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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvofit uzivatelskou pfirucku modulu Blend4Web, ktera by usnadnila
praci ptipadnym zajemcim o tenhle modul. Dale vytvofit 3D aplikaci, v¢etné textur a ani-
maci, bézici samostatné v prohlize¢i na demonstraci vlastnosti tohoto modulu. Taktéz zjis-
tit vyuziti a omezeni tohoto modulu. Vysledkem prace jsou dvé scény. Jedna jednoducha,
v oblasti cestovniho ruchu. Obé scény byly vymodelované v programu Blender, kde byly
témto 3D scénam nastavené rizné vlastnosti a byly exportovany modulem Blend4Web do
formatu HTMLS5. Dalsim vystupem je ptiru¢ka k tomuto modulu zpracovana z originalniho

navodu a umisténa na disk, ktery je ptilozeny K praci.

Klicova slova: Blender, Blend4Web, modelovani, logické uzly, aplikace, 3D scéna

ABSTRACT

The aim of this work is creating of user manual for Blend4Web module, which would fa-
cilitate the work of potential candidates for this module. Next aim is creating of 3D appli-
cation, including textures and animation, running separately in browser to demonstrate
the properties of this module and also to check the usage and limitations of this module.
The results of the work are two scenes. First scene is simpler and presents the essential
characteristics of module and the second scene of castle is more complex and it is usable
for practical use in the field of tourism. Both scenes were modelled in Blender, where these
3D scenes were set various properties and have been exported by module Blend4Web
to HTML5. Another output is the manual for this module compiled from the original man-

ual and it is placed on the disk, which is attached to the work.

Keywords: Blender, Blend4Web, Modelling, Logic Nodes, Application, 3D Scene
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UvVOD

V stcasnosti je vel’'mi rozsirena vizualizacia pomocou 3D grafiky a taktieZ narasta vyuZitie
roznych webovych technolégii. Jednou s tychto technologii je aj WebGL, ktora umoziuje
vykresl'ovat’ 3D grafiku na akomkol'vek kompatibilnom prehliadaci. Na tejto technologii je
postaveny rendering scény exportovanej modulom Blend4Web. Vd’aka tomu je mozné
exportovat’ rozne 3D scény s réznymi nastaveniami a vlastnostami, a vytvorit’ tak plne

funként, samostatne pracujucu webovi aplikaciu. Z tohto dévodu vznikla aj tato praca.

V praci je popisany postup tvorby jednoduchej scény zo zékladnymi vlastnostami
a funkciami modulu B4W a zlozitejSej scény s popisom logiky. Tieto scény boli nasledne
exportované¢ do formatu .html. TaktieZ je jej stcastou spracovany preklad origindlneho

manualu modulu.

V teoretickej Casti je na zaciatku popisany stru¢ny vyvoj vizualnej stranky modelovaného
hradu. Od jeho vystavby aZ po su¢asnost. Dalej st opisané pouzité programy Blender
a Adobe Photoshop CS5 Trial. Posledna Cast’ je zamerana na samotny modul Blend4Web,

kde st podrobne popisané pouzité vlastnosti.

Prakticka cast’ obsahuje dve scény, kde je najprv popisany postup tvorby prvej, jednodu-
chej scény. Popis obsahuje podrobny postup pri modelovani, nastavovani logiky scé-
ny, vlastnosti a taktieZ tvorbu materialov a osvetlenia scény. Dalej je popisany aj postup
tvorby druhej, zlozitejsej scény hradu, nastavenie osvetlenia, vlastnosti, tvorby materialov
a aplikacie textur pomocou UV mapovania. Popis obsahuje aj podrobné vysvetlenie logiky
spravania sa aplikacie exportovanej do HTMLS5. Na konci st zhrnuté vysledky prace, jej

vyuzitie a popis obmedzeni modulu B4W.
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1 CACHTICKY HRAD

Pdvodne bol tento hrad postaveny na ochranu pohrani¢éného priechodu na Povazie. V pr-
vych etapach budovania hradu (2. polovica 13. storoc¢ia) bola vybudovana hlavna veza
s patbokym pddorysom na najvysSom bode brala. Okolo veze boli postavené hradby a na-
dvorie malo trojuholnikovity nepravidelny tvar s dizkou 64m. [3][7]

Ked’ v rokoch 1399-1434 vlastnil hrad Ctibor zo Ctiboric, dal postavit’ dvojkridlovy vy-
chodny palac. Taktiez pripojil aj druhy pas opevnenia okolo horného hradu s obrannou
delovou bastou a muni¢énym skladom. Takisto pripojil k hradu hospodarske predhradie
s dvoma hospodarskymi budovami, straznou vezou a vezi¢kou nad vstupom do hradu, ur-

¢enou hradnému kastelanovi.

Po tom, ako hrad presiel do vlastnictva rodiny Orsagovcov v rokoch 1436-1567, dali pre-
budovat’ obrannt vezu, ktori navysili a vo vnutri vybudovali kaplnku. Taktiez k hornému
hradu pripojili zapadny palac, ktory vytvoril tGstredné palacové nadvorie. Takisto dobudo-
vali treti pas obranného opevnenia horného hradu - bastu, delovy bastion a strielne.
Od roku 1569 vlastnil hrad Nadasdy a po jeho smrti manzelka Alzbeta, Ktora rozsirila hrad

o0 druhé predhradie sluziace vojakom, ktori branili hrad.

Po roku 1708, kedy bol hrad zna¢ne poskodeny a vyhorel, sa nekonali ziadne vel'ké zmeny,

iba mensie Gpravy na udrzbu hradu robené aktualnym majitelom hradu.

Obrazok 1 Rekonstrukcia hradu z konca 17. storocia [3]
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2 POUZITE PROGRAMY

Pre vytvorenie tejto prace boli vyuzité programy ako Blender (pre tvorbu 3D modelu)
s modulom Blend4Web (pre nastavenie scény a export do HTMLS5) a Adobe Photoshop
CS5 Trial (pre Gpravu textur).

2.1 Blender

Blender je open-source 3D modelovaci software urc¢eny na vytvaranie 3D modelov, anima-
cii a editaciu videa, tvorbu pocitatovych hier, roznych simulacii a renderingu. Pre pokroci-
lejSich uzivatel'ov je k dispozicii Blender Python API pre skriptovanie, ktorym je mozné
prispdsobit’ aplikaciu a vytvarat’ Specializované néstroje. Blender je vhodny pre jednotliv-
cov a malé studia hlavne pre jeho dostupnost, cenu a neustaly vyvoj. [1][2][4]

Blender je multiplatformovy program a bezi dobre na pocitacoch s OS Linux, Windows,
Macintosh a mnoho d’alich menej znamych systémoch vd’aka vyuzitiu grafickej kniznice

OpenGL. Je Sireny pod GNU Generic Public License (GPL) a verejnost’ ma pravo vykona-

vat’ zmeny v kdde.

2.1.1 Utzivatel’ské rozhranie

Po spusteni programu sa zobrazi uvitacie okno, v ktorom mdzete ndjst’ linky k dokumenta-
cii, webovej stranke, dotécii a inym. Taktiez je tu mozné zvolit’ rozhranie a otvorit’ napo-

sledy pouzité projekty.

Blender

i® Donations E hrad.blend

Credits E firstperson.blend

f® Release Log E hrad.blend

H Manual ﬂ grass.blend
® Blender Website E LODS .blend

© Python APl Reference ‘B Recover Last Session

Obrazok 2 Uvodné okno Blender-u
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Predvoleny vzhl'ad pracovného prostredia sa sklada z piatich ¢asti. V hornej Casti sa na-
chadza informacny panel (1), kde je zakladné menu programu. Taktiez je tu mozné zvolit
int dispoziciu, scénu alebo engine. V strede sa nachadza hlavné a najvacsie okno pre mo-
delovanie (2). Tu sa zobrazuje aktualna scéna, do ktorej sa vkladaju objekty. Taktiez je tu
panel s roznymi nastrojmi v l'avej Casti a panel objektu v pravej Casti okna. V pravej Casti
rozhrania st dve okna. Horné okno obsahuje stromovu $trukturu objektov s ich vlastnos-
tami (3). Spodné okno obsahuje nastavenia aktualne zvoleného objektu, ako st material,
fyzika, modifikacie, rendering a iné (4). V spodnej Casti sa nachadza ¢asova os na vytvara-
nie jednoduchej animacie a jej ovladanie (5).

l!.
B ¥

User Persp

.-ro

M)

Image Editor

(1} Cube Render Presets

Obrazok 3 RozloZenie okien v Blender-y [5]

Toto prostredie je mozné I'ubovolne upravovat’ pridavanim réznych okien, upravou dispo-
zicie a velkosti. Je v§ak mozné pouzit’ uz vytvorenu dispoziciu z vyberu v hornom paneli.
Je to vyhodné, pretoze tieto dispozicie st upravené presne na konkrétne ukony, ako napri-

klad animacia, modelovanie, tvorba a uprava textur, herna logika a iné.

2.1.2 Typy zobrazovanych okien

V Blender-i je mozné kazdé okno rozdelit’ uchopenim za pravy horny alebo 'avy dolny roh
a potiahnutim hore alebo dole v zavislosti od uchyteného rohu. Takym istym spdsobom je

mozné tieto okna zlucit. Pri zluCovani sa zobrazi velka Sipka v okne, ktoré zanikne.

