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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvorit interaktivni webovou aplikaci, kterd by méla slouzit predevsim
novym studentim Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢ k lepsi orientaci pii pohybu mezi
fakultami. Pro aplikaci jsou pouzity 3D modely budov mésta Zlin, které byly vytvoreny
v modelovacim programu Blender. Aplikace byla vytvofena dvéma rliznymi zpusoby.
Prvnim je modul Blend4Web pro modelovaci program Blender, pomoci kterého byla
jednotlivym modeliim a celé scéné nastavena interaktivita a nasledné byl model preveden do
formatu HTMLS. Druhym pouzitym programem bylo vyvojové prostiedi Unity, do kterého
byl importovan 3D model a nasledné byly pomoci C# skriptli nastaveny pozadované funkce.
Vystupy z téchto programt by mély byt porovnény a jeden z nich by mél byt umistén na

webovych strankach univerzity.

Kli¢ova slova: Renderovani, 3D modelovani, Blender, Unity, Blend4Web

ABSTRACT

The aim of this work is to create an interactive web application, which should serve especially
for better orientation for new students of Tomas Bata University, while they are moving between
the faculties. 3D models, used in this work, were created in modelling program Blender. The
application was created in two different ways. The first way is the module for Blender, called
Blend4Web with which was set an interactivity for individual models and the whole scene, and
then it was converted into HTML 5 code. The second way was using the Unity development
environment, into which the 3D models were imported, and then the required functions were set
using C# scripts. Outputs from these programs should be compared and one of them should be

located on the University website.

Keywords: Rendering, 3D modelling, Blender, Unity, Blend4Web
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UvVOoD

Pocitatova 3D grafika funguje jako grafick¢é uméni, které bylo vytvoieno s pomoci
pocitacovych technologii a specializované¢ho 3D softwaru. Jednou z véci, kterou lze ve 3D
grafice vytvofit jsou vizualizace, které mohou slouzit k vizualni reprezentaci staveb nebo
v architektufe. S jeji pomoci je také mozné si prohlédnout budovu, interiér nebo i néjaky
vEtsi prostor, aniz by tam ¢lovek musel fyzicky byt. 3D vizualizace jsou dnes jiz nedilnou
soucasti projektové dokumentace pro prezentaci architektonickych projekti nebo pro
jednani s ufady. Dale se mohou také vyuzivat u postprodukce, vyrob¢ reklam, ve filmovém

primyslu a Casto také ve videohernim pramyslu.

V teoretické Casti prace je popsan pojem 3D grafika a také renderovani, véetné nékolika
zpusobi, jakymi renderovani probiha a jaké funkce obsahuje. Déle jsou popsany pouzité
programy. Prvnim programem je modelovaci program Blender, ktery byl pouzit pro
vytvoreni 3D scény. V dalsi ¢asti je popsan rozsifovaci modul pro Blender a to Blend4Web,
ktery byl pouzit pro vytvofeni interaktivity ve 3D scéné. Posledni ¢ast se vénuje vyvojovému

prostfedi Unity.

V praktické casti jsou nejprve popsany vstupni materidly, ze kterych se v praci
vychézelo a na které se navazovalo. Dale byl popsan postup modelovani univerzitnich
budov, prace s textem ve 3D prostoru a ptipravovani modell pro interaktivni scénu. V dalsi
¢asti byl popsdn postup vytvofeni interaktivity v Blend4Web pomoci logickych uzlh.
V posledni ¢asti byl popsan postup importu 3D scény do Unity a nasledné vytvoreni
ovladacich prvkli a naprogramovani pozadovanych funkci. Na samém konci prace se nachazi

popis a porovnani vystupll z obou programdi.
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1 POCITACOVA 3D GRAFIKA

Pocitatova 3D grafika funguje jako grafick¢é uméni, které bylo vytvoieno s pomoci
pocitacovych technologii a specializovaného 3D softwaru. Obecné tento termin mulze
odkazovat na samotny proces vytvareni grafiky jako takové nebo na studijni obor pocitacové
3D grafiky, jejich technik a podobnych technologii. Tato technologie se od 2D grafiky lisi
v tom, ze geometrickd data jsou reprezentovana v trojrozmérném prostoru a jsou v pocitaci
ulozena pro Ucely provadéni vypocti a vykreslovani 2D obrazl. Obecné je 3D modelovani,
které ptipravuje geometricka data pro pocitacovou 3D grafiku podobné napt. tesani nebo
fotografovani, zatimco 2D grafika je analogii k malovani. V pocitacovych softwarech pro
grafiku je toto rozdéleni obcas nejasné, nékteré aplikace pro 2D pouzivaji 3D techniky pro
dosazeni urcitych efektl jako je svétlo, zatimco aplikace primarné urcené pro 3D, pouzivaji
nékteré zobrazovaci 2D techniky. [1] Proces vytvafeni 3D grafiky se sklada z n¢kolika na

sebe navazujicich ¢asti, které lze rozd¢lit do tii bodu:

e Modelovani
e Nastaveni scény

e Renderovani

1.1 Modelovani

Féze modelovani miZe byt popsana jako tvarovani individudlnich objektt, které jsou

pozdé&ji pouzity ve scéné. [1] Existuje n€kolik modelovacich technik, napt.:

e Konstruktivni geometrie

e Modelovani pomoci NURBS kiivek
e Polygonalni modelovani

e Rozdélovani ploch

e Implicitni plochy

Soucasti modelovacich procesi muze byt také editovani povrchu objekti nebo
nastavovani materidlnich vlastnosti (napf. barva, svételnost, drsnost a lesk, reflexni

vlastnosti, prihlednost, index lomu, textury a dalsi).

Modelovani miize také obsahovat aktivity, které jsou spojené s piipravou modelu pro
animaci (aCkoliv se toto miize stat samostatnou fazi znamou jako ,rigging®“, a to pfi

modelovani komplexnich charakteri). Pfi tvorbé animaci mohou byt k objektim pfifazeny
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tzv. kostry, diky které je mozné ovliviiovat tvar a pohyby objektu. Toto znacn€ poméha pfi
procesu animace, kdy pohyb kostry automaticky ovliviiuje ptislusné casti modelu. Pti
Lrigovaci® fazi mizou byt modely také opatfeny urcitymi ovladacimi prvky, diky kterym by
animace byla jednodussi a vice intuitivni, jako je ovladani vyrazu obliceje nebo tvaru Gst pro

tzv. ,lipsyncing®. [1]

1.2 Nastaveni scény

V tomto kroku je zejména potieba uspotadat ve scéné objekty, svétla, kamery a dalsi
véci, které budou pozdéji potteba pro vytvareni obrazu nebo animace. Pokud jde o animaci,
obvykle se pouzivd technika zvana ,keyframing®“, ktery umoziuje vytvareni
komplikovanéjSich pohybil ve scéné. Na rozdil od nastavovani pevné pozice, rotace nebo
velikosti objektu pro kazdy obraz animace, miizeme pomoci keyframingu nastavit jen

nékolik klicovych bodi (key frames), mezi kterymi jsou jednotlivé snimky interpolovany.

Pti nastavovani scény je také velmi diilezité svétlo. Stejné jako pti usporadani v realném
svété, osvétleni je vyznamnym faktorem pro estetickou a vizualni kvalitu vysledné préce.
Zaroven ale muze byt velmi obtizné s timto aspektem pracovat. Svételné efekty miiZzou také

znacéné prispét k ovlivnéni nalady nebo emoci, které scéna mize vyvolat. [1]

1.3 Renderovani

Renderovani, nebo také vykreslovani, je findlni proces pfi vytvareni 2D obrazii nebo
animaci z pfipravené scény. V podstaté¢ se jedna o pifevod trojrozmérné informace do
dvourozmérné obrazové podoby. V realném svété by se toto dalo pfirovnat k fotografovani
nebo natadceni ptipravené scény. [1] Samotné renderovani scény a vSech jejich soucésti, by

se dalo rozdélit do nékolika uloh:

e (Globalni osvétleni scény
e Pohled na scénu, tedy nastaveni kamery
e Vytvofeni rastrového obrazu
Tyto tlohy dopliuji nekteré postupy, jejichz tkolem je snizeni mnozstvi dat, ktera se budou

nasledné zpracovavat. [2]
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Orientace Ofezani Transformace
odle kame pohledovym Promitani do okna
P Al objemem obrazovky
. - Urceni
) Lokalni Mapovani -~ :
Rasterizace . , viditelnosti
osvétleni textury Y
pixeld

Obrazek 1 — Renderovaci proces
Vstupni data jsou podrobena pohledové transformaci a nésledné jsou z dalSiho
zpracovani vylouceny ty ¢asti, které lezi mimo pohledovy objem. Data jsou poté prevedena

na soufadnicovy systém obrazovky.

