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ABSTRAKT

Cilem této prace je prostudovat dostupné frameworky pro manipulaci s 3D modely
Vv prostfedi mobilnich aplikaci. Dale tyto frameworky otestovat a srovnat jejich manipulaci
a import objektl. Na zakladé srovnani vybrat vhodného kandidata pro implementaci do
mobilni aplikace na platformé Android. Vysledkem této prace je ukdzkova aplikace, ktera

demonstruje praci s 3D modely.

Kli¢ova slova: Java, 3D model, Android, framework, Open-Source, Blender, Min3D,
Rajawali, jJPCT-AE, OpenGL

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to study the available frameworks for manipulating 3D
models in an environment of mobile applications. Furthermore, these frameworks to test and
compare the model manipulation and import. Based on comparison to choose a suitable
candidate for implementation in mobile applications on the Android platform. The result of

this diploma thesis is a sample application that demonstrates how to work with 3D models.

Keywords : Java, 3D model, Android, Framework, Open-Source, Blender, Min3D, Rajawali,
JPCT-AE, OpenGL
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UvVOD

3D grafika mé ve svété modernich technologii své vyznamné misto. Cim dél vice objekti je
pro lepsi nazornost Siroké vetejnosti vizualizovano a tak neni divu, Ze se tato technologie

dostava i do mobilnich zafizeni.

Implementace 3D modelti do mobilnich telefont a tableti ma velky potencial. 3D modelu
se muze vyuzit napf. pii propagaci, reklamé nebo pii prosté vizualizaci néjakého objektu.
Ptikladem vyuziti maze byt naptiklad nové vybudované ndkupni centrum, které si pro své
zvédavé navstévniky vytvori 3D aplikaci objektu nakupni galerie. Uzivatel si mize objekt
otocit, priblizit, popft. se podivat dovnitt arealu. Nemusi jit jen o nakupni stfedisko, ale i tieba
0 nov¢ vybudovanou posilovnu, kavarnu, zamek ¢i jiny objekt. Velmi Casto se vizualizuji
také domy a bytové jednotky. Dal§im vyuzitim mize byt napiiklad propagace vyrobku
(prakticky jakéhokoliv na internetu). Vhodnym piikladem miZze byt mobilni aplikace
nabizejici zakaznickou vizualizaci a konfigurator automobilu (napt. 3D konfigurator zn.
SKODA). Uzivatel si miize vybrat jednoduchym poklikem model auta, vybavu, motor, barvu
auta a kol, typ kol, interiér a sedacky, mimotadnou vybavu, pojisténi a tento navoleny viiz
si znovu prohlédnou, vytisknout a poslat emailem. Samoziejmosti je cenik, ktery je uvadén

u kazdé polozky zvlast'.

Prace Manipulace s 3D objekty v mobilnich aplikacich pfedstavuje zpusob, jakym lze
importovat 3D modely do mobilnich aplikaci. Vysledna aplikace pak umoZzni zobrazeni,
otaceni, piiblizovani, oddaleni a kratkou animaci 3D objektu na mobilnim zafizeni. Je zde
uveden i vycet programt, ve kterych je mozné takovy 3D model vytvofit. Nasledné jsou
popsany dostupné frameworky, které s nimi umoziuji manipulaci a z téchto frameworki

jsou vybrany 3, které jsou nejpiijatelnéjsi, a z nich je vybran ten, ktery v testu dopadl nejlépe.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

10

. TEORETICKA CAST
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1 ECLIPSE

Eclipse je multiplatformni vyvojové prostiedi, ze zkratky Integrated Development

Environment (IDE), kde se veskery kod se piSe v tomto prostiedi.

Android vyzaduje Eclipse IDE a doporucuje se Eclipse Kepler 4.3.x pro Java EE. [28]

806 Java - Jedi/src/java/jedi/functional /FunctionalPrimitives.java - Eclipse SDK - /Users/channing/Code/workspaces/workspace3.3 o
- E@]%- 0% |E# G 1@+ |0 B ][ BIH] @]~ §i- 0 b4
‘| 12 Package Explorer §3 | % Hierarchy = O [# ClosureAnnotationProcessor java [ JediFunctor java m # FunctionalPrimitivesTestjava | = 0| 82 outline &
co RIBS T & jedifunctional
N Sl edt =il List<T> selected = new Arraylist<7>(); o RS
v & srcfiva 1 for (T item:: items) { v G‘fu:umnalrvlmxllves
H » i jedi 128 if (filter.execute(item)) { & ° addToGroup(K. V. Map <K, List<V>>)
v & jediannotation 126 selected.add(iten); v @ append(Collection<? extends Collecti{
& > [} JediCommand java i } » new Functor<Collection <? extenc
Z » [ jediCutjava : 2 © ° append(Collection<? extends T>..) <
y % o

#* » [3) JediFilter java 1 return selected; ©° collect(Collection<T>, Functor <? sup
] » (3 JediFunctor java } © % collect(T[), Functor<? super T, R>) <T
o » [3) sithCommand java 1 o ¥ droplint, List<T>) <T>
o » [3) sithFilter java 1335 0 © ° dropRight(int, List<T>) <T>
gﬁ » [3 SithFunctor java 5 e A e s il S bt Command to a © 3 flatten(Collection <T>, Functor <? sup
& ) g 5 . S
o » (3] sithMethod java =13 public static <7> Collection<7> forEach(Collection<7> items, Command<? super T> command) { & il Collection<T>, Punctor2<R;7 3

v Jediannotation jedi 1 assertNotNull(command, "command®); @ forEach(Collection <T>, Command <?

© ° group(Collection<V>, Functor<? supt

» [ AbstractC = 1 assertNothull(items, “items");
Y 1 © ° head(Collection<T>) <T>
1 for (T item : items) {
» (1 jediMethod java 1 conmand. execute(item);
» 1) Processorfactory java 142 }
» 8 jediannotation jediattribute
> jediannotation sith
» 8 jediannotation.util
» & jediannotation writer
» B jediannotation writer factory 1 * Return the one and only item in t ven collection
> jediannotation.writer factorytype
» 8 jediannotation writer method
» 8 jediannotation writer method.receiver
» [# jediassertion

» [3) ClosureAnnotationProcessor.java s
© ” headOrDefaultifEmpty(Collection<? e>

© ¥ headOrNullifEmpty(Collection<T>) <7
©° join(Collection<?>, String)
return items; @ ° listTabulate(int, Functor <Integer, R>)
1 } © 5 longest(Collection<T>) <U, T>
. © ° makeListint, T) <T>
© ° only(Collection<T>) <T>
@ ° produce(Collection<T>, Collection<U
© % randomiList<T>) <T>
f the collection contains le or more than one ite @ ° random(T}) <T>
© % randomOrder(T(}) <T>
@ ° reverse(List<T>) <T>

» i jedifilters 1 . 7
v jedifunctional =155 public static <7> T only(Collection<7> items) { usxelccucontu.ond)_mmasuperY

» [ Boxjava 156 assertNothull(items, “items"); v @ ° sequence(Command <7 super T>..) <

" 1 assertEqual(l, items.size(), "only one item"); » new Command<T>0 {..}

- LI Cosrclons Javx 1 return head(itens); © % shortest(Collection<T>) <U, T>

» [ command java i } .

» (5 command2 java 1 o slceint, List<List>)

» [ comparables java © * takelin, List<T>) <T>

» (3 Fiterjava ‘ Gak: tha Lkt hin 1 {eRedtAon(irdee) freh a cottaceles l\ul, collection must contain at least one ©° takeRighlint, List<T>) <T>

* {#link jedi.assertion.AssertionError AssertionError} w rowr s :

» [ Fiter2 java 7 s { i it el GrllplLlsKL st>)

» (1] FirstOrderLogicjava 165 — & ° FunctionalPrimitives()

» 77 FunctionalPrimitives java 166 Assert N ¢

» [ Functorjava 1

» [3) Functor2 java ; o t .
» & jedifuncors ; : Pty
» B jedigenerator Allm public static </> T head(Collection<T> items) {

L L2 iamcny. v

=) < ===
| writable | smartinsert | 13311 |

Obrazek 1. Ukazka vyvojového prostiedi Eclipse [29]

1.1 Historie

Vyvojové prostiedi Eclipse vzniklo v roce 2001. Pocate¢ni Eclipse.org tvoiilo IBM, Red
Hat, SUSE, MERANT, QNX, Borland, Software Systems, Rational Software, TogetherSoft

a Webgain. Koncem roku 2003 se Eclipse rozrostl o vice nez 80 ¢lent. [25]

1.2 Android SDK

Vyvojové nastroje pro OS Android je kolekce soubort a dopliki, které pracuji ruku v ruce

s Eclipse IDE k vytvareni specifického vyvojového nastroje pro Android. [28]

Android SDK se sklada z modulovych balickt, které je mozné si stdhnout pomoci spravce
Android SDK (Android SDK Manager). Napiiklad, kdyz jsou aktualizovany nastroje SDK
nebo vyjde nova verze Androidu, je mozné si rychle stahnout nové nastroje pomoci SDK

spravce do svého prostiedi. [30]
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Zde v nize uvedené tabulce jsou dostupné balicky pro Android SDK. Tabulka popisuje

vétsinu dostupnych balicku, a kde se nachazeji. [30]

