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Abstract
BRUNNER, A. Implementation of 3D interactive animation to a web portal for
presentation of products in the winery. Brno: Mendel University, 2015.

This Bachelor thesis deals with creation of 3D animated models that are
possible to view and interact with in web browser.

This Bachelor thesis deals with creation 3D animated models of machines for
the processing of wine, which can be viewed and interact with them in a web
browser. Given assignment is solved by using 3D Studio Max and for additional
scripts is used X3DOM framework based on WebGL technology. Purpose of this
bachelor thesis is to facilitate the presentation of machines to customers through
the web.
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Abstrakt

BRUNNER, A. Implementace 3D interaktivni animace do webového portalu pro
prezentaci produktii ve vinatstvi. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2015.

Bakalai'ska prace se zabyva vytvoirenim 3D animovanych modeli stroji pro
zpracovani vina, které je moZno prohliZet, i s nimi interagovat ve webovém prohli-
zeCi. Zvolené zadani je vytfeSeno pomoci programu 3D Studio Max a pro pridani
skriptii je pouzito X3DOM frameworku vyuzivajici WebGL technologii. U¢elem této
prace je usnadnéni prezentace strojli zakaznikiim skrze web.
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Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnesni dobé maji témér vSechny firmy vlastni internetové stranky, které slouzi
pro zprostredkovani informaci o sluzbach a produktech, jenZ firmy nabizeji. Fyzic-
ké produkty se na webovych strankach prezentuji prevazné pouze skrze obrazek
(i kdyZ lze vyuzit i jednoduché GIF animace, nebo videa).

Vse je v poradku pro jednoduché véci, kde neni zapotrebi popisovat jejich
funkcionality. Tohoto se vyuZiva napriklad v katalogovém zobrazeni. Avsak pokud
se jedna o komplexnéjsi, technicky zamérené predméty, vyZadujici celkovou nebo
detailnéjsi predstavu, jako naptiklad stroje, je obrazkova ukazka znac¢né limitujici.
Situace je vétSinou reSena vice obrazky a del$Sim textovym popisem. V horsich pfti-
padech je zdkaznik ochuzen o informace, kterych si mozna Zada, protoze je v oboru
tifeba novacek a nema o tom Zadnou piedstavu. Ne jinak je tomu i naptiklad ve vi-
narském odvétvi, kde se pro zpracovani vina pouzivaji riizné stroje, liSici se funk-
cemi a tudiZ i cenou.

Zakaznik by mél mit pii vybéru dostatek informaci, aby se mohl spravné roz-
hodnout pro stroj, ktery odpovida jeho preferencim. K tomu by poslouZila kvalitni
demonstrace stroje na webové strance, umoznujici prohlédnuti stroje a popis jeho
funkci, aby se zakaznikovi dostalo patri¢nych informaci, jako by tomu bylo pri
osobni navstéve prodejny. Proto bude tato prace zamérena na vylepSeni prezenta-
ce vinaiskych strojli pii online prodeji.

1.2 Cil prace

Cilem prace je vytvorit 3D modely stroji pouzivanych pii zpracovani vina i jejich
animaci. Dale vytvorit rozhrani umoziujici zobrazeni téchto modelli ve webovém
prohliZeci a pfimou interakci s nimi. Navrhnout webovy portal ukazkové vinarské
firmy a implementovat rozhrani se scénou.

Vysledna prace bude slouZit pro zlepSeni prezentace strojli, diky poskytovani
lepsi predstavy zakazniktim.

1.3 Metodika

K praci bude vyuZit program Autodesk 3Ds Max, v némz se vytvoii vérné modely
stroju a jejich animace, k cemuZ bude zapotrebi urcita znalost programu a modelo-
vacich technik. Jako predloha pro modelovani se pouZiji ru¢né porizené fotografie
ziskané po domluvé a navstévé firmy zabyvajici se prodejem vinatskych produktt.
Piipadné textury se vytvori v programu Adobe Photoshop a na modely aplikuji v jiz
zminéném 3Ds Maxu.



