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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo navazat na praci, jejimz vystupem byl vytvoieny 3D model Zlina
v grafickém programu Blender. V tomto tématu byl vytvoifeny model pfevzat a preveden na
interaktivni webovou vizualizaci, kterd umoziuje uzivateli se v prostiedi modelu pohybovat
z pohledu prvni osoby. K vytvoteni takové aplikace byl pouzit zdsuvny modul pro graficky
program Blender, ktery se jmenuje Blend4Web a ktery dokaze 3D modely exportovat do
formatu JSON a HTMLS. Soucasti prace byla i optimalizace a rekonstrukce hotového 3D
modelu tak, aby celé aplikace v internetovych prohliZze¢ich fungovala plynule a zarovei byl

cely model tehdejsiho Zlina co nejvice autenticky.

Kli¢ova slova: Blend4Web, Blender, GIMP, 3D grafika, 3D model, Renderovani, Animace,
SDK

ABSTRACT

The aim of this work was to build on the work of the output of the 3D model of Zlin in
Blender graphics program. In this topic was the created model taken over and converted into
interactive web visualization, allowing user to navigate from a first person perspective. To
create such an application a plug-in for the Blender graphics program called Blend4Web was
used to export 3D models to JSON and HTMLS. Part of the work was optimazition and
reconstruction of finished 3D model so that the whole application in web browsers worked

smoothly and at the same time the whole model of Zlin was authentic as possible.

Keywords: Blend4Web, Blender, GIMP, 3D graphics, 3D model, Rendering, Animation,
SDK
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UvVOD

S neustalym vyvojem pocitacovych technologii se dale rozriistaji i moznosti zpracovani
a nasledného vyuziti 3D pocitacové grafiky. Soucasné se taktéz rozviji webové technologie,
a tak se i bézné, ale mnohdy nékladné aplikace, nahrazuji webovymi, které¢ v nékterych
oblastech ptinds$i mnoho uspor. Nespornymi vyhodami jsou vSak dostupnost a kompatibilita.
Spojenim 3D vizualizace a webového rozhrani, pomoci technologie WebGL, vznika
prilezitost snadného zobrazeni 3D obsahu v prostiedi webovych prohlizecl, ale také

zjednoduSena moznost rozsiteni o interaktivni prvky.

Pravé diky této technologii byla zpracovana tato prace, v ramci které byl vyuzit jiz vytvoteny
model mésta Zlina z konce 19. stoleti a dale pieveden na interaktivni webovou vizualizaci
s moznosti pohledu prvni osoby. Model byl také optimalizovan a rekonstruovan tak, aby
byla celd scéna tehdejsiho Zlina co nejvice autentickd a zaroven aplikace stale fungovala

plynule ve webovych prohlizecich.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje popisu vyuzitych programil a technologii. Nedilnou souc¢ésti
je 3D graficky program Blender, ve kterém byl model Zlina v ptedchozi praci [17] vytvofen
a v soucasné praci dale upravovan. Spolu s timto program byl pouzit, a tedy i podrobné
popsan, jeho zasuvny modul Blend4Web, ktery dokaze 3D modely exportovat do formatu
JSON a HTMLS. Pro upravy textur v rdmci optimalizace a rekonstrukce scény byl vyuZit 2D
graficky program GIMP, ktery je v praci také kratce charakterizovan.

Prakticka cast prace obsahuje nejprve predstaveni modelu, na ktery prace navazuje. Déle
jsou zde popsany ditvody a postupy pottebnych oprav. V dalsi ¢asti je uvedeno, o jaké nové
prvky je model pro spravné nastaveni interaktivni scény rozsifen. DalSim popsanym krokem
byla optimalizace a rekonstrukce prostiedi scény, dale postup exportu ptislusnych souborii
aplikace, pro moznost umisténi na webovy server. V zavérecné cCasti jsou pak shrnuty

vysledky prace.
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1 PROGRAMY

Pro vytvoreni interaktivni 3D vizualizace bylo pro upravu a spravné nastaveni scény
vyuzito grafického programu Blender, spolu s jeho zasuvnym modulem Blend4Web.
V ramci Gprav celé scény bylo potfeba bitmapového editoru GIMP k tvorbé a tpravé

nékterych textur.

1.1 Blender

Blender je volné dostupny multiplatformni open source program pro vytvareni 3D modeld,
animaci, kompozici, simulaci fyzikalnich jevl, postprodukce i interaktivnich aplikaci.
Prestoze je program zcela zdarma, v souCasné dobé nabizi, mnozstvim 1 kvalitou,
srovnatelné néstroje s komer¢nimi 3D programy stiedni tfidy. Obsahuje také Game Engine,
kde je mozné vytvaret interaktivni prezentace i pruchozi vizualizace v internim grafickém
editoru, kde 1ze i doplnit kéd v objektové orientovaném programovacim jazyce Python.
Blender je tedy doplnitelny celou fadou rozsifeni ve formé Python scriptli, obsahujicich
nejriznéjsi zdsuvné moduly. Dalsi rozsifeni jsou mozné pouzitim postprodukcénich modulii

ve form¢ knihovnich soubort. [19], [29]

V soucasné dobé nové verze Blenderu vznikaji i n€kolikrat roéné. V této praci je pouzita
verze je 2.78a, pfedstavena 30. zaii 2016. Tato verze piinasi, krom¢ zlepSeni celkové
stability a opraveni chyb, také n€které nové nastroje a rozsiteni, napiiklad Grease Pencil, pro
tvorbu 2D animaci, které miizeme kombinovat s 3D objekty, podporu formatii Alembic,
import/export a zakladni operace snimi a také mnoho dalSich vylepSeni v oblasti

modelovani, animovani i renderovani. [4]

1.1.1 Uzivatelské rozhrani

Rozhrani lze ptizpisobit jak individualng, tak podle pfedvolenych moznosti, aby bylo mozné
co nejjednoduseji provadét specifické ulohy. Vychozi zobrazeni pracovniho prostiedi je

rozdeleno na pét Casti:

1. Info panel

2. 3D néhled
3. Timeline
4. Outline

5. Nastroje
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Obr. 1: Vychozi pracovni prostfedi v Blenderu

Oblast editace

Editor obecné nabizi zplisoby jak prohliZet a upravovat scénu pies urcité sekce v programu.

Toto editaéni prostiedi je rozdéleno na urcité ¢asti, které obsahuji podrobnéji strukturované

zalozky s tlac¢itky a ovladacimi prvky:

1. Sekce néstroji
2. Hlavic¢ka
3. Oblast vlastnosti

Obr. 2: Edita¢ni prostiedi v Blenderu
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1.1.2 Modelovani

K vytvoteni 3D scény je potieba alespon tii klicovych komponent, kterymi jsou model,
materidlové vlastnosti a osvétleni. Pfi modelovani se vytvaii povrch, ktery napodobuje
realny nebo fiktivni objekt. Modelovani mtize mit mnoho podob v zavislosti na typu objektu,
ktery je modelovan. Nékteré objekty na scéné vSak modelovat nelze, témi jsou reproduktor,
kamera a osvétleni. Blender souc¢asné nabizi nékolik odlisSnych rezimi, v ramci kterych jsou
individualné upraveny dostupné panely nebo ovladaci prvky, jednim z nejvyuzivangjsich je
rezim Edit mode, dale jsou k dispozici napiiklad Object Mode, Sculpt Mode, Vertex Paint,
Teture Paint a Weight Paint.

Edite mode

V tomto editaénim reZimu se provadi nejcastéjSi forma modelovani. Upravuji se zde

nasledujici typy objekti, u kterych se provadi individudlni typy transformaci.

e Meshes (sité) - objekty jsou definovany siti, kterou tvoii vertexes (body), edges
(hrany), places (plochy) a obvykle se za¢ind s jednoduchym tvarem (napt. krychle,
valec apod.)

e Curves (kiivky) - u kiivek se pouZivaji kontrolni body pro definovani urcitého tvaru
kiivky.

e Surfaces (povrchy) - tento zptisob modelovani je podobny jako u kiivek, prostorové
se vSak lisi.

e Metaobjects (metaobjekty) - zacina se také se zdkladnimi tvary, tyto objekty vSak
nejsou explicitné definovany jako meshes, existuji proceduralné.

e Text objects (texty) — jedna se o text, se kterym se da nadale pracovat.

Objekty lze také transformovat pomoci Lettice (mfize), ktera je na n¢ aplikovéana, nebo

pomoci modifikatorti, coZ jsou pfedvolené moZznosti transformace.

1.1.3 Materialy

Materidl je definovan povrchovymi vlastnostmi objektu. V nejjednodusSsim piipadé je
mozné povrch zndzornit barevnymi odstiny nebo jednoduchou texturou, obvykle je vSak
napiiklad lesk, odrazivost, prasvitnost, prihlednosti atd. Kazda ztéchto vlastnosti je
zaloZena na fyzikalnich principech. Pro nastaveni materidlovych vlastnosti existuje vice

zpusobt, které 1ze navzajem kombinovat. Témito moznostmi je nastaveni v sekci Properities
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v panelu Material, dale lze vyuzit tzv. uzly ve zvlaStnim editoru (Node Editor), nebo je
mozné specialni efekty zndzornit pomoci ndstrojii, které se nevyskytuji v materidlovém
nastaveni, presto maji vliv na vzhled vysledného objektu, témi jsou Vertex Painting, Wire

Rendering, Volume Rendering a Halo Rendering.

