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Abstrakt / Anotace 

Cílem t é to bakalářské práce bude předs tavení tvorby 3D mode lů / s cén a jejich 

vk ládání do webových aplikací za pomocí open-source frameworku Babylon.js. 

V dnešní době se stále častěji setkáváme s využíváním t ro j rozměrných technolo­

gii, v i r tuálních a rozšířených realit ( V R a A R ) např íč mnoha medii a odvětvími 

jako jsou např ík lad kinematografie, herní průmysl , výcvikové t renažéry aj. Po­

dobný trend implementace těchto technologií je p ředpok ládán v následujících 

pá r letech i u webových technologií a je p o d m í n ě n vývojem nových webových 

s t a n d a r d ů a JavaScr ip tových A P I , jako jsou OpenGL, W e b G l a v neposlední 

řadě nejnovější W e b G P U , k te ré umožňují využi t í fyziky a zpracování obrazu a 

efektů zrychlených na G P U jako součást p l á t n a webové s t ránky. 

Autor se ve své práci zaměř í na popis funkce samotného 3D enginu Ba ­

bylon.js a porovnán í s dalšími softwary pro tvorbu 3D počí tačové grafiky a 

na její implementování do kódu webu. Základem práce bude na j ednoduchých 

ukázkách důk ladně demonstrovat možnost i základních nás t ro jů a funkcí pro 

založení scény, vytvoření základních ob jek tů (světlo, kamera, polygonové sítě) 

a práci s mater iá ly , ale t aké ukázání pokročilejších technik jako jsou průnik 

a sloučení ob jek tů , animace, práci s uživatelskými vstupy, fyzikální engine, 

kostry, part ikly a shadery. 

Cílem prakt ické části pak bude vytvoření v las tn í 3D webové prezentace, 

na které bude demons t rováno vk ládání jednot l ivých prakt ických ukázek do 

kódu s t ránek v rámci H T M L 5 a popsán ím možných up la tněn í frameworku 

Babylon.js na webu. 

Klíčové slova 

B A B Y L O N . J S , 3D render, JavaScript, framework, H T M L 5 , kanvas, A P I , W e b G L 



Abstract 

The goal of the thesis is to introduce the creation of 3D models/scenes and their 

implementation into applications using the open-source framework Babylon.js. 

In recent years, we are increasingly encountering the use of three-dimensional 

technologies, and vir tual and augmented realities ( V R and A R ) across many 

media and industries such as cinema, gaming, training simulators, etc. A simi­

lar trend in the implementation of these technologies is expected in the next 

few years web technologies and is conditioned by the development of new web 

standards and JavaScript A P I s , such as OpenGL, W e b G L and last but not le­

ast the latest W e b G P U , which allows the use of physics and image processing 

and GPU-accelerated effects as part of a web page canvas. 

The author wi l l focus on the description of the function of the 3D engine 

Babylon.js itself and comparison wi th other software for creating 3D computer 

graphics and its implementation in the web code. The work wi l l be based 

on simple demonstrations to thoroughly demonstrate the possibilities of basic 

tools and functions for creating a scene, creating basic objects (light, camera, 

meshes), and working wi th materials, but also demonstrating more advanced 

techniques such as collisions and intersections of objects, animation, working 

wi th user inputs, physics engine, skeletons, particles, and shaders. 

The aim of the practical part wi l l be to create your own 3D web pre­

sentation, which wi l l demonstrate the implementation of individual practical 

examples into the code of pages within H T M L 5 and a description of possible 

util ization of the Babylon.js framework on the web. 

Keywords 
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1 ÚVOD 

1 Úvod 

Bakalářská práce se bude zabývat open-source frameworkem Babylon.js, k terý 

umožňuje na modern ích in ternetových prohlížečích vytváře t a vk láda t scény s 

t ro j rozměrnými modely. 

1.1 Východ i ska p r á c e 

Možnost vkládání různých formátů , ras t rové či vektorové grafiky, videí a ani­

mací napomohla k p o d o b ě webů, jak je známe teď. Ovšem v poslední době se 

nabízí otázka, j a k ý m směrem se vývoj webů vydá dále. Jedna z možnost í , k t e r á 

se nabízí převážně v posledních letech, a jejíž úspěch byl možný být pozoro­

ván i v dalších odvětvích, je rozšíření webu o t ro j rozměrné technologie. Díky 

př íchodu nových technologií jako W e b G L do modern ích prohlížečů, výpoče tn í 

výkonnost i dnešních zařízení a rychlého gigabitového internetu, tak jediné co 

za t ím stálo v cestě n á s t u p u 3D grafiky na scénu modern ích s t ránek, byl jed­

noduchý, in tui t ivní a uživatelsky přívět ivý způsob implementace pro vývojáře. 

A právě tyto poslední zásadní faktory zastupuje JavaScriptovy open-source 

framework Babylon.js. [1] [2] 

1.2 Cíle p r á c e 

Cílem t é to bakalářské práce bude předs tavení tvorby 3D mode lů / s cén a jejich 

vk ládání do webových aplikací za pomocí open-source frameworku Babylon.js. 

V dnešní době se stále častěji setkáváme s využíváním t ro j rozměrných technolo­

gii, v i r tuálních a rozšířených realit ( V R a A R ) např íč mnoha médii a odvětvími 

jako jsou např ík lad kinematografie, herní průmysl , výcvikové t renažéry aj. Po­

dobný trend implementace těchto technologií je p ředpok ládán v následujících 

pá r letech i u webových technologií a je p o d m í n ě n vývojem nových webových 

s t a n d a r d ů a JavaScr ip tových A P I , jako jsou OpenGL, W e b G l a v neposlední 

řadě nejnovější W e b G P U , k te ré umožňují využi t í fyziky a zpracování obrazu a 

13 



1 ÚVOD 

efektů zrychlených na G P U jako součást p l á t n a webové s t ránky. 

Autor se ve své práci zaměř í na popis funkce samotného 3D enginu Ba -

bylon.js a porovnán í s dalšími softwary pro tvorbu 3D počí tačové grafiky a 

na její implementování do kódu webu. Základem práce bude na j ednoduchých 

ukázkách důk ladně demonstrovat možnost i základních nás t ro jů a funkcí pro 

založení scény, vytvoření základních ob jek tů (světlo, kamera, polygonové sítě) 

a práci s mater iá ly , ale t aké ukázání pokročilejších technik jako jsou průnik 

a sloučení ob jek tů , animace, práci s uživatelskými vstupy, fyzikální engine, 

kostry, part ikly a shadery. 

Cílem prakt ické části pak bude vytvoření v las tn í 3D webové prezentace, 

na které bude demons t rováno vk ládání jednot l ivých prakt ických ukázek do 

kódu s t ránek v rámci H T M L 5 a popsán ím možných up la tněn í frameworku 

Babylon.js na webu. 

1.3 M e t o d y p r á c e 

Úvodem bakalářské práce popíši jednot l ivé po t ř ebné technologie, k teré stojí za 

umožněn ím vykreslování t ro j rozměrných scén na webových s t ránkách. Dále se 

př ímo zaměř ím na popsán í úloh, v k teré v tomto procesu zas tává framework 

Babylon.js a na popsán í jeho funkcí. V další části rozeberu způsoby tvorby 3D 

scén a ob jek tů v pros t ředí Babylonu. Uvedu, jaké jsou jeho výhody a omezení 

oproti jeho a l t e rna t ivám a popíši , jak následně scénu implementovat do H T M L 

kódu. Základem prakt ické části již bude důk l adná demonstrace jednot l ivých 

funkcí a nás t ro jů , a t aké pokročilejších funkcí a technik, k teré framework po­

skytuje. Veškeré funkce pak budou předs taveny na jednot l ivých ukázkách na 

vlas tn í webové prezentaci. Následně vy tvoř ím ukázku možné reálné 3D webové 

aplikace s implementováním vlas tn í t ro j rozměrné grafiky vytvořené kombinací 

jednot l ivých technik a funkcí. 

14 



2 TROJROZMĚRNÁ POČÍTAČOVÁ GRAFIKA 

2 Trojrozměrná počítačová grafika 

Troj rozměrnou počí tačovou grafikou se rozumí vytváření , manipulace a zobra­

zování t ro j rozměrných ob jek tů pomocí specializovaného počí tačového softwaru 

a hardwaru. 3D grafika zahrnuje reprezentaci v i r tuá ln ího objektu nebo scény 

v počí tač i jako soubor geometr ických tva rů a povrchů, k teré lze vykreslit a 

vytvoř i t tak realisticky vypadaj íc í obraz. [3] [4] 

2.1 V ý v o j 

Historie 3D počí tačové grafiky sahá až do 60. let 20. století , kdy vědci za­

čali experimentovat s wireframe ,neboli d rá tovými modely, pro vytvářen í 3D 

objektů . V p r ů b ě h u let byly vyvinuty různé metodiky včetně polygonového 

modelování , dělení povrchů a modelování skulptur pro vyjmenování a lespoň 

několika z nich. [5] 

V současné době je 3D počí tačová grafika vysoce specializovanou oblas t í in­

formačních technologií, k t e r á vyžaduje odborné znalosti a lgor i tmů počí tačové 

grafiky, geometrie, l ineární algebry a počí tačového hardwaru. Vývoj nových 

technik a a lgor i tmů pro vytvářen í a vykreslování 3D grafiky je akt ivní oblast í 

výzkumu a inovací. [5] 

K nejnovějšímu vývoji v t é to oblasti p a t ř í t rasování světelných pap r sků 

v reá lném čase, volumetrické vykreslování a p ř í s tupy založené na s trojovém 

učení. [5] 

2.2 Z á k l a d n í procesy tvorby 

Proces vytvářen í 3D počí tačové grafiky zahrnuje několik kroků, včetně 3D mo­

delování, t ex turování , nasvícení a vykreslování (renderování) . Troj rozměrné 

modelování zahrnuje vytvoření v i r tuálních ob jek tů definováním jejich tvaru, 

velikosti a struktury. Proces tex turování zahrnuje př idán í povrchových cha­

rakteristik, jako je barva a textura, do 3D objek tů . Osvětlení zahrnuje př idání 

15 



2 TROJROZMĚRNÁ POČÍTAČOVÁ GRAFIKA 

zdrojů světla do v i r tuá ln í scény a jejich umís těn í tak, aby vytvoři ly požado­

vaný efekt. A konečně vykreslování zahrnuje použi t í ma tema t i ckých a lgor i tmů 

k p řevodu 3D ob jek tů na 2D obrázky, k teré lze zobrazit na obrazovce. [3] 

2.3 U p l a t n ě n í technologie 

3D počí tačová grafika se používá v široké škále oblast í , včetně videoher, filmů, 

archi tektonické vizualizace, p roduk tového designu, vědecké vizualizace a vir­

tuá ln í reality. Používání 3D grafiky způsobilo revoluci v mnoha odvětvích t ím, 

že umožni lo vy tváře t realistická a pohlcující v i r tuá ln í pros t ředí , k t e rá nebyla 

s t rad ičn í 2D grafikou možná . [5] 
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3 3D WEBOVÉ APLIKACE 

3 3D webové aplikace 

Vzestup internetu výrazně ovlivnil způsob, j a k ý m zacházíme s technologiemi. S 

př íchodem webu 3.0 se internet změnil z pouhého zdroje informací na platformu 

pro imerzní zážitky. J e d n í m z nejvýznamnějších t r e n d ů posledních let v t é to 

oblasti je vznik 3D webových aplikací. [5] 

3D webové aplikace jsou webové aplikace, k te ré využívají 3D grafiku a 

umožňují už iva te lům interakci s 3D pros t řed ím v reá lném čase. Tyto aplikace 

maj í potenciá l revolučně změni t způsob, j a k ý m pracujeme, učíme se a hrajeme, 

jelikož poskytuj í in terakt ivní , pohlcující zážitek, k te rý je dos tupný odkudkoli 

na světě. [5] 

S a m o t n ý render ve webovém pros t ředí se týká procesu vytvářen í a zobra­

zování t ro j rozměrného obrazu nebo animace pomocí webových technologií a 

s t anda rdů . [5] 

3.1 P o č á t k y 3D technologi í pro web 

Mezi některé z významných předchůdců modern ích technologií, k teré vydláž­

dily cestu m o d e r n í m 3D webovým aplikacím, pa t ř í brzký standard V R M L 

(Vir tual Reality Model ing Language). Dále Java Applet , k te rý umožni l vývo­

j á ř ů m vkláda t in terakt ivní 3D grafiku a animace př ímo do webových s t ránek 

pomocí programovacího jazyka Java, jenž je nás ledně spouš těn v pros t ředí 

V i r t ua l Java Machine. A v neposlední řadě za zmínku také stojí multimedi­

ální softwarové platformy Adobe Shockwave a Flash Player, k teré vývo já řům 

umožňovaly vytváře t in terakt ivní animace, hry a další mul t imediá ln í obsah, 

k te rý bylo možné vkláda t p ř ímo do webových s t ránek. [5] [6] 
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3.1.1 P ř í n o s 

Tyto technologie přinesly na web nové možnost i a umožni ly vývo já řům vytvá­

řet in terakt ivní a dynamický obsah, k te rý dříve nebyl možný pouze pomocí 

H T M L a CSS. To podpoř i lo exper imentování a inovace při vývoji webových 

s t ránek. Umožni ly vy tváře t in terakt ivní aplikace a hry na webu, což přineslo 

poutavější uživatelský zážitek[5] 

3.1.2 N e v ý h o d y 

Jednalo se o doda tečný proprietami software a technologie, jejichž vývoj byl 

řízen vždy jedinou společností nebo organizací . To omezovalo jejich propoji-

telnost a ztěžovalo vytváření konzis tentních aplikací v různých prohlížečích a 

zařízeních. Čas to byly kri t izovány za problémy s výkonem. Dalš ím prob lémem 

bylo mnoho možných bezpečnostn ích chyb, k teré mohly ohrozit data a sou­

kromí uživatelů. Z tohoto důvodu mnoho webových prohlížečů jejich podporu 

ve výchozím nas tavení zakázalo nebo zcela odstranilo. [5] 

3.2 Současné standardy pro tvorbu 3D webových apl ikací 

Moderní p ř í s tupy k vytvářen í 3D webových aplikací jsou proto často posta­

veny na několika webových standardech a technologiích jejichž otevřenost a 

vzá jemná kompatibil i ta umožňuje vývo já řům webových aplikací vytváře t kon­

zis tentní webové aplikace, k te ré fungují na široké škále zařízení a platforem. 

Mezi h lavní webové standardy a technologie pro tvorbu 3D webových aplikací 

pa t ř í následující. 

3.2.1 H T M L 5 a canvas element 

H T M L 5 je nejnovější verze hyper tex tového značkovacího jazyka, k t e rý se po­

užívá pro s t ruk tu rován í webových s t ránek a začlenění 3D grafiky na webovou 

s t ránku . V t é t o verzi byl p ředs taven <canvas> element, k te rý poskytuje nízko-

úrovňový ras t rový kreslicí povrch, k te rý lze použí t k vytváření složité 2D a 3D 
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grafiky, včetně vykreslování 3D scén p ros t ředn ic tv ím WebGL.[7] 

3.2.2 W e b G L 

W e b G L (Web Graphics Library) je JavaScr iptové A P I pro renderování inter­

akt ivních 2D a 3D grafik v kompat ib i ln ích webových prohlížečích bez nutnosti 

použi t í jakéhokoli speciálního softwaru nebo pluginů. Poskytuje nízkoúrovňový 

př í s tup ke grafickému procesoru a umožňuje rychlé vykreslování složitých 3D 

scén. W e b G L byl vyvinut jako standard webové technologie skupinou Khronos 

a jeho prvn í verze byla v y d á n a v roce 2011. I přes širší podporu s tarš í verze 

standardu W e b G L 1.0 např íč verzemi webových prohlížečů je v současné době 

pro své vylepšení výkonnost i , bezpečnost i a pro poskytování doda tečných ná­

s t ro jů a funkcí pro vytváření pokroči lých 3D grafických aplikací novější verze 

W e b G L 2.0 používanější.[7][8] [9] 

Obrázek 1: Podpora standardu webGl[10] 

3.2.3 W e b X R 

W e b X R je A P I , k teré umožňuje vytvářen í v i r tuá ln í (VR) a rozšířené reality 

( A R ) p ř ímo na webu. Tato technologie umožňuje vytváře t b o h a t é a imerzivní 

zážitky, př ičemž podporuje širokou škálu zařízení od mobilních telefonů po 

stolní počí tače a specializované V R headsety. Standard W e b X R je stále ve 

vývoji a je spravován Wor ld Wide Web Consortium (W3C) , k t e rý je hlavní 

mez inárodní s tandard izačn í organizací pro internet.[7] 
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WebGL2.0 B-OTHER U " E ' *•<•«-•'• 

Global 94.02% 
Next version of WebGL. Based on OpenGL ES 3.0. 

Obrázek 2: Podpora standardu webGl 2 [10] 

WebXR Device API 1 - C R 

API for accessing virtual reality (VR) and augmented reality (AR) 
devices, including sensors and head-mounted displays. 

Global 0% + 71.57% - 71.67% 

Safari Firefox Opera for Safari on*" Samsung 
Android i OS Internet 

Browser 
Opera f o r Android Firefox for QQ 3aidu KaiOS 
Mobile Android Browser Android Browser Browser Browser 

Obrázek 3: Podpora standardu webXR[10] 

3.2.4 W e b G P U 

W e b G P U je novější standard, k te rý se snaží poskytnout modern í 3D grafiku 

a lepší využi t í výpoče tn ích schopnost í hardwaru. Nabízí přímější kontrolu nad 

G P U ve srovnání s W e b G L a je navržen tak, aby dobře fungoval na různých 

systémech. Stejně jako W e b X R je i W e b G P U spravován Wor ld Wide Web 

Consortium.[7] 

3.2.5 High level frameworky 

Vysokoúrovňové frameworky pro 3D webový vývoj , jako jsou Babylon, j s a 

Three.js nebo např ík lad A-Frame, hraj í zásadní roli ve vývoji 3D webových 

aplikací. Poskytuj í vyšší úroveň abstrakce než nízkoúrovňové A P I standardy, 

a t aké mnoho uži tečných funkcí. Navíc zajišťují kompatibil i tu např íč různými 
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WebGPU i - w D Ü " E ' » • ' • " " • " • 

Global 15.51% 
An API for comp ex rendering and compute, using hardware 
acceleration. Use cases include demanding 3D games and 
acceleration of scientific calculations. Meant to supersede 
WebGL. 

Obrázek 4: Podpora standardu webGPU[10] 

platformami a prohlížeči a umožňují import a použi t í 3D mode lů vytvořených 

v populárn ích 3D modelovacích programech. Frameworky značně zjednodušují 

vývoj 3D webových aplikací, činí jej př í s tupnějš ím a efektivnějším. [5] [7] [12] 
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4 BabylonJS 

BabylonJS je JavaScr ip tový framework, k te rý se zařadi l mezi oblíbené ná­

stroje pro tvorbu 3D webové grafiky BabylonJS je postaven na rozhraních A P I 

H T M L 5 Canvas a W e b G L , k te rá poskytuj í základ pro vytvářen í 3D webové 

grafiky [1] 

Babylon.js je projekt s o t ev řeným zdrojovým kódem, k te rý je hostován na 

serveru G i tHub a je n a p s á n převážně v jazyce TypeScript, což je nadstavba 

jazyka JavaScript, k t e rá př idává volitelné stat ické typování a další funkce ja-

zyka.To umožňuje lepší organizaci kódu, zvýšení produktivity vývojářů a zlep­

šení kvality kódu.[ l] 

Jednou z klíčových přednos t í vykreslovacího j á d r a Babylon.js je jeho pod­

pora široké škály platforem a zařízení. Je navržen tak, aby byl kompat ib i ln í 

s různými webovými prohlížeči, včetně desktopových a mobilních prohlížečů. 