Teoreticky prehled 10

Pro naslednou praci s modely bude zapotrebi jejich export do vhodného for-
matu, se kterym si rozumi souc¢asné webové technologie. Webovy portal prikladné
firmy bude vytvoren pomoci HTML jazyka a JavaScriptu. Bude obsahovat zakladni
informace o firmé, ale predevsim 3D scénu pro ukazku produktt, jez bude obsaho-
vat rozhrani zajist'ujici prohliZzeni modeli a funkce pro interakci s nimi, to jest riz-
né nahledy kamer a manipulace s jednotlivymi ¢astmi, za ucelem ukazky funkcnos-
ti zarizeni.
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2 Teoreticky prehled

Tato kapitola slouZi pro vSeobecné sezndmeni s 3D grafikou. Budou zde vysvétleny
pojmy jako scéna, jeji nasviceni pomoci svétel, zachyceni obsahu scény pomoci
kamer a render scény. Dale budou rozebrany a vysvétleny rtzné pristupy
k modelovani objektti a jejich nasledné texturovani.

2.1 3D grafika

Pojmem trojdimenzionalni neboli trojrozmérna grafika se informatice rozumi pra-
ce s objekty, které maji Sirku, délku, vySku a tudiz pro jejich zobrazeni je zapotrebi
trojrozmérného souradnicového systému s osami X, Y, Z. Tyto objekty jsou defino-
vany podobné, jak je tomu u vektorové grafiky a to:

¢ Plochami, neboli ,polygon” - zakladni zobrazitelny prvek
e Hranami, neboli,edge” - primka spojujici vrcholy
e Vrcholy, neboli ,vertex”- vrcholovy bod polygonu

V soucasné dobé je nedilnou soucasti pocitacového odvétvi, protoZe umoziuje
v informatickém svété napodobovat vnéjsi realny svét, ktery je také trojrozmérny.
Pomineme-li herni a filmatsky primysl, 3D grafika se vyuziva v mnoha dtlezitych
odvétvi, jako je architektura, konstrukéni primysl, véda atd. (Zara, 2004)

2.2 Scéna

Timto pojmem se oznacuje prostor, ve kterém se nachazi 3D objekty a ostatni po-
mocné prvky. Je to jakysi virtudlni 3D svét, ktery ma témér nekonecny rozmér a
miiZe obsahovat témér nekonecny pocet objektli. Pro snazsi praci a orientaci ve
scéné se pouZzivaji vétSinou 4 zakladni pohledy (shora, zeptedu, zleva a prostoro-
vy). Podobné jako u 2D grafiky je moZno objekty ve scéné pojmenovat, skryt, zmra-
zit (uzamknout), roztiidit do skupin nebo vrstev. To vSe za ucelem lepsi manipula-
ce a prehlednosti.

2.3 Modelovaci techniky

Modelovani znaci vytvareni 3D objektl a jejich tvarovani, aby se dosahlo vérné ci
poZadované podoby. Pro tuto praci je mozno vyuzit vice zptsobii, které se nazyvaji
modelovaci techniky.

2.3.1 Primitivni modelovani

Jedna se o nejjednodussi zplisob vytvareni 3D objektli, nékdy také nazyvano jako
parametrické modelovani, protoZe se nastavuji jen parametry. V této technice se
vyuziva takzvanych geometrickych primitiv, jako je kvadr, koule, valec, kuzel. A za
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pomoci booleanovskych operaci, jako je spojeni, prinik, rozdil jsou vytvoreny
komplexni modely. Primitivni modelovani se pouziva hlavné v CAD systémech ne-
bo pak jako zaklad pro detailnéjsi polygonalni modelovani. (Zara, 2004)

2.3.2  Polygonalni modelovani

Jedna se o nejvice rozsireny zptisob modelovani, protoZe je jednoduchy na pocho-
peni. Tento zplsob poskytuje nejvétsi svobodu v modelovani a umoziuje pracovat
na nejnizsi arovni detailli pti praci se samotnymi body.