Vysledny vzhled materidlu mtize byt ovlivnén fadou systémovych nastaveni. V prvni fadé
je to vsak renderovaci engine, ktery je pouzit pro vysledné vykresleni obrazu. Kazdy
z renderovacich enginli vSak vyzaduje rizné urovné osvétleni, pro dosazeni podobnych
vysledki i u vzhledu objekt. Materidlové vlastnosti mohou byt ovlivnény také nanesenim
ruznych druhti textur. Kvili rozsahlym moznostem se doporucuje nejprve vybrat vhodné

nastaveni systému jesté pred zahdjenim tvorby materialu. [29]
Node Editor

Tento editor je jednou z moznosti pro provedeni rozsdhlych materidlovych nastaveni.
Pracuje s uzly, které reprezentuji urcitou vlastnost a disponuje se vstupy a vystupy riznych
typti. Propojenim se kombinuji vlastnosti uzli k pozadovanému vysledku. Tato metoda je
vysoce flexibilni, protoZe moznosti kombinaci je velice mnoho. Uzly Ize rozdélit do tfech

skupin:

e Materidlové uzly
e Kompozitni uzly

e Texturni uzly

Vsechny uzly maji podobnou konstrukci, kazdy obsahuje nejméné nazev, sokety a nahled.
Nazev predstavuje typ uzlu, ktery lze v nékterych piipadech pozdéji ménit v rozbalovacim
okné. Sokety jsou zobrazeny pomoci bodil po levé (vstupy) a pravé stran€ (vystupy) uzlu.
Kazdy soket je barevné odliSen v zavislosti na udaje, které zpracovava. VétSina uzli také
obsahuje moZnost nastaveni, to nasledné ovliviiuje jak vstupy, tak i vystupy. Diky néhledu
jsou urcité zmény piimo viditelné. Uzly lze také seskupit do urcitych sad, které se chovaji

jako jeden uzel. [22], [29]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

Obr. 3: Piiklad uzld v Blenderu

1.1.4 Svételné zdroje

Osvétleni je ve vysledném zobrazovani zarovei s modelovanim, materialy a texturami velmi
dalezité. Se Sikovnym osvétlenim se mize i jednoduchy model stat velmi realisticky.
Celkové osvétleni je ovlivnéno né€kolika nasledujicimi prvky, které je mozné rozdélit na

globalni vlivy a svételné zdroje. Globalnimi vlivy jsou:

e Barva okolniho svétla.

e Pouziti Ambient occlusion (sofistikované sledovani paprku) pro dopad svétla na
objekt.

e Do jaké miry okolni svétlo zabarvuje material objektu.

e Pouziti neptimého osvétleni, kdy se barva jednoho objektu ovlivituje druhy.

Po nastaveni globélnich vlivii lze pfidat samotny zdroj svétla ve scéné, je dilezité

parametrizovat:

e Druh svétla (Slunce, Spot, Lampa, Hemi atd.).
e Barvu svétla.
e Postaveni svétla a jeho smér.

e Nastaveni pro osvétleni véetné sily, dopadu a povoleni stinti. [20], [29]
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1.2 GIMP

Graficky nastroj GIMP (GNU' Image Manipulation Program) je multiplatformni bitmapovy
editor s ¢aste¢nou podporou vektorové grafiky. Je distribuovany pro GPL?. Nabizi funkce
z oblasti editace obrazk, fotek a riznych grafickych zpracovéni. Je srovnatelny s programy
jako naptiklad Adobe Photoshop, pro bézné uzivatele je tedy dostacujici. Lze k nému pftipojit

dodate¢né zasuvné moduly a skripty. [21], [3]

1.2.1 Uzivatelské rozhrani

Ve verzi 2.8, ktera byla pro praci pouzita, doslo k ocekdvanému zlepseni rozhrani v podobé
moznosti zobrazeni v jednom okné€. Dosavadni verze nabizely pouze moznost flexibilnich
oken, které bylo mozné jakkoli uspotadat. Vychozi nastaveni rozhrani obsahuje tfi pracovni

okna:

1. Panel nastroji
2. Pracovni plocha

3. Sprava vrstev

Soubor Upravit Vybrat Zobrazeni Obrazek Vistva Banvy Nastroje Fitry Okna Napoveda
P PR . SRR PRSP P PO L A T = <P SR PO = P M RN - AP SR AP AP PRI PR . T MR S R L A A

[
ﬂu T
G
-

<@

#
=

N B b oBe

N 13
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B M@ 3
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L

k|
T Woiby dyr
[] spiovat envéni

I 1 Plynuié tahy

| 1 Pouze pohyt

=] ]
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o || 1005/ Pozadi (2,6 MB)
et

Obr. 4: Uzivatelské rozhrani programu GIMP

! GNU‘s Not Unix — voln& dostupny software, inspirovany operaénimi systémy unixového typu
2 General Public Licence — licence, pod niz Ize software volné pouzivat, modifikovat jej i §ifit
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Program nabizi pomérn¢ Sirokou Skalu potfebnych néstrojt (pero, $tétec, tuzka, rozprasovac,
razitko, guma atd.), nechybi ani moznost prace s grafickymi kandly, filtry, vrstvami
a cestami. Podporuje vétSinu standardnich rastrovych formatia (PNG, JPG, GIF, TGA, BMP
atd.), vlastni nativni format XCF a ¢aste¢né i nativni format Adobe Photoshopu PSD. Je zde

také moznost importu vektorovych obrazki ve formatu SVG. [3]

1.2.2 Kanaly

Kanaly obrazku jsou jednotlivé barvy RGB modelu, nelze je ovlivnit a vytvaii se podle
vyskytu jednotlivych barev. VEt$i moznosti s kandly pfedstavuje Alfa kandl, ktery popisuje
prahlednost, urcuje tedy pomér michani kazdého pixelu s pozadim. Prihlednost se projevi
napiiklad po vytiznuti ¢asti obrazku. Pokud mé alfa kanal ptetrvat i po ulozeni souboru, je

potieba zvolit podporujici format, naptiklad PNG.

1.2.3 Masky

Masku si lze predstavit jako filtr, ktery umoznuje obrazek editovat pomoci Stétce a pouzité

barvy nasledujicim zptisobem:

e Bild —uplné kryti.

o Cerna — tplna prithlednost.

e Alfa kanal vrstvy — maska se vytvoii dle obsahu alfa kanalu.

e Vybér — maska se vytvoii podle pixeld, které se nachazeji ve vybéru.

e Kopie vrstvy sodstinem Sedi — maska bude vytvofena jako cernobild kopie

cernobilych pixell.

If:;lzdd ?1‘[:.;:?::'5(:”'](] Ve I:I

Inicializovat masku vrstvy na:

(®) Bila (tpIné kryti)

(O Cema (Uplna prahlednost)

() Alfa kanal vrstwy

() Prenést alfa kanal vrstvy

O Vybér

(O Kopie vrstvy v gdstinech sedi

() Kanal

[ Invertovat masku

Napovéda Zrudit

Obr. 5: GIMP, moznosti masky
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2 MODUL BLEND4WEB

Zakladem pro realizaci prace je Open Source feSeni pro tvorbu 3D webovych aplikaci.
Blend4Web, coz je webové orientovany 3D engine (software framework) pro program
Blender. SlouZi jak k tvorbé, tak pro vysledné zobrazeni interaktivni trojrozmérnych scén ve
webovém prohlizeci. Lze jej vyuzit k vytvafeni vizualizaci, prezentaci, her i on-line
obchodii. Blend4Web vyuziva WebGL a dalsi technologie prohlizeCe, bez nutnosti instalace
dalSich zasuvnych moduld. Technicky je Blend4Web knihovna pro webové stranky
a Blender addon. 3D Blend4Web engine je vyvijen zaméstnanci Triumph LLC od roku 2010,
poprvé byl oficialn¢ vydan 28. biezna 2014. [6]

2.1 Dostupnost
Na oficialnich strankach Blend4Web jsou k dispozici nasledujici druhy licenci:

e Blend4Web CE — bezplatni licence GPL v3. K dispozici SDK?, vyzaduje vsak
sdileni zdrojovych souborti pro tvorbu. Poskytuje omezenou materialovou knihovnu
a pristup k hotovym projektiim.

e Blend4Web PRO (LTS) — placena licence urcena pro komerc¢ni tcely, k dispozici
SDK, technicka podpora, materidlova knihovna, pfistup k hotovym projektlim pro
obchodni ucely, partnersky program. Od verze Blend4Web PRO 16.06 Long-Term
Support (dlouhodoba podpora) umoziiuje piistup k aktualizacim.

K dispozici jsou také starsi verze modult vzdy k ptislusné verzi programu Blender a varianta
Add-on, ktera miZe byt instalovana a pouZivana samostatné bez potieby lokalniho serveru.
Nabizi v§ak omezena vyuZiti a aZ po instalaci CE licence jsou k dispozici rozséhlejsi SDK

nastroje jako Scene Viewer, Project Manager a Fast Preview. [6], [1]

2.2 Instalace

Tvorba 3D scény v ramci modulu Blend4Web se provadi piimo v programu Blender,
nejprve je vSak potieba instalace SDK Blend4Web soubort, které jsou k dispozici na
oficialnich strankach Blend4Web [6]. Dale je potieba spustit Blender a oteviit uzivatelska
nastaveni File>User Preferences, zvolit kartu File a nastavit cestu k adresati SDK v poli

Scripts a potvrdit uzivatelska nastaveni.

3 Software Development Kid — sada vyvojovych ndstroji, kterd umozfiuje vytvaieni aplikaci pro urgité
softwarové balicky, platformy, frameworky, herni konzole nebo operacni systémy
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© Blender User Preferences O

Interface Editing Input Add-ons Themes Systermn

' Relative Paths

v Load Ul
" Filter File Extensions

" Hide Dot Files/Datablocks

Internal

review Images

ve Temporary Files

v Tahc ac Snaroc

Obr. 6: Nastaveni cesty k SDK souboriim

Dale je potieba restartovat Blender, oteviit znovu uZivatelska nastaveni a zde piejit na kartu
Add-ons, kde je zptistupnéna moznost Blend4Web add-on, kterou je nutné povolit a znovu
potvrdit uzivatelska nastaveni. Pro piepnuti Blend4Web enginu je potieba v rozbalovacim

okn¢ v hornim panelu vybrat moznost Blend4Web. [18]

Blender Game

Cycles Render

Obr. 7: Vybér Blend4Web enginu

2.3 Engine

rowr

V tomto piipad¢ je Engine samostatnd ¢ast softwarového kodu, kterou externi aplikace
vyuziva. (site engine, online shop engine, search engine, game engine atd.) Tyto softwarové
enginy jsou vyvijeny z diivodii mnohondsobnych vyuziti stale stejnych funkei. Konkrétné

graficky engine zajistuje zobrazovani grafickych prvki. Je prostiednikem mezi aplikacni
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v

¢asti vyssi trovné (herni logika, obchody) a systémovou casti nizs$i urovné (knihovna

WebGL atd.). [28], [2]

2.3.1 Rendering
V oblasti renderingu Bled4Web nabizi nasledujici funkce

e vykreslovani 3D scén jakékoliv slozitosti,
e kaskadové mapovani stind,

e (Casticové systémy,

e arovné detailu,

e post-processingové efekty,

e podpora virtudlni reality.