Podporuje také ř a d u vs tupních zařízení, včetně klávesnic, myší, dotykových 

obrazovek a herních ovladačů. [1] 

4.1 Histor ie 

BabylonJS byl původně vytvořen Davidem Catuhem v roce 2012, softwaro­

v ý m inženýrem společnosti Microsoft. V té době Catuhe pracoval na projektu, 

k te rý vyžadoval použi t í W e b G L , nízkoúrovňového 3D grafického A P I , k teré 

umožňuje hardwarově akcelerované vykreslování 3D grafiky ve webových pro­

hlížečích. Catuhe však zjistil, že práce p ř ímo s W e b G L je složitá a časově 

náročná , a vyžaduje značné znalosti nízkoúrovňového programování . [12] 

A b y tento problém vyřešil, vytvoři l Catuhe BabylonJS jako vysokoúrov-

ňový framework, k te rý by zjednodušil proces vytvářen í 3D webové grafiky 

pomocí W e b G L . Jako jazyk pro tento framework zvoli l JavaScript, protože 

byl již široce používán při vývoji webových aplikací a měl velkou komunitu 

vývojářů. [12] 

BabylonJS byl poprvé uvolněn jako open-source projekt na G i t H u b u v roce 
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2013 a díky snadnému použi t í , výkonné sadě nás t ro jů a obsáhlé dokumentaci 

si rychle získal oblibu mezi vývojáři.[1] 

V p r ů b ě h u let se BabylonJS dále vyvíjel a zdokonaloval. Pravidelně přibý­

valy nové funkce a vylepšení. V roce 2016 byl BabylonJS oceněn jako nejlepší 

open-source herní engine v soutěži Develop Awards, což ješ tě více upevnilo 

jeho pozici p ředního frameworku pro 3D webovou grafiku. [12] 

4.2 A l t e rna t ivy 

4.2.1 ThreeJS 

Tato JavaScr ip tová knihovna je v ý z n a m n o u volbou pro vývojáře webových 

3D aplikací. Je obl íbená pro svou flexibilitu a rozsáhlou sadu funkcí, k teré 

umožňují tvorbu detai lních a komplexních 3D scén s širokou kontrolou nad 

materiály, světly a stíny. S Three.js je možné vytváře t efektní vizualizace a 

in terakt ivní záži tky s vysokým s t u p n ě m př izpůsobení . Stejně jako v p ř ípadě 

Babylonu jej lze použí t k vy tvářen í 3D webové grafiky pro širokou škálu plat­

forem, včetně stolních poč í tačů a mobilních zařízení, ale také pro v i r tuá lní 

a rozšířenou realitu. Nicméně, Three.js může být náročnější pro nováčky v 

oblasti 3D webového vývoje, neboť vyžaduje hlubší porozumění 3D programo­

vání. Three.js m á však v porovnán í s Babylonem velkou a akt ivní komunitu 

vývojářů, k teř í vytvořil i širokou škálu zdrojů, včetně výukových programů, 

př ík ladů a zásuvných modulů . [13] [14] 

4.2.2 A-Frame 

Tento framework, k te rý je založen na entity-component sys tému, a používá 

H T M L - p o d o b n o u deklara t ivní syntaxi, je un iká tn í ve své snaze o p ř í s tupnos t 

a snadné použi t í . A-Frame je speciálně navržen tak, aby usnadnil vytváření 

záži tků v i r tuá ln í a rozšířené reality pro web. M á ř a d u funkcí pro práci s V R a 

A R . A-Frame umožňuje vývo já řům snadno vytváře t V R záži tky p ř ímo v pro­

hlížeči. Jeho největší výhodou je, že nevyžaduje h luboké znalosti JavaScriptu 
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a 3D grafiky, což umožňuje rychlý vývoj a tes tování bez nutnosti psá t velké 

množs tv í kódů. Nicméně, pokud se projekt s tává složitějším a vyžaduje více 

specifické funkce, A-Frame může být omezený v porovnán í s robustnějš ími 

knihovnami jako Babylon.js nebo Three.js. To znamená , že za t ímco A-Frame 

je ideální pro menší projekty nebo prototypy, může se s tá t omezením pro větší 

a složitější projekty. Je postaven nad frameworkem Three.js, díky čemuž zdědil 

mnoho jeho v las tnos t í a silných s t ránek. [13] 

4.2.3 Unity W e b G L 

Uni ty je j edn ím z nejpopulárnějších nás t ro jů pro vývoj her na světě a jeho 

W e b G L rozšíření umožňuje t ý m ů m , k te ré jsou již seznámeny s t í m t o nás t ro jem, 

rychle a efektivně př izpůsobi t své na t ivn í hry a aplikace webovému prostředí . 

Díky tomu je Uni ty W e b G L často využíván v he rn ím průmys lu pro tvorbu 

webových verzí stávajících her. Předs tavuje jakýsi most mezi světem na t ivních 

aplikací a webovým pros t řed ím. Uni ty nabízí ř a d u funkcí pro tvorbu 3D her a 

simulací, včetně fyzikálních enginů, animačních nás t ro jů a podpory skriptování 

v jazyce C # . S podporou pro import aktiv z široké škály fo rmátů a kompa­

t ibi l i tou s mnoha různými typy hardware, Uni ty W e b G L je t aké vhodný pro 

náročné projekty, k teré vyžadují širokou škálu funkcí a optimalizace.[15] Přes­

tože je Uni ty W e b G L silný nás t ro j , m á i svá omezení. Např ík lad časy nač í tan í 

mohou být delší než u os ta tn ích webových 3D knihoven a mohou existovat pro­

blémy s kompatibili tou se s tarš ími prohlížeči a systémy. Navíc, Uni ty W e b G L 

vyžaduje licenci pro komerční využit í , což může být překážkou pro menší týmy 

a nezávislé vývojáře.[15] 
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5 Architektura frameworku 

Babylon.js renderovací engine je postaven na W e b G L , nízkoúrovňové grafické 

A P I , k teré mu umožňuje p ř ímý p ř í s tup ke grafickému procesoru v počí tači 

uživatele. To umožňuje vysoce výkonné 3D vykreslování ve webovém prohlížeči 

bez nutnosti používat propr ie tá rn ích zásuvných m o d u l ů nebo softwaru. [11] 

Celý framework je pak s t ruk tu rován jako modu lá rn í knihovna, k t e rá se 

skládá z jednot l ivých funkčních modulů . Tato modu lá rn í konstrukce sys tému 

Babylon.js umožňuje vývo já řům vybrat si, k te ré komponenty chtějí do svých 

p ro jek tů zahrnout. To p o m á h á udrže t projekt lehký a zaměřený na konkré tn í 

požadavky, a p ř i t om v př ípadě po t ř eby poskytnout p ř í s tup k výkonným nás t ro jům. [16] 

5.1 M o d u l y 

1. babylonjs (jádro Babylonu) 

Hlavní knihovna frameworku Babylon.js, k t e rá zahrnuje základní funkč­

nosti po t ř ebné pro vytvoření 3D scén. Poskytuje vysoce úrovňové A P I 

pro vytváření , manipulaci a vykreslování 3D scén ve webovém prohlížeči 

pomocí W e b G L . Funkce zahrnují scénický graf, světla, kamery, materiály, 

textury, modely sítí, animace, detekci kolizí, podporu fyzikálního enginu 

a mnoho dalšího. [16] 

2. babylonjs-materials (kolekce pokroči lých mater iá lů) 

Tento modul poskytuje sadu pokroči lých mater iá lů , k teré lze použí t 

pro konkré tn í vzhled nebo pocit vašich 3D objektů . Zahrnuje mater iá ly 

jako kožešina, gradient, normály, j ednoduché , obloha a te rénní materi­

ály. Každý mater iá l m á vlas tn í sadu vlas tnost í , k teré lze př izpůsobi t pro 

dosažení požadovaného efektu. [16] 

3. babylonjs-loaders (oficiální loadery) 

Tento modul poskytuje t ř ídy nač í tačů pro import 3D mode lů z různých 

formátů do scény Babylon.js. V současné době podporuje formáty jako 
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.babylon, .gltf, .glb (binární g l T F ) , .obj, .stl a další. Každý nač í tač je 

schopen analyzovat formát souboru a převést ho do formátu , k t e rému 

Babylon.js může porozumět a vykreslit.[16] 

4. babylonjs-post-process (postprocesy) 

Tento modul umožňuje aplikovat postprocesingové efekty na render scény. 

Postprocesingové efekty jsou techniky používané k vylepšení kvality vy­

kreslování nebo vytvoření speciálních efektů. Zahrnuje efekty jako černo­

bílé zobrazení , rozmazání , chromat ická aberace, konvoluce, hloubka ost­

rosti, zrno, zvýraznění a další. [16] 

5. babylonjs-procedural-textures (podporované procedurá ln í textury) 

M o d u l poskytuje sadu procedurá ln ích textur. P rocedurá ln í textury jsou 

textury, k te ré jsou definovány matematickou funkcí, namís to toho, aby 

byly nač teny ze souboru obrázku. To může poskytnout un iká tn í vizuální 

efekty a také ušetř i t paměť, protože textura nemusí bý t uložena jako 

obrázek. [16] 

6. babylonjs-serializers (serializéry scény / sítě) 

M o d u l poskytuj ící funkčnost pro serializaci (převod do formátu , k terý 

lze uložit nebo přenáše t ) a deserializaci (převod zpět do původn í formy) 

scén a sítí. To je uži tečné pro uk ládán í stavu scény nebo sítě pro pozdější 

použi t í , či pro přenos po síti. [16] 

7. babylonjs-gui (grafické uživatelské prost ředí) 

Tento modul poskytuje nás t ro je a funkce pro vytvářen í in terakt ivních 

grafických uživatelských rozhraní (GUI) v dané 3D scéně. Podporuje 

různé typy ovládacích p rvků jako jsou t lačí tka, posuvníky, v s tupn í text, 

výběr barvy, obrázek a další. S prvky G U I lze plně interagovat pomocí 

myši nebo dotykových událost í . Umožňuje debugování a profilování apli­

kací Babylon.js a zahrnuje funkce jako je nás t ro j Inspector a nás t ro je pro 

logování.[16] 
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8. babylonjs-inspector (inspektor) 

Tento modul je nás t ro j em pro ladění, k te rý poskytuje detai lní pohled na 

strukturu a data 3D scény. Umožňuje vývo já řům prozkoumat a mani­

pulovat s grafem scény, materiály, texturami, světly a dalšími aspekty 

scény v reá lném čase. Inspektor Babylon.js lze otevř í t p ř ímo z běžícího 

programu Babylon.js a umožňuje tak rychlé a pohodlné ladění a optima­

lizaci aplikace. [16] 

9. babylonjs-viewer ( samos ta tný prohlížeč Babylon.js) 

Tento modul poskytuje j ednoduchý a snadný způsob, jak vložit 3D scénu 

do webové s t r ánky bez nutnosti psaní jakéhokoli JavaScr ip tového kódu. 

Prohlížeč lze konfigurovat pomocí H T M L a t r i b u t ů nebo konfiguračního 

souboru J S O N . Podporuje nač í tán í souborů .babylon, .gltf a .glb, a také 

zahrnuje podporu pro H D R pros t ředí a různé další funkce. [16] 

Samotné j ád ro Babylon.js je pá te ř í celého frameworku a poskytuje základní 

infrastrukturu, k t e r á umožňuje bezproblémovou spolupráci os ta tn ích modulů . 

O s t a t n í základní moduly poskytuj í další doplňující funkce a jejich použi t í je 

čistě vázané na p o t ř e b u v rámci funkcionalit projektu. [16] 
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6 Online nástroje 

Babylon.js nabízí ve svém j á d r u výkonný vykreslovací engine, ale jeho skutečný 

potenciál spočívá také , mimo j iné, v komplexní sadě online nás t ro jů , k te ré po­

skytuje nad t í m t o r ámcem. T y se s ta ra j í o různé aspekty vývoje 3D webových 

s t ránek a svými funkcemi zjednodušují proces vývoje, a to vše v rámci jednoho 

uceleného a propojeného ekosystému. Nabídkou těchto nás t ro jů nad základ­

n ím frameworkem se Babylon.js zařadi l mezi p ředn í volby pro vývojáře , kteř í 

chtějí vy tváře t špičkové 3D aplikace pro web.[17] 

6.1 P layground 

Babylon.js Playground dos tupný na webové adrese https://playground.babylonjs. 

com/ je funkčně b o h a t ý a výkonný online ná s t ro j , k te rý zjednodušuje proces 

práce s 3D scénami v rámci Babylon.js. Díky in tegrovanému editoru kódu, 

náh ledu v reá lném čase, možnos tem sdílení a spolupráce , integraci nás t ro je 

Inspector, a možnos tem exportu a importu, je Playground nepos t r ada t e lným 

nás t ro jem pro vývojáře , k teř í se chtějí učit , vy tváře t a zdokonalovat své 3D 

záži tky na webu. Umožňuje rychlé vytváření p r o t o t y p ů a exper imentování s 

Babylon.js p ř ímo z pros t ředí webového prohlížeče. [17] 

6.1.1 Editor k ó d u 

Playground obsahuje vestavěný editor kódu, k te rý vývo já řům umožňuje psá t 

a upravovat kód v jazyce JavaScript nebo TypeScript p ř ímo v nás t roj i . Editor 

kódu je vybaven funkcemi zvýrazňování syntaxe, a u t o m a t i c k ý m doplňováním 

a kontrolou chyb, k te ré usnadňuj í bezproblémové psaní kódu.[17] 

Edi tor musí vždy obsahovat definici funkce s názvem createScene, k t e r á 

vrací objekt scény. N a základě definice tohoto objektu je nás ledně vykreslená 

požadovaná 3D scéna. P ř i p rvn ím otevření nás t ro je již editor obsahuje výchozí 

kód funkce s vy tvořen ím základní scény. Tato scéna kterou funkce navrací 

se sk ládá z kamery, zdroje světla a j ednoduché 3D geometrie koule a plochy. 
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Předpř ip ravený kód slouží jako výchozí bod, se k t e r ý m mohou vývojáři expe­

rimentovat, upravovat a rozšiřovat jej podle svých po t ř eb . [16] [17] 

Obrázek 5: P ros t ř ed í nás t ro je Babylon.js Playground 

6.1.2 N á h l e d 3D s c é n y 

Playground nabízí náh led 3D scény v reá lném čase, t akže vývojáři mohou oka­

mži tě vidět výsledky změn svého kódu. Tato funkce eliminuje nutnost p řep ína t 

mezi s a m o s t a t n ý m i okny kódu a náhledu , čímž zefektivňuje proces vývoje. [17] 

Pro zobrazení výsledků změn provedených v kódu je p o t ř e b a kliknout na 

t lač í tko "Run"v liště nás t ro jů nebo stisknout klávesy A l t + Enter. T í m se kód 

spus t í a náh led 3D scény se aktualizuje v reá lném čase. [16] 

6.1.3 U k l á d á n í z m ě n 

Po provedení požadovaných změn mohou uživatelé svou práci uložit kl iknu­

t í m na t lač í tko "Save"nebo klávesovou zkratku C t r l + S. T í m se vytvoř í nová 
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verze Playgroundu a vygeneruje se adresa U R L (příklad: https:/ /playground. 

babylonjs.com/Ť^420KZS) s j ed inečným identif ikátorem projektu (v tomto pří­

padě: #420KZS) . Tuto adresu U R L pak mohou uživatelé sdílet s os t a tn ími 

nebo j i p ř ida t do záložek pro budouc í použití.[16] 

S každým dalším uložením nedochází k p řepsán í předchozího uloženého 

stavu aplikace, jelikož si playground udržuje historii verzí uložených projektů , 

což už iva te lům umožňuje p ř í s tup k předchozím i teracím jejich práce . K a ž d á 

tato verze je pak p ř í s t upná p ř idán ím znaménka # a indexu verze za jedineč­

nou adresu projektu (příklad ur l adresy s verzí projektu: https:/ /playground. 

babylonjs.com/#420KZS#1) [16][17] 

6.1.4 Export a import 

Vývojář i mohou do svých p ro jek tů importovat externí p ros t ředky (např íklad 

3D modely, textury nebo skripty) nebo exportovat své vý tvory v různých for­

mátech , včetně .gltf, .glb a .babylon. [16] [17] 

Použi t í externích p ros t ředků sice může zlepšit proces vývoje, je však n u t n é 

zajistit, aby si vy tvořený projekt zachoval dostupnost a funkčnost pro budoucí 

použi t í . Zjednodušení pomocí základních meshů, existujících textur a mode lů 

může vést k rychlejšímu vývoji, porozumění p rob lému a jejich řešení v pros t ředí 

playgroundu. Pokud je však použi t í externích zdrojů nezbytné , je zapot řeb í 

zajistit p ř í s tup k soubo rům v rámci internetu skrze U R L adresu, např ík lad 

jejich hos továním skrze služby Githubu, Gi t labu, Dropboxu, Imguru a dalších. 

P ř i výbě ru je t ř eba mí t na pamět i , že všechny s t r ánky hostujících zdrojů musí 

být kompat ib i ln í s C O R S (Cross-Origin Resource Sharing) a používat protokol 

H T T P S . [16] 

6.2 Sandbox 

Babylon.js Sandbox je důležitý nás t ro j pro vývojáře pracující s ex tern ími mo­

dely v rámci frameworku. Sandbox je určen jako intui t ivní a uživatelsky pří-
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větivé online pros t ředí pro rychlé tes tování , iteraci a ladění 3D mode lů a scén, 

díky integraci nás t ro je inspektoru a všech jeho funkcionalit, a to vše izolo­

vaně a nezávisle na zbytku projektu. Nás t ro j je dos tupný na webové adrese 

https: / / sandbox.babylonjs.com/. [16] [17] 

Import 3D mode lů do nás t ro je Sandbox je snadný. Lze provést b u ď po­

mocí t lač í tka pro import v p ravém dolním rohu, nebo p ř e t á h n u t í m souboru 

3D modelu (např íklad .gltf, .glb nebo .babylon) do okna prohlížeče. Model se 

po t é automaticky nač te a zobrazí ve viewportu. T í m o d p a d á nutnost psá t kód 

jen pro náhled modelu, což usnadňuje kontrolu a úp ravu 3D zdrojů. [16] 

Obrázek 6: Impor tovaný model v pros t ředí Sandboxu 

Jakmile je 3D model nač t en do Sandboxu, mohou s n ím vývojáři pracovat 

a upravovat v reá lném jakmile jsou s úpravami spokojeni, mohou za 

pomoci funkce inspektoru opětovně exportovat projekt do různých formátů, 

včetně .gltf, .glb a .babylon.[16] 
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6.3 Node M a t e r i á l Ed i to r 

Node Mater iá l Edi tor je nás t ro j určený k usnadněn í tvorby a př izpůsobení 

shaderů pro 3D scény v Babylon.js projektech. Je navržen tak, aby vyhovoval 

specifickým p o t ř e b á m a p o ž a d a v k ů m projektu. Tento editor eliminuje nut­

nost ručního psaní kódu shaderů a umožňuje vizuálně vytváře t a upravovat 

složité mate r iá ly pomocí vizuálního programovacího rozhraní . Tento nás t ro j 

tak umožňuje vytváře t pokročilejší a jedinečné vizuální efekty, k teré mohou 

vylepšit celkový vzhled 3D scény. [16] [17] 

Toto rozhraní se skládá z p lá tna , na k teré lze př idávat , propojovat a uspo­

řádáva t logické bloky a definovat tak požadovaný mater iá l . Jednot l ivé bloky 

představuj í různé operace, vstupy, výs tupy a další prvky, k teré se podílejí 

na výs ledném shaderů . Edi tor poskytuje rozsáhlou kolekci zabudovaných lo­

gických p rvků jako jsou základní ma temat i cké operace, vzorkování textur a 

vs tupn í uzly reprezentující různá data o scéně, např ík lad pozici ve v i r tuá ln ím 

světě nebo U V souřadnice. [16] [17] 

Př i vytváření ma te r i á lu lze j ednoduše p ře tahova t uzly z knihovny na p lá tno 

a propojovat je do struktury p o d o b n é grafu. Spojení mezi bloky určují tok dat a 

pořad í operací , a to v konečném důsledku určuje vzhled mater iá lu . Edi tor také 

umožňuje snadnou změnu uspořádán í , př idávání nebo ods t raňování bloků, což 

umožňuje flexibilní proces návrhu . M i m o to poskytuje Node Mater iá l Editor 

náhled shaderů v reá lném čase a zobrazuje vzhled mate r i á lu na 3D modelu. 