Jednou z nejvice oblibenych a populdrnich metod polygonalniho modelovani
je technika zvana box modeling. Kdy se pouZije jako zakladni objekt kvadr, jehoZ
povrch se rozdéli na vice dil¢ich segmentd, které se vysunou do prostoru a dale se
s nimi pracuje opakovanim stejné techniky, tj. rozdéleni podle potieb na dil¢i seg-
menty, vysouvani ploch a upravovani jejich pozic dokud se nedosahne poZadova-
ného tvaru a pozadovanych detailti. Vyhodou je, Ze si sdm tviirce urcuje detailnost
a jemnost modelu. PouZiva se napriklad pti vytvareni postav, ale samoziejmé i ja-
kychkoliv jinych objektl. (Animation Arena, 2012)

Na box modeling navazuje téma low poly modeling, coZ znamena modelova-
tam, kde se modely zobrazuji ve skutecném case (real time rendering), jako jsou
hry. Znamena to, Ze se klade diiraz na plynulost vykreslovani a tiroven detailli je az
druhotada. Oproti tomu modely s vysokym poctem polygond, které se vyuzivaji ve
filmech, jsou naro¢né na vypocetni techniku a jejich vykreslovani trva zna¢né déle.

Obr. 1 Ukazka metody ,box modeling” (Unit 66 - 3D Modelling, 2013)
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2.3.3 Modelovani pomoci kfivek

Jedna se o takzvany spline modeling, jehoZ zakladem je kiivka tvorend minimalné
dvéma ridicimi body. Tyto tidici body udavaji tvar kiivky a to bud’ metodou vyuzi-
vajici interpolaci, nebo aproximaci. Rozdil mezi nimi je, Ze interpola¢ni kiivka musi
prochazet zadanymi body, naproti tomu aproximacni krivka jimi prochazet nemu-
si.

&N //-’ N e

Obr. 2 Interpolacni a aproximacni krivka (Keremcaliskan, 2010)

Mezi nejbéznéjsi kiivky v 3D grafice patfi Bézierova krivka a zni vychazejici
NURBS (Non-uniform rational basis spline). Jedna se o aproximac¢ni metodu geo-
metricky popisujici tvar plochy. Je idedlni pro modelovani slozitych tvart, které lze
snadno ru¢né ménit pomoci par bodd.

Neuniformni racionalni spline oznacuje krivku s ridicimi body, kde ma kazdy
svoji vlastni vahu, ktera vypovida o sile vlivu daného ridicitho bodu na tvar vysled-
né krivky viici sile vlivu ostatnich fidicich bodd.

Obr. 3 2D Bézierova kiivka a 3D NURBS plocha (Web3D, 2014)

Diky vysoké urovni matematické presnosti zaruc¢uje modelovani pomoci kiivek
hladky prechod povrchu plochy. PouZiva se naptiklad ve strojirenstvi pti vytvareni
karoserii aut, trupu letadel a lodi.

Kromé tvarovani plochy, jsou kiivky vyuzivany i pro dalsi zptisoby modelova-
ni. Jednim ze zdkladnich je taZzenim po ktivce. Naptiklad, kdyZ drahu krivky kopiru-
je kruznice, tak vysledkem bude roura. OvSem tvar, ktery bude kopirovat krivku,
muze byt libovolny, tudiz jakykoliv jiny 2D obrys. Dalsi moznosti je rotace krivky
a tim vytvoreni 3D objektu. Toho se vyuziva pri modelovani vSech rotacnich téles a
soumérnych predmét, hlavné ve strojirenstvi, ale i napriklad pii vytvareni béz-
nych véci jako vaz, talirt atd. (PUMA, 2015)
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2.4 Texturovani

Texturovani je technika, pfi niZ se vklada material definujici rizné vizualni vlast-
nosti na dosud bezbarvy 3D objekt. Jednoduse feceno se tedy téleso obali do ob-
razku. Tato metoda vyuZiva predem pripraveny rastrovy obrazek a vyuZziva se nej-
Castéji. Texturu lze generovat matematickymi funkcemi, pak se jedna o procedu-
ralni textury. Jejich vyhodou je ostrost renderu z dalky i blizky, protoZe se textura
prizpisobi (Root.cz, 2008).