2.3.2 Materialy
Kromé dostupné materidlové knihovny v ramci SDK 1ze vyuzit tato materidlova nastaveni:

e Node Materials,

e Parallax Offset Mapping (zohlediiuje zorny uhel),
e Texture Baking,

e video textury,

e podpora Blender Material Nodes,

e odrazy a reflexe.

2.3.3 Animace
Engin podporuje nasledujici typy animaci:

e transformace objektu jako celku,

e animace objektu pomoci kostry,

e animace vertexu,

e parametrizace audio zdroji (hlasitost, rychlost pohybu),
e animace uzlu materialu,

e procedurdlni animace (ohybani objektli ve vétru),

e animace Casticového systému,

e animace pomoci API nebo Logic Editoru.
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2.3.4 Fyzika

Simulace fyzikdlnich vlastnosti objektu umoziuji vytvaret nejriiznéjsi kolize pomoci
nastaveni statickych, dynamickych objektt i kloubovych aparati. Umoznuji také simulovat

vlastnosti plovoucich téles a vozidel.

2.3.5 Zvuk

Je mozné vytvaret zvukovou kulisu dé&ji ¢i jeva, kterou Ize tidit nasledujicimi moznostmi
nastaveni:

e flexibilni ovladani pfehravani,

e 3D polohovani,

e Dopplertv jev,

e komprese,

e animovani polinajicich se zvuk,

e real-time mixovani.

2.3.6 Logic Editor

Pomoci tohoto vizualniho editoru je mozné vytvatet logické uzly pro fizeni interaktivni

scény bez potteby programovani. Logic Editor umoziiuje:

e sbirani objektl na scéng,
e animovani,
e vypocet proménnych,

e komunikaci se serverem.

2.3.7 Scripting

Blend4Web uziva JavaScriptové scénare k fizeni chodu aplikace. Nékteré jeho JavaScript

API moznosti zahrnuji:

e strukturu modulu,

e model fizeni udalosti,

e GLSL Shaders (dynamické stiny, odrazy apod.),

e Manification (odstraiiuje komentafe a mezery), Obfuscation (znesnadiluje cteni

kodu). [9], [28], [23]
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2.4 Technologie vyuzité modulem Blend4Web

Blend4Web vyuziva pro vykresleni 3D grafiky programu Blender technologii prohlizect,
bez nutnosti instalace dalSich zdsuvnych modulii. Moznost zobrazeni 3D grafického obsahu

na webovych strankach zajistuje predevsim technologie WebGL.

24.1 WebGL

Web-based Graphics Library je softwarova knihovna, ktera podporuje aplikace s 3D
grafickymi prvky ve webovém prohliZeci. Je zaloZena na technologii OpenGL ES 2.0%.
K zapisu kédu je pouzit programovaci jazyk JavaScript, ktery patii v oblasti webovych
technologii k ¢asto pouzivanym jazykiim. Kod WebGL se spousti na grafické karté pocitace,
k vyuziti WebGL je tedy nutné mit grafickou kartu, kterd podporuje akceleraci OpenGL
a 3D grafiky (specifikovéano nize), a také webovy prohlize¢ s podporou HTMLS5. Nésledujici
tabulka obsahuje souhrn desktopovych prohlize¢ti a mobilnich platforem, které tyto
technologie podporuji [34], [35]
Tab. 1: Podpora WebGL [34]

Desktopové Mobilni

prohliZece platformy
Google Chrome 9+ | Android
Yandex Browser BlackBerry
Mozila Firefox 4.0+ | Firefox OS
Opera 12+ 10S 8
Safari 8+ Sailfish OS
Internet Explorer 11 | Tizen
Microsoft Edge Ubuntu Touch

Protoze je WebGL je stale relativné nova technologie, nemusi dokonale spolupracovat
s kazdou kombinaci softwaru a hardwaru. Pro stolni nebo pfenosny pocitac systém musi mit

GPU?, které podporuji DirectX 9.0c i OpenGL 2.1, jako je naptiklad:

e Nvidia GeForce 6xxx series nebo vyssi.
e AMD / ATi Radeon R500 (X1xxx) série nebo vyssi.
e Intel GMA 950 nebo vyssi.

4 OpenGL for Embedded Systems — ¢ast OpenGL rozhrani pro po&itaové vykreslovani 2D a 3D grafiky,
akcelerovanych za pomoci GPU

5> GPU — Graphic Processing Unit — specializovany mikroprocesor uvnité zafizeni, ktery zajistuje rychlé
grafické vypocty.
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Pro pouziti technologie WebGL na mobilnim zafizeni je potieba zkontrolovat, zda je pfistroj
v seznamu kompatibility. Kromé technologie WebGL Blend4Web v ramci prohlizect
vyuziva:

e Typed Array,

e animace pomoci skripti,

e 2D grafiku HTML Canvas 2D Context,

e zvukové zpracovani Web Audio API,

e rozhrani XMLHttpRequest Level 2,

e rezim fullscreen,

e Pointer Lock,

e Multithreading Web Workers,

e ovladani pomoci orientace zafizeni. [34], [25]

2.5 WebPlayer

Tato aplikace je pfimo urcend pro renderovani 3D interaktivnich modell a scén na webovych
strankach. Pro béh WebPlayer aplikace je mozné vyuzit jednoho ze dvou formati HTML
a JSON, do kterych je Blend4Web engine schopny pievést vytvoienou scénu. [31], [32]

AT -

json
+

.bin

Obr. 8: Moznosti exportu formatt [29]

HTML

HyperText Markup Language (HTML) je znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek.
Tento format je v ramci Blend4Web vhodny pro jednoduZzsi aplikace, kde jsou vSechny
zdroje zabaleny do jednoho samostatného souboru, ktery zahrnuje scénu, textury, zvuky,
Blend4Web Engine a WebPlayer. Snadno se tak nasadi na webové stranky. Lze jej spustit

online i offline, nebo sdilet prostfednictvim emailu, USB diski nebo webhostingovych
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sluzeb. M4 vSak omezené moznosti pro vykreslovani, nepodporuje fyziku, DDS textury

a min50 textury ve scéné. [31], [12]

JSON

Textovy format JSON (JavaScript Object Notation) je urCeny k ukladani a vymeéné
hierarchicky strukturovanych dat. Jeho syntaxe byla pfevzata z programovaciho jazyka
JavaScript, neni na ném vsak piimo zavisly a lze jej pouzit i pro jiné jazyky. V soucasnosti
je to jeden ze standardl pro vyménu dat na webu a implementaci webovych API. Je tedy pro
vytvafeni obdobnych projektii také vhodny. V pro aplikace ramci Blend4Web oproti

samostatnému souboru HTML nabizi mnohem rozsahlejsi funkce, coz umoziuje vytvaret

vvvvvv

Pti exportu scény, se spolecne se souborem HTML, vytvoii 1 samostatny soubor s pfiponou
Json, ktery obsahuje vSechny datové struktury a odkazy na externi zdroje, a soubor .bin,

ktery obsahuje datovy model matic v binarni podobé¢. [31], [13]

Vychozi ovladani

Pro zékladni ovladani kamery je v desktopové verzi potieba pro otaceni drzet tlacitko mysi
a pohybovat s ni, nebo klavesami W, S, 4, S, R, F' (doptedu, dozadu, vlevo, vpravo, nahoru,

dolt1). Sipkami a numerickou casti klavesnice se ovlada posun.

@ 6@ E—l%@ @

@ blend4web

Obr. 9: Ovladéni desktopové verze [31]

Na mobilnich platformach stejny proces probiha pomoci dotykové obrazovky, tedy posuny

prstem podle Sipek na nasledujicim obrazku.
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16.04 o

HbEH D

@ blenddweb

Obr. 10: Ovladani pro mobilni platformy [31]

V pravé dolni ¢asti obrazovky se nachazi ovladaci panel, ktery 1ze podle potieby zobrazit ¢i
skryt. Nachazi se v ném nastaveni fullscreen rezimu, stereorenderingu, kvality scény, zvuku,
automatického otaceni kamery, engine, napovédy, tweet, sdileni pies Facebook, Google+,

VK a Wibo.

2.6 MozZnosti nastaveni scény

Vsechny parametry, které definuji vzhled a chovani celé scény se nachazi ve tfech kartach
s ndzvem Render, Scene a World v Programu Blender v ramci Blend4Web enginu. Dal§im

dilezitym aspektem je také kamera, u které je mozny vybér z vice reZimil a nastaveni.

2.6.1 Render

V této sekci jsou pod jednotlivymi panely k dispozici vSechna nastaveni parametra scény,
kterd se tykaji vysledného vykreslovani obrazu. Nachazi se zde nastroje pro stinovani,
odrazy arefrakce, zvyraznéni objektl, anti-aliasing, rozostfeni pohybu, ale i1 néstroje
souvisejici s lokdlnim serverem, ktery je pro vyvoj potiebny. V panelu Development Tools
je mozné spustit ¢i zastavit béh serveru nebo ptejit na SDK Index Blend4Web. Tato stranka
je dostupna na http://localhost:6687, vysledek bude spustén ve vychozim prohlizeci
pouzitého operacniho sytému. SDK Index obsahuje nastroje Project Manager, Scene Viewer,
Code Snippets, WebGL Report a ndpomocné zroje jako User Manual, API Reference apod.
Zména nastaveni lokdlniho serveru je k dispozici v hornim info panelu na kart¢ File>User
Preferences>Add-ons. Zde je mozné zmeénit Cislo portu, na kterém server bézi nebo
povolit/zakéazat automatické spusténi po zapnuti Blenderu. Po jakychkoli zménach je nutné

Blender reatartovat. [27], [1]


http://localhost:6687/
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© Blender User Preferences
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2

S I

| Run on Startup

Obr. 11: Nastaveni portu pro lokalni server

2.6.2 Scene

Tato sekce obsahuje panely s moZnostmi nastaveni, které definuji chovani scény. Témi miize
byt zvuk, fyzika nebo animace. Primarné se zde voli kamera pro vykresleni scény, mérné

jednotky, parametry zvuku, povoleni/zakazani Logic Editoru, nelinearnich animaci a fyziky.