Tato funkcionalita umožňuje už iva te lům rychle pozorovat výsledky svých změn 

a provést odpovídaj ící úpravy.[16] [17] 

Jakmile je mate r iá l vy tvořen a doladěn, mohou jej vývojáři exportovat 

jako soubor J S O N nebo snippet Babylon.js, k te rý lze nás ledně importovat do 

projektu Babylon.js. Edi tor také podporuje import existujících mate r i á lů pro 

další úp ravy nebo kontrolu. [16] 
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Obrázek 7: Node Mater iá l Editor 

7 Implementace 

P ř e d samotnou implementac í Babylon.js v rámci projektu je t ř e b a zvážit ně­

kolik faktorů, k teré je t ř eba vzít v úvahu při rozhodování se mezi způsoby 

použ i t ím Babylon.js. Existuje to t iž více možnost í jak framework pro účel v i -

zualizace 3D aktiv na s t ránkách použí t a pro každý způsob pak existují různé 

způsoby implementace. [11] [16] 

7.1 Babylon. js Viewer 

Prohlížeč Babylon.js Viewer je nená ročná a snadno použi te lná komponenta, 

k t e rá umožňuje vk láda t a zobrazovat 3D scény a modely na webových s t rán­

kách bez nutnosti detai lní znalosti frameworku Babylon.js nebo konceptů 3D 

programování . Pomocí Vieweru lze zjednoduši t proces př idávání 3D obsahu 

do svých p ro jek tů a zároveň využívat výkonné vykreslovací schopnosti fra­

meworku Babylon.js. [11] [16] 
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Viewer slouží jako souhrnný element pro engine Babylon.js a dodržuje 

stejný sys tém verzování jako engine samotný. N a základě toho je d is t r ibuován 

ve dvou verzích. P r v n í je s tabi lní verze využívající ak tuá ln í s tabi lní verzi enginu 

Babylon.js a nás ledně preview verze, k t e rá využívá preview verzi enginu.[16] 

Viewer výrazně snižuje složitost integrace 3D obsahu do webových s t ránek, 

což z něj činí ideální řešení pro vývojáře , k teř í vyžaduj í j ednoduchý a rychlý 

způsob př idávání 3D scén nebo modelů . Viewer také automaticky zpracovává 

změnu velikosti a responzivitu, čímž zajišťuje, že 3D obsah v y p a d á a funguje 

dobře na různých zařízeních a při různých velikostech obrazovky. [16] 

Babylon.js Viewer je j ednoduchý za cenu omezené kontroly nad 3D scé­

nou. Ačkoliv viewer do j is té míry úp ravy zobrazení umožňuje , pro pokročilejší 

úp ravy a přesnější ovládání chování scény může být zapo t řeb í použi t í p ř ímo 

frameworku Babylon.js. Přes tože je Viewer opt imal izován z hlediska výkon­

nosti, nemůže nab ídnou t takové možnost i optimalizace pro konkré tn í p ř ípady 

použi t í jako vývoj v rámci samotného frameworku.[16] 

7.1.1 P ř i d á n í Vieweru do projektu 

Pro př idán í Vieweru Babylon.js do projektu je nejdříve zapo t řeb í p ř idán í script 

t á g u v hlavičce H T M L souboru, v rámci něhož se získá reference na hostovanou 

verzi knihovny Vieweru sdílenou na C D N serverech. [16] 

1 < s c r i p t s r c = " h t t p s : / / c d n . b a b y l o n j s . c o m / v i e w e r / b a b y l o n . 

v i e w e r . j s " > < / s c r i p t > 

Př ík lad 1: Script tag s referencí s tabi lní verze Vieweru[16] 

Pak již stačí p ř ida t do tě la souboru H T M L element babylon s požadovanými 

atributy, např ík lad atributem model s hodnotou adresy U R L k souboru 3D 

modelu. [16] 

1 <babylon model="model.gltf"></babylon> 

Př ík lad 2: Script tag s referencí s tabi lní verze Vieweru[16] 
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7.2 Expor t H T M L souboru z n á s t r o j e P layground 

Další způsobem př idán í 3D p rvků do svého projektu je možnos t vyžit í nás t ro je 

Playgroundu pro export plně funkčního H T M L souboru, obsahující kanvas již s 

plně implementovaným enginem Babylon.js a veškerou logikou daného vyvíje­

ného projektu Playgroundu. [11] [16] [17] Tento p ř í s tup umožňuje rychlou tvorbu 

p ro to typů 3D scén, což už iva te lům umožňuje experimentovat s různými nasta­

veními a prohlížet si výsledky v reá lném čase p řed jejich začleněním do svých 

pro jektů . Navíc díky exportu souboru H T M L o d p a d á proces nas tavení r á m c ů 

Babylon.js v rámci projektu, t í m se šetř í čas a úsilí, zejména u menších pro­

jek tů nebo pro jek tů s omezeným 3D obsahem.[11] [16] 

Další výhodou používání expor tovaných souborů H T M L je snadné sdílení 

s os ta tn ími . Tato p o h o d l n á metoda usnadňuje spolupráci na 3D scénách nebo 

modelech, aniž by pří jemce musel konfigurovat r ámec Babylon.js. Expor tovaný 

soubor H T M L zahrnuje všechny po t ř ebné kódy a p ros t ředky Babylon.js. To 

umožňuje s amos t a tné spuštění 3D scény nebo modelu bez nutnosti př ipojení 

k ex te rn ím zdro jům. [16] [17] 

Expor tován í souboru H T M L z Babylon.js Playground m á také někte ré ne­

výhody, např ík lad omezenou flexibilitu, p roblémy s úd ržbou a výkonnos tn í 

problémy. P ř i použi t í expor tovaného souboru H T M L nemusí být k dispozici 

s te jná úroveň kontroly a flexibility jako při p ř í m é m použi t í frameworku Ba ­

bylon.js. To může předs tavovat p rob lém pro pokročilé p ř ípady použi t í nebo v 

př ípadech, kdy je zapo t řeb í p řesná kontrola nad scénou. [16] [17] 

Navíc s rozšiřováním projektu může být správa více expor tovaných souborů 

H T M L stále složitější a obtížnější , a to ztěžuje sledování změn a ú d r ž b u zdro­

jového kódu. To může vést k po tenc iá ln ím p rob l émům při aktualizaci nebo 

optimalizaci 3D obsahu. Z hlediska výkonu nemusí být expor tovaný soubor 

H T M L tak opt imal izovaný jako projekt vytvořený p ř ímo pomocí rámce Baby­

lon.js. U složitých scén nebo př i cílení na specifické hardwarové konfigurace se 

může ukáza t jako vhodnějš í volba př ímé použi t í frameworku.[16] 
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7.2.1 Export z n á s t r o j e Playground 

Nejprve je t ř e b a vytvoř i t požadovanou 3D scénu nebo model v online nás t ro j i 

Babylon.js Playground a provést všechny po t ř ebné úpravy, aby bylo dosaženo 

požadovaného výsledku. Jakmile je scéna vyhovující, s tačí kliknout na t lačí tko 

" D o w n l o a ď ' n a panelu nás t ro jů či použí t klávesovou zkratku C T R L + S H I F T + S 

a uložit do lokálního úložiště kompr imovaný balíček (.zip) souborů, obsahující 

soubory textur, mode lů a j iných p rvků spolu se zcela funkčním index.html 

souborem. [11] [16] 

{& babylon.js 5.54.0 (WebGL2) TS Javascript Ľ> B 68 i D S S WEBG12 5.64.0 |3 

Obrázek 8: Zvýrazněné t lač í tko z lišty nás t ro jů pro s tažení souboru obsahující 

H T M L soubor se scénou. 

7.2.2 P ř i d á n í do projektu 

Integrace expor tovaného souboru H T M L z Babylon.js Playgroundu do pro­

jektu může být provedena několika způsoby v závislosti na s t ruk tu ře a požadav­

cích projektu. Každý př í s tup m á své výhody a nevýhody, k teré je t ř e b a zvážit, 

aby byla zaj iš těna bezproblémová integrace se stávajícím projektem.[11][16] 

Jednou z možných metod je př ímé vložení obsahu expor tovaného souboru 

H T M L do stávající struktury H T M L . Kód Babylon.js, včetně elementu canvas 

a všech po t ř ebných skr iptů , lze zkopírovat a vložit do souboru H T M L svého 

projektu na požadované mís to , kde 3D scénu nebo model chceme zobrazit. 

Tato metoda umožňuje snadnou integraci 3D obsahu do stávajícího rozvržení 

a stylování, což z ní činí vhodnou volbu pro mnoho pro jektů . [11] [16] 

Al te rna t ivně lze k vložení expor tovaného souboru H T M L do projektu po­

užít iframe. Tento p ř í s tup udržuje kód Babylon.js nezávislý na h lavním sou­

boru H T M L , což efektivně odděluje 3D obsah od os ta tn ích p rvků s t ránky. Za 

t í m t o účelem se v souboru H T M L projektu vytvoř í prvek iframe a jeho atribut 
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"src"se nas tav í na cestu k expor tovanému souboru H T M L . Tato metoda může 

být obzvláště už i tečná pro správu a ú d r ž b u 3D obsahu odděleně od zbytku 

projektu. [16] 

Další možnost zahrnuje vytvoření odkazu nebo t lač í tka v projektu, k teré 

otevře expor tovaný soubor H T M L v novém okně nebo kar tě prohlížeče. Tato 

metoda udržuje 3D obsah zcela oddělený od hlavního projektu a poskytuje 

uživate lům vyhrazené okno pro interakci s 3D scénou nebo modelem. Pro 

implementaci t é t o možnost i se do souboru H T M L projektu př idá prvek hy­

per tex tového odkazu nebo t lač í tka a atribut "href"(u hyper tex tových odkazů) 

nebo událost onclick (u t lačí tek) se nas tav í tak, aby se otevřela adresa U R L 

expor tovaného souboru HTML.[16] 

7.3 P ř í m á implementace frameworku 

T ř e t í m p ř í s t u p e m k integraci 3D obsahu na webové s t r ánky pomocí Babylon, j s 

je př ímé použi t í r ámce Babylon.js. Tato metoda poskytuje největší flexibilitu 

a kontrolu nad 3D obsahem a je v h o d n á pro projekty, k teré vyžaduj í pokročilé 

funkce, př izpůsobení a optimalizaci výkonu. P ř í m é použi t í frameworku zahr­

nuje integraci knihovny Babylon.js do projektu a nás ledné napsán í v las tn ího 

kódu pro vytváření , manipulaci a vykreslování 3D scén. [11] [16] 

7.3.1 C D N 

Obl íbenou a pohodlnou metodou začlenění rámce Babylon.js do projektu je 

použi t í sítě pro doručování obsahu ( C D N ) . Sítě C D N hostuj í knihovnu Baby­

lon.js a doručují j i už iva te lům s nízkou latencí , čímž poskytuj í rychlý a efektivní 

způsob p ř í s tupu ke knihovně. Pomocí sítě C D N mohou vývojáři snadno začle­

nit r ámec Babylon.js do svého projektu, aniž by museli sami stahovat nebo 

spravovat soubory knihovny. [7] [16] 

Využit í sítě pro doručování obsahu nabízí při začlenění r ámce Babylon.js do 

projektu několik výhod . Jednou z těchto výhod je jeho jednoduchost. Začlenění 
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knihovny vyžaduje pouze script tag v souboru H T M L , což je s n a d n á a nená­

ročná metoda pro vývojáře , k teř í chtějí s r á m c e m rychle začít . Další výhodou 

jsou au tomat ické aktualizace. Verze rámce hos tovaného v síti C D N je obvykle 

automaticky aktual izována při vydán í nové verze. T í m je zaj ištěno, že projekt 

vždy používá nejnovější a nejstabilnější verzi knihovny, aniž by vývojář musel 

provádět ruční aktualizace. Kromě toho sí tě C D N ukládaj í soubory knihovny 

do mez ipamět i na více serverech po celém světě, což může zlepšit rychlost na­

čí tání 3D obsahu, zejména pro uživatele, k teř í se nacházejí daleko od serveru 

hostujícího projekt. A konečně, přenesením hostování knihovny Babylon.js na 

síť C D N se sníží zat ížení vašeho vlas tn ího serveru, což může pomoci zlepšit 

celkový výkon projektu. [7] [16] 

N a druhou stranu m á toto použi t í i u rč i tá omezení. J e d n í m z omezení je, 

že není možné mí t plnou kontrolu nad verzí knihovny, což může být problém, 

pokud projekt závisí na konkré tn í verzi nebo pokud po t řebu je te použí t v las tní 

úp ravy knihovny. Další potenciá ln í nevýhodou je riziko výpadku nebo pře­

rušení provozu, což by mohlo ovlivnit dostupnost knihovny Babylon.js. Ačkoli 

jsou sítě C D N obecně spolehlivé, vždy existuje možnos t , že k t ě m t o p rob lémům 

dojde. [7] [16] 

Každý modul je poskytován ve formě vlas tn í adresy U R L hostované v C D N , 

což vývo já řům umožňuje zahrnout pouze specifické funkce po t ř ebné pro jejich 

projekty, čímž se snižuje celková velikost a složitost aplikace. Vždy je zapot řeb í 

zahrnout min imálně babylon.js core modul. Toho lze docílit p ř idán ím značky 

skriptu do hlavičky souboru H T M L . [16] 

1 < s c r i p t s r c = " h t t p s : / / c d n . b a b y l o n j s . c o m / b a b y l o n . j s"></ 

s c r i p t > 

Př ík lad 3: Script tag užívající C D N pro začlenění core modulu frameworku[16] 
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7.3.2 P o u ž i t í Babylon.js s U M D / N P M 

Univerzální definice m o d u l ů ( U M D ) umožňuje JavaScr ip tovým m o d u l ů m pra­

covat v mnoha různých pros t ředích jako je prohlížeč, Node.js nebo A M D 

(Asynchronous Module Definition). Pokud je Babylon.js používán s U M D / -

N P M , umožňuje využít sílu npm ke správě dependencí projektu.[7] 

Je zapo t řeb í nejprve nainstalovat Node.js a npm. Po jejich instalaci lze při­

dat Babylon.js do projektu tak, že v t e rminá lu se přejde do adresáře projektu 

a spust í p ř í s lušným te rminá lovým příkazem. [7] [16] 

1 npm i n s t a l l --save b a b y l o n j s 

Př ík lad 4: Terminálový příkaz pro př idán í frameworku za pomocí metody 

U M D / N P M [ 1 6 ] 

T í m se nainstaluje Babylon.js a p ř idá se do adresáře node_modules pro­

jektu. Po té lze již importovat Babylon.js v rámci projektu.[16] 

1 const BABYLON = r e q u i r e ( ' b a b y I o n j s ') ; 

Př ík lad 5: U M D / N P M import Babylonu a jeho část í v souborech JavaScript [16] 

Př i použi t í U M D / N P M metody je zapo t řeb í využívat modern í nás t ro je a 

sys témy pro sestavení jazyka JavaScript, jako jsou kupř ík ladu Webpack nebo 

Parcel, k teré kód a závislosti spojí do jediného souboru JavaScriptu.[7] 

7.3.3 P o u ž i t í Babylon.js s E S 6 / N P M : 

ES6 (známý také jako E C M A S c r i p t 2015) zavedl do JavaScriptu sys tém mo­

dulů, k te rý usnadňuje s t ruk turování rozsáhlých kódových bází a správu závis­

lostí mezi různými čás tmi kódu. [7] 

Př i použi t í Babylon.js s E S 6 / N P M , budete postupovat p o d o b n ě jako při 

nas tavení U M D / N P M . Nejdříve je zapo t řeb í nainstalovat Node.js a npm a 

po té p ř ida t Babylon.js do projektu opět za pomocí terminálového příkazu. [16] 

1 npm i n s t a l l --save ©babylonj s/core 
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Př ík lad 6: Terminálový příkaz pro př idán í frameworku za pomocí metody 

ES6/NPM[16] 

Rozdíl při postupu př idán í frameworku je tak v použi t í odlišného ná­

zvu balíčku. Balíček '@babylonjs/core' poskytuje právě verzi ES6 Babylon.js. 

Jednot l ivé komponenty lze nás ledně podle po t ř eby importovat z Babylon.js. 