Textura se miiZze promitat na obou stranach povrchu télesa, naptiklad pokud se
jedna jen o plosSny objekt, ale u objemovych téles je to zbytecné. V pripadé velkych
ploch s opakujicim se vzorem, neni potreba rozsahlych obrazk, které by zabiraly
zbytecnou velikost na disku a paméti. V takovych situacich lze vyuzit maly vzorovy
obraz, u néhoZ se nastavi, aby se neustale kopiroval. Jedna se o takzvany tiling,
v prekladu pak dlazdéni.

Materidl mtlize obsahovat vice typt textur, které se vzajemné dopliuji a vytvari
tak dokonalejsi optickou predstavu o povrchu materialu, jako je prihlednost, lesk-
lost, hloubka. Mezi nejvice pouzivané textury se radi:

e Diffuse - barevna mapa, jedna se o zakladni typ textury popisujici barvu po-

vrchu pti perfektné rozptyleném svétle, kde neni nic lesklé.

e Bump - vyskova mapa, kterd vytvari iluzi o vyskovych zménach povrchu.
Vyuziva poznatku o dopadu a odrazu svétla, diky kterému se vytvari stiny a
lidsky mozek si vytvori predstavu o 3D prostoru. JelikoZ se aplikuje na rov-
ny povrch, nejlepsi vysledky podava iluze, z kolmého pohledu. Mapa je ulo-
Zena ve stupni Sedi, kde ¢erna znaci nulovou vysku a bila maximalni vysku.

e Normal - novéjsi typ vyskové mapy, ktery miize podavat lepsi vysledky,
avsak zobrazuje obcas nezadouci lesk. Pracuje s normalovym vektorem jed-
notlivych pixeld, kde v kanaly RGB znaci XYZ hodnoty vektoru.

e Specular - odleskova mapa, urcujici intenzitu odlesku pixelu po nasvicenti. Je
velice uzitecna, jelikoz obraz mlze obsahovat riizné druhy materiald, jako
napft. kov, dievo, blato a kazdy material riizné odrazi svétlo a lesk.

e Reflection - odrazova mapa, kterd umoziuje zrcadlit na povrchu télesa
okolni prostredi. Pouziva se pri velice lesklych povrchu jako je zrcadlo, sklo,
kov ¢i voda.

e Opacity / Transparency - prihledova mapa, urcuje miru prithlednosti v da-
nych mistech.

e Refraction / Distortion - pokfivujici mapa, jenZ se vyuziva pro materidly,
které lamou svétlo, jako je sklo, voda.

e Displacement - povrchova mapa, ktera primo ovliviiuje tvar objektu, jehoz
povrch se vyvysi podle stupni Sedé v mapé. Nevyhodou je, Ze je zapotiebi
velkého poctu polygont, avsak vyhodou je lehké modelovani slozitych de-
taili pro high poly modely (z kterych Ize nasledné vytvorit normal mapa
pro low poly modely). Dalsi priklady displacement mapy mtize byt snadné
vytvoreni hor ¢i vodni hladiny.

(Zara, 2004).
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Diffuse Specular Normal

Obr. 4 Ukazka kombinace textur (Treehouse, 2014)

Texturovani je stéZejni technika pri realizaci modelu, ktery ma vypadat vérohodné
a reprezentovat objekt ze skutecného svéta.