Obr. 12: Sekce Scene

2.6.3 World

Pro nastaveni prostfedi scény, kterym mulzZe byt obloha, mlha, ale i specifické osvétleni, je

k dispozici sekce World. Efektnim zplisobem lze zde nastavit texturu oblohy, nebo jen
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kombinaci barev. Blend4Web nabizi i kromé moznosti svételnych objektli plosné osvétleni

scény v podob¢ nastaveni Environment Lighting.

Obr. 13: Sekce World

2.6.4 Kamera

Jednotlivé nastaveni kamery jsou uvedeny v sekci Properties na karté Camera. Kamery jsou

rozdéleny podle rezimi ovladani na nasledujici typy:

e Static — v tomto rezimu Ize kamerou pohybovat pouze pomoci animace nebo API.
e Target — kamera se otaci kolem pevné dané¢ho bodu.
e Eye — rezim umoziluje rotaci a posun jako pti pohledu prvni osoby.

e Hover — kamera se pohybuje rovnob&zné s rovinou.

Pohyb kamery Ize také omezit ¢i zménit v panelu Camera Limits a Camera Vlocities, nikoli
vSak u typu Static. Je tak mozné stanovit minimalni i maximalni vzdéalenost kamery od
objektli, nebo omezit horizontalni ¢i vertikalni rotaci. K aktivni kamefe mohou byt také
piifazovany objekty, na kart€¢ Objects v panelu Relations, a to takovym zplisobem, Ze
zlistanou na stejném misté obrazovky bez ohledu na polohu a otoc¢eni kamery, coz je uzitecné
pii tvorbé elementl pro uzivatelské rozhrani. Témto objektliim je mozné urcovat vzdalenost

nebo druh zarovnani ke stran¢ obrazovky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

~' Display Limits in Viewport

y

Huorizontal Rotation Limits

Obr. 14: Nastaveni parametri u kamery typu Eye [7]

2.7 Management projektii

SDK od verze 15.09 zahrnuje funkce pro fizeni slozit&jSich projektd, které jsou k dispozici
pod aplikaci Project Manager. SDK index stranka se spousti v programu Blender v panelu
Render, sekce Development Tools. Po spusténi se zobrazi seznam aktualnich projekti

v SDK.

Project Manager

& Back to Index ‘ ‘ © Create New Project H (@ Import Project(s) ‘ ‘ (® Export Project(s) H @ Hide Stock Projects H @ Help ‘

Icon Project Name / Apps Project Directory / Build Directory Blend Files JSON Files Operations

cartoon_interior [infa] [ed
de blender/tutorizls/cartoon_interior/ [she. deploy/assets/tutorials/cartoon_interier/ she

blender/code _srippats! isho deploy/assetsicode_snippets/ =

deploy/ass

blender/interactivity/coin_fiip

apps_dev/demos_animation
deploy/assets/animation

Obr. 15: Vzhled aplikace Project Manager
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V Projekt Manageru jsou k dispozici nasledujici funkce:

e moznost zaloZeni 1 odebrani projekti,

e spusténi vysledného projektu,

e rychly nahled scény,

e souborova struktura svych i ostatnich projekti,

e vytvafeni a konfigurovani aplikaci, které¢ vychazi z ptedptipravenych Sablon,

e sestaveni a zabaleni aplikaci tak, aby byly pfihodné k dispozici na vzdaleném
serveru,

e moznost prevadéni zdrojovych soubort aplikaci (textury, zvuk, videosoubory) pro
neomezené uziti platforem i prohlizeci,

e re-export vSech scén aplikace, véetné exportu do JSON a HTML formatu. [26]

2.7.1 Zakladani projektu

Tento nastroj je kdispozici na hlavni strané Project Manageru pod tlacitkem

Create New Project. Zde se definuji ndsledujici parametry:

1. Nazev projektu (adresafe), nazev v prohliZeci, jméno autora

Vytvoteni Sablony aplikace (HTML, CSS, JavaScript soubory)

Vytvoteni Sablony scény (JSON soubor)

Pouziti materialovou knihovnu

Zkopirovani PM script. (project.py script bude zkopirovan do adresate projektu)
Typ projektu (Copy, Compile, None, Web Player JSON, Web Player HTML)
Uroveti JavaScriptovych tprav (Simple, Advanced, Whitespace Only)

® N kv

Atributy Web Playeru (Show FPS, Auto-rotate camera, Background transparency,

Disable social network buttons, Use compressed textures)

Po nastaveni a potvrzeni vSech parametrii se v adresati Blend4Web/Projects vytvori slozka
s ptisluSnymi soubory, se kterymi je mozné nadale pracovat v ramci Project Manageru. Do
této slozky je po kazdém novém vytvoreni potfeba ulozit soubor .blend a nasledné
reexportovat soubor JSON. Po dokonceni projektu je k dispozici v sekci Operations
moznost deploy project, v ramci které¢ bude projekt zabalen, exportovan a pfipraven ke
stazeni. Pro umisténi projektu na webové stranky je potieba tohoto exportovaného archivu,
ktery I1ze nahrat na webovy server pomoci FTP, SSH nebo jiného serverem podporovaného

protokolu. [26], [1]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STAV MODELU

V této praci bylo vyuzito jiz vytvofeného modelu v rdmci bakalarské prace z roku 2015/16
s nazvem ,,Inovace modelu Zlina na konci 19. stoleti* [17]. Model pfedstavuje pomérné
komplexni scénu Zlina, kterd obsahuje terén, vodni zdroje, budovy, mosty, zdi, stromy, kete
a lesy. V modelu jsou objekty, reprezentujici budovy, ptihodné rozdéleny do skupin podle
typu na historické, cihlové, dievéné a dalsi. Celkovy pocet vertexti je 300 815. Textur bylo

pouzito 59 v rozliSeni 128x128 pixeld, a v celé scéné je 2 956 objektii. Vysledky prace jsou

prezentovany ve formé snimka a animace, které byly vytvofené v renderovacim rezimu

Blender Render.

Obr. 16: Ukazka modelu Zlina z bakalatské prace roku 2015/16

Obr. 17: Ukéazka po piiblizeni
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3.1 Nedostatky

Jako prvni krok byla provedena kontrola scény v rdmci renderovaciho enginu Blend4Web.
V hornim panelu byl v rozbalovacim okné€ pfepnut engine z moznosti Blender Render na
Blend4Web. Po tomto kroku se zpfistupnilo tlacitko rychlého nahledu scény (Fast Preview)
v sekci Render na panelu Development Tools. V odlisSném renderovacim rezimu bylo
zjisténo, Ze n€které z textur se nezobrazuji tak jak maji, prekryvaji se, jsou posunuty, nebo

se nezobrazuji vibec. Tyto chyby se objevovaly pievdzné v oblasti centra mésta. Po

dikladnéj$im prostudovani také nékteré casti budov nepfiléhaly k terénu.

Obr. 19: Jedna z neptiléhajicich budov
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Obr. 20: Piiklad posunutych textur

3.1.1 Oprava

Chyby textur byly opraveny nasledujicim zpiisobem. Zbyte¢né textury v oblasti podlahové
¢asti budov byly smazany spole¢né s plochami. Deformované textury byly naneseny znovu
a posunuté srovnany. Prazdna mista, ktera se zobrazovala namisto nékterych textur, byla
zpiisobena normalami, které urcuji smér textur. Po piepocitdvani normal kldvesovymi
zkratkami Ctrl+N (piepocet z vrchu) a Ctrl+Shift+N (pfepocet zevniti) se vSak objevovalo
stale vice chyb, proto bylo nutné¢ vSechny chybné plochy pootacet individualné¢ pomoci

funkce Flip Normals.

Pro pfesné zarovnani nepftiléhajicich ¢asti budov, byly v terénu, pomoci nastroje Knife,
vytvofeny vertexy nové. V editaénim modu byl vybran vertex budovy v poloze, kde se méli
vertexy obou objektl setkat. Na toto misto byl pomoci zkratky Shif+S a zvolenim moZnosti
Cursor to selected ptresunut kurzor. Poté byl v editacnim modu terénu piesunut diive
vytvoteny vertex pomoci zkratky Shifi+S a zvolenim moznosti Selection to cursor do polohy

kurzoru. Tento zpisob zarovnani byl opakovan pro vSechny nepfiléhajici objekty.
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4 INTERAKTIVNI WEBOVA APLIKACE

Interakce v tomto piipad€é znazoriuje moznost pohybu ve scéné podle ovladani uzivatele.
Musi byt jasné definovano ve kterych mistech a jak se bude moct uzZivatel pohybovat.
Jednotliva nastaveni lze provést nasledujicim zpisobem. Ptredev§im je potieba vytvofit
objekt, ktery bude definovan jako Character (postava). Objekt je fizen uzivatelem
a nésledovan kamerou z pohledu prvni osoby (First-Person), k tomu je schopny kolidovat
s jinymi objekty, mlze byt také ovlivnén fyzikalnimi jevy jako gravitace nebo vznosna sila.
Lze jej ovladat pomoci nékolika metod v API, engine vSak nabizi i moznost automatického
nastaveni se zakladnimi funkcemi, které jsou pro tuto praci dostacujici tudiz i efektivni. Diky
moznosti aktivace/deaktivace gravitacnich sil se 1ze z pohledu prvni osoby jakkoli oddalit,
pfibliZit 1 pfesouvat po prostoru, a aZ po stisknuti klavesy C je aktivovana moznost pohybu

po terénu jako pii chiizi.

4.1 Character

Pro povahu objektu typu Character mize byt zvolen libovolny objekt. Na scénu byla teda
vlozena kostka s nasledujicim nastavenim. V sekci Physics na panelu Physics byla povolena
moznost Object Physicts a jako Physics Type bylo zvoleno Rigid Body s povolenou mozZnosti
No Sleeping. Poté byla na scénu piidana kamera, kterd bude objekt nasledovat diky nastaveni
Camera Move Style typu Eye. Timto nastavenim se z kostky stavd dynamicky objekt, se
kterym mize uzivatel pohybovat. Dale v sekci Scene na karté¢ Renders tato kamera byla
oznacena jako hlavni. Pro autenti¢téjsi pohled prvni osoby byla povolena moznost Vertical
Rotation Limits, kterd umoznuje otaCeni kamery ve vertikdlnim sméru pouze tak, jak to

dovoluje zorny uhel ¢lovéka. Horizontalni rotace nebyla pro snadnéjsi ovladani omezena.