Lokalni osvétleni se stara o barevné stinovani na jednotlivych plochéach objektt, které
jsou nasledné rasterizovany a po naneseni textur zaznamenany jako pixely s respektovanim
viditelnosti. Pokud je scéna strukturovani, pak se objekty ziskavaji systematickym
prochazenim stromovych ¢i jinych datovych struktur, které popisuji danou scénu. Postupné
provadéni téchto dil¢ich operaci se nazyva pohledovy fetézec (viewing pipeline), nebo také
zobrazovaci fetézec (rendering pipeline). Pohledovy fetézec je tedy podmnoZinou

zobrazovaciho fetézce a zajist'uje predevsim promitani.

Nékteré dil¢i kroky lze v tomto procesu provadét soubézné, napiiklad pfi zpracovani

grafickych dat Ize jeden objekt transformovat a zaroven druhy objekt rasterizovat. [1]

1.3.1 Vyuziti renderovani

Kdyz je ptipraveny ptedobraz, je pouZito renderovani, které pridava bitmapové nebo
procedurdlni textury, svétla a dalsi objekty. Vysledkem je kompletni obraz, ktery vidime.
Pro filmové animace musi byt vyrenderovano né€kolik obrazl, které¢ ty pak spojeny

dohromady. [1]

1.3.2 Funkce

e Stinovani (shading) — jak se barva a jas povrchu méni s osvétlenim

e Mapovani textur (texture-mapping) — metoda aplikace detailii na povrchy
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1.3.3

Mapovani nerovnosti (bump-mapping) — metoda simulovani malych nerovnosti na
povrchu bez zmény geometrie

Zamlzovani (fogging) — jak se svétlo méni pti prichodu riiznym prostredim

Stiny (shadows) — efekt preruseni svétla

M¢ekkeé stiny (soft shadows) — riznd roven tmy, zpiisobena castecnym zakrytim
zdroje svétla

Odraz (reflection) — zrcadlovy nebo velmi leskly odraz

Transparentnost (transparency) - ostry pienos svétla pres objekty

Prisvitnost (transluency) — rozptyleny ptenos svétla ptes objekty

Refrakce (refraction) — ohybani svétla spojené s pruhlednosti

Nepiimé osvétleni (indirect illumination) - plochy osvétlené svétlem odrazenym
jinym nez ptimo ze zdroje svétla

Ziravina (caustics) — forma nepiimého osvétleni, odraz svétla z lesklého objektu
nebo soustfedéni svétla prihlednym objektem pro zvyraznéni jiného objektu
Hloubka ostrosti (depth of field) — objekt vypada rozmazany nebo neostry, pokud je
prilis daleko pfed zamétenym objektem nebo pfili§ daleko za nim

Rozostfeni pohybu (motion blur) — objekt vypada rozmazany kvili rychlému pohybu
objektu nebo kamery

Fotorealisticky morphing (photorealistic morphing) — vykreslovani fotografii aby
vypadaly vice zivé

Ne-fotorealistické vykreslovani (non-photorealistic rendering) — renderovani scén

v uméleckém stylu aby vypadaly jako malba nebo kresba [1]

Techniky renderovani

Existuje vice technik, které se pouzivaji k renderovani findlniho obrazu. Kazda z téchto

technik funguje na trochu odliSném principu a vykresluje obraz jinym zptisobem, kdy kazdy

ma své prednosti. VétSina modernich softwarovych nastroj pro vykreslovani vSak umi tyto

techniky kombinovat. [1]

Rasterizace je jednou z nejrychlejsich technik, ale urcité ne ta nejkvalitnéjsi. Jde o

jednoduchy proces, kdy se obraz rozdéli na zakladni obrazce (trojihelniky, polygony atd.) a

obraz se pak nemusi pfi renderovani prochazet pixel po pixelu ale po téchto obrazcich, diky

c¢emuz je tato technika pomérné rychla. Kromé tohoto zptsobu existuje jesté rasterizace, kdy
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jsou vyrenderovany vrcholy a na plochy mezi nimi je nasledné pouzito jednoduché prolnuti

kazdé barvy téchto vrcholi.

Ray casting, neboli vrZzeni paprsku, je metoda primarné pouzivand pro simulace
provadéné v redlném cCase jako jsou naptiklad pocitacové hry. Pfi této technice zobrazujeme
pouze bod na povrchu nejblizsiho télesa zasazeného paprskem. V tomto bod¢ stanovime

barvu pomoci jednoduchého osvétlovaciho modelu.

Ray tracing, neboli sledovani paprsku je metoda, kdy sledovani vrZzené¢ho paprsku
nekon¢i hned na nejbliz§im objektu ale pokracuje sledovanim dalSich paprski, které vznikaji
na zaklad¢ odrazivosti a prihlednosti nalezeného télesa. Zde také vidime povrch nalezeného
télesa, ale soucasti jeho barvy jsou i svételné prispévky nalezené dal§imi paprsky. Z mista
pozorovatele je vysilan primarni paprsek a sekundarni paprsky vznikaji pii dopadu jiného
paprsku na objekt. Tato metoda dokaZe zobrazit na povrchu télesa i zrcadlové odrazy dalSich

téles a dokaze také vykreslit vrzené stiny. [1], [2]

'q_._';'-':

Ray;trfﬁ

Obrazek 2 — Rasterizace vs. Ray tracing [3]
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2 BLENDER

Blender je open source program pro 3D design a tvorbu animaci. Tento program je
dostupny na Windows, Linux i Mac OS X a je zcela zdarma, coz je jeden z divodi vyuziti
tohoto programu v této praci. Tento program byl piivodné vyvinut jako animacni bali¢ek pro
holandské animacni studio NeoGeo, ale pozdé€ji byl vydan pod licenci GNU GPL, jako
dasledek bankrotu vyvojait. Nasledné komunita Blenderu vybrala 100 000 €, aby zaplatila
vétitelim za vypusSténi zdrojového kodu Blenderu. Od té doby je Blender neustale vyvijen
komunitou, na coz dohlizi i Blender Foundation. Dnes je vyuzivan mnoha animacnimi studii,
hernimi vyvojafi, umélci ale i lidmi, pro které je 3D grafika pouhym koni¢kem. Jednou
z véci, kterd stoji za zminku jsou urcité filmové projekty, které jsou tvofeny pod zastitou
Blender Foundation. Také diky témto kratkym filmim, je vyvoj Blenderu stale hnan
kuptedu. Aktualn€ pouzivana verze v této praci je 2.79 a verzi 2.80 je mozné jiz stahnou ve

formé¢ beta verze, ktera je stale ve vyvoji. [4]

2.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (UI) Blenderu mélo vSeobecné povést takovou, Ze je pomérné
sloZité pro pouziti. AvSak od verze 2.5 dostalo n€kolik dulezitych vylepSeni, diky kterym je

vice predvidatelné a l1ze se jej 1épe naucit pouzivat. [5]

2.1.1 Uvodni obrazovka

Splash Screen se objevuje pfi
kazdém zapnuti programu uprostied
obrazovky. Obsahuje nékolik odkazi na
web, pfes které se miizeme dostat naptiklad

na oficidlni stranky Blenderu nebo na

Interaction: Blender

dokumentaci k aktualni verzi. Ddle zde
muzeme také oteviit posledni oteviené
projekty nebo zjistit nasi verzi Blenderu,
kterou pouzivame i pouzivanych modult.