P ř i užívání např ík lad t ř íd Engine a Scene import provedeme nás ledovným 

způsobem. [16] 

1 Import { Engine, Scene } from ' ©babyIonj s / c o r e ' ; 

Př ík lad 7: E S 6 / N P M import část í frameworku v souborech JavaScript [16] 

To, že lze importovat pouze ty části Babylon.js, k te ré jsou skutečně t řeba , 

je h lavní výhodou používání Babylon.js s E S 6 / N P M . Výsledkem pak může být 

menší velikost souboru a rychlejší nač í tán í aplikace. [7] [16] 

V obou př ípadech se bude moci použí t npm pro správu dalších závislostí 

projektu. Použi t í m o d u l ů ES6 s Babylon.js však může vést k efektivnějšímu 

kódu, pro tože umožňuje s t romové pro t řepávání , což je proces, k t e rý eliminuje 

nepoužívané exporty ve konečném balíčku. [7] 
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8 Inicializace a vytvoření první 3D scény 

8.1 Canvas 

Element <canvas> byl zaveden jako součást specifikace H T M L 5 , k t e rá byla 

dokončena a zveřejněna konsorciem Wor ld Wide Web Consortium (W3C) v 

říjnu 2014. Účelem elementu je poskytnout vyhrazenou kreslicí plochu pro 

dynamické vykreslování za pomoci jazyka JavaScript. Umožňuje tak provádět 

programové práce s grafikou včetně 2D a 3D grafiky, an imací a vizuálních 

efektů p ř ímo ve webovém prohlížeči. [7] 

O d svého začlenění do specifikace H T M L 5 se stal široce podporovaným 

modern ími webovými prohlížeči a stal se s t a n d a r d n í součást í vývoje webových 

aplikací pro vytvářen í dynamické a in terakt ivní grafiky. [7] 

V kontextu Babylon.js tak hraje H T M L element <canvas> klíčovou roli 

při vy tvářen í 3D scén, jelikož slouží jako kontejner pro vykreslovací j ád ro Ba ­

bylon.js. Poskytuje vyhrazenou oblast na webové s t ránce , kde se zobrazuje 

3D scéna. Zadán ím rozměrů prvku canvas můžete řídit velikost vykreslované 

scény. [16] 

Prvek canvas funguje jako hostitel kontextu W e b G L , k te rý umožňuje roz­

hran í Babylon.js komunikovat s p ř í s lušným grafickým hardwarem. Pros t řednic ­

t v ím kanvasu získává Babylon.js p ř í s tup k n ízkoúrovňovým funkcím akcelerace 

G P U pro efektivní vykreslování 3D scény. [5] [7] [16] 

Dále umožňuje interakci uživatele s 3D scénou. Babylon.js poskytuje různé 

vs tupn í metody, jako jsou událost i myši, dotyku a klávesnice, k teré umožňují 

manipulaci s objekty a navigaci ve scéně. P ř ipo jen ím posluchačů událos t í k 

prvku canvas lze zachytit vstup uživatele a spustit odpovídaj ící akce v aplikaci 

Babylon.js. [16] 
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8.1.1 Integrace v r á m c i H T M L a C S S 

Kanvas se bez problémů integruje s os ta tn ími prvky H T M L a styly CSS. P l á t n o 

je možné umís t i t v rámci rozvržení webové s t ránky, použí t styly a p řekrý t 

prvky H T M L nad 3D scénou. Tato flexibilita umožňuje kombinovat výkon 

Babylon.js s všes t rannos t í H T M L a CSS.[11] [16] 

1 <canvas id="renderCanvasId"></canvas> 

Př ík lad 8: Kód pro př idán í kanvasu v rámci tě la HTML[16] 

Př i vy tvářen í p l á t n a je p o t ř e b a př i řadi t mu jedinečný identifikátor pomocí 

atributu elementu ' iď , pomocí jehož bude v pozdější fázi možné v rámci Ja-

vaScriptu vytvoř i t instance elementu pro pozdější práci s n ím. [11] [16] 

Pokud element <canvas> do kódu H T M L pouze vložíte, aniž by se výslovně 

nastavily jeho rozměry, bude se ve výchozím nas tavení vykreslovat s t ěmi to 

počá tečn ími rozměry 300x150 pixelů. Poměr stran p l á t n a je t aké nastaven na 

2:1 (šířka: výška) . [7] 

Chceme-li však zajistit konzis tentní a požadované rozměry p l á tna , obecně 

se doporučuje explici tně nastavit atributy šířky a výšky nebo použí t pravi­

dla CSS pro prvek canvas. To umožní definovat velikost p l á t n a podle vašich 

konkrétních požadavků a hledisek návrhu . [7] 

1 <canvas id="renderCanvas" width="800" neight="600"></ 

canvas > 

Př ík lad 9: Expl ic i tní nas tavení rozměrů skrze atributy elementu 

Tento p ř í s tup nastavuje velikost p l á t n a skrze atributy 'width ' a 'height 

explicitně pomocí hodnot pixelů na 800 a 600. P ř í p a d n ě lze použí t i j iných 

měrných jednotek podporovaných atributy HTML.[7] 

1 #renderCanvasId { width: 100%; h e i g h t : 100%; } 

Př ík lad 10: Expl ic i tní nas tavení rozměrů skrze styly elementu 
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Pomocí CSS lze nastavit šířku a výšku prvku <canvas> a ovládat jeho 

velikost pomocí pravidel CSS. Tento p ř í s tup poskytuje flexibilitu, protože se 

používají re la t ivní jednotky, jako jsou procenta, em nebo rem, což může pomoci 

při responzivním návrhu . Je možné také použí t další vlastnosti CSS , jako je 

max-width, max-height a margin, a dále tak řídit umís těn í a rozložení p l á t n a 

v jeho nad řazeném kontejneru. [7] 

8.1.2 Zí skání instance kanvasu v r á m c i JavaScriptu 

Pro získání instance p l á t n a v jazyce JavaScript je možné použí t různé metody v 

závislosti na konkré tn ím p ř ípadu použi t í a s t ruk tu ře kódu. K získání prvku ca­

nvas na základě jeho ID lze použí t metodu document.getElementByldQ. Tato 

metoda umožňuje p ř í s tup k l ibovolnému prvku v D O M podle jeho jedinečného 

atributu id . [11] 

1 var canvas = document.getElementById('renderCanvasId'); 

Př ík lad 11: Uložení instance H T M L <canvas> elementu do p roměnné canvas 

pomocí metody document.getElementByldQ 

Lze t aké použí t metodu document.querySelector(), k t e rá poskytuje flexi­

bilnější způsob výbě ru p rvků a to pomocí selektoru CSS. N a prvek canvas se 

můžete odkázat pomocí jeho id , t ř ídy nebo j iných atr ibutů.[11] 

1 var canvas = do c u m e n t . q u e r y S e l e c t o r ( ' # r e n d e r C a n v a s I d ' ) ; 

Př ík lad 12: Uložení instance H T M L <canvas> elementu do p roměnné canvas 

pomocí metody document.querySelector() 

V tomto př ípadě metoda querySelector () vybere kanvas s ID " renderCan-

v a s l ď ' p o m o c í id selektoru CSS "#renderCanvasId". 

Z důvodu optimalizace lze celé získávání kontextu p l á t n a obalit do listenem 

událost i DOMConten tLoadedQ, aby bylo zaj ištěno, že se kód Babylon.js spust í 

až po úp lném nač ten í dokumentu HTML.[16] 
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8.2 Babylon. js engine, scéna a r ende rovac í smyčka 

Objekt Babylon.js Engine je klíčovou součást í frameworku. Slouží jako hlavní 

vykreslovací j ád ro odpovědné za správu nízkoúrovňových vykreslovacích ope­

rací a poskytuje infrastrukturu pro vykreslování 3D scén v reá lném čase. Fun­

guje jako most mezi kódem aplikace a zák ladn ím grafickým hardwarem, pro je­

hož obsluhu využívá implici tně W e b G L pro hardwarově akcelerované vykreslování. [16] [18] 

Spravuje celou vykreslovací pipeline, k t e rá zahrnuje zpracování a vykreslení 

scény na cílové p lá tno . Řeší úlohy, jako je vymazán í p lá tna , odesí lání volání 

kreslení, použi t í t ransformací a vykreslování ma te r i á lů a shaderů.[16] 

Engine je p ř ímo spojen s objektem Scene. Vykresluje scénu a aktualizuje 

její obsah na základě ak tuá ln ího stavu scény.[16] 

Účelem objektu Babylon.js Scene je definovat v i r tuá ln í 3D svět, ve kte­

rém koexistují a vzá jemně se ovlivňují objekty, světla, kamery a další prvky. 

Funguje jako kontejner pro všechny entity ve scéně a poskytuje strukturu pro 

definování jejich vz tahů , v las tnos t í a chování. [11] [16] [18] 

Objekt Scene shromažďuje po t ř ebné informace o kameře, světlech, sítích a 

mater iá lech ve scéně a komunikuje s p ř id ruženým enginem Babylon.js, k terý 

provádí v las tn í vykreslování na p lá tno . Řídí pořad í vykreslování, zpracovává 

viditelnost a vyřazování entit na základě jejich polohy a zorného pole kamery, 

aktualizuje všechny entity, k teré se v ní nacházejí , pro každý snímek procesu 

vykreslovací smyčky. To zahrnuje aktualizaci animací , kontrolu kolizí, zpraco­

vání uživatelských v s t u p ů a další činnosti . [11] [16] [18] 

Vykreslovací smyčka, ve vývoji her z n á m á také jako herní smyčka, je v 

sys tému Babylon.js klíčovým konceptem, protože poskytuje mechanismus pro 

p růběžnou aktualizaci a vykreslování 3D scény, k te rý vytvář í i luzi pohybu a 

interaktivity. Vykreslovací smyčka je v p o d s t a t ě funkce, k t e rá je opakovaně 

volána, obvykle synchronizovane s obnovovací frekvencí obrazovky (obvykle 

60krá t za sekundu), aby se zachovaly plynulé animace a interakce.[11][16][18] 
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8.2.1 V y t v o ř e n í o b j e k t ů Engine a Scene a iniciace v y k r e s l o v a c í 

s m y č k y 

Konstruktor objektu Engine při j ímá dva parametry. P r v n í m z nich je instance 

kanvasu, na k te rý m á engine provádět render. D r u h ý m je boolean hodnota, 

k t e rá určuje použi t í antialiasingu. Antial iasing je technika, k t e r á se používá 

k vyhlazení grafiky a snížení výsky tu pixelů vyhlazováním hran. Obvykle se 

nastavuje na hodnotu true pro lepší vizuální kvali tu. [16] 

Konstruktor Scene při j ímá jeden parametr, a to instanci objektu Engine, 

ke k t e r ému m á tato scéna být př i řazena. [16] 

V Babylon.js se vykreslovací smyčka vytvář í p ros t ředn ic tv ím metody runRen-

derLoop() objektu Engine. Tato metoda př i j ímá jako argument funkci, k t e r á 

je volána při každém snímku. Uvni t ř t é to funkce obvykle chceme zavolat me­

todu render() objektu Scene, k t e rá bude vykreslovat scénu po dobu jednoho 

snímku. [16] 

var engine = new BABYLON.Engine(canvas, t r u e ) ; 

var scéna = new BABYLON.Scene(engine); 

e n g i n e . r u n R e n d e r L o o p ( f u n c t i o n () { 

scene.render () ; 

}) ; 

P ř ík lad 13: Ukázka kódu vytvoření ob jek tů Engine a Scene a iniciace 

vykreslovací smyčky[16] 

Tento kód však na obrazovce nic nezobrazí , jelikož se j e d n á pouze o základní 

nas tavení kontextu vykreslování a scény. 

Pro zobrazení čehokoli na obrazovce mus íme do scény zahrnout a definovat 

další objekty. Mez i ně p a t ř í kamera (pro určení perspektivy, ze k te ré se na 

scénu díváme) , zdroje světla (pro osvětlení ob jek tů ve scéně) a nějaký druh 

geometrie nebo objektu (aby bylo možné něco vykreslit).[11][18] 
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9 Kamera 

V rámci Babylon.js se 3D scéna vytvář í umís těn ím a manipulac í s objekty v 

t ro j rozměrném prostom. Pro tože je však obrazovka, na k te ré se scéna zob­

razuje, dvourozměrná , je zapo t řeb í mechanismus pro zachycení a prezentaci 

zploštělého zobrazení scény. Zde hraj í zásadní roli kamery.[11][15] 

Objekt kamery slouží jako oko, jehož p ros t ředn ic tv ím je scéna vizualizována 

a umožňuje tak už iva te lům vn íma t 3D pros t ředí z různých perspektiv. [15] 

Po vytvoření je kamera automaticky zařazena do seznamu všech kamer 

scény. Scéna je vždy zobrazena z pohledu jediné ak t ivní kamery. Poloha a 

na točen í kamery spolu s dalšími doplňujícími vlastnosti kamery se používají 

k v ý p o č t u matice pohledu použi té při vykreslování. Matice pohledu spolu s 

projekční mat ic í transformuje 3D scénu na 2D obraz, k t e rý lze zobrazit na 

obrazovce. [11] [16] [18] 

A b y bylo možné kameru ovládat a umožni t už iva te lům interagovat se scé­

nou, je po vytvoření kamery t ř e b a zavolat její funkci attachControl() s dvěma 

parametry, z nichž p rvn í je instance dané scény a d r u h á boolean hodnota udá­

vající povolení ovládání kamery uživatelem. Př i nas tavení na hodnotu true, lze 

následně např ík lad kameru na táče t pomocí t ažen ím myši nebo pře je t ím prstu 

na dotykovém zařízení, či přibližovat a oddalovat pomocí rolovacího kolečka 

myši, nebo v př ípadě mobilních zařízení gesta š t ípnut í . [16] [18] 

1 c a m e r a . a t t a c h C o n t r o l ( c a n v a s , t r u e ) ; 

Př ík lad 14: Ukázka kódu povolení ovládání kamery[16] 

Babylon.js nabízí různé varianty kamer, př ičemž každá poskytuje uniká tn í 

způsob manipulace s polohou a orientací v 3D prostoru. Každý m á také své 

specifické vlastnosti a metody, k teré umožňuj í další př izpůsobení . Pochopen ím 

těchto v las tnos t í a manipu lac í s n imi lze vytvoř i t širokou škálu různorodých 

kamer, k teré budou vyhovovat specifickým p o t ř e b á m projektu.[11] [16] 

46 



9 KAMERA 

9.1 FreeCamera 

"FreeCamera představuje nej jednodušší typ kamery, poskytuj ící svobodný po­

hyb a rotaci v kontextu 3D scény. Jej ím účelem je poskytnout uživate lům 

možnos t volně se pohybovat a zkoumat scénu. [11] [16] Pohyb kamery v růz­

ných směrech se ovládá s t i sknut ím šipek klávesnice. Pohyby myši jsou mezi­

t í m zodpovědné za otáčení pohledu kamery. Veškerý pohyb vyvolaný šipkami 

je relat ivizovaný v závislosti na ak tuá ln ím směrovém na točen í kamery. [16] 

9.2 Universa lCamera 

UniversalCamera předs tavuje s t a n d a r d n í typ kamery, k te rý je v rámci fra-

meworku implici tně používán. Kombinuje funkce kamer typu FreeCamera, 

TouchCamera a GamepadCamera a nabízí všes t ranné možnost i manipulace. 

Kamera UniversalCamera podporuje vstupy z klávesnice, myši, dotyku a ga-

mepadu bez nutnosti explicitní specifikace ovladače. Její funkce se p o d o b á me­

chanice ovládání ve hrách typu F P S (first-person shooter), což j i činí ideální 

volbou pro scény vyžadující tento druh navigace např íč zařízeními.[11] [16] 

9.3 A r c R o t a t e C a m e r a 

ArcRotateCamera, jako efektivní varianta kamery, nabízí in terakt ivní manipu­

laci s polohou a na točen ím, a to pomocí horizontálních a vert ikálních úh lů okolo 

definovaného bodu ve 3D scéně. Nabízí uživatelsky přívět ivý způsob pohybu po 

scéně a jejího zkoumání díky možnos t i p lynulého otáčení a přibližování. [11] [16] 

Př ináš í několik základních vlas tnost í , k teré sehrávají zásadní roli při ovlá­

dán í chování kamery a jejího pohledu. Mez i tyto vlastnosti p a t ř í úh ly alpha a 

beta, jejíž hodnoty typu number udávaj í hodnotu úh lů v radiánech horizon­

tá ln í a vert ikální na točen í kolem cílového bodu. Další v las tnos t í je rádius , k terý 

udává vzdálenost mezi kamerou a cílovým bodem. Úpravou poloměru můžete 

zvětšovat nebo zmenšovat zorné pole kamery a měni t úroveň detai lů. Také se 

zde mění funkce vlastnosti target, k te rý se při ovládání kamery nemění a defi-

47 



9 KAMERA 

nuje pevnou polohu cílového bodu ve scéně. Kolem tohoto bodu se kamera při 

rotaci o táč í a udržuje jej jako ohniskový bod.[11] [16] 

Obrázek 9: Diagram znázorňující v l iv jednot l ivých v las tnos t í kamery na její 

orientaci v prostom. [16] 

M i m o uvedené základní parametry, ArcRotateCamera nabízí další nás t ro je 

pro sofistikovanější manipulaci. Např ík lad můžete nastavit l imity pro vertikální 

rotaci a poloměr a omezit tak pohyb kamery v urči tých mezích, což umožňuje 

přesnou kontrolu nad úh lem pohledu a úrovní přiblížení. [16] 

9.4 Fol lowCamera 

V Babylon.js je FollowCamera designována tak, aby sledovala a držela v zorném 

poli urč i tý cílový objekt b ě h e m procházení 3D scénou. Jej ím účelem je automa-
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t icky upravovat svou polohu a orientaci tak, aby cílový objekt zůsta l v pohledu. 

Běžně se používa v aplikacích nebo hrách s pohledem t ře t í osoby. [11] [16] 

9.5 Specia l izované kamery 

Babylon.js dále nabízí specializované varianty kamer, mezi něž pa t ř í Anagly-

phUniversalCamera pro vytvářen í anaglyfických efektů (3D brýle) , Stereosco-

picUniversalCamera určenou pro stereoskopické zobrazení , nebo např ík lad V R -

DeviceOrientationFreeCamera vhodnou pro aplikace v i r tuá ln í reality. [16] 
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10 Světla 

Osvětlení hraje zásadní roli při vy tvářen í realist ických a vizuálně př i tažl ivých 

scén. Je to klíčový prvek, k te rý dodává 3D o b j e k t ů m a p ros t řed ím hloubku a 

rozměr, čímž zvyšuje celkovou estetickou úroveň a věrohodnost scény. [11] [15] 

Zdroje světla v 3D renderech maj í p o d o b n ý základní účel jako ve skuteč­

ném světě - osvětlují scénu a objekty v ní. Bez světla by byla scéna zcela t m a v á 

a objekty by vypadaly ploše, bez hloubky a rozměru. Navíc vytvářejí , při in­

terakci s různými mater iá ly , rozmani té efekty, jež odrážejí skutečný svět.[11] 

Rela t ivní poloha 3D objek tů ve scéně n e m á vl iv na jejich implici tní osvět­

lení. To znamená , že pokud výslovně nenas tav í t e tvorbu stínů, bude světlo 

"procházet"objekty , jako by byly průhledné . J inými slovy, objekt nebude brá­

nit světlu v p ř í s tupu k j i n ý m objektům.[16] 

V Babylon.js je výchozí limit čtyř světel ovlivňujících jeden objekt. Důvo­

dem je optimalizace výkonu, jelikož proces generování světelných efektů může 

být ná ročný na zdroje, ze jména u složitých scén s mnoha světly a objekty. 