Obr. 21: Nastaveni kamery
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4.2 Hranice

Dale je pro spravnou interakci scény potieba definovat objekty statické, se kterymi bude
objekt typu Character kolidovat. Témito objekty jsou predevSim terén a veskeré stavby.
Protoze scéna obsahuje pomérmné vysoky pocet vertext, je pro spravné fungovani vhodné
vytvoftit nové jednodussi objekty, které¢ budou pouze znazornovat hranice. Tato technika se
bézné pouziva u rozsahlejSich scén (napf. v pocitacovych hrach), kdy je mozné timto
zpusobem zabranit zbyteCnym vypoctim v ramci fyzikdlniho enginu a tim vyrazné

zvysit FPS.
Terén

V prvni fad€ bude statickym objektem terén, po kterém bude diky nésledujicim nastaveni
postava schopnd chodit. Samostatné hranice terénu by se vSak vytvafeli velmi obtizné
a snizeni poctl vertext by bylo minimalni, proto byla kolize nastavena ptimo pro jednotlivé

materialy terénu, v sekci Material a v panelu Special Colision byla tato moznost povolena.
Stavby

Aby nebylo mozné prochdzet skrz objekty typu stavby, nabizely se dv€ moZnosti provedeni,
a to vytvoftit ucelené hranice mezi stavbami tak, aby byly dostupné pouze urcité cesty, nebo
zpuisobem ohranic¢eni kazdé stavby zvlast, coz by znamenalo vice vertexii. Nejprve byla
vyzkouSena moznost hranic s niz§im poctem vertexll. Na zkouSku byly tedy vytvoreny

ucelené hranice v oblasti centra mésta. Pro ndzornost byla zvolena barva materidlu jako

¢ervena.

—
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Obr. 22: Hranice pokus €. 1
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Po vyzkouseni moznosti ucelenych hranic byla druha moznost zvolena jako vhodngjsi. Cim
mén¢ piesné totiz hranice jsou, tim vice je pohyb v prostoru omezen. Scéna také obsahuje
v prilehlych oblastech okolo 400 budov, které se nijak nedotykaji ostatnich, proto byly
vSechny stavby pro vytvofeni ptfesného ohraniceni duplikovany a sniZzeni poctu vertexil
probéhlo individualné podle potfeby. Vysledné ohrani¢eni bylo pro pfehlednost slouc¢eno
jako pét druhd riznych objektt do skupiny s ndzvem ,,Bounds* (hranice). Poté byla pro

jednotny material Cervené barvy povolena moznost Special Colision.

Obr. 23: Hranice pokus ¢. 2

Voda

Aby nebylo mozné pohybovat se ptes vodu, bylo kolem ni vytvofeno ohraniceni také. Pro
nejpresnéjsi hranice, byla oblast materidlu voda vybrana, duplikovédna a extrudovana
smérem nahoru, poté byla pro vybrani celé piidané Casti pouzita klavesova zkratka Ctri++
pro nastaveni jednotného materidlu. Material byl zménén obdobné jako u ostatnich hranic,
dale mohla byt smazdna vrchni ¢ast hranic. Pro usnadnéni pozdéjsi manipulace byla ¢ast
hranic oddélena od ostatniho terénu stisknutim klavesy P a vybranim moznosti Seperate by

Selection.
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Obr. 24: Tvorba hranic kolem vody

Nasledné byla potfeba opravit ¢asti hranic v mistech vstupii na mosty. V téchto mistech byly
pomoci nastroje Knife vytvoreny hrany ploch. Tyto plochy bylo potfeba odstranit pro
moznost vstupu na most. Hrany byly pak nasledné posunuty blize k hranicim mostu pro

snadnéjsi vstup.

Obr. 25: Dodate¢né upravy hranic
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4.3 Dodate¢na nastaveni

Nésledné byla provedena zkouSka pohybu po scéné pomoci moznosti Fast Preview.

Diky tomu se objevilo n€kolik zdsadnich nedostatki.

4.3.1 Vyska niahledu

Nahled by mél simulovat zorné pole ¢lovéka, celkova ,,postava™ vSak byla pfili§ vysoko
oproti ostatnim objektim a nékteré uzsi ulicky byly nepriichozi. Rozméry ani parametrizace
objektu, ktery kamera nasleduje, tuto vychozi velikost pfi pohybu nijak neovliviuji, proto
bylo pro nastaveni realnych pomér jedinou moznosti zvétSeni celé scény. Scéna byla
zvétSena tak, aby se ,,vyska o¢i“ pohybovala v Grovni dvou tretin klasickych dveti. Podle
tohoto parametru byly pak kontrolovany poméry vSech objekti ve scéné. Objevil se nesoulad

u zabradli dfevénych most, ktera pfi pohybu po mostech ptesahovala ,,vysku o¢i. Zabradli

byla tedy snizena po svislé ose Z smérem dold.

Obr. 26: Nahled pred a po zvétSeni scény

Obr. 27: Nahled pied a po upraveé zabradli
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4.3.2 Omezeni pohybu

Terén obsahuje velké mnozstvi malych schodkii. Po zvétSeni celé scény u nekterych z nich
nastal problém omezeni pohybu, kdy postava nebyla schopna nerovnost prekonat. MoZznosti
nastaveni objektu typu Character jsou obsazeny v panelu Character v sekci Physics, 1ze zde
definovat hned nékolik parametrt tykajici se chtize. Pfithodné jsou vyska krokt (Step High)
a rychlost pohybu (Walk Speed), ostatni parametrizace jsou dostupné pouze v ramci APL
Hodnota vysky krokt byla tedy zvySena. Piestoze pomalejsi rychlost pohybu po terénu

pusobila autenticky, po delSich tsecich uz se piesun zdal zdlouhavy, proto byla hodnota

rychlosti pohybu taktéz zvySena.

)

|

! NTL PO

Obr. 28: Nerovnosti terénu
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S OPTIMALIZACE A REKONSTRUKCE

Soucasti prace je 1 optimalizace a rekonstrukce prostiedi scény, tak aby byl dojem pohybu
ve mésté co nejvice autenticky. Model je vSak velmi rozsahly, s vytvofenymi hranicemi
obsahuje pres 335 000 vertextl, proto je pro plynuly chod interaktivni vizualizace mozné
pridat pouze omezené mnozstvi detaild. Obloha byla v pfedeslé préci feSena pouze modrou
barvou, ta se vSak v odliSném renderovacim rezimu nezobrazuje, proto se na ni tato ¢ast
prace bude sousttedit nejdiive. Pro dodani autenticity pohybu po mésté je dale vhodné piidat
1 pohyblivé prvky, kterymi jsou v prvni fadé mraky a voda. Také je pro celkovy dojem
zaddouci zaméfit se na upravu zelené. V kone¢né fazi jsou pro finalni obraz dilezité

1 osvétleni a stiny.

5.1 Animace textur

Pro animaci vody a mrak se jako nejefektivnéjsi zptisob provedeni nabizi animovani textur.
V Blend4Web je tato moznost dostupnd pomoci rezimu uzli (nodes). Uzel B4W_TIME
spousti ¢asovou osu pohybu od samotného nacteni scény. Miize byt pouzit pro animovani
jakéhokoli parametru materidlovych uzli. Kuzlu je potieba pfipojit pouze vystupni
parametr, ktery znazoriiuje cas v sekundach. VSechny pouzité textury, byly stazeny
zbezplatnych  portdli nebo zvolné dostupnych pfispévki na  webovych
portalech [11], [16], [8]

5.1.1 Obloha

Pted upravami v Node Editoru je potieba definovat barvy oblohy. V sekci Render na panelu

World, byl nastaven pro prostorovy efekt barevny ptechod z tmavsi modré do svétlejsi.

Obr. 29: Barevny piechod oblohy
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Pro tvorbu mrakl byla pouzita textura v rozliSeni 512x512 px, kterd na sebe pfi jejim
opakovani navazuje. U textury byl néasledné upraven kontrast v programu GIMP pomoci
nastroje Krivky, aby byly jednotlivé mraky Iépe vykresleny a tvofily se mezi nimi veétsi

mezery. RozliSeni textury 512x512 pixelt bylo zachovéno.

Obr. 30: Pouzité textura pied a po Uprave

Dale byl vytvoren objekt, na ktery se textura nanasela. Pro spravné vykresleni opakujicich
se textury byl zvolen objekt Plane (plocha), ktery byl pomoci néstroje Subdivide rozdélen.
Vzniklé hrany pak byly posunuty do pfislusného tvaru a cely objekt byl zvétsen tak, aby jeho
kraje ptesahovaly kraje terénu. Poté byla na objekt pomoci rezimu Edit Nodes nanesena

textura, aby se mohly provadét nasledujici kroky tykajicich se animovani.

Obr. 31: Objekt pro naneseni textury mrakt

Pomoci uzlu B4W _TIME s vystupem Multiply byla pro pomaly posun nejprve nastavena
casova hodnota na 0,02. Po nadhledu vysledku byl pohyb pfili§ rychly, proto byla tato hodnota
sniZzena o jedno desetinné misto na 0,002. Velikost mrakl vSak také nesedéla, proto byly
zmenSeny pomoci uzlu Mapping. Piestoze na objektu pisobila opakujici se textura piilis

symetricky, celou scénu to nijak nenarusovalo diky omezenému zornému poli.
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Obr. 32: Node Editor, mraky 1. ¢ast

Obr. 33: Node Editor, mraky 2. Cast
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Obr. 34: Vysledna obloha

5.1.2 Voda

V ptedchozi praci byla voda feSena pouze nanesenim textury na plochu, kterd méla

znazornovat vodni hladinu.