Po kliknuti na okoli tato obrazovka zmizi. ERAECEETEEMELES

[5] Obrazek 3 - Splash Screen
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2.1.2 Systém oken

K ovladani Blenderu je zde vytvoren systém oken, ktera si uzivatel miize upravovat
podle své potieby. U téchto oken lze ménit velikost ale 1 nastroje, které se v nich nachazeji.
V zakladu se zde nachazi nékolik zakladnich rozvrZenti, které je mozné vyuzivat ale je mozné
si vytvofit 1 vlastni schéma a ulozit si ho. Rovnéz je mozné si upravit klavesové zkratky,

které jsou vyznamnou souc¢asti Blenderu, nebo barvy jednotlivych oken. [5]

Rozhrani se obecné sklada z nésledujicich elementt:

e  Window
e Screen

e Areas

e Editors
e Regions
e Tabs

e Panels

e Controls

Na nésledujicim snimku je vidét zdkladni rozvrZeni oken po zapnuti programu.
V horni ¢asti se naléza informacni panel (1), kde se kromé& zakladniho menu programu naléza
také moZznost pfepnuti na dalsi rozvrzeni oken, jinou scénu anebo vybrat renderovaci engine.
Na pravé stran¢ nahofe je umistén panel se strukturou objekti, které se ve scéné nachazeji
(2). Pod nim se naléza okno (3), které obsahuje celou fadu nastaveni objektii, napt. materialy,
textury, modifikatory, nastaveni renderu a dal$i. Ve spodni ¢ésti je pak umisténa casova osa,
ktera se vyuziva pfi tvorbé animaci (4), a uprostied se nachazi samotny 3D pohled, ve kterém
se zobrazuje aktudlni scéna s objekty. Soucasti tohoto pohledu je jesté ovladaci panel, na

kterém se nachazeji ndstroje pro manipulaci s objekty (5). [5]
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Blender Render ¥
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User Persp Ezw All Scenes
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Set Origin
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2.1.3 RozvrzZeni oken (Screens)

Screens jsou v podstaté preddefinované sl
o . Anirmation
sestaveni oken, ve kterych se nachazeji jednotlivé Compesiting
ovladaci nastroje. Diky flexibilit¢ Blenderu je
v ue 4 vl , , todi Game Logic
mozné si vytvofit své vlastni pracovni prostiedi Matian Tracking
pro jednotlivé tkoly jako je modelovani, animace Scripting

L Editing
Video Editing

nebo skriptovani. Diky screenlim Ize rychle
prepinat  mezi  jednotlivymi  pracovnimi

plochami. Na obrazku je vidét nékolik zdkladnich

pracovnich ploch, které¢ jsou zdkladni soucasti

Blenderu. [6] Obrazek 5 - Screens

2.1.4 Oblasti (Areas)

V téchto castech se nachazi pracovni prostiedi pro editory jako je 3D View nebo
Node Editor. Velikost téchto oblasti l1ze jednoduSe upravit kliknutim na okraj oblasti a
posunutim mysi. V protilehlych rozich jsou pak umistény dva ovladaci prvky, které slouzi

k rozd€lovani a slu¢ovani téchto oblasti. Pti kliknuti na pravy horni roh a jeho posunuti, 1ze
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dosahnout rozdéleni panelu na dva. Pti kliknuti na
levy dolni roh lze dvé sousedni oblasti sloucit. To
jde provést zaroven kliknutim pravého tlacitka mys$i

na okraj oblasti. [7]

2.1.5 Editory (Editors)

typy €innosti. [8] Editory:

Blender obsahuje nékolik editorti pro rizné

3D View — pracovni plocha, ktera slouZi pro
praci s 3D objekty a obsahuje scénu, kde je
mozné tyto objekty upravovat. Soucasti jsou
také panely s jednotlivymi nastroji, uréené
predevsim pro préci s objekty.

Timeline Editor — Casova osa, ktera slouzi pro praci
s animacemi.

Graph Editor — hlavni editor pro animace a
pfechody, ktery umoZznuje Gpravu animaci pres F-
ktivky.

Dope Sheet — umoziiuje se na animaci podivat tzv.
z ptaci perspektivy. Slouzi k lep$i orientaci pfii
upravé animaci, je zde vidét kdy jaka animace
zacina a kdy kon¢i.

NLA Editor — dal$i nastroj pro upravu akci a
animaci pomoci kiivek.

UV/Image Editor — slouzi k praci s objekty jako
jsou obrazky a textury. Pouziva se k mapovani
textur na objekty.

Movie Clip Editor — slouzi ke sledovani a
maskovani videi.

Video Sequence Editor — slouzi k editovani videa.
Text Editor — editor pro psani poznamek nebo

skripta.

&ll Scenes

Obrazek 7 - Areas

= Python Console

=] File Browser

(7] Info
2 User Preferences
.:.: Dutliner

- Froperties

& Logic Editor

ideo Sequence Editor
53 Movie Clip Editor

= UVimage Editor

= NLA Editor

e Dope Sheet
2/ Graph Editor
6 Timeline

T 3D vie W

2 O

Obrazek 6 - Editors

Node Editor — slouzi k upravé materiald, barev a textur pomoci uzlt
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e Logic Editor — nastavuje chovani riznych objektd naptiklad pti tvorbé her

e Properties Editor — slouzi k upravé dat a nastaveni pro render, aktivni scénu,
objekty, materidly, textury, svétla a dalsi.

e Qutliner — strukturované zobrazeni objektli ve scéné

e User Preferences — nastaveni uzivatelského rozhrani

e Info Editor — panel se zékladnim menu, nastavenim scény, layoutu a renderu

e File Browser — prohlize¢ soubor

e Python Console — konzole na psani Python skriptt

2.1.6 Regiony (Regions)
Editory jsou rozdé¢lené na jednotlivé regiony. Jelikoz ma kazdy editor svij ucel, tak
1 jejich regiony se od sebe lisi. Tyto Casti 1ze 1 jednoduSe skryt kliknutim mysi na okraj a

posunutim dold. [9]

©/Objectmoce 5 | @7 | % + BB NEE~ Gl ¢ |GEmmn annns B |@IE2 - B EE)

Obrazek 8 — Header region

2.2 Funkce

2.2.1 Modelovani

Pro vytvatfeni 3D scén jsou potieba 3 klicové véci: Modely, Materidly a Svétla.
Modelovani je zjednodusené vytvareni nebo Uprava povrchi, které maji imitovat redlny svét
nebo prezentovat predstavivost daného tvlirce. V Blenderu existuje né€kolik modi pro praci
s objekty, k samotnému modelovani pak slouzi Edit mode. V tomto modu pak Ize upravovat

napf. meshe, kiivky, povrchy, text nebo mfizky. [10]

2.2.2 Animace

Animace je obecné pohyb objektu nebo zména tvaru v Case. Animace miize byt
dosaZzeno mnoha zpusoby, napt. pohyb celého objektu (zména pozice, orientace, velikosti),
deformace objektu nebo dédi¢nd animace (animace objektu na zékladé¢ pohybu jiného
objektu). K vytvofeni animace v Blenderu slouzi napft. klicové snimky (Keyframes), coz je

jednoduché znacka, ktera uklada urcité hodnoty o stavu objektu v Case. [11]
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2.2.3

Simulace

V Blenderu Ize také vytvoftit simulace nékterych véci jako je [12]:

224

Kouf a ohenl

Tekutiny

Vlasy

Latky

Rigid body — simulace pohybu objektt

Castice — velké mnozstvi malych objektt, kterymi Ize simulovat napiiklad dést nebo

snih

Uprava videa

Soucasti Blenderu je také video editor. Ten obsahuje zakladni funkce jako je stithani

nebo spojovani a zaroven nékteré slozitéjsi jako je video maskovani. [12] Soucasti video

editoru je:

225

Zivy nahled, luma waveform, chroma vectorscope, histogram
Mixovani zvuku, synchronizace, scrubbing and waveform vizualizace
Az 32 slott pro videa, obrazky, zvuky, scény, masky a efekty

Ovladani rychlosti ptehravani, vrstvy, ptrechody, klicové snimky a dalsi.

Renderovani

Renderovani je proces vytvareni 2D obrdzku z 3D scény. Jak vysledny obraz vypada

zavisi na tfech vécech: kamera, svétlo ve scéné, materidly a textury na objektech. Obecné

vypadé renderovaci proces takto:

1. Pozicovani kamery
Nastaveni svétla
Nastaveni materiala

Testovaci render v nizsi kvalité

wok »w N

Oprava ptipadnych chyb

6. Finalni render ve vysoké kvalité

Existuje velké mnozstvi renderovacich enginti, které vykresluji vysledny 2D obraz. Blender

v zakladni verzi obsahuje 2 rendery: Blender Render a Cycles Render. Dalsi je mozné ptidat

pomoci rozsiteni. [13]
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3 BLEND4WEB

Blend4Web je 3D engine urceny pro web, ktery je mozné pouzit pomoci Blenderu.
Vyuziva se pro tvorbu interaktivnich 3D vizualizaci, jejichz soucasti mtize byt i zvuk. Tento
engine je urceny predevsim pro vizualizace, prezentace, e-shopy, hry a dalsi internetové
aplikace. Objekty jsou renderovany pomoci prostiedkt WebGL a dalSich prohlizecovych
technologii, bez potieby pouziti n¢jakych dalSich pluginti. Technicky je BlendWeb jen

knihovnou pro webové stranky. [14]

3.1 Verze

Aktuélné jsou k dispozici dvé verze Blend4Web. Kromé téchto dvou verzi je jesté mozné
stahnout doplnék (Blender Addon), ktery funguje jako demo a neobsahuje ne¢které funkce,

které jsou soucasti celého balicku.

