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Indledning

| 1989 udviklede Tim Berners-Lee pa Center for European Particle Physics (CERN) en
hypertext brugergraanseflade, der senere blev til det allesteds neavaaende World Wide Web.
Fer fremkomsten af WWW har adgangen til information pa internettet vaaret haammet af tun-
ge/klodsede brugergramnseflader, der bl.a. kraevede, at brugeren skulle huske og indtaste lange
sekvenser af |P-numre, filstier, kryptiske UNIX-kommandoer og filnavhe. Med WWW blev
navigation pa nettet langt mere intuitiv. WWW'’s hypertext brugergramseflade tillader bruge-
ren hurtigt at overskue og navigere i store informationsmaangder. Overskueligheden fremmes
ved, at tekst kan suppleres med billeder, lyd, videoklip m.m. Navigationen lettes ved at bruge-
ren kan klikke pa udvalgte emneord i HTML dokumenter og fa vist mere detaljeret informati-
on om disse emneord i andre relaterede HTML dokumenter.

At WWW er en succes, er der i dag ingen der bestrider. Pa fa ar har det fuldstaandigt udkon-
kurreret etablerede internet-brugergraanseflader som Gopher, FTP, WAIS m.fl. Ikke desto
mindre arbejdes der i gjeblikket serigst pa at skabe det, som nogen vil kalde en erstatning for
og andre en overbygning til WWW - kendt under forkortelsen VRML. Virtual Reality Mode-
ling Language er et 3D scenebeskrivelses sprog, der er tamkt som en Virtua Reality bruger-
graanseflade til internettet. | udviklingen af VRML sproget deltager bl.a. sa prominente navne
som Silicon Graphics, Sony, Digital Equipment Corporation m.fl.

Vi vil i denne opgave forsgge a blotlaagge det nye medies muligheder. Endvidere vil vi
sammenholde VRML mediet med det nuvaaende WWW medie baseret pA HTML dokumenter. Vi
far sdledes fagende problemformul ering:

Vi gnsker at afdeekke anvendelsesmulighederne i VRML mediet, og specielt
hvilken rolle det nye medie vil det fa i forhold til HTML mediet.

Vi har opdelt opgaven i to dele. | kapitel 1 kigger vi naamere pa teknologien bag det nye
medie. Specielt analyserer vi VRML sproget, vaaktgjer til at browse og editere VRML scener.
Endvidere analyserer vi VRML ud fra en generel Virtual Reality synsvinkel og ser pa
VRML's fremtidsudsigter. | kapitel 2 slipper vi det teknologiske perspekktiv og anlasgger
istedet en medieorienteret synsvinkel. Specielt analyserer vi styrker og svagheder for
henholdsvis VRML mediet og HTML mediet. Vi afdutter med en vurdering af hvordan
brugen af det nye og det gamle medie vil finde sted i fremtiden.



1. Virtual Reality Modeling Language

| dette kapitel beskrives og diskuteres teknologien bag VRML mediet, herunder VRML sproget,
VRML browsere, VRML editorer m.m. Afsnittet skal give lasseren en basal forstaelse af vigtige
begreber og komponenter i VRML teknologien og dermed danne fundamentet for kapitel 2.,
hvor vi foretager en sammenlignende anadyse af HTML og VRML.

| afsnit 1.1 defineres VRML begrebet. | afsnit 1.2 diskuteres hvordan VRML virker i praksis. |
afsnit 1.3 foretages en mere detdjeret diskusson af VRML sproget. | afsnit 1.4 diskuteres
VRML browsere. | afsnit 1.5 diskuteres VRML editorer. | afsnit 1.6 beskrives en smpel VRML
scene, som vi har lavet for at illustrere mulighederne i sproget. | afsnit 1.7 diskuteres VRML ud
fra en Virtua Redlity synsvinkel. Specielt diskuteres mangler i VRML i forhold til Virtua
Redlity teknologien i a amindelighed. Endedlig afduttes i afsnit 1.8 med en vurdering af den
fremtidige udvikling af VRML mediet.

1.1 Hvad er VRML?

Virtua Reality Modeling Language er et sprog til at beskrive tredimensionelle grafiske figurer
og verdener. Det hedder i VRML terminologi en scene. VRML indholder som de fleste andre
scenebeskrivel sessprog faciliteter til at beskrive geometriske former, texturer, lyskilder osv. Det
som adskiller VRML fra de mange andre scenebeskrivelsessprog er, at det er skraaddersyet til
brug painternettet.

VRML sproget muliggerer, at man kan forbinde én VRML scene med andre VRML scener pa
internettet. Dette foregdr ved, at man kan relatere en figur i én scene til en anden scene. Klikker
man paen figur i en scene der peger pa en anden scene, vil man blive fart til den anden scene.
Man kan pa den méde hoppe rundt pa internettet gennem et net af forbundne VRML scener.
VRML er dtsa et 3D hypermedie, hvor man kan skifte fra scene til scene, pa samme méade som
nar man klikker pa et anchor i HTML, og det valgte HTML dokument hentes og vises.

Bortset fraevnen til at forbinde scener patvaas af nettet, kan man ikke sige, at VRML sproget er
banebrydende i forhold til andre scenebeskrivelsessprog. Opfinderne af VRML enskede ikke at
opfinde den dybe tallerken igen, og valgte derfor at bygge sproget pa et dlerede eksistende
sprog, nemlig Open Inventor fra Silicon Graphics. Open Inventor er et vaakigi som Silicon
Graphics benytter til at lave tredimensiolle grafiske prototyper med, og det er det scene-
beskrivende sprog fra Open Inventor og det tilherende filformat som udger grundstenen i
VRML. Grunden til, at de ikke valgte et andet sprog var, at Silicon Graphics valgte at stille
sprog og filformat fra Open Inventor til fri afbenyttelse for andre virksomheder og privatperso-
ner. P4 den made kom opfinderne hurtigt i gang, og kunne koncentrere sig om at udvikle den
farste parser, som de ogsa havde faet den grundlaeggende sourcekode il af SGI.

Oprindeligt var VRML ikke taankt som et selvstaandigt sprog, men som en udvidelse af HTML
sproget, sdledes at HTML ogsa kunne vise 3D grafik. Men man indsa hurtigt, at visning af 3D
grafik adskilte sig sa fundamentalt fra visning af tekst og 2D grafik, at det kraevede udviklingen
af et separat prog, separate browsere og editorer. Der harer en masse historier til hvorledes
VRML i evrigt udviklede sig frem til den farste version, men vi vil ngjes med at nea/ne, at
verson 1.0 af VRML blev vedtaget i sommeren 1995, og version 1.1 i november 1995. Version
2.0 forventes at blive vedtaget i maj 1996.



Selv om der foreligger en endelig specifikation af sproget, sa betyder det ikke at syntaksen er
beskrevet fyldestgerende. Der er ganske vidst udfert et stort arbeide med at dokumentere
VRML, f.eks. er der fremkommet en BNF' beskrivelse af VRML 1.0, men i nogle tilfadde er
man ngdt til at sege hjadp i den originale manua til Open Inventor (der ligger til grund for
VRML sproget) for at fa en komplet oversigt over visse VRML kommandoers syntaks.

1.2 Hvordan virker VRML?

| det falgende vil vi bl.a. beskrive, hvordan VRML hentes, genereres og vises, hvordan det
fungerer ift. HTML, samt hvordan VRML kommunikerer med Web-servere.

VRML virker stort set pa samme méade som det velkendte HTML. VRML er altsaikke et pro-
grammeringssprog, der bliver kompileret og eksekveret, men et beskrivende sprog, der fortol-
kes af en browser. VRML 'koden' er sdledes fundamentet for den scene, der dannes af
browseren. | en VRML scene kan man, ligesom med farvet, understreget tekst i et HTML
dokument, klikke pa et objekt, der peger videre pa en anden VRML scene, hvorefter man sen-
des (teleportes) over i denne nasste VRML scene osv. Objekter i VRML scener kan ogsa pege
pd HTML dokumenter. Stader man pa en URL, der peger pa et HTML dokument, da vil man
oftest have brug for at f& vist dette i en HTML browser> Omvendt kan man ogs3, i et HTML
dokument, stede pa en VRML scene, som man skal have vist i sin VRML browser. Et typisk
samspil mellem VRML og HTML kunne se sdledes ud:

HTML browser: “Hov, her er en VRML fil. Hg, VRML browser, jeg har en VRML fil,
du skal vise...”

VRML browser: “OK. Sadan ser den ud...(scenen vises)...Hov, brugeren klikkede pa et
objekt, der peger pa et HTML dokument. Hallo HTML browser!, dette skal du vise...”
HTML browser: “Jatak. Sadan ser det ud....(dokument vises)...” osv. osv.

VRML scener er absolut statiske®, dvs. at der ikke kan aandres p& en scenes udseende, efter at
den er blevet indlaest, parset og renderet af browseren. Alle objekterne i en VRML scene er
opbygget af forbundne punkter, der danner polygoner og dermed komplette grafiske objekter
og verdener. Hvorledes en figur/et objekt genereres (renderes) er op til browseren. De fleste
browsere kan rendere VRML scener i wireframe, hvilket giver en betydelig hastighedsgevinst,
da generering af overflader pa polygoner (shading) er ret ressourcekraevende. Da VRML filer
oftest er en del starre end HTML filer, er de, for at mindske overfarselstiden, komprimeret pa
GZIP-format*, som ens browser skal kunne dekomprimere.

Tiden, der bruges til parsing og rendering af VRML scenen og alle dens inline scener, afhaan-
ger selvfalgelig af computer- og modemhastighed. Det er dog i hgjere grad end HTML et
spargsmal om hvor hurtig computeren, idet beregning af 3D grafik er meget kraevende.

Skulle overfarden, parsingen og renderingen imidlertidig ga for langsomt, kan man vha.
VRML's sakalde lazy-loading-funktion indledningsvist fa vist scenens objekter som tomme

! Backus/Naur syntaks beskrivelser

2 Samspillet mellen VRML og HTML browser kan vaae forskelligt, afhaangig af hvilken type VRML browser
man anvender. Mere herom i afsnit 1.4 om VRML browsere.

3VRML scenerneer ale statiskei VRML version 1.0.

* Et komprimeringsformat der normalt kun benyttes p& UNIX-computere



kasser (bounding boxes) i de rette dimensioner og pa de rette positioner. Man behgver sdledes
ikke vente pa, at alle scenens objekter parses og rendreres endeligt, far man kan pabegynde sin
navigation i scenen. De faardige objekter dukker si op et for et under ens navigation. En stor,
stor fordel, hvis scenen indeholder hundredvis af objekter.

En anden vassentlig egenskab i VRML, der kan spare én for tidsrgvende navigation gennem
store, tunge scener pa en langsom computer, er scene-forfatterens muligheden for at forud-
definere forskellige (interessante) positioner, som man kan springe direkte til. Ens synsfelt/-
position i VRML scener er givet ved et kamera, man styrer rundt i scenen. Ved at springe di-
rekte til en anden kameraposition, kan man sdledes spare en lang rejse frem til disse positio-
ner.

Vender vi blikket mod Web-servere, sa forholder det sig s smart, at disse kan handtere
VRML filer stort set uden nogen aandring. | princippet fungerer en Web-server pa samme mé
de, uanset om den handterer HTML dokumenter, VRML scener eller andre filformater. En
‘dialog’ mellem en server og en VRML browser kunne typisk se sdledes ud:

VRML browser: “Hallo server, har du filen ABC.WRL?’

Web-server: “Ja. Den er pa55 Kb, fra 951203 og er en VRML fil. Vil du ha’ den?’
VRML browser: “Jatak, send mig den...”

Web-server: “Her kommer den...(sender fil)...vaarsgo’...”

VRML browser: “Tak...” (viser ABC.WRL-scenen)

Efter den ovenstaende overordnede beskrivelse af, hvordan VRML fungerer, vil det vaae op-
lagt at ga lidt 'tegttere pd. | afsnittet nedenfor beskrives selve VRML sproget og syntaksen
mere detaljeret.

1.3 Hvad bestar VRML sproget af?

| nedenstdende diskuteres VRML sproget. Ferst gennemgas nodes, der er VRML sprogets
byggesten. Derefter gennemgas syntaksen for nodes og enddlig diskuteres noders virkefelter.