Obr. 35: Pivodni zpracovani vody

ProtoZe vodu je vhodné nastavit jako prlsvitny material, nejdiive bylo potieba vytvofit
koryto feky. Pomoci materialu, ktery byl v predchozi praci zvolen jako voda, byla tato sekce
vybrana, duplikovéana a extrudovana po vodorovné ose Z smérem doli. Klavesovou zkratkou
Ctrl++ bylo vybrano celé koryto, na které tak mohl byt aplikovan novy materidl dna. Koryto

vSak mélo stale nepfirozeny tvar, proto byly jednotlivé ¢asti individudlné zkoseny pomoci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

nastroje Scale. Pro usnadnéni manipulace byla vybrana ¢ast odloucena od terénu stisknutim

klavesy P a vybranim moznosti Seperate by Selection.

Obr. 36: Tvorba koryta feky

Poté byla na celé dno aplikovana textura v rozmérech 256x256 pixelt, kterd znazoriuje
kamenity terén. Na jiz vytvofeny vodni povrch byla pro zvinénou hladinu pomoci Node
Editoru nanesena textura snormalovou mapou drobnych vlnek. RozliSeni textury

1024x1024 px bylo ponechano. Dale byla zvolena barva materidlu v odstinech modré.

Obr. 37: Pouzité textury

Animace byla nastavena stejnym zptsobem jako u ptfedchoziho ptipadu. Protoze u tak
rozsahlych vodnich zdroji by se obtiZzné korigoval smér toku, byla animace zpomalena do
takovych hodnot, aby $patny smér pohybu neptisobil ruSivé. DalSim dileZitym uzlem byl
B4W REFRACTION Xktery znazoriiuje lom, ktery dochdzi pod povrchem tohoto materialu.
Pfi niz$i prihlednosti vSak refrakce u zasahujicich objektit do vody (sloupkd mostii) nebyla

dostate¢né viditelnd. U vody tak nebyla znazornéna hloubka.
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Obr. 38: Refrakce vody, pokus ¢. 1

Pti druhém pokusu byla prihlednost zvysena. Voda vSak byla v tomto ptipadé prili$ Cista,
refrakce byla ale plisobiv§jsi, proto byla nastaveni ponechana a nasledné byla upravena
textura dna v programu GIMP tak, aby zndzorniovala hloubku. Timto zplisobem bylo mozné
upravit i texturu sloupkt mostu, ktera byla pomoci masek zkombinovana s texturou dna tak,

aby vytvarela postupny pirechod do hloubky. Diky tomu byla refrakce stale dobfe viditelna.

Obr. 39: Vytvorené textury pro znazornéni hloubky

Obr. 40: Refrakce vody, pokus €. 2
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Obr. 41: Node Editor, voda 1. ¢ast
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Obr. 42: Node Editor, voda 2. ¢ast
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5.2 Uprava textur terénu a staveb

Pro nasledujici upravy bylo pro inspiraci vyuzito fotografii tehdejSitho Zlina [28].
Z fotografii bylo patrné, Ze se dlazdéna cesta nachazi pouze v okoli namésti, nikoli po celém
mesté, jak tomu bylo v modelu. Proto byla tedy velka ¢ést cest s texturou znazornujici
dlazdice, nahrazena texturou pro prasnou cestu, kterd byla stazena z bezplatného portalu

v rozliSeni 256x256 px [29].

Dals$im krokem byla tprava textur nékterych z budov tak, aby vypadaly vice jako chalupy.
Pro tento ucel byla vyuzita jiz pouzitd textura v piredchozi praci [17] pro difevéné domky
v rozliSeni 156x156 px, v programu GIMP byla vSak pozdéji barva této textury pro odliSeni
zménéna. Textura byla nanesena na §tity budov, dale byly k upravenym budovam vytvofeny

jednoduché ploty s vyuZitim stejné textury.

Obr. 43: Pouzité textury pro cestu vlevo,
pro plot a stit vpravo

Obr. 44: Ukézka vysledku uprav cest a budov
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5.3 Tvorba zelené

V predchozi praci byly jednotlivé stromy feSeny jednoduchymi spojenimi dvou tvart
s nanesenymi texturami, které odliSuji kmen a korunu. Pfi pohledu z dalky se tato provedeni
stroml zdaji dostacujici, pii vétsim piiblizeni vSak na scéné plisobi pomérné rusiveé. Pro
tvorbu autenti¢téjsich stromu by byla potfeba podstatné vice vertexii. Ty by ale také mohly
vyrazné zpomalit chod celé aplikace a manipulaci se scénou. Pfesto byla tato moznost pro
autentictéjsi dojem realizovana. Bylo vSak potieba snizit alespon celkovy pocet stromt tak,
byla ptinosna. Dosavadni pocet objektl, znazoriujicich stromy byl 2 229, z toho kazdy mél

okolo 70 vertexu.

Obr. 45: Ztvarnéni strom v pfedchozi praci

5.3.1 Tvorba novych objekti

Nejprve byly zvoleny typy stromii, které¢ budou vytvareny. Podle nazvii stromt z predchozi
prace byly rozpoznany nésledujici druhy, smrk, topol, jablon, bfiza a univerzalni
nedefinovany strom. Pro n€které druhy stromil bylo vytvofeno vice variant, odliSujicich se

tvarem koruny, a celkovou velikosti.

Jednotlivé druhy stromt byly pii tvorbé novych zachovany. Kmen kazdého ze stromu byl
také vyuzit a pretvoren. Poté mohlo dojit k tvorbé korun stromtl. NejefektivnéjSim
vysledkem pro tvorbu autentickych korun stromili bylo naneseni textur, zndzoriiujicich
jednotlivé shluky vétvi na vytvofené a zkroucené plochy. Pro realizaci byly vybrany textury
ze specializovanych portalt [14], [24], [15] ve formatu PNG, ktery podporuje prahlednost
(alfakanal), a umoziuje tak definovat prazdny prostor mezi jednotlivymi vétvemi. O to byla
nasledujici nataveni jednodus$$i, v materidlovém nastaveni byla povolena moZnost

Transparency (pruhlednost) a zvolen typ Alfa Clip. Pokud by byl zanechan vychozi typ
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Opaque, textura by se vykreslovala pouze z jedné strany ploch. Dalsi parametrizace se tykaly
nastaveni textur. Textura byla pak nanesena a umistétna pomoci piikazu
UV Unweap>Unwreap. Pro textury kmenti byly zachovany dv¢ z textur pfedchozich modeld
stromu, pro bfizu vSak byla vyhledana nova textura, protoze nemé¢la ptili§ autenticky vzhled.

Vychozi rozliseni vSech nové pfidanych textur bylo snizeno na 256x256 px.

Obr. 46: Pouzité textury pro tvorbu stromi ve formatech PNG (nahote) a JPG (dole)

Obr. 47: Postup tvorby jednoho z objektti typu strom
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Obr. 48: Sit’ vytvotenych objektil biizy a smrku

Pocty vertexii u stromt typt topol, univerzalni strom a smrk se pohyboval okolo 200 vertexd,
u ostatnich dvou stromil typti bfiza a jablon bylo potieba pro realisticky vzhled vyuzit okolo

500 vertexu.

Obr. 49: Vysledny vhled stromi
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V okoli zlinského zamku se nachdzelo nékolik objektl zndzornujicich kete, ty byly
vytvofeny a nahrazeny stejnym zpiisobem jako stromy. RozliSeni pouzitych textur bylo opét

snizeno na 256x256 px.

Obr. 50: Textury ke ve formatech PNG

Obr. 51: Objekty typu ket

5.3.2 Rozmisténi zelené

Prvni variantou rozmisténi stromi bylo pomoci ¢asticového systému typu Hair (vlasy), kdy
jsou na jakémkoli povrchu objektu automaticky rozmistény jednotlivé vlasy podle
nastavitelnych parametrti umisténi, poctu atd. Kazdy tento vlas lIze hromadné nahradit
jakymkoli jinym objektem. Tato moznost vyrazné zjednodusovala proces rozmisténi stromi
po terénu. I pres vyzkouSeni veSkerych moznych nastaveni, se po vyrenderovani scény
objekty nachazely v odlisSnych mirach a mistech, nez se zobrazovaly v programu Blender.

Tato skuteCnost mohla byt zplsobena piedchozimi opakovanymi zéasahy do scény
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v odlisnych renderovacich rezimech, protoze tato moznost tvorby ¢asticovych systému by

méla byt v ramci modulu Blend4Web dostupna.

Jednotlivé objekty stromil musely byt tedy po terénu rozmistény stejnym zplisobem jako
v predchozi praci. A to tak, ze kazdy z nich byl umistén a zvétSen nebo zmensen individualng
podle potteby. Pro zachovani plynulého chodu a zaroven autentického dojmu, byl celkovy
pocet stromil snizen z2 229 na 1 317. Jednotlivd rozmisténi pred a po upravach jsou

znazornény na nasledujicim obrazku. Pro viditelny vysledek 1 po oddaleni, byly v kazdé

scéné objekty stromil vybrany, proto kazdy z nich znazoriiuje oranzovy bod.

Obr. 52: Rozmisténi stromi v ptechozi (vlevo) a aktualni praci (vpravo)

Obr. 53: Rozmisténi zelené v okoli zlinského zamku
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5.4 Osvétleni a stiny

Stiny jsou velmi dileZitym prvkem pro autenticitu vysledného obrazu, podtrhuji vizualni
informace o obrysech a pozicich objektil. Pro jejich spravné vykresleni probéhla nasledujici
nastaveni. Ve scéné byly smazany vSechny ptivodni svételné zdroje. V sekci World byla
povolena moznost Enviroment Lightening, celad scéna tak byla pfirozené osvétlena podle
nastavenych parametri. Pro vytvofeni stinli bylo vSak potieba ptidat i svételny zdroj, ktery
bude znazornovat thel dopadu svétla, tudiz 1 smér stinli. Na scénu byl tedy pfidan svételny
zdroj typu Sun, u kterého musi byt povolena moznost stini (Shadows). U vSech ostatnich
objektt, které ptijimaji stiny, nebo je vytvari, byly tyto moznosti povoleny v sekci Object na
panelu Shadows. Bliz§i nastaveni parametrt je dostupné v sekci Render na panelu Shadows.
Nejdrive byla tedy povolena moznost Render Shadows. Vysledek vSak nebyl idealni, bylo

potieba specifikovat ostatni parametry:

e Soft Shadows - zmékceni stinli bylo povoleno.

e Resolution — rozliSeni stint bylo zvoleno 1024x1024 px.

e Blur Samples — hodnota poc¢tu vzorkli pro vyhlazeni stinovych map byla
zvolena 16x.

e Self-Shadow Polygon Offset — koeficient pro posun polygonl podle orientace
svételného zdroje byl zvolen na 5.

e Self-Shadow Normal Offset — koeficient pro posun polygont podle jejich normali
byl zvolen 0,05.

e CSM first and last cascade — nejdiive bylo povoleno CSM stinovani, které je
vhodné pro vétsi scény jako v tomto piipad€, zobrazuje totiz nejvyssi kvalitu kaskady
na 50 a nejvyssi na 500.

e Fade-out Last Cascade — postupné rozmazani posledni kaskady bylo povoleno.