[1][2][6]
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Typy okien:

3D View - okno scény sluzi na pracu s objektmi a tvorbu scény. Obsahuje taktiez

panely s roznymi nastrojmi na tvorbu a editaciu objektov a ich vlastnosti.
Timeline - ¢asova os sluzi na pracu s animaciou, S jej tvorbou a editaciou.

Graph Editor - slazi predovsetkym na editdciu kl'aiCovych snimok animacie

a rychlosti a formy prechodu.

Dope Sheet - slizi na editiciu animacii a ukazuje, kedy presne nastane kazda ani-

macia a ako dlho potrva. Slizi na lepS$iu orientaciu v animacii objektov scény.
NLA Editor - je uréeny na pracu s akciami a anima¢nymi krivkami.

UV/Image Editor - sluzi na aplikovanie textar na objekt, konkrétne na mapovanie

textlr objektov.

Video Sequence Editor - toto okno slizi na tvorbu animacii, ich editaciu a mani-

pulaciu.
MovieClip Editor - slizi na sledovanie ¢i "maskovanie" filmov.
Text Editor - editor textu sliiziaci na pisanie poznamok alebo tvorbu scriptov.

Node Editor - editor uzlov materialu a textir umoziujuci ich detailnejSie nastave-
nie a nastavenie roznych vlastnosti, napriklad pri generovani pseudondhodnych fa-
rieb listia. Taktiez pri zvoleni ro6znych enginov sluZzi aj na editaciu inych vlastnosti,

nielen na editaciu textar.
Logic Editor - okno na nastavenie spravania roznych objektov pri tvorbe aplikacii.

Properties - jedno z najcastejSie vyuzivanych okien sliiziace na nastavenie rende-
ringu (vykresl'ovania), scény, okolitého prostredia, vlastnosti objektu, fyziky, tex-

tur, Casticovych systémov a roznych inych vlastnosti.

Outliner - okno obsahujuce stromovu Strukttru objektov v scéne a ich vlastnosti.
User Preferences - okno na nastavenie roznych uzivateI'skych nastaveni.

Info - okno obsahujtice zakladné menu, vol'bu dispozicie, scény a enginu.

File Browser - okno prehliadaca zloziek.

Python Console - konzola na pisanie Python scriptov.
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2.1.3 Blender 2.76 a2.77

Pocas pisania tejto prace som pracoval s dvomi verziami Blender-u. V starsej verzii (2.76)
oproti predoslym verziam, kde pribudla podpora Pixar OpenSubdiv a zvysil sa vykon pre-
hliadaca suborov (File Browser) a Viewportu. Taktiez pribudla funkcia auto-offset pri pou-
zivani uzlov, ktora automaticky po vlozeni uzlu medzi dva iné, tieto uzly preusporiada.
Dalej pribudol efekt textu pri spracovani videa, ¢o doposial’ nebolo mozné a text sa prida-
val ako objekt zo scény, o sposobovalo, Ze renderovanie videa trvalo niekol’konasobne

dlhsie. Niekedy 8 az 10-krat dlhsie. [8]

Vo verzii 2.77 zas prisla podpora OpenVDB pre keSovanie dymu - volumetrickej simula-
cie, vylepsené cykly Subsurface Scattering, prepracovana kniznica na riadenie chybajtcich
a zmazanych datablokov. VylepSené nastroje pre malovanie a modifikatory. TaktieZ bolo
opravenych viac ako 100 chyb a s touto verziou sa takisto zrusila podpora pre Windows

XP a sCons.

2.2 Adobe Photoshop CS5 Trial

Je to profesionalny graficky program na tvorbu a editaciu obrazkov animécii. Primérne je
tento program uréeny na tvorbu rastrovej grafiky. UmozZnuje pouzite roznych ndstrojov

a efektov na jej upravu. Podporuje vel'ké mnozstvo grafickych formatov.

2.2.1 Uzivatel’ské rozhranie

UZzivatel'ské rozhranie programu ma Standardné rozlozenie prvkov. V hornej Casti sa na-
chadza panel s hlavnym menu (1), ktoré obsahuje zalozky, ako sa Soubor, Upravy, Obraz,
Filtr a iné. Taktiez tu m6Zeme najst’ nastavenia aktudlne zvoleného nastroja z panela na-
strojov v l'avej Casti rozhrania (2). V strede sa nachadza pracovna plocha programu sluzia-
ca na zobrazenie a upravu obrazku (3). V hornej Casti tejto plochy sa nachadzaji zalozky,
ktorymi je moZné sa prepinat’ medzi rozpracovanymi projektmi. V pravej Casti rozhrania
mozeme najst oknd s réznym ucelom (4). Horné okno sluzi na nastavenie farieb, Stylov
a po kliknuti na ikonky v l'avej Casti tohto okna sa rozbali ponuka réznych kresliacich na-
strojov. V strede je okno obsahujuce nastroje na upravu farieb, ako je uprava jasu a kon-
trastu, krivky, Grovne, Zivost’ ¢i odtien a sytost’. V spodnom okne sa nachadzaju zalozky
s vrstvami, kde je mozné nastavit’ zobrazenie jednotlivych vrstiev a taktiez po dvojkliku

na prislusnt vrstvu sa zobrazi okno nastavenia $tylov, zélozka kandlov a ciest.
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Obrazok 4 Rozhranie programu Adobe Photoshop CS5

2.2.2 Gaussovské rozostrenie

Tento filter rozostri vyber s nastaviteI'nou mierou rozostrenia. Filter Gaussovské rozostre-
nie pridava nizkofrekven¢né detaily a vytvara tak efekt zahmlenia. Nazov Gaussovsky do-
stal podl'a toho, ze tvar krivky je v tvare zvonu, ktord sa generuje pri aplikovani vazené¢ho

priemeru obrazovych bodov. Tento filter sa nachadza v sekcii Filtr > Rozostieni. [15]

2.2.3 Vyber nastrojom kuzelna palicka

Tento vyberovy nastroj umoziuje vybrat' rovnako zafarbenu oblast’ bez toho, aby bolo

nutné obkresl'ovat’ obrys. [15]

Tolerancia - Uruje rozsah farieb vybranych obrazovych bodov. Hodnota sa zadava v roz-

sahu od 0 do 255. Cim vyssia hodnota, tym sa vyberie $ir$i rozsah farieb.

Susediace - Vyberie sa iba susediaca oblast’ s podobnymi farbami. Inak sa vybert obrazo-
vé body v celom obraze s podobnou farbou.

2.2.4 Rezimy prelinania

Normalny - predvoleny rezim. Mal'uje kazdy z obrazovych bodov na vyslednu farbu. [15]

Farba - vyslednu farbu vytvara so svetlostou zakladnej a z odtiena a sytosti mieSanej far-
by. Zachovaju sa tak tGrovne sivej. Tento rezim je vhodny pre kolorovanie ¢iernobielych

a tonovanie farebnych obrazov.
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3 BLEND4AWEB

Blend4Web je webovo orientovany 3D engine uréeny pre modelovaci program Blender.
Sluzi na vytvéaranie interaktivnych trojrozmernych vizualizacii doplnenych zvukovym
podkladom pre webové prehliadace. Teda je urCena pre vizualizacie, prezentacie, hry, on-

line obchody a vela d’alsich aplikacii. [9]

Technicky je Blend4Web kniznica pre webové stranky a Blender addon. Taktiez obsahuje
niektoré nastroje pre ladenie a optimalizaciu. Vyuziva WebGL a d’alSie technologie pre-

hliadaca bez nutnosti instalacie zasuvnych modulov.

WebGL

Je jedna z modernych technologii pouzivana webovymi prehliada¢mi, ktord mu umoZiiuje
vytvarat’ 3D grafiku pre akykol'vek kompatibilny prehliada¢. Sluzi ako softvérova kniZnica

pre programovaci jazyk JavaScript. Kod WebGL sa spusta na grafickej karte pocitaca.
[91[10]
Vyhoda WebGL pre dizajnéra webovych aplikécii je vytvaranie 3D scény bez nutnosti

programovania a to pomocou programov pre vytvaranie obsahu ako su Blender alebo Au-

todesk Maya.

3.1 Webovy Prehravac¢ (Web Player)

Je to Specidlna aplikacia pre renderovanie modelov a scén v demons$tracnom reZime.

PouZivanie

Mozete skopirovat’ adresar, ktory obsahuje Web Player z Blend4Web SDK a umiestnit’ ho
na svoje webové stranky z adresy deploy/apps/webplayer. TaktieZ moZete na svoje webové
stranky umiestnit’ subory exportovanych scén a zadat’ k nim cestu s parametrom load
pre Web Player. Scénu je mozné nacitat’ s roznymi parametrami, ktoré maju vplyv na na-

sledné zobrazenie scény. Parametre sa zadavajt do url adresy za znak ,,?*. [11]

Priklad parametrov: load, fallback image (_video), show_fps, autorotate, alpha, no_social,

compressed_textures.