Zpiisob, jakym bude textura na podkladové téleso umisténa, se nazyva ma-
povani. UrCuje, kde a jak ma byt textura deformovana, aby byl obraz rovhomérné
rozprostien po télese. VétSinou lze pouZit z nabidky zdkladnich geometrickych
primitiv, jakymi jsou rovina, koule nebo valec. Pokud je objekt sloZitych tvard, je
Fizne a rozprostie na 2D platno, jako pri skladani papirovych modelt (3ds Max pro
vSechny, 2014).

2.5 Svétla

Bez svétla by nebylo vidét vytvoirené modely, ani jejich texturovany povrch. Navic
je velice dlleZitym prvkem pro dodani realnosti zobrazovanym objektlim ve scéné.
Svételny paprsek ve scéné je naprogramovan, aby se choval tak, jako se chova ve
skutecném svété. Paprsek se $ifi primocare, odrazi od povrchu, lomi pfi prichodu
povrchem. Toto veSkeré chovani dokaZe pocitac¢ simulovat, avSak je zapotiebi vy-
sokad vypocetni sila. Algoritmus, ktery se timto zabyva, se nazyva Raytracing,
v prekladu sledovani paprsku. JelikoZ je nerealné sledovat obrovské mnozstvi pa-
prski Sirici se vSemi sméry od zdroje svétla, metoda pracuje pouze s paprsky, kte-
ré skonci u pozorovatele. Pro zjednoduseni se postupuje od konce. Svazek paprski
se vySle od pozorovatele (kamery) na objekty do scény, paprsky se odrazi od po-
vrchu predmétl riiznymi sméry, ale ty které skonci ve svételném zdroji, oznamuyji,
Ze tato ¢ast povrchu ma byt osvétlena. (3d Grafika, 2000)

Kvtli rychlejsimu vykreslovani, vyuzitelnému pri real-time renderu, byl vy-
tvotfen Phongliv osvétlovaci model, ktery sice neni fyzikalné zcela korektni, avsak
vysledky jsou velmi uspokojivé. Jeho princip odrazu svétla spociva v kombinaci tr{
svételnych sloZek:



Teoreticky prehled 16

Okolni (ambient) svétlo, je vSesmérové a konstantni. Napodobuje sekundarni
odraZené a rozptylené svétlo vznikajici mnohonasobnymi odrazy od ostatnich
téles a zajiStuje, aby povrch odvraceny od zdroje nebyl zcela ¢erny.

Rozptylené (diffuse) svétlo, urcuje intenzitu té ¢asti svétla, jenZ se od matného

povrchu objektu odrazi rovnomérné do vSech stran a jeho pouziti vytvari troj-
rozmeérny vzhled ve scéné.

Lesklé (specular) svétlo, urcuje intenzitu té casti svétla, jenz se od povrchu
odrazi hlavné v jednom sméru podle zakona odrazu. Jinymi slovy, vytvari na
povrchu odlesk.

Svételny zdroj je definovan celou fadou nastavitelnych parametri. Mezi zakladni,
které lze svétlu nastavit je intenzita, barva (teplota). V pocitaCové grafice existuje
nékolik typt svétel, které se lisi urcitymi vlastnosti (Grafika, 2010).

Bodové svétlo (point light) - nejobycejnéjsi typ svétla. Je definovano jako bod,
ze kterého je vyzarovano svétlo rovnomérné na vSechny strany, podobné jako
Zarovka.

Plos$né svétlo (area light) - svételny zdroj tohoto typu emituje paprsky rov-
nomérneé z celé své plochy (jejiz velikost Ize definovat). Je fyzikalné korektni,
protoZe tvrdost a intenzita stinti predmét klesa s rostouci vzdalenosti od
svétla. Je vSak vypocetné nejnarocnéjsi.