Tabulka 1. Dostupné bali¢ky pro Android SDK [30]

Balicek

SDK Tools

SDK Platform - tools

Documentation

SDK Platform

System Images

Sources for Android SDK

Samples for SDK

Google APIs

Android Support

Google Play Billing

Popis

Nastroje pro ladéni a

testovani

Obsahuje platformé zavislé
nastroje pro vyvoj a ladéni

aplikace

Nejnovéjsi dokumentace

pro Android APIs

Obsahuje android.jar
s kompletni Android

knihovnou

Obrazy systému (ARM a
x86)

Kopie zdrojového kodu,
ktery je vhodny pro

krokovani kodu pti ladéni

Sbirka vzorovych aplikaci,
které demonstruji rizné

platformy API

SDK add-on — je mozné

testovat aplikace
Podpora Androidu
Obsahuje statické knihovny
a ptiklady, které umoziuji
integrovat vyuctovani

sluzeb v aplikaci s GP

Umisténi

<sdk>/tools/

<sdk>/platform-tools/

<sdk>/docs/

<sdk>/platforms/<android-

version>/

<sdk>/platforms/<android-

version>/

<sdk>/sources/

<sdk>/platforms/<android-

version>/samples/

<sdk>/add-ons/

<sdk>/extras/android/support/

<sdk>/extras/google/
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Obsahuje statické knihovny
. ) a priklady, které umozni
Google Play Licensing ' <sdk>/extras/google/
provadét overeni licence

pro app pii distribuci GP
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2 ANDROID

Operac¢ni systém Android, je v souc¢asné dobé& nejrozsifenéj$i mobilni platformou, Kterou

vyuziva stovky miliont uzivateld dnes jiz ve 190 zemich svéta. [31,32]

Faktem ziistava, ze Android neni populdrni jen ve svété mobilnich zatizeni, ale za¢ina se uz

objevovat i v osobnich pocitacich, konkrétné u modelu all-in-one. [32]

Tomu, ze ma Android velkou budoucnost odpovida i skutecnost, Ze se rok od roku snizuji
pocty osobnich pocitact a notebookll a naopak se zvysuje prodej tabletii a mirn€ i mobilnich
telefonti. Tablety by podle Gartnera mély rust o 47% a predpokladd se prodej mensich

tabletd, které se se blizi mobilnim telefontim. [32]

2.1 Platforma Android

Platforma Android spattila svétlo svéta 5. listopadu roku 2007. Oznamila to spole¢nost
Google. Android je postaveny na Linuxovém jadie, pivodné uréeny pro PDA, chytré
telefony, navigace a jina mobilni zafizeni. Google tak pfedal celou platformu i vSechny
zdrojové kody noveé zalozenému sdruzeni firem Open Handset Alliance, ktera poté Android

uvolnila jako open source. [36]

OS Android méa spoustu vyhod. Hlavnim cilem této platformy je, Ze je maximalné oteviena
vyvojafim, prumyslu i uzivatelim. UZivatelé si mohou bez svoleni instalovat jakékoliv
aplikace. Ani mobilni operatofi ani vyrobci telefonti nepotiebuji k nasazeni Androidu na své

zatizeni zadné svoleni od Googlu ¢i z Open Handset Alliance. [36]

2.2 Android architektura

Nize uvedeny obrazek Obr. X., popisuje architekturu Androidu. Ta se sklada z jednotlivych
vrstev - Linuxového jadra (Linux Kernel), knihoven (Libraries), Android Runtime,

aplika¢niho frameworku (Application Framework) a z aplikaci (Applications). [37]
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APPLICATIONS

Contacts Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Fadage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQlite Core Libraries

Framework
OVt

Machine

SGL SSL libe —‘

OpenGL | ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver Driver Driver

Keypad Driver WiFi Driver Srli]\?e'?s Marf;?g;ﬁ:ent

Obrazek 2. Android architektura [37]

Linux Kernel

Linuxové jadro je zakladni vrstvou a ptisobi jako abstraktni vrstva mezi hardwarem a dal$imi
softwarovymi vrstvami. Linuxové jadro s hardwarem komunikuje a obsahuje vSechny

zékladni hardwarové ovladace. Tyto ovladace tidi a komunikuji s hardwarem. [37]
Libraries

Dalsi vrstvou jsou nativni knihovny. Knihovny umoziuji zafizeni zpracovavat rizné typy

dat. Jsou napsany v jazyce C nebo C++ a jsou specifické pro konkrétni hardware.

Za zminku urcité stoji SQLite, databazovy engine, ktery slouZzi pro ukladani dat. DalSim je
WebKit, vykreslovaci jadro k zobrazeni HTML obsahu a OpenGL, které se pouziva
k zobrazeni 2D nebo 3D grafického obsahu. [37]

Android Runtime

Android Runtime se skladd ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je jadro knihoven v Javé (Core Java
Libraries), které jsou odli$né od standardnich knihoven Java SE a ME. Tyto knihovny jsou

v

roz§ifeny, ale pofad vychazi z Java SE knihoven. [37]
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Druhou ¢asti je Dalvik Virtual Machine, DVM, coz je typ Java Virtual Machine v Androidu.
Princip je takovy, ze kazd4 android aplikace bézi ve svém vlastnim procesu se svymi
proménnymi DVM. DVM na rozdil od JVM nespusti tiidy soubort (.class), misto toho bézi
.dex soubory. Aplikace jsou tedy spoustény v izolovaném prostiedi (Sandbox) a kazda
aplikace musi mit pfidélena prava k systémovym prostiedkiim. Napt. zapis na SD kartu,
cteni kontaktli... Kazda tato aplikace je pridélena ¢ast paméti a tim, Ze b&zi v izolovaném

prostiedi je zajiSténa vysoka bezpeénost aplikaci. DVM je vyvijena spole¢nosti Google. [37]
Application Framework

Jedna se o urcité bloky, se kterymi aplikace pfimo interaguji. Tyto programy fidi zékladni
funkce telefonu jako napiiklad sprava hlasového volani, fizeni zdroju atd. Mezi
nejvyznamnéjsi z nich patii napf. Activity Manager — fidi zivotni cyklus aktivity aplikaci,
Content Providers — fidi sdileni dat mezi aplikacemi, Telephony Manager — fidi hlasové
hovory, Location Manager — spravce polohy diky GPS a Resource Manager — spravce
zdroja. [37]

Applications

Aplikace jsou nejvyssi vrstvou v architektuie Androidu. Mezi nejznaméjsi patii napf.
spravce kontaktti (Contact manager), SMS client, webovy prohlize¢ (Web Browser) a
vytaceni hovoru (Dialer). [37]

2.3 Jednotlivé verze

1.5 Cupcake, 30. duben 2009

Prvni verzi byla 1.5 Cupcake, dortik, ktera s sebou pfinesla vylepsené funkce kopirovat a
vkladat, vylepsenou softwarovou klavesnici, nové widgety, nahravani videi a bluetooth —

A2DP (protokol pro ptenos hudby). [33]

1.6 Donut, 15. zari 2009

Druha verze, ktera pfisla za necelého pllroku na to, s sebou pfinesla moznost hromadného
mazani fotografii, novy Android Market, vylepSenou aplikaci fotoaparatu, prekladani textu
na hlas, vyhledavani, podpora rozliseni WVGA a nékteré vizualni zmény (napf. zesvétlena

notifikaéni lista apod.). [33]
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2.0, 2.1 Eclair, 26. fijen 2009

Verze Eclair s sebou pfinesla novéjsi vzhled, podpora animovanych tapet, novy prohlizec,
podpora HTML 5, podpora led na zadni stran¢ telefonu zatizeni, optimalizace HW a dalsi.

