluderade i appendix till VRML 2.0 standarden dar det beskrevs hur Java och
JavaScript anvands som scriptsprak om nagot av dessa anvands. Appendix for andra sprak
kan laggas till. Det som &terstar att bestimma ar huruvida man ska satsa pa nagot exister-
ande sprak som Java och JavaScript eller om man vill ha ett eget skraddarsytt scriptsprak.
Bestammer man sig for Java eller ndgot annat existerande sprak kommer detta att skrivas
ini 2.1 standarden. Faller valet pa ett helt nytt eget scriptsprak drojer det antagligen léngre
innan det inkluderas i standarden.

? hitp://reality.sgi.com/employees/cmarrin_engr/vrml/external APLhtml
* hitp://quickdraw3d.apple.com/VRML20/vrml_2.0_binary_draftl.html
1

http://www.austin.1ibm.com/vrml/binary
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Férutom de ovan nimnda punkterna ar VRML 2.0 ett relativt komplett sprak for en VR-miljo
over Internet. Nya nodtyper kan skapas med prototyper och saknas nagon funktionalitet kan
nastan allting goras med scripts tillsammans med prototyper. Allting som ligger léangre fram i
tiden &n 2.1 och punkterna ovan ar enbart spekulationer. Det finns #n s linge inga som helst
planer pa att inkludera nagot annat 4n fleranvéndarstéd i en framtida VRML 3.0. Efter att 2.1
ar klart diskuteras om VRML ska laggas pa is ett tag for att avvakta och se vad som saknas
och vad som behover forbittras nar val VRML 2.x bérjar anvandas. Det ir forst nir verktygen
Klarar 2.x som VRML kommer att bérja anvéndas och erfarenhet f4s. Om man &nda ska speku-
lera lite i vad som saknas ligger féljande punkter nirmast till hands:

* Kryptering. Fran konstnirer har framférts 6nskemal att kunna skydda sina verk. Som det
ser ut idag kan vem som helst spara kallkoden till objekt for att sedan modifiera och
anvanda dem som man vill. Darfor har fragan om kryptering framforts. Hur detta skulle
realiseras har inte diskuterats alls, men nagot krypteringssystem baserat pa Gppna nycklar
kan vara genomforbart.

¢ Fleranvindarstid. Denna punkt har skjutits ordentligt pa framtiden. VRML 2.0 ir
forberett for inkludering av fleranvandarstd och utan att &ndra pa nagonting kan tilligg som
medger delade fleranvindarvirldar goras. An sa linge har arbetet med att skissa pé hur detta
fleranvandarstéd skulle se ut inte paborjats. Anledningen till att inte nagot av de fleran-
vandartillagg som finns idag inkluderas i standarden &r dels att inget av dessa 4r skalbara till
tusentals anvéndare dels att tillaggen oftast 4r skraddarsydda for en specifik fleranvandar-
miljo. Det kan visa sig att det 4r svart att hitta en generell l6sning som fungerar bra med alla
fleranvandarmiljder, kan handa ar det battre med ett antal olika tilligg som alla 4r skraddar-
sydda till specifika l6sningar. Aven om man hittar en generell 16sning ar det inte helt sikert
att det inkluderas i standarden, det kan komma att liggas i ett separat dokument. Det mest
troliga ar dock att nagon av de utbyggnader fér fleranvandarstod for VRML 2.0 som
kommer att finnas s smaningom kommer att anvindas.

* Spatial partitionering. For att kunna hantera riktigt stora virldar maste virldarna kunna
delas upp i mindre delar. Tanker man sig att man har en riktigt stor fleranvindarvirld med
kanske 1000-tals samtida anvandare uppstar namligen tva problem som gor att skalning till
oandligt stora varldar ej ar méjlig. For det férsta blir varlden valdigt stor. Att rendera och
uppdatera vérlden blir en alltf6r stor bérda. Genom att dela upp virlden i mindre delar l6ses
detta problem da det racker med att visualisera de delar av virlden som 4r synliga. Det andra
problemet &r att kommunikationen mellan alla samtida anvindare blir mycket omfattande.
Om varje anvandares handlingar skall skickas till varje annan anviindare av virlden ger det
snabbt en begransning pa antalet anviandare. Med spatial partitionering racker det med att
uppdatera de anvéndare som befinner sig i nirheten av den anvindare som t ex forflyttar sig.

* Objektegenskaper. Det finns en del egenskaper som skulle vara bra att kunna specifiera
hos objekt. I mycket realistiska vérldar eller simuleringar kan det vara nodvandigt med egen-
skaper som massa, tyngdpunkt, objektets temperatur, objektets friktionsmotstand, m m.
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e Virldegenskaper. Liksom vissa egenskaper kan tillféra realism till objekt finns det egen-
skaper som det kan vara fordel att infora i vérldar. T ex vind, regn, temperatur, lufttryck,
gravitation m m.

o Forhandstitt. Det kan vara 6nskviért att kunna forhandstitta pa varldarna innan de laddas i
sin helhet. En stor varld kan ta lang tid att ladda och for att lata anvéndaren se direkt om det
var den vérlden han var ute efter skulle en liten stillbild tagen fran vérlden i nagot lampligt
perspektiv kunna inkluderas i vérlden. Denna lilla bild visas sedan direkt nar anvandaren
bérjar ladda in vérlden och anvindaren kan da (oftast) se om det var denna vérld han var ute
efter innan hela vérlden har laddats.

2.4 Vidare lisning

Da utvecklingen inom VRML-omradet sker snabbt ar det svart att publicera bocker med farskt
material om VRML. Bista informationskéllan 4r olika sidor pA WWW. Eitt urval lankar till
specifikationer, intressanta varldar, VRML-kurser, lanksamlingar och annat intressant om
VRML finns samlade pa fftp:/7www.sisu.se/projects/viml/ [inks.himl]
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3. Verktyg

For att kunna anvanda VRML behovs olika verktyg. Det som behovs fér att kunna betrakta
och navigera befintliga VRML-varldar 4r en VRML-l4sare. Denna lasare sammankopplas sedan
med WWW-bléddraren och aktiveras sa fort en VRML-virld pétraffas. Fér att skapa sina egna
VRML-varldar finns det ett antal olika hjalpmedel. Det finns dels textbaserade utvecklings-
miljoer dér vérlden skapas pa ett programmeringsliknande sitt, dels grafiskt baserade utveck-
lingsmiljoer déar varlden “ritas” i 3D. Enskilda objekt eller en grund till en VRML-virld kan
aven skapas i de flesta befintliga 3D-utvecklingsmiljéer da det i de flesta fall &r mojligt att
antingen direkt spara filer i VRML-formatet eller att spara filer i nagot format som gar att
konvertera vidare till VRML.

3.1 VRML-ldsare

Det finns idag ett stort antal VRML-lasare som nistan samtliga ér fritt distribuerbara. Ett
genomgaende drag &r att det stora flertalet stddjer VRML 1.0 fullt ut och att stod for VRML
2.0 ar utlovat. Tyvarr far man nog siga att ett annat kiannetecken for de flesta lisare ar att de

ar ganska svarnavigerade. Jamfér man med navigeringen i t ex 3D-spelet Doom &r navigeringen
oftast betydligt svarare. Ett problem med VRML 1.0 var att de som utvecklade VRML-lasarna
ofta inte ndjde sig med den funktionalitet som finns i VRML 1.0 utan gjorde egna tillgg till
standarden. Problemet som uppstod var att det inte fanns nigon samordning mellan dessa
tillagg utan alla gjorde egna tilligg for sina lésningar.

VRML -lasarna har olika preferenser huruvida lasaren skall placeras inuti WWW-bliddraren
eller i ett fristiende fonster. Bada alternativen ar lika vanliga och det gar inte att siga att det
ena eller andra alternativet ar battre. Anvands VRML-l4saren i ett separat fonster finns det
plats for fler knappar, egna rullgardinsmenyer, m m men nackdelen &r att det inte gar att ha
VRML-virlden direkt bredvid texten i ett WWW-dokument samt att frames inte 4r méjligt
(frames ar nar WWW-sidan delas upp i ett antal fristiende rutor som kan samarbeta). Alla
WWW-bliddrare Klarar inte heller att anvanda en VRML-lasare inuti sitt eget fonster.