¢ Blend Between Cascades — rozmazani hranic mezi kaskddami bylo povoleno.

Obr. 54: Self-shadowing artifacts pfed nastavenim
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Obr. 55: Pied a po zm¢ekéeni hranic stinil

Obr. 56: Model jedné z budov pied a po nastavenich stinti
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5.5 Export prislusnych formati

Pro sestaveni aplikace bylo vyuzito nastroje Project Manager, ktery modul Blend4Web
nabizi. Prvnim krokem bylo spusténi tohoto nastroje pies program Blender. V panelu
Development Tools je mozné spustit ¢i zastavit béh serveru nebo piejit na SDK Index
Blend4Web, kde se nachézi i Project Manager. Zde byl tedy vytvofen novy projekt, kde byly

definovany nasledujici parametry:

e Project Name: Zlin na_konci_19. stoleti

e Create Application Starter Files (vytvorit startovaci html/js/css soubory)
e Create Scene Starter Files (vytvofit blend/json/ soubory)

e Application Type: Custom Type: Copy

e JavaScript Obfuscation Level: Simple

Pti vybéru v sekci typu aplikace byla vybrana moznost Custom Type: Copy, kdy budou
soubory enginu ptimo zkopirovany do aplikacniho balicku. V této moznosti nelze pozdéji
menit samotny engine. Po potvrzeni se projekt pfidal do seznamu projekti. Dale se na
mistnim disku, kde se nachazi SDK sobory Blend4Web ve slozce blend4Web ce/projects
vytvoftila slozka s potfebnymi soubory. Kliknutim na odkaz Zlin_na_konci 19. stoleti.html
v sekci Project Name/Apps se vSak nate pouze vychozi scéna, kterd obsahuje kostku se
symbolem Blend4Web. Ve vytvofenych souborech se totiz nachazi vychozi scéna
s ptiponou blend, kterou je potfeba smazat a misto néj nahrat se stejnym ndzvem model Zlina
taktéz s ptiponou blend. Dale je nutné také ptepsat soubor json a bin, které obsahuji
pfevedené veskeré informace o scéné ze souboru blend. To 1ze provést kliknutim moZnosti
re-export v sekci Operations. Dale je jiz aplikace po kliknuti na odkaz
Zlin_na_konci_19. stoleti.html dostupnd. Pro sestaveni kompletniho balicku, ktery je mozné
umistit na web je vSak potieba provést operaci build. Az poté je mozné zabalené soubory

stahnout v balicku zip pomoci operace deploy.

ProtoZe je pro samostatny béh aplikace potiebny localhost, aplikace byla pro snadnéjsi
ptistup umisténa na web pomoci freehostingovych sluzeb [9], je tedy dostupnd na nasledujici

adrese: http://bit.ly/2rhJL43


https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fbit.ly%2F2rhJL43&h=ATMe0riIuKD2LCRh4ThyfWo28HIqS8ladqopHoAuwob13KCNyvfP2hAsZ8cxotNevOBcMeoev6_GnHUxzrHP3yYPycrSanEG4t9m1Ch-ufI8h8XOfObhNMtz4MsyAfvIwkrEdCZpJA
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Create a new project

Project Name (required)

Project Title {optional)

Project Author / Company (optional)

Create Application 5tarter Files

ey
Create Scene Starter Files
=
Use Material Library
Copy Project Management Script
Custom Type
Application Type

WebFPlayer Type

JavaScript Obfuscation Level

Obr. 57: Project manager, tvorba nového projektu

Operation Report

Building p Zlin_na_konci_19._stoleti

Obr. 58: Vysledky operace build
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6 VYSLEDKY PRACE

Prace navazovala na praci z roku 2015/16, ktera se zabyvala inovaci modelu Zlina z konce
19. stoleti. Z tohoto vychazejiciho modelu byla vytvoiena interaktivni webova vizualizace
s moznosti pohledu prvni osoby tak, aby cela aplikace fungovala plynule a zaroven byl

model co nejvice autenticky.

Nejprve byly opraveny chyby zplsobené piivodnim vytvafenim modelu v odliSném
renderovacim rezimu v predeslé praci. Dale byly vytvofeny a parametrizovany vsechny
potiebné prvky pro definovani pohybu ve scéné. (hranice, kamera, objekt typu Character).
Na scéné je tak mozné volné se pohybovat z pohledu prvni osoby. Ovladani je umoznéno
pomoci klaves W, S, 4, D a Sipek nebo kurzoru mysi. Klavesou C se aktivuje gravitace, kdy
pohled ,,spadne®, a uZzivatel se tak miize pohybovat volné po definovaném terénu. Tuto

moznost lze opétovnym stisknutim klavesy C deaktivovat.

Dalsim krokem byla optimalizace prostiedi scény, vramci kterych byla vytvofena
animovana obloha a voda, byly provedeny korekce textur cest a nékterych z budov,
nasledovala 1 tvorba detailngjSich modelt stromt a kett. Celkovymi Gpravami scény byl
pocet vertexti modelu navysen z 300 815 na 808 067 vertext, na cemz méla nejvetsi poddil
uprava zelen¢. Zavéreénou optimalizaci bylo nastaveni osvétleni a stind. Pro sestaveni
aplikace byl vyuzit SDK Blend4Web nastroj Project Manager, pomoci kterého byly
vyexportovany piislusné soubory a celd aplikace byla zabalena tak, aby ji bylo moZné umistit

na webovy server. Tyto soubory jsou k praci pfilozeny na CD-ROM disku.

Pro prezentovani vysledkl bylo také vytvofeno pomoci programu pro snimani obrazovky
Bandicam [5] demonstra¢ni video. Pro postprodukci bylo vyuzito funkci Blenderu. Video

trva 2,4 minuty, je ve formatu mp4 s kompresi MPEG-4.
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ZAVER

Cilem prace bylo navazat na praci z roku 2015/16, ktera se zabyvala inovaci modelu Zlina
z konce 19. stoleti, a z tohoto vystupniho modelu vytvofit interaktivni webovou vizualizaci
pomoci zasuvného modulu Bled4Web pro program Blender tak, aby bylo mozné se
v prostiedi scény pohybovat z pohledu prvni osoby. DalSimi pozadavky bylo, aby celad
aplikace fungovala plynule a zaroven provést takové upravy, aby byl model co nejvice

autenticky.

V teoretické ¢asti byly shrnuty vyuzité programy a technologie. Nedilnou soucasti byl 3D
graficky program Blender, ve kterém byl model Zlina v pfedchozi praci vytvoren
a v soucasné praci dale upravovan. Spolu s timto programem byl pouzit, a tedy 1 podrobné
popsan, jeho zasuvny modul Blend4Web, ktery dokéze 3D modely exportovat do forméatu
JSON a HTMLS. Pro upravy textur v ramci optimalizaci scény byl charakterizovan i 2D
graficky program GIMP.

Prakticka ¢ast obsahuje nejprve predstaveni modelu, na ktery prace navazuje. Déle jsou zde
popséany diivody a postupy potiebnych oprav modelu. V dalsi ¢asti je uvedeno, o jaké nové
prvky je model pro spravné nastaveni interaktivni scény rozSizen. DalSim popsanym krokem
byla optimalizace prostfedi scény a postup exportu piisluSnych soubort aplikace, pro
moznost umisténi na webovy server. V zavérecné €asti prace jsou shrnuty vysledky, coz jsou
webova interaktivni vizualizace s moznosti pohledu prvni osoby, a pro demonstracni tcely

1 kratkd videoukazka aplikace.

K préaci je piiloZen 1 samotny model, je tak moZné na tuto praci snadno navazat a rozsifit
aplikaci o nové prvky z oblasti ovladani, prostfedi scény Zlina, nebo hledani vhodnych
optimaliza¢nich krokli pro plynuly chod aplikace i po dalSim navySeni poctu vertext
v modelu. A protoZe je beh této aplikace podporovan i ve webovych prohlize¢ich mobilnich
platforem, dal§i inovace by se mohly taktéz zaméfit 1 na oblast ovladani v mobilnich

zafizenich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D

API

GIMP

GNU

GPL

GPU

HTML

JSON

PNG

RGB

SDK

WebGL

2-Dimensional.

3-Dimensional.

Application Programming Interface.
General Image Manipulation Program.
GNU‘s Not Unix.

General Public License.

Graphic Processing Unit.
HyperText Markup Language.
JavaScript Object Notation.
Portable Network Graphics.

Red Green Blue.

Software Development Kit.