Tabulka 1 — Licence Blend4Web [15]

Soucasti a podminky Blend4Web CE Blend4Web
PRO
Cely kod Ano Ano
Moznost modifikaci Ano Ano
Jednoduché priklady a dema Ano Ano
Licence GPL v3 Komer¢ni
Pouziti u komerénich produktii Omezené Ano
ReSeni pro podniky: ukazky produkti, e- Ano
learning, herni vyvoj a webovy design
Technicka podpora Ano
Pristup k dlouhodobé podpore Ano
Knihovna materiali Omezena Kompletni
Cena za jednotlivého vyvojare (programator, Zdarma $990

3D umélec)

3.2 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je jedna z modernich prohlizeCovych technologii,
které¢ podporuje interaktivni 3D grafiku pro internetové prohlizece. Funguje jako

javascriptové API pro zobrazovani interaktivni grafiky. WebGL programy se skladaji ze
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dvou casti kodu, kdy jeden je napsan v javascriptu a druhy shaderem, ktery pracuje na

grafické karté. Je zalozeno na OpenGL ES 2.0 a pouziva HTMLS5 elementy. [14]

Vyhody WebGL:

e Pracuje v prohlizeci, bez potieby instalace néjakych dodate¢nych pluginti.

e Funguje mezi riznymi platformami a je urcen pro vSechny desktopové systémy.

e Je podporovan hlavnimi hrac¢i na poli IT (Google, Apple, Microsoft, Nvidia,
Samsung, Adobe atd.).

e Je zalozen na OpenGL, ktery je pro vyvojafe znamy.

e Muze byt soucasti dalsich prohlizecovych technologii.

3.2.1 Podporované prohlizece

e Desktop
o Chrome
o Yandex Browser
o Firefox
o Opera
o Safari 8+
o Internet Explorer 11

o Microsoft Edge

o Android

o BlackBerry
o Firefox OS
o 10S8

o Sailfish OS
o Tizen

o Ubuntu Touch [14]

3.3 Vyhody a funkce

Diky tomu, ze Blend4Web je soucasti Blenderu, je vytvareni interaktivnich aplikaci
touto cestou pomérné jednoduché. Pomoci Blenderu lze jednoduse vytvotit 3D scénu a tu

nasledné pouzit v enginu Blend4Web a upravit ji. Vyhody:
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Rychly a pohodlny export scény
Zobrazeni ukazky vytvarené scény
PIné podpora prostfedi Blenderu a nastaveni materiala

Cela fada nastroju pro tvorbu a praci s projekty

Funkce renderu:

Kaskéadové stinové mapovani
Dynamické listy

Casticové systémy

Efekty po zpracovani

Podpora virtualni reality

Dulezity a jednoduchy pro pouZiti je systém materialii, diky kterému je mozné vytvofit

jakykoliv material, ktery bychom mohli potiebovat. Blend4Web také podporuje témét

vSechny animacni techniky, které jsou v Blenderu dostupné a to véetné:

Skeletal Animation
Vertex Animation
Object Animation
Wind Bending
Material Animation

Animation Baking

Dale pokud chceme vytvofit fyzické simulace, nebo jen chceme, aby se naSe scéna

chovala realisticky, mé& Blend4Web dobry fyzikalni systém, ktery vyuziva napt. kolize, joint

systém, ray casting atd. Je zde také moznost pracovat se zvukem a udélat tak scénu nebo

aplikaci vice responzivni na akce uzivatele a celkove je scéna vice zZiva. K préci se zvukem

slouzi funkce jako:

e Flexible Playback Control

e 3D Positioning

e Doppler Effect

e Dynamic Compressor

e Cross-fade Sound Animation

e Real-Time Mixing



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

Pro Upravu chovéni scény a interaktivnich prvka lze vyuzit dvé moznosti, tj. Logic
Editor a skriptovani. Pomoci editoru Ize ptes logické uzly kontrolovat a upravovat chovani
scény, interaktivnich prvkll nebo animaci, a to bez nutnosti psani kodu. Naopak pies

skriptovani lze ovladat vSechny tyto prvky pomoci JavaScriptového kodu. [16]

3.4 Web Player

Web Player je specialni aplikace pro renderovani modelll a scén, kde si miizeme ve

zkuSebnim mddu vyzkousSet funkce nasi aplikace. [17]

L‘H 6 Eﬁ @%E] @

@ blend4web blenddweb.com

Obrazek 9 - Web Player
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4 UNITY

Unity je herni engine, fungujici mezi riznymi platformami, ptivodné vyvinuty
spolecnosti Unity Technologies pro platformu OS-X, ale v roce 2018 je uz jeho podpora
roz$ifena az na 27 rtznych platforem. Pomoci tohoto enginu Ize vytvaret 2D i 3D hry pro
ruzné platformy. Aktualn€ engine pracuje na verzi Unity 2018.3. Primarnim programovacim

jazykem v Unity je C#. [ 18] Engine podporuje celou fadu grafickych knihoven, napf.

e Direct 3D na Windows a XBOX One

e OpenGL pro Linux, MacOS a Windows
e OpenGL ES pro Android a i0S

e  WebGL pro web

e Dalsi knihovny pro herni konzole

Tato technologie bude v této praci pouzita jako alternativa k enginu Blend4Web, pfi

tvorb¢ interaktivnich prvki ve 3D modelu.

4.1 Podporované platformy

e Mobilni platformy
o 108, Android, Windows Phone, Tizen
e Platformy VR a AR
o Oculus Rift, Google Cardboard, Steam VR, Playstation VR, Gear VR,
Windows Mixed Reality, Daydream, Apple ARKit, Google ARCore
e Desktopové platformy
o Windows, Mac, Linux/Steam OS, Facebook Gameroom
e Konzole
o Playstation 4, Playstation Vita, XBOX One, Nintendo Switch, Nintendo 3DS
e Web
o WebGL [18]

4.2 Licence Unity

Béhem prvnich deseti let existence, byl tento engine prodavan piimo ale od roku 2016

spolecnost zavedla systém licenci. Aktudlné€ jsou dostupné 4 licence:
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Tabulka 2 — Unity licence [18]

Nazev licence Personal Plus Pro Enterprise

VSechny funkce a Ano Ano Ano Ano

platformy

Piijmova kapacita = $100,000 $200,000 Neomezeno Neomezeno

Splash screen Vytvotfeno Unity | Vytvotfeno Unity | Vytvofeno Vytvoreno
a jsou mozné | a/nebo Unity a/nebo | Unity  a/nebo
uzivatelské uzivatelskymi uzivatelskymi | uzivatelskymi
animace animacemi animacemi animacemi

Multiplayer 20 50 200 Uzivatelsky

Cloudova fronta Standard Prioritni Concurrent Dedicated Build

Builds Agents

Dark theme Ne Ano Ano Ano

Reportovani Ne Ano Ano Ano

vykonu

Prémiova Ne Ne Ano Ano

podpora

Piistup Ne Ne Ne Ano

k zakladnimu

kodu

Cena Zdarma $420 zaroknebo | $1500 za rok @ Cena dohodou

4.3 Rozhrani

$35 za mésic

nebo $125 za

mesic

Hlavni vyvojové rozhrani se skldda z né€kolika oken (The Project Window, The Scene

View, The Hierarchy Window, The Inspector Window, The Toolbar, The Game View).
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' Urity 018,321 ersanal - et ity - New Unity Projec - PC, Mac & Linu Standalone <DX11> - o x

W Tile (1)
il (2)
il (3]
e (4]
o Tile (5]
il (5]
v . size
=T|I- ‘:; » Pement 0
Tile (9] = - Light Probes
10} Befacton Frabes
nchor Ovarride

Buceive Shadoms
Mation Vectors

“ Defaut-material
» Shader [Stasdui
‘dd Camponent.