De tva mest betydande tillaggen till VRML 1.0 standarden ir tilliggen for fleranvindarvarldar
och beteenden. Fleranvandarvirldar ér ett betydande tilldgg aven till VRML 2.0 d4 2.0 4nnu
inte har nagot standardiserat fleranvandarstéd. Varldar dar flera personer befinner sig samtidigt
kan realiseras pa tva olika sitt. Antingen kan en central server skéta all uppdatering av
klienterna eller sa kan de enskilda klienterna kommunicera direkt med varandra med hjlp

av t ex multicasting.

Det tillvagagangssitt som samtliga VRML-lasare utom Oz Virtual valt ér att ha en central
server som skoter detta. Antagligen beror Gvervikten for alternativet med en central server p4
att man ofta vill tillhandahalla VRML-l4saren gratis men kunna ta betalt fér servermjukvaran.
[ en fleranvandarvirld representeras alla anvandare av ett objekt som kallas fér avatar, ett
begrepp hdmtat ur cyberspace-litteraturen. Med beteenden menas att det finns nagot sprak
med vars hjalp det gar att beskriva hur objekt i vérlden ska bete sig. Det kan gilla t ex rorelse,
animation, ljud eller att objekt ska reagera pa vissa hindelser.
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I VRML 2.0 anvénds tills vidare Java och JavaScript for beteenden. En skillnad i hur
fleranvindarstdd och beteenden realiseras ar att fleranvandarstdd néstan uteslutande baserar
sig pa kommunikation direkt mellan VRML-lasaren och server fér vérlden (férutom for Oz).
Beteenden realiseras genom tillagg till VRML-standarden som tolkas av VRML-lasaren pa
ungefir samma sitt som lisaren tolkar 6vriga VRML-filer.

3.1.1 Lisare som klarar bade fleranvindarvirldar och beteenden

Ett antal VRML-lasare stodjer bade fleranvindarvirldar och beteenden. CyberPassage fran
Sony var forst ut med stéd for beteenden och anvander nagot Sony kallar E-VRML for detta.
Nyligen lanserade Sony sin Society Server Cyber Passage som ar deras server for att hantera
fleranvindarvérldar med kommunikation via text. En kul detalj i CyberPassage éar att det &r
méijligt att 1ata sin avatar gora diverse ansiktsuttryck, lata avataren sova, m m. Navigering med
CyberPassage ar enkel med hjélp av knappar och man kan f6lja terrdngens kontur m m.

CybeiGate

Figur 9 - CyberPassage till vénster och CyberGate till hoger.

Black Suns CyberGate 4r en VRML-l4sare som ér helt inriktad pa fleranvandarvirldar. Med
hjalp av CyberHub servermjukvara kan man satta upp fleranvandarvérldar dar kommunika-
tionen sker via text och anvandarna erbjuds mdjlighet att antingen vilja sin avatar fran ett urval
av avatarer eller skapa sin egen avatar (max 48 kb stor).

Owrig intressant funktionalitet i CyberGate VRML-lisaren &r bl a méjlighet att klicka pa ett
objekt och bli snabbtransporterad dit, privata konversationer, 6versiktsvy i fagelperspektiv,
mojlighet att 4 lista pa alla avatarer i varlden, m m. Om anvandaren vill kan ett ordentligt
anvindargranssnitt med hjélptexter m m presenteras. En nyttigt detalj ar ocksa att CyberGate
lamnar bra felmeddelanden vilket gor att den kan vara bra att ha vid felsokning i VRML 1.0
filer.
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Black Sun lanserar under sensommaren -96 en vidareutveckling av CyberGate som heter
CyberLife. Den ar tinkt att anvéiindas "ovanpa” Netscapes Live3D VRML-lisare. CyberLife
lagger till ett antal ikoner till Live3D-grinssnittet och bygger ut Live3D med fleranvindarstéd
via CyberHub. Det bade CyberPassage och CyberGate (samt troligtvis CyberLife) saknar vad
géller fleranvindarstdd 4r framforallt mojlighet att dela objekt, t ex finns ingen majlighet for en
anvéndare att ge en annan anvéndare ett dokument i VRML-virlden.

AlphaWorld ar en mycket vélbesokt och populir fleranvindarvirld fér att prata med varandra
i virtuella rymden. AlphaWorld baseras pas VRML+ som ar VRML 1.0 tilligg for fleranvindar-
vérldar och beteenden. Under sensommaren eller hésten -96 kommer Worlds Inc att presentera
efterfljaren till AlphaWorld under namnet Gamma. Gamma #r en utbyggd VRML 2.0 med
ordentligt fleranvéndarstdd i form av méjlighet att ha upp till 500 avatarer i varje rum, oéndlig
skalbarhet av virldarnas storlek, delade tillstand (t ex dela filer eller objekt och samarbeta med
varandra), séker autenticering och inloggning, loggning av vad anvindare gér i virlden, méjlighet
att leta efter andra anvéndare av vérlden i en databas, anvindare kan modifiera varlden, méjlig-
het att ta betalt, varldskaparen kan gora egna animerade avatarer 4t anvindarna, etc.

WorldServer-3D anvinds fér att hantera fleranvandarvirldarna och vérldar med 50 samtida
anvéndare ska ga att kéra pa en vanlig PC med Pentium 100 MHz processor. Det skall ocksa
vara enkelt att lagga till ytterligare funktionalitet i form av moduler fran andra leverantérer,
WorldServer-3D kommer att levereras med stod for elektronisk handel och rést. Gamma
kommer att vara realiserat s4 att vilken VRML 2.0 kapabel lasare som helst ska kunna hantera
Gammavirldar fullt ut. All extra funktionalitet skéts av Javakod som laddas ner med virlden.
Worlds Inc kommer &ven att lansera Active Worlds som ska vara motsvarigheten till Gamma
fast anpassad till Internet Explorer och dess ActiveX kontroller och Visual Basic scripter.

V-Realm Browser av Integrated Data Systems 4r en VRML-lisare som antingen kan
anvéndas fristaende eller inuti WWW-bliddraren. V-Realm 3D Media Server ir den server
som anvénds f6r V-Realms fleranvindarvérldar. V-Realm stodjer de flesta utbyggnader av
VRML 1.0 samt en del extra funktionalitet for fleranvindarstéd. Anvindare kan dela objekt
och filer med varandra i vérlden och de kan kommunicera med antingen text eller ljud.

Figur 10 - V-Realm Browser till vénster och Oz Virtual till héger.
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Oz Virtual VRML-lasare har skraddarsytts i olika varianter. Forutom den "vanliga” VRML-
lasaren finns det Play3D som &r en ldsare for barn och Oz Virtual For Conferencing som ar en
variant for VR-konferenser. Konferensomgivning kan viljas fran ett antal olika konferensmallar
och sedan skickas automatiskt e-post till alla inbjudna deltagare med l6senord for att kunna
deltaga i konferensen. Motesrummen har ett antal olika konferensfunktioner inbyggda, t ex
rostning, fildelning, automatisk generering av métesprotokoll i WWW-format, privat eller
publik kommunikation med text eller rost samt fullt stéd fér kommunikationer med rérliga
bilder i realtid. I Oz Virtual kan avataren viljas fran ett urval eller skapas med Oz Avatar
Editor. Oz har valt att inte ha en server for att hantera fleranviandarvirldarna, utan kommuni-
kationen sker mellan klienterna. Valet att inte ha en server innebar ocksa att det inte endast ar
speciella varldar som stddjs av en viss server som far fleranvandarstod. Tva eller flera
anvandare som har Oz Virutal kan tillsammans beséka vilken VRML-virld som helst pa
Internet och ha fleranvandarfunktionalitet i den virlden utan nagot stéd fran den dator som
vérlden finns pa. En ytterligare variant, Oz Virtual for Games, ir planerad.

