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1 Uvod

Tato prirucka slizi zdujemcom o tento modul. Obsahuje zakladné vlastnosti a nastavenia
tohto modulu. Je urcena prevazne pre zaciato¢nikov a mierne pokrocilych uzivatelov, ktory
chcu vytvarat 3D interaktivne scény pre webové prehliadace. Tato prirucka sluzi na
zoznamenie sa s tymto modulom.

Blend4Web je webovo orientovany 3D engine urceny pre modelovaci program Blender. Sluzi
na vytvaranie interaktivnych trojrozmernych vizualizécii doplnenych zvukovym podkladom
pre webové prehliadace. Teda je urCena pre vizualizacie, prezentacie, hry, on-line obchody a
vela d’alsich aplikécii.

Technicky je Blend4Web kniznica pre webové stranky a Blender addon. Taktiez obsahuje
niektoré nastroje pre ladenie a optimalizaciu. Vyuziva WebGL a dalSie technologie
prehliadaca bez nutnosti instalacie zasuvnych modulov.

1.1 WebGL

Je jedna z modernych technologii pouzivand webovymi prehliadaémi, ktorda mu umoziluje
vytvarat’ 3D grafiku pre akykol'vek kompatibilny prehliadac. Sluzi ako softvérova kniZnica
pre programovaci jazyk JavaScript. Kod WebGL sa sptista na grafickej karte pocitaca.

Vyhoda WebGL pre dizajnéra webovych aplikécii je vytvaranie 3D scény bez nutnosti
programovania a to pomocou programov pre vytvaranie obsahu ako st Blender alebo
Autodesk Maya.

2 Vlastnosti

VSeobecné
e efektivne vykresl'ovanie 3D scén akejkol'vek zlozitosti a vel'kosti
e format dat navrhnuty tak, aby sa don zmestili $pecifika technologie WebGL a bol
optimalizované pre nacitanie
e vhodné prostredie pre vytvaranie 3D obsahu

Textdrovanie

e mapovanie textur, teda zavedenie plochého obrazu na 3D povrch objektu

e multitexturing, teda pouzitie viac textar na jeden objekt

e rendrovanie-do-textary, RTT pre zobrazovanie jednu scénu v druhej a pre
postprocesné efekty

e anizotropické filtrovanie, AF pre zvySenie kvality povrchu pre §ikmé pozorovacie uhly
(pouzité standardné rozsirenie WebGL)

e podpora kompresie textur (S3TC / DXT format)

e Video textry - video mozno nahrat’ a prehravat’ ako textiru

e platno (canvas) textary - 2D Canvas API mozno pouzit’ na kreslenie textury
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Materialy
e transparentnost’ materialu, triedenie podl'a hibky v pripade potreby (z-sorting)
e zvySenie detailu reliéfnych ploch s textGrami (pouziva metdodu mapovania paralax
offset)
e Fresnel efekt - zavislost” obrazivosti na pozorovacom uhle
e dynamicky odraz
e podpora materialovych uzlov
¢ halo material pre vykresl'ovanie svetelnych zdrojov a hviezd

Osvetlenie
e viac zdrojov svetla
e typy svetelnych zdrojov - smerovy, pologul’a, bodovy, kuzel'ovy
e difuzny osvetlenie
e okolité osvetlenia alebo osvetlenie prostredim
e zrkadlové osvetlenie - odraz svetla od povrchu
e mapovanie prostredia - povrch odraza prostredie
e normalové mapovanie - dodato¢ny popis povrchu pomocou textur

e statické mapovanie tiena (light mapping)

e dynamické mapovanie tiena

e self-shadowing - objekty vrhaju tiei na seba

e kaskadové mapovanie tienia, CSM pre vel'ké scény
e mikké tiene

Particle System
e Casticovy systém pre implementéciu efektov ako oheni, dym, Spliechanie atd’.
e Casticovy systém pre generovanie podobnych objektov: trava, kamene, listy atd’.

Rendrovanie externych scén
e hmla
e skydome pre oblohu alebo prostredie
o cfekt "rakety" na SoSovke (Flares effect)
e renderovanie vody

Postprocesné efekty
e pohybovy efekt
e anti-aliasing - vylepSenia hrany obrazu
e stereo rendering (metoda anaglyph, vyzaduje 3D okuliare)
e ambient occlusion (je pouzitd metoda SSAO)
¢ hibka ostrosti, DOF
e krepuskularne lace (God rays)
e Dbloom - jasovy svetelny efekt
e vysvietenie objektov
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Animacia

deformacia objektu so systémom kosti (Skinning)

animovanie polohy, rotacie a mierky objektov, kamery a svetelnych zdrojov
kostrové animacie (napriklad pre telo postavy)

vertex animacie (napriklad pre simulaciu tkaniny)

proceduralne animacie (ohyb napr. vietor)

animacia suradnic textlr (napriklad pre vizualizaciu vlnenia vody)

Optimalizacia

Audio

frustum culling - objekty mimo pohl'adu kamery sa nerenderuja
davkovanie, atlasy textury - redukuje volanie WebGL
Uroveti detailu, LOD - vzdialené objekty sii menej detailné

audio engine zalozeny na Web Audio API

podpora roznych formatov stiborov v zavislosti na prehliadaci
flexibilné ovladanie prehravania zvuku, pauza / pokracovat’
polohovanie v trojrozmernom priestore

Dopplerov jav u pohybujtcich sa objektov s moznost'ou vypnut’ ho, a s kompenzaciou
skoku

flexibilné ovladanie hlasitosti, rychlost’ a latencia

fade-in (zosilnenie), fade-out (zoslabenie)

vysoko kvalitna slucka

nahodné generovanie parametrov zvuku k zlepSeniu vnimania slucky
podpora cross-fader animacie zvuku

dynamicka kompresia

efektivne ukladanie a prehrdvanie dlhych skladieb

nastroje pre mixovanie v realnom case

fyzika tuhého telesa - detekcia kolizii, realisticky pohyb, gravitacia, detekcia vysky,
skracanie

obmedzenia typu - tuhy, zavesy, pruziny, ¢apy, kizanie atd’.

sledovanie Iucov - ray tracing

fyzika plavajuceho a podvodného pohybu (lode, ryby)

simulacia kolesovych vozidiel

simulécia vodného skrutenia (viny) - watercraft

Event-Driven Model

asynchronna struktira pre aplikacnt logiku
ovladanie animacie a umeld inteligencia postav a zvierat
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Vizualne programovanie
e nastroj Logic Editor umoziujuci vytvarat’ interaktivne aplikacie vystavbou logickych
retazcov zo zékladnych blokov

Ostatné
e podpora matematickej krivky pre modelovanie dlhych predmetov (cesty, droty, rieky)
e vyberanie objektov na 3D scéne mySou
e minimalizacia kodu a obfuscation (zahmlievanie) pre komer¢né vyuzitie enginu
e modulova struktura zdrojového kodu
e vykonny tieiovy preprocessor s podporov modulov a funkénych blokov (uzlov)
e pohodlny systém pre rychle nasadenie novej 3D aplikacie
e podpora pre Siroka Skalu zariadeni
e uzivatel'ska prirucka a dokumentacia API
e uzivatel'ska interakcia - kamera, postava, kontrola akcii

3 InStalacia
Pre instalaciu modulu Blend4Web je potrebné si podl'a tabulky umiestnenej na stranke
www.blend4web.com v sekcii downloads stiahnut’ verziu pluginu odpovedajicu verzii Vami

pouzivaného programu Blender. Ideéalne je stiahnut’ si najnov$iu verziu programu aj modulu
Blend4Web.

Na vyber st dva stahovatel'né subory sdk-free a add-on. Add-on obsahuje instalaciu modulu
Blend4Web a sdk-free obsahuje instalaciu modulu, nastroje pre vyvojarov a demo projekty.
Tato licencia (sdk-free) vyZaduje zdiel'anie zdrojovych stborov z vasich produktov. Taktiez je
mozné si zakupit PRO licenciu, kde takéto zdielanie nie je nutné a obsahuje aj dalSie,
komplexnejsie demo projekty.

Pre instalaciu je potrebné spustit’ Blender a na¢itat’ novi scénu Stibor > Novy. Dalej je nutné
otvorit’ uzivatel'ské predvolby Subor > Uzivatel’ské nastavenia. Nasledne je nutné sa na
hornom panely prepnut’ na kartu Add-ons, potom v dolnej Casti kliknut' na Instalovat’ zo
suboru a vyberat’ ZIP archiv addon suborov. V sekcii Import-Export je nevyhnutné zaskrtnat
Checkbox pre Import-Export: Blend4Web a ulozit tieto nastavenia.



«™
@ blend4web Dominik Jani¢ek

Interface Editing Input Themes

Testing

User
Enabled
Disabled

Add Curve
Add Mesh

Animation

Development

Game Engine

Obrazok 1 Instalacia a aktivacia Blend4Webu

Po instalacii sa do ponuky Enginu prida d’al$ia moznost' na pracu s tymto modulom pod
nazvom Blend4Web.

Blender Render ¥| A
Blender Render
Blender Game

Cycles Render

Blend4Web

Obrazok 2 Enginy Blenderu

3.1 Instalacia SDK

Po stiahnuti a rozbaleni SDK je potrebné spustit’ Blender a otvorit’ novu scénu. Nasledne je
treba otvorit’ uzivatel'ské nastavenia (Ctrl+Alt+U) a pod zalozkou File do kolonky Scripts
vlozit’ cestu k rozbalenej zlozke obsahujucej SDK (Software Development Kit).

e
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Interface Editing Input Add-ons Themes System

" Relative Paths

" Load Ul
" Filter File Extensions

" Hide Dot Files/Datablocks

Imternal

Save Preview Images

" Auto Save Temporary Files

" Tabs as Spaces

Obrazok 3 Instalacia SDK

Taktiez je k spravnemu fungovaniu nutné do kolonky Blend4Web SDK Directory vlozit
cestu k Vami rozbalenému SDK v sekcii Import-Export: Blend4Web na karte Add-ons.

Testing

All

User

Enabled
Disabled

3D View

Add Curve
Add Mesh
Anirmation
Development

Game Engine

Material

Mesh

MNode

Object " Check For Updates on Startup
Paint
Render .
Rigging ~ Run on Startup
System

uv

iy

Obrazok 4 Instalacia SDK

Nakoniec uz len stac¢i ulozit’ nastavenia a reStartovat’ Blender.
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4 Webovy Prehravac (Web Player)

Je to Specidlna aplikacia pre renderovanie modelov a scén v demonstracnom rezime.

4.1 Pozivanie

Jednou z moznosti je skopirovat’ adresar zo zlozky deploy/apps/webplayer, ktory obsahuje
Web Player z Blend4Web SDK a umiestnit’ ho na Vase webové stranky. DalSou moznostou
je na Vase webové stranky umiestnit’ sibory exportovanych scén a zadat’ k nim cestu s
parametrom load pre Web Player. Scénu je mozné nacitat’ z rdznymi parametrami, ktoré majt
vplyv na nasledné zobrazenie scény. Parametre sa zadavaju do url adresy za znak ,,?%.
Priklad parametrov: load, fallback image (_video), show_fps, autorotate, alpha, no_social,
compressed_textures.

vz Blend4web x

4 (® q webplayer.html?load=/path/to/json&fallback_image=/path/to/image&show_fps

Obrazok 5 Priklad URL adresy

Ak je scéna exportovana do jedného HTML dokumentu je webovy prehrava¢ automaticky
integrovany v tomto subore.

4.2 Navigacia

Kamera v modoch Target a Eye je ovladana pomocou stla¢eného tlacidla mysi a jej pohybom
alebo klavesami W, S, A, D, R, F (dopredu, dozadu, vl'avo, vpravo, hore, dole). Numericka
klavesnica je taktiez podporovana.

Verzia pre pocitac:

L‘S Eﬁ E‘J @%@ @

@ blend4web

Obrazok 6 Rozhranie pre pocitac

10
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Mobilna verzia:

15.01 °

HEH &

@ blend4web blendaweb.com
N

Obrazok 7 Rozhranie pre mobilné zariadenie

4.3 Ovladaci panel

w®
?2 ) )(©)(0)(‘a)(q]) (&

Obrazok 8 Ovladaci panel

© 0600

zobrazit/skryt ovladaci panel
rezim celej obrazovky ON/OFF
nastavenie kvality scény
zapnutie/vypnute zvuku
aktivacia/deaktivacia rezimu automatického otacania kamery
spustenie/zastavenie enginu
otvorenie okna pomocnika
Tweet

. zdiel'anie cez Facebook

10. zdiel'anie cez Google+

11. zdiel'anie cez VK

© N R WNRE

4.4 Nastavenie Title
Predvolené nastavenie titulu vo Web Playeri je "Blend4Web Web Player". Pridanim meta
tagu Title v scéne v Blendri je mozné tuto hodnotu zmenit' na inq.