Tento l imit je možné zvýšit , pokud scéna vyžaduje , aby na jednot l ivý objekt 

působilo více světel. Toho je možné dosáhnou t zvýšením hodnoty vlastnosti 

maxSimultaneousLights u jednot l ivých mate r i á lů objek tů . [16] 

10.1 T y p y svě te lných o b j e k t ů 

3D enginy obvykle poskytuj í několik t y p ů světelných objek tů , k teré napodo­

bují chování skutečných světelných zdrojů. Každý typ světla m á své jedinečné 

vlastnosti a chování, díky čemuž je v h o d n ý pro specifické použi t í . [11] 

10.1.1 HemisphericLight 

Hemisférické světlo typicky napodobuje plošné zdroje světla, jako je obloha, 

odkud světlo vyzařuje ze všech směrů shora. M á dvě hlavní vlastnosti. D i ­

rection (směrový vektor), k te rý vede z p o č á t k u scény (0,0,0) do polohy světla 

a udává směr plošného světla a groundColor (podkladovou barvu) rozptýleného 
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světla, k t e rá udává barvu př ímo neosvětlené část i ob jek tů a scény. Toto světlo 

je poměrně nenáročné a nepoč í t á se s t íny ani s tvarem objek tů . Nejlépe se po­

užívá v př ípadech, kdy chcete mí t j ednoduché nas tavení světla a nepot řebu je te 

vy tváře t složité světelné interakce. [11] [15] [16] 

10.1.2 DirectionalLight 

Směrové světlo slouží k simulaci vzdálených zdrojů světla, jako je např ík lad 

Slunce. Světelné paprsky vytvářené t í m t o zdrojem světla jsou rovnoběžné a 

maj í stejnou intenzitu bez ohledu na vzdálenost od zdroje světla. Je to proto, 

že se předpokládá , že světlo je nekonečně daleko, a proto se ve frameworku 

DirectionalLight světlo definuje směrem, nikoli jeho polohou. Světelné paprsky 

se nerozptyluj í tak jako je tomu u hemisferického světla, a proto se neosvícená 

část objektu jeví z tmavené . Rozdí lem je také to, že už u m í pracovat a řídit , 

zda a jak maj í t ím to světlem osvětlené objekty vrhat stíny.[ll][15][16] 

10.1.3 PointLight 

Bodové světlo je zdroj světla, k te rý vyzařuje rovnoměrně do všech směrů. Je 

definováno svou polohou ve 3D prostoru. Intenzita světla se zmenšuje se vzdá­

leností podle inverzního kvadra t ického vztahu. Tento typ světla lze použí t k 

simulaci světelných zdrojů, jako jsou žárovky nebo svíčky, k teré vyzařují světlo 

rovnoměrně ve všech směrech. V aplikaci Babylon.js může te ovládat intenzitu 

a dosah bodového světla a také to, zda v r h á stíny.[ll][15][16] 

10.1.4 SpotLight 

Spotlight je zdroj světla, k t e rý vyzařuje paprsky v urč i t ém směru ve tvaru 

kužele. Intenzita světla se zmenšuje se vzdálenost í od zdroje světla a také od 

středové osy kužele. Tento typ světla lze použí t k simulaci např ík lad svítilen, 

svě t lometů au tomobi lů nebo reflektorů. Světlo je definováno svou polohou, 

směrovým vektorem určujícím směr, k t e r ý m zdroj světla míří , úh lem kužele v 
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radiánech a rychlost í poklesu intenzity. [11] [15] [16] 

10.2 Vlas tnos t i světel 

V rámci Babylon, j s m á každý typ světla ř a d u vlas tnost í , k t e rými lze manipu­

lovat a vytváře t tak požadované světelné efekty. 

10.2.1 Intensity 

Tato vlastnost řídí jas světla. Č ím vyšší je hodnota, t í m je světlo jasnější . Tuto 

vlastnost lze použí t k tomu, aby byl zdroj světla t lumenějš í nebo jasnější podle 

požadavků scény. [15] [16] 

10.2.2 Range 

U vlas tnos t í PointLight a SpotLight určuje vlastnost range maximáln í vzdá­

lenost, do k teré světlo dosáhne. Intenzita světla se l ineárně snižuje od pozice 

zdroje světla, dokud nedosáhne definovaného rozsahu, kde je intenzita světla 

rovna 0.[15][16] 

10.2.3 Diffuse 

Tato vlastnost definuje, jak je základní barva objektu ovlivněna zdrojem světla. 

Když světlo d o p a d á na objekt, rozptyluje se do mnoha směrů. Vlastnost diffuse 

tento efekt simuluje, a to způsobuje, že objekt v y p a d á osvětlený ze směru 

zdroje světla. [15] [16] 

10.2.4 Specular 

Nastavuje barvu spekulárn ího odlesku, k te rý vzniká při dopadu světla na lesklé 

předměty. Spekulární odlesky jsou malé světlé skvrny, k teré se objevují na 

lesklých površích, když odrážejí světlo. Díky n im může objekt vypadat leskle 

nebo kovově. Změnou barvy zrcadlového zvýraznění lze vytvoř i t různé vizuální 

efekty. Např ík lad zlatý objekt může mí t žluté spekulární odlesky. [15] [16] 
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10.2.5 Position a direction 

Vlastnost pozice u světel PointLight a SpotLight určuje umís těn í světla v 

3D prostoru scény. Vlastnost direction pro DirectionalLight a SpotLight ur­

čuje vektor směru, k t e r ý m jsou vyzařovány světelné paprsky. Poloha a směr 

světla mohou výrazně ovlivnit st íny a světla ve scéně a vytvoř i t tak hloubku 

a rozměr. [15] [16] 

10.2.6 Angle a exponent 

Tyto vlastnosti jsou specifické pro světlo SpotLight. Velikost světelného ku­

žele, k te rý bodové světlo vytvář í , je definována v las tnos t í angle. Tato vlastnost 

př ímo ovlivňuje soust ředěnost či šířku světelného paprsku. Konkré tně menší 

hodnota úh lu vede k vytvoření užšího a více sous t ředěného paprsku, za t ímco s 

rostoucí hodnotou úh lu se paprsek stává širším. Vlastnost exponent nás ledně 

určuje míru , jakou se intenzita světla snižuje od s t ředu reflektoru směrem k 

jeho okra jům. Vyšší exponent m á za následek zaostřenější světlo s ostřejším 

poklesem intenzity, za t ímco nižší exponent m á za následek měkčí světlo s po­

zvolnějším poklesem intenzity. [15] [16] 

10.3 S t íny 

Stíny mohou scéně dodat značnou úroveň realist ičnosti . Stíny jsou implemen­

továny pomocí t ř ídy ShadowGenerator, ke k t e rému je př i řazen daný objekt 

světla a je zodpovědný za generování s t ínů v rhaných t í m t o zdrojem. T ř í d a 

poskytuje metody pro správu různých aspek tů st ínů, jako je povolení nebo za­

kázání s t ínů, nas tavení velikosti mapy st ínů, definování tmavosti s t ínů a určení 

objektů , k te ré vrhaj í nebo při j ímají stíny.[11] [16] 
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11 Polygonové sítě neboli meshes 

Meshové struktury a s n imi spojená geometrie představuj í základní s tavební 

kameny v oblasti 3D vykreslování a modelování . Slouží jako s tavební kameny 

pro vytváření 3D objek tů a scén.[5] [15] 

Polygonové sítě jsou soubor vrcholů, hran a ploch, k teré společně repre­

zentují tvar 3D objektu. Každý vrchol je bod v 3D prostoru a vrcholy jsou 

spojeny hranami. Když se spojí t ř i nebo více hran, vytvoř í plochu. Např ík lad 

v p ř ípadě krychle předs tavuje každý roh vrchol, k te ré spojují hrany krychle a 

její strany jsou plochami.[5] [15] 

Sítě jsou významné při 3D modelování a vykreslování, protože se použí­

vají k vytvářen í 3D objektů , k te ré vyplňují scénu. Každý prvek ve 3D scéně, 

od postav přes různé modely ob jek tů až po celé pros t ředí , je tvořen pomocí 

meshových struktur. Složitost sítě, často označovaná jako úroveň podrobnosti, 

je obvykle ú m ě r n á p o č t u jejích vrcholů a stěn. Síť s vyšším rozlišením obsa­

huje více vrcholů a ploch a může reprezentovat složitější tvary a obecně vede 

k podrobnějš ímu zobrazení , ale také vyžaduje více výpoče tn ích p ros t ředků k 

vykreslení. [5] [15] 

Geometrie v kontextu 3D modelování označuje m a t e m a t i c k ý popis tvaru 

objektu. Poskytuj í základní strukturu pro síť. Zat ímco síť se zabývá reprezen­

tac í tvaru ve 3D prostoru, geometrie poskytuje parametry, k te ré tento tvar 

definují. Např ík lad geometrie koule zahrnuje její poloměr, geometrie krychle 

zahrnuje její délku, šířku a výšku a geometrie válce zahrnuje jeho poloměr a 

výšku. Vzájemné působení mezi sí těmi a geometriemi je při 3D modelování 

klíčové. Společně umožňuj í vy tváře t složité a rozmani té 3D modely.[5][15] 

Babylon.js nabízí různé typy sítí, k teré lze rozdělit do dvou hlavních katego­

rií. Pa ramet r ické tvary jsou j ednoduché 3D tvary, jako jsou koule, kvádry, válce 

atd., vytvořené pomocí vestavěných metod v objektu B A B Y L O N . M e s h B u i l d e r . 

Naproti tomu modelové sítě jsou složitější tvary impor tované z externího 3D 

modelovacího softwaru. [11] [16] 
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11.1 Tvorba p r imi t i vn í ch s truktur 

V kontextu sys tému Babylon.js je k dispozici ř a d a základních t y p ů sítí, např í ­

klad Box, Sphere, Cylinder a Plane. Pro tvorbu těchto pr imi t ivních struktur, 

jako jsou koule, kvádry, válce a j iné, jsou v rámci Babylonu vestavěné metody 

objektu B A B Y L O N . M e s h B u i l d e r . Syntaxe těchto metod lze zobecnit t ímto 

zápisem: [16] 

1 BABYLON.MeshBuilder.Create<Objekt>(název: s t r i n g , 

parametry: {} , scéna: BABYLON.Scene); 

Př ík lad 15: Zobecněný zápis tvorby pr imi t ivních objektů[16] 

V tomto zápise je zapo t řeb í nahradit <Objekt> požadovaným typem pri­

mi t ivní struktury, a za parametry námi zvoleným název, př i řazenou scénu, a v 

neposlední řadě objekt s parametry, k te rý m á každý základních t y p ů sítí jiný. 

Tyto sítě lze upravovat a kombinovat a vy tváře t tak složitější tvary a objekty. 

1 var k r y c h l e = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox('kry chle ' , í 
s i z e : 1} , scene) ; 

2 var kvádr = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox('kvadr ', i h e i g h t 

: 1, width: 2, depth:!}, scen e ) ; 

3 var koule = BABYLON.MeshBuilder.CreateSphere('koule', { 

diameter :1, segments: 10}, scene); 

4 var v a l e c = BABYLON.MeshBuilder.CreateCy1inder(' valec ', { 

h e i g h t : 1, diameter: 1,}, scene); 

5 var k u z e l = BABYLON.MeshBuilder.CreateCy1inder(" k u z e l 

h e i g h t : 1 , diameterBottom: 1, diameterTop:0} , scene) ; 

Př ík lad 16: Vytvoření krychle, kvádru , koule, válce a kuželu 

Např ík lad v rámci p a r a m e t r ů sítě Box lze definovat velikost (size), čímž 

vznikne box o stejné velikosti stran, tedy krychle. Dále můžeme v rámci ob­

jektu s parametry definovat různé hodnoty pro šířku (width), výšku (height) a 

hloubku (depth) zvlášť, a t í m snadno vytváře t různé kvádrovi té tvary. I u sítě 
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Cylinder můžeme definovat obecně jeho p růměr pro obě jeho základny pomocí 

parametru diameter, nebo lze každé základně př i řadi t j inou hodnotu pomocí 

diameterBottom a diameterTop, a t í m lze vytvoř i t model kužele, pokud je­

den z nich nas tav íme na hodnotu nula. Díky t ě m t o p a r a m e t r ů m , ú p r a v á m a 

kombinací lze vytváře t i složitější tvary a objekty. [16] 

Obrázek 10: Ukázka ob jek tů z př ík ladu 15 

M i m o tyto t ro j rozměrná tělesa můžeme s te jným způsobem vytvoř i t i sa­

m o s t a t n é plochy (Plane) a podkladové plochy (Ground). T y lze obě definovat 

svojí výškou a šířkou, ale liší se od sebe jejich základní orientací v prostoru. 

Objekt Plane je paralelní s osami X a Z, za t ímco Ground je paralelně s osami 

X a Z. Díky tomu hodnota výšky u podkladové plochy určuje velikost na ose 

Z, i když zdánlivě nastavuje hloubku.[16] 

11.2 Dalš í m o ž n o s t i tvorby sít í 

M i m o vytvářen í pr imi t ivních struktur umožňuje Babylon také tvorbu komplex­

nějších paramet r i ckých sítí. T y jsou definovány polem p a r a m e t r ů typu Vector3. 

To dovoluje, že jejich tvar může být nepravidelný. Tyto typy sítí umožňuj í vy­

tváře t lomené nebo nelomené čáry např íč 3D prostorem a také 2D polygony, 

k teré lze extrudovat do 3D. Mohou také vyt lačovat 2D obrys podél 3D cesty 
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s p r o m ě n n ý m na točen ím a měř í tkem podél dané cesty nebo obrys ob táče t a 

vy tváře t tak tvar s ro tačn í symetri í . [11] [16] 

Důleži té je t aké poznamenat, že Babylon.js m á funkci pro vytváření vlast­

ních sítí, pokud vestavěné pr imit ivy nevyhovují p o t ř e b á m modelu. Síť lze vy­

tvoři t z adán ím jejích vrcholů a indexů. Vrcholy definují tvar a polohu sítě a 

indexy určují, jak se vrcholy spojují, aby tvoři ly stěny.[16] 

Kromě toho Babylon.js podporuje operace se sí těmi, jako je slučování a 

rozdělení. Sloučení geometr i í více ob jek tů do jedné může optimalizovat scénu 

snížením p o č t u volání kreslení. Naproti tomu rozdělení umožňuje rozdělit síť 

na dvě části . [16] 

11.3 Import ex t e rn í ch m o d e l ů 

Framework slouží j akož to 3D vykreslovací engine Neklade si za úkol obstarat 

veškeré funkce p lnohodno tného 3D modelovacího softwaru jako jsou kupří ­

kladu programy Blender, Mája , Cinema4D či C A D programy pro počí tačovou 

podporu konstrukce jako jsou A u t o C A D nebo SolidWorks. Proto se lze domní­

vat, že při vývoji projektu může dojít k po t ř ebě v rámci scény použí t modely 

vzniklé z těchto externích nás t ro jů . Naš těs t í import externích zdrojů do Baby­

lon.js je díky robus tn ím možnos tem enginu pro import poměrně j ednoduchý 

proces.[11] 

Model lze importovat pomocí t ř ídy SceneLoader a funkce AppendQ, k t e r á 

přebí rá řetězec adresy U R L souboru, řetězec názvu souboru a funkci zpě tného 

volání, k t e r á se provede po úspěšném nač ten í modelu. [16] 

BABYLON.SceneLoader.Append("url/cesta/souboru/", " 

nazevSouboru.babyIon", scene, f u n c t i o n ( 

importovanaScena) { 

/ / l o g i k a c a l l b a c k funkce 

}) ; 

Př ík lad 17: Ukázka metody append pro import ex tern ího modelu[16] 
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11 POLYGONOVÉ SÍTĚ NEBOLI MESHES 

Framework Babylon.js podporuje širokou škálu fo rmátů 3D souborů, včetně, 

ale nejen, formátů .babylon, .gltf, .glb (binární forma G L T F ) , .obj a .stl. Vý­

běr formátu souboru závisí do značné míry na po t ř ebách projektu a nás t ro j ích 

používaných k vytvářen í 3D modelů . [16] 

11.3.1 V ý h o d y 

Možnost importovat externí sítě nebo modely př ináší několik klíčových vý­

hod. P ř e d n ě umožňuje vývo já řům vytváře t složité 3D scény, aniž by museli 

ručně kódovat každý objekt ve scéně. To může výrazně zkrá t i t dobu vývoje a 

umožňuje vytvoř i t komplexnější a vizuálně přitažlivější konečný produkt.[11] 

Dále díky možnost i importu mode lů z různých 3D modelovacích softwarů 

využívá Babylon.js rozsáhlé knihovny 3D modelů , k teré jsou k dispozici on­

line, ať už zdarma, nebo k zakoupení . To znamená , že vývojáři mohou využí t 

existující prost ředky, mís to aby vše vytvářeli od začátku.[11] 

A konečně podpora různých formátů souborů znamená , že Babylon.js lze 

používat ve spojení s širokou škálou nás t ro jů pro 3D modelování , což z něj činí 

flexibilní volbu pro mnoho pro jek tů . [1] [11] 

11.3.2 P r o b l é m y a ř e š e n í 

J e d n í m z nejčastějších problémů je zv ládnut í rozdílů v měř í tku , rotaci nebo 

souřadnicových systémech, k teré jsou používány v různých softwares pro 3D 

modelování . To může způsobi t , že se impor tovaný model ve scéně Babylon.js 

zobrazí nesprávně. Větš inu těchto problémů lze vyřešit úpravou t ransformací 

modelu po importu nebo úpravou nas tavení exportu v softwaru pro 3D modelování . [11] 

Dalš ím po tenc iá ln ím p rob lémem je práce se složitými mate r iá ly nebo sha-

dery použ i tými v 3D modelu. Ne všechny funkce všech formátů jsou v sys tému 

Babylon.js podporovány a některé mate r iá ly mohou při importu vypadat jinak. 

V takovém př ípadě je nu tné , aby vývojáři ručně upravili mate r iá ly v aplikaci 

Babylon.js nebo zjednodušili mate r iá ly před exportem modelu.[11] 
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12 Transformace objektů 

Každý objekt m á ř a d u v las tnos t í a t ransformací , se k te rými lze manipulovat. 

Lze j im i např ík lad přesouvat , o táčet a měni t jejich měř í tko pomocí v las tnost í 

position (poloha), rotation (otáčení) a scaling (měřítko).[16] 

12.1 Posuv 

Posuv či translace je operace, při níž se objekt posune podél os X , Y a Z. Poloha 

objektu (position) je reprezentována vektorem, k te rý označuje jeho souřadnice 

v 3D prostoru. Tato vlastnost určuje umís těn í objektu v prostoru a změnou t é to 

vlastnosti se síť posune. Al te rna t ivně lze použí t k posunu t í sítě podél urči té 

osy o urč i tou hodnotu metodu translateQ s parametrem směrového vektoru 

udávající směr posuvu a hodnotou vzdálenosti.[15][16] 

m e s h . p o s i t i o n = new BabyIon.Vector(10, 0, 0); 

mesh.translate(new BABYLON.Vector3(1, 0, 0 ) , 10); 

Př ík lad 18: Př ík lad posuvu objektu o b ě m a způsoby o vzdálenost 10 po ose X 

12.2 Rotace 

Rotac í dochází k otočení ob jek tů kolem os X , Y a Z. Vlastnost rotace (ro­

tation) je definována vektorem představuj íc ím na točen í v radiánech. Změnou 

t é t o vlastnosti se síť otočí. Al te rna t ivně lze metodu rotateQ použí t k oto­

čení sítě kolem urči té osy o urč i tý úhel, p o d o b n ý m způsobem jako v m e t o d ě 

translateQ. [15] [16] 

m e s h . r o t a t i o n = new BABYLON.Vector3(0, Math.PI / 2, 0); 

mesh.rotate(new BABYLON.Vector3(1, 0, 0), Math.PI / 2); 

Př ík lad 19: Př ík lad rotace objektu o b ě m a způsoby o hodnotu l/2n (90°) po 

ose Y 
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12.3 Škálování 

Objekt lze škálovat pomocí vlastnosti scaling, což je objekt Vector3, k terý 

předs tavuje faktor škálování podél os X , Y a Z. Změnou t é t o vlastnosti se 

objekt prodlužuje v d a n é m směru. [15] [16] 

1 m e s h . s c a l i n g = new BABYLON.Vector3(1, 2, 1); 

Př ík lad 20: Př ík lad škálování objektu na dvojnásobnou velikost podél osy Z 

12.4 Hie ra rch ické vztahy o b j e k t ů 

Objekty lze u s p o ř á d a t do dědičné hierarchie rodič-dí tě př i řazením rodičovského 

objektu do vlastnosti parent potomka. Nadřazený objekt může mí t př i řazeny 

jeden nebo více objektů . Tento vzá jemný vztah m á zásadní v l iv na způsob, 

j a k ý m se aplikují transformace.[16] 

Hierarchické pořad í rodičovských a podř ízených ob jek tů silně ovlivňuje 

transformace, protože transformace podř ízeného objektu je vždy rela t ivní vůči 

jeho rodiči. Pokud tedy dochází k otáčení , škálování nebo p řesunu t í rodiče, 

t ransformují se i všechny jeho potomci.[11][16] 

12.4.1 Loká ln í vs. g l o b á l n í prostor 

Každý objekt (neboli "uzel") v Babylon.js m á svůj v las tn í lokální souřadnicový 

prostor, k te rý je definován vzhledem k jeho rodiči. Pokud objekt n e m á rodiče, 

je jeho lokální prostor stejný jako globální prostor.[5][15] 

Když na objekt aplikujeme transformaci, provede se v lokálním prostoru 

objektu. To znamená , že pokud objekt posuneme podél lokální osy Y , bude se 

pohybovat ve směru svého rodiče, což nemusí bý t stejné jako při posunu po 

globální ose Y , pokud byl rodič otočen. [15] 
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12.5 Klonován í a in s t ancován í 

Klonování i instancování v Babylon.js slouží k vytvoření kopie existující sítě. 

