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Navigation mit der Maus

Java 3D eroffnet mehrere Moglichkeiten, sich mittels Maus-
Eingaben im virtuellen Raum zu bewegen (vgl. Walsh & Gehringer
2002, S. 214 1.).

Am einfachsten ist es, die 3 MouseBehavior-Funktionen aus
dem vorletzten Beispiel (Bewegen von Objekten mit der Maus)
auf eine TransformGroup anzuwenden, die die Viewing-

Platform, also den Betrachterstandpunkt, bewegt.
(Zum Zugriff auf die ViewingPlatform eines SimpleUniverse-Objekts
siehe das Beispiel zu "Text in Java 3D".)

Beachte: Damit man die intuitiven Bewegungsrichtungen erhalt,
muss man jetzt im Konstruktor-Aufruf die Richtung mit dem Flag
MouseBehavi or . | NVERT | NPUT umkehren.

Das folgende Beispielprogramm ermoglicht Bewegungen mit
allen drei Maustasten (Drehung, seitliches Gehen, Heran-
gehen).

Wenn die mittlere Maustaste fehlt oder nicht richtig funktioniert, kann sie
durch "Alt-Taste + linke Maustaste" ersetzt werden. Am Programm muss
nichts geandert werden.

Das Codefragment ist mit dem ublichen Rahmen aus dem
FarbWuerfel-Beispiel zu erganzen.

Statt des hier verwendeten Farbwdurfels konnen natirlich
beliebige andere Objekte in den Szenengraphen eingefugt
werden:



publ i ¢ BranchG oup
macheSzenengr aph( Si npl eUni ver se su)
{

BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();

/1 Initialisierungen; Zugriff auf View ngPlatform
Transfornm& oup sicht TG =
su. get Vi ew ngPl at f or n{
). get ViewPl at f or ml'r ansf orn() ;
Boundi ngSpher e mausZone =
new Boundi ngSpher e( new Poi nt 3d(),
FI oat . MAX_VALUE) ;

/'l Generierung der sichtbaren Objekte:
obj Wir zel . addChi | d( new Col or Cube(0. 4));

/'l I nstanziierungen der MuseBehavi or-Qbj ekte
MouseRot at e nei neDr ehMaus =

new MouseRot at e( MouseBehavi or. | NVERT_I NPUT) ;
nmei neDr ehMaus. set Tr ansf or m& oup(si cht TG ;
nmei neDr ehMaus. set Schedul i ngBounds( mausZone) ;
obj Wir zel . addChi | d( nmei neDr ehMaus) ;

MouseTr ansl at e nei neGehMaus =
new MouseTr ansl at e( MouseBehavi or. | NVERT_| NPUT) ;
nmei neGehMaus. set Tr ansf or nGr oup(si cht TG ;
nmei neGehMaus. set Schedul i ngBounds( nmausZone) ;
obj Wir zel . addChi | d( nei neGehMaus) ;

MouseZoom nei neRanMaus =

new MouseZoon( MouseBehavi or . | NVERT_| NPUT) ;
nmei neRanMaus. set Tr ansf or ma oup(si cht TG ;
mei neRanMaus. set Schedul i ngBounds( nmausZone) ;
obj Wir zel . addChi | d( nei neRanMaus) ;

/1 Optimerungen am Szenengr aphen und Abschl uss:
obj Wir zel . conmpi | e();

return obj Wir zel ;

} /1 end macheSzenengr aph- Met hode

Es gibt auch eine Klasse "KeyNavi gat or Behavi or " zur Navigation mit
der Tastatur; siehe Java 3D API Tutorial, Chapter 4, p. 4-28.



Definition eigener Behavior-Objekte zur Event-Verarbeitung

Java 3D ermoglicht in Kombination mit den Event-
Verarbeitungsmethoden des AWT-Packages die Reaktion auf
verschiedenste sog. Wakeup-Bedingungen mit beliebigen
Reaktionsweisen. Zur AWT wird auf allgemeine Java-Kurse
bzw. -Literatur verwiesen.

Wir zeigen exemplarisch die Definition einer eigenen Behavior-
Klasse, die einen Farbwurfel durch Dricken einer beliebigen
Taste des Keyboards um einen kleinen Betrag rotieren lasst.