[33]

2.2 Froyo, 20. kvéten 2010
Dalsi verzi byla Froyo, ktera uz podporovala Adobe Flash 10.1, moznost vytvoieni
ptipojného bodu k WiFi, aplikace jiz bylo mozné instalovat na pamétovou kartu a novy

no¢ni rezim a rezim v auté. [33]

2.3, 2.4 Gingerbread, 6. prosinec 2010

K pomérné zdsadnim vizualnim zméndm doslo ve verzi Gingerbread, doSlo také k vyrazné
aktualizaci softwarové klavesnici, je zde nova verze Google maps, vylepsené funkce kopiruj

a vloz, podpora novych senzort, protokolu SIP a NFC a mnohé dalsi. [33]

3.0, 3.1, 3.2 Honeycomb, 22. unor 2011

Design, optimalizovany pro tablety S sebou pfinesla verze Honeycomb. Ta v§ak nefungovala
na mobilnich telefonech. Pfinesla s sebou také novy prohlize¢, vylepSeny multitasking a
nové funkce USB Host. [33]

4.0, 4.0.4, Ice Cream Sandwich, 19. Fijna 2011

Novy launcher s sebou nesla verze Ice Cream Sandwich téhoZ roku. UZivatel si jiZ mohl
zptijemnit foceni také panoramatickym focenim. VylepSeni se také dockalo spravce
kontaktli, Android beam, novy ukazatel ptenesenych dal a opét dalsi vizualni zména oproti

predeslé verzi. [33]
4.1, 4.2 Jelly Bean, 27. Cerven 2012

Jelly Bean, jedna z nejpopularngjsich verzi, méla vylepsenou notifikacni listu, Project Butter,

Google Now, vylepsenou aplikaci fotoaparatu, podporu multi account. A mnohé¢ dalsi. [33]
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4.3 Jelly Bean 24. ¢ervenec 2013

vvvvv

klavesnice, nov€ zpracovana grafika, uréeni polohy ptes WiFi, Bluetooth, opét vylepSena

notifika¢ni liSta, prohlize¢, Google Play a vylepSena funkce Daydream u fotografii. [33,34]

4.4 KitKat, 3. zari 2013

Aktualni verze KitKat s sebou pfinesla drobné¢ zmény tivodni konfigurace telefonu, novy
launcher zvany Google Experience a jeho caste¢né prihledna nabidka s tladitky a
oznamovaci oblast. Dal$i novinku zaznamenala aplikace Telefon, kterd po spusténi zobrazi
Casto volané a oblibené kontakty. Google Cloud Print je nyni nativni souc¢asti Androidu,
takZe je zde moznost tisku pies polozku Tisk. Je mozné tak nastavit barvu tisku, orientaci
papiru, pocet kopii, velikost papiru, oblast apod. Zmény se dockalo také hlasové
vyhledéavani. Dalsi zdsadni zménou je presun budikl na samostatnou zalozku. Také novou
moznosti je nahravat obrazovku ze zatizeni. A posledni takhle zdsadni zménou je integrace
SMS do Hangouts, ¢ili sdruZeni v§ech konverzaci do jedné aplikace. A dalsi drobnosti, jako
napt. nové systémové ikony, odemykaci obrazovka béhem pichravani hudby, defaultné

vypnuté widgety na obrazovce, vylepSeny kancelaisky balik QuickOffice a mnohé dalsi. [35]

5.0 Key Lime Pie

Nejnovéjsi verzi Androidu je Key Lime Pie 5.0 a ofekéava se v cervnu 2014. Chystanymi

novinkami se nechme piekvapit. [38]
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3 ZIVOTNI CYKLUS AKTIVITY
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Obrazek 3. Zivotni cyklus aktivity v Androidu [55]
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4 GENYMOTION

Genymotion, diive znamy jako AndroVM, je néstroj, ktery slouzi pro spousténi OS Android
ve Windows, Linux i Mac OS. Tento program pracuje jako emulator, ktery je zalozen na
virtualizaénim nastroji VirtualBox. Program je uziteCny hlavné pro vyvojare, ktefi tak

mohou testovat své aplikace nebo pokrocilejsi nastaveni systému. [23]

V soucasné dobé¢ se prodava ve tiech verzich. Vsechny podporuji verze androidu 2.3, 4.1,
42,43 a 4.4, maji GPS Widget — dopln¢k pro snimani polohy a Camera Widget, ¢ili
podpora webkamery. Tohle obsahuji vSechny balicky, Free balicek, je zdarma pro
nekomerc¢ni pouziti, balicek Indie se prodava za 99 € bez dan¢ a za Business balicek 299

€. Zadari se plati 136 $ (Indie) a 412 $ (Business) za rok. [23,24]

Pii instalaci je tfeba mit nainstalovany Oracle VirtualBox software, ktery je soucasti

instalace Genymotion a mit grafickou kartu, ktera podporuje OpenGL 2.0.

Genymotion patii k nejlep§im Android emuldtorim soucasnosti. Jeho velkou vyhodou je
rychlost, snadnost pouziti a konfigurace a obsahuje pokrocilé funkce ladéni. Jeho snad

jedinou nevyhodou je, ze se mohou vyskytnout problémy se stabilitou. [25]

@™ @ Genymotion for personal use

Q Google

ST

Genymotion

HEOES®

€ 3

Obrazek 4. Genymotion [25]
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5 GRAFICKE NASTROJE

Pro aplikace s 3D modely je tieba si vybrat z jiz hotovych 3D modelt (ve formatu *.obj nebo
*.dae), jako nabizi napf. http://www.3dvia.com/ nebo je nutné vyuzit 3D graficky program,
ve kterém bude 3D model vytvofen. Na trhu je jich spousta. Zde je nastinéno par
vyznamnych predstaviteli jak z komer¢ni, tak i z nekomercni oblasti. Rovnéz bude

predstaveno pomérné zajimavé feSeni 3D modeld tzv. on-line aplikaci. [39]

5.1 Jak se tvori 3D model

3D modely lze vytvaret bud’ klasicky — pomoci myse a kldvesnice nebo pomoci specialnich
komponent. Na trhu uz pomérné dlouho existuji tzv. grafické tablety nebo novéjsi tzv. leap
motion. Oba nastroje jsou jiz pomérné specializovanymi a s jejich pomoci lze vytvofit

skuteéné presné modely — tieba u sculptingu?.

I kdyz grafické tablety jsou typické zejména u 2D grafiky, své zastoupeni ma i u 3D. U
grafickych tableti ma nejvétsi zastoupeni firma Wacom, ktera vyrabi tyto tablety od 1200
K¢ az po profesionalni za 65 000 K¢&. Kazdy tablet ma své specialni pero, které umi snimat
ruzné stupné pritlaku. Existuji i rukavice, diky kterym si uzivatel nedéla ¢mouhy na displeji.

[18,19]

Obrazek 5. Ukazka tabletu Wacom Cintiq 22HD [20]

! Sculpting — je modelovaci technika, ktera pfipomina praci sochatt. Je vyhodna pro tvorbu organickych

objekti. [15]
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Leap motion, pfiblizné rok ,,stard* novinka, je ur¢ena pouze pro snimani pohybu rukou
(oproti Kinectu). Nejen, ze s nim Ize vytvaret 3D modely, ale 1ze s nim surfovat na

internetu, hrat hry a mnohé dalsi. Leap motion je mozné poiidit za €89.99. [21]

Obrézek 6. Ukazka Leap Motion [21]

5.2 Komer¢ni 3D programy

Komer¢nimi programy rozumime ty, za jejiz pouziti musi jeji uzivatel zaplatit. Jsou zde
mozné rizné demo (omezené funkce, nemoznost ukladéni vysledné animace apod.) verze
nebo zvyhodnéné bali¢ky pro studenty, nicméné plné verze, neomezené, jsou vzdy za penize.
Vsechny nize uvedené programy nabizi vytvofit komplexni objekt. Obecné lze fici, Ze
v disledku nabizeji totéz, jen ma kazdy program své specifické prostiedi a ovladani.
Samoziejmé& maji také rtizné propracované funkce. U nékterych z nich se pro vyslednou
animaci mize vyuzit dalSich specializovanych programt (V-Ray, Lumion 3D, Shade 3D,
Luxrender, apod.), nékteré maji tyto renderovaci programy zabudované v sobé a nékteré tuto

moznost ani neumoziuji, proto je tieba vyuzit praveé jinych programt.

5.2.1 Autodesk 3ds Max
Autodesk 3ds Max je jednim z nejpouzivanéjSich 3D programi na svéte.

3ds Max 2014 obsahuje nové nastroje animaci Castic (tzv. Particle Flow) a spojovani
perspektivy véetné podpory stinovaclt Microsoft DirectX 11 a velkou novinkou jsou nastroje
pro generovani davu. Na trhu uz je i Autodesk 3ds Max 2015 — doporucuje se mit uz 8GB

RAM, 4.5GB volného prostoru na disku a 64-bit Intel® nebo AMD® vice jadrovy procesor.
[1]
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5.2.2 Autodesk Maya

Autodesk Maya je dal§im profesiondlnim 3D grafickym programem pro grafickou animaci,
modelovani, simulaci a renderovani. Systémové pozadavky jsou stejné jako na 3ds Max.
Rovnéz je vyuzivan ve filmech i pocitatovych hrach. Maya byla vyuzita pro mnoho
vyznamnych filmd, které byly nasledné€ ocenény, napt. Avatar, Hledd se Nemo, Pfiserky

s.r.o., Univerzita pro pfiserky, Vzhiru do oblak a jiné. [8-10]

5.2.3 Autodesk Softimage

Autodesk Softimage je program, specializovany pro animaci postav a proceduralni tvorbu
specialnich efektti (ICE). Smutnou zprdvou pro vSechny piiznivce tohoto grafického
programu je, ze Autodesk Softimage v dubnu leto$niho roku konéi. Vyjde tak jeji posledni
verze, tj. 2015. Definitivni konec hlasi Autodesk na konci dubna 2016 a ukon¢i také jeho

podporu. [4,5]