Obrdazek 10 - Unity default screen

4.3.1 Projektové okno (Project window)

V tomto okné se nachazi assety (materialy, modely, prefabrikaty, textury atd.), které
jsou soucasti aktualné otevieného projektu. Levy panel pak obsahuje strukturu slozek, ze
kterych se projekt sklada. Po vybrani slozky pomoci kliknuti se zobrazi jeji obsah ve vedlejsi
¢asti okna. Nad témito sloZzkami je vidét zaloZka Favorites, kde je moZné si ukladat casto
pouzivané materialy, modely, scripty atd. Nad timto panelem je jest€¢ mozné vidét cestu

k pravé oteviené slozce a vyhledavac. [19]
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i3 Project
| create | @ D 4w
V{}Favorites 4 Assets »
All Materials e
(©1 All Madels e e e e e e e o

_Terrain... Animatio... Audio Data Documen... Fonts Gizmos Icon Materials
&5 _TerrainAutoUpgrade

» &5 Animations —_— —_—— — . e e _ . __
SEEEEEEEE=
¥ & Data
(& Agents Models Particles PostProc.. Prefabs Samples.. Scenes Scripts Standard... TerrainT...
& Alignments
&l Levels ~ -
&5 Tower
&8 TowerLibrary - - - C# Q v v v
&5 Documentation Tutarialln.. WorldBuil... Enemy Enemy fdths Mew Terr..  Mew Terr..  Mew Terr.
» &5 Fonts
&5 Gizmos -
ﬁlcon ?
> &5 Materials ' C#
» &5 Models 3
E . v —— I

Obrazek 11 — Project Window

4.3.2 Okno se scénou (Scene View)

V tomto okné se nachazi aktualné oteviena scéna. Pomoci tohoto okna je mozné
nastavovat a upravovat scénu. Upravit Ize napiiklad nastaveni kamery, svétla nebo objektii
ve scéne. Pomoci ovladaci krychlicky je pak mozné otacet scénou a divat se na ni z riznych

uhli nebo z pohledu kamery. [20]

0 | ) wd Gizmos *| (GrAl ]

4.3.3 Herni pohled (Game View)

Game view je renderovany pohled z kamery, kde je vidét vyslednéa podoba vytvarené

hry. Je mozné pouzit jednu ale 1 vice kamer z riznych hli, aby bylo mozné zkontrolovat,
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jak bude vysledna scéna vypadat. Soucasti tohoto okna je i Play Mode, kde se spousti akce,

které jsou ve hi'e naprogramovany. [21]

Obrazek 12 — Game View

i= Hierarchy =

| Create "| 'f’OJAJI

v € fiths 3
L Game Master

Toto okno obsahuje seznam vSech objektd v pravé it (s
b L Waterdhdvanced

4
1l

Il

4.3.4 Okno hierarchie (Hierarchy Window)

W

oteviené scéné. Miizou zde byt piimo assety jako 3D modely S

anebo prefabrikaty ¢asto pouzivanych objektd. V zakladé jsou ﬁ:::::::::E::;::::g:::;::ecc
tyto objekty fazeny podle toho, kdy byly vytvoieny. Toto :ﬁl-rl:spoints

b Cares

sestaveni Ize jednoduSe zménit ptfetazenim objektl. [22]
L EventSystem

4.3.5 Inspektor (Inspector Toolbar)

Projekty v Unity se skladaji z riznych objekti, které
obsahuji skripty, zvuky, povrchy nebo dalsi grafické elementy jako jsou svétla. Pomoci
inspektora jsou vidét detailni informace o tom, jakd data aktudlni objekt v sobé ma a to
vcetné vSech priloZzenych komponentl a jejich vlastnosti. Umoziuje také modifikaci téchto
vlastnosti, napt. ménit pozici objektu ve scéné, upravit nastaveni kamery, zménit nastaveni

hodnot danych skriptem nebo upravit textury. [23]
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@ Inspector a-=
[ | Tile [_] Static =
Tag | Untagged 4| Layer | Default ™
Prefab | Open Select || Owverrides - |
¥ .~ Transform S
Position X 9.041828 ¥ 8.29612 Z2/-0.2749939
Rotation X0 Yo 20
Scale X|5 ¥l Z|5
¥ . Cube (Mesh Filter) Q& ' &,
Mesh Wl Cube ]
¥ . [ Mesh Renderer @ = #
¥ Materials
Size 1
Element O W Default-Material Q
Light Probes | Blend Prabes %]
Reflection Probes | Blend Prabes al
Anchor Override MNone (Transform) o}
Cast Shadows | @n i
Receive Shadows [
Maotion Vectors | Per Object Matian 4|
Lightmap Static |
(1 Taoenable generation of lightmaps for this Mesh Renderer, please enable the 'Lightmap
i/ Static' property.
Dynamic Occluded [
» i ¥ Box Collider @ = %
“ Default-Material @
> Shader | Standard -
l Add Component ]

Obrdazek 13 - Inspektor

4.3.6 Ovladaci panel (Toolbar)

Toolbar obsahuje nékolik zakladnich ovladacich prvkt pro praci v Unity. Pomoci
tlacitek v levé Casti panelu lze pracovat se scénou a ovladat pohled na ni. Tlacitka
Play/Pause/Step slouzi pro spousténi hry v Game view. DalSimi tlacitky se lze pfipojit ke

svému Unity Gctu, pfepinat mezi vrstvami nebo zménit rozvrzeni svych oken v Unity. [24]

[ & Collab v] @ [Accoum v] [Layers v] [Layoul v] |

Obrazek 14 — Toolbar

[E1 + EREAES)

4.4 Obchod s assety (Asset Store)

Dilezitou soucasti Unity je také jeji Asset Store. V tomto obchodé je mozné si
zakoupit nebo stdhnout objekty, textury, scény a dalsi véci, které vytvorili dalsi uzivatelé
Unity. Skala cen t&chto assetll je velmi Siroka a miZzeme zde nalézt i bali¢ky které jsou

zdarma, ale ty jsou vytvareny spiSe samotnymi vyvojafi Unity.
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1

HEScene | @ Asset Store | € Game

‘1 op Paid Packages seemore

» Al =B 9 ¥

e

MMORPG

Realistic Effects Pack 4 Inventory Pro Gaia uMMORPG
£42 $33.60 $55 $77 $61.60 Plus/Pro $80 $64

fi& : . flow Canvas

Obrazek 15 - Asset Store



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

32

II. PRAKTICKA CAST
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S5 INSTALACE BLEND4WEB DO BLENDERU

Blend4Web neni zédkladni soucasti Blenderu a je potieba si ho samostatné stahnout a
nainstalovat. K dispozici jsou dv€ moZnosti stazeni, kdy jedna verze (Blender Addon) je jen
omezena a neobsahuje celou fadu funkci, ktera je pro tuto praci potieba. Zvolen byl tedy

cely Blend4Web SDK.

5.1 Instalace SDK

Pted samotnou instalaci bylo potieba si ovéfit, zda je k dispozici posledni kompatibilni
verze Blenderu. Instalacni balicek je moZzné stdhnout pifimo na webovych stankach
Blend4Web jako zip. soubor. Ten bylo potieba nékam rozbalit a nasledné v Blenderu
kliknout na zalozku File a poté User Preferences. Zde byla vybrana zalozka File a do pole
Scripts byla vlozena cesta ke slozce, kde se nachazelo rozbalené rozsifeni. Cesta byla

ulozena tlac¢itkem Save User Settings a nasledoval restart Blenderu.

4% Blender User Preferences — O 4

Editing Input

~ Relative Paths

v Load Ul

Internal

*~  Save Preview Images

¥ Auto Save Temporary Files

Obrazek 16 — Instalace Blend4Web 1

Jakmile byl program opét spustény, bylo tieba znovu oteviit User Preferences a
zalozku Addons, kde ze seznamu byl vybran Blend4Web a zaSkrtnuto policko pro jeho

povoleni. Nakonec bylo nastaveni opét ulozeno tlac¢itkem Save User Settings.
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4% Blender User Preferences - m} *

Interface Editing Input Themes

Testing

Game
Import-E

Obrazek 17 — Instalace Blend4Web 2

Timto krokem bylo rozsifeni nainstalovano a na ——

okn¢ Info je pak mozné se na tento engine piepnout. VR
lender Render

Blender Game

Cycles Render

BlenddWeb

Obrazek 18 — Vybér enginu
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6 VSTUPNI MATERIALY

Zakladem pro tuto praci byl projekt n¢kolika studentd, kteti vytvofili 3D vizualizaci
centra soucasné¢ho Zlina, a kterou mi poskytnul miij vedouci prace. [25] V této praci byla jiz
vytvotena podkladova plocha s vymodelovanym terénem a podkladovou texturou, modely
budov v centru Zlina a také nckolik budov univerzity. Bylo tedy nutné vymodelovat
zbyvajici budovy univerzity, dokreslit podkladovou texturu o mista, kde se tyto budovy

nachazeji a také opravy nékterych jiz existujicich modelt.