Web Graphics Library.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Vychozi pracovni prostiedi v Blenderu...........ccccuveeeiieeiiiinciiieieeeeeeens 11
Obr. 2: Editacni prostiedi v Blenderu..........cccvieiiieiiiiiciieeeeeeeee e 11
Obr. 3: Piiklad uzlti v BIenderu ..........cooevieiiiiiiniiiiiieeceeeeeeee e 14
Obr. 4: Uzivatelské rozhrani programu GIMP ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiniicicee e, 15
Obr. 5: GIMP, MOZNosti MASKY ......ceioiiiiiiiiciieeciee et 16
Obr. 6: Nastaveni cesty k SDK SOUDOIUM ........ccccviieiiiieiiiecieeeeeeee e 18
Obr. 7: Vybeér Blend4Web enginu ...........ccccveruiieiiieiieiiiieiieeiiesie et eveeseve e sne e 18
Obr. 8: M0Znosti eXportul fOrMALT ........cc.eeevieriieiieiie et eae e ens 22
Obr. 9: Ov1adani desktOPOVE VETZE.........coevieiiiiiieieeieeeetee e 23
Obr. 10: Ovladani pro mobilni platformy ........ccocceeveiiiiiniiie e 24
Obr. 11: Nastaveni portu pro 1oKaIni SETVET .........ccccvevviieriieiiieiiiceece e 25
ODBI. 12: SEKCE SCOME ...ttt st 25
ODbr. 13: SeKee WOTId ... e 26
Obr. 14: Nastaveni parametri u kamery typu Eye........cocooevviiniiiiniininnie. 27
Obr. 15: Vzhled aplikace Project Manager............cccveeeveereeeieenieerieenieeieesneeveenenens 27
Obr. 16: Ukéazka modelu Zlina z bakalatské prace roku 2015/16 ........cccvvevvveennennnne 30
Obr. 17: Uké&zka po pIDHZENT.....cc.eoiiiiiiiiiieieeeee e 30
Obr. 18: Spatné Vyobrazeni teXtUT ...............o.oveveviveeeeeeeeeeeeeeeeseeeesese s sees s seenees 31
Obr. 19: Jedna z nepfiléhajicich budov .........ccoovviieiiiiiiieee e 31
Obr. 20: Piiklad posunutych teXtUr........cccviieiiiieiiieeieeeee e 32
Obr. 21: Nastaveni Kamery .........coceeouiiiiiiiiiiiieee et 33
Obr. 22: Hranice PokuS €. 1 ...couiiiiiiiiiiieiieee et s 34
Obr. 23: Hranice POKUS €. 2 ....viieiiieiieeeiie ettt ettt e eaee e bee e ebeeesnnee e 35
Obr. 24: Tvorba hranic Kolem vOdY.........cccoeeiiieiiiieiiieeiieceeeeeee e 36
Obr. 25: Dodatecné Upravy RraniC.........ceecuieriiieiiienieeiieeieeieesee et 36
Obr. 26: Nahled pied a po ZVEtSENT SCENY ....ccveievieriiiiieiieeieeree et 37
Obr. 27: Nahled ptred a po prave zabradli..........cccoeoiieeiiiiniiieeiieceeeeeeee e 37
Obr. 28: NEeTOVNOStT tEIETIU ....c..viiiieiiiiiiie ittt ettt ettt s e e ens 38
Obr. 29: Barevny prechod ObloNY..........ccoeciiiiiiiiiiiiieiieecee e 39
Obr. 30: Pouzité textura pied @ PO UPTAVE ....cc.eeevieriieeiieiieeieesie ettt sie e ens 40
Obr. 31: Objekt pro naneseni teXtury mrakil ..........ccccveeevieeeiieeniieeniieeeiee e 40
Obr. 32: Node Editor, mraky 1. CASt.......ccceeviiieiiieeiieeee e 41


file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674890
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674891
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674893
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674919

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

33: Node Editor, mraky 2. CASt......ccecvieriieiiienieeiieeieeiee sttt e ens 41
34: Vyslednd oblona..........cociieiiiiiiieiieiice e 42
35: Pavodni zpracovani VOAY ........c.cccccuiieiiiieiiieeiiie e 42
36: Tvorba KOTYta TEKY ...cecviiieiieeeiie et 43
37: POUZIEE tEXIUTY ..veeevientieeiieeieeeie et e eiteeteeseaeeteestaeenseessaesnseessseenseessnesnseennsaans 43
38: Refrakce vody, pokus €. 1 ...oooiiiiiiiieieecee e 44
39: Vytvorené textury pro znazornéni hloubky ..........ccccceevieeviiiniiiicciiceieeee, 44
40: Refrakce vody, POKUS €. 2 ...eviieiiieciiiece ettt 44
41: Node Editor, VOAa 1. CAST ....oevviiiiiieeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 45
42: Node Editor, VOAa 2. CAST ....oceviiiiiieeiiiieeee ettt e e e 45
43: PouZité textury pro CestU VIEVO, ......coceeviiiriiiriiiiiieiieeieee e 46
45: Ukazka vysledku Giprav cest @ budov ........coceeoeeviiriiniiiiinicniiicececienne 46
46: Ztvarnéni stromil v predchozi Praci........cccoceevieeciienieeiiienieeieeeeeeeeeee e 47

47: Pouzité textury pro tvorbu stromi ve formatech PNG (nahote) a JPG

(6 10) 1<) SRS RUUSURUPSRRPRTRN 48
48: Postup tvorby jednoho z objektll typu strom..........ccceeceeviiiiiiiniieiieieee, 48
49: Sit’ vytvorenych objektl biizy a sSmrku .........ccccovevveriieiiieniiiiecieeeceie e, 49
50: Vysledny vhied Stromill...........ccoevieeiieiiieniieiieeie et ens 49
51: Textury ket ve formatech PNG ........ccccoooiiiiiiiiiiieeeeeee e 50
52: Objekty typu KeT .....cocvieiiiiiiiiiieeetecee e 50
53: Rozmisténi stromil v ptechozi (vlevo) a aktualni praci (vpravo)................ 51
54: Rozmisténi zelené v okoli zlinského zamku ..., 51
55: Self-shadowing artifacts pfed nastavenim..........cccceevveeeiieencieenciecniee e, 52
56: Pfed a po zmékceni hranic stind..........cooceeveriiiniininiiniineecec 53
57: Model jedné z budov pted a po nastavenich stintl.............cocceeevieriiieniennns 53
58: Project manager, tvorba nového projektu..........ccccveevvveeiiieeiieeeieecee e 55
59: Vysledky 0perace DUIld .............occueeecueeeeiiieiiieeciee et 55


file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674928
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674933
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674935
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674935
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674939
file:///C:/Users/Pavla/Desktop/Nová%20složka%20(3)/Dočkalová_BP.docx%23_Toc482674945

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

64

SEZNAM TABULEK

Tab. 1: Podpora WebGL



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

65

SEZNAM PRILOH
Ptiloha P I: Snimek z vizualizace Zlina po oddaleni
Ptiloha P II: Snimek ¢asti Zlina v rezimu chlize

Ptiloha P III: Obsah ptilozeného CD-ROM disku



PRILOHA P I: Snimek z vizualizace Zlina po oddaleni

O R &

s’ L




PRILOHA P II: Snimek &4sti Zlina v reZimu chiize




PRILOHA P III: Obsah p¥iloZeného CD-ROM disku

T fulltext.pdf

Blender
buildings
doors
glass
misc
roofs
walls

windows

environment

bark

bush
clouds
field
forest
forest_tree
grass

road
rock_road
tree

water

= Zlin_na_konci_19._stoleti.blend

BlenddWeb

assets
bdw.simple.min.js
Uraniurm.js
[ | uranium.js.mem
& Zlin_na_kenci_19._stoleti.html
;| Zlin_na_konci_19._stoleti.min.css

Zlin_na_konci_19._stoleti.min,s

Video
videoukazka.mpd



	OBSAH
	Úvod 8
	I TEORETICKÁ ČÁST 9
	1 Programy 10
	1.1 Blender 10
	1.2 GIMP 15

	2 Modul Blend4web 17
	2.1 Dostupnost 17
	2.2 Instalace 17
	2.3 Engine 18
	2.4 Technologie využité modulem Blend4Web 21
	2.5 WebPlayer 22
	2.6 Možnosti nastavení scény 24
	2.7 Management projektů 27

	II Praktická část 29
	3 stav modelu 30
	3.1 Nedostatky 31

	4 Interaktivní webová aplikace 33
	4.1 Character 33
	4.2 Hranice 34
	4.3 Dodatečná nastavení 37

	5 Optimalizace a rekonstrukce 39
	5.1 Animace textur 39
	5.2 Úprava textur terénu a staveb 46
	5.3 Tvorba zeleně 47
	5.4 Osvětlení a stíny 52
	5.5 Export příslušných formátů 54

	6 Výsledky práce 56
	Závěr 57
	Seznam použité literatury 58
	Seznam použitých symbolů a zkratek 61
	Seznam obrázků 62
	Seznam tabulek 64
	Seznam Příloh 65
	Příloha P I: Snímek z vizualizace Zlína po oddálení 66
	Příloha P II: Snímek části Zlína v režimu chůze 67
	Příloha P III: Obsah přiloženého CD-ROM disku 68
	Úvod
	1 Programy
	1.1 Blender
	1.1.1 Uživatelské rozhraní
	1.1.2 Modelování
	1.1.3 Materiály
	1.1.4 Světelné zdroje

	1.2 GIMP
	1.2.1 Uživatelské rozhraní
	1.2.2 Kanály
	1.2.3 Masky


	2 Modul Blend4web
	2.1 Dostupnost
	2.2 Instalace
	2.3 Engine
	2.3.1 Rendering
	2.3.2 Materiály
	2.3.3 Animace
	2.3.4 Fyzika
	2.3.5 Zvuk
	2.3.6 Logic Editor
	2.3.7 Scripting

	2.4 Technologie využité modulem Blend4Web
	2.4.1 WebGL

	2.5 WebPlayer
	2.6 Možnosti nastavení scény
	2.6.1 Render
	2.6.2 Scene
	2.6.3 World
	2.6.4 Kamera

	2.7 Management projektů
	2.7.1 Zakládání projektu


	3 stav modelu
	3.1 Nedostatky
	3.1.1 Oprava


	4 Interaktivní webová aplikace
	4.1 Character
	4.2 Hranice
	4.3 Dodatečná nastavení
	4.3.1 Výška náhledu
	4.3.2 Omezení pohybu


	5 Optimalizace a rekonstrukce
	5.1 Animace textur
	5.1.1 Obloha
	5.1.2 Voda

	5.2 Úprava textur terénu a staveb
	5.3 Tvorba zeleně
	5.3.1 Tvorba nových objektů
	5.3.2 Rozmístění zeleně

	5.4 Osvětlení a stíny
	5.5 Export příslušných formátů

	6 Výsledky práce
	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam Příloh
	Příloha P I: Snímek z vizualizace Zlína po oddálení
	Příloha P II: Snímek části Zlína v režimu chůze
	Příloha P III: Obsah přiloženého CD-ROM disku