11
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Blend4web Web Pla x

4 € [ localhost,

| My Scene x

€ 9 @ | localhost,

Obrazok 9 Nastavenie titulu

5 Scene Viewer

Navigacia
Na ovladanie kamery je potrebne drzat’ tlacidlo mysi a pohybovat’ mySou. Ovladanie je tiez
mozné pomocou kaves W, S, A, D, R, F

Na ovladanie kamery podrzte tlacidlo mySi a pohybovat’ mySou. Ovladanie moZno tiez
vykonat’ pomocou W, S, A, D, R, F (dopredu, dozadu, vlavo, vpravo, hore, dole). Taktiez
funguju aj Sipky a numericka klavesnica. V rezime kamery Target je mozné sustredit’ pohl'ad
na vybrany objekt pomocou klavesy Z alebo . (bodka).

Obrazok 10 Scene VieWer

Boc¢ny panel
Boény panel sa sklada z troch oblasti: informacna tabul'ka, zakladné ovladacie tlacidla a
zoznam drop-down panelov s d’al§imi ovladacimi prvkami rozliSenych podla funkénosti.

Zoznam ovladacich prvkov
e Build
Engine zostavi datum a Cas. Vo verzii pre vyvojarov ukazuje aj Cas nacitania stranky.
e Scene
Nazov scény zo suiboru assets.json.

e Loaded
Priebeh nacitavania a ¢as
e Reset

12
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Toto tlacidlo zmaZe nazov poslednej zobrazenej scény a znova nacita vychodiskovia
scénu.

LOWQ-HIGHQ-ULTRAQ

Rozbal'ovacie menu pre vyber profilu.

Pause

Pozastavi vykresl'ovanie.

Resume

Pokracuje vo vykresl'ovani.

Auto View

Aktivuje automatické prepinanie moédou scény. Mody sa menia po 1 sekunde.

Scenes

Zoznam scén zo suboru assets.json

Animation

Ovléadacie prvky animacie. Pri prezerani animovanych modelov je mozné vybrat
objekt aprepnut animaciu s menu. Dalej je mozné prepnit na rezim cyklicke;
animacie, zastavit’ a pokracovat’ v animacii a nastavit’ pozadovany snimok.

NLA

Nastroj na kontrolu nelinedrnej animacie. Aby bolo mozné tento panel pouzit, mala by
byt povolena vlastnost’ NLA v scéne.

Shape Keys

Ovladacie prvky pre Shape Keys. Pri prezerani modelu obsahujicich Shape Keys je
mozné zvolit’ objekt, vybrat jeden s jeho ,,kI'aCov* a vplyv, ktory ma na objekt.
Materials

Nastavenia vlastnosti materidlov. Materidl moéze byt vybrany s menu. Zatial je
podporovanych len niekol’ko vlastnosti.

Lighting

Nastavenie parametrov osvetlenia. Z menu je mozné zvolit' pozadovany zdroj svetla
aje podporovand zmena farby a intenzity. Na tomto panely mozu byt taktiez
vylepSené parametre slnka a dennej doby.

Ambient

Nastavenie parametrov okolitého osvetlenia. Je podporovana zmena farby a intenzity
pologulovitého okolitého osvetlenia.

Shadows

Nastavenie parametrov tiena, vratane kaskad a zmékcenia hran.

Sky

Nastavenia parametrov dynamickej oblohy ako su farba, slnecné svetlo, rozptyl a iné.
Sea

Nastavenia parametrov vykreslovania vody ako st farebnych prechodov podl'a hibky
a vzdialenosti od pevniny, peny, dynamiky vin, rozptylu a inych vlastnosti.

Wind

Nastavenie parametrov sily a smeru vetra.

Screen Space Amb Occlus

13
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Nastavenia parametrov Ambient Occlusion.

e God Rays
Nastavenia parametrov krepuskularnych lucov
e Bloom

Nastavenia parametrov efektu jasného svetla.
e Motion Blur
Nastavenia efektu rozmazania pri pohybe.
e Glow Materials
Nastavenia efektu ziary materialu.
e Depth of Field
Nastavenia parametrov efektu hibky ostrosti.
e Color correction
Nastavenia parametrov na korekciu farieb, vratane jasu, sytosti a expozicie.
e Audio
Na paneli je kdispozicii reZzim zmieSavania. Po aktivacii sa stava tento panel
vyditelnym.
e Stereo View
Mod na stereoskopicky rezim.
e Gyroscope
Z tohto panelu je mozné ovladat’ nastavenia gyroskopu pre mobilné zariadenia.
e Tools & Debug
Tento panel obsahuje niekol’ko néstrojov na ladenie.

Indikatory

Scene viewer obsahuje niekolko indikatorov ako napriklad pocet snimkov za sekundu,
rozmery vyrezu, indikator zloZitosti scény, pamite. Dalej obsahuje indikator chyb a taktiez
indikéator, ktory zobrazuje nazov vybraného a kontrolovaného objektu.

6 Objekty
Objekty st ur¢ené na umiestnenie komponentov roznych typov (mesh, kamery, svetla atd’.) v
priestore 3D scény.

6.1 Druhy
Engine podporuje nasledujuce typy objektov:

e mesh (je kolekcia vrcholov, hran a ploch, ktoré definuju tvar objektu)
e kamera

e lampa

e prazdny

e armature (potrubie)

e reproduktor

e krivka

o text
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e metaball (organicky vyzerajuci n-rozmerny objekt),
e surface (povrch)

6.2 Statické a dynamické objekty

Statické objekty su objekty, ktoré mozu byt zli€ené, ak maji rovnaky material.
Dynamické objekty su objekty, ktoré nemodzu byt navzédjom kombinované.

Iba objekty typu Mesh, Kamera a Armature mézu byt dynamické. Ostatné typy objektov st
statické. Predmety, ktoré obsahujii animdciu, fyziku alebo rodica, ktory je dynamickym
objektom, st povazované za dynamické.

Pohyb objektu pomocou API je mozné iba u dynamickych objektoch. Aby bol mozny pohyb
objektov bez dynamickych vlastnosti, je nutné aktivovat’ vol'bu Force Dynamic Object v
jeho nastaveni.

6.3 Nastavenia
Pre vSetky typy objektov st podporované nasledujiice nastavenia: transformovat’, referenc-né
udaje, nadradeny objekt, ¢lenstvo v skupine a sada Specialnych vlastnosti Blend4Web.

6.3.1 Tabulka objektu

Obrazok 11 Nastavenia objektu

e Transform
o Location
Stradnice polohy
o Rotation
Uhol natoc¢enia. Pre rotaciu mozu byt pouzité vSetky dostupné rezimy avSak len
Quaternion (WXYZ) a XYZ Euler st podporované pre animaciu objektu.
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o Scale

Vsetky 3 zlozky X, Y aj Z by mali byt rovnaké. Scaling (zmena mierky) pre
fyziku objektov nie je podporovana.

e Relations

o

Parent

Odkaz na nadradeny objekt.

V pripade, Ze nadradeny objekt je kamera, bude spristupnené nastavenie
Viewport Alignment.

Alignment

Urcuje do akej strany bude objekt zarovnany. Predvolené zarovnanie je Center
(na stred).

Distance

Urcuje vzdialenost’ medzi zarovnanym objektom a kamerou. Predvolené je 10.

Fit to Camera

Toto tlacidlo je mozné pouzit’, aby bol objekt zarovnany na stred vyrezu kamery.

e Groups
Skupiny, do ktorych objekt patri.

e Levels of Detail
Hibka detailov. Lod transition Ratio je parameter pre vyhladenie medzi objektmi
LOD.

e Special Effects

o

o

Disable Fogging

Zakazat’ zahmlenie pre objekt.

Caustics

Objekt bude obsahovat’ efekt ,,zieraviny* z priehl'adnej vody.

e Export Options

o

Do Not Export

Neexportuje tento objekt.

Apply Modifiers

Pouzit’ modifikatory dan¢ho objektu pri jeho exporte. V pripade, Ze je pouzity
modifikator SKIN, je vhodné ho aplikovat’ pred exportom, pretoze resetuje farbu
vertexov a UV vrstvy, ¢o moze viest’ k chybam.

Apply Scale and Modifiers

Pri exporte aplikuje modifikatory a zmeny v mierke pre objekt.

Export Vertex Animation

Export najprv vytvori a ulozi vertex animacie. Pouzite'né len pre objekty typu
MESH.

Export Shape Keys

Exportuje klIi¢e. Pouzitel'né len pre objekty typu MESH.

e Animation

©)

Apply Default Animation
Pouzit’ predvolené animécie. Po nacitani za¢ne prehravanie animacie priradenej k
objektu.
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o Behavior
Sprévanie animdcie po dosiahnuti poslednej snimky:
1. Finish Stop - stop
2. Finish Reset - stop a chod’ od prvej snimky
3. Loop - opakovat’ donekone¢na

e Rendering Properties

Nastavenia renderingu

o Do Not Render
Zakaze renderovanie objektu.

o Disable Frustum Culling
Zakaze "Frustum Culling" optimalizaciu. Tato optimalizacia renderuje vsetko, co
je v zabere kamery. Ostatné objekty nerenderuje.

Obrazok 12 Princip frustum culling

o Force Dynamic Object
Printti objekt, aby bol dynamicky.
o Dynamic Gemetry
Dynamické geometria umoziuje cez B4W API nereSpektovat’ geometriu objektu.
e Shadows
o Cast
Objekt bude vrhat’ tie.
o Cast Only
Objekt bude vrhat' tief, ale sam o sebe ostane neviditeny. Tato moznost’ bude
spristupnend po aktivacii Cast.
o Receive
Na objekte sa budl zobrazovat’ tiene od ostatnych objektov.
e Reflections
o Reflexible
Ak je povolené, objekt sa odraza v dynamick}'lclh zrkadlovych plochéch.

! zdroj: http://www.lighthouse3d.com/tutorials/view-frustum-culling/
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o Reflexible Only
Objekt sa bude odrazat’, ale sdm o sebe ostane neviditeny. Tato moznost’ bude
spristupnena po aktivacii Reflexible.

o Reflective
Ak je povolené, objekt od povrchu odraza iné objekty.

o Reflection Plane
Textové pole pre meno prazdneho objektu, ktory definuje odraz. Tato moznost’
bude spristupnena po aktivacii Reflective.

e Selection and Outlining

o Selectable
Aktivuje moznost vyberu objektu pomocou mysi alebo iného vstupného
zariadenia.

o Enable Outlining
Aktivuje obrys pre objekt.

e Meta Tags

Rozhranie pre pridavanie meta tagov k objektu.

o Title
Nazov objektu.

o Category
Kategoria objektu.

o Description
Popis objektu. V zavislosti na popise zdroja (Description Sorce) bude toto pole
akceptovat’ popisny text, alebo nazov stiboru, kde je tento popis obsiahnuty.

o Description Sorce
Typ popisu: text alebo textovy subor.

e Anchours (""Kotvy")
o Enable Anchor
Tato moznost’ je k dispozicii len pre objekty typu Empty. Aktivuje "kotvy".
o Type
Typy "kotiev™:
Anotation - Obsah je ziskany z meta tagu objektu a zobrazi sa v
uzatvarateInom okne Standardného prevedenia.
Custom Element - T'ubovolny HTML prvok z aktualnej webovej stranky je
pouzity ako "kotva".
Generic - aktuadlna poloha "kotvy" mdze byt detekovana pomocou modulu
anchors API.
o Detect Visibility
Zisti, ¢i je ,,kotva“ prekrytd inym objektom. Zapnutie tejto volby znizuje
vykonnost’ a mala by byt pouzivana iba v pripade nutnosti.
o Max Width
Vztahuje sa na anotidciu "kotiev". Tato volba urcuje maximalnu Sirku
informacného okna (merané v pixeloch CSS)
e Wind Blending
Umoznuje animacie ohybania vetrom.
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e Billboard

PouZije objekt ako billboard (t.j. automaticky orientuje objekt vzhl'adom ku kamere).

o Preserve Global Orientation and Scale
Zachovat' celkovi orientdciu a mierku. Vezme do uvahy rotidciu a mierku
billboard objektu (vo world priestore). Objekt bude smerovat’ ku kamere zo
strany, ktora je viditelna pri pohlade pozdiz osy Y v Blenderi. Bude k dispozicii
az po aktivacii Billboard tlacidla.

o Billboard Type
ReZim orientacie:
Spherical (Gul'ovy) - predvolené. Objekt je vzdy orientovany s jednou stranou
smerom ku kamere, bez ohl'adu na uhol pohladu.
Cylindrical (Valcovy)- podobné ako predoslé, ale roticia je obmedzend na
globalnu Z os Blenderu. Bude k dispozicii az po aktivacii tlacidla Billboard.