Dabei ist zu beachten:

e Die selbstdefinierte Behavior-Klasse muss die Java 3D-
Klasse Behavi or erweitern

e sie muss einen Konstruktor, einei niti al i ze-Methode und
eine processSt i mul us-Methode enthalten

o |etztere enthalt das, was bei Vorliegen des Stimulus (hier des
Tastendrucks) passieren soll

e ininitialize mussder Trigger gesetzt werden; dies
geschieht Uber ein sog. Wakeup-Event, wovon Java 3D eine
grofere Zahl von Varianten bereitstellt (siehe Tabelle nach
dem Beispiel).

e \Wenn das Programm in der Lage sein soll, mehrmals zu
reagieren, muss der Trigger am Schluss von
processSti nmul us erneut gesetzt werden.

e Auch die eigene Behavior-Klasse muss nach dem
Instanziieren mit SchedulingBounds versehen werden.

e Das Behavior-Objekt muss in den Szenengraphen
eingehangt werden, sonst wird es nicht aktiviert.

Es werden das Package j ava. awt . event . * und die Klasse
java. util . Enunerati on bendtigt.

Wir zeigen hier das vollstandige Programm, welches auf
vielfaltige Weise variiert werden kann.

Zur optischen Verbesserung wurde hier noch ein Hintergrund
(Background-Objekt) eingefugt.



I nport java. appl et. Appl et ;
I nport java. awt. Bor der Layout ;

I nport java. awt. Frane;

| nport java.awt.event.*,

I nport java.util.Enunmeration;

I mport comsun.j 3d.utils. appl et. Mai nFrane;

I nport comsun.j3d.utils.universe.*;

I nport comsun.j3d.utils.geonetry. Col or Cube;
I nport javax. nedia.j 3d. *;

| nport javax.vecnmath. *;

public class TastTrigger extends Appl et

public class Mei nBehavi or extends Behavi or
{
private Transforntyoup ziel TG
private TransfornBD drehung =
new Transfor nB() ;
private double w nkel = 0.0;
/'l Konstruktor-Aufruf soll Ziel-TG enthalten:
Mei nBehavi or ( Tr ansf or na oup zt Q)
{
this.ziel TG = ztg;

}

/1 initialize-Methode (obligatorisch):
public void initialize()
{
t hi s. wakeupOn( new
WakeupOnAWEvent ( KeyEvent . KEY_PRESSED) ) ;
[l Wakeup auf Tast endruck

}

/'l die folg. Methode wird ausgefuehrt, wenn
/1 der Stinulus (Tastendruck) eintritt;
/'l obligatorisch:
public void processStinmul us(Enuneration krit)
{
wi nkel += 0.1;
dr ehung. r ot Y(w nkel ) ;
zi el TG set Transf or n( dr ehung) ;
t hi s. wakeupOn( new
WakeupOnAWEvent ( KeyEvent . KEY_PRESSED) ) ;
}

} // end of class Mei nBehavi or



publ i ¢ BranchG oup macheSzenengr aph()
{
BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();
Boundi ngSphere ri esenkugel =
new Boundi ngSpher e(
new Poi nt 3d(0. 0d, 0.0d, 0.0d),
Doubl e. MAX_VALUE) ;

/'l konkrete Ziel-Transfornms oup:
Transf or na oup obj Dreh = new Transf or nGroup() ;
obj Dr eh. set Capabi | i ty(

Tr ansf or na oup. ALLOW TRANSFORM WRI TE) ;
/'l sichtbares bjekt:
obj Dr eh. addChi | d( new Col or Cube(0. 4));
obj Wir zel . addChi | d( obj Dr eh) ;

Mei nBehavi or nei nDrehTrick =

new Mei nBehavi or (obj Dr eh);

/1 Uebergabe der Ziel-TG
mei nDrehTri ck. set Schedul i ngBounds(ri esenkugel ) ;
obj Wir zel . addChi | d( nmei nDr ehTri ck) ;

/1 Hintergrund:

Background hg = new Background();

hg. set Col or (new Col or 3f (0. 8f, 0.7f, 1.0f));
hg. set Appl i cati onBounds(ri esenkugel ) ;

obj Wir zel . addChi | d( hg) ;

/1 Optimerungen am Szenengr aphen
/'l und Abschl uss:

obj Wir zel . conpi | e();

return obj Wirzel ;

} // end macheSzenengr aph- Met hode

public TastTrigger()
{
set Layout (new Bor der Layout ());
Canvas3D canvas = new Canvas3D(null);
add("Center", canvas);
Si npl eUni verse u = new Si npl eUni ver se(canvas) ;
u. get Vi ew ngPl at f or n(
) . set Nom nal Vi ewm ngTransfornm();
BranchG oup szene = macheSzenengraph();
szene. conpil e();



u. addBr anchG aph(szene);
} /1 end Konstruktor

public static void main(String[] args)

{

Frame frane =
new Mai nFrame(new Tast Tri gger(), 350, 256);

}
} // end class TastTrigger

Ergebnis (abhangig von Tastatureingabe durch den Benutzer):

E‘;f’,i' TastTrigger _ O]

Wenn man den Trigger KeyEvent . KEY_PRESSED in
initializeundprocessSti nul us beispielsweise durch
MouseEvent . MOUSE PRESSED ersetzt, erfolgt die Rotation bei

jedem Mausklick. Weitere Events, deren Verwendung sich oft
anbietet, sind MOUSE_DRAGGED und MOUSE _ MOVED.



