
Java 3D to darmowe, wszechstronne i potŌƁ-
ne API pozwalajŀce na wyůwietlanie obiek-
t·w 3D w czasie rzeczywistym oraz inte-

rakcjŌ z nimi. Wykorzystuje ona w peŝni moc kar-
ty graficznej poprzez DirectX lub OpenGL, przez 
co renderowane sceny sŀ naprawdŌ wysokiej jako-
ůci. Obsŝugiwane sŀ funkcje takie jak antyaliasing, 
filtrowanie anizotropowe, cieniowanie, dynamicz-
ne oůwietlanie, sŝowem, Java 3D daje programi-
ůcie naprawdŌ szerokie moƁliwoůci ð poczŀwszy 
od tworzenia prostych aplikacji, poprzez wizuali-
zacje r·Ɓnego rodzaju symulacji, aƁ po gry 3D. Co 
waƁniejsze, Java 3D jest naprawdŌ dobrze przemy-
ůlanym API, choł moƁe nie jest to widoczne przy 
pierwszym zetkniŌciu z nim, a programowanie z 
jego wykorzystaniem jest bardzo intuicyjne.

NaleƁy ůciŀgnŀł odpowiedni instalator (lub 
ewentualnie zestaw binarek) ze strony https://
java3d.dev.java.net/binary-builds.html, po czym 
go uruchomił. Java 3D zostanie zainstalowana 
i zintegruje siŌ z JRE/SDK automatycznie.

Program ten, jak widał na obrazku, wyůwietla 
tr·jwymiarowy napis Hello 3D World oůwie-

tlony z trzech stron ð od przodu punktowym 
ůwiatŝem zielonym, z lewej kierunkowym nie-
bieskim, a z prawej kierunkowym Ɓ·ŝtym. Za-
nim przejdziemy do samego obiektu 3D, jakim 
jest ten tekst, musimy przyjrzeł siŌ klasom nie-
zbŌdnym do stworzenia ůwiata 3D, z kt·rego 
bŌdziemy korzystał. Fragment kodu za to od-
powiedzialny widoczny jest na Listingu 1.

Kluczowŀ rolŌ w tym kodzie peŝni klasa Sim-
pleUniverse. Jest ona swego rodzaju kontene-
rem, kt·ry po utworzeniu zawiera wszystkie 
niezbŌdne do renderowania ůwiata 3D obiek-
ty z przypisanymi podstawowymi ustawienia-
mi. Nie bŌdŌ szczeg·ŝowo opisywaŝ kaƁdego z 
nich, gdyƁ z punktu widzenia przedstawianych 
program·w nie jest to konieczne. Warto jednak 
zauwaƁył, Ɓe kaƁdy z obiekt·w skŝadowych jest 
dostŌpny poprzez odpowiednie metody w Sim-
pleUniverse, dziŌki czemu moƁemy zmieniał 
tylko te jego elementy, kt·re nas interesujŀ. 

Oto opis wykonywanych czynnoůci przygo-
towawczych:

Å  Tworzymy obiekt GraphicsConýguration 
ð metodŀ statycznŀ klasy SimpleUniverse 
pobieramy konfiguracjŌ grafiki, kt·ra po-
winna był optymalna dla naszej konfigu-
racji sprzŌtowej.

Å  Tworzymy obiekt Canvas3D. Jest to kom-
ponent, kt·ry sŝuƁy do renderowania ůwia-
ta 3D. Dodajemy go p·ſniej do GUI w do-
wolnym, odpowiadajŀcym nam miejscu. 
Dodatkowo ustawiamy preferowany roz-
miar tego pŝ·tna.

Å  Tworzymy gŝ·wnŀ gaŝŀſ (BranchGro-
up) naszego ůwiata 3D, po czym jŀ kom-
pilujemy. Kompilacja sceny to swego ro-
dzaju optymalizacja struktury obiek-
t·w przez nas dodanych. Czynnoůł ta 
powinna był wykonana przed wyůwie-
tleniem danej grupy, gdyƁ moƁe ona 
zwiŌkszył wydajnoůł. Szczeg·ŝy doty-
czŀce kompilacji moƁna znaleſł pod 
adresem http://java3d.j3d.org/tutorials/
quick_ fix/compile.html oraz w dokumen-
tacji API.