1.3.1 Nodes

En VRML scene bestdr af en raskke enheder, der i VRML sproget kades nodes. En node kan
vage f.eks. vage et kamera, en lyskilde eller en geometrisk shape som en kube. Noderne kan
arrangeres i en hierarkisk struktur, ved hjadp af saalige groupnodes. Det totale sad af noder i en
scene kaldes for en scene graph. | at indeholder VRML sproget 36 forskellige nodes til at
opbygge scener med. De kan inddeles i falgende grupper:

Shape - specificerer geometriske former

Property - specificerer egenskaber som farve, overflademateriale m.m. for andre noder
Transform - specificerer flytning, rotation, skalering m.m. for andre noder

Camera - specificerer synfelter (kamerager) i scenen

Lights - specificerer forskellige typer lyskilder i scenen

Group - sammenbinding af noder.

WWWiInline - indlgjring af andre VRML filer.



Shapes gruppen bestér bl.a. af en raskke geometriske former som kube, kegle, cylinder, sfagre
m.fl., men rummer derudover ogsa noder til at generere 3D tekst og vilkarligt komplekse
geometriske shapes, som f.eks. landskaber, planter og menneskekroppe.

Property indeholder ferst og fremmest funktioner der fastssdter properties som
overflademateriale, farve, skrifttype og textures for formene. En elers kedelig sofa kan
betraskkes med et spraglet blomsterbetrak, vasgge kan geres gennemsigtige, fotografier af
bedstemor og bedstefar kan dekorere vasggene osv.

Transform nodes indeholder bl.a. funktioner til at flytte, rotere og skalere shapes, lights og
cameras.

Camera anvendes bl.a. til at styre opsadningen af et eller flere foruddefinerede synsfelter, kaldet
cameras, i scenen. En scene kan have indlagt vilkérligt mange cameras, som brugeren kan vadge
imellem. Kameragts position og orientering bestemmer, hvilket udsnit af scenen brugeren ser.
En scene kan f.eks. indeholde et rum med et skulptur. Udover det primagre camera kan vaae
indlagt et dternativt camera, som altid kigger direkte pa skulpturen. @nsker man i en
héndevending et close-up af skulpturen, kan man i stedet for at bruge tid pa at manevrere det
primaare camera hen foran skulpturen, vadge det dternative camera, der kigger pa skulpturen.

Lights findes i VRML i tre forskellige udgaver: Punktlys, retningsbestemt lys og spotlights.
Punkt lys kan sammenlignes med en sol. Lyset udgar fra et bestemt punkt i alle retninger. Punkt
lys har en position men ingen retning. Retningsbestemte lyskilder kaster derimod dereslysi en
bestemt retning. De har ikke nogen position, men belyser scenen fra et punkt uendeligt langt
borte. Spotlights fungerer som en teaterprojekter. De har en position som punkt lys og en
retning som retningsbestemt lys. Men hvor retningsbestemt lys lyser uenddigt, aftager
intensiteten af spotlighten med afstanden fra lyskilden. Endvidere har en spotlight, som en
teaterprojektar, et fokusomrade. Dvs. at lyskilden kun belyser et afgramset omrade foran sig.

Group bruges til at markere grupper af noder. En af de mest brugte sprogenheder er separator-
noden. Den binder nodes sammen, sdledes at f.eks en kube og de handlinger der skal foretages
pa den ikke bliver blandet sammen med andre (grupper af) noder. En anden meget vigtig node i
denne gruppe er WWWAnNchor, der anvendes til at relatere en shape i en scene til en anden
scene pa internettet. Klikker man pa en shape med musepointeren, bliver man transporteret til
den scene, den er relateret til. Dette muliggerer, at man kan hoppe rundt painternettet gennem et
net af forbundne scener. En shape kan ogsa relateres til andet end scener, f.eks. HTML
dokumenter, lydfiler, videosekvenser osv. Klikker man pa en shape, der er relateret til et HTML
dokument, vil VRML browseren starte en WWW browser op, som f.eks. Netscape eller Mosaic
med det HTML dokument, som shapen er relateret til.

WWWInline noden muliggerer, a man kan sammensadte en scene bestéende af vilkarligt
mange andre scener placeret pa nettet. Man kan forestille sig en simpel scene indeholdende et
rum med en sofa og en lamestol. Basisscenen, der indeholder selve rummet, kan ligge pa én
server, mens sofaen og lanestolen f.eks. kunne ligge pa andre servere. Maden man definerer
denne distribuerede scene pa, er ved at erklagre sofa og lamestol som WWWinline referencer i
basisfilen. | praksis betyder det, at man i basisscene-filen angiver, at pa position x,y,z ska en
scene fra andre servere indsadtes. VRML browseren henter sofa- og |aanestol scenen fra de andre



servere, som den indsadter i basisscenen. Browsere render® basis-scenen farst, og inline-
scenerne efterhanden som de hentesind.

1.3.2 Node syntaks
En node bestér af falgende bestanddele:

Objekttype. Som tidligere beskrevet kan en node vaae en shape, en transformation eller
lignende.

Parametre som adskiller noden fra noder af samme type. Det kan for eksempd vaae
angivelse a radius for en sphere-node, eler forskellige teksturer til de enkelte noder.
Parametrene hedder fields. Der kan vaae mellem 0 og flere fields pr. node.

Et navn som identificerer noden. Det er ikke pakraevet at en node har et navn, men det kan
vage praktisk, idet det bliver muligt for hjadpeapplikationer at identificere indholdet af en
scene med stor ngjagtighed. Navne behover ikke at vaae unikke.

Child nodes. Det er muligt at opbygget et objekthieraki ved at lade noder indeholde andre
noder. Parent nodes traverserer deres barn nar scenen bliver renderet. Noder med tilherende
child nodes betegnes som group nodes.

Syntaksen for en node er ganske ligefrem:

obj ect nane objecttype { fields children }

De eneste elementer som skal indga, er obj ect t ype og {} . Alle gvrige elementer er optionelle.
Se kodeeksempel i naeste afsnit for hvorledes en typisk gruppe af noder fungerer sammen.

Der findes 16 forskellige typer fields, og grundlagggende kan de deles op i to klasser. Fields som
kan indeholde en enkelt vaadi (ale navne begynder med SF), og fields som kan indeholde
multiple vaadier (ale navne begynder med MF).

Alle noder kan selvfalgelig ikke tage alle fields som argumenter. Vi vil aligevel beskrive ale
SF-fields over een kam. Farst og fremmest findes en raskke datatyper, der er kendt fra normale
programmeringssprog, og som i sig ber vage sevforklarende. Det drejer sig som typerne
boolean, enum, flag, float, long int og string. Hertil kommer en raskke 3d-grafik relaterede typer,
som 2D vektor, 3D vektor, farve, 2D pixel-image og rotation.

1.3.3 Scene graphs og noders virkefelt

Som naavnt ovenfor er ale noder i en scene arrangeret i en scene graph. Den holder styr pa
rakkefalgen af noderne, samt noders virkefelt. For property nodes kan man tale om et virkefelt.
Virkefeltet bestemmer hvilke andre nodes, der influeres af property noden. Generelt gadder det,
at noder adrig kan influere tidligere noder, kun efterfelgende. Endvidere kan en node kun
pavirke noder pa samme niveau som sig selv, eller noder der befinder sig under den sdlv i
nodehierakiet. Nedenfor er vist et smpelt VRML program, der illusterer denne tankegang:

® Rendering vil sige at tegne et billede af en 3D model



#VRML V1.0 ascii

# Pavirker alle efterfgal gende nodes

mat eri al {
diffuseColor 1 1 0 # Farv efterfgl gende shapes gul e
}

separ at or { # Qupperer nedenstdende 2 noder som en sanl et node.

# Position i scene for sfare
Transl ation {translation 0 4 0 } #pavirker kun efterflg. sfere
sphere {

radi us 10}

}
Cyl i nder { # Farves gul, men placeres ikke same sted somsfare
radi us 5}

Farste linie fortadler browseren, at der er tale om en VRML fil og at det er version 1.0. Naeste
linie er en kommentar. Alle kommentarer indledes med #. Da material noden er angivet
dlerfarst og pa gverste niveau i nodehierakiet, far den effekt for alle efterfelgende noder. Dvs.,,
at ale efterfalgende shapes farves gule. Separator noden grupperer to noder i samme gruppe: En
property node (trandation) og en shape node (sphere). Separator noden flytter disse to noder et
niveau ned i nodehierakiet, siledes at noder hgjere oppe i hierakiet ikke pavirkes af dem. Dvs. at
sfagens placering i scenen, der fastsates med trandation noden ikke pavirker kuben, der
defineres senerei filen.

1.4 VRML browsere

Der findes efterhanden et paant udbud af VRML browsere pa markedet. Disse kan overordnet
placeresi tre grupper: 1) De, der fungerer som hjad peapplikationer til HTML browsere, 2) De,
der fungerer som stand-alone browsere og 3) De, der kerer som indlgjrede applikationer i
HTML browsere Fadles for disse er, ligesom i HTML browsere, at de har en ragkke funkti-
onsknapper gverst pa skaambilledet, der springer en scene frem/tilbage, kalder home-scenen,
reloader en scene eller stopper genereringen af en scene.

Browserne er pa nuvaaende tidspunkt (december 1995) oftest beta-releases, og kan hentes
rundt omkring pa forskellige WWW-sites. Nedenfor vil et lille, men ret repraesentativt, udsnit
af de mest udbredte VRML browsere blive beskrevet. Silicon Graphics / Template Graphics
Software’s “WebSpace” tilharer hjadpeapplikationsgruppen, Intervista's “WorldView” er en
stand-alone-browser og Paper Software’ s “WebFX” fungerer som en VRML browser indlgret
I en HTML browser.

1.4.1 WebSpace

Silicon Graphics / Template Graphics Software's WebSpace® er en hjadpeapplikation, der
kaldes fraen HTML browser, ndr denne steder paen VRML fil.

For at ens HTML browser, f.eks. NetScape, kan starte WebSpace korrekt op, kraever det, at
WebSpace konfigureres i NetScape som en hjadpeapplikation, pA samme made som andre
filformater, der ikke understettes af HTML browseren selv, skal videresendes til en hjad peap-
pliation. Der skal anferes en sti til WebSpace, samt MIME-type (x-world/x-vrml) og file-
extension for VRML filer (wrl). | forhold til hjadpeapplikationer som f.eks. en grafik-viewer,
sa er VRML hjadpe-browsere, herunder ogsa WebSpace, dog mere avancerede end disse. De

® Webspace kan findes p& http://webspace.sgi.com



modtager ikke bare informationer fra, men sender ogsa informationer til Web-browseren, nar
brugeren i VRML scenen klikker pa en shape, der peger pa en ny scene.

VRML browsere har, ligesom alle de velkendte HTML browsere, en statusline. Farer man
muse-pointeren henover et objekt, der peger videre pa en anden scene, da vises dennes URL i
statudlinien. lavrigt kan man i VRML, i modsagning til i HTML, knytte yderligere tekst til
URL'erne, sdledes at der i statuslinien kan fortadles mere om, hvad denne URL kan byde pa
Klikker man herefter pa objektet, transporteres man hen til den angivne URL. Peger URL ‘en
paet HTML dokument, ryger man sdledes fra WebSpace og tilbage til sin ‘egentlige’ browser,
f.eks. Netscape Navigator.

WebSpace har to navigationsformer, der anvendes i forskellige situationer under ens surfen
rundt i VRML scenerne, nemlig Walkmode og Examinemode. | Walkmode bevagger man sig
selv rundt i scenen; i Examinemode bevasger/drejer man et objekt rundt i scenen.

| Walkmode, som anvendes i scener med flere objekter, er der pa instrumentbradtet nederst i
synsfeltet en styrepind, som man kan gribe fat i med muse-pilen. Frem- og tilbage-bevagyelse
og drejen mod hgjre og venstre styres med denne. Styrepinden bevaager sig, nar man traskker i
den. Vil man op/ned/hgjre/venstre uden at ‘kare frem eller tilbage’, bruges en pileknap hertil.
Skal synsfeltet tippes opad eller nedad, gares dette ved hjadp af en dags tippe-hjul, og ansker
man at flyve direkte hen mod et objekt i scenen, klikker man ferst pa en ‘ spring-til’-knap og
derefter pa objektet. Herved bringes man halvvejs frem til objektet.

