牆壁的建立

現在你已有撰寫VRML程式的基本概念，讓我們來看看如何應用它們來建置你自己的環境。如標題所示，本章將探索定義虛擬空間的方式，你可用你的結構引導使用者通過你的環境。正如你在真實世界中需要工具一樣，你也需要工具來建立虛擬世界中的房間，不是用槌子、鋸子和釘子，而是用各種原始形狀，再加上Coordinate3、lndexedFaceSet和Transform結點，建了不適合的東西，還可以修改它。本章焦點集中於各種建立牆壁的方法和定義VRML虛擬環境的方式，我們將討論下列範圍:

◎使用Coordinate3、IndexedFaceSet和lndexedLineSet結點

◎執行物件的轉換

◎建置奇特形狀的空間

定義你的VRML環境

建置虛擬空間的主要因素決定於你要它做些什麼，你要給予首次進入你的環境的使用者什麼樣的第一印象?你要讓它有多大?還有最重要的是你要怎樣定義那些參數?

我們可將所有東西放於一處，讓使用者隨其選擇使用資料，這提供了使用者探索我們的VRML環境主題時最大的自由度。然而，欲在使用者與我們的虛擬世界問的互動性上有更多的控制權，得藉由分離不同的元素進不同的房間來達成，每個間房可相對應有其特別的論題或主題，但若要多間房間，就得考慮如何連接它們，在某些情況下，我們會想以某種特別順序來連接房間。舉例來說，若要VRML環境像個別指導室一樣為線性前進，則可能會把房間建成一排，讓使用者可從任一端開始。也許你希望使用者從一中心點開始，然後讓使用者選擇再來要試那一個區域，這種結構很有用，它讓你從一中心思想出發周不同的方式去探索。
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虛擬環境的結構選擇:(a)單一房間，(b)線性的結構，和(c)中央

空間連接其他房間的結構。
想想三維中的牆

正如使用不同的高度在虛擬空間中，我們也需想想如何在二度空間中使用牆來製造不同的環境。建築師和藝術家知道利用不同的大小可製造觀者不同的印象，建教堂的人知道高度可產生敬畏的感覺，用厚實的牆壁則可傳達力量的感覺。同樣的想法可應用在設計VRML環境，我們可從簡單約三面牆開始，若牆為中等高度，我們可建立一個相當舒適和親切的空間。下列VRML程式碼用來建立這個空間：

#VRML V1.0 ascii 

Separator {

  Separator {

    Material {

      ambientColor 0 1 0

    }

    Coordinate3 {

      point [ 

        -5 0 -5, 

        -5 0 5, 

        5 0 -5, 

        5 0 5

      ]

    }

    IndexedLineSet {

      coordIndex [ 

        0, 1, 3, 2, 0, -1

      ]

    }

  }

  Separator {

    Transform {

      translation 0 2.5 -3.5 

    }

    Material {

      ambientColor 0 1 1

    }

    DEF Wall Cube {

      width 5

      height 5

      depth 0.2

    }
  }

  Separator {

    Transform {

      translation 3.5 2.5 0

      rotation 0 1 0 1.57

    }

    Material {

      ambientColor 0 1 1

    }

    USE Wall

  }

  Separator {

    Transform {

      translation -3.5 2.5 0

      rotation 0 1 0 1.57

    }

    Material {

      ambientColor 0 1 1

    }

    USE Wall 

  }

}

[image: image2.jpg]



保持牆的分開可避免使用者有被困住的感覺，而讓他們看到完整的牆則會加強開放的感覺，牆應盡量的薄且無天花板包圍使用者，不應讓他們有牆把其分隔在外或包圍在內的印象。相反地，來看看若把牆增加兩倍的高度會發生什麼事，
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新世界中牆的高度，第一眼瞥見時會有被包圍的感覺。然而，抬頭仰望時卻無天花板包圍我們。同時，仰望會讓使用者有相較於環境很渺小的感覺。我們可以藉由小房間開始，然後才移入較大的房間，以加強使用者這種印象。增加牆的高度會替我們的VRML環境製造敬畏感，但增加深度則使它們看來較為壯觀。
使用多邊形

使用多邊形來建置牆壁、地板和天花板是很簡單的事，但有兩件事要做。首先，你必須用卡式(Cartesian)座標系統決定多邊形角落的點座標，同時需決定這些點如何相連，一旦知道，便可用Coordinate3結點配合IndexedFaceSet或lndexedLineSet結點來製作妳的多邊形。
多邊形的基礎