Ak je scéna exportovana do jedného HTML dokumentu, je webovy prehravac automaticky

integrovany v tomto stbore.
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Navigdcia
Kamera v mdédoch Target a Eye je ovladana pomocou stlaceného tlacidla mysi a jej pohy-

bom alebo klavesami W, S, A, D, R, F (dopredu, dozadu, vl'avo, vpravo, hore, dole). Tak-

tiez je podporovana numericka klavesnica. [11]

Obrazok 5 Pocitacova a mobilna verzia navigdcie webového prehravaca

3.2 Objekty

Objekty st urené na umiestnenie komponentov réznych typov (mesh, kamery, svetla atd’.)

v priestore 3D scény. [12]

3.2.1 Druhy
Engine podporuje nasledujuce typy objektov [12]:

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

o lampa,

e prazdny,

e armature (potrubie),

e reproduktor,

e krivka,

e text,

e metaball (organicky vyzerajici n-rozmerny objekt),

e surface (povrch).

3.2.2 Statické a dynamické objekty
Statické objekty su objekty, ktoré mozu byt zlicené, ak maji rovnaky material. [12]

Dynamické objekty su objekty, ktoré nemozu byt’ navzajom kombinované.
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Iba objekty typu Mesh, Kamera a Armature mézu byt’ dynamické. Ostatné typy objektov
su statické. Predmety, ktoré obsahujii animéaciu, fyziku alebo rodica, ktory je dynamickym

objektom, st povazované za dynamické.

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

3.2.3 Nastavenia

Pre vSetky typy objektov st podporované nasledujice nastavenia: transformovat’, referenc-
né udaje, nadradeny objekt, clenstvo v skupine a sada Specialnych vlastnosti Blend4Web.

[12]

Tabul’ka objektu
e Transform
o Location
Sturadnice polohy
o Rotation

Uhol natocenia. Pre rotaciu moZzu byt’ pouzité vSetky dostupné reZimy, avsak
len Quaternion (WXYZ) a XYZ Euler st podporované pre animaciu objektu.

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 View-
port Alignment.

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

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

o Fitto Camera
Toto tla¢idlo je mozné pouzit, aby bol objekt zarovnany na stred vyrezu kame-
ry.

e Export Options

o Do Not Export

Neexportuje tento objekt.
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o Apply Modifiers
Pouzit’ modifikatory dané¢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.
o Apply Scale and Modifiers
Pri exporte aplikuje modifikatory a zmeny v mierke pre objekt.
o Export Vertex Animation
Export najprv vytvori a ulozi vertex animacie. PouziteI'né len pre objekty typu
MESH.
o Export Shape Keys
Exportuje klIi¢e. Pouzitel'né len pre objekty typu MESH.
e Animation
o Apply Default Animation
Pouzit’ predvolené animacie. Po nacitani za¢ne prehravanie animacie priradene;j
k objektu.
o Behavior
Spravanie animacie 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. Téato optimalizacia renderuje vSetko,
¢o je v zabere kamery. Ostatné objekty nerenderuje.

Obrazok 6 Princip frustum culling [18]
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o Force Dynamic Object
Prinuti objekt, aby bol dynamicky.

o Dynamic Gemetry
Dynamicka geometria umoziuje cez BAW API nerespektovat’ geometriu ob-
jektu.

e Shadows

o Cast

Objekt bude vrhat’ tien.

o Cast Only
Objekt bude vrhat’ tiefi, ale sam o sebe ostane neviditel'ny. Tato moZznost’ bude
spristupnena po aktivacii Cast.

o Receive
Na objekte sa budu zobrazovat’ tiene od ostatnych objektov.

e Selection and Outlining

o Selectable
Aktivuje moznost’ vyberu objektu pomocou mysi alebo iného vstupného zaria-
denia.

o Enable Outlining
Aktivuje obrys pre objekt.

e Reflections

o Reflexible
Ak je povolené, objekt sa odraza v dynamickych zrkadlovych plochéach.

o Reflexible Only
Objekt sa bude odrazat’, ale sdm o sebe ostane neviditelny. 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.

3.2.4 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 suradnicovy systém je V engine
B4W otoceny o 90° okolo 0si X vzhl'adom k Blender-u. [12]
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Blend4Web Blender

Obrazok 7 Znazornenie siradnicového systému v Blend4Webe a Blender-i

API pouziva stradnice enginu, takze moézu fungovat odliSne v porovnani s nastavenim

parametrov v Blender-i.

3.3 Kamera

Nastavenia kamery najdete v paneli Properties (Vlastnosti) pod kartou Camera. Pravde-

podobne najdélezitejsie nastavenia st Lens (Sosovka) a Camera Move Style. [13]

Lens

i mozete nastavit spdsob zobrazenia, ¢i uz pri renderingu alebo
V nastaveniach Lens t tavit' sposob zob p deringu aleb
pri exporte do formétu .json a .html. Dalej je mozné nastavit’ posunutie a vzdialenost’ vy-

kresl'ovania objektov v 3D scéne.

3.3.1 Camera Move Style

V tejto sekcii sa nastavuju limity kamery, §tyl zobrazenia, sustredenie alebo rychlost’ posu-

nu a priblizenia. [13]

Move style
V style pohybu kamery je mozné volit’ medzi $§tyrmi modmi:

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’ rucne, alebo pomocou tlacidla "Look At Cursor" pre skopirovanie
pozicie 3D kurzora.

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

e Hover
V tomto rezime sa kamera pohybuje rovnobezne s vodorovnou rovinou.
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e Static
V statickom rezime sa kamera mdze presunit’ pomocou animacie alebo prostred-
nictvom volania funkcii API.

Camera Velocities

V jednotlivych poliach je mozné nastavit’ rychlost’ posunu, rotacie a priblizenia sa 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 predvolena hodnota rovna 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.

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 st minimalna a maximalna vzdialenost,

vertikalne a horizontalne uhly a iné.

Aktivaciou alebo deaktivaciou vlastnosti Panning Mode mézeme povolit’ alebo zakazat

posun po 3D scéne.

Vertical Rotation L

[ Down Angle: -45° i m‘

Obrazok 8 Nastavenie limitov kamery a ich vizualne znazornenie
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3.4 Animacia

Animacia v Blender-i sa vykonava pomocou kI'i¢ovych snimkou. Obecne animacia meni

parametre objektu v ¢ase. Engine podporuje nasledujuce typy animacie [16]:

e Animacia objektu v zmysle transformacie objektu ako celku.

e Animacia kosti. Deformdcia objektu pomocou kosti (Skeletal Animation).

e Vertexova animacia. Deformacie objektov moze byt zaznamenané v snimkach
(framoch) a reprodukované v engine.

e Parametrizacia audio zdrojov. Je mozné animovat’ hlasitost” aj pitch (stGipanie).

¢ Animdcia vystupnej hodnoty v uzle materialov.

e Ohybanie vetrom - proceduralna animacia.

¢ Emisia Castic.

Riadenie animdcie
St dva sposoby, ako ovladat’ animéaciu:

1. Automaticky, aktivdciou animdcie na prisluSnom panely a zvolenim parametra
spravanie (Behavior). V tomto pripade bude vhodn4a metéda animécie zvolena en-
ginom a prehravanie za¢ne ihned’ po nacitani scény. V pripade animécie kosti je
akcia, ktora je priradena k objektu v Action Editor prehrana v predvolenom nasta-
veni.

2. V aplikacii pomocou API pouzivanim metod animac¢ného modulu.

Pre ladenie animacie sa vyuZziva rozhranie Animation.

Animdcia objektu
Pre animéciu objektu je pomocou kl'icovych snimok mozné vyuzit’ nasledujice typy:

e Location - poloha. Suradnice objektu v priestore scény.

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

e Scale - zmena velkosti. Pre zaistenie spravneho vysledku by mali byt mierky
Vo vSetkych osiach rovnaké.

A kombindciu tychto typov.

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

Predvolena animacia

B4W 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. S podporované animacie kosti a objektu.
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Animacia sa spusti ihned’ po nacitani aplikacie a prehrava Sa podl'a nastaveného spravania
(Behavior) od prvého snimku nastaveného v aplikacii, az po posledny bez moznosti nasta-

vit’ pociatocné a koncové snimky.

3.5 Materialy

Materialy obsahuju popis vlastnosti povrchu objektu, ako st priehladnost’, odrazivost’,

reakcia na svetlo, informacie o fyzikalnych parametroch a iné.

Objekty mdzu obsahovat’ jeden alebo viac materidlov. Kazdému polygonu je mozné prira-
dit’ vlastny materidl pomocou Edit Médu. Staci vybrat' pozadované polygony, material

20 zoznamu a kliknat’ na tlac¢idlo Assign. [14]

Podporované typy materialov su: Surface, Halo.
3.5.1 Nastavenie osvetlenia

Diffuse [14]

e Color
Tu sa po kliknuti nastavuje farba materialu. Predvolend hodnota je 0.8 pre vSetky
zlozky RGB.

e Intensity

Nastavenie intenzity svetla materidlu. Predvolena hodnota je 0.8.

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

Specular
UmoZiuje nastavit’ odrazy materialu.

e Color
Farba odrazu. Predvolena farba je biela (1,1,1). T4 mdze interakovat’ so zrkadlo-
vym zobrazenim mapy na displeji.

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

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

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

3.5.2

Emit

Intenzita emisii. Vychodiskova hodnota je 0.

Ambient

Vplyv okolitych faktorov na material. Vychodiskova hodnota je 1.

Shadeless

Ak je povolené, nereaguje na svetlo. Predvolene je tato vol'ba vypnuta.
Double-Sided Lighting

Aktivuje rezim obojstranné¢ho osvetlenia. Tato volba je uzitocnd pre nepriehl'adné
jednovrstvové objekty.