Einordnung der Behavi or -Klasse (und damit auch der
selbstgeschriebenen Erweiterung) in die Klassenhierarchie:

Java.lang.Object

Javax.media.)3d. SceneGraphObject

javax.media3d. Node

Javax.media)3d.Leafl

javax.media,j3d Behavior

Einordnung der Trigger-Klassen (Wakeup conditions):

Java.lang Object

Javar.media)dd. WakeupCondition

[ WakeupOr

| WakeupAnd

| WakeupAndOFOrs

] WakeupOrOfAnds

| WakeupCriterion

WakeupOmnActivation
WakeupOnAWTEvent
WakeupOnBehaviorPost
WakeupOnCollisionEntry
WakeupOnCollisionExit
WakeupOnCollisionMovement
WakeupOnDeactivation
WakeupOnElapsedFrames
WalkeupOnElapsed Time
WakeupOnSensorEntry
WakeupOnSensorExit
WakeupOnTransformChange
WalkeupOnWiewPlatformEntry
WakeupOnWiewPlatformExit

Zu den zulassigen Konstruktor-Aufrufen, Methoden und

vordefinierten Flags wird auf das Java 3D API Tutorial (Chapter

4) verwiesen.

Wir geben hier noch die Tabelle der 14 speziellen
WakeupCri t eri on-Klassen wieder, von denen ja
VWakeupOnAWEvent bereits im Beispiel benutzt wurde:




Wakeup Criterion Trigger

on st detection of a ViewPlatform's activation volume

WakeupOnActivation L . B e
mtersecting with this object's scheduling region.

WakeupOnAWTEvent when a specific AWT event occurs

WakeupOnBehaviorPost when a specific behavior object posts a specific event

on the first detection of the specified object colliding with any

WakeupOnCollisionEntry T
: other obiject in the scene araph

when the specified object no longer collides with any other

WakeupOnCollisionExit S
object in the scene graph

when the specified object moves while in collision with any

WakeupOnCollisionMovement e
other ohject in the scene graph

. . o when a ViewPlatform's activation volume no longer intersects
WakeupOnDeactivation . =

with this object's scheduling region
WakeupOnElapsedFrames when a specific number of frames have elapsed
WakeupOnElapsed Time when a specific number of milliseconds have elapsed

on first detection of any sensor intersecting the specified

WakeupOnSensorEntry
' boundary

when a sensor previously intersecting the specified boundary no

WakeupOnSensorExit : -
longer intersects the specified boundary

when the transform within a specified TransformGroup

WakeupOnTransformChange
changes

on st detection of a ViewPlatform activation volume

WakeupOnViewPlatformEntry | : : .
© | mtersecting with the specified boundary

when a View activation volume no longer intersects the

WakeupOnViewPlatformExit . _
specified boundary

Interpolation von Geometrie: Das Morph-Objekt

Die bisher fur die Animation behandelten Interpolatoren kdnnen
nur einzelne Grolden, Positionen etc. verandern. Zur Animation
kompletter Geonet r yAr r ay-Objekte (z.B. Li neArr ay,
Triangl eStri pArray etc.) gibt es die spezielle Klasse

Mor ph.

Sie ermoglicht (in Kombination mit einem Al pha-Objekt) die
lineare Interpolation zwischen "Frames" (Einzel-Geometrien),
die als Array von Geonet r yAr r ay-Objekten an Mor ph
ubergeben werden.

Das Beispiel, in dem ein einfaches LineStripSegment aus 4
Linien animiert wird (durch Interpolation zwischen 4
Standbildern), zeigt die nétigen Konstruktor-Aufrufe und



Initialisierungen. Es wird ein Code-Fragment gezeigt; der Rest
des Programms entspricht wieder dem Farbwurfel-Beispiel:

I nport java. awt. Frane;

| nport java.awt.event. *;

I nport java.util.Enuneration;