6.3.2 Tabulka fyziky

Obrazok 13 Nastavenia fyziky

e Detect Collision
Aktivovat’ fyziku objektu.
e Floating
Umoziuje, aby bol objekt plavajuci.
e Vehicle
Pouzitie objektu ako ¢ast’ vozidla.
e Character
Pouzit’ objekt ako charakter.

6.4 Rozdiely medzi suradnicovymi systémami Blender a Blend4Web
V suradnicovom systéme Blender-u je vektor Hore reprezentovany osou Z. B4W pouziva pre
tento Ucel osu Y ako je to obvyklé v OpenGL. Teda stradnicovy systém je v engine B4W
oto¢eny o 90° okolo osi X vzhl'adom k Blenderu.
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< -+ +

Blend4Web Blender

Obrazok 14 Sturadnicové systémy Blend4Webu a Blendru

API pouziva suradnice enginu, takze mozu fungovat' odliSne v porovnani s nastavenim
parametrov v Blendery.

7 Mesh

Statické a dynamické vlastnosti mesh objektov su rovnaké ako v kapitole Objekty. Navyse
zluCenie statickych objektov (tzv. ddvkovanie) sa vykondva automaticky, ked’ je scéna
nacitana s cielom optimalizovat” pocet volani vykresl'ovania. Konverzia sa vykonava aj v
pripade, ze je v scéne len jeden objekt. Stred vysledného mesh objektu sa nachadza v
pociatku.

7.1 Prepisat hodnoty ohranicenia

V tejto sekcii je mozné prepisat’ hodnoty ohranic¢enia. Tieto hodnoty sa vyuZzivaju na kontrolu
viditel'nosti objektu, spracovanie kolizii a fyzikalne interakcie. Ich editaciou je mozné
dosiahnut’ rozne efekty.

Tato sekcia sa nachadza na paneli Blend4Web v l'avej Casti rozhrania v rezime 3D View.

Obrazok 15 Nastavenia ohrani¢enia

Zobrazit’ hodnoty ohrani¢enia v Blenderi. Tato volba funguje len ak je povoleny Override
Mesh Boudings (Prepis mesh ohranicenie). Tato vlastnost mdze byt zobrazena ako
pravouhly kvader alebo ako kombinacia kruhov alebo elips. Je mozné aktivovat’ viac ako
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jeden spdsob vykresl'ovania. Zvolena metdda zobrazenia nema vplyv na hodnoty ohranicenia,
len na spdsob, akym je toto ohranicenie zobrazené.

Obrazok 16 Ukazka ohrani¢eni

7.2 Kopirovanie objektov (insStancii)
Pri praci je treba Casto objekty kopirovat’ (vytvarat inStancie). Je treba dodrzat' niekolko
pravidiel:

e kopirovany moze byt’ len Mesh objekt
e objekt by mal byt dynamicky
e zdrojovy objekt by mal patrit’ do aktivnej scény

7.2.1 Jednoducha (prosta) kopia

V pripade jednoduchej kopie bude novy objekt zdiel'at’ mesh s origindlnym objektom -
vytvori sa inStancia. Teda ak sa zmeni mesh povodného objektu, zmeni sa aj skopirovany.
Staci, aby bol objekt dynamicky.

7.2.2 Hibkova képia

V pripade hibkovej kopie bude novy objekt jedineény, teda bude mat’ jedine¢né vlastnosti,
textry a materidl a vlastni mesh. V pripade, Ze sa zmeni povodny objekt, novo nakopirovany
ostava rovnaky a neprejavia sa na iom ziadne zmeny. Aby bolo mozné hibkové kopirovanie
je potrebné na zdrojovom objekte zaSkrtnat policko Dynamic Geometry pod Rendering
Properties.

Kopirovanie objektov za behu je mozné funkciou copy z modulu objects.js. Funkcia copy
vyzaduje tri argumenty a to su: id zdrojového objektu, jedinecny nazov a logicka hodnota
$pecifikujiica rezim kopirovania (jednoducha alebo hibkova kopia) — predvolene je nastavena
jednoducha képia. Novovytvoreny objekt by sa mal pridat’ do scény, ato sda s funkciou
append_object z modulu scene.js. Tento novy objekt by mal byt odovzdany ako argument.

7.2.3 Odstranenie objektov

Na odstranenie objektov sa vyuziva funkcia remove_object z modulu scene.js. Dany objekt
sa predava ako argument. Takymto sposobom je mozné odstranit’ dynamické mesh a objekty
typu empty.

/).

M _objects . Remove object ( new obj );
/)

21



«™
@ blend4web Dominik Jani¢ek

7.3 Vyber objektov

Na to, aby bolo mozné vybrat’ urcity objekt, je potrebné, aby bolo policko zaSkrtnuté
Selectable na paneli Selection and Outlining. Je dolezité mat na panely Scene > Object
Outlining nastavené hodnoty ON alebo Auto.

Volba objektu je potom mozna programovo pomocou API napriklad funkciou pick_object
z modulu scene.js alebo pomocou NLA Scriptu.

/) ...

Var x = event . ClientX ;

var y = event . Client ;

var obj = m_scenes . pick object ( x , vy );
/) ..

V pripade, Ze ma volitelny objekt aktivované Enable Outlining a Outline on Select na
panely Object > Selection and Outlining, tak je mozné volanim funkcie pick object
aktivovat’ animdaciu obrysu.

7.4 Morphing

Zmena plynule z jedného obrazu na druhy malymi postupnymi krokmi pomocou
pocitacovych animacnych technik.

Morph target (ciel) je mozno pridat’ v programe Blender Standardne cez rozhranie Mesh >
Shape Keys. Engine podporuje vSetky nastavenia kl'a¢a (Shape Key) pod tzv. relativnym
(Relative) typom.

Obrazok 17 Nastavenia mesh
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Pre nastavenie hodnoty kl'i¢a pouzite funkciu apply_shape_key z modulu geometry.js.
Objekt musi mat’ povolené Export Shape Keys.

// ..

Var obj = m_scenes . Get_object_by name ( "Objekt" );
m_geometry . Apply shape_key ( obj , "Key 1" , 0,5 );
/) ...

8 Kamera

Nastavenia kamery najdete v paneli Properties pod kartou Camera. Pravdepodobne
najdoleZitejsie nastavenia su Lens (Sosovka) a Camera Move Style.

8.1 Lens

V nastaveniach Lens si mozete nastavit’ sposob zobrazenia ¢i uz pri renderingu alebo pri
exporte do formatu .json a .html. Dalej je mozné nastavit posunutie a vzdialenost
vykresl'ovania objektov v 3D scéne.

Orthographic Panoramic

N L ER VR S Millimeters

Obrazok 18 Nastavenia SoSovky

8.2 Camera Move Style
V tejto sekcii sa nastavuju limity kamery, §tyl zobrazenia, sistredenie a rychlosti.

8.3 Move style

V $tyle pohybu kamery si méZete zvolit’ medzi $tyrmi moédmi:

e Target
Je nastaveny ako predvoleny rezim. V tomto reZime je kamera fixovana na jeden bod (target)
a otaca sa okolo neho. Tento bod je mozné nastavit’ v sekcii Target Location bud’ ru¢ne alebo
pomocou tlacidla Look At Cursor pre skopirovanie pozicie 3D kurzora.

e Eye
Rezim "oka" umoznuje rotaciu a translaciu (pohyb) v pohl'ade prvej osoby.
e Hover

V tomto rezime sa kamera pohybuje rovnobezne s vodorovnou rovinou.

e Static
V statickom rezime sa kamera modze presunit’ pomocou animdcie alebo prostrednictvom
volania API.
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8.4 Camera Velocities

V jednotlivych poliach je mozné nastavit’ rychlosti posunu, rotdcie a nastavenie rychlosti
pribliZzenia k bodu otacania.

Nastavenie rychlosti posunu a rotacie je mozné pri zvoleni jedného z prvych troch rezimov
pohybu v intervale od 0 do oo, kde je predvolend hodnota rovnd 1. Rychlost’ pribliZenia je
mozné nastavovat’ len pri zvoleni rezimov Target a Hover v intervale od 0 do 0.99 s pred-

volenou hodnotou 0.1.

Obrazok 19 Nastavenia kamery

8.5 Camera Limits
Aktivaciou vlastnosti Display Limits in Viewport je mozné vizualne zobrazit' limity pre
kameru, ¢o je vel'mi uzito¢na vlastnost’ pri ich nastavovani.

Dalej je mozné aktivovat' jednotlivé limity ako si miniméalna a maximélna vzdialenost,
vertikalne a horizontalne uhly a iné.

Aktivaciou alebo deaktivaciou vlastnosti Panning Mode mézeme povolit’ posun po 3D scéne.
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| Display Limits In Viewport
' Distance Limits

/| Vertical Rotation Limits
(« DownAngle: -45* » | < UpAngle:  a5® » [ TTeNas

| Piviok Translation Limits

| Use Panning Mode

Obrazok 20 Priklad nastavenia kamery a zobrazenie obmedzeni

9 Materiali
Obsahuju popis vlastnosti povrchu objektu ako su priehl'adnost’, odrazivost’, reakcia na svetlo,
informéacie o fyzikalnych parametroch a iné.

Objekty mézu obsahovat’ jeden alebo viac materidlov. Kazdému polygonu je mozné priradit’
vlastny material pomocou Edit M6du. Staci vybrat’ potrebné polygony, material zo zoznamu
a kliknat’ na tlac¢idlo Assign (Priradit’).

Podporované typy materialov st: Surface, Halo.

9.1 Nastavenie osvetlenia

Obrazok 21 Nastavenia materialu
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9.1.1 Diffuse

e Color
Tu sa po kliknuti nastavuje farba materidlu. Predvolena hodnota je 0.8 pre vsSetky
zlozky RGB.

e Intensity
Nastavenie intenzity svetla materialu. Predvolena hodnota je 0.8.

e Shader
Umoznuje nastavit’ algoritmus tieiovanie pre rozptylenie. Predvoleny algoritmus je
Lambert.

9.1.2 Specular
Umoznuje nastavit’ odrazy materialu.

e Color
Farba odrazu. Predvolend farba je biela (1,1,1). Ta moze interakovat’ so zrkadlovym
zobrazenim mapy na displeji.

e Intensity
Intenzita zrkadlenia svetla. Vychodiskova hodnota je 0.5.
e Hardness

Exponent vo vzorci pre vypocet tiefiovania zrkadlenia. Vychodiskova hodnota je 50.
Vzorce pouzité pre vypocet sa mierne liSia od inych enginov v Blendery.

e Shader
Umoziuje nastavit’ algoritmus tieniovanie pre zrkadlenie. Predvoleny algoritmus je
CookTorr.

9.1.3 Shading

e Emit
Intenzita emisii. Vychodiskové hodnota je 0.
e Ambient

Vplyv okolitych faktorov na material. Vychodiskova hodnota je 1.
e Shadeless
Ak je povolené, nereaguje na svetlo. Predvolene je tato vol'ba vypnuta.
e Double-Sided Lighting
Aktivuje rezim obojstranného osvetlenia. Tato vol'ba je uzito¢na pre nepriehladné
jednovrstvové objekty.

9.2 Priehl'adnost
Prichl'adnost’ sa aktivuje zaSkrtnutim poli¢ka Show Transparency.
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Obrazok 22 Nastavenia prichl'adnosti materialu

9.2.1 Druhy
Engine podporuje nasledujtice typy priehladnosti:

e Alpha Sort
Transparentné s gradientom. Je to jedind moznost, pri ktorej engine triedi polygony
podl'a vzdialenosti kamery, aby bolo pouZité spravne prekrytie priehl'adnych ploch. Je
vypoc¢tovo narocnd a odporiica sa pouzivat’ tito moznost' na uzavreté objekty ako
flasa, autosklo...

e Alpha Blend
Transparentné s gradientom. Odportii¢a sa pouZit' na neuzavreté transparentné objekty
ako napr. vodna hladina a pod.

e Add
Transparentné s gradientom. Engine deaktivuje (zakaZe) zapisovanie do hibkove;
vyrovnavacej pamite, ktord zabezpecuje transparentnost’ povrchov, ktoré maju byt
rendrované v 'ubovol'nom poradi.

e AlphaClip
Transparentné bez gradientu. Ak je prichl'adnost’ mensia ako 0,5 engine tieto pixeli
vyradi. Odporuca sa pouzit’ tito moznost’ ako masku textur s mensimi detailmi.

e Opaque
Bez priehl’'adnosti. Je nastaveny ako predvoleny. Ignoruje alfa kanal.