V některých aspektech se však liší, např ík lad v tom, jak využívají paměť a jak 

se chovají při transformaci.[5] 

Klonování a instancování jsou důležité funkce pro optimalizaci výkonu 3D 

scény. Obě vytvářej í novou síť, k t e rá sdílí geometrická data původn í sítě, ale s 

mater iá lovými daty pracují odlišně. Klonování vytvář í novou kopii mater iá lu , 

což umožňuje měni t vzhled klonu, aniž by to ovlivnilo původn í síť. Instance 

však sdílí ma te r iá l s původn í sítí, což je rychlejší a spotřebovává méně pamět i , 

ale neumožňuje měni t vzhled instance bez ovlivnění původn í sítě.[11] [16] 

12.5.1 K l o n s í t ě 

Klonování sítě vytvoř í zcela novou kopii t é t o sítě se všemi jejími vlastnostmi 

a se stejnou geometri í , ma te r i á l em a transformacemi (poloha, rotace a mě­

řítko) jako původn í síť. Jakékoli změny provedené v geometrii, ma te r i á lu nebo 

t ransformacích klonu budou provedeny nezávisle na původn í síti a tu nijak 

neovlivní. [5] [15] [16] 

var originál = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox('originál', 

{}, scene) ; 

var clone = o r i g i n a l . c l o n e ( ' k l o n O r i g i n a l u ') ; 

Př ík lad 21: Př ík lad vytvoření klonu meshe[16] 

12.5.2 Instance s í t ě 

Př i vy tvářen í instance sítě vy tvář íme nový objekt, k te rý sdílí geometrii a mate­

riály původn í sítě. To znamená , že všechny instance sítě používají stejnou sadu 

vrcholů, indexů, no rmá lů a její vzhled nelze měni t . K a ž d á instance m á však 

vlas tn í sadu t ransformačních p a r a m e t r ů (poloha, rotace a měř í tko) . Proto, 

i když maj í společnou geometrii, mohou se ve scéně vyskytovat na různých 
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místech nebo v různých orientacích. V důsledku toho je ins tancování méně ná­

ročné na paměť než klonování, ze jména u velkého p o č t u objektů , jelikož G P U 

může vykreslit instance v j ed iném volání renderu pro všechny takové objekty 

najednou.[ll][15][16] 

var o r i g i n a l = B A B Y L O N . M e s h B u i l d e r . C r e a t e B o x ( ' o r i g i n a l ' , 

{}, scene) ; 

var i n s t a n c e = r i g i n a l M e s h . c r e a t e l n s t a n c e (" 

i n s t a n c e O r i g i n a l u ") ; 

Př ík lad 22: Př ík lad vytvoření instance meshe[16] 
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13 Materiály a textury 

Mater iá ly a textury hraj í klíčovou roli při zvyšování vizuální při tažl ivost i a 

realist ičnosti 3D scény v Babylon.js. Oživují geometrické tvary t ím, že j i m 

dodávaj í barvu, vzor a reakci na světlo, což přispívá k věrohodnost i a pohlcující 

kvalitě v i r tuá ln ího pros t ředí . 

13.1 M a t e r i á l y 

Mater iá ly v Babylon.js definují, jak povrch objektu reaguje na světlo, a t ím 

ur- čují jeho vzhled. Každý mate r iá l je charakter izován vlastnostmi, jako je 

barva, p růhlednos t , lesklost, mapy textur a další.[11] 

13.1.1 StandardMaterial 

Tento základní a nej používanější mate r iá l v Babylon.js nabízí širokou škálu 

vlas tnost í . Podporuje difúzni barvu určující základní barvu objektu, speku-

lární barvu odlesků a emisní barvu, kterou objekt vyzařuje jako světlo. Kromě 

toho podporuje ambien tn í barvu z okolního světla, spekulární sílu určující, jak 

moc lesklý objekt je, a hodnotu alfa určující p růhlednos t mater iá lu . Dokáže 

pracovat s různými typy textur a nejlépe se hodí pro základní 3D modely, kde 

není vyžadován ex t r émní realismus a prioritou je výkon. [11] [16] 

var koule = BABYLON.MeshBuilder.CreateSphere("koule", {>, 

s cene) ; 

var materiál = new BABYLON.StandardMaterial('materiál', 

s cene) ; 

m a t e r i a l . d i f f u s e C o l o r = new BABYLON.Color3 (1 , 0, 0); 

m a t e r i a l . s p e c u l a r C o l o r = new BABYLON.Color3(0 , 1, 0) ; 

m a t e r i a l . s p e c u l a r P o w e r = 10; 

m a t e r i a l . a m b i e n t C o l o r = new BABYLON.Color3(0,0,0.5); 
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9 m a t e r i a l . e m i s s i v e C o l o r = new BABYLON.Color3 

(0.25,0.25,0.25) ; 

10 m a t e r i a l . a l p h a = 0.5; 

11 

12 k o u l e . m a t e r i a l = m a t e r i a l ; 

Př ík lad 23: Ukázka kódu pro vytvoření , nas tavení jednot l ivých vlas tnos t í a 

př i řazení ma te r i á lu objektu koule 

Obrázek 11: Ukázka efektu pos tupně se nabalujících v las tnos t í s t anda rdn ího 

mate r iá lu z př ík ladu 23 

13.1.2 P B R M a t e r i a l 

Mater iá ly založené na fyzikálním vykreslování (Physically based rendering ma­

terial) nabízí realističtější vykreslování ve srovnání s mate r iá ly StandardMate-

rials a jsou navrženy tak, aby napodobovaly fyzikální interakci mezi svět lem a 

mater iá ly v reá lném světě. Používá model osvětlení, k t e rý přesněji a předvída­

telněji reprezentuje interakci světla s povrchy tak, jako je tomu ve skutečném 

světě. [11] [15] 

Podporu j í pokročilé vlastnosti, jako je např ík lad kovovost (metallic), jež s 

hodnotami v rozmezí od nuly do jedné určuje, zda se objekt jeví jako vyrobený 

z plastu nebo kovu. Další důleži tou v las tnos t í je drsnost (roughness), k t e rá 

s te jným způsobem ovlivňuje matnost či lesklost mater iá lu . K r o m toho také 

obsahují i složitější vstupy textur, jako např ík lad mapy deta i lů (detailMap), 

64 



13 MATERIÁLY A TEXTURY 

pomocí k te ré lze p ř ida t doda tečné detaily povrchu, aniž by bylo zapo t řeb í sítě 

s vysokým p o č t e m polygonů. Mater iá l P B R M a t e r i a l je náročnější na výkon, 

ale jeho výsledkem je vyšší vizuální věrohodnost , t akže je ideální pro aplikace, 

kde je klíčový vizuální realismus. [15] 

var koule = BABYLON.MeshBuilder.CreateSphere("koule",{ 

segments: 128,diameter: 1,}, scene ) ; 

var p b r M a t e r i a l = new BABYLON.PBRMaterial("pbrMaterial", 

scene) ; 

p b r O . m e t a l l i c = 1; 

pbrO.roughness = 1; 

k o u l e . m a t e r i a l = p b r M a t e r i a l ; 

Př ík lad 24: Ukázka kódu pro vytvoření , nas tavení v las tnos t í kovovosti a 

hrubosti a př i řazení P B R M a t e r i á l u objektu koule 

Obrázek 12: Ukázka efektů kovovosti:hrubosti s hodnotami 1:1, 1:0, 0:0 a 0:1 

13.1.3 ShaderMaterial 

ShaderMaterial je typ mater iá lu , k te rý se používá pro př ípady, kdy je po­

t ř e b a dosáhnou t max imá ln í kontroly nad vykreslováním sítě. Tento mater iá l 

umožňuje definovat v las tn í vertexové a fragmentové shadery, což dává plnou 

kontrolu nad zpracováním vrcholů sítě a vykreslováním pixelů.[15][16][20] 

65 



13 MATERIÁLY A TEXTURY 

ShaderMaterial je schopen vytváře t širokou škálu unikátn ích vizuálních 

efektů, k teré by s použ i t ím os ta tn ích t y p ů mate r i á lů nebyly dosažitelné. Tato 

pokroči lá funkce vyžaduje dobré znalosti shaderovacího jazyka G L S L a základ­

ních pr incipů 3D vykreslování. [15] [20] 

Přes tože ShaderMaterial poskytuje max imá ln í možnou kontrolu, jeho pou­

žití př ináší složitost a vyžaduje pokročilé znalosti p rogramování shaderů.[15] 

13.1.4 Mult iMater ia l 

Mult iMate r ia l je speciální typ mate r i á lu v Babylon.js, k te rý umožňuje použi t í 

různých mate r i á lů na různých částech jedné sítě. Tento mate r iá l není samo­

s t a t n ý m mate r iá lem, ale spíše kolekcí j iných t y p ů materiálů.[16] 

Tento mater iá l funguje jako pole mater iá lů , k teré jsou př i řazeny k specific­

k ý m ID tvář í sítě. To umožňuje komplexní a variabilní vykreslení jednot l ivých 

část í sítě s použ i t ím různých mater iá lů . [16] 

13.1.5 BackgroundMaterial 

Tento mater iá l je speciálně koncipován pro použi t í na pozadí , což umožňuje 

efektivní a rychlé vytváření dynamických pozadí scén, jako jsou skyboxy. Tento 

mater iá l je odvozen od P B R M a t e r i a l a zachovává mnoho z jeho realist ických 

vlas tnost í , zároveň je však opt imal izován pro zobrazení vzdálených ob jek tů a 

prostředí . Navzdory své specializaci na pozadí , BackgroundMaterial udržuje 

kompatibil i tu s řadou textur a efektů, což zvyšuje jeho flexibilitu a up la tněn í 

v různých scénářích. Jeho účinné řešení pro vykreslování pozadí t aké přispívá 

k celkové optimalizaci výkonu scény v Babylon.js.[11] [16] 

13.1.6 S p e c i á l n í m a t e r i á l y 

Babylon.js disponuje ř adou specializovaných mate r i á lů určených pro vytvoření 

specifických efektů nebo pro zjednodušení urči tých úloh. Každý z těchto speci­

alizovaných mate r i á lů m á jedinečné vlastnosti a je navržen pro konkré tn í apli-
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kace. FireMater ia l např ík lad umožňuje simulovat živý oheň, za t ímco FurMate-

rial vy tvář í efekt srsti. TerrainMaterial je zase opt imal izován pro vykreslování 

terénu. Tyto specializované mate r iá ly přispívají k různorodos t i a v izuálnímu 

boha t s tv í scén vytvořených v Babylon.js, a umožňuj í vývo já řům přizpůsobi t a 

oživit své 3D modely s větší přesnost í a detaily. [16] 

13.2 Textury 

Textura v Babylon.js předs tavuje obrázek, k te rý je aplikován na povrch 3D 

modelu nebo sítě, čímž mu dodává barvu a detaily. Textury maj í zásadní vý­

znam pro dosažení vizuální realist ičnosti , neboť poskytuj í detai lní reprezentaci 

povrchu mater iá lu . V kombinaci s mate r iá ly umožňuj í vy tváře t rozmani té v i ­

zuální efekty. [11] [19] 

V Babylon.js se využívají b i tmapové textury, k teré lze aplikovat na mate­

riál v různých formách, př ičemž každý typ textury ovlivňuje j inou část vzhledu 

mater iá lu . Existuje celá ř a d a t y p ů textur, k te ré odpovídaj í r ů z n ý m vlastnos­

tem mater iá lu . [11] 

Každý typ textury m á specifický účel a p ř ípad použi t í . Některé textury 

nemusí být pro urč i tý mater iá l zapot řeb í , za t ímco j iné mohou být kombino­

vány s dalšími typy textur k dosažení konkré tn ího vizuálního efektu. Efektivní 

použi t í textur je klíčové pro vytváření vizuálně a t rak t ivn ích a realist ických 3D 

scén v Babylon.js.[11][15] 

Textury jsou aplikovány na povrchy sítě pomocí procesu známého jako ma­

pování textur. Tento proces je řízen pomocí U V souřadnic , k teré efektivně 

mapuj í každý vrchol sítě na urč i tý bod na 2D t ex tu ře . Babylon.js nabízí po­

kročilé možnost i transformace U V , které umožňuj í detailnější a sofistikovanější 

manipulaci s texturami na povrchu sítě. [15] [21] 

Mají schopnost simulovat komplexní vlastnosti povrchu, jako je drsnost, 

lesk, hrbolatost, a dokonce i světelné vyzařování . Výsledkem je široké spektrum 

vizuálních efektů a stylů, od fotorealistické až po stylizovanou grafiku. [15] 
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13.2.1 DiffuseTexture 

Difúzni textury či mapy předs tavuj í základní barvu nebo vzor mater iá lu . V 

kontextu 3D grafiky definují barvu a vzor, k te rý bude mater iá l na modelu 

zobrazovat. Tyto textury se kombinují s difúzni barvou mater iá lu , přičemž 

barevné informace z mapy se obvykle mísí s barvou modelu. Difuzní mapa 

je rovnoměrně nanesena na celý objekt a př ímo ovlivňuje jeho základní ba­

revné podán í . Výsledkem je pocit celistvosti a vizuální soudržnost i na povrchu 

objektu.[ll][15] 

13.2.2 SpecularTexture 

Spekulární textury či mapy slouží k ovládání lesku a barvy zvýraznění mate­

riálu. Určují, k teré část i modelu jsou lesklejší než j iné. Ve větš inou černobílé 

spekulární m a p ě světlejší hodnoty značí oblasti s větš ím leskem a odrazivostí , 

za t ímco tmavš í oblasti jsou méně odrazivé. To umožňuje j e m n é ovládání inter­

akce světla na povrchu objektu, vedoucí k realist ičtějšímu zobrazení mater iá lů , 

jako je kov nebo plast.[11] [15] 

13.2.3 BumpTexture 

Bump textury nebo také normálové mapy se používají k vytvoření iluze hloubky 

na jinak h ladkých površích. Změnou normál povrchu objektu a využ i t ím vý­

p o č t u osvětlení vytvářej í efekt hrbolatosti, jakoby měl povrch nerovnosti nebo 

vrásy. Bump mapy mohou zvýšit vizuální komplexitu a realist ičnost objektu 

bez nutnosti zvyšování jeho geometrické složitosti. [11] [15] 

13.2.4 EmissionTexture 

Emisní textura je typ textury určující, k teré části modelu se budou zdát , 

že vyzařují světlo. Tato textura je uži tečná pro realistické t ex turování ob­

jek tů , k teré emituj í světlo, jako jsou obrazovky, světla nebo bioluminiscenční 

tvorové. [11] [15] 

68 



13 MATERIÁLY A TEXTURY 

13.2.5 AmbientTexture 

Okolní textura ovlivňuje barvu a osvětlení 3D objektu v oblastech, k teré nejsou 

př ímo osvětleny zdrojem světla. Tato textura p o m á h á vy tváře t dojem hloubky 

a realist ičnosti ve scéně t ím, že př idává přirozeně vypadaj íc í st íny a odst íny 

tam, kde je omezené nebo žádné př ímé světlo. Je to důležitý prvek pro vytvo­

ření uvěři te lného osvětlení ve 3D scéně. [11] [15] 

13.2.6 OpacityTexture 

Tato textura slouží k ovládání průhlednos t i různých část í sítě modelu. V tex­

t u ř e průhlednos t i černé oblasti indikují úp lnou průh lednos t (tedy oblasti, k teré 

jsou průh ledné) , za t ímco bílé oblasti jsou zcela neprůhledné . Tato textura 

umožňuje vytváření složitých vizuálních efektů, jako jsou poloprůhledné po­

vrchy, sklo nebo průzračné mater iá ly. [11] [15] 

13.2.7 O s t a t n í textury 

M i m o základní textury se můžeme setkat i s texturami méně používanými . 

Mezi ně lze zařadi t textury odrážející okolní pros t ředí , např ík lad reflection-

Texture, k t e r á simuluje vzhled kovových nebo zrcadlových povrchů. Další pak 

ambient Texture, k t e rá obvykle obsahuje explici tní panoramat ické nebo kubické 

mapy okolí, k te ré se maj í odráže t . Za zmínku také p a t ř í např ík lad refraction-

Texture, k t e rá je použ ívána k simulaci efektu refrakce, kdy světlo prochází 

p r ů s v i t n ý m objektem a je p ř i t om ohýbáno . Toto ohýban í světla způsobuje 

zkreslení ob jek tů za p r ů h l e d n ý m mater iá lem, vytvářející tak realistický efekt 

např ík lad u skla nebo vody. [11] [15] [16] 
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1 const m a t e r i a l = new BABYLON.StandardMaterial(" m a t e r i a l " , 

9 

scene) ; 

Z 

3 m a t e r i a l . d i f f u s e T e x t u r e = new BABYLON.Texture (" c e s t a / k / 

s o u b o r u / t e x t u r y " , sc e n e ) ; 

4 m a t e r i a l . s p e c u l a r T e x t u r e = new BABYLON.Texture( " c e s t a / k / 

s o u b o r u / t e x t u r y " , sc e n e ) ; 

5 material.bumpTexture = new BABYLON.Texture("cesta/k/ 

s o u b o r u / t e x t u r y " , sc e n e ) ; 

6 materiál.emissiveTexture = new BABYLON.Textuře( " c e s t a / k / 

s o u b o r u / t e x t u r y " , sc e n e ) ; 

7 materiál.ambientTexture = new BABYLON.Textuře(" c e s t a / k / 

s o u b o r u / t e x t u r y " , sc e n e ) ; 

8 materiál.opacityTexture = new BABYLON.Textuře(" c e s t a / k / 

s o u b o r u / t e x t u r y " , sc e n e ) ; 

Př ík lad 25: Ukázka kódu pro př i řazení obrázku textury k j edno t l ivým t y p ů m 

textur 
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14 Pokročilé funkce frameworku 

14.1 Animace 

Součást í 3D enginu Babylonu je také vytváření , správa a řízení animací . Posky­

tuje robus tn í podporu pro animace s klíčovými snímky (keyframes), k teré de­

finují stav objektu v konkrétních časových bodech. An imačn í sys tém následně 

interpoluje mezi t ěmi to klíčovými snímky, čímž vytvář í plynulé přechody a 

oživuje objekty. [11] [16] 

Téměř každý atribut objektu, jako je pozice, rotace, měř í tko, barva, ale i 

další, je možné animovat. T ř í d a Animat ion v Babylon.js drží data klíčových 

sn ímků a také definuje chování interpolace jako je l ineární, bezierova nebo 

hermitova spline interpolace. [16] 

Další neodděl i te lnou součást í an imačn ího sys tému v Babylon.js jsou tak­

zvané easing funkce. Tyto ma tema t i cké funkce lze použí t k vytvoření složitěj­

ších a realističtějších an imací definováním vzorců akcelerace. Babylon.js pod­

poruje ř a d u s t anda rdn ích funkcí easingu jako lineární, kruhová, elastická, od­

skočná a další, s tejně jako schopnost definovat vlastní.[15][16] 

Podstatnou funkcí je t aké možnost skeletální (kosterní) animace. Kost ra 

v Babylon.js je vy tvořena jako hierarchická struktura kostí, kde každá kost 

představuje část modelu, k t e r á se může pohybovat nezávisle. To je zásadní pro 

animace postav, kde je požadován přirozený, organický pohyb. [16] 

Framework také podporuje export a import an imací spolu s 3D modely. 