Priehl’adnost’

Priehl'adnost’ sa aktivuje zaSkrtnutim policka Show Transparency. [14]

Druhy

Alpha Sort

Transparentné s gradientom. Je to jedind moZnost,, pri ktorej engine triedi polygony
podla vzdialenosti kamery, aby bolo pouZzité spravne prekrytie priehl'adnych ploch.
Je vypoctovo naro¢nd a odporuca sa pouzivat’ tito moznost' na uzavreté objekty
ako fTasSa, autosklo, ...

Alpha Blend

Transparentné s gradientom. Odporti¢a sa pouzit' na neuzavreté transparentné ob-
jekty, ako napr. vodna hladina a pod.

Add

Transparentné s gradientom. Engine deaktivuje (zakaze) zapisovanie do hibkove;
vyrovnavacej pamaite, ktora zabezpecuje transparentnost’ povrchov, ktoré maja byt’
rendrované v 'ubovol'nom poradi.

Alpha Clip

Transparentné bez gradientu. Ak je prichl'adnost’ mensia ako 0.5, engine tieto pixe-
ly vyradi. Odporuaca sa pouzit’ tuto moznost’ ako masku textur s mensimi detailmi.
Opaque

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



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

Obrazok 9 Vizualne znazornenie jednotlivych moznosti priehl'adnosti

DalSie moznosti

e Alpha
Uroveti priehladnosti materidlu. Engine B4W, na rozdiel od Blender-u, ignoruje
tento parameter, ak textra obsahuje hodnoty alpha. Tieto hodnoty sa pouziju na-
miesto nastavenej hodnoty.

e Z Offset
Tato vol'ba vyslovne urcuje relativne polohovanie poradia objektov s roznymi ma-
terialmi, ktorych uéelom je hibkové triedenie. Moze nadobudat’ kladné aj zaporné
hodnoty. Zabezpecuje spravne vykresl'ovanie (niz$ia hodnota parametru - vykres-
I'ovanie vzdialenejSieho objektu).

3.6 Logické uzly

Vizuélne programovanie sa vykondva tym, Ze v logickom strome sa vytvoria logické uzly.
Tieto uzly mozu rozsirit’ funkénost’ scény bez nutnosti programovania. Pre aktivaciu logi-
ky scény je potrebné aktivovat’ Logic Editor na karte Scene a vybrat’ prislusny logicky
strom. [17]

ap @ B4WLogicNodeTree

Obrazok 10 Nastavenie aktivneho logického stromu

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

Uzly samotné su logické bloky, ktoré sa spustaju z uzla Entry Point, ktory ma len jeden
vystupny parameter. VSetky ostatné uzly maju aspon jeden vstupny a jeden vystupny pa-
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rameter 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 maju viac vy-
stupov, sluzia na vetvenie stromu. Pre realizaciu zlozitejSej logiky je mozné vyuzit' jeden
z 8 registrov, do ktorych je mozné ulozit’ jednu Ciselntt hodnotu (napr. hodnoty zivota pos-

tavy, pocet opakovani udalosti a iné).

3.6.1 Uzly

Na vstup sa privadza predosly uzol. V pripade, Ze je vedl'a parametru checkbox s nazvom
Variable, je mozné tento parameter nastavit' pomocou hodnoty v registri. [17]

Entry point

Vstupny bod je miesto, kde zacina skript. Pomocou viacerych vstupnych bodov je mozné
vytvorit’ viacvlaknovu aplikaciu. Obsahuje len jeden vystup, na ktory sa pripoji d’alsi uzol.
Switch Select

Vyuziva sa na sledovanie vyberu objektu zo zoznamu objektov. Na vystup sa pripajaju
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.
Uzol obsahuje tol'’ko parametrov, kol'ko objektov sleduje. Do jedného parametru sa zada

sledovany objekt.

Condition Jump

Prejde na ur¢eny uzol ak je splnend urcitd podmienka medzi operandmi. Obsahuje dva vy-

stupy na ktoré sa pripajaju uzly ak bola dana podmienka splnena (True) alebo nie (False).
Podmienky:

e Equal - ak st 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 vaési 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.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

Move Camera

Pouziva sa na presunutie kamery, vratane hladkej interpolécie jej pozicie. Do parametrov
tohto uzlu sa postupne zadava kamera, na ktorej bude vykonana animacia, objekt, na kto-
rého suradnice sa kamera presunie a d’alsi objekt, na ktory sa kamera sustredi. Dalej

sa nastavuje ¢as v sekundach, ktory uréuje dizku presunu.

Show Object a Hide Object

PouZivaju sa na zobrazenie (Show) alebo skrytie (Hide) 3D objektu, ktory sa zadava ako
parameter v uzle. Na vystup sa privedie nasledujici uzol.

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 vykonavaju zmenou velkosti hodnot
parametrov X, Y a Z. Zmena mierky obsahuje len jeden parameter, ktory ur¢uje nasobok
vzhl'adom na aktualne rozmery. TaktieZ je mozné nastavit’ transformaciu ako relativnu
K prislusnému objektu alebo absolutnu. Posledny parameter nastavuje trvanie transforma-

cie.

Play timeline

Mozu byt pouzité na ovladanie NLA animécie. Prvy z uzlov animaciu nastartuje od snim-
ku na Casovej osy, ktory ma ur¢eny ako Start Marker (znacka) az po End Marker.

Outline

Kontroluje obrysovy efekt objektu. Ako prvy parameter sa zaddva kontrolovany objekt.

Dalej sa nastavuje operacia, ktora sa méa vykonat’:

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

Variable Store

Uklada do premennej ¢islo 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 vy-
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brat’ z 6smych predvolenych. Dalej je mozné si vybrat’ typ premennej Number (&islo) alebo
String (retazec, text) a zadat’ jej hodnotu. Na vystup sa privedie d’alsi uzol.
Console Print

Tento uzol sluzi pre vypis hodnoty premennej a d’alSieho textu na konzolu webového pre-
hliadac¢a. Ako prvy parameter sa zada 'ubovolny text ako sprava a d’alej sa tla¢idlom +
pridaji premenné, ktoré chceme vypisat’ (nemusi byt ziadna).

Rerute

Tento prvok nemd Ziadnu int funkciu, len odovzda riadenie d’alSiemu prvku. Tieto prvky
mozu byt pouzité na vytvorenie cyklickej struktiry alebo na T'ahsiu orientaciu v logickom
strome.

3.6.2 Ladenie

Na ucely ladenia sa niektoré uzly logického stromu daju stlmit’ tla¢idlom M. Takto tlmené
uzly sa nevyhodnocuju a riadenie odovzdaju d’alSiemu. V pripade, Ze ma tlmeny uzol dva

vystupy, pokracuje sa na uzol pripojeny na vystup typu Miss alebo False. [17]
3.7 Postprocesné efekty

Outlining

Ako vysledok efektu sa okolo objektu zobrazi farebny obrys ohranicujuci tento objekt. [20]

Obrazok 11 Priklad efektu Outlining

Oramovanie je aktivované programovo cez API. Je mozné aktivovat r6zne animacie, ako
st konstantna ziara, mizntca (fading out) Ziara, pulzujica Ziara a iné. Pre nastavenie jednej

Z tychto animacii na objekt je potrebné aby bol v sekcii Object Outlining nastaveny para-
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meter Enable na ON alebo AUTO a v sekcii Selection and Outlining na karte Object

povoleny parameter Enable Outlining.

e Enable Outlining
Aktivuje obrys pre objekt.
e Duration
Doba trvania animacie obrysu v sekundach. Predvolena je 1 sekunda.

e Period
Perioda opakovania animacie obrysu v sekundach. Predvolena je 1 sekunda.

e Relapses
Pocet iteracii (opakovani) animacie obrysu. Ak je hodnota nastavena na 0, animacia
sa opakuje donekonecna. Predvolena hodnota je 0.

e Outline on Select
Aktivuje animaciu obrysu pri vybere objektu. V tomto pripade musi byt povolena
moznost’ Selectable. V pripade, Ze je animacia obrysu modelu definovana uzivate-
Pom, musi byt tdto vol'ba vypnutd, aby sa tak prediSlo moznym konfliktom.

Na paneli Render > Object Outlining:

e Factor
Pri poklese tohto parametru poklesne aj hriibka a jas oziarenia okolo objektu. Pred-
volend hodnota je 1.

3.8 Normalovy editor

Editacia normaly je vcelku jednoducha a efektivna cesta, ako upravit’ zatienenie 3D ob-
jektu bez nutnosti komplikovat’ jeho geometriu. V niektorych pripadoch je vysledok rov-
naky, ako pri pouziti normalovych map. Editovanym normalam sa dava prednost’, pretoZze

st vypoctovo efektivne a spotrebovavaji menej pamite. [21]

Editacia normal sa vykonava v rezime Edit Mode a zmeny st ukladané automaticky. Roz-
hranie editora je umiestneny na paneli nastrojov v Tavej cCasti rozhrania v sekcii
Blend4Web. Pred pracou s editorom by mal byt aktivovany rezim tiefiovania Smooth

a stlacené tlacidlo Active v editore, alebo by mala byt’ aktivovana vlastnost’ Auto Smooth.