3.1.2 Ovriga intressanta VRML-ldsare m m

De tva lasare som ligger langst fram i stéd for VRML 2.0 ar foga férvanande Cosmo Player
och CyberPassage. Cosmo Player ér utvecklat av Silicon Graphics som var den drivande
kraften bakom VRML 2.0 forslaget och som hjalpte till att skapa VRML 1.0 genom att bidra
med en bantad och nagot modifierad version av sitt OpenInventor filformat. Férutom Silicon
Graphics var det Sony som gjorde den storsta insatsen i utvecklandet av VRML 2.0 och Sonys
VRML-lasare CyberPassage som tidigare ndmnts ar dven den langt framme i stod for VRML
2.0. Ingen av dessa tva stodjer VRML 2.0 fullt ut dznnu men ny 2.0 funktionalitet laggs till
kontinuerligt. Forutom dessa tva annonserade WIRL av VREAM med VRML 2.0-st6d, under
Siggraph massan i augusti -96. WIRL har tidigare baserats p4 VREAMScript som var ett
mycket omfattande scriptsprak fér beteenden m m, men har nu anpassats till VRML 2.0
standarden.

¢ Netscape - [FRENZY]

FRENZ'

There's too many fish
mthe ses, and you're a
white shark To tum

ParaGraph's VRML Web Site

'0' to slow or stop, Presa
‘m if you want to move
to the sharks posstion.
Est and you grow. Don't
¢ eat and you shrnk
Watch out fot the dak
i shak he wants 10 feed
enyou

This page 1s designed for Netscape Navigator 2 0 with a Plug-in VEML browser
If you are not usmg Netscape Nawvigator 2.0, or if you prefer-to watch full-wandow 3D,
please chek here (VEML browser required!)

Figur 11 — CosmoPlayer till véinster och WIRL till héger.
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D4 alla l4sare tolkar firger m m aningen olika kan det vara fordel att kontrollera hur ens varldar
ser ut i de populédraste VRML-lasarna. Den mest anvinda lasaren ar Live3D fran Netscape.
Live3D stodjer de flesta tilliggen férutom fleranviandarvirldar och levereras tillsammans med
Netscape Navigator 3.0. Eftersom Netscape har varit en av de drivande krafterna nar det giller
att fa Moving Worlds till 2.0 standard vill de givetvis att deras egen VRML-lasare ska stédja
2.0 och detta jobbar Netscape nu for fullt med. Microsofts VRML Add-In ir en ganska
blygsam VRML-lasare for Internet Explorer som stédjer VRML 1.0 och ett par tilligg men
torde dnda vara relativt valanvand.

letscape - [Go Virtual - Virtual Reality web

Netscape - [file:/#/Cl/Program File...tor/live3d/netscape. wil]

\Program Files\Netscape\Navigatotlive3d netscape vl
Vizvzeans
a5 =

Welcome to the
Go Virtual 3D
Web site :

How to?

spin look slide point Zfamp 2view 7

Figur 12 - Live3D tll vénster och den mycket léttnavigerade Viscape till héger.

SuperVRML é&r en utbyggnad av VRML 1.0 for beteenden, animationer och 3D-ljud. Manga
av de mer avancerade och omfattande VRML-virldar som finns pa Internet har skapats med
SuperVRML tillaggen och det ar Viscape som anvénds for att lsa dem. Viscape anvands inuti
Netscape och ar den mest littnavigerade lisaren.
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AlphaWorld v.87 av Worlds Inc

Ihitp://www.worlds.net/alphaworld

Popular fleranvandar chat-varld som anvander
VRML+.

Cosmo Player v1.0 beta 1a Silicon Graiahics
http://webspace.sgi.com/cosmoplayer

VRML 2.0 lisare.

CyberGate v1.0 beta 3 av Black Sun
httpl//www blacksun.com/producis/dybergate.html

Lisare for fleranvandarvirldar.

CyberLife beta av Black Sun
pttp://www.blacksun.cony/productis.html#cyberlii¢

Vidareutvecklingen av CyberGate som ska
anvandas ovanpa Live3D for
fleranvandarstod.

CyberPassage v2 beta 2 av Sony
http://vs.sony.co.jp/VS-E/vstop.html

VRML-lisare som klarar VRML 2.0, E-
VRML och Sonys fleranvandarvirldar.

Gamma av Worlds Inc
http://www.worlds.net/tooli¢ch/products.html

Efterfoljaren till VRML+ och AlphaWorld.
VRML-tillagg for fleranvandarstod.

Live3D beta 1 av Netscape

Netscapes VRML-l4sare.

pttp://www.netscape.com/comprod/products/navigator/]

httpllWWw.chaco.com/puehld

ive3d/index.html

Oz Virtual beta av Oz Fleranvindarlisare som finns i olika

pttp:/7www.oz-inc.com/productsjozvirtual/index.html skra'iddarsydda varianter forutom den vanliga
lasaren.

Pueblo v2.01 av Chaco VRML MUD klient.

Topper beta 2 av Kinetix
http://www.ktx.com

VRML -lisare med st6d for Kinetix
beteendesprak VRBL.

httpl7www idsnef com

V-Realm Browser v1 av Integr. Data Systems

Lasare med fleranvindarstod.

Viscape v1.06 av Superscape
http://www.superscape.com

Lasare for SuperVRML virldar.

VR Scout v av Chaco
http[//www.chaco.com/vrscout

Finns bade som plugin och fristaende lasare.

VRML Add-In v2.0 av Microsoft
hitpl//www . microsoft.com/fe/addons/vrmlhinl

Microsofts VRML-14sare.

of Minesota
http://hyperg.iicm.tu-graz.ac.at/Cvrweb

VRweb v1.2 av IICM, NCSA och University

VRML 1.0 lisare som distribueras med full
kéllkod och kan modifieras fér egna syften.

WebView v1.0 beta 1 av SDSC

webview. html

http://www.sdsc.edu/EnablingTech/Visualization/vrml/

1.0 lasare med full killkod.

Whurlplug v1.0d6 av Apple
http://quickdraw3d.apple.com

3DMF och VRML 1.0 liasare fér Macintosh
Power PC. Anvinder QuickDraw 3D for
rendering.

WIRL v2.0 av VREAM

htip//www.vream.com/3wirl.htm]

VRML 2.0 ldsare med stéd for
beteendespraket VREAMScript.
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3.2 Utvecklingsmiljoer for VRML

Att gora sin egen VRML-virld kan vara ganska médosamt. Att géra det "for hand” utan
verktyg dr fullt méjligt men bade svart och arbetskriavande. Det som gér det svart ar framfor-
allt att man rér sig i tre dimensioner. Att beskriva 3D-rotationer m m utan hjilp av verktyg ar
mycket omsténdligt. Ett av malen med VRML 2.0 var att standarden skulle gora det sa enkelt
som mojligt for verktygsutvecklare. I och med detta skall det inte behévas nagra som helst
expertkunskaper om hur VRML 2.0 fungerar fér att skapa VRML 2.0 virldar. De flesta
befintliga utvecklingsmiljoer stodjer annu bara VRML 1.0, fler och fler deklarerar dock att
stod for 2.0 ar pa gang eller redan klart.

Det finns tva olika kategorier av verktyg som man kan ta till sin hjalp fér att skapa VRML-
varldar. Den forsta 4r program som ér direkt skapade enbart for VRML. Av dessa finns det
endast ett fatal och de &r oftast inte sérskilt kraftfulla. Den andra kategorin &r program som
ar skapade fér andra dandamal an VRML, men som har majlighet att exportera sina objekt till
VRML -filformatet. Det finns numera ocksa ett antal olika konverteringsprogram som kon-
verterar scener fran diverse 3D-filformat till VRML. Nackdelen med de verktyg som ej ar
skapade direkt fér VRML ir att vissa saker ej gér att uttrycka i en vanlig 3D-utvecklingsmiljo,
t ex WWW-lankar, samt att de ofta ar for kraftfulla med en mangd funktionalitet som inte gér
att 6verfora till VRML. Antagligen kommer de flesta storre 3D-utvecklingsmiljoer att stodja
VRML till viss méan i framtiden. Men de som &r mest intressanta 4r de verktyg som 4r
inriktade mot VRML.