Obrazek 19 — Render vstupniho modelu

6.1 Podkladova textura

Diky tomu, Ze podkladova plocha byla vymodelovana na pomeérné velké plose a byl zde
jiz 1 vySkovy profil, nebylo potifeba tuto plochu ve vétsi mife upravovat. Jinak tomu bylo u
textury, které je na této ploSe nanesena. Zde jiz byla vétSina plochy pokryta pozadovanou
texturou, ale bylo potieba dokreslit nékteré plochy, které byly prazdné a kde se vytvarely
nové modely. Dokresleni textury bylo provedeno v programu Blender, ktery kromé

modelovani umoznuje také vytvafeni a nanaseni textur.

6.1.1 Dokresleni textury

Pro kresleni textury bylo potfeba zapnout Texture Paint mod a oteviit UV/Image
Editor. V tomto editoru je nasledné nutné na spodni li§t€ vybrat texturu, na kterou se bude

kreslit a vybrat moznost Paint. Pfi rozlozeni oken jako je na nésledujicim obrazku, bylo
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zmény kreslené v editoru mozné vidét pfimo ve scén€. Na levém panelu v zalozce Tools byl
pak nastaven §tétec, se kterym se na texturu kreslilo. U §tétce bylo mozné nastavit barvu,

hloubku, velikost, tvrdost a dalsi atributy.

_Ii_\:::____ 'L-l"'—.——-—-
- \ “

|

| .
|| N
| l
| l
| |
|

|

Obrazek 20 — Kresleni textury
Timto zpisobem byly dokresleny oblasti, které jsou vyznaceny na nasledujicim
obrazku. Slo pfedevsim o oblast Jiznich Svahti a kolem mista, kde se nachazi budova centra

polymernich systémi.

Obrazek 21 — Dokreslované oblasti.
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6.2 Upravy 3D modeli

Vzhledem k tomu, Ze ptiivodni modely byly vytvofeny v roce 2014, bylo nutné nékteré
budovy upravit, jelikoZ proSly n&jakymi zménami. Jednou z téchto budov je naptiklad
obchodni dim Prior, ktery prosel kompletni rekonstrukci, takze bylo potieba upravit i 3D

model. Vyslednou upravu reprezentuji nasledujici obrazky.

Obrazek 24 — Po uprave Obrazek 25 — Po uprave

N¢kolik dalsich objektl bylo také potteba upravit, avSak vétSinou §lo jen o malé detaily,
které celkovy vzhled pfili§ neovlivnily. Nékolik piebytecnych objektti pak bylo i odstranéno.
Pro upravu modelt bylo pouzito standartnich modelovacich nastrojl, které jsou popsany

v kapitole 7.
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7 MODELOVANI

Modelovani v Blenderu probihd v Edit mddu, kde jsou vSechny objekty rozdélené na
mensi plochy, které je mozno upravovat. Pfi modelovani budov univerzity (ale 1 jinych) bylo
jako predloha vyuzito predev§im Google Maps, veetné Street View a také obrazkd nebo

vlastnich fotografii.

7.1 Modelovani budov

Jednou z prvnich modelovanych budov byla budova FAI. Jelikoz ma tato budova

vvvvvv

umistén obrazek z Google Maps, na kterém je tvar této budovy zobrazen.

Obrazek 26 — Modelovani zakladnaho tvaru budov

Tato plocha byla nasledn¢ rozdélena pomoci nastroje Knife, kterym lze roziezat plochu
zcela libovolné, a potom ,,Loop Cut and Slide®, ktery rozieza plochu po celé délce, viz.
Obréazek 27. Téchto nastrojii bylo pfi modelovani vyuzivano velmi Casto. Jakmile m¢la
plocha pozadovany tvar, bylo pouzito nastroje Extrude, ktery celou plochu vytahnul a
vytvofil z obyc¢ejné plochy 3D objekt, jak je znazornéno na Obrazek 28. Takto byl vytvoien
zékladni tvar budovy, ktery byl nasledn¢€ upravovan dalSimi néstroji jako je Inset, Bevel,

Mirror Modifier, Decimate Modifier a dalsi.
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Obrdazek 27 — Vyrezany tvar plochy Obrazek 28 — Extrude plochy

Obrazek 29 — Inset plochy

Vstupni ¢ast budovy, ktera ma kruhovy tvar, byla vytvorena stisknutim klaves Shift +
A, a pfidanim objektu Cylinder do scény, ktery byl upraven jiz uvedenymi nastroji tak, aby

byl spravn¢ umistén do budovy na své misto.

7.2 Pridani text objekti

Dale bylo potieba do scény piidat n¢kolik textl, které jsou umistény naptiklad na
budovéch. Opét tedy pies zkratku Shift + A byl pfidan do scény objekt, tentokrat typu Text.
Samotny text se zadava v Edit modu. Na pravém panelu je pak mozné text dale upravovat,

napt. font, velikost, faddkovani, zarovnani, typ pisma atd. Samotny tvar téchto textl nejde
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v Edit médu upravit jako jiné objekty, nejprve je tieba prevést jej na Mesh pomoci zkratky

Alt + C a vybrat moznost Mesh from Curve/Meta/Surface/Text.

Obrizek 30 — Uprava textu

7.3 Prirazeni materialu

V préaci byly pouzivany piedevsim jednoduché materidly. Pfifazeni materialu na cely
objekt bylo provedeno kliknutim na objekt a v editoru Properties pod zalozkou Material
byl vybran dany material. Pro pfifazeni materidlu jen ur¢itym plocham bylo potfeba v Edit

moddu vybrat dané plochy, zvolit materidl a kliknutim na tlacitko Assign je material pfifazen.

Obrazek 31 — Prirazeni materiai
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8 INTERAKTIVITA YV BLEND4WEB

Samotna interaktivita vypada tak, Ze po kliknuti nadané tlacitko se kamera pomalu
pfesune k dané budové. Jakmile se kamera dostane na dané misto, zobrazi se panel

s informacemi o fakulté.

8.1 Nastaveni kamery

V Blend4Web je ptipraveno nékolik pohybovych styli kamery. K tomuto projektu se
dobfte hodi styl Target, ktery je nastaveny tak, Ze se kamera pohybuje kolem nastavené¢ho
bodu. Dale bylo potieba nastavit pro kameru limity, coZ se nejlépe udéla zaskrtnutim policka
Display Limits in Viewport a Distance Limits, coZ vykresli limity pfimo ve scéné a je
jednoduché je pak nastavit. Nakonec jesté byla vynulovana rotace kamery na vSech osach,

aby se nasledn¢ mohly ke kamefte 1épe nastavit ovladaci prvky.

% Display Limits in Viewport

' Distance Limits
' Horizontal Rotation Limits
~ Vertical Rotation Limits

" Pivet Translation Limits

~ Use Panning Moda

Obrazek 32 — Nastaveni kamery

8.2 Vytvoreni interaktivnich prvki

8.2.1 Ovladaci tladitka

Pro vytvofeni interaktivity pomoci Blend4Web, bylo nejprve potifeba vypracovat
prvky, kterymi se bude scéna ovladat. Samotné ovladani kamery ve scéné je jiz
v Blend4Web ptipraveno, takze toto nebylo potireba fesit. Tlacitka pro pfesun kamery mezi
danymi budovami byla vytvofena tak, ze byla do scény pridana nova plocha, ktera byla

upravena do tvaru obdélniku. Nasledné byla plocha roziezana a po vybrani krajnich kiivek
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byl pomoci zkratky Ctrl + Shift + B aktivovan nastroj Bevel, ktery na danou kiivku ptida
dalsi body a tim je mozné okraj zaoblit. Pocet téchto bodii je mozné upravovat pomoci

kolecka mysi, jakmile je néstroj zapnuty.