Å  Tworzymy nowy ůwiat 3D przypisany do 
utworzonego wczeůniej obiektu canvas3d.

Å  Dodajemy do ůwiata utworzonŀ wczeůniej 
gaŝŀſ z obiektami 3D.

Po wykonaniu tych czynnoůci mamy w peŝ-
ni funkcjonujŀcy ůwiat 3D, kt·rego zawartoůł 
wyůwietlana jest poprzez obiekt canvas3d. Na-
leƁy jeszcze dodał go do naszego GUI: frag-
ment zaprezentowany w Listingu 2.

NajwyƁsza pora, by po stworzeniu obiekt·w 
pozwalajŀcych na renderowanie ůwiata 3D, 
zajŀł siŌ zawartoůciŀ tego ůwiata. W tym pro-
gramie caŝa zawartoůł gŝ·wnej gaŝŌzi genero-
wana jest w jednej metodzie ð linijka po li-
nijce. W przypadku bardziej skomplikowa-
nych ůwiat·w sugerujŌ, by stworzył wŝasne 
klasy reprezentujŀce obiekty 3D, dziŌki cze-
mu aplikacja stanie siŌ duƁo bardziej przej-
rzysta, a operowanie na nich duƁo prostsze. 
Przykŝad takiej klasy znaleſł moƁna w pro-
gramie 3.

Ůwiat 3D w Javie 3D tworzony jest w for-
mie drzewa. KaƁdy obiekt 3D musi mieł 
przypisanego dokŝadnie jednego rodzica, 
przy czym korzeniem jest w naszym przy-
padku obiekt SimpleUniverse. Iloůł potom-
k·w nie jest ograniczona. StrukturŌ tŌ w Ja-
vie 3D reprezentujŀ klasy abstrakcyjne Node 



ð wŌzeŝ oraz dziedziczŀce po nim Leaf ð liůł 
(wŌzeŝ bez potomk·w, wŝaůciwy obiekt 3D) 
oraz Group ð grupa (wŌzeŝ do kt·rego moƁna 
przypinał inne wŌzŝy, w tym liůcie).

Dwie najwaƁniejsze i najczŌůciej stosowane 
klasy potomne klasy Group to BranchGroup 
oraz TransformGroup. OpiszŌ je teraz dokŝad-
niej.

BranchGroup jest takim wŌzŝem, o kt·re-
go poddrzewie powinno siŌ myůleł jak o sa-
modzielnej miniscenie. Obiektu tego uƁywa-
my do oznaczenia konkretnego obiektu lub 
grupy obiekt·w, kt·re tworzŀ pewnŀ caŝoůł, 
np. jeůli mamy w ůwiecie 3D lampŌ skŝadajŀ-
cŀ siŌ z abaƁuru, Ɓar·wki, stojaka oraz ſr·dŝa 
ůwiatŝa, obiekty te powinny został zamkniŌ-
te w oddzielnej BranchGroupie, kt·ra bŌdzie 
reprezentował lampŌ jako caŝoůł. Opr·cz 
wprowadzania logiki i ŝadu, takie konstru-
owanie sceny ma zalety praktyczne ð dziŌki 
temu moƁemy jednŀ operacjŀ np. odŝŀczył od 
sceny caŝŀ grupŌ.

TransformGroup jest wŌzŝem, kt·ry ma przy-
pisanŀ transformacjŌ. Oznacza to, Ɓe wszyscy 
potomkowie tego wŌzŝa mogŀ został przesu-
niŌci i obr·ceni w dowolny (ale wszyscy w ta-
ki sam) spos·b.

Opr·cz wŌzŝ·w-rodzic·w scena skŝada siŌ 
takƁe z liůci. W przypadku J3DTextDemo wy-
korzystywane sŀ nastŌpujŀce klasy dziedziczŀ-
ce po Leaf:

Å  Shape3D, kt·ry jest doůł og·lnŀ klasŀ re-
prezentujŀcŀ dowolny ksztaŝt w ůwiecie 
3D. W naszym przypadku zawiera ona 
napis przygotowany przy pomocy klas 
Text3D i Font3D. 