Det finns idag en handfull olika renodlade VRML utvecklingsmiljer. Valet av miljé ar inte
enbart en smaksak, utan ockséa beroende av kunskapsnivén vad giller VRML. I och med att
VRML ér ett filformat/sprak som det 4r fullt méjligt att konstruera virldar for hand med,

finns det verktyg som byggt vidare pa den principen. V-Realm Builder fran Integrated

Data Systems &r ett mycket bra exempel pa detta. Principen ar hér att man har en hierarkisk
struktur med de olika noderna som vérlden bestar av, kallad scengraf. Fér att l4gga till eller
modifiera objekt far scengrafens struktur eller nodernas parametrar modifieras. Resultatet visas
hela tiden i en visualisering av varlden. Férdelen med detta tillvigagingssitt ar att man far exakt
kontroll 6ver allting i varlden som skapas. Nackdelen ir att man férlorar en del av de avance-
rade funktioner som en mera grafisk baserad miljé kan erbjuda och att man férutsitts veta hur
alla VRMLs nodtyper fungerar. Version som stédjer VRML 2.0 &r utlovad.
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Figur 13 - 3D-konstruktion med V-Realm Builder.

Féredrar man en utvecklingsmiljé som &r helt grafiskt baserad och inte forutsitter nagra
VRML-kunskaper finns det ett antal att vilja mellan. Caligaris Pioneer stodjer all 1.0 funk-
tionalitet och har férutom de vanliga funktionerna, som att placera ut och rotera/flytta/skala
objekt, en hel del extra funktionalitet for att mycket enkelt utféra avancerade objektmanipula-
tioner och dessutom klarar Pioneer av 3D-ljud. Enda nackdelen &r att allt styrs med musen och
att allt modelleras grafiskt i 3D. Om man har ett objekt och vill skala om det exakt langs nagon
axel kan det vara svart med musen. Att placera ett objekt med precision bredvid ett annat ir
ocksa ganska svart i en 3D-rymd. Det finns heller ingen rullgardins- eller text-meny for
editeringskommandon, utan enbart en rad med ikoner.

Det medftljer ett antal mycket bra hjilpexempel som bygger objekt medan man ser pa for att
léra sig hur och vad man kan géra. Hjilpfunktionen inuti Pioneer 4r ocksa mycket bra. Man
klickar pa hjalp-knappen och sedan pa den knapp man vill ha hjilp med. Pioneer startar da en
demonstration dar det visas hur objekt manipuleras med de funktioner som finns med den
knappen samtidigt som férklarande text visas. Helhetsomdémet &r att detta r en mycket bra
VRML-editor sa fort man lért sig att hantera den trots att det kan vara svart att manipulera
med objekten i 3D.
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Figur 14 - Pioneer till vénster och Virtus Walkthrough Pro till héger.

Walkthrough Pro fran Virtus har nagot mindre funktionalitet nar det géller komplexa
objektmanipulationer men &r i gengéld aningen lattare att anviinda for att skapa vissa enklare
objekt som t ex rum och byggnader da objektmanipulationerna inte sker i 3D. I Walkthrough
finns det tva olika typer av fonster, dels en 3D-representation av virlden och dels en eller
flera 2D-representationer av virlden sett langs nagon axel. 2D-representationen ir en parallell-
projicering och bestar enbart av polygoner vilket gor att skapandet av objekt liknar det
tillvagagéngssatt arkitekter anvéander for att rita 3D-figurer pa papper. Omdémet blir att det
dr ldttare att skapa varldar i Walkthrough &n i Pioneer, men viss funktionalitet saknas.

d: \.spacswwww. .

Figur 15 - Virtual Home Space Builder.
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ParaGraphs Virtual Home Space Builder (VHSB) &r en annan helt grafisk baserad VRML
utvecklingsmiljé som nyligen slapptes i en VRML 2.0 version. Med VHSB ér det mycket
enkelt att skapa en viss typ av varldar. Tillvagagangssittet i VHSB ér att man hela tiden
bygger med boxar. Fér att gora t ex ett rum ritar man férst en stor box, klipper sedan ut en box
mitt i och till sist klipper man ut boxar for fénster och dérrar. Liksom i Walkthrough ritar man
i 2D och har en visualisering av objektet i 3D. Att grovt modellera t ex sitt eget kontorsrum tar
inte mer an ett par minuter och inlarningstiden ar minimal. Omdémet blir att VHSB &r mycket
bra och vildigt lattanvand men beroende pa vilka vérldar som ska skapas kan den vara alldeles
for begransad.

Utvecklingsmiljéer som &nnu inte finns tillgéingliga men verkar intressanta 4r ParaGraphs
Internet3D Space Builder (ISB) och WIRLs VRCreator 2.0. ISB #r en utvecklingsmiljé for
VRML 2.0 som enligt ParaGraph ej har nigra begransningar i virldskapandet liknande de
VHSB har. Enligt ParaGraph ar ISB ett alternativ till VHSB fér den som vill skapa avancerade
VRML-virldar pa ett lika enkelt sitt som med VHSB. Stammer detta pastaende ir ISB ett
mycket intressant alternativ for VRML-utveckling. VRCreator ar en VRML 2.0 utvecklings-
miljé som é&r grafiskt baserad och har avancerad funktionalitet liknande Pioneer fér mani-
pulation av objekt. Bade VRCreator 2.0 och Internet3D Space Builder kommer att finnas
tillgdngliga under hésten -96. Under senhdsten -96 kommer ParaGraph dven att slappa ett
antal verktyg for VRML 2.0 utveckling. Internet3D Avatar Builder fér att skapa avatarer,
Internet3D Behaviour Builder for att 14gga till beteenden till objekt samt Internet3D Multi-
User Server som &r en server fér att hantera fleranvindarvirldar.

Beroende pa syftet med VRML-virlden kanske en statiskt skapad virld inte ér tillracklig.
Ibland vill man ha en dynamiskt skapad virld som genereras nar varlden efterfragas. Vill man
undvika CGI-program (Common Gateway Interface; program skrivna i "valfritt” program-
meringssprak for att generera WWW-dokument) finns det idag olika verktyg till ens hjalp.
Distributed Discovery av Visible Decisions &r en objektorienterad utvecklingsmiljo for att
framférallt visualisera databaser tredimensionellt. Discovery genererar en VRML-virld
bestaende av tredimensionella tabeller och grafer dynamiskt. Den genererade varlden kan
aven manipuleras interaktivt med t ex en 3D-"slider” for att férindra variabelvirden.

Figur 16 - Distributed Discovery genererad scen av ett ténkt valresultat i USA.
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Ett antal databashanterare och fristiaende program erbjuder méjligheten att skapa HTML sidor
dynamiskt med hjélp av mallar. Denna mall ser ut som en vanlig HTML-sida men komplet-
terad med HTML-liknande kommandon fér SQL databasanrop, variabler och repetitioner.
Mallen fylls sedan i med resultatet fran databasanropet och slutresultatet blir en dynamiskt
skapad HTML-sida som reflekterar informationen i databasen. En produkt som erbjuder
exempel pa hur mallar kan anvandas for att dynamiskt generera VRML-virldar 4r Celd
Fusion. Men dven andra produkter som stédjer mallbaserad skapning av HTML-sidor bor

gé att anvanda féor VRML-utveckling utan férandringar.