Obrdazek 33 — Nastroj Bevel

Na tyto plochy pak byly pomoci Hex kodu ptidany barvy jednotlivych instituci, které
jsou v oficidlnim vizualnim manudlu univerzity, a také byl pfed plochu umistén text. Takto
byla vytvofena vSechna tlacitka, ktera byla umisténa na spodni ¢ast kamery a pro lepsi vzhled

byla pod né umisténa jesté jedna plocha.

FAI

Obrazek 34 — Ovladaci tlacitka
Posledni véci bylo nastaveni toho, aby byly ovladaci tlacitka neustale viditelnd. Jakmile
byla umisténa ve své pozici ptfed kamerou, byla jim ptes Ctrl + P kamera nastavena jako

rodi¢, diky ¢emuz se tyto prvky pohybovaly spolu s kamerou a byly tak neustéle viditelné.

8.2.2 Informacni panel

Nasledné byly vytvotfeny informacni panely, které se zobrazi po kliknuti na tlacitko a
prejeti kamery k dané budové. Tvar a vzhled panelu byl vytvofen podobnym zptisobem jako
tlac¢itka a kazdému materidlu byla nastavena castecnd prihlednost. Na tomto panelu se

nachazi plochy, na kterych jsou umistény textury s nazvem fakulty a internetovou adresou,
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a dale texty s kontakty a dal$imi informacemi. Nakonec byla na panelu pfidana jesté plocha

s kiizkem, kterd po kliknuti cely panel opét skryje.

Vsechny objekty, které jsou na tomto panelu maji své barevné pozadi nastavené jako
rodi¢e pomoci zkratky Ctrl + P, coZ usnadni dal$i préci s témito objekty. Pro praci

s logickymi uzly bylo jesté pro tyto objekty na kart¢ Properties v zalozce Object zaskrtnuto

policko Hidden, diky cemuz jsou tyto objekty po prvnim zobrazeni scény skryté.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky !

"] fai.utb.cz

Obrazek 35 — Informacni panel

Celé ovladaci rozhrani a interaktivni prvky pak vypadaly nasledovné:

Obrazek 36 — Interaktivni prvky
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8.2.3 Logické uzly

Samotna interaktivita je tvofena pomoci logickych uzli. Jde v podstaté o grafické
programovani, které vyrazné rozSifuje funkcionalitu Blenderu a to bez nutnosti znalosti

programovani. Tyto uzly je nutné v Blend4Web nejprve aktivovat.

Na karté Properties v zilozce Scene bylo zaskrtnuto policko Legic Editor a po
rozbaleni zalozky byl tlacitkem plus vytvofen novy Node Tree. Pot¢ v Node Editor, na
spodni li§t€ byla vybrana moZnost Blend4Web Logic Nodes a otevien novy Node Tree, ktery
byl vytvofen v pfedchozim kroku. Nyni je na obrazovce uzel Entry Point, ktery je na

zacatku kazdého stromu.

Degrees

Obrazek 37 — Nastaveni logickych uzlu

Nyni bylo potieba ptidat akce pro objekty. Na Entry Point byl pfipojen Select, a do
polozky object byl zadan objekt, kdy kliknuti na néj spusti akci, ktera je pfipojend na vystup
Hit. Pii kliknuti na jiny objekt se pak vykonaji akce, které jsou pfipojené na vystup Miss.
Na vystup Hit je pfipojena akce Move Camera, kdy se dand kamera ptesune na objekt, ktery

je uveden v poli Destination a zam¢ti se na objekt v poli Look At.

Na vystup Next je piipojen dalsi Select, kde v poli Object je zadan objekt, ktery po
kliknuti opét spusti akei, kterd je napojend na vystup Hit. Na tento vystup je napojena akce
Hide Object, kterd zobrazené objekty opét skryje. Konec vétve je pfesmérovany zpatky na

zacatek do prvni akce na vstup Previous, aby bylo mozné tuto vétev vykonat znovu.
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T 3

' Process child objects

Obrdazek 38 — Ukadzka vétve logického stromu
Vétev jako je na predchozim obrazku, byla vytvotena pro kazdé tlacitko na ovladacim
panelu. Vystupy Miss se ve vSech Selectech vraceji na vstup Previous, aby je bylo mozné

provést znovu. Cely logicky strom viz. Ptiloha 1 a Ptiloha 2.
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Obrazek 39 — Ukdzka vysledné scény v prohlizeci

8.2.4 Anotace budov " Enable Anchor

Annotation

Pro lepSi orientaci ve scéné byly
k budovam univerzity ptidany popisky. Ptes
Shift + A byl pfidan Empty objekt, ktery byl
presunut k dané budové. Nasledné na karté

Properties v zadlozce  Object  bylo

zaskrtnuto pole Anchors, kde byl vybran Obrazek 40 - Anotace
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typ Annotation, a pole Meta Tags, kde se v poli Title nastavil pozadovany popisek. Tyto
popisky zlepsily piehlednost a orientaci ve scéné ale nevyhodou bylo, ze tyto popisky jsou
vidét i pfes vytvorené ovladaci prvky. Toto bez pfimého programovani nebylo mozné nijak

pienastavit.

FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY
MENZA U5

Obrazek 41 — Ukadzka anotace

8.2.5 Porovnani pouzité scény s vyslednou scénou

V nésledujici tabulce je v ¢islech vyjadieno, kolik novych objektt bylo do pivodni

scény piidano.
Tabulka 3 — Porovndni scén
Porovnani scén
Vstupni scéna Vystupni scéna
Vertexy 539 401 1018 729
Plochy 509 130 656 998
Objekty 915 1252
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9 INTERAKTIVITAYV UNITY

Pro praci v Unity bylo nejprve potieba vytvofit novy projekt a importovat scénu

z Blenderu.

9.1 Vytvoreni projektu a import scény

Po nastartovani Unity se nejprve objevi prehled jiz vytvotfenych projektt. Novy projekt
byl vytvoten kliknutim mysi na tlacitko New, ndsledné byl nastaven ndzev, umisténi, verze
Unity a typ projektu, vtomto piipadé 3D. Kliknutim na tlacitko Create project se

pozadovany projekt vytvoii a umisti se do zadané slozky.

BP 2019.1.0f2 - preferred

D:\Unity 3D

Obrazek 42 — Vytvoreni Unity projektu
Pro import scény z Blenderu sta¢i Blender nebo FBX soubor piesunout do slozky
Assets, kterd je umisténd ve slozce s Unity projektem. Pii importu scény se n¢které modely

ovSem naimportovaly Spatné, a tak bylo nutné tyto modely upravit.

Obrazek 43 — Nahled prvniho importu
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Na predchozim snimku je vidét, ze nékteré plochy se z urcitého pohledu nevykresluji.
Pro odstranéni tohoto problému u vétSiny ploch, stacilo v Blenderu u danych materiali
vypnout funkci Backface Culling, ktera pii vykreslovani skryje zadni stranu plochy. Toto
feSeni u nckterych modelt nefungovalo kvili tomu, jak byly vymodelovany. Zde bylo
feSenim piepocitdni normal. V Edit médu byly vybrany plochy, které se Spatné vykreslovaly
a na levém panelu v zalozce Shading/UVs bylo vybrano Recalculate. Po ulozeni souboru

uz se vSechny plochy v Unity vykreslovaly spravné.

2

Obrazek 44 — Vykresleni po opravé
Nésledovalo vytvofeni nového materidlu pro podkladovou plochu, jejiz textura se
chybné naimportoval. Novy materidl byl pfidan kliknuti na zaloZku Assets na horni listé,
nasledné na Create a Material. Kliknutim na novy material se oteviela nabidka v Inspector
panelu, kde v zaloZce Shader bylo vybrano Unlit a ndsledné Texture. Nyni byla pfetazenim
z assetll do Inspectoru tomuto materidlu pfifazena textura a nasledné byl opét zménén
Shader na Sprites/Default. Poté byla vybrana podkladova plocha a pfetaZenim materidlu

z Assets panelu do Inspector panelu byl material ptifazen k této ploSe.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

_D Inspector

| Gi v 5 i
= — n | terrain.000 [ static =
Tag | Untagged t) Layer [Default ¢
¥ .~ Transform o 3
Position X0 ¥o-11 Z 1.0091C
Rotation X|-89.98 |Y |0 Z0

Scale X|100 Y |100 Z 100
¥ . Terrain.000 (Mesh Filtel -
Mesh
b ..M Mesh Renderer 3,
MNew Material I,
» Shader | Sprites/Defaule -]

[ Add Component I

Obrazek 45 — Prirazeni materialu

9.2 Vytvoreni ovladacich prvki

Pro vytvoteni ovladacich prvkl jsou v Unity jiz prichystané nékteré prefabrikaty a
stacilo si je upravit podle potfeby. Do scény byl pfidan Canvas, ktery je nastaven tak aby
byl stale pfed kamerou a do né¢j byl pfidan Panel, na ktery se nésledn¢ vkladaly tlacitka.
Rozbaleni objektu tlacitka na Hierarchy panelu bylo mozné na tlacitko pfidat text a

kliknutim na samotné tla¢itko bylo mozné jej upravit na panelu Inspector.