27



@ blend4web Dominik Jani¢ek

Obrazok 23 Ukazka roznych nastaveni priehl'adnosti

9.2.2 DalSie moZnosti

e Alpha
Uroven priehl'adnosti materialu. Engine B4W, na rozdiel od Blender-u, ignoruje tento
parameter ak textira obsahuje hodnoty alpha. Tieto hodnoty sa pouziji namiesto
nastavenej hodnoty.

o Z Offset
Tato volba vyslovne urCuje relativne polohovanie poradia objektov s rdéznymi
materialmi, ktorych uéelom je hibkové triedenie. Moze nadobudat’ kladné aj zaporné
hodnoty. ZabezpeCuje spravne vykreslovanie (nizSia hodnota parametru -
vykresl'ovanie vzdialenejSieho objektu).

9.3 Odrazivost
Podporuje Statickll aj dynamicka odrazivost.

Wire Volume

V' show Reflectivity
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Reflectivity

Nastavuje koeficient odrazivosti.

Fresnel

Pomocou tohto parametru sa nastavuje velkost' odrazu pri ur€itom uhli kamery
a povrchu.

0 - bez Fresnel uéinku (plny odraz pri vetkych uhloch). Cim vigsi je tento parameter,
tym vicsia je odchylka od pravého uhla, pre ktory je pozorovany Fresnel Gi¢inok.
Blend

Tento parameter uréuje intenzitu efektu Fresnel: ¢im vacési je Blend faktor, tym vacsi
je ucinok vplyvu Fresnel. V pripade, Ze je rovny nule, nie je uCinok Fresnel
pozorovany.

"Halo" material

Tento typ materialu sa pouZziva pri ¢asticovych systémoch alebo siet’ach.

Pre aktivaciu sta¢i vytvorit’ material a prepnut’ sa do rezimu Halo. Je vhodné tiez zvolit’ si typ
priehl'adnosti z gradientom.

Surface Wire Volurme

Obrazok 25 Nastavenia Halo materialu

Alpha

Nastavuje faktor priehl'adnosti. Predvolena hodnota je 1 (nepriehl'adné).
Color

Nastavuje farbu materialu. Predvolena je 0.8 pre vSetky zlozky RGB.
Size

Nastavenie velkosti Castice. Predvolena vel'kost je 0.5

Hardness

Exponent pre vypocet gradientu, ktory ovplyvituje velkosti Castic. Predvolend hodna
je 50.

Rings

Pouzit’ prstene. Nastavuje relativne mnoZzstvo a farbu.

Lines

Pouzit’ linky. Nastavuje relativne mnozstvo a farbu.
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e Star Tips
Pouzit’ hviezdy. Mozné nastavit’ mnozstvo hran.
e Special: Stars
Aktivuje rezim vykresl'ovania hviezdnej oblohy. Siet’ je pevne vzhl'adom ku kamere.
Pre osvetlenie typu Sun je potrebné aktivovat’ vlastnost Lamp > Dynamic Intensity.
e Blending Height
Vyskovy rozsah pre blednutie hviezd.
e Minimum Height
Minimalna vyska v objektovom priestore, v ktorom su hviezdy viditeI'né.

10 Materialové uzly
Blend4Web podporuje vSetky Standardné Blender uzly, ale niektoré z nich nepracuju
dostato¢ne rychlo a neodporuca sa ich vyuzivat' v aplikaciach v realnom c¢ase (real time apps).
Taktiez sa neodportica vytvarat’ vel'mi zlozité materidly, najmd s pouzitim velkého mnoZstva
Geometry a Texture uzlov.

Cyklické uzly su podporované len Ciastocne a vo vécsine pripadov nepracuji v Blend4Webe
rovnako ako v Blendri. Tiez nemusia fungovat’ vobec alebo mozu sposobit’ ze material, v
ktorom su pouzité, funguje nespravne. Avsak ich pouzite nespdsobi nestabilitu aplikacie, len
zl¢é zobrazenie materialu.

Aktudlny stupen uzlov a ich vykonnost najdete na oficidlnych strankach
www.blend4web.com v dokumentacii v sekcii Node Material.

10.1 Specifické uzly enginu

Tieto uzly rozsiruji funkénost’ Standardnych uzlov. Pre vicsSie pohodlie su vSetky tieto uzly
vo vlastnej sekcii z ndzvom Blend4Web. Taktiez pre lepSiu prehl'adnost’ maji vo vytvorenom
strome vSetky tieto uzly predponu B4W _. Ako prvy parameter u vSetkych tychto uzlov je typ
uzla, kde je dany uzol mozné zmenit na akykol'vek iny z kategorie Blend4Web.

Material

&G

Obrazok 26 Materialové uzly enginu Blend4Web
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Replace

Uzol ,,vymenit™ nahradi vzh'adom na pracovné prostredie prvy alebo druhy vstup. Pre pracu
v Blendery je vstup Colorl poslany na vystup a vstup Color2 je ignorovany. Pri praci v
engine je to naopak. Uzol je urCeny na zobrazenie jednej Struktary uzla do vyrezu (viewport),
a d’alsej v engine.

= vt | 553
' Diffuse

~ Specular

L Diftselnte: 0,800 1

Obrazok 27 Priklad nastavenia uzlu Replace

Spravidla sa pouziva pri normalovom mapovani. Materialové uzly Blenderu nepodporuju
tangentovy suradnicovy priestor. Preto je jedinym moznym sposobom ako zobrazit
normalove mapy vo vyreze spravne, ich pouzitie vo vnutri materidlového uzla.

Clamp
Tento uzol obmedzuje vystupné hodnoty vstupného vektora. Takze na vystupe vsetky zlozky
vektora nadobudaju hodnoty od 0 do 1.

Obrazok 28 Uzol Clamp

Time

Poskytuje pocitanie ¢asu od Startu enginu (v sekundach). Méze byt pouzity pre animaciu
akéhokol'vek parametra v uzle materialu, ako su UV suradnic, mieSacie faktory, priehl'adnost’
a iné. Neobsahuje ziadny vstupny parameter a ma len jeden vystupny, kde sa predava
namerany cas.
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Obrazok 29 Uzol Time

Vector View

Uzol transformuje vstupny vektor globalneho stradnicového priestoru (world-space) do
vektoru suradnic kamerového priestoru. Transformacia je nutné, pretoze engine definuje
vaésinu vektorov v globalnom stradnicovom priestore. Ak je normalovy vektor tymto uzlom
transformovany, mal by byt pouzity len ako efekt a nie pre pripojenie k vystupu.

Obrazok 30 Uzol Vector view

Paralax

Uzol implementuje offsetové suradnice textury pomocou vyskovej mapy. Na vstupy sa
privadzaju UV suradnice textiry a RGBA textira s vySkovou mapou zabalenou do alfa
kanalu. Dalej sa tu nastavuje bud’ ruéne alebo ako vstup mierka (Scale), ktora ovplyviiuje
offset textury, kroky (Steps), ¢im sa nastavuje pocet krokov pre iterativny generovanie
stradnic pre suradnice offsetu textiry a teda aj vysledna kvalita, a maximalna vzdialenost’
kamery (Lod Distance), pri ktorej je tento efekt pozorovany.

Obrazok 31 Priklad nastavenia uzlu pre paralax efekt

Translucency
Tento uzol implementuje efekt prichl'adnosti pre tenké predmety (latka, listy, papier a pod.).
Sklada sa z dvoch casti:
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1. Zjasnenie na strane objektu, ktory je opacne k svetelnému zdroju
2. Vzhladom k svetelnej stope priamo v mieste svetelného zdroja

<

A

B « |
| B B |

< EEPEERD
' Diffuse
¥ Spacular

Obrazok 32Nastavenie uzlu Translucency

Ako prvy parameter sa na uzol privadza jednokanalova textara, ktora definuje heterogénnost’
materialu, kde biela znai priehladnost a Cierna nepriehladnost. Druhym parametrom
(Backside Factor) sa nastavuje koeficient farebnej korekcie na strane opacnej od svetelného
zdroja. Ak je faktor < (mensi) 1 ide o zjasnenie, ak je = 1 tak nenastava ziadna korekcia a ak
je > (vacsi) 1 ide o stmavovanie.

Dalej sa nastavuje faktor ovplyviiujuci rozmazanie svetelnej $kvrny, jej intenzitu a faktor
ovplyviujuci jej farbu (1 - biela, 0 - difizna farba). Na vystup je privadzana vysledna
priehl'adnost’.

Refraction
Aplikuje efekt lomu svetla na objekt. Tento efekt funguje len v Blend4Web engine a nikde

inde. Na vstup sa privaidza normalova mapa a nastavuje sa hodnota ovplyviiujuca silu
odchylky.

- | oy
CH oo remmacron | ) < g g

/
LI < value: 0.005 * P/
" / ) ,

Obrazok 33 Priklad nastavenia uzlu Refraction

Pre export tohto efektu je nutné ho povolit’ na paneli Render > Reflections and Refractions.
Typ transparentnost’ objektu musi byt’ nastaveny na Alpha Blend.
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Levels of Quality

Nastavi farbu na zaklade aktudlneho nastavenia kvality obrazu. Tuto moZnost’ je mozné
pouzit’ pri ndhrade komplexnych materidlov za jednoduchsi, ak aplikdcia bezi na mene;j
vykonnom zariadeni (napr. mobilny telefon).

Obrazok 34 Priklad nastavenia uzlu Levels of Quality

Na vstup HIGH sa privedie material, ktory sa ma zobrazit' pri zvoleni vysokej kvality a na
vstup LOW zase material z nizSou kvalitou. Poslednym parametrom sa urcuje, ktory material
sa bude zobrazovat’ v ndhl'ade v Blendery.

e < 0.5 - zobrazi sa nastavenie HIGH
e >0.5 - zobrazi sa nastavenie LOW

Smoothstep

Vykonava hladkl interpoldciu medzi dvoma vstupnymi hodnotami zaloZenymi na prvej
hodnote. Na vstup sa privadza hodnota, ktora urCuje hladkost’ interpolacie a nasledne sa
zadava prva a druhd hodnota interpolacie. Pre spravnu interpoldciu musi byt privadzana
hodnota (Value) medzi dvoma zadavanymi (Edge0 a Edgel).

Average

Vector

Obrazok 35 Uzol Smoothstep

Glow Output

Aplikuje Glow efekt (ziara) do uzla materialu. Okrem uzla B4W_GLOW_OUTPUT by mal
obsahovat aj klasicky Output uzol. Na vstup sa privadza farba ziare a faktor, ktory urcuje
intenzitu Ziary (0 - Ziadna Ziara).
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Obrazok 36 Priklad nastavenia uzlu Glow Output

Reflect

Vypocita smer odrazu pre udalostny vektor a normalovy vektor. M6ze byt pouzity aj na
aplikovanie cubemap na objekt. Na prvy vstup sa privadza udalostny a na druhy normélovy
vektor, ktory by mal byt’ normalizovany.

Obrazok 37 Priklad nastavenia uzlu Reflcet

Linear to SRGB a SRGB to Linear (zastarané)

Na prevody sa v novsich verziach pouziva Gamma uzol s hodnotou 2.200, pre prevod farieb
z sRGB do linearneho priestoru, a v rovnakom uzle s hodnotou 0.455 na prevod farieb z
linearneho priestoru do SRGB.

{}
(K| Baw SRGB TO_LINEAR

L ¢« Gamma:  2.200 *

L
(K] sow Lnear To S8 |

UM ¢ Gamma:  0.455 *

Obrazok 38 Ukazka nahradnych uzlov

11 Logické uzly

Vizualne programovanie sa vykonava tym, Ze v logickom strome sa vytvoria logické uzly.
Tieto uzly mo6zu rozsirit' funkénost’ scény bez nutnosti programovania. Pre aktivaciu logiky
scény je potrebné povolit’ Logic Editor na karte Scene v a vybrat prislusny logicky strom.

35



S
@ blend4web Dominik Jani¢ek
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Obrazok 39 Pridanie logického stromu k scéne

Pre upravu stromu je potrebné ist’ do Node Editor a vybrat’ dany strom.

Uzly samotné st logické bloky, ktoré sa sptstaju z uzla Entry Point, ktory ma len jeden
vystupny parameter. VSetky ostatné uzly maji aspon jeden vstupny a jeden vystupny
parameter a mozu byt’ vlozené kamkol'vek v logickom strome az na Page Redirect, ktory ma
len jeden vstupny parameter a tak ukoncuje dana vetvu stromu. Uzly, ktoré maji viac
vystupov slizia na vetvenie stromu. Pre realizaciu zloZitejSej logiky je mozné vyuZit' jeden z
8 registrov, do ktorych je mozné ulozit’ jednu ¢iselnt hodnotu (napr. hodnoty Zivota postavy,
pocet opakovani udalosti a iné).