5.2.4 Zbrush

Dalsim velmi zajimavym néstrojem pro vytvaieni objektl je ZBrush. Zde se o¢ekavaji spise
umélecké sklony a cit pro sochateni a malovani. ZBrush je velmi podobny praci sochate,
ktery modeluje své sochy z hliny. Program obsahuje spoustu funkci pro realnou podobu
téchto organickych modeld, u kterych neni nutné drZet presny geometricky tvar. PoZadovany
3D objekt totiz vznika obrazn€ nanaSenim jednotlivych vrstev ,,hliny* na povrch modelu,

jeho vytahovanim, hnétenim, vrasnénim a vyhlazovanim. [3]

5.2.5 Poser

Poser, s aktualni verzi Poser 10 a Poser Pro 2014, je 3D program, ktery disponuje velkym
mnozstvim jiz pfedem nachystanych postav, zvitat ¢i jednoduchych objektti. Oblibeny je
nejenom u umélct. V programu lze velmi rychle a efektivné vytvorit dokonaly snimek ¢i
animaci. Program dale disponuje specialnimi nastroji, jako jsou designér chtize ¢i designér
feci. Poser 9 s sebou piinesl velké novinky jako je napft. tzv. Weight Map Rigging, coz je
,»vahova mapa ohybu“. Tato funkce méni tvar povrchu objektu (pozici polygoni) béhem
jeho ohybu. U postavy tak Ize docilit velmi ptirozeného ohybu svali pohybujicich se
koncetin. Dal$i vyznamnou funkci piedstavuje v podobé podpovrchového rozptylového

svétla. Tvare tak maji Iépe nasviceny a realn&jsi vzhled. [2]
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Obrazek 7. Poser 10 ukazka postavy [7]

5.2.6 Lightwave

Lightwave, dalsi 3D graficky program, urc¢eny pro modelovéni, animaci a renderovani. Jedna
se 0 jeden z finan¢né nejdostupnéjsich grafickych programii (da se sehnat za 22 875 K¢ bez
DPH). Lightwave se vyuziva nejen pro filmové efekty, vyvoj her, tiskovou grafiku,
architektonickou vizualizaci, ale i v televizni produkci. LightWave pomohl nejednomu

umélci vyhrat cenu Emmy. [6]

5.2.7 Cinema 4D

Vyrobce grafického programu Cinema 4D, némecka spole¢nost MAXON Computer, patii
rovnéZ mezi svétové uznavanou Spicku ve svém oboru. Mezi hlavni produkty firmy
MAXON nepatii jen Cinema 4D, ale i BodyPaint 3D, které se rovnéz vyuzivaji ve filmovém
pramyslu, architektute, reklamé, véde, strojirenstvi a jinych oblastech. Firma Maxon ma své

zastoupeni ve Velké Britanii, USA, Francii a Japonsku. [11]

5.3 Nekomerc¢ni 3D programy

Je spoustu ditvodi, pro€ staci vyuzit nekomercni programy. Mezi dva nejlepsi bezplatné 3D
programy patii bezesporu Blender a pak Google SketchUp. Bezplatnych 3D programi pro

modelovani objektl je ale mnohem vice.

Patii sem napt. Wings 3D, obsahuje nastroje I pro osvétleni, materiald, ale nepodporuje
animace. DalSim programem je DAZ Studio. Velkou vyhodou tohoto programu je, Ze

obsahuje jiz pfed chystané postavy a jiné objekty, které si miize uzivatel nasledné dotvofit
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podle svych piedstav. Hodi se rovnéz pro vektorovou grafiku — ilustrace knih ¢i komiksd.
Tomu vSemu i odpovida velikost instala¢niho souboru pro DAZ (911 MB). DalSim
oblibenym nastrojem je Bryce. Pouziva se pro doplnéni tvorby z DAZ Studio. Bryce se na
rozdil od DAZ Studia specializuje na tvorbu krajin a prostiedi. TakZe opét obsahuje balicek
pred chystanych modeli. Je mozné i ptidat efekty vody, skaly, oblohy, mlhy ¢i oblaku a
umoznuje animaci. Poslednim GspéSnym zastupcem bezplatnych 3D programii je Sculptris.

Jde o bezplatnou variantu k profesionalnimu nastroji ZBrush od stejného autora. [12]

5.3.1 Blender

Blender je open-source 3D graficky program. Umoziiuje modelovani, renderovani, animaci
a tvorbu her. Vyhodou Blenderu je, Ze je zdarma spolu se zdrojovymi kody. Dalsi vyhodou
je velikost a hardwarovd nenaro¢nost. Nevyhodou muze byt uzivatelské prostiedi pro
zacinajici uZivatele. Je tieba si zvyknout na jiné klavesové zkratky a jiné prostiedi, neZ jsou

zvykli napt. z OS Windows. [14,15]

Obrazek 8. Ukazka prostiedi v programu Blender [14]

5.3.2 Google SketchUp

Google SketchUp se nabizi ve dvou verzich. Prvni verze, SketchUp Make, je zdarma a
umoznuje tvofit a sdilet 3D modely, hledat a stahovat modely z 3D Warehouse a pracovat
offline bez internetového pripojeni. Ta druha verze, SketchUp Pro 2014 obsahuje funkce
navic (je mozné vytvaret dokumenty a prezentace, tisk vykrest v méfitku, technicka

podpora), za které uz se plati. Cena je odvozena podle poctu licenci.

Pohybuje se ptiblizné od 10.130 K¢ do 12.180 K¢ pro Windows i OS Mac OS.
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Pro vzdélavaci instituce je tahle cena podstatné nizsi. Studentska licence je $49, ale musi

spliiovat uré¢ité podminky.

Export objektd umoznuje do formatu 3DS File (*.3ds), COLLADA File (*.dac), OBJFile
(*.0bj) a je kompatibilni s CAD, ¢ili AutoCAD DWG File (*.dwg), AutoCAD DXF File
(*.dxf) a dalsi (*.fbx, *.ifc, *.kmz, *.wrl, *.xsi). [13]
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Obrazek 9. Ukazka prostiedi v programu SketchUp [16]

5.4 Online 3D aplikace

Dalsim zplisobem, jak tvofit 3D aplikace je pomérn€ novy zptsob a to sice bez instalovani
specialniho 3D SW pro tvorbu objektd. Takovou pomérné znamou je dnes online aplikace
od spolecnosti Lagoa. Je to aplikace, kterd uzivateli umoziuje vytvaret modely pfimo na
webovych strankach. Staci se pouze ptihlasit a uzivatel miize tvofit. BE€Zi na vSech OS a na

prohlizecich, podporujici WebGL. Dokonce béZi 1 na iPadu.

Online aplikace maji tfi velké vyhody. Prvni vyhodou, jak jiz bylo naznaéeno, je ptistup do
aplikace prakticky odkudkoliv prostfednictvim webového rozhrani, tudiz odpadé jakékoliv

instalovani, nastavovani, pluginy apod. [22]

Druhou velkou vyhodou je vyuziti cloud computingu. K datim totiz miize pfistupovat nejen
uzivatel, ale i ¢lenové jeho tymu. Coz ma pozitivni dopad na tymovou spolupraci. Jakakoliv
spoluprace tak probiha rychleji a efektivnéji. A posledni velkou vyhodou spolecnosti Lagoa

je, Ze je ¢aste¢né zdarma. Neplati se za free balicek, ktery obsahuje SGB prostor, dvé hodiny
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renderingu na meésic, jeden background rendering a jednu web session. Pro neomezeny
render time, 100GB prostor a 3x background rendering a 3x web session si uzivatel priplati

50% mési¢né za bali¢ek Professional. [22]

RLAGOA

Assets
© Upload An Asset.

fiter: sort (RTINS

Start Your First Render

Click here to start your render.
Click stop to pause rendering.

Obrazek 10. Ukazka prostfedi v programu Lagoa [17]
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6 VYVOJOVE FRAMEWORKY

Vyvojovych frameworkti pro praci s 3D modely existuje spousta. Pokud feSime 3D
frameworky s licenci Open Source, pak je vétSina psana v C, C++ nebo v Javé. Pro praci
s 2D pak mohou byt napsany v jazyce Cuttlesript, Javascript, Python, Cython, Objective-C,
C#, haXe i pro 3D, Lua a ActionScript 3. [40]

Pro Javu s licenci Open Source je zde vybirano ze 7 frameworki. Alien3D, Ardor3D,
Min3D, Dwarf FW, jMonkeyEngine, jJPCT-AE a libGDX. Mezi nejschopnéjsi z nich patii
Min3D, Dwarf FW, JPCT-AE a libGDX. Proto budou tyto frameworky v nasledujici kapitole
charakterizovany a ve vysledku budou v tabulce piehledné mezi sebou srovnany na stejném

objektu. [40]

6.1 Min3D

Min3D je framework, ktery podporuje pouze Android, je ur¢en pouze pro 3D s licenci MIT
(Open Source), takze je zdarma a je napsan v jazyce Java. Pouziti frameworku je pro

pokrocilejsi uzivatele. [40]

Obsahuje naptiklad funkce pro klonovani animovanych objektd, pouziti akcelometru,
nacteni 3Ds objektu i MD2 souboru, jak nacist soubor ve formatu obj a vice obj, jak na

SkyBox a zamlzeni. [41]