I mport comsun.j3d.utils.geonetry. *;
Il

public GeonetryArray macheFrame0()
{
LineStri pArray |inien;
Poi nt 3f ecke[] = new Poi nt 3f[5];
int stripzahl[] = {5};

ecke[ 0] = new Point3f(-0.4f, -0.06f, Of);
ecke[ 1] = new Point 3f(-0.2f, Of, Of);
ecke[ 2] = new Point3f(0f, Of, Of);

ecke[ 3] = new Point 3f(0.2f, 0Of, Of);
ecke[ 4] = new Point 3f(0.4f, -0.06f, Of);

linien = new LineStripArray(5,

Li neArray. COORDI NATES, stripzahl);
| i ni en. set Coordi nat es(0, ecke);
return |inien;

}
public GeonetryArray macheFranel()

{

Li neStri pArray |inien;

Poi nt 3f ecke[] = new Point 3f[5];
int stripzahl[] = {5};

ecke[ 0] = new Point 3f (-0. 36f, 0.26f, 0f);
ecke[ 1] = new Point3f(-0.212f, 0.2f, Of);
ecke[ 2] = new Poi nt 3f (0f, Of, Of);

ecke[ 3] = new Point 3f (0. 12f, 0.2f, O0f);
ecke[ 4] = new Poi nt 3f (0. 36f, 0.26f, O0f);

linien = new LineStripArray(5,

Li neArray. COORDI NATES, stripzahl);
I i ni en. set Coordi nates(0, ecke);
return |linien;

}
public GeonetryArray macheFranme3()

{

Li neStri pArray |inien;

Poi nt 3f ecke[] = new Point3f[5];

int stripzahl[] = {5};

ecke[ 0] = new Point 3f (-0.24f, -0.4f, 0f);



ecke[ 1] new Poi nt 3f (-0. 12f, -0.12f, O0f);

ecke[ 2] = new Point 3f (0f, Of, Of);
ecke[ 3] = new Point 3f (0. 12f, -0.12f, O0f);
ecke[ 4] = new Point 3f (0.24f, -0.4f, 0Of);

linien = new LineStripArray(5,

Li neArray. COORDI NATES, stripzahl);
| i ni en. set Coordi nat es(0, ecke);
return |linien;

}

public class Mei nMorphBehavi or extends Behavi or
{
private Morph ziel Mrph;
private Al pha al pha;
private double[] gewichte = {0, 0, 0, O};
private WakeupCondition trigger = new
WakeupOnEl apsedFr anmes(0) ;

/'l Konstruktor-Aufruf soll Ziel-Mrph und
/1 Al pha enthal ten:
Mei nMor phBehavi or (Mor ph zm Al pha al)

{

this.ziel Morph = zm

this.alpha = al;

}

/1 initialize-Methode (obligatorisch):
public void initialize()

{

t hi s. wakeupOn(trigger);

}

/'l processStinulus, obligatorisch:
public void processStinul us(Enuneration krit)
{
gew cht e[ 0] 0; gew chte[ 1] 0;
gew cht e[ 2] 0; gew chte[ 3] 0;
float t = 4f * al pha.value(); //hole A pha-Wert
/'l lineare Interpolation zw schen 2 Franes:
int index = (int) t; /'l wel ches Frane
gewi chte[index] =
1.0 - ((double) t - (double) index);
I f (index < 3) /'l wel ches 2. Frane
gewi chte[index+1l] = 1.0 - gew chte[index];
el se



gew chte[0] = 1.0 - gew chte[index];
zi el Mor ph. set Wi ght s(gewi chte);
t hi s. wakeupOn(trigger);

}
} // end of class MeinMorphBehavi or

publ i c BranchG oup macheSzenengraph()
{
BranchG oup obj Wirzel = new BranchG oup();
Boundi ngSphere ri esenkugel =
new Boundi ngSpher e(
new Poi nt 3d(0.0d, 0.0d, 0.0d),
Doubl e. MAX VALUE)

/'l GeonetryArray[] erzeugen:
CGeonetryArray[] geomArray = new GeonetryArray|4];
geomAr r ay[ O] macheFranme0() ;
geomArray|[ 1] macheFranel() ;
geomAr r ay| 2] macheFr ane0() ;
geomAr r ay[ 3] macheFranme3() ;

/'l NMorph- Qbj ekt erzeugen:
Mor ph nei nMor ph = new Mor ph(geomArray) ;
mei nMor ph. set Capabi | it y(

Mor ph. ALLOW VEEI GHTS _WRI TE) ;

/'l Al pha- Qbj ekt erzeugen:
Al pha al pha = new Al pha(-1, 2000);
Il 2 Sek. Schleife
al pha. set | ncreasi ngAl phaRanpDur ati on(100);