. Walk Viewer - WebSpace H=] E3
File “iew Go Bookmarks “iewPoints Options Help

—

Location:lfile:.-".-".-"[l:.-’\:\u"ebs pace/D ataMRMLAsIHouze. vl

Figur A: Webspace i Walkmode

Examinemode anvendes udelukkende i scener, hvor der kun er et objekt. | en sddan scene skal
man typisk ikke navigere rundt, men snarere undersgge objektet naamere. Dette kan geres ved
hjadp af instrumentbradtets kugle, der styrer objektet. Ligesom man i walkmode greb fat i



styrepinden med muse-pilen, tager man i examinemode fat i kuglen med musen og dreje den
rundt for at bevasge objektet, man undersgger. Man kan zoome ud fra og ind pa objektet med
en drejeknap. Examinemode har som walkmode ogsa en * spring-til’-knap og en pile-knap til
op/ned/hgjre/venstre-bevaael se.

1.4.2 WorldView

Intervista's WorldView’ er en sdkaldt stand-alone VRML browser. Den kan alts& fungere
alene, uden tilknytning til en HTML browser. Bevagger man sig rundt i VRML scener og klik-
ker paen URL til et HTML dokument, s er det dog ngdvendigt, at man har sat WorldView
op til at kalde en HTML browser, til at vise dette HTML dokument. P4 samme made skal man
have sat WorldView op til at kalde sine egne hjadpeapplikationer, ndr der er brug herfor, f.eks
til afspilning af lydfiler eller visning af videosekvenser.

Der er ogsa mulighed for at saette WorldView til at renderei tre detaljeringsgrader. Paen lyn-
hurtig PC vil man oftest, ogsdi store, tunge scener, kere med hgj detaljeringsgrad. Men pa en
mindre kraftig PC er det en stor fordel, at man kan sadte detaljeringsgraden til low eller kun
generere objekterne vha. wire-frames.

WorldView har to navigationsformer, der igvrigt ligger meget tagt pa WebSpace's. De kaldes
World View og Model View. World View svarer stort set til WebSpace's Walkmode, hvor
man selv bevagger sig omkring. Instrumentbradtet med styrepind er erstattet af et vindue med
forskellige knapper med pile pa. Klikker man pa disse med muse-pilen, bevaages eller drejes
man i de respektive retninger, som knappens pile angiver. Vinduet med knapperne kan igvrigt
placeres pa skearmen, hvor det passer en bedst.

Model View fungerer ligesom Webspace' s Examinemode. Knap-panelet man anvender, er det
samme som i World View, men i stedet for selv at bevagge sig rundt ved brugen heraf, er det
objektet, der bevagges rundt.

1.4.3 WebFX

Paper Software's WebFX® fungerer totalt indlejret i f.eks. QMosaic eller NetScape Navigator.
Der kraeves ingen opsagning mellem WebFX og HTML browseren, og man ser kun én
browser, der sd at sige har énfodi HTML og éni VRML.

| WebFX er der ikke en skarp opdeling mellem de to navigeringsmodes beskrevet i bade
WebSpace og WorldView. Man trykker blot pa hgjre museknap for at flytte et objekt (exami-
nemode) og pa venstre for at flytte sig selv (walkmode).

PA det seneste er flere VRML browser kommet i stand-alone versioner. Silicon Graphics
WebSpace i stand-alone version hedder WebSpace Navigator og Paper Software's WebFX
hedder WebFX Explorer.

Vores indtryk af de tre browsere er, at navigationen med WebSpaces kontrolpind er meget
intuitiv, mens Worldviews kontrolpanel er utroligt irriterende og langsommeligt at anvende.
WebFX' s brugergramseflade er ganske udemaaket. Mht. hastighed sa er Webspace langsomst,

"WorldView kan findes p& http://www.webmaster.com:80/vrml /wvwin32s/
8 WebFX kan findes p& http://www.paperinc.com/
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men til gengadd den som render scener mest korrekt, mens WebFX er den hurtigste af de tre
browsere.

Netscape - [file:/}IC[/INTERNETAWEBFXVRMLIMTVIMTY \WRL]
File Edit Yiew Go Bookmarks Options Directory Window Help

k‘:-'_ QD ar ! Ak 3 :
T8 [Document Dane B4
Figur B: WebFX med kube med levende billeder

1.5 VRML editorer

VRML editorer anvendestil at konstruere VRML scener. Der findes pt. omkring 10-15 deci-
derede VRML editorer, hvoraf de fleste endnu er betaversioner. Editorerne tilbyder mere eller
mindre avancerede metoder til at opbygge scener. Nogen editorer har specialiseret sig i skabe
de overordnede rammer for scener. Disse er velegnede til at konstruere rum, bygninger, land-
skaber osv. Andre editorer minder mere om en gammeldags 3D modelleringspakke og er mere
velegnede til at konstruere detaljernei VRML scener. Men fadles for dem alle er selvfalgelig,
at de kan tilknytte forme i en VRML scenetil andre VRML scener, HTML dokumenter osv.

Hvor VRML browsere ofte er gratis, sa koster mange af editorene penge, omend prisen er
forholdsvis lav. Typisk omkring US $500 for en licens. En kommerciel version af VRML
editoren Virtual Home Space Builder sadgesf.eks. for US $495.

Vi vil i nedenstdende beskrive to eksempler pd VRML editorer. Den ene, Virtual Home Space
Builder, er et typisk eksempel pa en editor, der primaat er anvendelig til at skabe de overord-
nede scene rammer, mens den anden, Fountain, kan anvendes til at skabe mere detaljerede
geometriske shapes.
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1.5.1 Virtual Home Space Builder

Virtual Home Space builder (herefter VHSB) er ifelge Paragraph®, der har udviklet program-
met, et vaaktg) der tillader amindelige mennesker at konstruere deres eget hjem i Cyberspace.
Dette skal nok tages med et gran salt, men ihvertfald kan man med programmet forholdsvist
nemt konstruere scener, der indeholder rum og bygninger. Rummene kan man dekorere med
vagtapeter og vaggmalerier, men derudover har man ikke andre muligheder for at indrette
dem.Man kan f.eks. ikke placere en stol i rummene eller trager foran bygninger osv. Det ster
selvfalgelig nogen begramsninger for programmets anvendel sesmuligheder. Paragraph lover
dog, at man i fremtidige versioner ogsa kan importere 3D objekter fra andre pakker. Dette vil
muliggere at man ogsa kan mgblere de konstruerede rum. Men indtil da, sd er VHSB’s ube-
tingede styrke, at man meget hurtigt kan fremstille grundkonstruktioner som rum og bygnin-
ger i scener. Derfor anvendes programmet ofte i kombination med andre editorer.Farst skabes
bygninger og rum med VHSB og derefter udfyldes de med mere avancerede 3D shapes, som
sofaer, stole osv. i andre VRML editorer.

Programmet er helt klart rettet mod ikke-programmerer, idet konstruktionen af rum og byg-
ninger sker i en overskueligt grafisk brugergramseflade (se nedenstdende skaarmbillede).

Plane Builder o

Tele| Whde
350

.................. +

|Maove backward

‘Walker
Qte ¥
— | =%
Sy 1
B 6 &
@p«-»t@j Heu [3
I:(]E@ LY _,_._-'E-l Set |
FISIIK] NENREE ||

Figur C: VRML editoren Virtual Home Space Builder

@verst til venstre ses viewer vinduet, der viser scenen man er i gang med at konstruere.
@verst til hgjre ses plane builder vinduet, hvor i bygningskonstruktionen foregar. Konstruk-
tionen foregdr ved, at man ferst tegner bygningens fundament i to dimensioner og derefter
angiver hgjiden pa vagggene i bygningen. | nederste hgjre hjgrne ses chooser vinduet hvor i
man kan vadge mellem en rakke tapeter og billeder til at dekorere vesgge med. VHSB under-

° Virtual Home Space Builder kan findes p& http://www.paragraph.com
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stetter en lang raskke filformater, sa man kan bruge andre billeder og textures end program-
mets egne. Udover de beskrevne vinduer har man to toolbars til sin radighed: En walker tool-
bar, der anvendes til at navigere i scenen og en builder toolbar, der indeholder en rakke
vaaktgjer til at bygge scenen med.

Billeder pa vagggene kan meget let linkes til andre scener, ved at klikke pa billedet og derefter
indtaste en URL. Den kan sa pege pa andre scener, HTML dokumenter, lydfiler eller noget
helt fjerde.

Vi har anvendt VHSB til at kontruere en simpel VRML scene (se afnit 1.6) og ma konstatere
at programmet er nemt at ga til, omend det lader noget tilbage at gnske i funktionalitet. Eller
sagt med andre ord: Det som VHSB kan, kan det godt. Til gengadd kan det ikke sd meget.

1.5.2 Fountain

Hvad VHSB mangler af funktioner, har Fountain®™ til gengadd i overflod. Udover almindelige
geometriske shapes som kube, sfaare, cylinder, pyramide osv. kan man skabe 3D tekst objekter
i ale TrueType fonte, opsadte lyskilder, kameravinkler o.m.a. Endvidere kan geometriske
shapes beklaades med mange forskellige typer matierialer. Materiale egenskaber som transpa
rens og lysintensitet kan justeres og endelig kan man importere shapes fra andre vaatgjer. Alt
iat finder man mange af de faciliteter, som man normalt forbinder med 3D modellerings-
vagktgjer som f.eks. 3D studio og AutoCad.

|=BEEEIT file  Edit Help =%

m ial library

Figur D: VRML editoren Fountain

19 Fountain kan findes pa http://www.caligari.com/lvltwo/2homebld.html
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Det eneste, som adskiller Fountain fra rigtige 3D modelleringsvaaktgjer er muligheden for at
tilknytte shapes til andre scener. Som i VHSB foregar det ved at klikke pa shapen og derefter
indtaste URL’ en for den scene shapen skal relaterestil.

Selv om Fountain kan langt flere ting end VHSB, sa har VHSB dog et vaesentligt fortrin. Det
er nemt at anvende. Man nar hurtigt frem til et synligt resultat. Forskellen mellem de to svarer
lidt til forskellen mellem et 4. generations databasesprog og et 3. generationssprog som f.eks.
Pascal.

1.6 VRML testscene

Projektgruppen har lavet en VRML testscene for der igennem at opna den mest basale erfaring
med konstruktion af VRML scener. Scenen indeholder en enkelt bygning og en sfeare palagt et
manetexture placeret foran bygningen. Sfaaen er linket til BigMac projektets HTML home-
page. Man kan afpreve dette ved at dobbeltklikke (evt. enkeltklik alt afheangig af den an-
vendte browser) pa sfagen. | bygningen haanger der pa vasggene en rakke billeder med links
til projektdeltagernes homepages. De kan selvfelgelig ogsa af praves ved at dobbeltklikke (evt.
enkeltklikke) pa billederne. Endelig kan man ved at klikke pa skiltet ved indgangen til byg-
ningen sende en kommentar til projektgruppen. Se nedenstédende figur 5 og 6.

= clinternethomespacitest.mus vl‘l

Figur E: Testscene lavet i Virtual Home Space Builder

Scenen er konstrueret ved farst at skabe grundkonstruktionen i Virtual Home Space Builder
og derefter at handkode mindre tilfgielser i koden. Som allerede naevnt understetter VHSB
ikke geometriske shapes som f.eks. en sfaae, kuber, cylindre osv. Derfor er sfagen indsat ma-
nuelti VRML koden. Koden til sfaaen kan ses nedenfor:
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WAMANchor {
nane "http://ww. econ. cbs. dk/ webkur sus/ pr oj ect s/ Bi gMac/ i ndex. htm "

Separ ator {
Text ure2{
filenane "noon.gif"
nodel DECAL

}

Translation { translation 3 0 1 } #Placering i scenen
Sphere { radius 300 }

}

WWWAnNchor noden angiver, at den efterfelgende text i {} definerer et link til en URL, i
dette tilfadde BigMac projektets HTML homepage. | name attributten i linie to angives
URL’en. Herefter falger den shape, som skal vises i scenen, i dette tilfadde en sfegre. Farst
defineres det ved hjadp af texture2 noden, at sfaaen skal have palagt et texture. Dereftere pla-
ceres den ved hjadp af trangation noden og endelig defineres selve sfaaren med en radius 300.
Den komplette VRML sourcekode til testscenen kan findesi bilag 1.