11.1 Uzly

Na vstup sa privadza predosly uzol. V pripade, Ze je vedla parametru checkbox s ndzvom
Variable je mozné tento parameter nastavit’ pomocou hodnoty v registri.

11.1.1 Control Flow

Entry point
Vstupny bod je miesto, kde zacina script. Pomocou viacerych vstupnych bodov je mozné
vytvorit’ viacvlaknovu aplikéciu. Obsahuje len jeden vystup, na ktory sa pripoji d’alsi uzol.

Obrazok 40 Vstupny uzol

Switch Select
Vyuziva sa na sledovanie vyberu objektu zo zoznamu objektov. Na vystup sa pripajaja uzly
ktoré sa maju vykonat po kliknuti na prislusny objekt zo zoznamu. Sluzi teda ako switch.

Vystupy:

e Hit - ak bol prislusny objekt zo zoznamu vybrany
e Miss - ak nebol vybrany ani jeden z objektov zo zoznamu
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Obrazok 41 Uzol Switch

Uzol obsahuje tol’ko parametrov, kol'ko objektov sleduje. Do parametru sa zada sledovany
objekt.

Delay

Vytvéra oneskorenie pred pokracovanim na d’al$i uzol. Na vystup sa privedie nasledujuci
uzol. Tento uzol obsahuje len jeden parameter, do ktorého sa zadava Cas oneskorenia v
sekundach.

Obrazok 42 Uzol Delay

Condition Jump

Prejde na uréeny uzol ak je splnend uréitd podmienka medzi operandmi. Obsahuje dva
vystupy na ktoré sa pripajaju uzly ak dana podmienka bola splnena (True) alebo nebola
(False).

Equal (=)

y
RN  variable
< Num: 1.00 *

Obrazok 43 Uzol podmieneného skoku

Podmienky:

e Equal - ak su operandy rovné

e Not Equal - ak nie st rovné

e Less Than - ak je prvy operand mensi ako druhy

e Greater Than - ak je prvy operand vacsi ako druhy

e Less Than Or Equal - ak je prvy operand mensi alebo rovny druhému

e Greater Than Or Equal - ak je prvy operand vacsi alebo rovny druhému
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Zastarané
Tieto uzly sa neodporucaju pouzivat. Za pomlckou su uvedené doporucené nahrady tychto

uzlov.

e Select - Switch Select
e Select & Play Timeline - Switch Select a Play Timeline
e Select & Play Animation - Switch Select a Play Timeline

11.1.2 Animation

Play Timeline a Stop Timeline

Mo6zZu byt’ pouzité na ovladanie NLA animdcie. Prvy z uzlov animéciu naStartuje od snimku
na Casovej osy, ktory ma uréeny ako Start Marker (znacka) az po End Marker, ktory obsahuje
znacku na ¢asovej osy (vytvory sa stlacenim klavesy M). Na vystup sa prida d’alsi uzol, v
tomto pripade Stop Timeline, v ktorom je mozné nastavit’ spravanie po ukonceni animacie.
Teda ¢i sa ma vratit’ na prva snimku.

/' Set First Frame

Obrazok 44 Pouzitie uzlov na prehratie casovej osy

Get Timeline
Ziskat' ¢asova os. Tento uzol slizi na ziskanie aktualneho snimku NLA animaécie alebo

casovej osi.

¥ NLA Timeline

Obrazok 45 Uzol Get Timeline

e NLA Timeline
Ak je tento parameter zvoleny, uzol vrati aktualny snimok z animécie NLA. Ak nie,

tak uzol vrati aktudlny snimok na ¢asovej osi.

e Destination
Urcuje register, do ktorého sa ulozi ¢islo aktualneho snimku.
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Play Animation
Mo6ze byt’ pouzity na prehravanie animacie objektu. Podporuje nasledujuce typy:

e Regular Action - aktualne akcie
e Shader Action - shader akcie
e Particle system - Casticovy systém

Na vystup sa privadza nasledujici uzol. Ako parameter sa zaddva nazov objektu a animadcie,
ktora sa prehra. Ak nie je v parametri Anim. ni¢ zadané, prehra sa celd ¢asova os. Dalej je
mozné nastavit’ spravanie na konci animacie:

e Finish Stop - animacia sa prehra raz.
e Finish Reset - animAcia sa prehra raz a vrati sa do po¢iato¢ného bodu.
e Loop - animacia sa bude opakovat, az kym ju nezastavi uzol Stop Animation.

Stop Animation
Sluzi na zastavenie animdcie objektu, ktory sa zaddva ako parameter. TaktieZ je mozné
zaskrtnut’ policko, aby sa po ukonceni animacie vratila na prva snimku.

11.1.3 Camera

Move Camera

Pouziva sa na presunutie kamery, vratane hladkej interpoléacie jej pozicie. Do parametrov
tohto uzlu sa postupne zaddva kamera, na ktorej bude vykonana animécia, objekt, na ktorého
suradnice sa kamera presunie, a d’alsi objekt, na ktory sa kamera sustredi. Dalej sa nastavuje
&as v sekundach, ktory uréuje dizku presunu.

[Qowe ]
CE N

BN v variable
L

Obrazok 46 Uzol Move Camera
11.1.4 Object

Show Object a Hide Object
PouZzivaji sa na zobrazenie (Show) alebo skrytie (Hide) 3D objektu, ktory sa zadava ako
parameter v uzle. Na vystup sa privedie nasledujuci uzol.
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Obrazok 47 Uzly Show a Hide Object

Transform Object
Moze byt pouzity na transformaciu polohy (Location), rotacie (Rotation) a mierky (Scale)
objektu zadaného ako parameter. Na vystup sa privadza d’alsi uzol.

Prislusné parametre transformacie polohy a rotacie sa vykondvaju zmenou vel'kosti hodnot
parametrov X, Y a Z. Zmena mierky obsahuje len jeden parameter, ktory uruje nasobok
vzhl'adom na aktudlne rozmery. TaktieZ je moZné nastavit’ transformaciu ako relativhu k
prislusnému objektu, alebo absolitnu. Posledny parameter nastavuje trvanie transformacie.

o
X

Obrazok 48 Uzol Transform Object

Move To
Presunie objekt zadany ako prvy parameter na suradnice druhého objektu zadaného ako druhy
parameter za nastaveny cas.

ERERRNEX] | variable

Obrazok 49 Uzol Move To
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Apply Shape Key

Aplikuje na objekt, zadany v prvom parametri, kI'a¢ ovplyviiujuci dany objekt, kde je tento
kl'a¢ zadany ako druhy parameter uzla. Poslednym parametrom sa nastavuje vplyv kl'ica na
objekt (0 az 1). Na vystup sa pripaja nasledujici uzol.

Obrazok 50 Uzol Apply Shape Key

Outline
Kontroluje obrysovy efekt objektu. Ako prvy parameter sa zaddva kontrolovany objekt. Dalej
sa nastavuje operacia, ktord s ma vykonat’:

e PLAY - spusti animaciu obrysu
e STOP - zakaze animéciu obrysu
e INTENSITY - nastavuje intenzitu obrysu

Pri zvoleni poslednej moznosti sa zobrazi d’al§i parameter, kde sa tato intenzita nastavuje. Na
vystup sa potom uz len pripaja nasledujtci uzol.

[(dCube &
INTENSITY ’

< Intensity: 0.80 *

Obrazok 51 Uzol Outline

Set Shader Node Param

Moze byt pouzity na nastavenie hodndt pre shader uzol. Do prvého parametru sa zadava
objekt, ktory obsahuje material na Gipravu. Ten sa zdava ako druhy parameter. Dalej sa nastavi
uzol obsahujuci parametre na zmenenie. V stucasnosti si podporované uzly Value a RGB.

Potom sa uz len nastavia parametre, ktor¢ je treba zmenit. Na vystup sa privedie d’al$i uzol.
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LR v/ variable
LR v/ variable
GETD

Obrazok 52 Uzol Set Shader Node Param

Inhert Material
Dedenie materidlu. Ako prvy, zdrojovy parameter sa nastavi objekt obsahujici material na

zdedenie (druhy parameter), ktory sa priradi materialu (Stvrty parameter) cielového objektu
nastavenému ako treti parameter a tym tento materidl nahradi. Na vystup sa privedie d’alsi

uzol.

Obrazok 53 Uzol Inhert Material

11.1.5 Operations

Variable Store
Ukladd do premennej Cislo alebo retazec. V pripade vytvorenia novej premennej (New

variable) je mozne do kolonky s menom (Var. name) napisat’ vlastny nazov premennej a
taktiez nastavit’, ¢i ma byt premenna globalna (Global) alebo nie. Inak je mozné si vybrat’ z

o6smych predvolenych.

Obrazok 54 Uzol Variable Store

Dalej je mozné si vybrat typ premennej Number (&islo) alebo String (retazec, text) a zadat’ jej
hodnotu. Na vystup sa privedie d’al$i uzol.
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Math Operation
Tento uzol vykona prislusnti operdciu medzi dvoma zvolenymi ¢islami a ulozi vysledok do
zvolenej premennej (registra). Na vystup sa privedie d’al$i uzol.

Subtract

LAex] Y variabl

Obrazok 55 Uzol Math Operation

Operécie:

e Random - generuje nahodnt hodnotu medzi zadanymi hodnotami
e Add - s¢ita hodnoty

e Multiply - nasobi hodnoty

e Subtract - od¢ita druhtt hodnotu od prvej

e Divide - vydeli prvii hodnotu druhou

String Operation
Tento uzol vykona prislusni operaciu medzi dvoma ret'azcami a ulozi vysledok do zvoleného
registra. Na vystup sa privedie d’alsi uzol.

v Variable

Obrazok 56 Uzol Steing Operation

Operécie:

e Join - spoji dva retazce

e Find - zapiSe index prvého vyskytu druhého retazca v prvom do registra. Ak nenajde
zhodu zapiSe sa hodnota -1. Je potrebné poznamenat, Ze prvy symbol retazci ma
index 0, nie 1.

e Replace - nahradi tretim retazcom prvy vyskyt druhého retazca v prvom.

e Split - rozdeli prvy retazec na dve Casti, ktoré ulozi, pouzitim prvého vyskytu druhého
ret’azca ako deliacu znacku.
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e Compare - porovnd dva retazce. Pre tito operaciu je treba zadat aj logicku
podmienku. Ak bude podmienka splnena vystupna hodnota bude 1 ak ne tak bude 0.

11.1.6 Sound

Play Sound a Stop Sound
Sluzi na prehratie zvuk reproduktora. Ako parameter sa zad4 reproduktor, ktory ma prehrat’

svoj zvuk. Na vystup sa privedie d’alsi uzol. V pripade, Ze je zaSkrtnuté policko Do Not Wait
prejde aplikacia hned’ po zacati prehravania na d’alsi uzol.

v Do Not Wait

Obrazok 57 Uzly Play a Stop Sound

Uzol Stop Sound slazi na zastavenie prehravania zvuku zadaného reproduktora a prejde na
d’alsi uzol pripojeny k vystupu.

11.1.7 Network

Send Request
Odosle HTTP poziadavku na zadani URL adresu a ulozi odpoved’ do premennej. Na vystup

sa privedie d’al$i uzol.

Obrazok 58 Uzol Send request

e Content-Type - oznacuje typ média obsahu spravy. Sklada sa z typu a podtypu - pr.:
text/plain. Moéze byt pouzity na priradenie titulku HTTP poziadavky.

e Request Params - Urcuje register, ktory obsahuje objekt JSON, ktory bude odoslany
na server. K dispozicii iba v pripade poziadavky typu POST.

Poziadavky:
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e GET - sluzi k vyziadaniu dat zo servera.
e POST - pouziva sa na odoslanie dat na server.

Page Param
Umoziuje ukladat’ akykol'vek parameter webovej stranky (prvy parameter) do daného

registru (druhy parameter). Na vystup sa privedie d’alsi uzol.

Obrazok 59 Uzol Page Param

Page Redirect
Moze byt pouzity na presmerovanie prehliadaca na ina stranku, ktord je zadana ako jediny

parameter. Tento uzol vZdy znamend koniec uzla stromu a nema Ziadne vystupné parametre.

Obrazok 60 Uzol Page Redirect
11.1.8 Debug a Layout

Console Print
Tento uzol sluzi pre vypis hodnoty premennej a dalSiecho textu na konzolu webového

prehliadaca. Ako prvy parameter sa zadd I'ubovolny text ako sprava a d’alej sa tlacidlom +
pridaju premenné, ktoré chceme vypisat’ (nemusi byt’ ziadna).

Na vystup sa privedie d’al$i uzol.