/'l sel bstgeschri ebenes Behavi or-Qoj. erzeugen:
Mei nMor phBehavi or nbh =

new Mei nMor phBehavi or ( mei nMor ph, al pha);
nbh. set Schedul i ngBounds(ri esenkugel ) ;

/'l Szenengraph zusammenbauen:
obj Wir zel . addChi | d( mei nMor ph) ;
obj Wir zel . addChi | d( nbh) ;

/1 Optimerungen am Szenengr aphen u. Abschl uss:
obj Wir zel . compi | e();

return obj Wir zel ;

} // end macheSzenengr aph- Met hode



Ergebnis (invertierte Bilder):

| e —— I — = ] — = e —

Voraussetzungen fur Verwendung von Mor ph:

e die verwendeten GeometryArrays mussen alle vom selben
Typ sein,
e sie mussen alle dieselbe Eckenzahl haben.

Das Mor ph-Objekt benutzt ein Feld von Gewichtswerten, die fur
die lineare Interpolation zwischen den GeometryArrays ver-
wendet werden. Die jeweilige aktuelle Verteilung der Gewichte
wird zur Laufzeit durch die Methode pr ocessSti nmul us
geleistet.

Texturen

Texturierung ist in Java 3D mit vielfaltigen Optionen maoglich.
Das folgende Beispiel soll lediglich die einfachste Variante
zeigen.

Texturen werden von Appear ance-Knoten referenziert. Sie
mussen zunachst geladen werden. Standardmaldig konnen
Rasterdateien im JPG- oder GIF-Format geladen werden.
Hierzu ist ein Text ur eLoader -Objekt notwendig.

Als Zeilen- und Spaltenzahl des Texturbildes werden von Java
3D intern Zweierpotenzen erwartet. Der Loader transformiert
Dateien beliebiger Grof3e automatisch auf ein solches Format.



Bei den zu texturierenden geometrischen Objekten muss durch
Setzen eines Flags sichergestellt werden, dass sie mit Textur-
koordinaten versehen werden. Sonst kann keine Textur an-
gebracht werden. Bei Primitiv-Objekten geschieht das Setzen
des Flags durch Aufruf der Methode Pri m ti ve. GENE-

RATE TEXTURE COORDS im Konstruktor (nach den Ab-
messungs-Angaben). Bei Geonet r yAr r ay-Objekten wird
dieselbe Kontroll-i nt -Zahl benutzt wie fur COORDI NATES,
NORMALS etc. (siehe Erklarung des Konstruktor-Aufrufs vor dem
Oktaeder-Beispiel); das vordefinierte Schlusselwort heif3t hier
TEXTURE_COORDI NATE_2.

Das folgende Codefragment zeigt die Szenengraph-
Erzeugungs-Methode fur einen Kegel, auf dessen Oberflache
eine Weltkarte aufgebracht wird. Der Rest des Programms
entspricht dem FarbKegel-Beispiel.

I mport comsun.j3d.utils.geonetry.*,

I mport comsun.j3d.utils.inmage. TexturelLoader,

...

/'l sel bstgeschri ebene Vi sual object class:

publ i c class MeinTextur Kegel extends Shape3D
{

private BranchG oup nei neBG

publ i ¢ Mei nText ur Kegel ()
{
nmei neBG = new BranchG oup() ;
Appear ance app = nmacheTextur();
Cone kegel = new Cone(0.5f, O0.8f,
Cone. GENERATE_TEXTURE_COCRDS, app);
nmei neBG. addChi | d( kegel ) ;
nei neBG. conpi | e() ;

}

Appear ance macheText ur ()
{
Appear ance a = new Appear ance();
Text ureLoader | oader = new
Text urelLoader("earth.jpg", null);



Texture2D textur =
(Texture2D) | oader. get Texture();
/'l 1 mageConponent 2D bild = | oader. getl nage() ;
[l Texture2D textur = new Texture2D();
[l textur.setlmge(0, bild);
a.set Texture(textur);
return a;

}

publ ic BranchG oup get BE)
{

return nmei neBG
} /1 end class Mei nText urKegel

publ i ¢ BranchG oup macheSzenengr aph()
{
BranchG oup obj Wir zel =
new Mei nText ur Kegel (). get BY) ;
obj Wir zel . conpi | e();
return obj Wirzel ;
} /1 end macheSzenengr aph

Ergebnis:

Textur Objekt

B Texturkegel




Variante:

Textur: Objekt:

OFI.E_' E;% TexturkKegel

Zur Manipulation der Texturkoordinaten-Zuordnung, Anwen-
dung von MipMapping und anderer fortgeschrittener Textur-
Techniken wird auf die Dokumentation und das Tutorial
verwiesen.