Netscape - [file:ff{C|/{DOC!BIRGERMWWISCENE/BIGMAC AWRL]
File Edit ¥iew Go Bookmarks Options Directory Window Help

:;";EJJ DDcument Daone 5]
Figur F: Testscenen renderet af WebFX

Testscenen kan findes pa fglgende URL:
http://www.econ..cbs.dk/webkursus/proj ects/BigM ac/scene/bigmac.wrl
Testscenen er afpravet med en rakke forskellige browsere, hvoraf WebFX fra Paper absolut

er den, som har givet det bedste resultat (se figur 6). Med andre browsere kan man risikere
ikke at kunne se textures pa vaagggene, ligesom farverne kan kikse.
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1.7 Virtual Reality analyse af VRML

Efter selv et kort studie af VRML finder man hurtigt ud af, at det er forholdsvist simpelt og
unuanceret sprog. | dette afsnit vil vi analysere VRML sproget ud fra en generel Virtual Rea
lity synsvinkel, for der igennem at afdakke svagheder ved VRML i dets nuvaaende udform-
ning, dvs version 1.0. Sammenligner man VRML miljget med almindelige Virtual Reality
miljger kan man umiddelbart konstatere at der er en rakke Virtual Reality faciliteter, der
mangler i VRML miljger. Disse kan inddeles efter hvor teknologisk vanskelige de er at ind-
leegge i VRML miljger. De teknologisk mindre vanskelige er:

Navigation ved hjadp af hoved og kropsbevasgelse
Visualisering af scener i HMD er (Head Mounted Displays)
2D animation

Dertil kommer en raskke faciliteter, der i modsagning til ovenstdende, er langt mere kraevende
at indlasgge i VRML miljger.

Manipul ation/bevasgel se af objekter
Collision detection

3D animation

Autonome objekter

Flere samtidige deltagere i scener
Audio

Andre sanser

Nar vi i det nedenstdende diskuterer mangler i VRML miljger, skal man vaae opmagksom at
mangler bade kan skyldes VRML sproget og VRML browsere. Vi vil derfor for hver mangel
specificere om det vedrarer sproget, browseren eller begge.

1.7.1 Navigation ved hjelp af hoved og kropsbevagelse

Navigation i Virtua Reality foregar ideelt set ved hjadp af hoved og kropsbevaagel ser. Hoved
0g kropsbevagyel ser bestemmer hvad brugeren ser i den virtuelle verden. Ingen af de tilgan-
gelige VRML browsere understatter pt. tracking af kropsbevaagelser. Navigation foregar ude-
lukkende ved hjadp af en amindelig 2D mus. Det ger at navigationen bliver mindre intuitiv.
Dette er en mangel ved VRML browserne og ikke VRML sproget.

1.7.2 Visualisering af scener i Head-mounted-displays

Egentlig er der ikke noget til hinder for at anvende HMD er i VRML miljger. Men fordi der er
ikke er nogen browsere, der understetter navigation ved hjadp af hovedbevaggelser, anvendes
HMD er stort set ikkei VRML miljger'!. VRML scener kan derfor ikke opleves som agte 3D
visualisering. Vaessentligste problem herved er, at hjernens evne til at danne dybdeperspektiv,
ved hjadp af stereoskopisk syn, ikke udnyttes fordi afbildningen ikke sker i HMD er med
separate billedkilder til hvert gje. Dette ger f.eks. interaktion med objekter meget besvealig,
fordi man ikke praecist kan fornemme, hvor langt borte et objekt er. Dette problem er egentlig
afledt af det forrige og kan derfor karakteriseres som et browser problem.

1 problemet er, at selv om brugeren kan anvende et HMD til at se scenen, s& kan navigation i scenen ikke ske
ved hovedbevaggel ser, men kun gennem f.eks. en 2D mus, som er svag at styre med et totalt omsluttende HMD.

16



1.7.3 2D animation

Med 2D animation menes egentlig levende billeder som f.eks. video og TV. Idag understetter
VRML, som tidligere beskrevet anvendelsen af textures i scener. En mur kan f.eks. palamgges
et murstens texture. Men ideelt set bgr man ogsa kunne pdlaggge levende billeder (dynamiske
textures) pa shapes i scenen. Man kan forestille sig at et TV i en scene, hvor der kerer en
rigtig TV kanals udsendelser pa skaamen. Der findes allerede enkelte eksempler pa lignende
scener. WebFX browseren leveres med en demoscene der viser en kube, hvorpa der pa siderne
afspilles Michael Jackson’'s video “Black or White” (se figur 2). Men endnu understetter
VRML sproget ikke officielt 2D animation.

1.7.4 Manipulation/beveegelse af objekter

Man kan ikke i VRML, som man ellers ofte ser i Virtual Reality miljger, tage fat om, hive i
eller skubbe et objekt. Et af Virtua Redlitys varetegn er en virtuel hand der kan bevagge sig
rundt i virtuelle verdener og gribe fat i objekter. Den virtuelle hand styres typisk af brugeren
ved hjaedp af en sdkaldt dataglove, der registrerer personens fysiske handbevasgelser,
videretransmiterer dem til computeren som omdanner de fysiske bevagelser til virtuelle
handlinger. Men den mulighed har man ikke i VRML scener og det skyldes at objekters
position og orientering i scenen kan ikke aandres. Sidstnaavnte begraasning medferer en anden
vaesentlig mangel, nemlig at objekter ikke kan bevagge sig selvstaandigt rundt i scenen. Har
man en VRML scene, der viser en by, kan man altsa ikke have biler der kerer pa vejene,
mennesker der gar pa fortovene osv. Denne mangel gar at mange VRML scener virker en
smule spagel sesagtige. Manglende mulighed for at bevasgel se af objekter i scenen er et VRML
Sprog problem.

1.7.5 3D animation

Hvor forrige punkt vedrarer bevaagelse af objekter, sa handler 3D animation om at objekter i
en scene aandrer form. Et primitivt eksempel er en sfage der vibrerer. Et mere avanceret
eksempel kan vaae animerede virtuelle personer, der “ga” rundt i en scene. Dvs. ikke bare
flytter sig rundt, men bevagyer ben og arme, som ved rigtig gang. Understettelse af 3D
animation er primaat et VRML sprogproblem.

1.7.6 Collision detection

Collision detection sarger for, at brugeren ikke kan ga igennem objekter, som vaayge, mabler
osv. VRML understetter ikke collision detection. Selv om collision detection ikke er kritisk
for illusionen, er det dog forstyrrende, at fa lov til at g gennem mure/vagge. Collision
detection skal implementeresi VRML sproget.

1.7.7 Autonome objekter

Autonome objekter er objekter i scenen, der har en selvsteandig adfaad. Autonome objekter
forudssdtter at man kan specificere for det enkelte objekt hvordan det skal reagere pa
haandelser i omgivelserne. Et eksempel kan vagre en virtuel bankboks, der kun dbner hvis man
indtaster den rigtige kode pa display’ et placeret pa boksens front. Simulering af autonome
objekter er et VRML sprog problem.

1.7.8 Flere samtidige deltagere i scener

Der er ingen mulighed for at interagere med andre mennesker i VRML scener. Hermed
afskager man sig helt fra det sociale aspekt ved Virtual Reality. Ideelt set burde man kunne
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made og kommunikere med andre personer i VRML scener. Dette er specielt interessant i
internet sammenhaang, da VRML kunne vaae fundamentet for et helt ny kommunikationsform
mellem mennesker over hele kloden. Samtidige deltagere i en scene er et VRML sprog
problem.

1.7.9 Audio

Lyd understattes ikke af VRML, hvilket ma siges at vagre en vaesentlig mangel. Lyd tilskrives
stadig sterre betydning for oplevelsen af en virtuel verden. Lyd har endvidere det fremtrin for
den visuelle afbildning at det er en 360 graders sansning, mens synssansen kun opfanger 180-
200 grader horisontalt og omring 60-80 grader vertikalt af omgivelserne. Lyd er derfor et vig-
tigt supplement til synssansen, der ikke bar ignoreres. Audio kraever et helt nyt ssd af noder
indlagt i VRML sproget.

1.7.10 Andre sanser

Felesansen og den kinestetiske sans understattes heller ikke i VRML. Disse er mindre kritiske
for illusionsopfattelsen end hgresansen og synssansen. Der er generelt ikke mange Virtual
Reality miljger der understetter disse, hvorfor det er tvivisomt om VRML nogensinde
kommer til det.

1.7.11 Konklusion

Sammenligner man VRML med amindelig Virtua Redlity, kan man helt overordnet
konstatere at man med VRML i farste omgang har koncentreret sig om det helt basale, nemlig
den visuelle afbildning af scener. Ambitionsniveauet er med vilje lagt lavt | den farste version
for hurtigst muligt at fa vedtaget den farste version. Det betyder at en lang rakke ellers
amindelige Virtual Reality faciliteter endnu ikke er understettet.

VRML scener fremstér som statiske, dede verdener sammenlignet med virtuelle verdener
kendt fra andre Virtual Reality miljger. Det skyldes primaat at objekter ikke kan bevasge sig,
at man ikke kan manipulere med objekter, at man kan ga gennem mure og at man ikke kan
mgde andre personer i VRML scener. Man kan betragte VRML scener men ikke aandre i dem.
Eneste mulighed for interaktion er at bevaage sig rundt og klikke palinkstil andre scener.

Denne fatale mangel ved sproget er man selvfalgelig klar over og man arbejder pa at udbedre
ovennaavnte mangler i fremtidige versioner. Som naavnt kan manglerne grupperes i faciliteter
der er vanskelige og faciliteter der er mindre vanskelige at indlaggge i VRML miljger. Der er
god grund til at formode at de mindre vanskelige indenfor ganske kort tid vil kunne findes i
VRML miljger. De mere vanskelige vil vi vende tilbage til i nedenstdende afsnit Fremtiden
for VRML. Her vil vi gennemga forskellige lasningsteknikker, der i gjeblikket diskuteres i
VRML miljoet.

1.8 Fremtiden for VRML

Som tidligere naevnt arbejdes der i gjeblikket pa at fa udbygget antallet af funktioner i VRML.
Arbejdet foregar ved, at enkeltpersoner eller virksomheder udarbejder forslag til, hvad de me-
ner der skal tillaagges VRML i version 2.0. Fordagene ligger offentligt tilgeangelige pa Inter-
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net'?, og de samles af VAG - The VRML Architecture Group. Der afholdes en raskke forbere-
dende tekniske mader i Iagbet af vinteren 1996, og i april vil gruppen fremkomme med et for-
dlag. Det er derefter muligt at kommentere forslaget, som vil lede frem til en endelig version i
maj 1996. En rakke store virksomheder, som f.eks. Sony og Silicon Graphics, har alerede
fundet sammen om et fadles forslag, som det forventes der vil blive skeavet meget til.

Der foreligger selviglgelig en rakke forslag til at forbedre og udvide antallet de eksisterende
36 noder og deresfieldsi moderat grad, og f.eks. give mulighed for brug af de mest benyttede
grafikformater, herunder ogsa MPEG og AVI. Listen over forslag er meget omfattende, og
forslagene er meget varierede. Der er dog en lang rakke funktioner, der gar igen i fordagene.

En af de mest efterspurgte funktioner er undetstettelse af adfeard. Det dagkker over et vidt be-
greb, men kan maske bedst beskrives ved, at det f.eks. er muligt at sendre udseendet af et ob-
jekt dynamisk - ogsa efter at noden er blevet fortolket. De fleste er enige om, at der skal kunne
tilknyttes en shape for script til objekter. Med script menes der en programdel, der bliver ek-
sekveret i tilfadde af, at der bliver foretaget en bestemt handling pa objektet. | scriptet er det
beskrevet hvorledes objektet skal agere, fuldstaandig som metoder i objektorienteret sammen-
haang. Dette giver ogsd mulighed for, at objektet kan tillasgges realistisk fysisk adfaard, som
f.eks. tyngde. Ogsa 3D animationer, som f.eks. en kube der kontinuerligt traskker sig sammen
og derefter udvider sig, vil kunne implementeres via tilknyttede scripts. Der skal ogsa vaae
funktioner der kan aandre ved scene-stukturen, f.eks. at skabe eller dette noder og flytte ob-
jekter rundt pa scenen.