Dimension X har skapat ett mycket intressant toolkit fér VRML 2.0 vid namn Liquid
Reality. Det ar skrivet helt i Java och bestér av 250 Javaklasser. Enligt féretaget bakom Liquid
Reality ska det i princip vara majligt skapa exakt den VRML 2.0 baserade applikation man vill
med Liquid Reality. Ett féretag som anvinder VRML fér nigot andamal vilkomnar sikerligen
mojligheten att fa styra exakt hur kontroller och navigering fungerar. Det enda som krévs fran
klientsidan &r att detta toolkit ar installerat. Sjalva Javakoden, som t ex kan vara en skriaddar-
sydd VRML-lasare, laddas sedan ner med VRML-virlden. Stédjer i nuvarande versionen ej
VRML 2.0 fullt ut, men det &r pa gang inom Kort.

Silicon Graphics har tva produkter fér att skapa VRML 2.0 virldar. Cosmo Create 3D ar

en utvecklingsmiljé for VRML 2.0 som tyvérr bara finns tillinglig fér Silicon Graphics egna
datorer. Cosmo 3D ar ett toolkit for utveckling av VRML 2.0 applikationer som paminner om
Liquid Reality. Cosmo 3D har ett API fér Java med klasser och metoder som hanterar all
VRML 2.0 semantik. Cosmo 3D kan anvindas for att 14sa, skriva och visualisera VRML 2.0
filer och &r plattformsoberoende i och med att utveckling med Cosmo 3D sker i Java.

Utover dessa renodlade VRML-utvecklingsmiljéer och verktyg finns det redan nu ett antal
olika konverteringsprogram for att konvertera 3D-objekt fran diverse populéra filformat till
VRML. Virt att ndmna ar DoomToVrml2 som konverterar WAD-virldar (anvands av Doom
m fl) till VRML 2.0. Det finns ett flertal fritt distribuerbara bra verktyg for att skapa och
editera WAD-virldar. Dessutom kan man rikna med att de flesta stérre 3D-utvecklingsmiljoer
kommer att lagga till funktionalitet for att exportera objekten till VRML-format. Nackdelen
med dessa utvecklingsmiljéer ar dock att de inte har mdjlighet att uttrycka VRML-specifika
saker som t ex WWW-lankar, men de kan vara mycket lampade till att skapa enskilda objekt
som sedan kan importeras i nigon VRML-editor. Aven om man har en 3D-utvecklingsmiljo
som inte gar att konvertera/exportera till VRML-formatet kan man antagligen éverféra den till

nagot filformat som sedan antingen gar att konvertera vidare till VRML eller importera i en
VRML-editor.
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3D Studio MAX av Kinetix
[rtip://www-Kkix.com/products/{ 1 max/

Variant av 3D Studio som &r inriktad pa
VRML-utveckling.

Cold Fusion v1.5 av Allaire
http://www.allaire.comj

Mallbaserad dynamisk skapning av HTML
och VRML-virldar.

Cosmo produkterna av Silicon Graphics
ntip://www.sgl.com/Froductsfcosmo

Cosmo Create 3D for att skapa VRML-
virldar. Cosmo 3D ér ett Java toolkit.

CyberKit av Black Sun
[ttp:/7ww3.blacksun.com/proqucts/cyberkit.html

VRML-utvecklingsmiljo. Slapps antagligenr
under hasten -96.

CyberPassage Conductur v1 beta 3b av Sony
[itp://vs.sony.co.jp/VS-E/vstop.html

Verktyg for att lagga till E-VRML beteenden
och ljud till VRML -vérldar.

Distributed Discovery av Visible Decisions
[nttp://www.vdi.com/Products|disco.vrml.html

Objektorienterad dynamisk skapning av
VRML-virldar.

DoomToVrml2 av Silicon Graphics
http://vrml.sgi.com/tools/deomtovrml2/index.html

Konverterar WAD-virldar till VRML.

Ez3d v2.0 av Radiance Software
pttp://www.webcom.com/~radiancg

Blandning av grafisk och textbaserad VRML-
utveckling.

G Web av Virtual Presence
httpi/wnanw deman ca uklpresence

VRML-utveckling baserad pa scengrafen.

HyperWire beta av Kinetix
httpl/www.Kix.com

Javautveckling for VRML-vrldar,

Internet3D Space Builder av ParaGraph

http[/www.paragraph.conl

VRML 2.0 utvecklingsmiljo.

Liquid Reality av Dimension X

ptip://www.dimensionx.com/products/lr/index.htmj

Javabaserad utveckling av VRML 2.0
program.

Pioneer v av Caligari

| http U/ wWww caligar com

3D-grafikbaserad VRML-utveckling.

Spinner v1.0 av 3D-Web
htp:// www.3dweb. corr]

Skapar VRML-virldar genom att importera
3D-objekt samt scener och lagga till WWW-
lankar och beteenden.

V-Realm Builder 1.0 av Integr. Data Systems
http:/Mwww ids-nef.com/ids/builder/builder.htm]

VRML-uteckling baserad pa scengrafen.

Virtual Home Space Builder v2.0 ParaGraph
|ntip://www.paragraph.com/vnsQ

Mycket lattanvand men nagot begransad
VRML 2.0 utvecklingsmiljo.

Virtus Walkthrough Pro v2.5.1 av Virtus
httplanaw sartis. com/vwtpro. html

Grafiskt baserad VRML-utveckling.

[http:/7www.superscape.com/Product§VRT.html

VRCreator v2.0 av VREAM VRML-utvecklingsmiljo. Ej slappt annu.
httpl/wnaw vream com/3vre himl
VRT v4 av SuperScape SuperVRML-utveckling med stod for

beteenden m m.

WorldToolKit Direct av Sense8

http://www.senses.conj

Avancerad VRML utvecklingsmijo. Slapps
under slutet av -96.

|fip7/Tp-sunet.se/pub/pclgames/idgames/docs/editing/
dmedit10.zip

Oversiktsbeskrivning av WAD-editorer.
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3.3 Alternativ till VRML

VRML ér inte det enda alternativet fér den som vill realisera VR 6ver Internet och WWW. Ett
antal befintliga VR-system forsoker nu anpassa sig till Internet samtidigt som det idag finns ett
par alternativ till VRML som har utvecklats enligt samma koncept. Studien av dessa icke
VRML-baserade VR-system ir ej komplett och informationen bygger enbart pa information
hamtad fran Internet.

Dive ar ett VR-system utvecklat av SICS i Kista som &r mycket populért och spritt,
framférallt inom VR-forskning. Malet med Dive ar att 4stadkomma en sa fullstéindig och
omfattande VR-miljé som méjligt. Man férsoker att undvika begransningar och efterstravar att
likna den verkliga vérlden sa langt det gar samt dessutom l4gga till den extra funktionalitet som
bara dr méjlig i en VR-virld. Objekt i Dive-virldar kan ges ett beteende via Dive/Tcl script.
Anvandaren ser virlden fran sin Dive-avatars 6gon och det 4r méjligt att koppla till head-
mounted display (HMD). Anvindarna har dven méjlighet att anvanda datahandskar for att
gripa och hantera objekt i varlden. Dive gir att anvinda 6ver Internet, men dd kommunika-
tionen dr mycket omfattande ar det inte 1ampligt i praktiken idag. Dive 4r dessutom mycket
berdkningskravande. D v s bade kraftfulla datorer och snabba kommunikationskanaler behévs.
Fran en Dive viérld kan dokument hamtas 6ver HTTP och FTP via ett WWW-granssnitt. For
nérvarande stodjer Dive VRML 1.0, men stéd fér 2.0 4r planerat liksom en integrerad WWW-
bladdrare.