VRML1﹒0規格說明中載明Coordinate3結點定義一組3D座標可被lndexedFaceSet、IndexedLineSet或PointSet結點使用。Coordinate3結點本身並未建立任何形狀，只是提供其他結點可參考的頂點座標，其定義為:
Coordinate3{

     point 0 0 0

}

point欄位列出多邊形中不同的x、y、z座標值，座標值以空白分開，而每組值則以逗點分開。

我們將從一簡單的正方形開始。若正方形的中心即為卡式(Cartesian)空間的中心，中心的座標值為0 0 0。即使我們只是製作一2D的多邊形，在3D環境中也需如此做，因此我們仍必須包含x、y、z座標。讓我們作一每邊兩單位的正方形，且讓它平躺於地，作為環境中的地板，一角為-1 0 -1，另一自為1 0 -1和1 0 1，最末角為-1 0 1，用Coordinate3結點則可寫為:
Coordinate3{

      point [
        -1 0 -1，
        1 0 -1，
        1 0 1，
        -1 0 1
      ]

}
技術上而言，點座標值的排列順序並不重要。當你要將它們轉為多邊形時是用位置的索引值而非座標值本身，若依循一致的方式，追蹤座標值問的相互關係則較為容易。舉例來說，一正方形從左後角的點開始依順時鐘方向移動，如二度空間的立方體，你可把它想成由一些扁平的多邊形所組成，你可有系統地做每一面記錄座標值。
一旦制定了多邊形的座標值，我們可以定義如何建構它，要這樣做，得使用IndexedFaceSet或IndexedLineSet結點，這兩種結點都從Coordinate3結點中取得頂點座標值以建立形狀，而lndexedFaceSet結點建立面(多邊形)，lndexedLineSet結點則用線連接點，但未在面上加顏色和材質。
lndexedFaceSet和IndexedLineSet兩種結點使用座標的索引值來完成其功能，這表示不用座標值本身，而是用存於Coordinate3結點中的點的位置。表列中第一個頂點的索引值為0，次一頂點的索引值為1，並依此類推。在正方形例子中的點有下列索引值:
Coordinate3{

      point [
        -1 0 -1，  #點0

         1 0 -1，  #點1

         1 0 1，  #點2

        -1 0 1  #點3

      ]

}
有這些索引值，我們可用coordIndex欄位描述多邊形的頂點。為了製作我們的正方形，我們可用順序"0，1，2，3，-1",VRML用-1指示多邊形一個面的結束，這表示0連到1，1連到2，2連到3，而3是這面的最後一個點，我們也可用"3，0，1，2，-1"的順序來完成同樣效果，只要確定表列的順序是依點連接的順序。依此順序，我們可把IndexedLineSet結點寫成如下:
IndexedFaceSet {

  coordIndex [

    0, 1, 2, 3, -1

  ]

}

這會產生下列的影像
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?? 那一面可被看見呢!  ----- 右手定則

我們也可用IndexedLineSet來製作中空的正方形，依照VRMLl.0規格說明，這結點"代表目前座標上由頂點連出的多條線所形成的二度空間"，換言之，IndexedLineSet結點從Coordinate3結點中取得頂點，再以線連接它們。這表示不像IndexedFaceSet結點，用IndexedLineSet結點做的多邊形可被看穿。
IndexedLineSet {

  coordIndex [

    0, 1, 2, 3, 0, -1

  ]

}

正如將正方形設計為一個多邊形，我們可用同組座標值做一或兩個直角三角形，要做一個三角形，只要三個點編索引而毋需用到四個:
IndexedFaceSet {

  coordIndex [

    0, 1, 2, -1

  ]

}

我們也能用同一組點給兩個直角三角形編索引而生成一方形地板。此外，每一部份可用不同的顏色，只要每個三角形有不同的Material結點。

從2D到3D的多邊形

現在我們有製作多邊形的基本工具，所以我們將從做地板的簡單2D多邊形轉移到做3D的空間。舉例來說，用Coordinate3和lndexedFaceSet結點來做立方體，而非使用基本指令Cube，這讓我們可選擇想要產生的面而非一整個立方體。

我們開始思考如何增加第三維以影響座標，且依據卡式(Cartesian)空間來考量我們的空間。首先，我們知道一立方體有八個角，因此我們需要八個座標值，若取卡式座標系統的原點(0 0 0)為中心點，設我們的座標值距原點一單位，則可得一立方體兩單位高、兩單位長、兩單位深。下圖顯示這樣一個立方體和其在卡式空間中的座標。
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現在把這些座標轉為立方體的面。我們可想像立方體為一連線的八個點(參看圖12.13)。第一個點相當於在(-1 1 1)點組中的point 0，次一個點相當放在(1 1 1)點組中的point l。依此類推，最後依其點索引顯出我們的立方體的圖像:
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你可看到立方體的邊已生成，然而，我們可只選用部份的立方體，若只想要天花板、地板、西牆和後牆，則可重寫lndexedFaceset結點。我們可增加或刪除不同的面來建造我們想要的房間類型，也可選擇只建造多邊形的部份面，我們可用一邊四個點中的三個生成一直角三角形，而非立方體的正方形面。
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