En meget ligefrem méade at forestille sig kontrol af kollision mellem objekter er, at et objekt
kontrollerer om det er kollideret med et et andet objekt. Det er ogsa den made, at kollisioner
mellem camera-noder og objekter detekteres. Men hvad skal styre, at to objekter undersager
om de er kollideret med hinanden, hvis der er tale om autonome objekter uden tilknytning til
hinanden? Man kan f.eks. gare det ved at definere sensor-noder, der registrerer aandringer i
tid, positioner og rum. Man kan tale om en slags radar-noder, der overvager afgramsede udsnit
af en scene. Meddelelser om haandelser skal kanaliseres videre til de berarte objekter, for at de
kan beslutte hvorledes de ska handle. Hertil kan man lave router-noder, der er noder der sen-
der beskeder mellem objekter. At to objekter er kollideret, er blot een af mange besked-typer.

Muligheden for at flere personer deltager i delte scener er umiddelbart muliggjort ved hjadp af
de overfor beskrevne teknikker - sa laange det da foregar pa den samme server. Men hvis a
interaktion skulle forega pa een server, eller hvis ale servere skulle vide hvor alt ligger i cy-
berspace, ville de hurtigt bukke under. Derfor er den sdkaldte Cyberspace Protokol blevet
skitseret (og forsggsmaessigt implementeret). Alle servere ved hvor de befinder sig, og har
suveram kontrol over deres lille bid af cyberspace. De ved ogsa en lille smule om hvordan
cyberspace ser ud, og ved helt prascist hvem de skal sparge for at fa mere at vide, nemlig deres
naboservere. En server er adrig passiv, men vil konstant sgrge for at holde sig orienteret om
hvorledes cyberspace ser ud pa de omkringliggende servere.

12 Et repraesentativt udsnit kan findes p&:
http://www.yahoo.com/Entertainment/Virtual_Reality/Virtual_Reality Modeling_Language VRML_/Referenc
e Material/
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Der er ogsa forsag til hvordan lyd kan medtages, og forslagene hertil er meget detaljerede.
Her tales der selvfglgelig om at indlemme en raskke af de etablerede lydformater (f.eks. .wav
eller .ra, men ogsa at tilpasse lyden til den tredimensionale verden, og lade den vaare afhaangig
af retning og afstand, samt at benytte avancerede akustiske effekter som beregning af ekko fra
omkringliggende objekter, afhaangigt af deres overflader og bevasgelse. Det hele samles under
begrebet audio-rendering. En ragkke af forslagene til audio-rendering er ret urealistiske med de
nuvaarende computerressourcer, pa samme made som det vil vagre urealistisk for de nuvagren-
de browsere at danne de ofte meget beregningstunge scener vha. af raytracingl3.

1.8.1 Krav til et 3D grafiksprog, der understgtter adfaerd

Vores beskrivelser af mangler ved VRML, og de forslag til udbyggelser som foreligger, har
foregaet pa et forholdsvist konkret niveau. De har har taget deres udgangspunkt i generelle
Virtual Reality betragtninger, samt gnsker fra industrien til hvordan man i ferste omgang kan
udvidde et simpelt og unuanceret sprog. En rakker af de nsevnte fordlag til udvidelser af
VRML griber dog fat i ulgste problemstillinger, som der er blevet forsket i lang tid fer VRML
fremkom. Men det viser helt klart, at industrien ser muligheder i VRML, og gerne vil vage til
at udbredet det.

Vi har afgremset os fra at sammenligne VRML med andre grafiksprog eller teknikker til at
downloade eksekverbare programmer lokalt, som f.eks. det nyligt fremkomne Java fra Sun. Vi
finder det dog relevant at afslutte med at analysere VRML i forhold til en ragkke kriterier, som
et tredimentionelt grafiksprog med handtering af adfaard ma forventes lever op til, hvis det
skal kunne benyttes som en universal Internetstandard, der i sidste ende maske udvikler sig til
til en reel virtuel verden - cyberspace. | et af fordagene til fremtidige forbedringer af VRML
opstilles der en liste af kriterier:

1. Det skal understette hovedparten af de computerne der er tilsluttet Internet
2. Have evnen til at downloade sikker kode, der kan eksekveres |okalt

3. Have protokoller for at udfere fjernprocedurekald

4. Understette tidskritisk adfeard

5. Understgtte objektorientering, med fleksibel nedarvnings-semantik

ad 1: Dette punkt ber veae selvforklarende, men VRML har den bagdel, at det kraever en plat-
formspecifik browser.

ad 2: | de seneste & er der fremkommet nogle fordag til, hvordan man kan downloade kode,
der under sikre forhold kan eksekveres i lukkede afsnit af systemet. Det gar selvfalgelig ikke,
at et fremmed program detter en fil eller laggger operativsystemet ned. Man kan have det
synspunkt, at det i det hele er meningslest at have en VRML browser, da det browserelement
der skal fortolke den downloadede kode lige sa godt kan fglge med koden! Det er en antagel-
se, der har rod i de principper, der ligger bag teknikker som Java eller OpenDOC, der helt
bryder med den traditionelle opdeling i afgraasede programmer. Igen kommer VRML lidt til
kort her, da det er browseren der har den fulde kontrol over hvorledes koden skal eksekveres,
men det er dog muligt at downloade kode.

13 Teknik til at danne fotorealistiske grafikbilleder
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ad 3: Fjernprocedurekald er ngdvendige, for at en handling i een scene (der foregar pa een
server) der har virkning for et objekt i en anden scene (der foregar pa en anden server) kan
udfares. Det skal vaae muligt for to uafhaangige servere at vedligeholde hver deres scene.
Hvis man f.eks. slér to flasker (der kommer fra hver sin scene pa hver sin server) mod hinan-
den, og de begge knuses, sa er det scriptstil objekter pato forskellige servere der skal udferes.
VRML understetter ikke fjernprocedurekald, men der arbejdes pa at indfare protokoller, hvor
scener er opdelt i delelementer.

ad 4. Med understettelse af tidskritisk adfserd menes der f.eks. synkronisering af objekters
adfaad. Forslagene om indfersel af objektscripts og overhaandelse af beskeder mellem objek-
ter muliggerer dette. Men det kan ogsa dreje sig om tilpasning af begramsede computerres-
sourcer. Hvir der er et bestemt krav til hvor mange gange en scene skal gentegnes i sekundet
(af hensyn til realismen) kan browseren ngjes med at foretage en simpel flatshading af bag-
grundsobjekter, medens objekter der er i fokus bliver phong-shadet. De nuvaarende browsere
har dog ikke den beskrevne teknik, eller andre elementer til understettelse af tidskritisk ad-
faad.

ad 5: Tilbage star punkt 5. der heller ikke opfyldes. Der er der andre sprog der ger, og for
VRMLs vedkommende ser det ud som om der ogsa vil blive gjort noget ved det, idet der fore-
ligger forsdlag om at gare VRML objektorienteret. Der tales om muligheden for definition af
prototype-noder (der ikke nadvendigvis bliver vist i scenen), hvor fields, scripts eller hele
noder kan nedarves. | relation hertil skal det ogsa vaare muligt at noder f.eks. blokerer hinan-
dens scripts, sa de kan synkronisere hinandens adfaerd. Objektorientering dbner ogsa mulighed
for multimetoder, hvor en samling af objekter i fadlesskab afgerer hvilken scriptmetode i ob-
jekthierakiet der skal benyttes, saledes at parametrenei kaldet passer bedst muligt til metoden.

1.8.2 Konklusion

VRML i sin nuvaaende version lever kun op til meget fa af de neevnte kriterier. Det vi har
ville vise med dette afsnit er, hvad der skal til, for at man har et sprog hvormed man kan byg-
ge cyberspace-lignende miljger.

Det er vores vurdering, at VRML indenfor ganske kort tid (1 & fra nu) vil understette flere
personer i samme scene. Adfaard, lyd og understettelse af objekter med scripts vil formodent-
lig dukke op indenfor 2-3 ar, mens distribuerede scener (cyberspace protokollen) ligger noget
laangere ude i fremtiden.

Ovenstaende vurdering er baseret pa de forslag vi har laest, samt annoncering af produklance-
ringer inden for de kommende maneder, som f.eks. VRML+, der er en ikke-standardiseret
extention til VRML udviklet af virksomheden bag AlphaWorld (se afsnit 2.2.3). VRML+
understatter bl.a. flere deltagere i samme scene, samt adfaard.
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2. VRML mediet og HTML mediet

| dette afsnit vil vi dlippe det teknologiske perspektiv og istedet anlasgge en medieorienteret
synsvinkel. | afsnit 2.1 og 2.2 vil vi analysere styrker og svagheder for henholdsvis HTML
mediet og VRML mediet. | afsnit 2.3 diskuterer vi om det nye medie vil opsluge/inkorporere
HTML mediet. Endelig vil vi i afsnit 2.4 opstille en rakke scenarier for hvorledes vi
forestiller os at fremtidig anvendelse af de to medier vil forega.

| nedenstaende afsnit forudsadter vi, at de i afsnit 1.7 fundne mangler er blevet udbedret. Vi
arbejder sdledes med en idealiseret form af VRML mediet, der ferst kan paregnes at vage en
realitet om 2-3 4.

2.1 Styrker ved HTML mediet

Historisk set findes der enorme maangder tekstuel information i verden, og det vil der fortsat
findes, ogsa i fremtiden. Der vil ogsd komme ny tekstuel information til. Megen tekstuel
information. Det er derfor, at HTML har sin berettigelse, og ogsa vil have det i fremtiden.
Man kan dog diskutere, hvorvidt HTML er det rette medie til at formidle alle de typer
information, som det ger.

Vi benytter os i denne forbindelse af to begreber: Navigation-information og target-
information. Target-information er den information, som er malet for en spgning. Det kan
f.eks. vage en artikel pa HTML format. Navigation-information er det, vi bruger til at
navigere rundt pa Internet med, for a kunne finde frem til malet for vores
informationssggning. Navigation-information er altsa noget vi benytter os af undervejs.

HTML er godt til at vise target-information, som f.eks. tekstuel information. Det er VRML
ikke sA godt egnet til. Vi vil senere skitsere, hvorledes HTML kan opsluges fuldkomment af
VRML. Det er dog kun i den yderste konsekvens - et egentligt cyberspace. | praksis er det nok
de faareste der kan forestille sig, at man laeser dokumenter pa en virtuel skeami VRML. | det
mindste ikke sa laage det skal forega pa en amindelig pc skaam.

Pa Internet bliver bade navigation-information og target-information vist i det samme medie,
HTML. Navigation mellem target-information er struktureret vha. anchorsi HTML, og til en
vis grad ved brug af URL'er. Den brug er historisk betinget. Man skal se pa, hvad man havde,
for HTML kom frem. HTML er ulige nemmere at navigere med end f.eks. gopher og IP-
numre. Der er maske umiddelbart ikke den store forskel pa gopher og hyperlinks, men
effekten forstaakes i betydelig grad, hvis man benytter sig af billeder og lyd til at ledsage og
markere linkene.

2.2 Styrker ved VRML mediet

2.2.1 Intuitiv navigation i informationsbjerge

Virtual Reality teknologien i amindelighed er af mange spaet et stort potentiale som vaaktg
til at handtere store informationsmaengder, ogsa kaldet informationsbjerge. Der findes pt. en
lang raekke eksempler pa Virtual Reality brugergramseflader til visualisering af informations-
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bjerge, hvoraf Information Visualizer projektet pa Xerox PARC*, méaske er det mest kendte.
Information Visualizer er en Virtual Redlity brugergramseflade, der kan visualisere store
maangder hierakiske og lineage, data. Man har bl.a. anvendt det til at visualisere store net-
vagks filstrukturer, store koncerners organisationsstrukturer m.m.

Handtering af informationshjerge er specielt interessant i VRML og Internet-sammenhaang,
fordi internettet udger det vel nok sterste menneskefrembragte informationsbjerg. Internettet
kan opfattes som et keampe mamngde af ustrukturerede abstrakte informationer. Som naevnt i
ovenstaende anvender man idag HTML dokumenter til at strukturere internettets informatio-
ner. Bade il at vise navigation-information og target-information.