V kazdom bode objektu sa nachadza tol’ko normal, kolko 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 mod nie je aktivny, normaly
sa upravujui ako by bola len jedna. Toho je mozné dosiahnut’ aj v rezime Split Mode stla-
¢enim tlacidla Avarage Split a tak sa tieto normaly spoja. Ich rozdelenie je mozné Stlace-

nim tlac¢idla Restore, kedy sa normaly vratia do vychodiskového stavu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MODELOVANIE ANASTAVENIE JEDNODUCHEJ SCENY

V prvom modely budt prezentované zakladné vlastnosti modulu B4W. Predovsetkym tie,
ktoré nebuda pouzité v druhom prilozenom modely, ako st odrazivost’, niektoré transfor-

macie a prehravanie casovej OSl.

4.1 Modelovanie

Na zaciatku bola prazdna scéna, do ktorej bol pridany Mesh objekt Cube a posunul sa
po osi Z hore tak, aby bola spodna ¢ast’ objektu nad mriezkou (Z = 1.3). Nasledne sa kla-
vesou TAB preplo do editatného moédu. V tomto moéde sa vybrali 4 vertexové body
na spodnej Casti kocky a klavesovou skratkou ALT + M sa zobrazilo okno Merge,
kde zvolenim moznosti At Center boli tieto vybrané body spojené v strede. Dalej sa vy-
brali vrchné 4 body a klavesou E (Extrude - vystr¢it’) a Z sa vytiahli v osi Z do asi dvojna-
sobnej vysky ako je vyska objektu. Nasledne kldvesovou skratkou ALT + M a vybranim

moznosti At Center boli body spojené v strede. Takto vznikol objekt ,,diamant™.

Merge selected vertices: At Center

Collapse  AltM

Obrazok 12 Modelovanie objektu ,,diamant*

Dal§im objektom boli dve zrezané pologule. Na ich vytvorenie sa do scény pridal Mesh
objekt UV Sphere. Tento objekt sa taktieZ posunutim po 0si Z posunul nad mriezku
(Z = 2.25) a nasledne po osi Y vlavo od uz vytvorené¢ho objektu (Y = -7). Potom pre vy-
tvorenie vajcovitého tvaru bolo nutné tento objekt natiahnut’ stlacenim klavesy S (Scale), Z
a posunutim mysi vV smere od objektu. Nasledne sa do scény pridal objekt Cube a umiestnil
na rovnaké suradnice ako predosly objekt. Jeho velkost’ sa nastavila tak, aby tento vajcovi-

ty objekt rozdel'oval na polovicu a zrezaval ¢ast’ z vrchnej Casti objektu (obrazok 13).
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Obrazok 13 Modelovanie zrezanej pologule - Booleovska operacia

Dalej bol k objektu ,,gula“ pridany modifikator Boolean, kde sa ako Object zvolila kocka
orezujuca tento objekt a nastavila sa operacia (Operation) Intersect - prienik. Po aplikacii
(Apply) vznikol pozadovany objekt a objekt ,,Cube.001* sa tak mohol zmazat'.

Potom sa vybrali body na spodnej casti pologule, kde posunutim bodov vyssie

a ich zmensenim, vznikol objekt so zaoblenim ako je na obrazku 14.

Obrazok 14 Zaoblenie pologule

Nakoniec sa posunula os tohto objektu nizSie, Co bolo potrebné pre neskor$iu animaciu.
Najskor bolo pre nastavenie osi objektu nutné nastavit’ stradnice kurzoru (klavesa N a sek-
cia 3D Cursor) na hodnoty 0,-7,1.75 (X,Y,Z) a potom nastavit’ os na tento kurzor (obrazok

15). Nasledne uz len stacilo tento objekt skopirovat’ a otocit’ o 180° okolo 0si X alebo Y.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

Obrazok 15 Nastavenie osi objektu

Posledny animovany objekt je zloZzeny z 3 obruc¢i navzdjom otocenych o 90°. Ich vytvore-
nie nebolo zlozité, stadilo pridat’ objekt Torus, kde sa v nastaveniach objektu na Tavej
strane nastavil Major Radius na 1.05 a Minor Radius na 0.15. Tento objekt sa nasledne
umiestnil na stradnice 0,7,2 (X,Y,Z). Potom bol tento objekt 2-krat skopirovany a otoceny
0 90°, jeden okolo osi X a druhy okolo osi Y. Nakoniec sa tieto objekty pridali do skupiny,
ktora zaruci, ze ak sa bude transformovat’ jeden objekt, budl transformované aj ostatné

objekty v skupine.

Obrazok 16 Skupina objektov

Po vytvoreni objektov pre animacie bolo potrebné este vytvorit’ d’alSie objekty, ako su po-

dlaha a svetla. Pre podlahu bol pouzity objekt Plane, ktory sa klavesov S a posunutim mysi
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zvacsil. Na svetla bol pouzity objekt Lamp typu Spot, kde sa zachovali pévodné nastave-
nia a tieto svetla sa umiestnili na stiradnice jednotlivych objektov vo vyske Z = 8.3. Dalej
sa do scény pridal svetelny zdroj typu Sun mierne stoceny okolo osi Y (11°) s intenzitou
0.015. Nasledne boli pridané do scény svetelné zdroje, taktiez typu Sun s intenzitou 0.01,
farbou 0.42 pre vsetky zlozky RGB a natocili sa Sikmo nahor s hodnotami rotacie 190, -25,
-5a-190, -25, 5 (X,Y,Z). Tieto svetla typu Sun slizia na dosvietenie scény.

Ako posledné bolo potrebné do scény vlozit’ objekty stvariiujiice lampy vytvorené z kuzela
(Cone), ktory bol zmenSeny a umiestneny na stradnice svetla nad objektom a ktorému
bolo odstranené dno. Dalej dva valce (Cylinder) transformované a umiestnené v scéne

ako je vidno na obrazku 17.

Obrazok 17 Lampa

Potom sa do scény pridal uz len jeden objekt typu Ico Sphere reprezentujuci ziarovku.
Tento objekt bol umiestneny tak, aby vy¢nievala len polovica objektu. Vytvorena lampa
sa nakoniec skopirovala a umiestnila nad jednotlivé objekty v scéne. VSetkym objektom,
ktoré obsahovali oblé casti (okrem ziarovky a valcov), bol nastaveny typ tienovania

na Smooth.

4.2 Animidcia a logické uzly

Pre vytvaranie animacie bolo vyhodné sa prepnit’ do rezimu Animation, kde st vsetky
potrebné nastroje na jednom mieste. Prva animacia bolo otacanie ,,prstencov*, kde sa na-

stavovali hodnoty rotéacie jedné¢ho (prvého) prstenca. Prvy klI'icovy snimok rotacie (klave-
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sa l) bol vytvoreny na snimku 10 na ¢asovej 0Si, potom po rotacii objektu o -90° okolo 0si
Y na snimku 35. Po rotacii okolo 0si Z 0 90° na snimku 60 a na snimku 85 sa potom nasta-

vili podvodné hodnoty rotécie.

Pri vytvarani animacie zrezanych pologuli bol prvy klI'icovy snimok polohy a rotacie vy-
tvoreny na snimku 140, d’alej sa tieto pologule posunuli po 0si Z tak, aby ich stradnice
boli rovnaké. Tu sa vytvoril d’alsi kI'icovy snimok polohy a rotdcie na snimku 168. Potom
sa nastavila rotdcia oboch objektov o-180° od pdévodnej hodnoty a na snimku 199
sa vytvoril kI'icovy snimok. Nakoniec sa na snimku 222 nastavil kl'iCovy snimok

s hodnotami pdvodnej polohy opacnej pologule.

Poslednym animovanym objektom bol ,,diamant®. V tomto objekte sa animovali hodnoty
mierky (Scale). Prvy kIi¢ovy snimok bol vytvoreny na snimku 340 na ¢asovej osi. Dalsi
bol vytvoreny na snimku 355 s hodnotami mierky 1.3 a nasledujici na snimku 370

s hodnotou 0.85. Posledny kI"a¢ovy snimok bol vytvoreny na snimku 391s hodnotami 1.

Po vytvoreni animacii bolo nutné vytvorit' zna¢ky na ¢asovej 0si (klavesa M), na miestach,
kde jednotlivé animacie zacinaji a koncia. Takto na ¢asovej 0si vzniklo celkovo 6 bodov.
Potom bolo nutné kvoli exportu transformovat’ tieto animacie v NLA Editor-e kliknutim
na dvojita Sipku pri kazdom z animovanych objektov a na karte Scene bolo potrebné akti-
vovat’ moznost’ NLA. Pre d’al$iu pracu zo scénou boli aktivované vlastnosti Enable Phi-

sics a Logic Editor, kde bol vytvoreny novy strom.

¥ MNlaTrack

-

Obrizok 18 Animacia v NLA Editor-e

Dal$ou &ast'ou bolo nastavenie logickej stranky scény pomocou editora uzlov, kde sa na-
stavil typ uzlov na Blend4Web logic. Na uzol Entry Point sa pripojil uzol Select a do
kolonky Object bol vlozeny objekt, pri ktorého zakliknuti sa vykonali uzly pripojené
na vystup Hit. Pri zakliknuti iného objektu sa zase vykonali uzly pripojené na vystup Miss.
V pripade, ze sa ma rovnaka animacia prehrat’ pri zvoleni jedného z viacerych objektov, je

mozné pripojit’ d’alsi uzol typu Select a ret’azit’ tak tento strom. Na vystup Hit bol pripoje-
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ny uzol Outline s operaciou PLAY a v poli Object bol objekt, na ktory sa kliklo, resp.
ktorého oramovanie sa malo prehrat. Za tymto uzlom bol bud’ dalsi Outline uzol
z objektov zo skupiny, ktora mala byt animovana, alebo uzol Play Timeline. Do poli Start
a End Marker tohto uzla boli vlozené znacky z Casovej 0Si prislusnej animacie. Kazdy

koniec vetvy bol presmerovany spét’ na zaciatok, aby bolo mozné vykonat’ d’alSie prikazy.