6.1.1 Klonovani animovanych 3D objektu

Existuji dva zpisoby, jakymi je mozné objekty naklonovat. V prvnim pfipadé se jednd o
kopii objektu, ktera piesné kopiruje originalni objekt a vesSkeré zmény provedené na tomto
modelu se zobrazi i na kopii. Tzn., ze jde o jakysi pointer. Pfenesou se v§echny normaly,

textury i vertexy. [42]
Pro prvni ptiklad [42] tzn. shallow copy:
doomGuyClone = (AnimationObject3d) doomGuy.clone (false) ;

Druhy zpiisob pouze naklonuje objekt, véetn€ vertexii, UV soutadnic a normal, ale vSechny
objekty mohou byt animovany nezavisle na sob¢. To znamena, Ze se upravuji nezavisle na

originalnim objektu. [42]
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pro druhy ptiklad [42], tzn. deep copy:

doomGuyClone = (AnimationObject3d) doomGuy.clone (true);
Oba zpuisoby maji své vyhody i nevyhody. Prvni ptipad (shallow copy), mize byt vyhodna
V ptipad¢ napt. stromt, Kdy v paméti zabird misto pouze prvni strom. Nevyhodou, ze
vSechny objekty jsou totozné a veskeré zmény na originalnim objektu se projevi i na dalSich
objektech. Vyhodou druhého zptisobu je, ze neni potieba vytvaret dalsi objekty ru¢né a je

moznost si je libovolné pfizpisobit, nicméné stoupd pamét'ova narocnost. [42]

6.1.2 PouZiti akcelometru
Hlavni tfida implementuje z SensorEventListener funkci onSensorChanged(), pfi¢emz kod
[44] muze vypadat nasledovné:

@Override

public void onSensorChanged (SensorEvent event) {

if (event.sensor.getType () != Sensor.TYPE ACCELEROMETER)

return;

// low-pass filter to make the movement more stable

mAccVals.x = (float) (-event.values[1l] * FILTERING FACTOR +
mAccVals.x * (1.0 - FILTERING FACTOR)) ;

mAccVals.y = (float) (event.values[0] * FILTERING FACTOR +
mAccVals.y * (1.0 - FILTERINGiFACTOR));

scene.camera () .position.x = mAccVals.x * .2f;

scene.camera () .position.y = mAccVals.y * .2f;

}

6.1.3 Nacteni souboru *.obj

Nejdiive je nutné exportovat tento objekt z grafického programu, véetné¢ materidli a
soufadnic a tento soubor exportovat do [your android project]/res/raw, oba soubory
.obj i .mtl je dobré si upravit napf. camaro.obj na camaro_obj a camaro.mtl na

camaro_mtl. [43]

private Object3dContainer objModel;
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IParser parser = Parser.createParser (Parser.Type.OBJ,

getResources (),

parser.parse();

objModel

scene.addChild (objModel) ;

Metoda Parser.createParser() ma dva argumenty — typ (obj) a umisténi souboru. [43]

V piipad¢€ nacitani vice objektd, je tieba Si opét vytvorit kontejner [43]

Object3dContainer car;

"min3d.sampleProjectl:raw/camaro_obj");

parser.getParsedObject () ;

a z n¢ho jsou objekty nacitany. Napi. ptijde o nacteni 2 objektt. Pak je opét standardné

nacten objekt tak jak jiz bylo uvedeno vySe, nicméné je tieba doplnit jej o nasledujici kod

[43]:
tireRR

tireRF

= car.getChildByName ("tire rr");

= car.getChildByName ("tire rf");

A pak jim opét urcit pozici a rotaci.

Studying the source of this app is the
best way to start learning min3D:

http://code.google.com/p/min3d

"Hello, Jupiter"
Minimal example
Vertex colors
Texture

Usage of Vertices class

Triangles, lines, points

Camera, frustum (trackball)

Obrazek 11. Min3D [50]
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6.2 Rajawali

Rajawali je nastupcem Min3D. Vychazi z frameworku Min3D, ale je obohacen o dalsi
funkce, propracovanéjsi objekty a detailnéjsi praci s texturami. Je to tedy 3D engine, vyuziva
OpenGL ES 2.0/3.0. [45]

Hlavnimi pfednostmi tohoto frameworku je import soubori ve formatu .obj, .md2, .3ds a
fbx, coz jsou prakticky nejpouzivanéjSimi formaty pii exportu modeli. Tyto formaty
podporuji 1 komer¢ni i nekomerc¢ni 3D grafické programy. Rajawali dale nabizi
preddefinované objekty jakou jsou cube (krychle), sphere (koule), particle (Castice), plane
(rovina) a jiné jednoduché objekty. Obsahuje bodové a smérova svétla, podporu materiald,

stiny, zZivé tapety, skybox, 2D renderer a mnohé dalsi. [47]

\A- (-;,\S _,

https://dithub.com/MasDennis/
Rajawali

01. Basic Example
02. Load .obj model
03. Materials
04. Ul Elements
05. Skybox
06. Custom Material/Shader
07. 2D Renderer

08. Using The Accelerometer

NO DavkiAalas

Obrazek 12. Rajawali [51]

6.3 jPCT-AE

JPCT-AE je pomérné novym frameworkem s vlastnimi webovymi strankami a lepsi
podporou. Stejn¢ jako Rajawali ma pomérné obsahlou dokumentaci. Jde o 3D graficky
engine pro stolni Javu a OS Android. Framework funguje na OS Linux, Windows, Mac OS
X, Solaris x86 a na mobilnich zafizenich. Podporuje OpenGL LWIJGL a JOGL a pouziva

OpenGL ES 1.x a ES 2.0 a bézi na Java VM ver. 1.4 a vys§i. Je mozné renderovat
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Vv prohlize¢i, na pocitaéi, dokonce na serveru bez GPU. Mezi funkce JPCT-AE patii naéteni
.3ds, .obj, .md2, .asc a xml soubory, podporuje kosterni animace ptes raft’s Bones API,
osvétleni s neomezenym poctem svételnych zdrojli, ambient, difizni a zrcadlové osvétleni,
zabudované zakladni objekty jako jsou cubes (krychle), spheres (koule), cones (kuzely) a
jiné, podporuje tzv. spherical (kulové) mapovani, vykresleni do textury, efekty pruhlednosti,
detekce kolize, rotaci interpolace a zarovnani pro lepsi ovladani kamery, automaticky

generuje vertexy, faces a te¢né vektory, VBOs, FBOs a vertexové pole. [48]

JPCT-AE obsahuje harwarovy i softwarovy renderer. Pfikladem vyznamné funkce pro
harwarovy renderer muze byt napiiklad podpora RGB-scaling, podpora shader pomoci
GLSL a ze muze byt kombinovan s FengGUI. [48]

Mezi dal§i vyznamné funkce ale softwarového rendereru patfi zejména 2x a 1.5x
prevzorkovani a 0.5x podvzorkovani, 32bit ukladani do vyrovnavaci paméti, podpora alfa

kanalt a filtrovani texel. [48]

jPCT-AE Example
0

Obrazek 13. jPCT-AE [53]
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6.4 Ostatni frameworky

Tyto frameworky se pro praci s 3D objekty na urovni pokrocily nehodi. Bud’ nabizi pouze
zékladni funkce — vétSinou to byvaji starsi frameworky, které ovSem jesté stale pomérné

stabiln¢ funguji nebo jsou to profesionalni frameworky urcené pro herni primysl.

Naptiklad 3D frameworky Alien3D a Ardor3D jsou sice napsany v Javé a s licenci Open

source, nicmén¢ jejich dema jsou pomald a nestabilni. Z tohoto divodu nebudou ani

popsany.

6.4.1 Dwarf FW

Svého ¢asu velmi schopny 3D framework - Dwarf FW, vyuziva OpenGL ES. Obsahuje
akcelometr, magnetometr, touchscreen a trackball. Tento framework ma zakladni vlastnosti
— materialy, podpora VBO, osvétleni, import soubort.obj, prostorové klicové animace,

vybér objektu, binarni import a export, jednoduché filtrace dat ze souborti.

Jeho velkym nedostatkem je pak prace s texturami, pfimkami a body a mnohé dalsi.

Framework je starsi a jeho vyvoj byl pozastaven. [46]

6.4.2 libGDX

Dalsim vyznamnym frameworkem je 1libGDX. Tento framework se vyuziva pro spoustu
komer¢nich aplikaci. Je tzv. Cross Platform, tzn. vytvoiené aplikace je mozné publikovat
jak na OS Windows, Mac, Linux, Android, iOS tak i BlackBerry a HTML5. Nespornou
vyhodou libGDX je, ze ma licenci pod Apache 2.0, ¢ili je Open Source. Podporuje
samoziejme i 2D. Je velmi rychly a ma vynikajici podporu. Podporuje formaty .obj a .md5.

[49]
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Obrazek 14. libGDX [52]
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1. PRAKTICKA CAST
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7 SROVNANI DOSTUPNYCH FRAMEWORKU

Pro srovnani dostupnych frameworkt byli vybrani tii vyznamni kandidati. Min3D, Rajawali
a JPCT-AE a vyuzivaji Open-GL. VSechny spliiuji pozadavky — tzn., jsou napsany v jazyce
Java, jsou Open-Source, jsou zdarma, jsou pro 3D a jsou uréeny pro platformu Android.