Å  DirectionalLight, kt·ry definiuje ſr·-
dŝo ůwiatŝa padajŀce w konkretnym kie-
runku z nieskoşczenie dalekiego ſr·dŝa, 
w zwiŀzku z czym promienie ůwiatŝa sŀ do 
siebie r·wnolegŝe. 

Å  PointLight, kt·ry definiuje ſr·dŝo ůwiatŝa 
w konkretnym miejscu w przestrzeni. Pro-
mienie ůwiatŝa rozchodzŀ siŌ koncentrycz-
nie we wszystkich kierunkach.

Å  Obie powyƁsze klasy rozszerzajŀ klasŌ 
Light, kt·ra definiuje takƁe kolor emito-
wanego ůwiatŝa.

Wiedzŀc to wszystko, przyjrzyjmy siŌ struktu-
rze sceny w J3DTextDemo (Rysunek 2)

Korzeniem jest obiekt klasy Locale (kt·-
ry jest czŌůciŀ SimpleUniverse) i do nie-
go przypinamy stworzonŀ przez nas grupŌ 
wholeScene. Bezpoůrednio do niej przypina-
my ſr·dŝa ůwiatŝa, gdyƁ chcemy, by ich poŝoƁe-

nie byŝo niezmienne. Gdybyůmy dodali utwo-
rzony tekst do gŝ·wnej gaŝŌzi bezpoůrednio, 
okazaŝoby siŌ, Ɓe jest zbyt duƁy, by zmieůcił siŌ 
na ekranie. Ponadto, tekst ten byŝby uŝoƁony 
dokŝadnie frontem do nas, w zwiŀzku z czym 
w og·le nie widzielibyůmy, Ɓe jest on obiek-
tem 3D! Dlatego wŝaůnie shDispText doŝŀczo-
ny jest do textScalingGroup, kt·ra zmniejsza 
jego rozmiar, ta grupa zaů doŝŀczona jest do 
textRotatingGroup, kt·ra go obraca.

Mam nadziejŌ, Ɓe struktura J3DTextDemo 
jest juƁ dla Was zrozumiaŝa. Program ten miaŝ 
na celu zademonstrowanie jak proste i szyb-
kie jest tworzenie scen 3D. Teraz skupimy siŌ 
na tym, co dzieje siŌ za kulisami, czyli jak to 
wszystko tak naprawdŌ dziaŝa.

Pierwszŀ rzeczŀ, kt·rŀ trzeba zapamiŌtał, jest 
ukŝad wsp·ŝrzŌdnych obowiŀzujŀcy w Javie 
3D, widoczny obok ilustracji 3. Patrzŀc na sce-
nŌ z domyůlnego punktu, widzimy osie x i y jak 
w 2D, zaů nasze oczy skierowane sŀ w stronŌ 
mniejszych wartoůci osi z.

Jest to ukŝad wsp·ŝrzŌdnych nieco inny, niƁ 
ten, do kt·rego jesteůmy przyzwyczajeni ze 
szkoŝy czy uczelni. By siŌ z nim zaznajomił, 
proponujŌ modyfikował wierzchoŝki szeůcia-
nu w programie 2 i obserwował jak wpŝynie to 
na ksztaŝt bryŝy.

KaƁdy obiekt 3D skŝada siŌ z pewnej ilo-
ůci polygon·w ð tr·jkŀt·w umieszczonych w 
przestrzeni. KaƁdy taki tr·jkŀt definiowany 
jest przez trzy punkty o wsp·ŝrzŌdnych kar-
tezjaşskich (x, y, z). By stworzył ksztaŝt inny 
niƁ tr·jkŀt, musimy stworzył pewnŀ iloůł po-
lygon·w ð np. na ůcianŌ szeůcianu (kwadrat) 
wystarczŀ dwa tr·jkŀty, zaů na caŝy szeůcian 
ð 2*6 = 12 polygon·w. GrupŌ polygon·w 
skŝadajŀcych siŌ na obiekt bŌdŌ nazywaŝ jego 
geometriŀ - przykŝad jej definiowania znajdu-
je siŌ w programie 2.