Obrazok 19 Ukazka logického strom jednoduchej scény

4.3 Nastavenia a textury

Ako prvé sa kazdému animovanému objektu na karte Object nastavili vlastnosti. V sekcii
Export Options vlastnost Apply Scale and Modifieres (pre aplikaciu modifikacii),
v sekcii Shadows vlastnosti Cast a Recieve Shadows (pre tiene), v sekcii Reflections
vlastnost’ Reflexible (pre odrazivost’) a nakoniec v sekcii Selection and Outlining vlast-
nosti Selectable a Enable Outlining (pre moznost’ zvolit’ objekt a zobrazit’ obrys). V tej
istej sekcii boli nastavené parametre Duration a Period na ¢as, ktory zodpoveda jednej

periéde opakovania nastavenych v Relapses vzhl'adom na dizku animécie.
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v Apply Scale And Modifiers

V| Cast Shadows v Receive Shadows

v Reflexible

v Selectable ' Enable Outlining

Obrazok 20 Nastavenia vlastnosti objektu ,,prstenec*

Aby nebol obrys objektu vel'mi vyrazny, bolo potrebné na karte Render nastavit’ v sekcii
Object Outlining parameter Factor na hodnotu 0.1. Dalej pre vrhanie tiefia objektov bolo
nutné mat’ na karte Data v sekcii Shadow aktivnu vlastnost’ Shadow. Potom sa pre vyraz-
nejsi kontrast nastavila hodnota energie svetla (Energy) na hodnotu 2.5 pri bielom a ¢er-
venom svetle a 5 pri modrom svetle, ked’Ze modra farba je tmavsia a nevyraznejSia oproti

ostatnym pouzitym.

V d’alsom kroku, ked’ boli uz tieto vlastnosti nastavené, sa nastavila plocha, na ktorej
sa vytvorené objekty odrazali. Touto plochou bola podlaha, kde na karte Object boli akti-
vované vlastnosti Receive Shadows (pre zobrazenie tieiov) a Reflective (pre zobrazenie
odrazov). Taktiez bolo treba zvolit’ typ odrazania (Type) na Plane (rovina) a ako Reflec-
tion Plane parameter sa vlozil novo vytvoreny objekt Plain Axes typu Empty umiestneny

na trovei roviny (podlahy).

Dalej nasledovalo vloZenie materialov na objekty. Na objekty s ndzvom ,,prstenec bol
aplikovany material s ¢ervenou farbou a ruzovym odleskom. Na objekty ,,gula® material
bielej farby s intenzitou 0.9 a odleskom bielej farby. Potom bol na objekt ,,diamant* apli-

kovany material modrej farby a odraz bledomodrej farby. Na podlahu a lampy bol apliko-
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vany material tmavosedej farby s bledo Sedym odleskom s intenzitou 0.3. Nakoniec osta-
valo uz len pridanie materidlov na objekty reprezentujuce ziarovky v lampach. Na tie
sa pouzili materialy s ¢ervenou, modrou a bielou farbou s intenzitou 1 a odrazom podobnej
farby s intenzitou 0.07. Pre efekt Ziary na tychto objektoch bolo potrebné prepnut’ okno
do Node Editor-a av jednotlivych materialoch aktivovat moznost Use Nodes. Potom
sa zvolil potrebny material a pridal sa uzol Glow Output, kde bola nastavena farba pri-

slu§ného materialu.
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Obrazok 22 Ukazka jednoduchej scény v prostredi Blender-u

Vysledna scéna je zobrazena v prilohe 2.
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5 MODEL HRADU

Ako prvé bolo potrebné zhromazdit' materialy k modelovaniu Cachtického hradu. Ako
predloha pre model sluzili popisy hradu z knihy od Martina Bonu, d’alej predpokladany
vzhlad hradu v 17. storo¢i a miniatira Cachtického hradu umiestnend v parku miniatir

v Podoli.

5.1 Modelovanie

Modelovanie objektov v programe Blender prebiehalo pomocou zékladnych funkcii
pre modelovanie, ako st Extrude, Grab, Scale a Rotate na Mesh objektoch typu Cube,

Plane a Circle. Akékol'vek modelovanie a nastavovanie prebichalo v rezime Blend4Web.

Najprv sa do pozadia vlozil podorys hradu (Priloha 1) ako Background Images pri pohl'a-
de zhora (klavesa 7), podl'a ktorého sa postupne modelovalo. Podl'a tohto podorysu sa naj-
skor vymodelovali hradby, potom budovy, strechy a nakoniec objekty ako okna, dvere,

kominy a podobne.

Potom, ako bolo vsetko pripravené zacalo modelovanie. Ako prvé bolo nutné vytvorit’ po-
vrch, na ktorom sa bude hrad nachadzat’. Pre tento ucel bol pouzity program SketchUp
a podl'a ndvodu na internete bol tento povrch exportovany z Google Earth. Navod na ex-
portovanie povrchu z Google Earth sa nachadza na portali YouTube pod ndzvom Topog-
raphy from Google Earth. Tento povrch bol potom skopirovany do programu Blender
anasledne nastrojom Subdivide a postupnou editaciou jednotlivych bodov detailnejSie
upraveny. Dalej sa pridal objekt typu Plane, ktory bol zvi&seny a umiestneny pod uZ exis-
tujuci povrch. Druhy povrch bol potom rozrezany nastrojom Loop Cut and Slide a upra-

veny tak, aby vyzeral, Ze je spojeny s uz existujucim povrchom a sluzil ako horizont.

Obrazok 23 Povrch scény
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Po vytvoreni povrchu sa do scény vlozil objekt Cube, umiestnil na pozadovant poziciu
a klavesou S a posunutim mysi sa objekt zmensil. Nasledne sa klavesou Tab preplo do edi-
tacného rezimu, kde sa vybrali krajné Styri body a postupnym extrudovanim a rotaciou

sa hradba vymodelovala do pozadovaného tvaru.

Obrazok 24 Modelovanie hradby pomocou blueprintu

Takymto istym sposobom boli vymodelované vsetky ostatné hradby a niektoré budovy
hradu. Hradba s cimburim sa najprv nastrojom Loop Cut and Slide rozdelila na obdizniky
a potom bolo extrudovanim vytvorené cimburie. Zvy$né budovy, ako napriklad dvojkrid-
lovy palac a kaplnka, boli vytvorené z objektu Plane. Nastrojom Knife boli vytvorené d’al-
Sie body, ktoré sa umiestnili na pozadovanu poziciu a celému objektu sa tak nasledne mo-

hol funkciou Extrude (klavesa E) pridat’ objem.

Obrazok 25 Vytvaranie bodov nastrojom Knife
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Dalej boli vytvorené strechy jednotlivych budov z objektu Plane. Pre strechy hospodar-
skych budov bol tento objekt zvacSeny a umiestneny na poziciu. Potom sa tieto strechy

extrudovali, aby mali dostato¢ny objem na prekrytie r6znych nepresnosti.

Zvysné strechy (okrem strechy na baste) boli vytvorené tak, ze objekt typu Plane bol upra-
veny na potrebny tvar (nastrojom Knife a funkciou Grab - klavesa G). Potom boli v strede
vytvorené body a posunuté po 0si Z tak, aby vznikol trojuholnikovy tvar. Nasledne boli

oznacené krajné a spodné body a klavesou F boli tieto body spojené.

Obrazok 26 Vytvaranie strechy

Na tvorbu strechy basty bol pouzity postup podobny ako pri tvorbe druhého typu striech,
aZ na to, Ze namiesto spojenia bodov klavesou F bola strecha extrudovana ako pri prvom

type striech.

Pre vytvorenie mensich objektov ako kominy, podpery, stipiky & tramy boli pouzité ob-
jekty Cube a Plane, kde zmenou velkosti Scale a extrudovanim boli tieto objekty uprave-
né na potrebny tvar. Pri tvorbe kominov boli taktiez pouzité modifikatory typu Boolean
a Array. Pomocou prvého modifikatoru a operaciou Difference sa do komina vyrezal ot-

vor a pomocou druhého modifikatora sa tieto kominy nakopirovali.

Obrazok 27 Pouzitie modifikatorov pri tvorbe kominov
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Pri tvorbe stipikov boli taktieZ pouzité modifikatory typu Array a Boolean s operaciou

Obrazok 28 Ostatné objekty v scéne

Union.

Ked’ boli vymodelované vsetky potrebné objekty, nasledovalo vyrezanie okien, priechodov
a striel'ni. Na tento ucel bol znova pouzity modifikator Boolean. Najskor v§ak bolo nutné

vytvorit’ objekty, ktorymi sa tieto vyrezy vytvorili.

Na okna a delové $tolne bol pouzity objekt Cube, kde v prvom pripade bol funkciou Scale
upraveny na kvader a v druhom pripade bola zadnd strana kocky zmenSend a posunuta
viac dozadu, aby cely objekt pripominal lichobeZznik. Na obltikové prechody bol pouzity
objekt Circle, kde boli v editatnom mode zmazané body v spodnej ¢asti kruhu a posunuté
niz8ie. Nasledne sa klavesou F vytvorila plocha s oblikom na vrchu. Takto vytvoreny ob-

jekt bol nasledne extrudovany.