Der er ingen tvivl om at HTML dokumenter er velegnede til at formidle target-information af
tekstuel og visuel karakter. Derimod kan der rejses tvivl om, hvorvidt navigation painternettet
er optimal ved brug af hyperlinks. Selv om HTML og hyperlinks var en voldsom forbedring i
forhold til eksisterende internetbrugergraanseflader som FTP, Telnet, Gopher m.fl., er der en
rackke ulemper ved at anvende HTML hyperlinkstil navigation painternettet:

Det er svaat at overskue en starre maangde sammenhaangende HTML dokumenter arrange-
ret i et dokumenthierarki med mange niveauer. Det kan vaae en lovsamling, en virksom-
heds homepage eller noget helt tredje. Overblikket er begramset til det niveau i hierakiet,
hvorpa man befinder sig. Man kan ikke se nedad i hierakiet, idet man ikke har mulighed for
at forudse hvor megen information, der gemmer sig bag ved et link (bortset fra selvfalgelig
ved at falge linket). Er man endvidere hoppet ind pa et af de nedre niveauer i et dokument-
hiearaki, har man det tilsvarende problem med at se, hvad der gemmer sig pa gvre niveauer
i hierakiet.

Har man bevesget sig gennem mange HTML dokumenter for at na frem til noget target-
information, er det senere vanskeligt at huske hvordan man fandt informationen. Ganske
vist forsgger HTML browserne at |ette navigationen ved bl.a. at markere tidligere besagte
links med en igjnefaldende farve, og man kan da gemme et dokument som et bogmaake, sa
man altid kan finde tilbage til det igen. Men hvad nu hvis man ikke lige fik markeret do-
kumentet som et bogmaake, eller man sa noget undervejs, som man ikke fik kigget naarme-
re pa. Saer det svaat at huske mere end 3-4 klik tilbagei HTML dokumenter.

Vender vi tilbage til VRML, sa har dette medie nogle interessante egenskaber i relation til
ovennaevnte ulemper.

Overblik over store dokumenthierakier kan i VRML f.eks. opnas ved at visualisere et doku-
menthieraki i et 3D dokumenttrae & la Information Visualizers kegletraeer. Her vises et filsy-
stems filer og biblioteker som klaser af rektangler frit haangende i rummet. @verst er rodbibli-
oteket. Fra dette udgar “snore” til andre klaser af filer liggende i niveaguet under roden. Fra
disse klasse udgér igen snore til filer laangere nede i hierakiet. Zoom funktionen i Information
Visulizer ger, at man kan zoome helt ud og dermed fér et overblik over samtlige filer, eller
helt ind pa den enkelte fil, s den udfylder hele synsfeltet. PA samme made kunne man vise
HTML dokumenter som dokumentklaser i et dokumenttrags som man kunne zoome ind og ud
pa, alt efter om man gnskede overblik eller detalje.

¥ Stuart K. Card m.fl, “Information Visualisation using 3D interactive animation”, Communications of the ACM,
april 1993, Vol. 36, No. 4: 57-71.
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En anden metode til at skabe overblik finder man i det eksisterende VRML produkt VRser-
ver', der kan reprasentere en servers filstruktur i en VRML scene. VRServer konstruerer
dynamisk gange, vagelser, halls, dere og vasgmalerier, der tilsammen reprassenterer filstruktu-
ren pa serveren (se figur 7). Brugere kan vandre gennem gangene og dbne dere til interessante
filrum, der igen indeholder dare til andre filrum. Programmet tillader endvidere serveradmini-
stratoren til en vis grad at skraaddersy serverens 3D reprassentation til individuelle ansker.
Ideen med at visualisere et filsystem i 3D er ogsa set i produktet Filesystem Navigator fra
Silicon Graphics, hvor man kan visualisere fil systemer som bygninger pa en dette.

. Walk Yiewer - WebSpace MEE
Eile

|l Trlires/T esture files retrieved .. TS

B Start| EHHP Statusvindue | MNetscaps - [Tenet .| Sy Tishitet fIUNIC || & woalk Viewer - e 23.09

Figur G: VRserver, med filer og kataloger reprasenteret som billeder og dare

Mht. navigation pa Internet, sd har VRML ogsa her en fordel i forhold til HTML. Vi husker
simpelthen 3D rumlige repraesentationer bedre end endel gse raskker af tekstdokumenter. Vi er
biologisk hardwired til at agerei et 3D rum, og ikke til at overskue og bevasge osi en abstrakt
verden, som et 2D dokumenthieraki vitterligt er. Der er meget stor forskel pd, om man finder
noget target-information ved at klikke sig gennem 10-20 HTML dokumenter, eller om man
gar gennem en virtuel by, ind i et redt hus med et piletrae udenfor, og inde i huset gar op ad
den snoede trappe til hgjre i lokalet, for inde i et rum at finde et saat af dokumenter. Sméa de-
taljer, som en bygnings farve eller traadarens metaldarhammer, indprenter sig meget nemmere
end store maangder tekst. Vi husker bedre en gatur end en kliktur!

2.2.2 Formidling af 3D informationer

Hvor forrige punkt indebar en fortolkning af abstrakte informationer til rumlige strukturer, sa
vedrarer dette punkt formidling af informationer, der er tre-dimensionelle af natur. Dvs., at

2 \VRServer kan findes p&: http://www.tenet.net
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der ikke sker en fortolkning, men snarere en formidling af information. Nedenfor gives en
rackke eksempler pa hvorledes man alerede idag anvender VRML til formidling af 3D infor-
mation.

Visualisering af 3D datasad bliver stadig mere anvendt i forskningsmiljger. Kombinationen af
interaktiv 3D grafik og WWW’s distributionsmuligheder dbner helt nye perspektiver for vi-
denskabelig publicering. Man kan nu dele ikke bare beskrivende tekst og billeder, men ogsa
de faktiske forskningsresultater med omverdenen. Pa “Institut fir Physikalishce Chemie” i
Darmstadt anvender man VRML til at offentliggere forskning omkring enzymet Cytochrome
P450, som er salig interessant indenfor kragtforskningen (se figur 8). Der er et stort udvalg
af scener med proteiner, aminosyrer og andre molekyler med relation til fgrnaevnte enzym?®.

Netscape - [http:ffws05.pc.chemie.t...models{bns/nitro.wrl.gz]
File Edit ¥Yiew Go Bookmarks Options Directory Window Help

Figur H: Enzymet Cytochrome P450 illustreret i VRML

Indenfor geologien anvendes VRML til bl.a. at visualisere digitaliserede terrsendata. Hos
MountainTop::Computing, der har specialiseret sig i geologisk visualisering, finder man en
VRML scene med en jordklode'’. Omr&der pa kloden, hvortil der findes digitaliserede ter-
rasmodeller, er markeret med rade firkanter. Klikker man pa en red firkant, far man praesen-
teret en digital terramnudgave af det omrade, som firkanten daskker.

Kommercielle organisationer som Grundig og Intel anvender VRML til prassentation af deres
produkter. P4 Grundig's VRML server kan man se de sidste nye fjernsynsmodeller m.m™,

'8 Darmstadts molekyler findes p& http://ws05.pc.chemie.th-darmstadt.de/vrmIG/
Y Terram jordkloden findes p& http://www.gwha.com/~jym/demWorld.wrl.gz
18 Grundig's WWW adresse er http://www.asia-online.com/grundig
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mens man hos Intel kan finde produktinformation om den nye Pentium Pro processor i en
VRML scene, der skal forestille at vaae et udsnit af den nye processors kredlgb™®.

Arkitekturen er maske et af de omrader, hvor VRML vil fa den sterste gennemslagskraft.
VRML giver arkitekten mulighed for at praesentere realistiske 3D modeller af potentielle byg-
ningsvaaker for kollegaer, kunder osv. far byggeriet pabegyndes. Kunder kani VRML vandre
rundt i den virtuelle bygning og far derved et langt bedre beslutningsgrundlag, end de kunne
have fet med perspektivtegninger og CAD udskrifter. Hos firmaet Lightscape®® anvender
man VRML til at visualisere bade eksisterende og ikke-eksisterende bygninger. Her finder
man f.eks. en model af Jerusalem City Hall. Desvaare fylder den 12.5 MB. Savi kan desvaare
ikke bringe et billede af den her.

Indenfor kunstverdenen kan man anvende VRML til at udstille kunstvaarker i virtuelle museer
og gdlerier. | Virtua Ceramics Gallery”* kan man se béde virkelige og virtuelle keramiske
vagker. | “The Rosetti Room” kan man selv indrette et rum med nogen af historiens mest be-
remte malerier”. Farst bliver man i et HTML dokument praesenteret for en raskke malerier,
som man kan klikke pa, hvis man gnsker dem inkluderet i rummet. Man har ogsa begramsede
muligheder for at styre den gvrige indretning af rummet, f.eks. om der skal vage en sofa, en
bogreol osv. Nar man har foretaget de nadvendige valg, kan man igangsadte genereringen af
ens helt egen VRML scene og garundt i sin eksklusivt udvalgte kunstsamling.

2.2.3 Det sociale aspekt

WWW, som vi kender det idag, er overvejende et statisk read-only medie. Statisk fordi
kommunikationen i mediet primaat bestar i at lasse skrivebekyttede HTML dokumenter fra
nettet. Endvidere er muligheden for kommunikation med andre mennesker begramset til e-
mail og Internet Relay Chat. PA WWW steder man ikke p& andre mennesker, der impulsivt
har mulighed for at gere, sige eller informere om noget uventet.

At der her-og-nu (on-line) “er nogen i den anden ende”, har en enorm betydning for et medies
succes. Kevin Hughes™ kommer med den (ret let-forstéelige!) sammenligning, at folk naesten
udelukkende kommer pa den lokale pub for at snakke, diskutere, spille, hygge sig og i det hele
taget vaae i kontakt med og mede andre mennesker. Og naesten aldrig for at sidde for sig selv
og bladre/laese i en masse tekst. WWW mediet er velegnet til segning af information, men
ikke til kommunikation mellem mennesker.

Forestiller man sig derimod, at man via internettet kunne made andre mennesker fra hele
verden, se deres ansigtsudtryk, hare deres tale, selv tale med dem, opleve ting sammen med
dem osv., ville man for alvor dbne op for den globale kommunikation mellem mennesker.

En af visionerne med VRML mediet er netop, at man skal kunne mgde og interagere med
andre personer overalt pa nettet. Efterhanden som mulighederne/redskaberne for social adfaard
udbygges/forbedres i VRML mediet, vil der derfor ske en markant vakst i brugen af WWW

9 Intel’s WWW adresse er http://www.intel.com/

2| jghtscapes adresse er http://www.lightscape.com/

! Det virtuelle keramik galleri kan findes p& http://www.bekkoame.or.jp/~inoue_k/VCM3.html

%2 The Rosetti Room findes pa http://jefferson.village.virginia.edu/~dfady/dgr/

% Kevin Hughes, “From Webspace to Cyberspace”, Enterprice I ntegration Technologies, 1995, side 13. Bogen
kan findes pa http://www.eit.com/~kevinh/cspace/#description
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som fundament for denne ‘egentlige kommunikation’, muligheden for at praktisere “social
adfegd”, frem for blot at benytte WWW til informationssggning, forskning, markedsfaring
eller lignende.

Undersagelser® har vist, a kun ca hver 5. WWW-bruger primeat anvender det til
kommunikation, f.eks. i form af E-mails, IRC (Internet Relay Chat) eller nyhedsgrupper. |
betragtning af, at internettet jo netop forbinder flere og flere mennesker med hinanden, sa er
denne 5.-del en forbleffende lille andel. Et WWW med en brugergraanseflade, der understatter
“ate” social adfaad vil givet blive det et spaandende sted at mades - ikke bare med dem man
kender og til daglig udveksler E-mail med, men ogsa med ukendte personer fra andre lande og
fremmede kulturer.

WWW vil selvfglgelig fremover stadig i hgj grad blive brugt til informationssegning. Men
med fremkomsten og videreudviklingen af VRML vil WWW undergd sin maske mest
radikale forandring, idet det vil ga fra at veae et medie til kommunikation mellem menneske
0g maskine, til at vage et kollektivt, socialt medie, der understetter kommunikation mellem
mennesker. Et maske ikke helt urealistisk bud kunne vaare, at WWW om fem & istedet for
informationssggning primaat anvendestil “social adfeard”.

zta

g then l:-|i|:|~.' on
a p(l_f.:tcir.