Apple var tidigt ute med sin QuickTime teknik. QuickTime lit anvindaren bygga "nistan” 3D
miljoer genom att t ex komponera ihop ett antal fotografier. QuickTime fick mycket uppmérk-
sambhet i pressen da den kom. Sommaren -95 slippte Apple QuickDraw 3D, ett icke-VRML-
baserat VR-paket for konstgjorda 3D virldar. QuickDraw 3D ér ett API fér att skapa, och
visualisera 3D-objekt i realtid. Om man ska jimféra VRML och QuickDraw3D och bortser
fran funktionaliteten kan man saga att VRML ar ett sprak for att beskriva en 3D-omgivning
och QuickDraw3D ér ett sprak, en 3D-omgivning och en ldsare. Fér narvarande finns
QuickDraw 3D endast till Macintosh, men ska komma till Windows (95/NT) sommaren -96
enligt Apple. Det filformat som QD3D anvinder kallas 3D Metafile Format (3DMF) och en
modifierad variant av detta &r ett av tva forslag pa binart filformat till VRML 2.0. Apple, som
hade ett eget forslag till VRML 2.0 baserat pa QuickDraw3D teknik, var ovilliga att stédja
Moving Worlds VRML 2.0 i sina produkter till en bérjan. Men under varen -96 deklarerade
Apple att de kommer att stodja VRML 2.0. :

ActiveX Animation av Microsoft 4r 4nnu ej lanserad. ActiveX Animation baserar sig pa
Microsofts forslag till VRML 2.0 standard vid namn ActiveVRML. Microsoft viagrade
acceptera att Moving Worlds forslaget blev utsett till VRML 2.0 standard och deklarerade
tidigt att de ej tankte stédja Moving Worlds VRML 2.0 utan skulle satsa pé sitt eget
ActiveVRML. I augusti -96 stod det dock klart att Microsoft kommer att stédja VRML 2.0
och att de kommer att omarbeta ActiveVRML och lansera det senare mot slutet av -96 under
namnet ActiveX Animation.

ActiveVRML baserade sig pa funktionell programmering och tidsberoenden. Alla objekts

beteenden beskrevs med tidsberoenden och ville man byta beteende pa ett objekt fick man
byta tidsberoende, t ex kunde ett objekt ha ett tidsberoende fére och ett efter anvindaren
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klickar pa det. Betraktade man specifikationerna for ActiveVRML och VRML 2.0 verkade de
ganska olika. Men skillnaden i funktionalitet, d v s vilka virldar som kunde skapas, var
marginell. Det finns annu ingen dokumentation om ActiveX Animation, men det kommer att
vara en vidareutveckling och ombearbetning av ActiveVRML som ér skriddarsydd for
interaktiva 2D- och 3D-animationer.

Spline (Scalable Platforms for Internet Environments) 4r ett experimentellt VR-system av
Mitsubishi. Inriktningen pa Spline #r att tillhandahalla fleranvindarmiljéer fér t ex utbildning
och spel som ska vara skalbara till ett mycket stort antal anviandare. Spline har liksom VRML
valt att reducera bandbreddsbehovet till ett minimum for att kunna kéras éver Internet. Med
Splineteknik 4r det mojligt att ha réstkommunikation och anvindare av virlden kan férindra
den interaktivt. Mitsubishi har anvént sin Splineteknik for att realisera en omfattande fler-
anvéandarvarld vid namn Diamond Park. Férflyttning i Diamond Park sker huvudsakligen
genom att anvanda en cykel for att komma nirmare en helkroppsupplevelse. Vill deltagarna
inte cykla kan de ta en av de bussar som trafikerar omradet. Ett antal datorstyrda robotar
vandrar omkring och hjalper deltagarna till ritta i varlden.

Play3D, Web-Active och WebXpresso ar VR-system som alla paminner mycket om VRML.
3D-virlden beskrivs i form av geometriska objekt. Denna beskrivning 6verfors sedan till
anvandarens dator som i sin tur visualiserar den aktuella virlden at anviindaren. Play3D &r en
Netscape plugin vars funktionalitet inkluderar animeringar, beteenden, WWW-linkar, moijlighet
att byta farg, form, ytegenskaper eller transparens i realtid. WebXpresso har enkla beteenden,
animeringar samt mdjligheten att uppdatera vérldarna fran klientsidan genom manipulation av
objekten. Web-Active har liksom VRML 1.0 endast statiska objekt och WWW-l4nKar.

ActiveX Animation av Microsoft Vidareutveckling av ActiveVRML fér interaktiva

[T/ Www.microsoft.con] 2D- och 3D-animationer.

Dive v3.0.13 av SICS Av SICS i Kista. Spridd VR-miljé som nu anpassar

RTp:77www sics.sefdceldive/dive.html sig till distribuerad VR éver Internet med stod for
HTML och VRML.

QuickDraw3D v1.06 av Apple VR-milj6 som skiljer sig at fran VRML framforallt

http://quickdraw3d.apple.com genom att den ir ett sprak, en 3D-omgivning och

en renderer medan VRML bara &r ett sprak for att
beskriva 3D-varldar.

Play3D v1.42 av Heads Off Liknande VRML. Animeringar, beteenden, WWW-

http://HeadsOff.com linkar m m.

Spline av Mitsubishi E. R. L. Experimentellt VR-system inriktat pa

http://www.merl.com/spline/Welcome. html distribuerade fleranvindarvirldar.

Web-Active v1.0.1b6 av Plastic Thought Skapa 3D-objekt och rotera samt betrakta dem

http://www.3d-active.com over Internet/ WWW.

WebXpresso v1.1 av DataViews Liknande VRML. Kan editera varldarna fran

http://www.dvcorp.com/webxpresso/ klientsidan. Har animeringar, beteenden och
WWW-linkar.
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4. Applikationsomraden

Att nagonting &ar "inne”, "hett”, "jattebra”, o s v spelar egentligen ingen storre roll om det inte
finns nagon anvandning for det. Fragan ar da: Finns det nagra egentliga anvandningsomraden fér
VRML och kommer VRML att anvindas?

Eftersom VRML endast anviands i mycket begransande omfattning idag gar det inte att géra
nagon fullstandig lista 6ver VRMLs anvandningsomraden. VRML kan anvindas till i princip
allting. Nagra exempel pa anvandningsomraden diar VRML med férdel kan anvindas ar
gruppsamarbete, visualisering, forsaljning, underhallning och informationstjanster. Dessa
beskrivs nedan.

4.1 Gruppsamarbete

Ett av de omraden som ofta brukar namnas néar man diskuterar vad man kan géra med VR ar
mojligheten att ha konferenser i virtuella motesrum. Man vill kunna ha en konferens mellan
deltagare som sitter fjérran fran varandra i sina egna kontor. De ska kunna diskutera, presentera
saker for varandra och kanske ga fram till en annan deltagare och ge denne ett dokument.
VRML med vissa utbyggnader och ratt verktyg ar mycket lampat for detta. Det finns redan
idag VRML-produkter for detta andamal. Se framférallt Oz Virtual som har ett skraddarsytt
verktyg for just denna typ av konferenser. Gamma-plattformen av Worlds Inc verkar ocksa ha
all den funktionalitet som kravs. Det som behévs for att realisera detta ar en fleranvandarvirld
med ganska omfattande fleranvandarstod. Man bér ha funktionalitet fér att kontrollera vilka
som deltar i konferensen, méjlighet att dela objekt, deltagarna maste kunna kommunicera med
varandra (girna med levande ljud och bild) m m.

Figur 17 - DIVE konferens till vanster och Oz Virtual for Conferencing till héger.
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Andra applikationer inom gruppsamarbete kan vara att t ex dela ett gemensamt virtuellt
arbetsrum med dokument m m. Detta arbetsrum skulle kunna byggas ut s4 att anvindarna

t ex ser vilka som befinner sig i rummet och pa ett ungefar vad de gér. Vid distansarbete kan
det latt bli sa att man kénner sig lite ensam och ett gemensamt arbetsrum fér distansarbetare
skulle kanske ta bort lite av den kanslan. Vill anvandarna diskutera nagot med nagon annan i
rummet kan en privat eller publik diskussion via text eller rost startas. Det behéver inte heller
vara sa att detta rum maste anvandas for att utféra saker, det kan t ex anvindas huvudsakligen
for att askadliggora vad distansarbetarna gor for tillfallet. Ar t ex skirmslickaren pa hemma
hos distansarbetaren kan en signal skickas till rummet som later den avataren sitta sig i
fikahornet o s v.