Tito tfi kandidati jsou srovnani v nasledujicich tabulkéach. Jsou porovnavany parametry,
které zajimaji nejen programatora, ale i uzivatele. Pro piehlednost je uvedena vzdy tabulka

pro konkrétni 3D model.

Nejdiive bylo tfeba kazdy framework spustit a vyzkouset si, jak funguje. Jak se v ném
nacitaji objekty, jak nastavuji svétla, kamera, material, textury, jakym zptsobem se scaluje
objekt. S kazdym frameworkem se pracuje jinak, takze bylo nutné pro kazdy framework
vytvoftit zvlast testovaci aplikaci. V kazdé¢ testovaci aplikaci byly porovnavany totozné 3D

modely.

Pro testy byly vyuzity modely ve formatu .obj + .mtl a popularni format .3ds. Byla vyuzita
databaze 3dvia?, ktera obsahuje spoustu 3D modelii riiznych formatil a riznych velikosti.
Tyto stranky rovnéz obsahuji tzv. online 3D model, kde je mozné s objektem libovolné
otacet. Kazdy objekt obsahuje informace o souboru jako je velikost souboru, ptivodni format,

pocet povrcht, trojiihelnikd, vertext, textur a v jakém programu byl vytvoien.

Zajimavosti zlstava, ze kdyz je takovy soubor importovan do programu Blender, tak se tyto
informace o poctu vertexil, trojihelnikii a povrch, lisi.

demonstrovano, jak je dany framework schopen s jednotlivymi objekty pracovat.

Modely byly testovany na mobilnim zatizeni Sony Ericsson Xperia X12 Arc LT15i s verzi
Androidu 2.3.7 a na tabletu Colorovo CityTab Lite CVT-CTL-7-WLAN s verzi Androidu
4.0.4 byla testovana vysledna aplikace, ktera zde fungovala rovnéZz bez problému. Vysledné
srovnani bylo vyhodnoceno na mobilnim telefonu Sony Ericsson Xperia X12 Arc LT15i
s verzi Androidu 2.3.7 spolu se screeny aplikaci. Tablet Colorovo slouzilo pouze jako

pomocné zafizeni pfi ladéni aplikace.

2 3DVia [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://www.3dvia.com/
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Obrazek 15. Ukézka textury draka

7.1 Test ¢. 1 -3D model opice

Pro prvni test byl exportovan jednoduchy 3D model ze zakladni nabidky v programu
Blender. Vysledny model byl vyexportovan do formatu .obj a .mtl, pticemz model obsahuje
jednobarevny material a ma 507 vertexda.

Tabulka 2. Model 1

- e \ETEEXY 507

Textura ne

Format .0bj, .mtl
Velikost 1 kB, 48 kB
Trojuhelniky 968
Povrchy 1

Vytvoreno Blender



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

38

Tabulka 3. Srovnani frameworkl pro Model 1

Nacteni .
FPS Stabilita
modelu
) Velmi
Min3D 60 2S
stabilni
. ] Velmi
Rajawali 60 15s '
stabilni
] Velmi
JPCT-AE 60 9s .
stabilni

M Pripreva kerty 50

Obrazek 16. Test ¢. 1

Vykresleni

Bez

materialu

Barvy
odpovidaji

Barvy
odpovidaji

Tab. 3 shrnuje vyuziti modelu s 507 vertexy a jednobarevnym materialem v praxi.

Vsechny frameworky nacitaji oba soubory tzn. .obj i .mtl, pfi¢emz nejrychlejsi nacteni

modelu probehlo ve frameworku Min3D (2s) a nejpomaleji byl objekt nacten ve

frameworku Rajawali (15s). JPC-AE tvofi hor$i primér nac¢teni modelu a to 9s. Ve vSech

frameworcich je objekt vykreslovan rychlosti 60 snimkii za sekundu, tj. nedochazi

k zadnym poklestim vykonu pfi vykresleni modelu. JPCT-AE a Rajawali vykresluji model
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vcetné materialu (barevna odchylka miize byt ddna nasvicenim modelu), av§ak Min3D

material viibec nevykresli. Vysledna aplikace je u vSech frameworkt stabilni, nedochazi

k zadnému zasekavani, zpomalovani a aplikace reaguje na zmény uzivatele velmi rychle.

Implementace do jednotlivych frameworki byla stejn¢ naro¢na.

7.2 Test ¢. 2 — 3D model draku

Tabulka 4. Model 2

Lol Blender [C:\Users\Iva\Desktop\ukazky\model2\drak.blend]

(s

- B8 yertexi

Textura
Format
Velikost
Triangles

Surfaces

Vytvoieno

© IS EETTTED (D ©E N

3 3DVia [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://www.3dvia.com/

18 000

.3ds
797 kB

6000

3DS
(3dvia)®

3.0
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Tabulka 5. Srovnani frameworkt pro Model 2

Nacteni .
FPS Stabilita Vykresleni
modelu
) Velmi Barvy
Min3D 60 3s
stabilni odpovidaji
Rajawali 60 27s Nestabilni Zkresleny
) Velmi Barvy
JPCT-AE 60 7s ‘
stabilni odpovidaji

Obrazek 17. Test ¢. 2

Tab. 5 shrnuje vysledky pro model s texturou. Model ma 18 000 vertexd a 6000 trojihelniku.
Z tabulky je vidno, pocet sniml u vSech testovanych frameworka ztstal neménny, 60. Pfi
nacitani modelu mél nejvétsi problém Rajawali, kterému to trvalo 27s. NejrychlejSim
framework byl opét Min3D. Pfi manipulaci s objetem byla aplikace ve dvou ptfipadech velmi
stabilni a v jednom nestabilni. Vykresleni 3D modelu draka vypadalo v Min3D a v JPCT-

AE totozn¢, nicméné framework Rajawali vykreslil model pokazdé v jiné barvé.
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7.3 Test ¢. 3 — 3D model auta

Tabulka 6. Model 3

Tre———— ] Vertexii 33531
Textura 0
Format .3ds
Velikost 1,12 MB
Triangles 43 193
Surfaces 705
Vytvofeno 3DS 3.0 (3dvia)*

Tabulka 7. Srovnani framework® pro Model 3

Nacteni N
FPS Stabilita Vykresleni
modelu
) Velmi Chybné
Min3D 51 10s
stabilni zobrazeni
. ) Déle nez
Rajawali - - -
600s
. Velmi Barvy
JPCT-AE 55 10s ‘ '
stabilni odpovidaji

4 3DVia [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://www.3dvia.com/
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Obrazek 18. Test ¢. 3

Pro tento test byl zvolen velmi slozity model. Model je tvotfen 33 531 vertexy, 43 193
trojuhelniky a 705 povrchy a obsahuje pouze material. U modelu je totiz zpracovan nejen

exteriér, ale 1 interiér vozidla.

Na zakladé Tab.7. je vidét, ze se hodnoty FPS jiz zna¢né rozchéazeji. Hire dopadlo Min3D,
vykreslil totiz jen 51 snimkt za sekundu. Oproti tomu jPCT-AE dopadlo nejlépe. Nejrychleji
dokazal nacist model Min3D a to za 10s a framework Rajawali nenacetl model vibec, resp.
testovani bylo pro Rajawali po 600s netspésného nacteni ukonéeno. V obou piipadech je

aplikace stabilni, av§ak u Min3D se nezobrazi model korektné.
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7.4 Test ¢. 4 — 3D model Tyrannosaurus Rex

Tabulka 8. Model 4

e "R Vertexi 12 905

Textura 1
Format .3ds
Velikost 2,AMB
Triangles 20 095
Surfaces 58

3DS 3.0 (3dvia)

Vytvorfeno 5

Tabulka 9. Srovnani frameworkt pro Model 4

Nacteni N
FPS Stabilita Vykresleni
modelu
] Velmi Barvy
Min3D 59 8s . .
stabilni odpovidaji
Rajawali 60 24s Nestabilni Zkresleny
. Velmi Barvy
JPCT-AE 60 13s ‘ '
stabilni odpovidaji

5 3DVia [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://www.3dvia.com/
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A Piprova kerry 50
MindDTeatApp

Obrazek 19. Test ¢. 4

Model 4 byl vybran kvili tomu, Ze je nacitan ze 3 textur souc¢asné. Model obsahuje texturu
zvlast pro télo, hlavu a o¢i. Ve srovnani v Tab. 8 si v FPS vedly pomémé vsechny
frameworky stejné — 60 FPS. V dobé naéteni 3D modelu hodnoty velmi kolisaly. Nejrychleji
model nacetl Min3D za 8s, nejpomaleji Rajawali 24s. Aplikace je stejné stabilni jak u
Min3D, kdy uZzivatel mize bez problému zvétSovat objekt, tak stejné tak i v JPCT-AE.

Textura byla nac¢tena v obou ptipadech v potfadku, chybné se zobrazila jen u Rajawali.