To usnadňuje vytváření an imací v dedikovaném 3D modelovacím softwaru a 

nás ledný import do Babylon.js pro vykreslení.[16] 

14.2 Uživa te l ské vstupy 

Babylon.js poskytuje rozsáhlé A P I pro zpracování uživatelských vs tupů , což 

umožňuje širokou škálu interaktivity v 3D aplikacích. To zahrnuje podporu 

pro t rad ičn í vstupy myši a klávesnice, dotykové událos t i pro mobilní zařízení, 
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a dokonce specializovaný vstup pro ovladače v i r tuá ln í reality, včetně sledo­

vání pozice a rotace ovladače, detekci s t isknut í t lač í tek a manipulaci s hand 

t r ackingem. [ 11 ] [ 16] 

Tento engine zjednodušuje proces práce s uživatelskými vstupy pros t řed­

n ic tv ím event-driven metod. J e d n á se v p o d s t a t ě o funkce, k teré se provedou 

vždy, když dojde k urč i té v s tupn í událost i . Lze tak definovat konkré tn í akci, 

k t e rá by měla být provedena pro každý typ vs tupn í událost i . [16] 

N a uživatelských vstupech často závisí např ík lad ovládání kamery. Baby-

lon.js poskytuje různé typy kamer, každou z nich lze ovládat pomocí v s t u p ů 

myši nebo dotyku. Vývojář i mohou tyto ovládací prvky př izpůsobi t podle 

svých po t ř eb a dokonce vytváře t v las tn í ovládací prvky kamery. [19] 

Událost i myši a dotyku lze také použí t k interakci s jednot l ivými sí těmi 

ve scéně. Babylon.js poskytuje sys tém výběru , k t e rý usnadňuje určení , s ja­

k ý m objektem uživatel interaguje. To je zásadní pro aplikace jako 3D hry, kde 

uživatelé mohou po t řebova t kliknout na konkré tn í postavy nebo objekty. [16] 

14.3 Fyzikální engine 

Fyzikální engine je robus tn í sys tém, k te rý dokáže simulovat fyziku reálného 

světa a př idávat tak další vrstvu realismu do 3D scén. Dokáže zvládnout různé 

fyzikální jevy, jako je gravitace, kolize a síly, k te ré jsou všechny kritické složky 

při vy tvářen í pou tavého a in te rakt ivního 3D prost ředí . [15] 

Klíčové funkce poskytované fyzikálními enginy zahrnuj í detekci kolizí, k t e rá 

identifikuje, když se dva nebo více ob jek tů na scéně dotkly. Dále např ík lad dy­

namiku tuhých těles pro simulaci ob jek tů s p e v n ý m tvarem, jako je odskakující 

míč nebo padaj ící bedna a dynamiku měkkých těles, pro simulaci objektů , k teré 

se mohou deformovat, jako je tkanina nebo želé.[5][15][16] 

Babylon.js využívá pro dosažení svých fyzikálních simulací knihoven plu-

ginů t ře t ích stran. Zahrnuje podporu pro několik fyzikálních enginů, a to 

Cannon.js, Ammo.js a Oimo.js. Každý m á své vlas tn í silné a slabé s t r á n k y 
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t akže vývojáři si mohou vybrat nejvhodnější na základě p o t ř e b konkré tn ího 

projektu. [16] [19] 

Cannon.js je lehký, snadno použi te lný engine, k te rý poskytuje dobrý rozsah 

funkcí pro simulaci t uhých těles. Ammo.js je na d r u h é s t raně p ř í m ý m portem 

výkonného fyzikálního enginu Bullet do JavaScriptu. Nabízí širší rozsah funkcí, 

včetně dynamiky měkkých těles, ale může být složitější na použi t í . Oimo.js 

je lehký a or ientovaný na výkon, nejlépe se hodí pro scénáře, kde interaguje 

mnoho objektů . [16] 

14.4 S y s t é m y čás t ic 

Systémy částic jsou funkcí pro vytvářen í vizuálních efektů, jako je kouř, oheň, 

déšť, sníh a další atmosférické jevy, k teré by bylo neprakt ické reprezentovat 

jednot l ivými sí těmi s fyzickou geometri í , ale t aké solid částic, k te ré polygono­

vou strukturu mají.[5] [15] 

Babylon.js podporuje robus tn í sys tém částic, k te rý umožňuje vytváření , 

ovládání a vykreslování velkého množs tv í malých částic pro generování těchto 

efektů. Tento sys tém poskytuje ř a d u v las tnos t í k řízení, včetně životnosti , 

barvy, textur, velikosti a rychlosti částic. [15] [16] 

Sys tém částic se nejprve nas tav í definováním zdroje částic (emmiter), k terý 

může být jed iný bod, linka, box, nebo dokonce vlas tn í tvar. Tento zdroj fun­

guje jako počá tek částic, k te ré budou generovat částice na základě př i řazených 

p a r a m e t r ů . [16] 

Chování částic v p r ů b ě h u času lze definovat a ovládat pomocí různých 

vlas tnost í . Např ík lad může te urči t , jak rychle jsou částice vypouštěny, jejich 

životnost , jejich počá tečn í velikost, barvu a jak se tyto vlastnosti měn í v prů­

běhu času. Čás t ic ím lze t aké př i řad i t počá tečn í směr a rychlost.[11][16] 
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14.5 Inspektor 

Inspektor předs tavuje komplexní a efektivní nás t ro j , k te rý by l navržen za úče­

lem maximalizace produktivity b ě h e m vývoje v rámci frameworku Babylon.js. 

Tento nás t ro j je vybaven širokou škálou funkcí pro zkoumání scény, modifi­

kaci a t r i bu tů , profilaci výkonu a manipulaci s vykreslováním v reá lném čase, 

stejně jako disponuje nás t ro j i pro ladění a úp ravu prostředí . To vše umož­

ňuje vývo já řům efektivně konstruovat, optimalizovat a zdokonalovat jejich 3D 

projekty. [11] [16] 

Je p ř í s tupný p ros t ředn ic tv ím online nás t ro jů , jako jsou Playground a San­

dbox. T y jsou hlavními platformy, k teré tento inspektor integrují pro zjedno­

dušení p ř í s tupu a zefektivnění procesu vývoje. Nicméně Babylon.js Inspector 

je možné použí t také jako s a m o s t a t n ý nás t ro j ve vlas tních projektech Ba ­

bylon.js. K tomuto účelu je n u t n é do v las tn ího projektu zahrnout přís lušný 

balíček a nás ledně zavolat metodu showQ na vlastnosti debugLayer objektu 

scene.[11] [16] 

1 scene.debugLayer.show(); 

Př ík lad 26: Volání metody showQ pro zobrazení inspektoru[16] 
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15 Praktická část 

V rámci prakt ické části mé bakalářské práce jsem se ponoři l do detai lního 

prozkoumání a prakt ické aplikace různých funkcí, nás t ro jů a pokroči lých tech­

nik, k teré poskytuje framework Babylon.js. Nejdříve jsem se zaměři l na dů­

kladné porozumění t ě m t o a s p e k t ů m a následně jsem se snažil demonš t ra t ívne 

ukázat , jak lze tyto nás t ro je a techniky efektivně využívat v praxi. K to­

muto účelu jsem vytvořil dvě webové aplikace. S t ránka je d o s t u p n á na adrese 

ht tps: / / f i l ipchytra.gi thub. io/BabylonJS/. 

P r v n í aplikace, webová s t ránka , slouží jako doplňkový zdroj k informacím o 

práci s Babylon.js, k te ré jsem podrobněj i rozebral v teoretické část i mé práce. 

S t ránka poskytuje ukázky kódu a renderovaných 3D scén, k teré cíleně demon­

strují různé techniky a metody používané v Babylon.js. Ty to zahrnují , ale 

nejsou omezeny na vytváření a manipulaci s 3D objekty (meshes), jejich tex-

turování , práci s osvět lením a stíny, animací , impor tování externích 3D mode lů 

a práci s kamery a pohledem uživatele. Tato s t ránka slouží jako in terakt ivní 

vzdělávací nás t ro j pro ty, k teř í se chtějí nauči t více o Babylon.js a jeho mož­

nostech. 

Druhou aplikací je detai lní 3D model sluneční soustavy. Tato aplikace byla 

navržena a implementována tak, aby ukázala potenciá l Babylon.js pro vytvá­

ření složitějších a in terakt ivních 3D scén a aplikací. Mode l poskytuje uživa­

t e lům možnost p rozkoumávat sluneční soustavu, přibližovat se k j ednot l ivým 

p l a n e t á m a pozorovat jejich orbity. Tato aplikace je ukázkou, jak lze Babylon.js 

využí t pro vytvářen í náročnějších a uživatelsky př í jemných 3D webových apli­

kací. 

Během vývoje těchto aplikací jsem si osvojil ř a d u technických dovednost í a 

získal hlubší porozumění pro práci s 3D grafikou na webu. Začal jsem se detail­

něji zabývat problematikou 3D technologií a grafiky, učil jsem se, jak správně 

využívat jednot l ivé nás t ro je a techniky, k teré Babylon.js nabízí . Zkoumal jsem, 

jak je možné tyto nás t ro je a techniky zapojit do s t anda rdn ího vývoje webových 
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aplikací a technologií. M ý m cílem bylo nejen rozšířit své technické dovednosti, 

ale t aké prozkoumat možnost i , k teré př ináší práce s Babylon, j s a ukázat , jak 

lze tento framework využít pro vytváření kvali tních a uživatelsky př í jemných 

3D webových aplikací. 

15.1 P r v n í aplikace - In fo rmačn í webová s t r á n k a 

V rámci prakt ické části mé bakalářské práce jsem vytvoři l informační webovou 

prezentaci. Platforma je navržena tak, aby poskytovala doplňkový a interak­

t ivní zdroj informací k teoretické části práce . Návštěvníci zde mohou nalézt 

ukázky implementace různých funkcí a technik Babylon.js, k te ré jsou podlo­

ženy konkré tn ími př ík lady z praxe. 

Babylon.js 
Baoyjon.js je ob íbený mezi vývojáři her, designéry 
iterativních médi'a archite<ty kteří chtějí 
prezentovat své projekty ve 3 D prostředí. Lze jej 
ooužívat na různých platformách, včetně stolních 
oočítačů a mobilních zařízení, a podporuje různé 
formáty soubc-ů pro import 3D modelů a 
ciro?tredků 

Viewer 

Implementace 

Playground Balíčky 

Obrázek 13: Úvodní náhled informačního webu 

15.1.1 P o u ž i t é technologie a n á s t r o j e 

V rámci vývoje jsem vycházel z osvědčených webových technologií, k te rými 

jsou H T M L , CSS a JavaScript. Využit í t ěch to základních technologií jsem zvo­

l i l s ohledem na univerzálnost a př í s tupnos t pro širokou škálu uživatelů. Pro 

generování a vizualizaci 3D scén jsem využil nás t ro j Babylon.js Playground, 
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kte rý mi poskytl flexibilní a in tui t ivní p ros t řed í pro tvorbu a export 3D mo­

delů. Následně jsem tyto modely integroval p ř ímo do kódu aplikace. 

Vzhled aplikace jsem sjednotil s využ i t ím stylovacího nás t ro je U I K i t , k te rý 

mi umožni l rychlé a efektivní vy tvářen í konzis tentn ího uživatelského rozhraní . 

Dalš ím důleži tým nás t ro jem, k te rý jsem při vývoji využil , byl Pr ism. Pr i sm 

je JavaScr ip tový balíček, k t e rý se zaměřuje na formátování ukázek kódu na 

webových s t ránkách. Díky Pr ismu jsem byl schopen prezentovat ukázky kódu 

v přehledné a pro uživatele srozumitelné formě, blízké klasickým vývojovým 

pros t řed ím. 

1 <pre class="language-markup"><code><!--<script s r c = " h t t p s 

: / / c d n . b a b y l o n j s . c o m / v i e w e r / b a b y l o n . v i e w e r . j s " > < / s c r i p t 

>--></code></pre> 

Př ík lad 27: Ukázka použi t í knihovny Pr i sm pro zobrazení kódu v rámci s t ránky. 

Typy podporavaných souborů 
0 načítání externích modelů se starají takzvané 
oader pluginy. Ty jsou již v lák adu součástí Vieweru 

a v současné době umožňují načítání těchto typů 
souborů 

Ukázka 

Obrázek 14: Př ík lad zobrazení kódu v rámci s t r ánky s př í s lušným ukázkovým 

renderem 

15.1.2 Struktura a v ý v o j aplikace 

Vývoj t é to aplikace byl založen na p rvo tn ím rozboru a návrhu , v rámci kte­

rého jsem si stanovil požadavky a strukturu aplikace. Výsledný produkt je 
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vícestránková aplikace, jejíž úvodn í s t r ánka slouží jako rozcestník do dalších 

t émat icky zaměřených částí . 

Tato struktura mi umožni la pos tupně a logicky prezentovat jednot l ivé aspekty 

Babylon.js a poskytnout už iva te lům důk ladného průvodce t í m t o frameworkem. 

S a m o t n ý vývoj aplikace jsem zahájil tvorbou základní struktury a styli­

zací webové s t ránky. Po té jsem začal př idávat konkré tn í informace a ukázky 

kódu, k te ré jsem připravi l v nás t ro j i Babylon.js Playground. Tyto ukázky jsem 

následně začlenil do webové prezentace, kde doplňují teoretické informace o 

Babylon.js. 

15.1.3 P ř e h l e d a h o d n o c e n í p r á c e na p r v n í aplikaci 

Volba použi t í Babylon.js Playground pro integraci Babylon.js byla založena na 

jeho schopnostech pro rychlé p ro to typován í a okamži tou vizualizaci výsledků, 

což se ukázalo jako vhodné pro specifika tohoto projektu. 

V rámci tohoto procesu bylo možné realizovat 3D scény bez nutnosti slo­

žitých konfigurací nebo obt ížného ladění, což výrazně usnadnilo celý proces 

vývoje. Babylon.js Playground jako nás t ro j pro vytváření a tes tování 3D scén 

př ímo v prohlížeči se prokázal jako efektivní řešení pro splnění cílů tohoto 

projektu. 

Během vývoje jsem se nesetkal s žádnými v ý z n a m n ý m i překážkami nebo 

problémy. Věřím, že to je výsledek jasné dokumentace Babylon.js a in tui t ivního 

rozhraní Playground. Kombinace těchto nás t ro jů mi umožni la snadno pochopit 

a využí t širokou škálu funkcí a nás t ro jů , k te ré Babylon.js nabízí . 

N a základě mých zkušenost í z tohoto projektu mohu konstatovat, že práce 

s Babylon.js byla in tui t ivní a bez větších komplikací. Framework nabízí uživa­

telsky př í jemné pros t ředí a poskytuje uži tečné nás t ro je pro rychlý a efektivní 

vývoj 3D webových aplikací. Tato zkušenost mě posílila v přesvědčení, že Ba ­

bylon.js je silný a flexibilní nás t ro j pro vývoj 3D webových aplikací. 
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15.2 D r u h á aplikace - M o d e l S luneční soustavy 

D r u h á aplikace, kterou jsem vytvoři l , slouží jako in terakt ivní model sluneční 

soustavy, vycházející z reálných hodnot pro zobrazení oběžných drah a mode lů 

planet. Struktura aplikace je koncipována jako Single Page Appl icat ion (SPA), 

což znamená , že veškerý obsah je dos tupný na jedné webové s t ránce bez nut­

nosti jejího obnovování. Model naleznete na adrese https://filipchytra.github. 

io/SlunecniSoustava/. 

Hlavní komponentou je 3D scéna, k t e r á zobrazuje model sluneční soustavy. 

Abych umožni l už iva te lům detailnější p rozkoumání , př idal jsem interakci s mo­

delem umožňující už iva te lům přiblížit se k v y b r a n ý m vesmírným tě lesům a to 

b u ď t o pomocí kolečka myši, nebo přís lušných gest na dotykových obrazovkách. 

Každý model planet je an imací ro tován kolem své osy Y , aby bylo možné si 

p rohlédnout textury planet i ze strany, ze k te ré nejsou osvětlovány Sluncem. 

Obrázek 15: Úvodní náhled webové aplikace Sluneční soustavy 

Aplikace poskytuje také doplňující informace o každé z planet. Tyto infor­

mace jsou zobrazeny na informativních kar tách, k te ré se objeví po dvoj i tém 

poklepání na model rotující planety nebo po kl iknut í na ikonu ' i ' . Pro přepí­

nán í se mezi jednot l ivými tělesy sluneční soustavy mohou uživatelé využí t ikon 

šipek, k teré jsou umís těny po s t r anách s t ránky. 
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Země je třetí planetou od Slunce a jedinou planetou, na 
které je známo, že existuje život. Má příznivé podmínky 
pro život díky vhodné vzdálenosti od Slunce, která 
umožňuje přítomnost kapalné vody na povrchu. Kromě 
toho má Země výrazný magnetický pole, které chrání 
život na povrchu před škodlivým slunečním zářením a 
větry slunečního větru. Je také jedinou planetou, na 
které byla zaznamenána tectonická aktivita a kde jsou 
známy tektonické desky, které se pohybují a vytvářejí 
geologické útvary. 

Terestrická 

149.6 milionů kilometri 

Obrázek 16: Náhled na přibl ížený model planety Země s pos t r ann í kartou s 

informacemi. 

Pro t é m a t i k u modelu jsem se rozhodl na základě toho, aby mi umožňoval 

max imálně využí t možnos t i Babylonu jako renděrovacího 3D enginu a zároveň 

pro jeho tvorbu využí t p ředpř ipravených funkcí pro tvorbu j ednoduchých tě­

les jako je čára a koule. To mi umožni lo vyhnout se ná ročnému modelování 

složitých polygonových sítí v externích nást roj ích. 

15.2.1 P o u ž i t é technologie a n á s t r o j e 

V procesu vývoje mé aplikace jsem se rozhodl využí t soubor nás t ro jů , k te ré mi 

pomohly optimalizovat pracovní postupy a maximalizovat efektivitu vývoje. 

Klíčovým rozhodnu t ím bylo př ímé začlenění frameworku Babylon, j s do 

mého projektu, mís to využi t í Playground nás t ro je , k te rý jsem používal při 

tvorbě první aplikace. Pro tuto cestu jsem se rozhodl díky tomu, že tento 

př í s tup umožňuje větší kontrolu nad funkcemi a strukturou aplikace. 