4.2 Visualisering

Antag att en svensk byggfirma fér nyckelfardiga hus har ett antal olika typhus som kunderna
kan vilja mellan. Firman skulle kunna generera sina hus i VRML-kod. Antagligen kan de géra
det direkt fran sina CAD-program i framtiden. Den intresserade husspekulanten kan sedan
hemifran betrakta de olika typhusen fran alla hall och kanter. Husfabrikanten har antagligen
ocksa ett antal varianter av varje typhus med diverse tillval, t ex veranda eller balkong. Dessa
tillval skulle kunden sedan kunna jamfora mot standardutférandet. Kunden kan "testa” vilken
farg huset gor sig bast i o s v. Sedan kan kunden ga direkt in till husfabrikanten och siiga exakt
vad han vill ha - vilket sparar tid och pengar for fabrikanten och kunden blir néjdare!

Figur 18 - Utbyggnaden av San Franciscos flygplats modellerades med olika designalternativ
med VR-teknik innan den byggdes.

Det ér ofta 6nskvart att kunna presentera statistik och liknande pa Internet. Viss information
modelleras bast i tva dimensioner, medan annan information modelleras bist i tre. Tabeller éver
information kan ofta kombineras ihop och askadliggéras i ett enda betydligt mer askadlig-
gorande diagram i 3D. Dessutom kan man ténka sig att manipulera med tabellerna interaktivt
for att, utan att ga genom sitt kalkylprogram, direkt fa svar pa fragor som t ex "Om vi ékar
priset pa den produkten med 10%, hur ser det ut da?”.
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Figur 19 - Cold Fusion genererad 3D-statistik.

Alla kemiska formler och molekyler ar nagot som med férdel skulle kunna realiseras i 3D.
Redan idag finns vissa kemiska féreningar modellerade med VRML. Kemielever skulle
sékerligen dra férdel av att kunna se och manipulera med kemiska féreningar m m i 3D.
Fordelen med VRML ér dessutom att det ricker med att en person gér en VRML-modell
och lagger ut denna pa Internet. Sedan kan intresserade koppla upp sig mot den sidan och
betrakta modellen.

Figur 20 — Kemisk férening i VRML.

Redan idag finns bl a vart solsystem som VRML-virldar pa Internet. Det mesta inom astro-
nomin skulle kunna modelleras med VRML och slappas for allmén kinnedom pa Internet.
Med VRML 2.0 behover man t ex inte heller begrinsa sig till en fast orérlig bild av ett sol-
system, utan alla planeter kan rora sig i sina respektive banor runt solen och betraktaren skulle
t ex kunna klicka pa de olika planeterna for mera information. Man behéver inte heller ndja sig
med planeter, ménar kan cirkulera runt planeterna samtidigt som planeterna cirkulerar runt
solenosv.
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Figur 21 - En del av vért solsystem i VRML. H&r pekar man just nu pa Australien med muspekaren.

Miénniskans kropp skulle kunna modelleras som ett VRML-objekt. Betraktaren skulle sedan
kunna manipulera kroppen pa en mingd olika sitt. Anvandaren skulle t ex kunna vélja ett visst
objekt fran kroppen och manipulera vidare med det. Eller om den avbild som ofta finns i
dagens lakarbocker anvinds. Det &r ett antal genomskinliga plastsidor med kroppsdelar pa och
nér man bladdrar kommer man successivt langre in i kroppen. I VRML kan det forst finnas en
bild pa en manniska och sedan “skalas” lager efter lager av. Forst tittar man pa huden for att
sedan titta pa blodkérlen och musklerna o s v.

VREAM
Virtual Anatomy Lab

Welcome to the VEEAM
Virtual Anatomy Lab. Here
you will learn the names of
the bones in the human body
The current subject 1s the

. nght arm, Sunply pick the
bone and the name will appear

¢ inthe box below

Phalanges - IndexFinger
Figur 22 - VRML-model av en ménniskas hjérna till vénster och en "anatomi lektion " till hger.

Manga matematiska formler och samband presenteras bast i 3D. Det finns redan nu ett antal
matematiskt relaterade VRML-vérldar, t ex fraktala 3D-landskap. Vid presentation av
matematiska uppsatser pa Internet kan VRML anvéandas for att battre askadliggora de olika
matematiska sambanden och resonemangen. Kanske kan ett litet script animera askadlig-
gorandet for att Annu bittre visa sambanden mellan olika variabler och vad som héander nar
varden forandras.
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Figur 23 — Matematisk modell.

4.3 Forsdljning

Pa samma satt som en byggfirma kan lagga ut hus pa Internet kan ett bilféretag som t ex Volvo
lata alla sina bilmodeller med alla fakta och i alla méjliga fargvarianter finnas tillgangliga for
allménheten pa Internet. Kunden kan redan innan han kommer till bilafféren vilja farg m m.

Figur 24 - Toyota Lexus har avbildat sina modeller i VRML. Har Lexus LS400.

Framforallt i USA 4r postorder 6ver Internet en stor marknad. Anledningen till att det inte
slagit igenom fullt ut i Sverige beror antagligen pa att kreditkort anvénds i betydligt mindre
utstrackning har. Antag att ett av dessa postorderforetag skulle VRML-modellera sig sjilva
som en vanlig butik. Kunden gér in i butiken med sin avatar och far méjlighet att bli
teleporterad direkt till den avdelning som denne ar intresserad av. Dar finns det, liksom i
verkligheten, hyllor med produkter. Runt omkring gar andra kunder och kanske forsiljare,
ocksa i form av avatarer. Eventuellt kommer en forsaljare fram och fragar om han kan hjalpa till
med nagot. Han kanske visar hur butikens séksystem fungerar. Du har méjlighet att plocka
fram saker fran hyllan och se diverse information om dem, kanske finns det en link till en
kundservice VRML-varld hos fabrikanten. Detta tillvigagangssatt kombinerar det biasta med
att handla i verkligheten (kunna ga i affiren och titta, fa hjalp av personalen, etc) med det basta
fran de vanliga Internet postorderféretagen (s6kning, hoppa snabbt mellan avdelningar och
produkter, etc).

38



Figur 25 — Grundig har avbildar ett antal av sina produkter i VRML.

Vissa exempelprodukter har redan nimnts. Men troligtvis skulle de flesta produkter som tas
fram och presenteras pa Internet kunna modelleras helt eller delvis med VRML. Betraktaren
blir garanterat inte mindre intresserad av en 3D-bild av en produkt &n en motsvarande 2D-bild.

4.4 Underhdllning

Spel kommer antagligen sté for en stor del av VRML-applikationerna. Med VRML och dess
utbyggnader blir det i teorin méjligt att realisera spel som t ex Doom 6ver Internet. Det finns
redan en del VRML-spel och inom kort kommer det sikerligen en hel del fler. Pueblo ar en
VRML-lasare som &r skraddarsydd for MUD-spel. MUD, som star for Multi User Dungeons,
har tidigare varit textbaserade fleranvandar rollspel dar spelaren befinner sig i en fantasivarld
och spelar med/mot alla andra deltagare. MUD ir ett gissel pa manga datautbildningar dé
manga datastudenter borjar spela MUD och blir helt bitna av det. Syftet med Pueblo ar att ge
MUD-spelen ljud, 2D- och 3D-grafik, avatarer och battre chat-mojligheter. Mark Pesce, som
var med och skapade den férsta VRML versionen, har sagt att han ar imponerad av Pueblo och
att det var det har han hade i bakhuvudet nir han startade med VRML. Med VRML kan
plattformsoberoende spel utvecklas och sedan distribueras utan kostnad for tillverkaren, nagot
som borde vara av intresse for alla spelproducenter.
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File Edit View Worlds Window Help

Figur 26 — Pueblo MUD med VRML-grénssnitt.