Obrazok 61 Uzol Console Print

Rerute
Tento prvok nerobi ni¢, iba odovzda riadenie d’alSiemu prvku. Tieto prvky mézu byt pouzité

na vytvorenie cyklickej $truktury, alebo, aby sa v strome l'ahSie orientovalo.
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(50

Obrazok 62 Priklad pouzitia Rerute

11.2 Ladenie

Na ucely ladenia sa niektoré uzly logického stromu daju stlmit’ tla¢idlom M. Takto tlmené
uzly sa nevyhodnocuju a riadenie odovzdaji dalSiemu. V pripade, Ze ma tlmeny uzol dva
vystupy, pokracuje sa na uzol pripojeny na vystup typu Miss alebo False.

12 Osvetlenie a tiene
Osvetlenie, tieflovanie zavisi od smeru beznych vektorov. St podporované Standardné typy
tienovania v Blendery ako st Flat (ploché) a Smooth (hladké - interpolované normaly) a ich
kombinacia. V pripade, Ze sa neda dosiahnut’ pozadovany vysledok $tandardnymi nastrojmi je
moznost’ pouZit’ editor normal.

Obrazok 63 Priklady nastavenia tiefia

ploché tienovanie

hladké tieovanie

hladké tienovanie + skosenie

hladké tienovanie + skosenie + editované normaly

PowpnhPRE

12.1 Normalovy editor

Editacia normaly je vcelku jednoduché a efektivna cesta, ako upravit’ zatienenie 3D objektu
bez nutnosti komplikovat’ jeho geometriu. V niektorych pripadoch je vysledok rovnaky, ako
pri pouziti norméalovych mép. Editovanym normalam sa dava prednost’, pretoze su vypoctovo
efektivne a spotrebovavajii menej pamiite.
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Obrazok 64 Porovnanie objektov bez a s pouzitim normalového editora

Na lavej strane obrazkov su objekty s tieovanim klasickymi ndstrojmi a vpravo upravené
pomocou editora normal.

Editacia normal sa vykonava v rezime Edit Mode a zmeny st ukladané automaticky.
Rozhranie editora je umiestneny na paneli nastrojov v l'avej Casti v sekcii Blend4Web. Pred
pracou s editorom by mal byt’ aktivovany rezim tieniovania Smooth a stla¢ené tlacidlo Active
v editore alebo by mala byt’ aktivovana vlastnost’ Auto Smooth.

Activate

i Nearest Vertices

Obrazok 65 Prostredie normalového editora

Ovladanie je intuitivne a je niekol'’ko moznosti ako editovat normaly. Na zaciatok je vhodné
aktivovat’ zobrazenie normal (Show Normals) a nastavit’ ich vel’kost’.

V kazdom bode objektu sa nachadza tolko normal, kol’ko ploch ma tento bod spolo¢ny.
Jednotlivé normaly je mozné upravovat’ zvlast’ ak je aktivovany Split Mode a medzi nimi sa
prepina zvolenim indexu vedla tohto tlacidla. Ak tento mdd nie je aktivny normaly sa
upravuju ako by bola len jedna. Toho je mozné dosiahnut’ aj v Split Mode stlacenim tlacidla
Avarage Split a tak sa tieto normaly spoja. Ich rozdelenie je mozné Stlacenim tlacidla
Restore a tak sa normdly vratia do vychodiskového stavu.
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Uprava sa vykonava zmenou hodnét X, Y a Z alebo kliknutim na obrazok vedl'a tychto os.
Taktiez je mozné zvolenu normalu otacat stlacenim tlacidla Rotate alebo klavesovou
skratkou CTRL + SHIFT + R a zvolit’ os otacania stla¢enim klavesy X, Y alebo Z.

Po nastaveni jedného bodu je mozné toto nastavenie skopirovat a prilepit inému bodu
tlacidlami Copy a Paste.

Obrazok 66 Priklad pouzitia normalového editora

Dalej je na editaciu mozné pouzit' tla¢idla ako Tree, Folage a Face. To je mozné ak je
Vypnuty Split Mode.

o Tree
Pre pouzitie vyberte poZadované body a umiestnite kurzor do poZadovanej polohy. Po
kliknuti na tlacidlo vSetky vrcholy zmenia svoj smer v smere od kurzora.

e Folage
Staci vybrat’ body a stlacit’ tlacidlo. VSetky vrcholy sa automaticky nasmeruji nahor.

e Face
Po vybrati plochy a stlaceni tlacidla sa vSetky vrcholy nasmerujii rovnobezne S
normalov plochy.

Poslednym s nastrojov na upravovanie normal je Copy From Mesh, ktory obsahuje dva
rezimy:

e Matches Vertices
Kopiruje normdly vrcholov z jedného objektu na vrcholy druhého objektu v pripade,
ze maju rovnaké suradnice. Ostatné vrcholy st ignorované.

e Nearest Vertices
Tento rezim kopiruje normaly najblizSich vrcholov zdrojového objektu.

Tato funkcia je k dispozicii v objektovom rezime (Object Mode). Najskor vyberte objekt, s
ktorého chcete normaly kopirovat’ a potom objekt na ktory sa normaly maju skopirovat’. Je
tiez nutné zvolit’ vrcholy cielového objektu na ktoré sa normaly skopiruj.
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12.2 Osvetlenie

Scéna by mala obsahovat minimalne jeden ale moZze aj viac svetelnych zdrojov réznych
typov:

e Point

Siri svetlo z jedného bodu vietkymi smermi z Gtlmom.
e Sun

Siri svetlo z nekoneénej roviny v jednom smere bez Gtlmu.
e Spot

Siri svetlo z jedného miesta v ramci uhlového limitu s postupnym tGtlmom.
e Hemi
Siri svetlo z nekoneénej pologule bez utlmu.

Nastavenia osvetlenia sa nachadza na karte Object Data ked’ je vybrany prislusny zdroj
svetla.

(1) Lamp.003

Obrazok 67 Priklad pouzitia osvetlenia

e Color

Nastavuje farbu osvetlenia.
e Energy

Intenzita ziarenia.
o Falloff

Nastavena hodnota je exportovand ale engine vzdy pouziva Inverse Square. Tato
vlastnost’ je pouziteI'na pre typy svetla Point a Spot.

e Distance

Parameter Gtlmu. Pouzitel'né pre typy svetla Point a Spot.
e Specular

Vytvorenie zrkadlového svetla.
o Diffuse

Vytvorenie difuzneho tienenia.
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e Spot Shape > Size
Nastavuje uhol’ kuzela v stupioch. PouzitelI'né pre Spot.
e Spot Shape > Blend
Parameter urcujici rozmazanie hrany svetelnej stopy. Pouzite'né pre Spot.
e Dynamic Intensity
Pouzit’ tento zdroj svetla pre vypocet denného ¢asu. PouziteI'né pre Sun.
e Shadow
Zdroj svetla bude generovat’ tien.

12.3 Osvetlenie prostredim
Engine podporuje 3 metody Simulacie osvetlenia prostredim:

1. Ploché biele osvetlenie.

2. Model pologul'ovitého osvetlenia, ktoré by malo byt $pecifikované farbami Horizon
color a Zenith color. Vysledok je gradient medzi tymito farbami.

3. Osvetlenie pomocou mapy prostredia (enviroment).

Pre aktivaciu osvetlenia prostredim treba aktivovat’ policko Enviroment Lighting na karte
World.

e Enviroment Lighting
o Energy
Intenzita osvetlenia prostredim.
o Enviroment Color
=  White - ploché biele osvetlenie
= Sky Color - pologul'ovity model
= Sky Texture - osvetlenie pomocou mapy
e Horizon Color and World
o Zenith Color
v pripade, Ze je aktivovany model Sky Color, Horizon a Zenith farby mézu byt
Specifikované pomocou World > Horizon Color alebo Zenith Color. Pre lepsi
vyber farieb sa odporuca aktivovat’ World > Blender Sky.

12.4 Tiene

Tiene st mimoriadne ddlezité pre renderovanie vysledného obrazu. Poskytuji divéakovi lepSie
informacie o obrysoch, vyske, relativnej pozicii objektov a iné. Blend4Web implementuje
techniky renderovania tiena ako su CSM - cascaded shadow maps (mapa kaskadovych
tienlov), a PCF - softened shadows (zmék¢né tiene).

Stcasne moézu vytvarat’ tiene az 4 svetelné zdroje (3 ak je povolené SSAO). Ak je parameter
Shadow aktivovany na viacerych svetelnych zdrojoch bude tien generovany iba z 4 (prip. 3).

Pre vytvaranie tieiov by malo byt na karte Object aktivované policko Cast. Pre zobrazenie
tiena na objekte zase policko Receive. Pre ich renderovanie je potrebné mat nastavené na
karte Render parameter Shadows na hodnotu AUTO alebo ON.
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Opaque

Alpha Clip

Alpha Sort

Obrazok 68 Priklad zobrazenia tiefiov

e Resolution

Nastavuje rozliSenie mapy tiena.
e Self-Shadow Polygon Offset

Koeficient pre presun polygonov vo vzt'ahu k orientacii svetelnych zdrojov.
e Self-Shadow Normal Offset

Koeficient pre presun polygénov pozdiZ ich normal.

Posledné dva zvysSie spomenutych parametrov slizia k redukcii tzv. samo-zatieneniu
objektu. Tento efekt sa objavuje na objektoch, ktoré zaroven tieil vrhajt ale aj prijimaju. Tieto
parametre ovplyviluju aj iné tiene tykajlice sa daného objektu, preto sa odporuca nastavit’ tieto
parametre ¢o najmensie.

e Blur Radius
Nastavuje parameter zmikdenia tiefia, teda nastavuje silu rozmazania tiefia. Cim
vyS$ia hodnota, tym vyraznejSie rozmazanie. Nulovd hodnota vytvara tvrdé tiene.
Takto zmékcené tiene zvySuju realistickost’ vysledného obrazu a taktiez skryvaji
hranaté tiene a je mozné tak pouzit niZSie rozliSenie bez vyraznej straty kvality.

e Enable CSM
Aktivuje model kaskadovych tienov. Predvolene je tdto moznost’ vypnuta. Nefunguje
Vv pripade, Ze je tien nastaveny na viacerych svetelnych zdrojoch. Typy svetelnych
zdrojov ako Point a Spot podporuju iba jednu tienovu kaskadu.

Po aktivacii CSM sa zobrazia nasledujiice moZznosti nastavenia:

e CSM Number

Nastavuje pocet tienovych kaskad. Od 1 do 4.
e CSM first cascade

Nastavuje vel'kost’ prvej kaskady.

e CSM last cascade
Nastavuje velkost’ poslednej kaskady.

51



12.5

@ blend4\‘veb Dominik Jani¢ek

Fade-out Last Cascade

Hladky dying-out (,,umieranie*) poslednej kaskady.
Blend Between Cascades

Vyhladenie hranice medzi kaskadami.

Pozadie

Pozadie je mozné nastavit’ roznymi sposobmi:

1.

o

Povolit' na paneli World > Render Sky a potom nastavit’ Horizon Color a Zenith
Color.

Umiestnit’ celt scénu do vnutra objektu, ako je kocka alebo gula s normalami
smerujucimi dnu a nastavit’ lubovol'ny material a texturu.

Umiestnit’ za scénu pred kameru povrch s textirou, upravit’ vzdialenost’ renderovania
a nastavit’ pozadie ako potomok kamery.

Pouzit’ Skydome.

Nastavenie procedurdlne generovanu atmosféru.

Nastavenie parametru background_color v engine funkciou config.set(). V tomto
pripade by mal byt Render Sky zakazany.

var conf = b4w.require("config");
var main = b4w.require("main");

conf.set("background_color", new Float32Array([0.224, 0.224, 0.224, 1.0]));
conf.set("alpha", false);

main.init(...);

13 Postprocesné efekty

13.1 Motion Blur

Efekt rozostrenia pohybu sa moze vyuzit' na zlepSenie realistickosti scény. Prejavuje sa ako
rozmazanie obrazu, ked’ sa hybe kamera alebo objekt. Aktivacia tohto efektu sa nachadza na
karte Render na paneli Motion Blur.

Factor

Cim vysiia je tato hodnota, tym vyraznejsie je rozmazanie.

Decay Threshold

Pomer rozostrenia fade-out (zoslabenie). Cim vysSia je tato hodnota, tym ostrejsi je
efekt. Vychodiskové hodnota je 0.01.
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Obrazok 69 Ukazka efektu Motion Blur

Dept of Field

Utinok hibky ostrosti je mozné vyuZit' na zvyraznenie Gasti scény. Tento efekt rozmaze
objekty v scéne nachadzajuce sa blizSie alebo d’alej od ohniska kamery. Aktivuje sa na paneli
nastavenia kamery - Camera. Dalej st dve moZnosti nastavenia:

1.