Zakŝadajŀc, Ɓe mamy gotowy zestaw poly-
gon·w, kt·ry chcemy umieůcił w okreůlonym 
miejscu w przestrzeni, mamy dwie moƁliwo-
ůci: albo zmodyfikujemy geometriŌ obiektu i 
przesuniemy wszystkie jego wierzchoŝki rŌcz-
nie, tzn. zmodyfikujemy ich wsp·ŝrzŌdne, al-



bo umieůcimy ten obiekt wewnŀtrz obiektu 
TransformGroup i przypiszemy mu okreůlo-
nŀ transformacjŌ dokonujŀcŀ tego samego. Z 
punktu widzenia wydajnoůci obie metody sŀ 
podobne, zaů z punktu widzenia prostoty roz-
wiŀzania, duƁo lepiej umieůcił dany ksztaŝt w 
TransformGroupie.

Do kaƁdego obiektu TransformGroup przy-
pisana jest pewna transformacja ð obiekt 

Transform3D. Z matematycznego punktu wi-
dzenia jest macierzŀ 4 x 4, zaů wsp·ŝrzŌdne 
punktu lub wektora objŌtego danŀ transfor-
macjŀ to iloczyn macierzy z tym wektorem. 
Rozumienie mechanizm·w matematycznych 
jest przydatne, ale nie jest konieczne, gdyƁ 
Java 3D daje nam moƁliwoůł tworzenia zŝo-
Ɓonych transformacji poprzez skŝadanie tych 
podstawowych.

Gdy tworzymy nowy obiekt Transform3D, 
reprezentuje on przeksztaŝcenie identyczno-
ůciowe, czyli niezmieniajŀce w Ɓaden spos·b 
obiekt·w 3D. By zmienił dziaŝanie transfor-
macji moƁna rŌcznie przypisał mu pewnŀ ma-
cierz lub skorzystał z metod zaimplemento-
wanych w Javie 3D. Sŀ to miŌdzy innymi:

Å rotX(double angle) ð przypisuje danej trans-
formacji obr·t w osi x o dany kŀt,

Å rotY(double angle), rotZ(double angle) 
ð analogicznie do powyƁszego, dla r·Ɓ-
nych osi,

Å setTranslation(Vector3f translation) ð 
ustawia przesuniŌcie w przestrzeni o dany 
wektor,

Å mul(Transform3D transform) ð ŝŀczy da-
nŀ transformacjŌ z podanŀ w argumencie, 
dziŌki czemu moƁemy otrzymał zar·wno 
obr·t, jak i przesuniŌcie,

Å mul(Transform3D transform1, Transform3D 
transform2) ð ustawia wartoůł transforma-
cji na zŝŀczenie transformacji podanych jako 
parametry.

Przykŝad wykorzystania tych metod demon-
struje fragment kodu z programu 2. ðListing 3.

Zmienna newTransform, po wykonaniu po-
wyƁszych operacji, staje siŌ zŝŀczeniem po-
przedniej transformacji oraz obrot·w wok·ŝ 
trzech osi o r·Ɓne kŀty. ZachŌcam do poekspe-
rymentowania z tym fragmentem kodu, np. po-
przez dodanie przesuniŌcia.

Ŝŀczŀc transformacje zawierajŀce przesuniŌ-
cie oraz obr·t naleƁy pamiŌtał, Ɓe wektor prze-
suniŌcia bŌdzie dotyczyŝ nowej bazy, tzn. jeůli 
ustawimy w transformacji przesuniŌcie o wek-
tor (1, 0, 0) a nastŌpnie (lub wczeůniej, kolejnoůł 
nie ma znaczenia) dodamy (metodŀ mul) obr·t 
o kŀt 90 stopni wok·ŝ osi y, to obiekt znajdzie siŌ 
w przestrzeni w miejscu (0, 0, 1). By zrozumieł 
ten problem, sugerujŌ szczeg·ŝowo zapoznał siŌ 
z hierarchiŀ transformacji w programie 3.