Chatvirldar r Internets motsvarighet till heta linjen. Nar det galler VR-chatvérldarna viljer
anvindaren en avatar och trider in i en 3D-vérld som det finns andra avatarer i. Deltagarna
smépratar och umgas. For manga deltagare blir detta ett stélle dar de traffar manga nya bekanta
och tillbringar mycket tid. AlphaWorld 4r en mycket popular chatvérld, dar man férsokt
efterlikna den verkliga varlden sa mycket som mojligt. Med VRML+ tillaggen kan anvandare
vilja en av ett par olika avatarer att bli representerad av i varlden, himlen och markens
utstrackning mot horisonten syns, animeringsfunktionalitet finns, m m. Kommunikationen
mellan de olika deltagarna i AlphaWorld sker via textkommunikation (typ pratbubblor).

Férutom att umgas och prata med andra avatarer kan deltagarna &ven bygga sin egen bostad.
Det giller bara att lyckas hitta en obebyggd plats, vilket oftast betyder att man maste tele-
portera sig en bra bit utanfor centrum eftersom vérlden &r ganska ordentligt bebyggd. En
mediebevakad hindelse tilldrog sig i AlphaWorld véren -96. Tva personer som hade traffats i
just AlphaWorld gifte sig i denna chatvirld®. De hade ritat en egen virtuell brud och brudgum
med en egen virtuell bréllopsklanning etc. Worlds Inc’s VD var prést och alla 6vriga avatarer
var vittnen. Detta illustrerar ganska bra hur pass allvarligt deltagarna i chatvérldar tar pa den
virtuella verkligheten som dessa vérldar erbjuder. Férutom AlphaWorld finns det ett antal
chatvirldar. Med nya VRML 2.0 och dess utbyggnader kommer sakerligen detta omrade att
fa 6kad popularitet. AlphaWorld varlden kommer att 6verféras till Gamma plattformen sa
smaningom och da kallas GammaWorld.

> http://www.wmc.com/hotnews/worldweb. htni]
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Figur 27 - Bild fran AlphaWorld dér tvé avatarer star och smapratar med varandra.

4.5 Informationstjinster

Det finns redan ett par VRML-gallerier med konstverk pé Internet. T ex kan ett museum
skapas och tavlor placeras ut. Andra tredimensionella objekt som skulpturer kan ocksa
avbildas. Varfor inte aterskapa ett helt galleri eller museum med hela dess innehall?
Informationskiosker som finns vid vissa muséer och evenemang skulle med férdel kunna
realiseras 6ver Internet med VRML.

Mayaruiner finns idag som en VRML-virld. Men man behéver inte begransa sig till enbart
mayaruiner. Det mesta inom historia skulle kunna modelleras med VRML. T ex Egyptens
pyramider och Sfinxen med kringinformation skulle sikert vara intressanta objekt for all-
ménheten. Begransningarna pa hur langt det gar att komma i att avbilda den gangna tidens
stora byggnadsverk m m bestams enbart av fantasin och hur mycket méda virldskaparen
ar beredd att lagga ner pa avbildningen.
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- Take a virtual tour of
. present day Stonehenge.
. Travel back in time to
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Figur 28 — Stonehenge avbildat i VRML.

Med VRML kan foretag som komplement till den vanliga hemsidesinformationen avbilda

ett helt kontor. Varje anstélld kan fa konstruera sitt eget kontor. Ett script skulle kunna
kontrollera ifall den anstéllde &r paloggad pa det lokala natverket och i sa fall t ex lata lampan
vara tédnd pa den anstalldes kontor. P4 dérren till varje kontor skulle det kunna finnas
information som anger vem som har rummet, rumsnummer, telefonnummer m m.

Figur 29 - IICM:s byggnad med alla kontorsrum.

Manga foretag erbjuder idag sina kunder hjilp per telefon. Men ofta racker kanske inte ord till
for att forklara. Man vill kanske géra en enkel teckning eller visa ett dokument. Med hjalp av
VRML, dess utbyggnader och vissa verktyg skulle det ga att ha en help-line 6ver Internet.
Féretagen kan ha en VRML-virld med information om produkterna och lata ett antal avatarer
som representerar hjalppersonalen befinna sig i varlden. Nar en anvindare sedan far problem
kan de foljas at till de HTML/VRML-sidor som beskriver lésningen pa problemet. Med hjalp
av t ex Gamma kan man kanske dven ha réstkommunikation mellan personerna och lata
hjdlppersonalen dverlamna dokument och filer 4t kunderna. Detta skulle fér multinationella
foretag ocksa innebara att det racker med en help-line. Féretagen behéver inte ldngre sétta upp
en help-line i varje land de ar representerade i.
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4.6 Vanliga sidor

Naturligtvis maste VRML inte anvandas till ndgonting "nyttigt”. Den storsta anvandningen av
VRML kommer antagligen inte att vara "nyttig anvandning”. VRML kommer antagligen att
anvandas flitigt for att géra battre och mer attraktiva hemsidor. Bade privata och kommersiella
hemsidor kan med férdel géras mer effektfulla med VRML. Idag anvander manga diverse Java-
applets for att fa sina hemsidor béttre och roligare. I framtiden kommer sékerligen VRML att
vara ett spritt komplement till Java-applets.

Figur 30 — En SISU logo i VRML.

4.7 Kommer VRML att anvdndas?

Det som talar for VRML ir en hel del. For det forsta sa kan anvandargranssnitten bli mer
lattforstaeliga. Metaforer fran verkliga livet ar lattare att komma ihag och anvinda fér att de ar
enklare att forsta. Ett bra konstruerat granssnitt med VRML ger anvindaren en realistisk bild
att lagra i minnet istéllet fér ett antal kommandon eller liknande. Detta kan jamforas med t ex
dataspel som kan anvindas intuitivt av de flesta utan att behdva nagra omfattande manualer
eller kurser.

For det andra finns det vissa saker som i princip inte gar att realisera pa ett vettigt sett utan
3D. Hur skulle t ex applikationen med virtuella konferenser realiseras utan 3D? Andra saker
modelleras béttre i 3D &n i 2D, t ex skulle applikationsexemplet med hustillverkaren sakerligen
kunna realiseras i 2D men resultatet blir betydligt béttre i 3D. Vidare sa ar man inte alltid
enbart ute efter ren information. Det ar ingen slump att det i t ex dagstidningar finns bilder som
askadliggor texten. 3D-bilder 4r att ga dnnu ett steg i férklarande bilder till text. Sedan finns det
ocksa ndjessidan.

Det finns ett antal "motesplatser” pa Internet. I Sverige finns t ex Passagen. Dessa lever pa att
anvindarna finner sidorna tilltalande, bade informations- och utseendemassigt. 3D-bilder gor
att dessa sidor blir mera utseendemissigt attraktiva. En liten chatvirlds-horna i t ex Passagen
skulle troligtvis ocksa locka annu fler bestkare.
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Det finns huvudsakligen tva punkter som talar emot VRML. Fér det forsta blir det komplext
att skapa bra, intuitiva varldar. En HTML sida kan vem som helst skapa mycket snabbt, en
VRML sida kraver mera. Ett av mélen med VRML 2.0 #r att det inte ska behévas nagra
expertkunskaper om VRML fér att skapa vérldar. VRML ska vara gjort s att programvaru-
foretagen kan konstruera lattanvinda verktyg for detta. Faran ar om verktygen inte skulle bli
tillrackligt lattanvanda. Da kommer arbetsinsatsen for att skapa VRML-sidor vara sa stor att
det inte d&r médan vart att anvanda VRML. Foér det andra sa kan det visa sig att anvindarna inte
tycker om VRML-granssnittet. Att navigera i en 3D-virld kan vara mera intuitivt och lattfor-
staeligt dn ett HTML-granssnitt, men det tar i manga fall ocksa langre tid att anvinda.

Detta var enbart en éversiktlig skiss av exempel pa applikationer dir VRML kan anviindas
samt fordelar och nackdelar. Men som med det mesta ir det svart att sia om framtiden. Idag
anvands VRML endast marginellt men férhoppningarna ir att fordelarna med VRML-virldar
ska vara sa stora att VRML kommer att anvindas i stor omfattning. Fragan 4r inte om VRML
kommer att anvéndas, utan i vilken omfattning det kommer att anvindas.
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