13.3

V poli Focus vyberte objekt ktory chcete pouzit' ako bod zaostrenia kamery. V
pripade pohybu objektu sa bude zaostrenie kamery ststredit’ na tento objekt.

Nastavte nenulova hodnotu pre vzdialenost’ (Distance) na rovnakom panely. V tomto
pripade zaostrenie kamery bude pevne nastavené na urCiti vzdialenost a bude sa
pohybovat’ zarovno s kamerou.

Front

Vzdialenost’ od bodu zaostrenia k najblizsej rovine (vzhl'adom ku kamere) za ktorou
dojde k maximalnemu rozmazaniu. Vychodiskova hodnota je 1.

Rear

Vzdialenost' od bodu zaostrenia k najvzdialenejSej rovine (vzhl'adom ku kamere) za
ktorou dojde k maximalnemu rozmazaniu. Vychodiskova hodnota je 1.

Power

Sila rozmazania. Vychodiskova hodnota je 3.

God Rays

Inak nazyvané aj krepuskuldrne luce, simuluju prirodny jav ktory vznika pri vychode ¢i
zapade slnka alebo ked’ Iuce svetla prechadzaju napriklad cez koruny stromov a iné objekty.
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Obrazok 70 Ukazka efektu God Rays

Aktivaciu tohto efektu najdete na karte Render na paneli God Rays.

e Intensity
Nastavuje sa faktor ovplyviiujuci intenzitu efektu. Vychodiskova hodnota je 0.7.

e Maximum Ray Length
Nastavuje faktor ovplyviiujuci maximalnu dizku la¢ov. Definuje krok medzi vzorkami
radialneho rozostrenia. Vychodiskova hodnota je 1.

e Steps Per Pass
Urcuje pocet krokov na jednu vzorku. Vychodiskova hodnota je 10.

13.4 Bloom
Tento efekt sa prejavi, ak ma obraz prvky s vyrazne odliSnym jasom. Tento efekt sa vytvori
okolo jasnych detailov. Aktivuje sa na karte Render na paneli Bloom.

Obrazok 71 Ukazka efektu Bloom

o Key
Intenzita bloom efektu.
e Blur

Faktor rozmazania bloom efektu.

e Edge Luminance
Hodnoty hranice relativneho jasu prvku, nad ktorou sa objavi bloom efekt.
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13.5 Outlining
Ako vysledok efektu sa okolo objektu zobrazi farebna ziara ohranicujuca tento objekt.

Obrazok 72 Ukazka efektu Outlining

Oramovanie je aktivované programovo cez API. Je mozné aktivovat’ rozne animdcie, ako st
konstantna ziara, miznuca (fading out) Ziara, pulzujuca ziara a iné. Pre nastavenie niektorej z
tychto animacii na objekt, je potrebné aby bol v sekcii Object Outlining nastaveny parameter
Enable na ON alebo AUTO, a v sekcii Selection and Outlining, na karte Object povoleny
parameter Enable Outlining.

Enable Outlining

Aktivuje obrys pre objekt.

Duration

Doba trvania animacie oziarenia v sekundach. Predvolena je 1 sekunda.

Period

Peridda opakovania animacie oziarenia v sekundach. Predvolena je 1 sekunda.
Relapses

Pocet iteracii (opakovani) animacie ziary. AK je hodnota nastavena na 0, animacia sa
opakuje donekonecna. Predvolend hodnota je 0.

Outline on Select

Aktivuje animdciu oZiarenia pri vybere objektu. V tomto pripade musi byt povolena
moznost’ Selectable. V pripade, Ze je animacia ziary modelu definovana uzivatel'om,
musi byt’ tdto vol'ba vypnutd, aby sa tak predi§lo moznym konfliktom.

Na paneli Render > Object Outlining:

Factor
Pri poklese tohto parametru poklesne aj hrubka a jas oziarenia okolo objektu.
Predvolena hodnota je 1.

Ak je efekt iniciovany cez API, su nastavenia v Render > Object Outlining brané ako
predvolené.
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13.6 Glow

Je efekt ziary, ktory je pozorovany okolo emisnych objektov v ddsledku rozptylu svetla v
ovzdusi a v 'udskom oku. Tento efekt sa aktivuje pridanim B4AW_GLOW_OUTPUT uzla do
uzla materialu. V paneli Render > Glow Materials je treba nastavit moznost’ Enable Glow
Materials na ON alebo AUTO.

Obrazok 73 Ukazka efektu Glow

e Small Mask: Intensity
Intenzita Ziary ziskand pomocou mensej masky. Vychodiskova hodnota je 2.

e Small Mask: Width
Sirka ziary ziskana pomocou mensej masky. Vychodiskova hodnota je 2.

e Large Mask: Intensity
Intenzita Ziary ziskand pomocou véaésej masky. Vychodiskova hodnota je 2.

e Large Mask: Width

Sirka Ziary ziskana pomocou viésej masky. Vychodiskovéa hodnota je 2.
e Render Glow Over Transparent Objects

Aktivuje renderovanie efekt ziary priehl'adnych objektov.

13.7 Vyhladzovanie

Anti-aliasing sa pouziva na redukciu neziaducich "artefaktoch" pri vykresl'ovani (zla
pixelizacia). Vyber profilu kvality vykresl'ovania sa nastavuje v ponuke AA Quality na paneli
Render > Anti-Aliasing.

e None - vypne vyhladzovanie
e Low, Medium, High - zapne vyhladzovanie s prislusnou kvalitou.

Predvoleny profil je Medium.
Metoda vyhladzovania je priradend sticasne s vyberom vykonu enginu.

e nizka kvalita - bez vyhladzovania
e vysoka kvalitna a ultra kvalita - pouziva sa algoritmus FXAA 3 a 11
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14 Textury

Textury su ru¢ne robené alebo proceduralne generované obrazy, ktoré je mozné aplikovat’ na
plochy modelu a pridat’ mu tak rézne detaily. Spravidla su tieto obrazové body priradené 3D
povrchu pomocou mapovania textir. Preto st aj ¢asto ozna¢ované ako mapy.

Zvycajne byvaji umiestnené do textirovych slotov materialov. M6zu byt’ vSak pouzité aj pre
Casticové systémy a pre vytvorenie Skydome.

Engine podporuje Nasledujuce typy textir:

1. Image or Movie — Podporované formaty st PNG a JPG. Ticto textary mozu byt
vyuzité ako difizne mapy, zrkadlové mapy, normalové mapy, vyskové mapy
(paralax), Sablonové mapy ¢i video textiury. Pre video texturu su podporované
formaty:

e WebM, VP8 kodek (Chrome, Firefox)
e mdv, H.264 kodek (Chrome, Safari, IE)
e 0gv, Theora kodek (Chrome, Firefox)

2. Environment Map — Zrkadlové mapy, Skydome, poziva sa taktiez pri osvetleni
prostredia.

3. None — pouziva sa pri renderingu scény do textlry a pre rendering textiry typu canvas
(platno)

4. Blend, gradient — Casticové systémy

Aplikacia textiry na objekt prebieha podobne ako v ostatnych enginoch v Blenderi. Staci sa
prepnat’ do editacného rezimu a stla¢enim klavesy U vybrat z moznosti jeden typ UV
mapovania. Dalej je vhodné sa prepnut’ do rezimu Compositing kde je v okne UV/Image
editor mozné tuto UV mapu editovat’.

14.1 Generické nastavenia
e Image Mapping > Extension
Modd interpretacie stradnic textury. K dispozicii pre typ textry Image or Movie.
V pripade Ze je hodnota Repeat nastavena na rezim REPEAT je pouzita iba desatinna
Cast’ hodndt stradnic textiry. Vo vSetkych ostatnych pripadoch engine nastavi mod
CLAMP_TO_EDGE. V tomto pripade su sturadnice textir obmedzené na [0, 1].
e Mapping
o Coordinates
Typ suradnic textary. Podporované su UV (UV mapy), Normal (iba pre
difizne mapy; pre vytvaranie material capture - odchyt materialu)
a Genrated.
o Size
Zmena velkosti UV mapy pozdiz prislusnych os.
e Export Options
o Do Not Export
Neexportuje texturu.
o Shore Distance Map
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Pouziva sa pri vykresl'ovani vonkajsich efektov (Outdoor effect).
o Anisotropic Filtering
Faktor anizotropného filtrovania pre dant textaru. Pouziva sa v pripadoch, ze
kompresia textar zhorSuje kvalitu. Napriklad pri maskach textur.
Water Foam
Penova textura. Pouziva sa na vykresl'ovanie vodného materialu.

15 Animacia
Animacia v Blenderi sa vykonava pomocou kl'i¢ovych snimkou. Obecne animacia meni

parametre objektu v Case. Engine podporuje nasledujuce typy animéacie:

15.1

Animacia objektu v zmysle transformacie objektu ako celku.

Animacia kosti. Deformacia objektu pomocou kosti (Skeletal Animation).

Vertexova animdacia. Deformacie objektov moéze byt zaznamenané v snimkoch
(framoch) a reprodukované v engine.

Parametrizacia audio zdrojov. Je mozné animovat’ hlasitost’ aj rychlost’.

Animacia vystupnej hodnoty v uzle materialov.

Ohybanie vetrom - proceduralna animécia.

Emisia Castic.

Riadenie animacie

St dva spdsoby, ako ovladat’ animdciu:

1.

2.

Automaticky, aktivaciou animécie na prisluSnom panely a zvolenim parametra
spravanie (Behavior). V tomto pripade bude vhodnd metdoda animicie zvolena
enginom a prehravanie zacne ihned’ po nalitani scény. V pripade animacie kosti je
akcia, ktora je priradena k objektu v Action Editor, prehrana v predvolenom
nastaveni.

V aplikéacii, pomocou API pouzivanim metdd anima¢ného modulu.

Pre ladenie animacie sa vyuziva rozhranie Animation.

15.2

Animacia objektu

Pre animaciu objektu je pomocou kl'icovych snimkov mozné vyuZzit’ nasledujice typy:

Location - poloha. Suradnice objektu v priestore scény.

Rotation - rotacia. Je potrebny rezim XYZ Euler alebo Quaternion (WXY2Z).

Scale - zmena vel'kosti. Pre zaistenie spravneho vysledku by mali byt mierky vo
vSetkych osiach rovnaké.

A kombinaciu tychto typov.

Ak je animovany mesh objekt, je potrebné aktivovat’ vlastnost’ Force Dynamic Object.
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15.3 Vertex animacia

Umoznuje zaznamenavat' vsetky geometrické zmeny mesh objektu. Kazdy snimok vertex
animacie sa pocita ako mesh. Preto sa neodportca vytvarat’ dlhé animaciu pre mesh objekty s
velkym poctom polygénov. To modze vyrazne zvysit velkost’ zdrojového a exportovaného
suboru a moze tiez spomalit’ pracu enginu.

Na vertex animaciu sa vyuziva $pecialny nastroj Bake Vertex Animation nachadzajlci sa
na paneli nastrojov Blend4Web.

BlenddWeb

Allow NLA

Obrazok 74 Priklad vertex animacie

Parametre:
e Name
Meno, ktoré bude priradené animacii.
e Start
Frame, od ktorého zaCne animacia.
e ENd
Frame, pri ktorom animécia skon¢i.
e Allow NLA
Povol'uje pouzitie NLA na riadenie "upecenej" animdacie
e Status

V tomto retazci je uvedeny pocet snimkou "upecenej" animdcie. Pokial "pecenie"
neskoncilo je namiesto tohto ¢isla zobrazené slovo Empty.

e Bake
Tlacidlo, ktoré "upecie" (vytvori) animdciu.

Aby vertex animacia fungovala spravne, mal by byt povoleny jej export zaSkrtnutim
parametru Export Vertex Animation v nastaveniach exportu (Export Options).

15.4 Predvolena animacia

Blend4Web ma tiez moznost’ automaticky prehrat’ animécie. Na to je potrebné povolit
parameter Apply Default Animation v sekcii Animation na paneli Object objektu, ktory
chcete animovat’. St podporované animacie kosti a objektu.
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/| Apply Default Animation

Loo Ja]

Obrazok 75 Nastavenie predvolenej animacie

Animacia sa spusti ihned’ po nacitani aplikacie a prehrava Sa podl'a nastaveného spravania
(Behavior) od prvého snimku nastavené¢ho v aplikacii az po posledny bez moznosti nastavit
pociatocné a koncové snimky.