7.5 Vysledné srovnani

Uvedené frameworky se také mohou lisit naptiklad ve slozitosti implementace, dokumentaci
a velikosti samotného frameworku. Min3D se implementuje do projektu pies Properties,
Java Build Path — Source — Link Source — Min3D framework. Tim samym zpisobem se
muze implementovat i Rajawali a nebo také jiz staci (stejné jako u jPCT-AE) nakopirovat

Jar soubor do slozky libs.
Jediny framework jPCT-AE ma vlastni webové stranky.

Na zaklad¢ téchto vysledka dopadl nejlépe JPCT-AE. Proto byl nasledné zvolen.
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8 3D MODEL VIEWER

Vysledek diplomové prace piedstavuje prohlize¢ 3D modela — 3D Model Viewer, vytvoieny
s pomoci frameworku JPCT-AE, ktery vyuziva Open-GL. V této konkrétni aplikaci
prohlize¢ podporuje 3D modely ve formatu .3ds. Modely mohou byt pouzity bud’
s materialem (i bez n&j) a modely s jednou texturou. Samotny import se provadi
nakopirovanim modelu .3ds do slozky res/raw. V piipadé, Ze model obsahuje texturu, je
nutné tuto texturu vlozit do téhoz adresaie res/raw. Framework JPCT-AE sice model nacte,
ale nedokaze vyrenderovat vysledny obraz pro 3D model nacteny z SD karty, proto moznost
Otevrit ze souboru byla z GUI aplikace vynechana. Nicméné jeji funkenost je v nasledujicim

v

textu popsana a piipravena pro pozdé¢jsi implentaci. Importované modely pochdzeji ze

vvvvvv

model auta, u kterého je zpracovan i interiér vozu.

Nazev souborti nesmi obsahovat diakritiku, velka pismena, mezery ¢i jiné znaky, jinak se
projekt nezkompiluje. Importované soubory musi byt pojmenovany pouze malymi pismeny,

¢islicemi, piipadné podtrzitkem a teckou.

8.1 MainActivity.java

MainActitivity.java, pfedstavuje hlavni, spoustéci aktivitu aplikace. Ta je tvofena

z GridView a dvou TextView pro nazev aplikace v hlavicce a ndzvem autora v paticce.
¢ void onCreate(Bundle savedInstanceState)

Tato funkce se provede pti spousténi aktivity. Pfedavany objekt Bundle slouzi pro ulozeni

ptedchoziho stavu aktivity.
Nasledujici funkce propojuje vysledny layout s logikou aplikace.
setContentView(R.layout.activity _main);

Rovnéz zde byl nastaven pfiznak FLAG_FULLSCREEN, ktery umoznuje zobrazit

vykreslenou aktivitu pies celou obrazovku.

6 3DVia [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://www.3dvia.com/

7 Freebie 3D [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://www.freebie3d.com/
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requestiWindowFeature(Window.FEATURE _NO_TITLE),
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,WindowManager.L
ayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

Dale byl vytvoren list a vlastni gridViewCustomAdapter, ktery slouzi pro propojeni GUI
s logikou, k vytvafeni listd na GUI. Tomuto adaptéru je piedavany seznam, ktery tvoii

vlastni objekty a nasledné¢ je tento seznam vykreslen pomoci miizky.

gridViewCustomAdapter = new GridViewCustomAdapter(this,list);
// Set the Adapter to GridView
gridView.setAdapter(gridviewCustomAdapter);

e gridView.setOnltemClickListener(new OnltemClickListener()
Tato metoda obsluhuje udalost kliknuti uZivatele na vybranou polozku.

¢ void onltemClick(AdapterView<?> arg0, View argl, int position, long arg3)
Metoda onltemClick(AdapterView<?> arg0, View argl, int position, long arg3) je dédéna
z onClickListeneru a slouzi pro obsluhu dané udalosti.

e Object3D load3DSModel(InputStream is, float scale)

Tato metoda slouzi pro nacteni 3D modelu ve formatu .3ds, pficemz ma dva parametry.
Prvnim z nich je nac¢itany objekt, ktery je pfedavan ve formé InputStreamu. Nasleduje druhy

parametr, ktery udava zvétSeni modelu.
e List<CustomModel> createL.ist()

Metoda createList() vytvaii seznam modell. Tento seznam je tvofen vlastnimi objekty, které
reprezentuji vlastni model. Model je tvofen ikonou, kterou vidi uZivatel a dale jeho ndzvem.
Dalsi polozky obsahuji unikatni identifikator daného modelu a textury, pfi¢emz textura
nemusi byt specifikovana. Pokud neni textura specifikovéna, jednd se o model tvofeny

jednoduchym materidlem.

CustomModel model = new
CustomModel (getResources().getDrawable(R.drawable.icon1),"Opice",R.raw.monkey,®@

)
list.add(model);

e void onResume()

Tato metoda je volana vétSinou po metod¢ onStart() pfipadné po metodé onPause(). V této
metod¢ je zaroven volan i jeji rodi¢. Z divodu zachovani integrity dat je vzdy nastaven

objekt pro prenaseni dat na hodnotu null.

super.onResume();
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DataHolder.getInstance().setData(null);
¢ void fileDialog()

V metodé¢ fileDialog() je vytvoren Intent, ktery spousti aktivitu. Je zde nastavena cesta, ze
které se maji modely ¢ist, méd pro vybér adresare, filtr pro ptiponu souborti a méd pro

otevieni souboru.

Intent intent = new Intent(getBaseContext(), FileDialog.class);
intent.putExtra(FileDialog.START_PATH, "/sdcard");

intent.putExtra(FileDialog.CAN_SELECT _DIR, false);
intent.putExtra(FileDialog.FORMAT_FILTER, new String[] { "3ds","3DS" });
intent.putExtra(FileDialog.SELECTION_MODE, SelectionMode.MODE _OPEN);
startActivityForResult(intent, REQUEST_LOAD);

e synchronized void onActivityResult(final int requestCode, int resultCode, final
Intent data)

Funkce, ktera zavolana po ukonceni aktivity s vybérem 3D modelu.
e void load3dsFromFile(String path)

Funkce, ktera umozni naéist uzivatelem vybrany 3D model z Glozisté zafizeni po nacteni

souboru je volana funkce startRendering().
e void startRendering()

Tato funkce slouzi ke spusténi aktivity, ktera obstarava vykreslovani jednotlivych modelt.

8.1.1 activity_main.xml

activity_main.xml je soubor, ktery slouzi pro navrh GUI aplikace. Navrh je slozen

z TextView ,,3D Model Viewer®, ktery ma nastaven barvu #84e900 a je zarovnan na stied,

GridViewActivity se tfemi sloupci a TextView ,,© ID 2014,
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“2p 3DmodelViewer

3D Model Viewer

© 1D 2014

Obrazek 20. activity_main.xml

8.1.2 file_dialog_main.xml, file_dialog_row.xml

file_dialog_main piedstavuje dialog pro nacteni souboru z SD karty. Tento dialog je tvotfen
Z jednotlivych tadki, jejichz grafické rozhrani se nacitd ze souboru file dialog row.xml.

Tim lze specifikovat zobrazeni jednotlivych fadka.

%ap 3DmodelViewer

Item 1

Sub ltem 1

ltem 2

Sub ltem 2

Item 3

Sub ltem 3

Iltem 4

Sub ltem 4

Itam R

Vybrat
i

MNazev souboru

Konec Vytvorit
&

&y

Obrazek 21. file_dialog.xml

8.1.3 CustomModel.java

Ttida CustomModel obsahuje deklaraci proménnych, jako je ikona, text, objectID,

texturelD. Ptfi vytvareni instance objektu jsou vSechny tyto parametry ptredavany piimo
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v konstruktoru. Ttida tedy neobsahuje metody pro nastavovani a ziskavani hodnot

z proménnych, tzv. gettery a settery. Konstruktor vypadé nasledovné:

public CustomModel(Drawable icon, String text, int objectId, int textureld) {
this.icon = icon;
this.text = text;
this.objectId = objectId;
this.textureld = textureld;

8.1.4 DataHolder.java

Ttida DataHolder piedstavuje navrhovy vzor Singleton. Tento navrhovy vzor je zde vyuzit
protoze neni mozné vyuzit vlastni objekt pro pfedavani dat mezi aktivitami. Jak je u

Singletonu znamo, ma jen jednu instanci v ramci celé aplikace.

private static final DataHolder holder = new DataHolder();
public static DataHolder getInstance() {
return holder;

}

8.1.5 GridViewCustomAdapter.java

Ttida GridViewCustomAdapter rozsifuje rodicovskou tfidu BaseAdapter. Je ji preddvana
aktivita a list List<CustomModel>. Ttida umoznuje vykreslit libovolny seznam objekti,
pfiCemz ty, které nejsou zobrazeny na viditelné €asti obrazovky, maze z paméti. Tim je

velice inteligentné Setfena pamét’ zatizeni.
e SelectionMode.java

Ttida, kterd pouze specifikuje konstanty pro vytvareni nebo nacitani soubort. V ramci této

konkrétni aplikace je umoznéno pouze otevirani soubord.

public static final int MODE_CREATE = ©;

public static final int MODE_OPEN = 1;

8.1.6 FileDialog.java

Ttida FileDialog reprezentuje dalsi aktivitu, ktera umoziuje vykreslit souborovou strukturu

zafizeni a néasledné vybrat soubor podle zadanych parametrt.