W tej czŌůci artykuŝu zapoznamy siŌ m.in. z 
metodami tworzenia i dodawania wŝasnych 
ksztaŝt·w do ůwiata 3D, poznamy szczeg·ŝy do-
tyczŀce dziaŝania oůwietlenia oraz mechanizm 
nakŝadania tekstur na obiekty 3D.

   // pobieramy podstawowŃ konýguracjň graýcznŃ z SimpleUniverse

   GraphicsConýguration conýg =

   SimpleUniverse.getPreferredConýguration();

   // tworzymy nowy Canvas3D z podanŃ konýguracjŃ

   Canvas3D canvas3d = new Canvas3D(conýg);

   // ustawiamy preferowany rozmiar canvasa

   canvas3d.setPreferredSize(new Dimension(800,200));

   // tworzymy gğ·wnŃ gağŃŦ Ŝwiata 3D

   BranchGroup scene = createSceneGraph();

   // po zakoŒczeniu jej tworzenia dokonujemy kompilacji

   scene.compile();

   // tworzymy nowy Ŝwiat 3D

   SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse(canvas3d);

   // dodajemy do Ŝwiata stworzonŃ wczeŜniej gağŃŦ

   universe.addBranchGraph(scene);

   JFrame dialog = new JFrame();

   dialog.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

   dialog.setTitle("Hello 3D World!");

   JPanel panel = new JPanel();

   dialog.getContentPane().add(panel);

   // dodajemy Canvas3D jak zwykğy komponent

   panel.add(new J3DTextDemo().getCanvas());

   dialog.pack();

   dialog.setVisible(true);

   // ustalamy obr·t w rotTransform - w osi x;

   // zmienna curTransform zawiera transformacjň,

   // kt·rŃ mieliŜmy wczeŜniej, chcemy do niej dodaĺ nowe obroty 

   rotTransform.rotX(Math.PI/100*Math.sin(x));

   // ustawiamy newTransform na zğoŨenie transformacji aktualnej i obrotu

   newTransform.mul(curTransform, rotTransform);

   // ustalamy obr·t w rotTransform - w osi y

   rotTransform.rotY(Math.PI/100*Math.cos(x));

   // ustawiamy new transform na zğoŨenie siebie samego z rotTransform

   newTransform.mul(rotTransform);

   // ustalamy obr·t w rotTransform - w osi z

   rotTransform.rotZ(-Math.PI/100*Math.sin(x));

   // ustawiamy new transform na zğoŨenie siebie samego z rotTransform

   newTransform.mul(rotTransform);



Podstawowe obiekty, kt·re wykorzystywał bŌ-
dziemy w tym programie, to:

Å  Appearance ð obiekt-kontener, zawiera-
jŀcy wszystkie ustawienia zwiŀzane z wy-
glŀdem danego obiektu, poczŀwszy od ko-
loru, przez spos·b renderowania, aƁ po 
przezroczystoůł.

Å  Shape3D ð podstawowa klasa opisujŀ-
ca obiekt 3D. By pojawił siŌ na ekranie, 
musi posiadał swojŀ geometriŌ (Geome-
try), zaů jeůli chcemy, by pojawiaŝa siŌ 
w formie innej niƁ czarne plamy, musi 
takƁe posiadał sw·j wyglŀd (Appearan-
ce).

Å  Geometry - klasa definiujŀca wierzchoŝki 
w przestrzeni 3D, a co za nimi idzie, poly-
gony, a takƁe ich normalne (wektory defi-
niujŀce zorientowanie polygonu, potrzeb-
ne do obliczania wpŝywu oůwietlenia), ko-
lory dla wierzchoŝk·w oraz wsp·ŝrzŌdne 
dla tekstur. 