Dále jsem se rozhodl využí t jazyk Typescript pro vývoj s amotného pro­

jektu. Toto rozhodnut í bylo mot ivováno skutečnost í , že s a m o t n ý framework je 

postaven a vyvíjen v tomto jazyce. Další motivací pro výběr Typescriptu byla 

jeho silná typová kontrola a sada funkcí, k teré se ukázaly jako cenné při řešení 

složitosti tohoto projektu. 
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Jelikož však webové prohlížeče p r imárně podporu j í Javascript, bylo n u t n é 

zajistit kompilaci kódu z Typescriptu do Javascriptu. Tento proces jsem rea­

lizoval pomocí Vite.js, což je velmi rychlý a efektivní nás t ro j pro bundlování 

JavaScriptu. Tato volba mi usnadnila proces konfigurace a ladění aplikace, což 

bylo klíčové pro efektivní vývoj . 

15.2.2 Struktura a v ý v o j aplikace 

Vývoj t é to aplikace byl velmi odlišný od mé předchozí zkušenost i s vývojem 

aplikací, p ředevš ím z důvodu, že jsem se rozhodl pro př ímé využi t í Babylon, j s 

Frameworku, a t aké díky volbě vývoji v jazyce TypeScript. Pro ulehčení celého 

procesu jsem využil komunitou vytvořeného a vývojáři frameworku doporuče­

ného Vi te boilerplate, k t e rý je předpř ipraven pro rychlé spuš tění projektu. 

N a začá tku vývojového procesu bylo nezbytné provést několik počá tečních 

kroků. Nejprve bylo t ř e b a nakloňovat Vi te boilerplate z G i t H u b u do míst­

ního úložiště pomocí nás t ro je Gi t . Tento repos i tá ř lze nalézt na U R L ad­

rese https://github.com/paganaye/babylonjs-vite-boilerplate. Po té , za použi t í 

Node.js a te rminálového příkazu npm install, jsem nainstaloval po t ř ebné ba­

líčky zahrnující i core modul Babylonu, k te ré byly již definovány v př ís lušném 

souboru nakloňovaného projektu package.json. S a m o t n ý Boilerplate již obsaho­

val index.html soubor s implementovaným kanvasem a p o t ř e b n ý m i TypeScript 

soubory inicializující základní scénu. 

Zde je vhodné poznamenat, že jak verzovací nás t ro j Gi t , tak i Node.js jsou 

základními nás t ro j i pro vývoj JavaScr ip tových aplikací a jejich používání je 

v dnešní době standardem. J á jsem již tyto nás t ro je p řed vývojem aplikace 

používal, a proto jsem mohl jejich instalaci přeskočit . 

Po úspěšném nas tavení vývojového pros t řed í jsem začal pracovat na úpra ­

vách posky tnu t é základní scény. Změnil jsem konfiguraci kamery z FreeCamera 

na ArcRotateCamera, k t e r á se lépe hodila pro po t ř eby mého projektu. Po­

skytuje vhodnější možnos t pohybu kamery kolem urč i tého bodu v prostoru. 

K a m e ř e jsem definoval vlastnost au tomat ického chování na s amos ta tné otá-
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čení pro zlepšení dynamičnos t i zobrazení . Tato funkce byla ideální pro moji 

aplikaci, kde h lavním záměrem bylo prohlížení planet ze všech úhlů . 

1 const camera: BABYLON.ArcRotateCamera = new BABYLON. 

ArcRotateCameraC"Kamera" , camAlpha, camBeta, camDist, 

camTarget, scene); 

2 t h i s . c a m e r a = camera; 

3 camera.useAutoRotationBehavior = t r u e ; 

4 camera.autoRotationBehavior ! . i d l e R o t a t i o n S p e e d = -0. 05; 

5 camera.autoRotationBehavior ! . i d l e R o t a t i o n S p i n u p T i m e = 

5000 ; 

6 camera.autoRotationBehavior ! . i d l e R o t a t i o n W a i t T i m e = 2000 ; 

7 c a m e r a . a t t a c h C o n t r o l ( t r u e ) ; 

Př ík lad 28: Inicializace ArcRotate kamery a nas tavení volnoběžného otáčení . 

Následujícím krokem bylo nas tavení osvětlení scény. P ů v o d n í scéna imple­

mentovala světlo typu HemisphericLight, k t e r á osvětluje scénu rovnoměrně ze 

všech směrů. N a základě t é t o jeho vlastnosti byla nahrazena za světlo Po in tL i -

ght, k te ré lépe odpovídalo dynamice osvětlení napodobuj íc í Sluneční soustavu. 

Tento typ světla vychází z jednoho bodu a šíří se do všech směrů, což napodo­

buje chování Slunce jako zdroje světla ve Sluneční soustavě. Toto světlo jsem 

umíst i l do s t ředu scény. 

1 const l i g h t : BABYLON.PointLight = new BABYLON.PointLight(" 

s t a r L i g h t " , BABYLON.Vector3.Zero() scene ) ; 

2 l i g h t . i n t e n s i t y = .15; 

3 l i g h t . d i f f u s e = new BABYLON.Color3(8, 8 , 8 ) ; 

4 l i g h t . s p e c u l a r = new BABYLON.Color3(1 i , D ; 

Př ík lad 29: Inicializace a nas tavení bodového světla. 

Jeden z mých hlavních cílů bylo vytvoř i t co nejrealističtější model sluneční 

soustavy. K tomu jsem využil externí zdroje dat pro získání reálných fyzikál­

ních v las tnos t í planet. Z těchto dat jsem mohl vytvoř i t a definovat struktury 
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t y p ů a interfaců v TypeScriptu pro informace o p lanetách . Následně jsem vy­

tvořil tř ídy, k teré obsahují metody provádějící po t ř ebné výpoč ty poloh planet 

v p r ů b ě h u jejich oběhu kolem Slunce. 

K a ž d á planeta byla reprezentována ins tancí t ř ídy Planeta, k t e rá byla in i ­

cializována s parametry odpovídaj íc ími fyzikálním vlastnostem dané planety. 

T ř í d a Planeta obsahuje metody odpovídaj ící za tvorbu modelů planet a je­

jich oběžných drah na základě posky tnu t ého j m é n a planety jakož to parametry 

metod. Všechny z planet v modelu disponují min imálně diffuse texturou ve 

vysokém rozlišení. 

Ty to textury jsem získal z externího webového zdroje. B y l y vytvořeny na 

základě dat o výšce a sn ímků získaných od N A S A . Barvy a ods t íny textur byly 

upraveny podle fotografií v př irozených barvách pořízených různými vesmír­

nými sondami, jako jsou Messenger, V i k i n g a Cassini, a samozřejmě Hubbleův 

vesmírný dalekohled. Navíc pro planetu Zemi bylo možné z tohoto zdroje zís­

kat normálovou mapu a texturu zachycující světelné zdroje nočního povrchu 

planety, a proto jako jed iná disponuje jak normálovou, tak emisní texturou 

mater iá lu , k te ré j í propůjčují ješ tě více reá lný vzhled. Avšak v modelu lze 

ješ tě naleznout jednu výj imku vzhledu a to u planety Saturn, k t e r á m á navíc 

př i řazenou texturu jeho prstence. [22] 

Pro dodán í většího realismu jsem ve scéně vytvoři l za pomoci equirectan-

gular textury 360° panoramat i cké fotografie hvězdné oblohy. Ta mapuje každý 

bod sféry na un iká tn í bod na rovině, čímž usnadňuje manipulaci a zpraco­

vání dat. Tuto texturu lze p ř ida t pomocí objektu Babylonu PhotoDome, k te rá 

vytvoř í texturu pozadí celé scény. 

1 const starMap: BABYLON.PhotoDome = new BABYLON. PhotoDome (" 

hveznaObloha ", StarMap, { s i z e : 10000}, scene ); 

Př ík lad 30: Vytvoření objektu PhotoDome nastavující texturu hvězdného nebe. 

N a závěr jsem př idal ovládací prvky šipek pro iteraci mezi jednot l ivými 

vesmírnými objekty a prvek karty s informacemi o p lane tách , k te ré se dyna-
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micky mění v závislosti na zvolené p lanetě . 

15.2.3 P ř e h l e d a h o d n o c e n í p r á c e na d r u h é aplikaci 

Během vývoje t é to aplikace jsem čelil hned několika výzvám. Jednou z nejná-

ročnějších byla implementace algori tmického převodu oběžných drah planet do 

t ro j rozměrného prostoru. P ů v o d n ě jsem předpokláda l , že to bude j ednoduchý 

úkol, ale brzy jsem zjistil, že tento proces je velmi složitý a vyžaduje značné 

množs tv í fyzikálních výpoč tů . Ty to výpoč ty jsem vyčlenil do samos ta tné t ř ídy 

Orbits. 

Vycházel jsem z práce pana Paula Schlytera dos tupné na webu, k te rý tento 

výpočet p o d r o b n ě popsal v jedné z jeho prací . Ta mi pomohla lépe pochopit 

příslušné výpoč ty pro modelování oběžných drah planet ve 3D prostoru. [23] 

Další výzvou bylo zv ládnout zachování měř í tka a velikosti planet v kon­

textu celé sluneční soustavy. Existuje značný rozdíl mezi velikostí sluneční 

soustavy a velikostí jednot l ivých planet, což představovalo významnou výzvu 

pro vykreslování ve 3D prostoru. 

Když jsem se snažil vytvoř i t pohled na celou sluneční soustavu, narazil jsem 

na limitace enginu, k te rý m á omezenou schopnost zobrazovat velké vzdálenost i . 

N a d ruhé s t raně , při nas tavení vhodného měř í tka pro vykreslení celého modelu, 

po snaze zobrazit jednot l ivé planety, jejich velikosti byly příliš malé pro to, aby 

jejich geometrie a síť byly pa t rné . 

Tento problém jsem vyřešil t ím, že jsem vymyslel dynamický algoritmus pro 

výpočet vzdálenost i kamery od počá tku . Tento algoritmus dynamicky navyšuje 

násobek zvětšení za každý krok přiblížení, což mi umožni lo zobrazit jak celou 

sluneční soustavu, tak detaily jednot l ivých planet. 

p r i v a t e scaleOnZoom(): v o i d { 

const s o l a r S y s t e m = t h i s . s c e n e . g e t M e s h B y l d ( " 

S l u n e c n i S o u s t a v a " ) ; 

i f ( s o l a r S y s t e m ) s o l a r S y s t e m . s c a l i n g . s e t A l l ( 1 / Math 

pow(1.05, t h i s . z o o m F a c t o r ) ) 
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4 t h i s . m e s h l d l n V i e w . s c a l i n g . s e t A l l ( 3 0 0 0 0 0 / Math.pow 

(1.05, t h i s . z o o m F a c t o r ) ) 

5 > 

Př ík lad 31: Metoda zajišťující dynamické zvětšení ob jek tů Sluneční soustavy 

na základě přiblížení. 

Pokud jde o moji zkušenost s vývojem t é t o aplikace, mus ím říci, že byla jak 

vysoce vzdělávací, tak i ná ročná . Použi t í Babylon.js se ukázalo jako uži tečné 

pro tento konkré tn í projekt, umožni lo mi využí t jeho nás t ro je a funkce pro 

vytvoření požadované aplikace. 

Volba pro reálný model sluneční soustavy se však ukázala jako náročnější 

úloha, než jsem původně očekával. Neznamená to však, že bych litoval svého 

rozhodnut í - naopak, tato výzva mě motivovala k dalš ímu učení a zdokonalo­

vání mého p ř í s tupu k vývoji softwaru. 

15.3 P o r o v n á n í p ř í s t u p ů 

Během tvorby svých 3D webových aplikací jsem měl možnos t vyzkoušet dva 

různé p ř í s tupy k vývoji. Díky tomu jsem měl příležitost srovnat jejich vlast­

nosti, výhody a nevýhody na základě skutečných zkušenost í , k te ré jsem získal 

b ě h e m své práce . Tyto zkušenost i m i poskytly ucelený pohled na oba př í s tupy 

a umožni ly mi pochopit, jak se každý z nich může nejlépe uplatnit v různých 

scénářích a kontextech. 

Př i práci s Playgroundem jsem ocenil jeho okamži tou odezvu a interakti-

vi tu . Díky tomu jsem mohl provádět změny a ladit scénu v reá lném čase a 

sledovat jak se mé změny projevují ve výsledné 3D scéně. Toto pros t ředí je 

ideální pro rychlý p ro to typový vývoj , exper imentování s různými funkcemi a 

možnos tmi frameworku a je plně dos tupný ve webovém prostředí . 

P ř í m ý vývoj v rámci frameworku Babylon.js m i poskytl plnou kontrolu nad 

celým projektem. Měl jsem možnost strukturovat kód podle svých preferencí a 

po t ř eb a využívat výhod modern ích vývojových nás t ro jů a technologií, jako je 
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Typescript a bundling pomoci Vi te . Tento p ř í s tup je v h o d n ý pro komplexnější 

projekty a aplikace, kde je důleži tá ú d r ž b a kódu a jeho škálovatelnost . 

15.4 P o t e n c i á l n í u p l a t n ě n í 3D webových apl ikací 

3D webové aplikace těží z výhod , k teré jsou společné pro všechny 3D technolo­

gie. Př inášej í možnost vizualizovat složité koncepty a objekty způsobem, k terý 

je in tu i t ivní a snadno pochopitelný. To umožňuje předs tav i t objekty v jejich 

skutečné t ř í rozměrné podobě , což usnadňuje porozumění a zkoumání . 

Webové aplikace představuj í v ý z n a m n o u alternativu k t r ad ičn ím na t ivn ím 

3D p rog ramům. J e d n í m z důležitých a spek tů je univerzální dostupnost těchto 

aplikací, jelikož mohou být snadno sdíleny p ros t ředn ic tv ím odkazů. J ed iným 

požadavkem pro uživatele je mí t modern í webový prohlížeč. To eliminuje po­

t ř e b u s tahování nebo instalace specifického softwaru a usnadňuje p ř í s tup pro 

široké spektrum uživatelů. Věřím, že 3D webové aplikace maj í obrovský po­

tenciál v ř adě odvětví . 

15.4.1 H e r n í p r ů m y s l 

Odvětví , k teré velmi výrazně ovlivňuje vývoj a adopci 3D na webu již dnes, je 

herní průmysl . Ten je obecně na vrcholu 3D technologického pokroku, jelikož 

hry čas to vyžadují nejnovější a nejvyspělejší technologie pro vytváření boha­

tých, strhujících a in terakt ivních záži tků. Herní p růmys l t aké generuje značné 

pří jmy a m á velký počet uživatelů, což jej činí a t r a k t i v n í m pro investice a 

inovace. 

Díky tomu m á herní p růmys l potenciá l posunout 3D webové technologie 

vpřed, protože hry vyžaduj í pokročilé grafické schopnosti a rychlé výpočty. 

Pokud budou webové platformy schopny podporovat tyto požadavky, otevře 

se cesta pro širší využi t í 3D na webu v dalších oblastech. 

Pokud se 3D webové hry stanou běžné, zvýší to celkovou povědomost a 

komfort uživatelů s 3D technologiemi na webu. To by mohlo vést k vyššímu 
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očekávání a poptávce po 3D vizualizacích a interakcích v dalších oblastech, 

jako je e-commerce nebo vzdělávání. Takže rozvoj 3D her na webu by mohl 

mít pozi t ivní dopad na celou ř a d u odvětví a aplikací. 

15.4.2 Š k o l s t v í 

Např ík lad v oblasti školství mohou tyto aplikace vizualizovat komplexní kon­

cepty a procesy, čímž zlepšují po rozumění a zapamatovatelnost učiva. Mohly 

by tak také nahradit obvykle velmi d rahé fyzické modely, k teré si škola pro 

podporu výuky často pořizuje. Moje d r u h á aplikace modelu sluneční soustavy 

by do j is té míry mohla sloužit jako př íklad tohoto typu edukačního nás t ro je . 

15.4.3 K o m e r č n í a r e k l a m n í s féra 

V oblasti e-commerce mohou 3D aplikace poskytnout zákazníkům možnost 

prohlížet si produkty z různých úhlů . To může vést k lepšímu rozhodování o 

nákupech a zvýšené spokojenosti zákazníků. Navíc 3D vizualizace by mohly 

být použi ty k vytvoření pou tavých reklamních kampaní , k teré zvyšují angažo­

vanost a zájem o produkty. 

15.4.4 Architektura a p r ů m y s l o v ý design 

Stejně jako v arch i tek tuře tak i v oblasti průmyslového designu, mohou 3D 

webové aplikace usnadnit prezentaci návrhů budov a měs tských plánů, či ná­

vrhů výrobků k l ien tům a veřejnosti ve formě, k t e rá umožňuje prohlížení z 

různých úh lů s možnost í interakce. 

15.4.5 Z d r a v o t n i c t v í 

V zdravotn ic tv í mohou 3D vizualizace pomoci lékařům a pac i en tům lépe poro­

zumět zdravo tn ím s t a v ů m a lékařským procedurám. Mohou také sloužit jako 

nás t ro je pro t rén ink chirurgických dovedností . 
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15 PRAKTICKÁ ČÁST 

15.4.6 V ý z k u m a v ě d a 

A nakonec se domnívám, že 3D webové aplikace mohou také naj í t up la tněn í 

v oblasti výzkumu a vědy, kde mohou pomoci vizualizovat a analyzovat kom­

plexní data a fenomény. 
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16 ZÁVĚR 

16 Závěr 

V p r ů b ě h u mé bakalářské práce jsem se zaměřil na tvorbu 3D modelů , scén a 

jejich integraci do webových aplikací pomocí open-source frameworku Baby­

lon, js. Účelem t é to práce bylo p o d r o b n ě předs tav i t Babylon.js jako výkonný a 

mult ifunkční nás t ro j pro vytváření 3D webových aplikací a demonstrovat jeho 

prakt ické využi t í . 

Během mé práce jsem dospěl k závěru, že Babylon.js je skutečně uži tečný 

a efektivní nás t ro j pro implementaci 3D renderů ve webovém prost ředí . Jeho 

abs t rak tně jš í a z jednodušený př í s tup oproti n ízkoúrovňovým s t a n d a r d ů m , na 

k terých je postaven, jej činí a t r a k t i v n í m a p ř í s t u p n ý m nás t ro j em pro vývojáře. 

3D webové aplikace jsou sice stále na p o č á t k u svého masového využit í , ale díky 

svému výkonu a schopnosti práce s 3D aktivy jsou již nyní plně implementace 

schopné, a do j is té míry konkurence schopné s na t ivn ími řešeními. Díky vel­

kému prostoru pro další rozvoj existuje velký potenciá l pro jejich zdokonalení . 

Dále jsem si uvědomil , že 3D webové aplikace maj í široké up la tněn í např íč 

různými obory, včetně vzdělávání, lékařství a e-commerce. P ř i pohledu na růs t 

herního p růmys lu v posledních dekádách, k te rý je hnac ím motorem v oblasti 

3D technologií, p ř edpok ládám, že rostoucí popularita a investice do 3D her na 

webu mohou značně urychlit vývoj a adopci 3D webových technologií. 

N a základě mé práce se nabízí mnoho možnos t í pro budoucí výzkum. Na­

příklad, blízké spojení s technologiemi V R a A R , k te ré jsou závislé na 3D 

technologiích, může předs tavovat důleži tou oblast pro další zkoumání . T é m a 

metaverze a vi r tuálních světů se v posledních letech s tává stále relevantnějším 

a d i skutovaným v rámci odborné komunity, což dále podkresluje potenciá l a 

v ý z n a m 3D technologií pro budoucnost webových aplikací. 
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