Figur 1: WorldsChat: Veeggen, hvorfra man velger sin avatar

Teet pd Cyberspace: WorldsChat og AlphaWorlds
Der findes allerede idag nogle ret funktionsdygtige prototyper pa programmer, som via WWW
simulerer kunstige 3D-verdener, f.eks. WorldsChat og AlphaWworld. Menneskene

% B|.a en undsegelse lavet af Survey-Net; http://www.survey.net/inet1r.html
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reprassenteres heri som tre-dimensionelle figurer- avatars - der kan ga rundt imellem
hinanden, foretage forskellige handlinger, tale sammen, lytte, kigge mv.

| disse 3D-verdener er man helt klart meget tedtere pa at vagei et egentligt “cyberspace”, end
hvad man hidtil har haft mulighed for. Dette ogsa selvom programmerne karer op imod
servere, der afvikler “lukkede verdener”.

Men enhver med pc, WWW-adgang og WorldsChat eller AlphaWorld installeret, kan let be-
traade det grenne cyber-graesi disse facinerende verdener. Vi har afprevet begge disse prototy-
pe-programmer og beskriver dem kort nedenfor. De giver begge et godt bud pa, hvad fremti-
dige flerbruger VRML verdener bl.a. vil kunne byde pa De giver begge i en betydelig grad
mulighed for social adfaard.

WorldsChat

| Worlds Chat®® g& man rundt p en virtuel rumstation sammen med andre internetbrugere fra
hele verden. Man kan se de andre deltagere i rummet, og de kan se en. Hvordan man vil re-
praesenteres vadger man selv blandt et skensomt udvalg af eventyrskikkelser, amindelige
personskikkelser og tegneseriefigurer mv. (se figur 9). Mader man nogle interessante virtuelle
personer, kan man kommunikere med dem viatastaturet i et separat tekstvindue (se figur 10).

Marris

TIP 2432
s Click once to get a cursor, Then you
can click on the buttans in the consale,

{druid == Burger} Thought oMo of fense but looking for the others tonight, =
{druid -=> Burger} Bye. &
<hlizard1aee: Hi all
<FL'HEY> DAVID HELLD
<conkie> tampla florida uza follow me into to room B =,
<cookie> floow me zuannie
<conkie® v >
*
- )

Figur J: WorldsChat: Nogle figurer/personer star og taler sammen

% Worlds Chat kan hentes pa http://www.worlds.net
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AlphaWorld

AlphaWorld® minder pd mange omrder om WorldsChat. Man kan mgde andre
internetbrugere reprassenteret som menneskeskikkelser, kommunikere med dem via tastaturet,
ga ture med dem osv. Der er dog nogle vassentlige forskelle. Hvor WorldsChat foregar pa en
rumstation, sa er AlphawWorld et keanpeomrade bebygget med huse, veje traser m.m. Man far
fornemmelsen af, at det er uendeligt stort, idet man kan blive ved med at vandre i en vilkarlig
retning uden at stede pa en granse.

Ved ankomsten lander man i AlphawWorlds centrum (ground zero), hvor man som nybegynder
farer forvildet rundt og prever at komme i kontakt med nogen af de mange andre nyankomne.
Mere erfarne Alphaworld beboere bevasger sig mdlrettet ud i byen.

AlphaWorld 045 at 25 4W facing 5'W [_ 5] x|
e . P T

Conveyed IPierot ate you still there?

Description I

Figur K: AlphaWorld: Tre personer star og snakker sammen foran et hus
(hvor Poerfie i dette tilfelde er os/brugeren)

AlphaWorld adskiller sig endvidere fra WorldsChat ved, at det er internetbrugere selv, der
bebygger AlphawWorld. Enhver kan sl& sig ned i AlphaWorld i et af de mange ubebyggede
omrader og bygge sit eget hus. Man har en stor maangde byggesten til radighed, der kan sadtes
sammen til endog temmelig flotte 3D modeller af huse (se figur 12). En pudsig lille finesse er,
at man kan have en rigtig postkasse foran sit hus. Klikker besggende pa denne, kan de sende
en e-mail til husets beboert, hvis han ikke er hjemme.

At man vitterligt kan made folk fra hele verden fik vi bekradtet gennem en del besgg i byen.
Man kan endog ogsa made danskere og nordmaand. Pa figur 11 ses en samtale mellem os (po-
erfie) og en dansker (pjerot) og en nordmand (Paulman). Pa figur 12 er vi géet indenfor i hu-

% AlphaWorld kan hentes p& http://www.worlds.net
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set, der ses udefra pa den farste figur. Laag magke til den detaljerede mablering, med bade
pejsog levendeild.

Figur 11 og 12 er begge taget i en specid tilstand, hvor man svaever over sin egen krop, for at
kunne fa bedre udsyn. Figuren paforsiden af opgaven er lavet i en mere normal tilstand, hvor
man er indei sin egen krop, og ser ud igennem sine “ gjne”.

AlphaWorld 0.45 at 35 6W facing SE [_ &5 ] x|

Message I

Description I

Figur L: AlphaWorld: Vores avatar er nu spadseret ind i huset, og betragter
det levende ildsted, statuen, det hyggelige sofahjgrne og de flotte blomster

2.3 Det nye og det gamle medie

Historisk set har nye medier altid forsggt at inkorporere/opsliuge tidligere medier. Fjernsynet
kunne gengive tale, billeder og tekst. Multimediecomputeren kunne ligesom fjernsynet gengi-
ve tale, billeder, tekst osv., men var derudover et interaktivt medie. Multimediecomputeren
muliggjorde, at man pludseligt selv kunne bestemme hvad man gerne ville se og hare og
hvornar. Nu er der sa kommet en nyt medie VRML, som principielt tilbyder bade mulitimedie
computerens formidling af tekst og billeder, men derudover ogsa interaktiv formidling af
rumlige 3D informationer.

Der synes dtsa at vage en tendens til, at nyt medie, for at sla an, helst skal kunne tilbyde det
som tidligere medier kan og sa gerne lidt til. Medier synes at ekspandere ud af akserne tid og
rum, og der strasbes mod stadig mere virkelighedsnage tids- og rumlighedsopfattelser. Man
kar127gruppere medier efter hvordan de forholder sig til tid og rum. Jeevnfar nedenstéende ta-
bel "

27 Listen af medier er bestemt ikke udtgmmende.
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Rum 1D 2D 3D
Tid

Statisk ? Maleri, fotografier Hologrammer
Dynamisk Bager Video/TV ikke-interaktiv 3D computergrafik
Nutid Internet Relay Chat | Multimedie/ Videotel efoni Virtual Reality / VRML

1D angiver, at mediet anvendestil at formidle en-dimensionale informationer, som f.eks. tekst
eller tale. 2D angiver, at mediet anvendes til at formidle to-dimensionale informationer, som
f.eks. billeder eller video. 3D angiver, at mediet anvendes til at formidle tre-dimensionale
informationer som f.eks. kemiske molekyler, eller arkitekttegninger.

Statisk tid angiver, at mediet kun kan formidle gjebliksinformation. Dynamisk tid angiver, at
mediet kan formidle informationer spredt over tid. Nutidsmedier involverer understettelse af
kontinuerlig interaktion mellem medie og personen der anvender mediet.

Tabellen skal forstas pa den made, at jo lasngere man bevaager sig mod hgjre og nedad, desto
mere omsluttende medier finder man, og i jo hgjere grad evner de at inkorporere tidligere me-
dier. Konsekvensen af dette bliver, at Virtual Reality og dermed VRML bliver det hidtil mest
omsluttende medie mennesket har frembragt. Dette nye medie evner at omdlutte alle kendte
medier.

Man kan sa stille spergsmalet ved, om VRML mediet vil udkonkurrere HTML mediet? Kig-
ger man pa historien, kan man se talrige eksempler pa, at fremkomsten af nye medier har
fremkaldt voldsomme diskussioner, om hvorvidt det nye medie ville udkonkurrere addre me-
dier eller g. Da fjernsynet fremkom, mente datidens “eksperter”, at bogen med tiden ville
blive overfladiggjort, fordi folk ville laese bager i fjernsynet. Samme diskussion har verseret
omkring WWW og vil nu fortsadte med VRML mediet. Nogen vil haavde, at al information
skal formidles igennem VRML, andre at mediet kun har begramset anvendelighed osv. Vi
tror, at selv om VRML mediet muligvis vil daigennem, med samme kraft som HTML medi-
et, savil det ikke erstatte dette eller andre medier, men snarere komplementere disse. Selvfal-
gelig vil nogle ting flyttes fra eksisterende medier til det nye medier. Men de gamle medier vil
stadig have deres berettigel se.

Michael Benedikt udtrykker et lignende synspunkt pa side 124 i sin bog “Cyberspace - first
steps’:

“...Jjust as printing did not replace but displaced writing, and writing did not replace but
displaced storytelling, and just as movies did not replace theater, nor television and movies...
cyberspace will not replace either objective reality or dreaming and thinking in their histori-
cal modes... Each of these earlier media and activities will move over a little, as it were, free -
indeed obliged- to become themselves, more involved in their own artistry and usefulness.
Each will be dislocated in certain dimensions, but freed in others, as Innis, Mcluhan and
Carpenter so clearly saw.”

| naeste afsnit vil vi forsege at formulere nogle mere konkrete fremtidscenarier, der viser
hvorledesvi tror at VRML mediet og HTML mediet vil blive anvendt fremover.
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2.4 Hvordan vil brugen af HTML og VRML finde sted i fremtiden?

| dette afsnit vil vi beskrive, hvorledes vi forestiller osat HTML og VRML medierne vil blive
brugt i tilknytning til hinanden i fremtiden. Til dette vil vi illustrere tre scenarier, hvor Inter-
net-browsing foregar med udgangspunkt i een af de to medier, eller i en kombination.

2.4.1 Scenarie 1: VRML indlejreti HTML

Vi forestiller os, at HTML i fremtiden vil understette VRML pa samme méade, som det i dag
understatter 2D grafikformater som JPEG. P4 samme made som man i dag kan angive et tag
der refererer til en grafikfil, kan man forestille sig et tag, der refererer til en VRML fil, og
samtidig angiver dimensionerne pa firkanten. Umiddelbart efter at VRML filen er indlaest, vil
det ligne et almindelig 2D grafikbillede, med mindre den da animerer. Man kan forestille sig,
at der pa undersiden af den omkransende firkant er placeret nogle simple manipulationsfunk-
tioner, f.eks. et par knapper, der virker som Examine-mode i WebSpace. Det er herved muligt
at dreje figuren, uden at den evrige tekst dakkes, eller pa anden made pavirkes af, at man
foretager nogle handliger pa VRML filen. Hvis man gnsker at undersgge VRML scenen yder-
ligere, klikker man blot pA VRML figuren, og skea'mbilledet maksismeres, pa samme méade
kan man i dag lave et link, fra et lille thumb-nail grafikbillede, til en version i fuld sterrelse.
Ved denne handling kommer der ogsa mere avancerede navigationsmetoder til radighed.

Dette var et eksempel pa, hvorledes en HTML browser kan indkapsie en ny teknologi. Der
findes mange eksempler pd, at bade gamle og nye teknikker er blevet indkapdet pa lignende
vis. Et godt eksempel er, at det i Netscape Navigator er muligt at afvikle en FTP-session (det
er godt nok indeholdt i den underliggende URL-protokol).

Man kan allerede i dag finde HTML sider, hvori VRML indlgjret. Man kan i denne forbindel-
se se VRML som 3D grafik, hvor enkelte 2D grafikformater allerede understattesi HTML. Vi
har tidligere beskrevet, hvorledes man ud fra MIME-type kan angive eksterne programmer til
at behandle data pa filformater, som browseren ikke understetter.

2.4.2 Scenarie 2: HTML og VRML eksisterer side om side

Dette er faktisk den situation vi i dag befinder os i. Hvis en browser ikke selv kan handtere
VRML, kan den starte en ekstern VRML viewer. Men det kan ogsa forega den anden vej
rundt, hvor man en VRML viewer starten en ekstern HTML browser. Alle de browsere vi
analyserede tidligere, virker pa denne made.

Hovedparten af den information der i dag findes pa tekstformat, vil vaare uegnet at overfare til
VRML format. Vi forestiller os dog alligevel, at der kan opsta en paralel til World Wide
Web, hvor navigation udelukkende foregar ved hjaedp af VRML. Det vil ske, netop fordi
VRML er meget bedre til at navigere rundt i informationsbjerge med end en HTML browser.
Vi har tidligere vist et simpelt eksempel p3, hvorledes en virtuel homepage kan se ud. Links
til andre VRML filer eller HTML dokumenter kan knyttes til grafik, shapes eller elementer.