 Istnieje wiele klas rozszerzajŀcych Geo-
metry, zaů kaƁda z nich ma wŝaůciwy dla 
siebie spos·b zastosowania. W J3DRo-
tatingCube wykorzystywana jest kla-
sa QuadArray. W jej konstruktorze spe-
cyfikujemy, jakie informacje bŌdzie za-
wierał ð jest to waƁne, gdyƁ brak odpo-
wiedniej flagi bŌdzie powodowaŝ rzuce-
nie wyjŀtku przy pr·bie zapisu zwiŀza-
nej z niŀ informacji.

Å  Material ð opisuje wŝaůciwoůci ůwietlne 
powierzchni, musi był przypisana do kla-
sy Appearance. Materiaŝ opisywany jest 
przez:
Å  EmmisiveColor - kolor, kt·ry jest emi-

towany przez obiekt,
Å  AmbientColor ð kolor, kt·ry jest emi-

towany przy oůwietleniu ůwiatŝem ty-
pu Ambient,

Å  DiffuseColor ð kolor kierunkowo 
oůwietlonej czŌůci obiektu,

Å  SpecularColor ð kolor efektu odbi-
cia ůwiatŝa od kierunkowo oůwietlone-
go obiektu,

Å  Shininess ð liczba okreůlajŀca roz-
miar odbŝysku SpecularColor,

By zrozumieł dziaŝanie poszczeg·lnych ko-
lor·w (oraz wykorzystał dotychczas zdoby-
tŀ wiedzŌ w praktyce) sugerujŌ stworzył sce-
nŌ 3D, w kt·rej znalazŝaby siŌ kula (Sphere-
3D) oraz umiejscowione nad niŀ ſr·dŝo ůwia-
tŝa, po czym poeksperymentował z r·Ɓnymi 
materiaŝami.

KaƁda ze ůcian szeůcianu z programu J3DRo-
tatingCube demonstruje oddzielne zagad-
nienie. KaƁda z nich tworzona jest jednak w 
ten sam spos·b ð poprzez ustalenie w obiek-
cie QuadArray wierzchoŝk·w opisujŀcych po-
wierzchniŌ. Wykorzystuje siŌ do tego metodŌ 
setCoordinate(int index, Point3f). 

Na poczŀtek rozwaƁmy ůcianŌ dolnŀ, czy-
li czerwonŀ. Po uruchomieniu programu 
moƁna zauwaƁył, Ɓe widoczna jest ona tyl-
ko wtedy, kiedy patrzy siŌ od ůrodka sze-
ůcianu. Nie jest to przypadkowe zachowa-
nie. KaƁdy polygon posiada nie tylko zdefi-
niowane poŝoƁenie, ale ma takƁe swojŀ stro-
nŌ, czyli kierunek, z kt·rego jest widocz-
ny. Po szczeg·ŝy definiowania kierunk·w 
odsyŝam do dokumentacji, dodam jednak, 
Ɓe sŀ dwie metody na sprawienie, by poly-
gon byŝ widoczny z obu stron. Po pierw-
sze, moƁna utworzył drugi tr·jkŀt, kt·ry bŌ-
dzie skierowany w przeciwnym kierunku. 
Po drugie, do wyglŀdu (klasa Appearance) 
obiektu 3D moƁna przypisał obiekt 

   // tworzymy Ŝwiatğo - kierunkowe, ŜwiecŃce od g·ry

   DirectionalLight sunlikeLight = new DirectionalLight(new Color3f(Color.RED), new Vector3f(0,-1,0));

   sunlikeLight.setInþuencingBounds(new BoundingSphere());

   // tworzymy Ŝwiatğo - kierunkowe, ŜwiecŃce z lewej

   DirectionalLight blueSideLight = new DirectionalLight(new Color3f(Color.BLUE), new Vector3f(1,0,0));

   blueSideLight.setInþuencingBounds(new BoundingSphere());

   // tworzymy Ŝwiatğo - kierunkowe, ŜwiecŃce z tyğu

   DirectionalLight greenBackLight = new DirectionalLight(new Color3f(Color.GREEN), new Vector3f(0,0,1));

   greenBackLight.setInþuencingBounds(new BoundingSphere());