Obrazok 29 Vyrezové objekty

Vsetky tieto objekty boli skopirované a umiestnené na pozadované pozicie, kde bolo po-
trebné vytvorit’ jednotlivé oknd, priechody a striel'ne. Kopie objektov boli vytvorené bud’

za pomoci modifikatoru Array alebo jednoduchym CTRL + C a CTRL + V.

Na vytvorenie hradby s oblikovym cimburim bola pouzita kombinacia niekol’kych Boole-

ovskych operacii, kde bol najskor do kocky vyrezany oblukovy tvar ako pri prechodoch,
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nasledne bola tato kocka skopirovana modifikdtorom Array a potom mohlo byt d’alSou

Booleovskou operaciou vytvorené obliikové cimburie.

Vyslednd scéna hradu vznikla postupnym postivanim a mazanim bodov, hrdn a ploch

na jednotlivych objektoch.

Obrazok 30 Vysledna scéna - bez textur

5.2 Textury, osvetlenie a nastavenia

Pri tvorbe textur je dolezité vediet, Ze ta ista textira sa moze zobrazit’ rozdielne pri rende-
ringu v programe Blender ako pri exporte do stiboru .html. Preto je potrebné v niektorych
pripadoch nastavit' v uzloch dva vystupy textiry, jeden pre Blender a d’alsi pre export
do HTML5. V tomto pripade v$ak nie je dolezité, ako vyzerd scéna pri renderingu
v Blender-i, ale ako vyzera pri exporte do formatu .html, preto toto dvojité nastavenie nie

je potrebné.

Na zaciatok bolo potrebné najst’ textary, ktoré budu pouzité. Pouzité textiry boli stiahnuté
z portalov textures.com a spiralgraphics.biz. Tieto textiry boli nasledne upravené
v programe Adobe Photoshop CS5. Upravovana bola prevazne farba a vystrihnuté Casti
textur.

Pred nanaSanim textuar je potrebné aplikovat’ na objekty ich modifikatory (v tomto pripade
stacia Booleovské modifikatory). To je nevyhnutné pre spravne UV mapovanie, ked’Ze toto

mapovanie nedokaze predpovedat’ mozné zmeny Booleovskymi operaciami.

Ako prvy bol pridany material steny na karte Material, kde bola nastavena hodnota inten-
zity odrazu (Specular) na vel'mi nizku, aby bol objekt matny. Na karte Texture zvoleného
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objektu sa pridala nova textara typu Image or Movie a v sekcii Image sa vybral prislusny
obrazok. Potom sa v rezime zobrazenia Compusing a v editatnom rezime stlacila klavesa
U a zvolila moznost’ Smart UV Project pre vytvorenie UV mapy. Nasledne sa v okne
UV/Image Editor vybral prislusny obrazok a postivanim bodov sa tak vytvorila prislusna

UV mapa.

Obrazok 31 Priklad UV mapovania

Pri texturach s priehl'adnost'ou bolo potrebné mat’ obrazky ulozené vo formate PNG a na-
stavit' na karte Texture vlastnost Show Alpha, v sekcii Mapping mapu na UVMap
av sekcii Influence zaskrtnut’ policko Alpha. Dalej na karte Material v sekcii Transpa-
rency aktivovat’ prichl'adnost’ (Show Transparency), nastavit’ hodnotu Alpha na 0 a typ
priehl’adnosti na Add. Ako posledné bolo potrebné uz len nastavit Shading na GLSL
(klavesa N v 3D View).
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Obrazok 32 Nastavenie prichl’'adnej textiry
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Vsetky ostatné textlry sa nastavovali rovnakym spdsobom. Vsetky oknd, dvere a erb boli
vytvorené ako Plane objekt, na ktory bola aplikovana textara. Tieto objekty boli umiestené

tesne pred budovy, ku ktorym patrili.

Do scény boli potom pridané dva svetelné zdroje typu Sun s rovnakou orientaciou, intenzi-
tou 0.35, jemne sivou farbou a aktivovanym parametrom Shadow pre vrhanie tiena.
Na vsetkych objektoch v scéne (okrem okien, dveri a erbu) sa potom povolili na karte Ob-

ject v sekcii Shadows parametre Cast a Receive Shadows.

Pre nastavenie oblohy bola na karte World aktivované Render Sky a Blend Sky s nasta-
venymi farbami bledo modrej pre Horizon Color a tmavo modrej pre Zenith Color. Dalej
bol na karte Scene aktivovany Meta Tags, kde sa do pola Title vlozil nazov stranky
"Cachticky hrad". Potom sa aktivoval Logic Editor, kde bol stlagenim ikonky + pridany
novy logicky strom. Nakoniec na karte Render v sekcii Object Outlining bola nastavena

farba na tmavoseda a parameter Factor na hodnotu 0.3.

Objektom, ktoré nechceme, aby boli exportované do scény, bol v sekcii Export Options
nastaveny parameter Do Not Export. Na vSetkych ostatnych bol pre spravny export nasta-
veny parameter Apply Scale And Modifieres, ktory tesne pred exportom aplikuje na ob-

jekty vSetky modifikatory a transformacie.

Nakoniec sa vSetky body upravili v Normal Editor-e tak, aby vyzerali dobre pri exporte
(prevazne zatienena Cast’ objektu). Stacilo nastavit’ normaly na jednom objekte a na ostatné

ich nakopirovat’ tlacidlom Copy a Paste.

5.3 Nastavenie interaktivity - logické uzly

Predtym ako sa nastavil logicky strom bolo potrebné do scény pridat’ d’alSie objekty, ktoré
budu s tymto stromom priamo interakovat’. Interakcia tejto scény spocivala v tom, ze uzi-
vatel’ klikne na text v l'avej hornej Casti a kamera sa presunie na pozadovani poziciu,

kde sa zobrazi text s popisom objektu.

Ako prvé bolo pridané menu z objektov typu Text a Plane umiestnené tesne pred kameru.
Tymto objektom bol nasledne nastaveny ako rodi¢ovsky objekt kamera. Pre zvyraznenie
textu bol pred tento text umiestneny svetelny zdroj typu Spot, ktorému bol taktieZ nastave-
ny ako rodicovsky objekt kamera. Textu bol nastaveny biely materidl a objektom typu
Plane bola nastavena textura tiena. Tieto objekty sluzia taktiez aj ako tlacidlo, preto bolo

potrebné nastavit’ tymto objektom vlastnost’ Selectable v sekcii Selection and Outlining.
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Textu bola zase nastavena vlastnost Enable Outlining s parametrom Relapses a hodno-

tou 1.

Dalej sa do scény pridané objekty typu Empty > Plain Axes ako cielové body kamery.
Pre tento tcel moze byt pouzity objekt akéhokol'vek typu. Pre demonstraciu bol do scény
pridany objekt Cube, ktorému bola nastavena vlastnost Do Not Render v sekcii Rende-

ring Properties, aby sa v scéne nezobrazoval, ale aplikacia o jeho pritomnosti vie.

Ako posledné boli do scény pridané objekty typu Text, ktoré obsahovali popisy budov.
Tymto textom sa priradil biely material, nastavila velkost’ (parameter Size v sekcii Font).
Nasledne boli tieto objekty umiestnené na pozicie tak, aby pri zabere kamery neprekryvali
ziadne objekty a boli CitateI'né. Pre lepSiu Citate'nost’ boli do scény taktiez pridané d’alSie
svetelné zdroje typu Spot tak, aby neosvetl'ovali Ziadne iné objekty a hrubka pisma sa na-

stavila na 0.02 (Geometry > Extrude).
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Obrazok 33 Popisovy text - nastavenia a nasvietenie

Po pridani potrebnych objektov sa nastavili jednotlivé logické uzly. Ako prvé bolo potreb-
né pripravit’ scénu na prvé spustenie, kde bolo nutné skryt' vSetky texty, osvetlenie
a inicializovat’ premennt R2 (predosla volba). Strom za¢ina uzlom Entry Point a vstupuje
do oblasti "Predpriprava", kde pokracuje uzlami Hide object, v ktorych st ako parametre
vloZené nazvy objektov s popisom budov a ich osvetlenim. Dalej pokraduje uzlami Trans-
form Object obsahujtcich polohu prislusného objektu typu Text vo svetovom priestore
a hodnotou Scale a Duration rovnou 0. Poslednym uzlom oblasti je Variable Store, ktory
do premennej R2 typu Number ulozi hodnotu 0. Tymto je scéna pripravena na pouzitie

a vsetky texty su v pociatocnej pozicii.
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Obrazok 34 Uzly na predpripravu scény

Po predpriprave aplikacia pokracuje na uzol Switch Select, kde ¢aka na zakliknutie jedne;j
z moznosti ulozenej ako parameter. Ked’ze na spustenie akcie Select je potrebné kliknut
na dany objekt a text je uzky a tazko by sa zaklikaval. Ako parameter Object boli vlozené
nazvy objektov pozadi jednotlivych poloziek z menu. V pripade zakliknutia jednej
z moznosti, pokracuje aplikacia na d’alsi uzol Outline spustajuci obrys daného textu
v menu a potom na d’al$i uzol typu Variable Store. Tento uzol do premennej R1 (aktualny
vyber) vlozi prislusni numerickt hodnotu. Po vykonani tychto operacii pokracuje aplika-
cia do oblasti "Skry vSetko a resetuj". V pripade, ze uzivatel’ klikne mimo, je aplikacia pre-

smerovana spét’ na ten isty uzol.