World Wide Web opstod for ganske fa ar siden, men har udviklet sig eksplosivt. Migreringen
fra tekstbasere systemer, som f.eks. gopher, veronica og ftp, til en grafisk brugergraanseflade,
som f.eks. Mosaic, er foregaet meget hurtigt. Men det betyder ikke, at den er overstaet endnu,
eller vil vaae det inden for de farste par &r. UNI-C sadger f.eks. stadig abonnementer til den
klassiske tekstbaserede brugergramseflade. P4 samme méde vil VRML ikke overtage fra
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HTML med ét slag, men der vil i en arrackke vaae to paralelle brugergramseflader, en 3D og
en 2D.

2.4.3 Scenarie 3: VRML med transparent brug af indlejret HTML

Den ultimative bruge af VRML finder man selvrfelgelig den dag, hvor brugen af HTML |
VRML dokumenter er fuldsteendig transparent for brugeren. Nar man har en HTML fil (eller
et hvilket som helst andet tekstfilformat) i VRML, vil den blive vist eksempelvis som et agyte
dokument, eller paen virtuel grafisk skeam, lavet i VRML. Vi taler her om et egentligt cyber-
space. Grunden til, at VRML stadig vil understette HTML og ale andre filformater er, at in-
formationer den dag i dag lagres pa en lang raskke formater, som det ikke ngdvendigvis vil
vage nyttigt at konvertere til VRML éller tilsvarende.

2.4.4 Konklusion

Vi forestiller os at scenarie 2, det som idag er det mest udbredte, langsomt vil blive aflgst af
scenarie 1 og 3. Scenarie 3 vil formodentlig vaare det man fremover vil forbinde med at surfe
painternettet. Altsai et net af forbundne VRML scener, hvori man kan stade pa HTML do-
kumenter, der visesi VRML scenen. Scenarie 1 vil finde anvendelse i de tilfadde, hvor man
har behov for at supplere overvejende tekstuel information med 3D information. Det kunne
f.eks. vagrei et videnskabeligt paper om molekylagbiologi, hvori tekst kan ledsages af VRML
modeller af molekyler.
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3. Konklusion

| forbindelse med diskussionen af styrker og ulemper for henholdsvis HTML mediet og
VRML mediet fandt vi at information med fordel kan opdeles i navigation-information og
target-information. HTML mediets primage styrke er formidling af target-information, mens
VRML mediets primaare styrke er formidling af navigation-information.

VRML mediet kan gennem 3D visuadiserings teknikker skabe overblik over store
dokumentkomplekser. Endvidere synes mennesker at have nemmere ved at huske navigation
gennem rumlige strukturer end gennem abstrakte dokumenthierakier som HTML dokumenter.

Hvor HTML mediet kan betegnes som statisk og uden mulighed for interaktion mellem
mennesker, s synes VRML mediet at rumme stort potentialle som formidler af
kommunikation mellem mennesker.

Vores analyse af VRML og HTML mediets respektive styrker tyder pa at det nye medie har en
rakke kvaliteter, der kan give det samme gennembrud, som HTML mediet selv fik ved
fremkomsten af WWW. Dog tror vi ikke at det nye medie fuldstaandigt vil overfleddiggere
HTML mediet, men snarere supplere det.

Mere specifikt mener vi, at man kan forestille sig 3 scenarier for anvendelse af de to medier.
Af disse 3 scenarier mener vi, a det er scenarie 3, der i fremtiden vil blive det foretrukne
made at surfe pa internettet. Dvs. at man navigerer pa internettet gennem et net af VRML
scener, der kan indeholde HTML dokumenter, som visesi VRML scenen

Endelig mener vi, at det vi kalder det sociale aspekt, vil fa en radikal indflydelse pa
udbredelsen af det nye medie. VRML mediet vil kunne skabe grundlag for en helt ny
dimension af global kommunikation mellem mennesker. Man kan maske udtrykke det som et
skift fra det vi idag kader ‘informationssamfundet’, over til hvad man kan kalde
'kommunikationssamfundet'.



Bilag 1 - sourcekode til VRML scene

#VRML V1.0 asci
Separ at or {

ShapeHints {vertexOrdering CLOCKW SE shapeType SOLI D}
Li ght Model {npdel BASE_COLOR}
Coor di nat e3{

poi nt [

512 896 1024, 5120 896 1024, 5120 896 5632, 512 896 5632, 512 0 1024, 512 0 5632
2560 0 5632, 2560 0 1024, 3072 0 1024, 3072 0 5632, 5120 0 5632, 5120 0 1024,

2560 0 1280, 3072 0 1280, 4864 28 1280, 3072 28 1280, 3072 810 1280, 4864 810 1280
2560 28 1280, 768 28 1280, 768 810 1280, 2560 810 1280, 3072 632 1280, 2560 632 1280
4864 28 5376, 4864 810 5376, 768 28 5376, 768 810 5376, 2560 632 1024, 3072 632 1024,
768 28 2252, 768 28 2611, 768 273 2611, 768 273 2252, 768 28 2852, 768 581 2852

768 581 2611, 768 581 2252, 768 810 2852, 768 810 2252, 768 28 4185, 768 28 4627

768 225 4627, 768 225 4185, 768 667 5376, 768 667 4627, 768 667 4185, 768 735 5376
768 735 4185, 768 28 3730, 768 735 3730, 768 97 3730, 768 97 2852, 768 735 2852

3583 0 1024, 4108 0 1024, 4108 126 1024, 3583 126 1024, 5120 651 1024, 4108 651 1024,
3583 651 1024, 3583 896 1024, 3072 896 1024, 2560 896 1024,

] # 64 points

}
Text ur eCoor di nat eBi ndi ng {val ue PER_VERTEX_| NDEXED}
Text ur eCoor di nat e2{

poi nt [

7.59375 0, 10.3984 0, 10.3984 1.91406, 7.59375 1.91406, 12.2812 0, 12.2812 4.32031
10. 3984 4.32031, 7.59375 4.32031, 12.2812 6.10938, 7.59375 6.10938, 0 0

0 6.10938, 22.6953 0, 26.1484 0, 26.1484 1.53906, 22.6953 1.53906, 32 0

32 4.99219, 26.1484 4.99219, 22.6953 4.99219, 32 5.52344, 22.6953 5.52344,

19. 1406 0, 19.1406 5.52344, 19.1406 0.539062, 12.2812 0.539062, 12.2812 5.52344,
32 6.10938, 10, 11, 01, 3232, 032, 23.9922 0, 28.0938 0, 28.0938 0.984375
23.9922 0.984375, 36 0, 36 5.08594, 28.0938 5.08594, 23.9922 5.08594, 36 7

23.9922 7, 200, 20 7, 16 0, 16 7, 0 7, 16 4.9375, 20 4.9375

]

}
Mat eri al Bi ndi ng {val ue PER _FACE_| NDEXED}
Mat eri al {

ambientColor 0 0 O

em ssiveColor 0 0 0

di f fuseCol or [

0.313726 0.25098 0.188235, 0.25098 0.501961 0.454902, 0.862745 0.705882 0.486275

0. 74902 0.74902 0, 0.407843 0.329412 0.407843, 0.54902 0.501961 0, 0.611765 0 O
0.470588 0.0784314 0.25098, 0.0784314 0.298039 0.282353, 0.784314 0.580392 0.486275
0. 658824 0.752941 0.580392, 0.313726 0.376471 0.188235, 0.407843 0.439216 0.423529
] # 13 colors

WAMANchor {

nanme "http://ww. econ. cbs. dk/ webkur sus/ proj ect s/ Bi gMac/ i ndex. ht ml "

Separator { # The red sphere

Text ur e2{
filename "rmoon.gif"
nodel DECAL

}

Material {
di ffuseColor 1 0 0 # Red

Translation { translation 3 0 1}
Sphere { radius 300 }

Separ at or {

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
0,1,2,3,-1, 4,5,6,7,-1, 8,9,10,11,-1, 12,6,9,13,-1, 14,15,16,17,-1, 18,19, 20, 21, -

22,23,21,16,-1, 24,14,17,25,-1, 26,24,25,27,-1, 7,12,23,28,-1, 13,8,29,22,-1
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28, 23,22,29,-1, 12,13,15,18,-1
] # 13 faces
mat eri al | ndex|
o, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 2, 4, 4, 5, 6,
]
}
Separ at or {
Text ur e2{
filename "bl 50. bmp"
nodel DECAL

}
I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
30, 31,32,33,-1, 31,34,35,36,-1, 37,35,38,39,-1, 19,30,39,20,-1, 40,41, 42,43, -

41,26,44,45,-1, 46,44,47,48,-1, 49,40,48,50,-1, 34,49,51,52,-1, 53,47,627,38, -

] # 10 faces

t ext ur eCoor dl ndex[

0,1,2,3,-1, 1,4,5,6,-1, 7,5,8,9,-1, 10,0,9,11,-1, 12,13, 14,15,-1,

13, 16, 17,18, -1, 19,17,20,21,-1, 22,12,21,23,-1, 4,22,24,25,-1, 26,20,27,8,-1

mat eri al | ndex|
3, 3 3, 3 3,3, 3 3, 3 3
]

}

}
WAMANnchor {
nane "http://ww. econ. cbs. dk/ webkur sus/ st udent s/ hensi ng/ i ndex. ht m *
Separ at or {
Text ur e2{
fil ename "hensing.jpg"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
52,51,50,53,-1
] #1 faces
t ext ur eCoor dl ndex[
10, 28, 29,30, -1

mat eri al | ndex|
3
]

}

}
WAMANnchor {
nane "http://ww. econ. cbs. dk/ webkur sus/ st udent s/t j or nov/"
Separ at or {
Text ur e2{
filename "64x64. bmp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
43,42,45, 46, -1
] #1 faces
t ext ur eCoor dl ndex[
10, 28, 29,30, -1

mat eri al | ndex|
3
]

}

}
WAMANnchor {
nane "http://ww. econ. cbs. dk/ webkur sus/ st udent s/ bi | a92ab/ i ndex. ht m '
Separ at or {
Text ur e2{
filename "hsb. bnp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
33,32,36,37,-1
] #1 faces
t ext ur eCoor dl ndex[
10, 28, 29,30, -1
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mat eri al | ndex|
3
]

}
}
Separ at or {
Text ur e2{
filename "stdcr010. bnp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
19, 14, 24, 26, -1
] #1 faces
t ext ur eCoor dl ndex[
10, 16, 31,32, -1

mat eri al | ndex|
7
]
}
}
Separ at or {
Text ur e2{

fil ename "stdcr010. brmp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
20, 27,25,17,-1
] #1 faces
t ext ur eCoor dl ndex[
10, 16, 31,32,-1

mat eri al | ndex|
8
]

}

Separ at or {
Text ur e2{
filename "bl 60. bnp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
54,55, 56, 57, -1, 55,11,58,59,-1, 60,58,1,61,-1, 8,654,61,62,-1, 4,7,63,0,-1
28,29,62,63,-1
] # 6 faces
t ext ur eCoor dl ndex[
33,34,35,36,-1, 34,37,38,39,-1, 40,38,41,42,-1, 43,33,42,44,-1, 10,45, 46, 47, -

48, 49, 44, 46, - 1,

]
mat eri al | ndex|
9, 9, 9,9, 9, 9
]
}

}
WAMANnchor {
nane "“nailto: birgerl @net. uni-c.dk"
Separ at or {
Text ur e2{
filename "nmessage2. bnp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {
coor dl ndex|
57, 56, 59, 60, -1
] #1 faces
t ext ur eCoor dl ndex[
10, 28, 29,30, -1

mat eri al | ndex|

]
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}
HEOF

}

Separ at or {
Text ur e2{

filename "bl 50. bmp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {

}
}

coor dl ndex|

11, 10,2,1, -1,

] #1 faces

t ext ur eCoor dl ndex[
10, 37,41,47,-1

mat eri al | ndex|
10
]

Separ at or {
Text ur e2{

filename "bl 60. bmp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {

}

coor dl ndex|
10,5,3,2,-1

] #1 faces

t ext ur eCoor dl ndex[
10, 37,41,47,-1

mat eri al | ndex|
11
]

Separ at or {
Text ur e2{

filename "bl 50. bmp"
nodel DECAL

I ndexedFaceSet {

coor dl ndex|
540,3,-1

] #1 faces

t ext ur eCoor dl ndex[
10, 37,41,47,-1

mat eri al | ndex|
12
]
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