*= Hierarchy @ Inspactor

| Create -| (GFAT V|| Interactabls ] 2
v BP* = Transition Color Tint D'
[ Main Camera Target Graphic ®.FAI_btn (Image)
>8P Normal Color 2
L g Directional Light Highlighted Color 2
Ll cube Pressed Color v
'gi::rl*iv“!m Selected Color s
Feorl Disabled Color 2
[ T Coler Mokl E E—
L Text Fade Duration 01 ]
:8::%?:” Mavigation | Autamatic 3]
’UFMK:W [ Bre s ]
:Bz;;hj:tn on Click ()
> KNIHA_btn Runtime Only [T ChangePos1
¥ KOLEJE_btn |- Main Camera (Tra_]
b Ug_btn
» [ U7_btn
b JU12_btn ¥ = [ Transform Mover (Script) @ =
. MENZA_btn Script TransformMover o
Target [None (Transform) |
Default UL Material &,
> Shader | UL/Befault -

Add Component

FAI_btn *

Obrazek 46 — Nastaveni ovladacich prvkii
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b_ Mazimize On Play

Obrazek 47 — Nahled scény

9.2.1 Skriptovani

Samotna interaktivita je v Unity
tvofend pomoci skriptii napsanych v
programovacim jazyku C#. Novy
skript byl vytvofen kliknutim na
Assets na horni list€, nasledné¢ na
Create a vybranim C# Script.
Nésledné se na Assets panelu objevi
novy skript a dvojklikem na tento
skript se otevie prednastaveny
editor, ve kterém se skript upravuje.
V této praci byl pouzit editor Visual
Studio 2017.

Skripty byly pfifazeny k danym

form target;

Chan

i

‘ transform.p
1
I

1
‘ transform. LookAt(target);
1

Obrazek 48 — Ukazka kodu

objektlim kliknutim na objekt a pfesunutim skriptu z Assets panelu do Inspector panelu.

Takto byly vytvofeny a pfifazeny skripty pro ovladani kamery a pro piesun mezi budovami

po kliknuti na tlacitko.
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Obrazek 49 — Nastaveni kamery

9.2.2 Export

Poslednim krokem byl export celého projektu do pozadované platformy. Po kliknuti
na File a Build Settings se oteviela nabidka, kde byla vybrana platforma WebGL. Pii
kliknuti na tlac¢itko Build se exportuje aplikace do zadaného formatu a kliknutim na Build

and Run se zaroven spusti webserver s aplikaci.

é PC, Mac & Linux Standalone
WebG

Xbox One

l Android

Obrdazek 50 — Unity export
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10 POROVNANI VYSTUPU

Soucasti prace bylo porovnani obou vystupt, tedy jeden z Blend4Web a druhy z Unity.
Po vizualni strance jsou oba vystupy hodné podobné, coz je zpiisobeno také tim, ze v praci
nebyly pouzity textury ale pouze jednoduché materialy, aby byl vysledek co nejjednodussi,

nejmensi a tim 1 1épe optimalizovany.

Tabulka 4 — Srovnani vystupi

Srovnani
Blend4Web Unity
Velikost vystupu (build) | 91 Mb 34 Mb
Rychlost nac¢itani 9.2s 7.8s
Programovaci jazyk JavaScript, HTML5 C#

Tabulka 5 — Testovaci konfigurace PC

Testovaci konfigurace

Procesor Intel Core 15 3.20 GHz

Graficka karta AMD Radeon R9 200 Series
Pevny disk Kingston SSD 120 GB

Zikladni deska GIGABYTE Z97X — GAMING 3
Platforma Windows 10 Education 64-bit
Webovy prohlize¢ Google Chrome

V celkovém porovnani obou enginil je Blend4Web vyborny pro jednoduché aplikace,
kde neni potfeba pouzit moc programovani. Zékladni funkce jsou zde pomérné jednoduché
k pouziti a logické uzly, které slouzi ke grafickému programovani jsou snadno pochopitelné,
nutné pouzit kodovani v jazyce JavaScript. Vyhodou tohoto module je, Ze je piimo soucasti

Blenderu a neni potieba modely nékam exportovat a upravovat.
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Unity je pon¢kud komplikovanéjsi, coz je déno tim, Ze je nesrovnatelné vétsi, stejné
jako mnozstvi moznosti, které jsou zde k dispozici. Je zde velké mnozstvi prefabrikatl, které
jsou jiz pro nekteré véci pripravené a také obchod s modely nebo scénami, které vytvofili
bud’ vyvojaii nebo samotni uzivatelé. Pro vSechny akce je zde nutné vyuzit programovani

v jazyce C#. Pokud je tedy Cloveék vice zbéhly v programovani, je Unity urcité lepsi volbou.

Béhem prace dosle k celé fadé¢ komplikaci, kvili kterym neni ve vysledné aplikaci
implementovana cela fada funkci, ktera byla ptivodné¢ planovana. Jde pfedevsim o pon¢kud
komplikovany ptistup k Blend4Web z hlediska programovéni. Ve vysledném exportu je kod
ponékud chaoticky a téméf se s nim neda pracovat. Jedind moznost, jak k projektu piipojit
néjaky skript je skrze Project Manager, coz jsem na zacatku prace neveédél, a pridani prace
do tohoto Manageru bylo také pomérné komplikované. V tomto ohledu je Unity podstatné
lepsi, jelikoz lze zde pfimo ptidavat do scény skripty, které lze pfifadit jednotlivym

objektim.

Z mého pohledu je Blend4Web idealni pro mensi projekty, vizualizace nebo prezentace,

zatimco Unity je lepsi pro vice komplexni aplikace jako jsou naptiklad poc¢itacové hry.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

ZAVER
Tato prace se zabyvala vytvofenim webové interaktivni aplikace, kterd by slouzila

k vizualizaci budov Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ a méla by pomoci novym studenttiim

1épe se orientovat pii presunu mezi fakultami. Vysledkem byla aplikace ve formatu HTML.

Tvorba byla velmi usnadnéna diky vizualizaci soucasného centra Zlina, kterou
poskytnul vedouci prace. Diky tomu nebylo potieba modelovat tyto budovy znovu, ale
stacilo vymodelovat jen ty chybé&jici a n¢které upravit ¢i smazat. V préci je pak uvedeno

srovnani poctu objektl ve vychozi scéné a vysledné aplikaci.

V prubéhu této prace doslo k celé fadé komplikaci. Bylo zjisténo, Ze objekty typu
Text, které maji ptidanou hloubku, maji abnormalni mnozstvi vertexli, coz zvySuje dobu
nacitani, praci s t¢émito objekty i1 celkovou velikost vystupniho souboru. Pied vyslednym
exportem scény byly tedy tyto objekty optimalizovany na mens$i pocet vertexd. Dalsi
problém se objevil béhem importu scény do Unity, kdy se nékteré plochy vykreslovaly
opacnym smérem a podkladova textura se neimportovala vibec. Vétsina komplikaci ovSem
spocivala v tom, Ze Blend4Web neni bez pifimého programovani dobife pouzitelny pro

komplikované;si funkce.

Na zavér prakticke ¢asti je uvedeno srovnani jednotlivych vyvojovych prostredi a
konfigurace PC, na kterém byly vystupy testovany.

Do scény je mozné dale pridavat dalsi modely a rozsifit tak model o dalsi ¢asti mésta
Zlin, coz by mohl byt potencial pro dalsi vyuZiti této prace.

V dobé psani této prace probihd jednani s marketingovym oddé€lenim univerzity o

umisténi této aplikace na univerzitni webové stranky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
GPL General Public License

GNU GNU's Not Unix

API Application Programming Interface

OpenGL Open Graphics Library

SDK Software Development Kit

HTML  Hypertext Markup Language

WebGL  Web Graphics Library

GHz Gigahertz

SSD Solid-state drive
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