Obrazok 35 Uzly pre vol'bu
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Pri vstupe do d’alsej oblasti sa na konzolu pomocou uzla Console Print vypise sprava
0 aktualne zvolenej moznosti a pokracuje na uzle Condition Jump, kde porovnava hodno-
ty ulozené v premennej R2 a podla toho pokracuje na prisluSna vetvu uzlov. Ak je R2 =0
preskoci tuto oblast’ a pokracuje d’alej. Ak je R2 rozdielne od porovnavanych hodnot, vy-
piSe na konzolu chybové hlasenie a vrati sa pred prvi oblast’ "Predpriprava". Kazda vetva
obsahuje uzol Transform Object, ktory zmensi prislusny popis objektu na 0, skryje ho
a aj jemu priradené osvetlenie (Hide Object). Dalej pokracuje na nasledujiici podmieneny
skok, kde porovnava predosli volbu s aktualnou. Ak sa zhoduju, kamera sa zameria
na stred (Move Camera) scény, nastavi R2 na 0 (Variable Store) a vrati sa pred moznost’

vyberu. Ak nie, aplikécia vypiSe na konzolu spravu o pokra¢ovani a pokracuje d’ale;.

Obrazok 36 Uzly na skrytie objektov a reset

Pred vstupom do poslednej oblasti sa nachadzaju d’alsie podmienkové uzly, ktoré porovna-
vaji hodnoty s premennou R1 apodla toho aplikdcia pokrauje v prisluSnej oblasti.
V tychto oblastiach sa nachadzaju uzle typu Show Object pre zobrazenie popisu a osvetle-
nia. Dalej sa tu nachadza uzol Variable Store, ktory do premennej R2 uklad4 aktualnu
vol'bu, Move Camera pre presun kamery na poziciu a uzol Transform Object, ktory zvi-
ditel'ni popis objektu. V pripade chybnej hodnoty premennej vypiSe aplikacia chybové hla-

senie a vrati sa pred moznost’ vyberu.
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Obrazok 37 Uzly pre zobrazenie popisu
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6 VYSLEDKY PRACE

Vysledkom tejto prace je prirucka ur¢ena zdujemcom, ktori by chceli pracovat’ s modulom
Blend4Web a vytvarat’ tak r6zne webové aplikacie. Prirucka je spracovana z povodnej do-
kumentacie umiestnenej na webe modulu. Spracovana prirucka je umiestnena na disku,

Ktory je prilozeny k tejto praci.

Dal§im vysledkom st 2 scény exportované do HTML5 demonstrujiice vlastnosti a vyuzZitie
tohto modulu v praxi ako spestrenie webovej stranky alebo ako samostatnd aplikécia.
Konkrétne scéna s hradom moéze sluzit' turistom ako interaktivna prehliadka historicke;j

budovy v jej predpokladanom vzhl'ade z konca 17. storocia (Priloha 3 a 4).

Pouzity modul ma takmer neobmedzené vyuzitie v oblasti webovych aplikacii, hlavne
vd’aka tomu, ze pracuje S programom Blender, ktory bezi na Python Scriptoch a je mozné
v nom doprogramovat’ rozne funkcie. TaktieZ ma tento modul vyborni podporu a pravi-

delné aktualizacie rozSirujuce jeho funkcie a zvysujuce stabilitu.

Medzi nevyhody tohto modulu patri prevazne neprivetivé uZivatel'ské rozhranie ako sa-
motného modulu, tak aj programu Blender. Taktiez nutnost’ nastavovat’ rozne vlastnosti
objektov po jednom, ¢o je velmi zdihavé a neefektivne. Ako d’alsi zapor, napriek pravidel-
nym aktualizaciam, mézeme povazovat’ rozne bugy a nespravny export pri pouziti niekto-
rych uzlov a nenastaveni nejakej vlastnosti. Dalej taktiez neplynuly presun kamery pri r6z-

nych obmedzeniach.

Obmedzenia tohto modulu st vSak prevazne vykonové. Ked'ze sa jedna o real-time grafi-
ku, teda renderovanie Vv realnom case, vysledny obraz sa neda porovnat s obra-
zom renderovanym niekol’ko mintt alebo hodin. Na rozdiel od technoldgii pouzivanych
Vo videohrach je WebGL zalozeny na mobilnom APU OpenGL ES 2.0, ¢o je porovnatelné
s DirectX 9. K obmedzeniu vykonu taktiez prispieva aj fakt, Ze tento engine je pisany
Vv jazyku JavaScript, ktory nie je tak rychly ako iné, prevazne kompilované jazyky. Taktiez
je vykon obmedzeny aj samotny prehliadac. [19]

Vykon pri zobrazovani scény v prehliadaci je okrem iného zavisly aj na hardware uZzivate-

I'a, ked’ze niektoré projekty mozu obsahovat’ vel’ké mnozstvo objektov a fyzikalnych vlast-

nosti. Takto rozsiahle projekty mozu zaberat’ desiatky az stovky megabajtov.
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Obrazok 38 Exportovana jednoducha scéna - animacia ,,guli*
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Obrazok 40 Exportovana scéna hradu - pohl'ad z Visiového
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ZAVER

Tato bakalarska praca sa zaoberala modulom Blend4Web, jeho vlastnostami a vyuzitim

na export scén do formatu .html ako samostatnu aplikaciu pre prehliadac.

Na zadiatku teoretickej asti su struéne popisané vizualne zmeny Cachtického hradu. Dalej
su v teoretickej Casti popisané pouzité programy, ich prostredia, vlastnosti, funkcie
a vyuzitie. Konkrétne iSlo o programy Blender, ktory sluzil na modelovanie 3D scén,
a Adobe Photoshop CS5 Trial. Ten bol pouZity na Gpravu rastrovej grafiky, teda na tvorbu
a upravu textar. Nakoniec boli opisané vlastnosti modulu B4W pouzité pri tvorbe a exporte

scén.

Prakticka Cast’ sa skladala z niekolkych casti, ako tvorba priru¢ky, tvorba jednotlivych
scén aich export modulom B4W. Tvorba priru¢ky spocivala prevazne v preklade
a spracovani anglického manualu umiestnenom na webe modulu. Po spracovani tejto pri-
ruc¢ky nasledovala tvorba jednoduchej 3D scény na demonstraciu zakladnych vlastnosti
modulu B4W. Prva cast’ tejto kapitoly sa zaoberala tvorbou scény, postupmi a funkciami.
Dalsia jej ¢ast’ sa zaoberala nastaveniami scény a tvorbou logickych uzlov. V poslednej

Casti bola opisana tvorba materidlov pre tto scénu.

V druhej kapitole boli v prvej Casti opisané metoédy a funkcie pouzité pri tvorbe scény
Cachtického hradu pomocou blueprintu. Druha &ast’ opisuje tvorbu materialov, nanasanie
textr a UV mapovanie. Taktiez je tu opisany postup nastavenia osvetlenia scény, tienov
a editacie normal. V poslednej Casti druhej kapitoly bol podrobne opisany princip fungo-

vania logickych uzlov vytvorenych pre tito scénu.

Na zaver praktickej Casti prace boli uvedené vysledky tejto prace, vyhody a nevyhody mo-

dulu B4W a taktiez obrazky exportovanych scén.

Model hradu aj priru¢ka obsahuju niekol’ko moznosti na zlepSenie a rozSirenie. Napriklad
do scény s hradom by sa mohli pridat’ stromy, kriky a objekty umiestnené na pozemku
hradu ako napriklad ko€, voziky, vlajky ¢i deld. Taktiez by sa mohla pridat’ vertex anima-
cia vlajok a dym, pripadne zvuky na pozadi. Prirucka by sa mohla rozsirit’ o podrobnejsie

informacie do uz existujucich kapitol.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOU A ZKRATIEK

3D

API

APU

B4W

ES

GNU

GPL

HTML

NLA

oS

SDK

URL

3-Dimensional

Application Programming Interface
Accelerated Processing Unit
Blend4Web

Embedded Systems

GNU's Not Unix

GNU General Public License
Hypertext Markup Language
Non-Linear Animation
Operating System

Software Development Kit

Uniform Resource Locator
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ZOZNAM PRILOH

Priloha 1

Priloha 2

Priloha 3

Priloha 4

Priloha 5

Priloha 6

Blueprint Cachtického hrad

Export jednoduchej scény

Export scény s hradom

Export scény s hradom - pohl'ad na hospodarske budovy s popisom
CD-R

Priru¢ka vo formate PDF



PRILOHA 1: BLUEPRINT CACHTICKEHO HRADU




PRILOHA 2: EXPORT JEDNODUCHEJ SCENY




PRILOHA 3: EXPORT SCENY S HRADOM

Hrad

Kaplnka
Hradba

Hosp. budovy




PRILOHA 4: E )
XPORT SCENY S HRADOM - POHIAD NA HOSPODARSKE BUDOVY S POPISOM

Hrad

Kaplnka
Hradba

Hosp. budovy

Tieto hospodarske budovy boli vybudované

niekedy v 142 15 storoci a sluzili prevazne
h surovin, koni a dobytka.

na uskladnenie réznyc