15.5 Nelinedarna animadcia
Blenderovsky nelinedrny editor ndm umoziuje pohodlné nastavenie spravania sa scény.
S pomocou tohto editora sme schopny vytvarat’ jednoduché scenére.

v Y/ Suzanne
oxe
o
o NlaTrack

- %

Obrazok 76 Prostredie NLA editora

Engine podporuje animéciu:

e akéhokol'vek parametru, ktory méze byt’ prezentovany pomocou "akeii".
e prehrdvania audia
e emisii Castic

Pouzitie:

1. Aktivovat’ NLA panel v tabul’ke Scene.
2. V NLA Editor nastavte pozadované spravanie pre scénu.
3. Vyberte ¢asovy interval na paneli ¢asovej osy.

Nastavenie NLA > Cyclic NLA aktivuje cyklicky rezim NLA animacie.

Aby bolo mozné pouzit' vertexovli animaciu aktivujte Allow NLA na paneli vertexovej
animdcie. Simultanne prehrdvanie réznych typov animacie pre rovnaky objekt nie je
podporované.
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15.6 Ostatné animacie

15.6.1 Animacia zvuku

Pre animaciu zvuku pomocou kI'i¢ovych snimkou st podporované nastavenia ako Volume
(hlasitost’) a Pitch (rychlost’). Parametrizacia audio zdrojov v podstate vyplyva z animacie
objektu.

15.6.2 Animacia materialovych uzlov
Pre animaciu pomocou klI'i¢ovych snimkou je mozné pouzit' uzly ako su Value a RGB.
Ziadne iné uzly animaciu nepodporuji.

+%] v UseNodes

L
| - - |

* ¥/ Cube

- & Material
o

e

R Default Value (Color) Wi
G Default Value (Color) i) e
|

B Default Value (Color) LS
A Default Walue (Color) ES

9 73| 0o
“2 Surmmary L3 m INe] P

T: Dope Sheet '

Obrazok 77 Priklad animacie materialu

TaktieZ moze byt tento material animovany pomocou NLA editora. Na jeden material je
mozné pouzit’ niekol'’ko animovanych uzlov typu Value a RGB. Hodnoty tychto uzlov mézu
byt menené pomocou funkcii API ako s set_nodemat_value a set_nodemat_rgb z modulu
objects.

16 Outdoor Effects
Blend4Web obsahuje niekol’ko efektov vhodnych na vytvaranie vonkajSich scén.

16.1 Voda
Pre podporu vodného materialu je nutné aktivovat’ v tabul’ke Material moznost’ Water.
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Shore Smoothing

Obrazok 78 Nastavenia vodného materialu

Zakladné nastavenia
e Transparency
Prichl'adnost. Odporaca sa aktivovat' prehladnost s gradientom (AlphaBlend)
a vyladit’ hodnoty Alpha.
e Lighting parameters
Parametre osvetlenia pre vodny materidl méze byt nastaveny ako je popisané v Casti
Lighting parameters v kapiteloe Materials.

Waves Dynamics

Vinky na vode st simulované pomocou normadl s animovanymi UV (od 0 po 4). Pre
normalovii mapu je pouzity iba zdiel'any obraz. Textury sa liSia iba parametrami Mapping >
Size. Vodny mesh objekt musi obsahovat’ UV vrstvu.

Surface Wetting
Zmacanie povrchu sa vykondva automaticky. Pre zapnutie efektu je potrebné aktivovat
vlastnost’ Wattable v potrebnych materialoch na paneli Rendering Options.
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Reflection and Fresnel Effect
Pre vodny material je podporovana staticka aj dynamicka odrazivost’ rovnako ako Fresnel
efekt. Pozri sekciu Reflection.

Shoreline Smoothing
Tento efekt ovplivitluje vodu blizko pobrezia. Stava sa viac priehl'adnou.

e Shore Smoothing
Zapne vyhladenie.

e Absorb Factor
Koeficient pre absorpciu svetla. Cim je tento koeficient viGsi, tym je voda
priehl'adne;jsia.

Color Gradient
Pre tento efekt musi byt povolena vlastnost Export Options > Shore Distance Map
V textire materialu.

e Shallow Water
o Color
Farba plytkej vody.
o Factor
Faktor pre miesanie farieb plytkej vody.
e Shore Water
o Color
Farba vody na brehu.
o Factor
Faktor pre mieSanie farieb vody len v blizkosti pobreZia.

Refraction
Lom svetla. Pre aktivaciu musi byt nastaveny parameter Refractions na ON alebo AUTO.
Tento parameter sa nachadza na karte Render v paneli Reflections and Refractions.

16.2 Atmosféra

Scattering (rozptyl)
Pre aktivaciu je potrebné povolit World > Render Sky a potom aktivovat’ Procedural Sky.
Ak je pouzita staticka Skydome textara v rovnaka dobu, bude nahradena.

Nastavenia Procedural Sky:

e Sky color
Zakladna farba oblohy.
e Rayleigh Brightness
Rozptyl jasu na malé Castice.
e Mie Brightness
Rozptyl jasu na vel'ké Casti.
e Spot Brightness
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Jas slne¢nej Skvrny (sun-spot).
Scatter Strength

Faktor rozptylu svetla.

Rayleigh Strength

Faktor Rayleighovho rozptylu.
Mie Strength

Faktor rozptylu typu Mie.
Rayleigh Collection Power
Exponent Rayleighovho rozptylu.
Mie Collection Power

Exponent rozptylu typu Mie.

Mie Distribution

Rozdelenie (distribucia) rozptylu typu Mie.

Dominik Jani¢ek

Hmla

Obrazok 79 Skydome

Hmla sa aktivuje na karte World zakliknutim policka Mist. Okrem iného je mozné prepisat’
farbu hmly.

Use Custom Color

Aplikuje uzivatel'om nastavenu farbu hmly namiesto Horizon Color.

Color
Nastavuje farbu hmly.
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Cas dia
Povol'uje moznost’ Dynamic intensity pre lampu. Denna doba mdze byt nastavena cez API
alebo pomocou rozhrania Lighting v Scene viewer-i.

16.3 Vietor

Sila a smer vetra ovpliviiuju animacie travy, listia, Casticové systémy a viny.

Pre aktivaciu sta¢i pridat’ objekt Wind typu Force Field. Smer vetra je meneny otacanim
objektu v scéne. Sila vetra sa nastavuje na karte Physics v sekcii Force Fields parametrom
Strength.

Animadcia travy a listia
Tato funkcia sa aktivuje povolenim parametru Wind Bending na objekte travy alebo stromu.

Obrazok 80 Nastavenia ohybu vetrom

Na paneli Wind Bending je mozné nastavovat’ nickol’ko parametrov ako su uhol ,hlavnej*
odchylky (Angle), frekvenciu ohybania (Frequency), uhly ohybania konarov (Branch
Amplitude) rozne Vertex Color polia pre urcenie tuhosti ¢asti stromu, kriku ¢i travy.
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17 Audio
Na vytvorenie audia pre Blend4Web sa vyuziva Standardny Speaker objekt.

Positional sound

Obrazok 81 Nastavenia zvuku

17.1 Speaker Behavior

Spravanie zdroja zvuku.

e Positional
Vysoko kvalitny zvuk s priestorovym polohovanim a smerovostou (kuzel'ovitosti).
Vykon pri prehravani tychto zvukov je najmensi, a tak je vhodné pouzit’ tiito vol'bu len
pre kratke vzorky.

e Background Sound
Vysoko kvalitny vS§esmerovy zvuk bez priestorového umiestnenia. Tato moznost’ je
vykonnejsia, ale nie tak efektivna pre hudbu.

e Background Music
Pouziva sa pre prehravanie hudby. Maximélny vykon vdaka pouzitiu tagu Audio
HTML, ale ma minimalnu pruznost’.

17.2 Sound

e Volume
Nastavenie hlasitosti.

e Random Volume
Dodato¢ny randomizer hlasitosti. Vysledna hodnota je vypocitana ako pre meSkanie
(delay).

e Pitch
Rychlost’ prehrdvania zvuku.
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e Random Pitch
Dodato¢ny randomizer pre rychlost’ prehravania. Vysledna hodnota je vypocitana ako
pre meSkanie (delay).

e Fade-In
Pociatocné zosilnenie. Nastavuje ¢as pre zosilnenie.
e Fade-Out

Koncové zoslabenie. Nastavuje ¢as pre zoslabenie.
e Disable Doppler
Ignorovat’ frekvencny posun zdroja pri jeho pohybe.

e Cyclic Play
Cyklické prehravanie zvuku.
e Delay

Oneskorenie pred spustenim prehravania zvuku.

e Random Delay
Dodato¢ny randomizer oneskorenia.

e Loop
Slucka. Na rozdiel od Cyclic Play tato moznost' zarucuje nulové oneskorenie pri
opakovani. Vol'ba je dostupna pre zdroje zvuku typu Positional a Background
sound.

17.3 Podporované formaty
e 099, Vorbis kodek (Chrome, Firefox)
e mp3 (Chrome, Safari)
e MP4, AAC kodek (Chrome, Safari)

18 Fyzika

Pre aktivaciu fyziky je treba v nastaveniach scény fyziku povolit..

v Enable Physics

Obrazok 82 Aktivacia fyziky

18.1 Staticka fyzika

Moze byt pouzitd na obmedzenie pohybu inych predmetov, napriklad k detekcii kolizie s
krajinou, stenou a podobne. V nastaveniach fyziky by mal byt nastaveny typ Static.

K objektu moze byt pridany jeden alebo viac fyzikdlnych materidlov. Treba aktivovat
Special: Collision na karte Material.

Moznost’ Ghost vylucuje material z fyzikalnych interakcii, ale stadle upozorni aplikaciu o
kontakte s nim. Napr.: detekcia zvislého rebrika.
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Obrazok 83 Priklad kolizneho materialu

Dalej je mozné nastavit’ Collision ID pre detekciu kolizii s konkrétnymi materialmi, Margin
pre nastavenie Sirky pasma v ktorych kolizia reaguje, taktiez je mozné nastavit' Friction
a Elasticity (Trenie a Pruznost).

18.2 Dynamicka fyzika
Policko Object Physics nachadzajuce sa v panely Physics musi byt’ aktivované.

Obrazok 84 Nastavenia fyziky

e Physic Type
Hodnoty: Right Body (s rotaciou) alebo Dynamic (bez rotacie)
e Collision Bounds
Umoziuje si vybrat’ s podporovanych medzi: Box, Capsule, Sphere (gula), Cylinder
(valec) a Cone (kuzel).
e Collisoin Group
Zodpoveda skupine, do ktorej objekt patri.
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e Collision Mask
Definuje vsetky fyzikalne skupiny, s ktorymi bude tento objekt interakovat'.

18.3 Obmedzenia

Fyzické obmedzenia su pouzité pre nastavenie stupna slobody objektu. Pridanie obmedzenia
je mozné na paneli Object Constraints.

=
O IR

Add Constraint

Obrazok 85 Nastavenia obmedzeni

Medzi podporované typy patria: Ball, Hinge (zaves), Cone twist, Generic 6 DoF. Fyzikalna
vidzba mdze byt’ pridana k jednému z dvoch vzajomne posobiacich predmetov, zatial’ ¢o druhy
objekt posobi ako Target (ciel'). Oba objekty mdézu mat staticky a/alebo dynamicky typ
fyziky. V obmedzeniach (s vynimkou gule - Ball ) m6zeme nastavit’ medze pre otacanie a
posun.
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19 Stereo Rendering

Rezim stereoskopického vykreslovania je urCeny pre prehliadanie 3D obsahu pomocou
Specialnych okuliarov. Je aktivovany aplikaciou pomocou API.

Blend4Web podporuje dva typy stereoféonneho obrazu - anaglyph a HMD.

Anaglyph:

HMD:

Obrazok 88 Priklad HMD renderingu
HMD je experimentalna funkcia, pretoze funguje len s Eye typom kamery.

V pripade, ze chcete pouzit HMD stereo rendering, je potrebné nainstalovat” Oculus runtime
utility, ktory najdete na webovych strankach Oculus.
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Pre tato chvilu je HMD podporovany na Chromium experimental a Firefox nightly. Pre
spravnu funkénost HMD stereo renderovania je odporucané sa prepniut do rezimu celej
obrazovky.

20 Zaujimavé odkazy

Na stiahnutie https://www.blend4web.com/en/downloads/
Originalny manual modulu https://www.blend4web.com/doc/en/index.html
Demo ukazky https://www.blend4web.com/en/demo/
Navody https://www.blend4web.com/en/category/8/1/
Blend4Web YouTube https://www.youtube.com/user/blend4web

Blend4Web YouTube 2 https://www.youtube.com/channel/UCp6x8JP70CiiTjbJorPPMsQ/videos

Blender komunita http://www.blendernation.com/
Blend4Web férum https://www.blend4web.com/en/forums/
Blend4Web Facebook https://www.facebook.com/blend4web/
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