8.2 RenderActivity.java

RenderActivity piedstavuje druhou aktivitu aplikace. V této aktivité dochazi k nacteni

samotného frameworku a nésledné vykreslovani zvoleného objektu.
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¢ void onCreate(Bundle savedInstanceState)

Zde je opét nastaven Fullscreen, aby byla aplikace pies celou obrazovku. Aktivita obsahuje
1 ProgressDialog, ktery vykresluje informacni hlasku pro uzivatele. Tato hlaska obsahuje

text s tim, ze probihd vykreslovani zvoleného 3D modelu.
e boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

Tato funkce je zavolana proto, aby vytvofila uzivatelské menu. Uzivatelské menu je
zobrazovano pomoci hardwarové klavesy na spodni strané telefonu. V zavislosti na OS

Android se uzivatelské menu zobrazuje bud’ nahofe, nebo dole.
¢ boolean onOptionsltemSelected(Menultem item)

Funkce obsahuje switch pro jednotlivé polozky z nabidky. Polozka ,,Textura® ma za ukol
znovu zobrazeni textury. Tzn. v moment¢, kdy si uzivatel zvoli z polozky ,,Barva‘“ barvu pro
svllj model a bude chtit zpétné vratit svoji texturu, zvoli tuto moznost. V piipadé modelu
s materialem se model zbarvi do bilé barvy. Jako informaci vypise Toast hlasku ,,Vybrana

textura“, popf. ,,Objekt nema texturu.*

V ptipadé druhé moznosti ,,Barva“ je vyvolan ColorPickerDialog() pro nastaveni barvy

uzivatelem. Ten je popsan v ColorPickerDialog.java.

Posledni moznosti této nabidky je zvoleni animace. Ta béZi, dokud neni znovu zvolena tato

moznost. Pak se zastavi.
e boolean onTouchEvent(MotionEvent me)

Tato metoda zpracovava dotyky na dotykove vrstve telefonu. V této metod¢ je rozhodovano,
zda se jednd o dotyk jednim nebo dvéma prsty. V pfipadé¢ dotyku jednim prstem je
vyhodnocovéna poloha a nasledné rotace daného objektu. V ptipadé dotyku dvéma prsty je
vyhodnocovano poloha bodu uprostied téchto dvou prstl a na zéklad¢ vzdalenosti mezi nimi

je vypocitdvana mira zvétSeni ¢i zmenseni dan¢ho objektu.
¢ void onSurfaceChanged(GL10 gl, int w, int h)

Tato metoda je volana tehdy, kdy je zmé&néna plocha pro vykreslovani objektu. Tato metoda
je zavolana tehdy, kdyz je ptfipraveno Open-GL. Nésledné je v této metod¢ vykreslen

zvoleny objekt, pfipadné piidany jeho textury.
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e void onDrawFrame(GL10 gl)

Tato metoda je volana periodicky v zévislosti na vykresleni jednotlivych snimkt, zpravidla
60krat za sekundu. V této metodé je obnovovana uzivatelska obrazovka, déle je zde pocitan

pocet snimkul za sekundu a nasledné pokud je to povoleno, tak automatické otaceni objekta.
e void colorChanged(int color)

Tato metoda je volana z dialogu pro vybér barvy, pii¢emz zvolena barva je aplikovana na

zvoleny model.

8.2.1 menu.xml

Menu tvofi 3 ikony. Je tvofena z ImageView a TextView. Ikony pro aplikaci byly stazeny

ze stranek Iconfinder®.

h ¥ @

Textura Barva Animace

Obrazek 22. Menu aplikace

8.2.2 model_miniature.xml

model_miniature obsahuje ImageView a TextView pro detail modelu v Linear Layoutu

s vertikalni orientaci. SlouZzi pro naplnéni Custom Adapteru.

8 Iconfinder [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: https.://www.iconfinder.com/
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“a 3DmodelViewer

Obrazek 23. model_miniature.xml

8.2.3 ColorPickerDialog.java

U metody ColorPickerDialog se vyuzilo hotového feSeni pro vybér barvy. Barvy jsou
v kruhu modelu HSV.

Pick a Color

Obrazek 24. Color Picker

8.2.4 Vysledna aplikace

Vysledna aplikace je tedy tvofena z hlavni aktivity, kterd zobrazuje jednotlivé modely
V mfizce a uzivatel si tak mize vybrat z riznych preddefinovanych modeld. Po kliknuti na
zvoleny model se uZivateli zobrazi obrazovka s modelem. Tento 3D model si mize uZivatel
libovoln¢ zvétSovat ¢i zmenSovat a otacet. V menu si pak mize zvolit jednu ze tfi moznosti.
Texturu, barvu nebo animaci modelu. Po kliknuti na texturu se (znovu) zobrazi textura, po
kliknuti na barvu se model zbarvi do uzivatelem zvolené barvy a v zavéru si miize model

nechat animovat. Model zastavi opétovnym kliknutim v nabidce na animace.
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3D Model Viewer
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© ID 2014
Obrazek 25. Ukazka vysledné aplikace
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo prostudovat vyuziti frameworkd pro praci s 3D modely
v mobilnich aplikacich. Dale tyto frameworky otestovat a srovnat je mezi sebou. Na zaklade

srovnani vhodnych frameworkli bylo tfeba vybrat nejvhodnéjsiho z nich a s timto

frameworkem pak vytvoftit vyslednou aplikaci.

Pro testovani byli vybréni tfi vyznamni kandidati, ktefi vyuzivaji OpenGL. Prvnim
vybranym frameworkem bylo zndmé Min3D. Jeho vyvoj byl vSak pied néjakou dobou
pozastaven a byl nahrazen frameworkem Rajawali. Tento framework byl vSak velkym
zklaménim, protozZe neuspél snad v zaddném testu na vybornou. Byly vytvofeny 3 testovaci
aplikace, pro kazdy framework zvlast. Framework jPCT-AE sice nacital modely pomaleji

nez Min3D, nicméné dopadl v testu jednoznacné nejlépe.

Vysledna aplikace predstavuje prohlize¢ 3D modelt, podporujici format .3ds. Tento format
byl zvolen umysIné, protoze jeho export a import umoznuje drtiva vétSina grafickych
programt a je jednodussi ho implementovat, nez .obj + .mtl. V ptipad¢ importu nového
modelu do 3DModelViewer je tieba tento soubor .3ds popf. i s texturou vlozit do slozky raw
a nalinkovat jej v kodu. Také je vhodné mu ptifadit ikonu, aby uZzivatel vidél hned
v GridView o jaky model se jedna. Po dlouhodobé;jsi praci s JPCT-AE bylo zjisténo, Ze prace
S vice texturami je pomérn¢ slozita zalezitost a zatim nebyla vyfeSena. Aplikace je tedy
schopna pracovat pouze s jednou texturou. Dal$im negativnim zjisténim bylo nacitani
objektu z externi paméti. Framework sice 3D model naéte bez problému, avSak neumi jej
vyrenderovat.

I ptes tyto neduhy se podafilo vytvorit aplikaci, ktera je pln€ funkéni, stabilni a umoZziuje
miniatury jednotlivych 3D modeli v mfizce GridView a po kliknuti na zvoleny model se
zobrazi. Uzivatel si mize pohodIné dv¢ prsty objekt zvétsit €1 zmenSit, vyvolanim nabidky

si mize zménit barvu modelu, vratit mu zpatky texturu a spustit si kratkou animaci modelu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to study the use of frameworks for working with 3D models in
mobile applications. Furthermore, these frameworks to test and compare them with each
other. Based on a comparison of appropriate frameworks were necessary to choose the most
suitable one and then create the final application with this framework.

To test were selected three major candidates who use OpenGL. The first selected framework
was Min3D. Its development, however, was suspended some time ago and was replaced by
framework Rajawali . This framework was very disappointing, because it did not succeed in
any test with flying colors. Three test applications were created for each framework
separately. Framework jPCT -AE loaded models more slower than Min3D , but hit the test

clearly best.

The resulting application is a 3D model viewer that supports .3ds format. This format was
chosen deliberately because it allows to export and import the vast majority of graphics
programs and it is easier to implement than .obj + .mtl. If case of importing a new model
into 3DModelViewer its neccesary to put the file .3ds or texture into the raw directory and

link to the code.

Also, it is advisable to assign an icon to the user immediately saw the GridView on what
model it is. After longer work with jJPCT -AE was found to work with multiple textures is
quite complicated and has not yet been resolved . The application is therefore able to work
with only one texture. Another negative finding was loading an object from external
memory. Framework loads 3D model without a problem, but it can not render .

Despite these maladies was created application that is fully functional, stable and allows to
display more sophisticated models (depending on the test HW) . So that the application
displays a thumbnail of each 3D model in a grid GridView and after click on the selected
model is displayed. The user can easily scale or shrink object by two fingers, by calling the

menu, user can change model color to return texture back and run a short animation model.
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