KuzZelové svétlo (spot light) - vyzaruje rozbihajici se svazek paprski do kuZe-
lového prostoru. Chovani svétla lze ovladat pomoci zmény priiméry podstavy
kuzele nebo zménou jeho vysky. Pfikladem mazou byt reflektory u auta.
Smérové svétlo (directional light) - vrha svazek rovnobéznych paprsku. Pred-
stirad vzdaleny zdroj svétla, napriklad slunce, které zari jednim smérem. Jeho
pozice ve scéné nehraje pri osvétleni Zadnou roli, jelikoZ se chova jako neko-
necné velka a vzdalena plocha rovnomérné vrhajici paprsky.

Okolni svétlo (ambient light) - simuluje prirozené denni svétlo dopadajici na
vSechny objekty ze vSech stran. Ve scéné si ho Ize predstavit jako bodové svét-
lo vyzarujici paprsky na vSechny strany, navic v kombinaci nekone¢né velkou
kouli obalujici vSechny objekty, z jejiZ vnitini stény je emitovano svétlo.

Ambient Light Directional Light , -

~ ShineFrom-ShineAt Vector

A N
Point Light v SpotLight |\ (0. ™
g PLY N pot Lig -
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Obr. 5 Typy svételnych zdroji v 3D grafice (Okino, 2013)
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2.6 Animace

Pojem animace predstavuje iluzi pohybu. Ve skutecnosti je animace tvorena jed-
notlivymi po sobé jdoucimi statickymi snimky, které se od sebe malicko lisi. Vyuzi-
va se nedokonalosti lidského oka, jeZ je schopno zaznamenavat pouze urcitou rych-
losti, ktera stacila ¢lovéku pro preZiti v prirodé. TudiZ pokud se obraz méni dosta-
tec¢nou rychlosti / frekvenci, pro oko vznika iluze plynulého prechodu. Tato frek-
vence se znaci FPS a udava pocet zobrazenych snimku za jednu sekundu. Napriklad
pfi zobrazovani filmi se pouziva 24-30 fps, avSak pro uspokojivé plynuly zazitek
z hrani pocitacovych her je zapotiebi 60 a vice snimki za sekundu.

Animace v 3D prostredi je vytvarena stejné jako 2D animace a to diky metodé
klicovych snimkd, ¢i jinak zvané keyframing. Kde se vSechny, animatorem nastave-
né atributy ulozi do snimku na ¢asové ose. Takto vytvorené snimky jsou klicové
a definuji dalezité zmény. Pro zbyvajici prazdné snimky pocita¢ nasledné automa-
ticky dopocita plynuly prechod. V 3D grafice lze do animace promitnout zména
nejen pozice, rotace, velikost modeldi, ale veSkera uprava atributli vSech prvkd,
jako jsou svétla a kamery. Animovani je sloZita ¢innost, poskytujici maximalni svo-
bodu animac¢nim prostredim a Kreativitou animatora.

Pro usnadnéni pti vytvareni pohybu s jednotlivymi ¢astmi objektu, se objektu
pridava virtualni kKostra, jez ovliviiuje tvar polygoni. Kostra je tvorena jako strom,
obsahujici uzly rodice a déti. Pohybem, rotaci rodicti jsou ovliviiovani déti, poloha
déti vSak zpétné rodice neovliviiuje. Ukazka muze byt lidska ruka, kde pohyb ra-
menem ovlivni polohu lokte, zapésti a prstli v prostoru, ale pohyb jednoho prstu
nema vliv na nadrazené klouby a kosti. Odtud se tato metoda nazyva skeletalni
(hierarchicka) animace. Kromé lidského téla se aplikuje kostra na vSechny Zivo-
Cichy, ramena strojt, rostliny atd (Kriz, 2010; Zara, 2004).

JelikoZ vytvoreni vérohodnych pohybi je velice naro¢né a delsi animace zabe-
rou obrovské mnozstvi ¢asu, animator miize sahnout po technologii motion cap-
ture, kterd mu znacné uleh¢i praci. Jedna se o pfimé zachyceni lidskych pohybi
(nejen koncetin, ale i oblicejové mimiky) pomoci kamer, preneseni informaci o po-
hybu do pocitace a jejich aplikace na model. Nevyhodou je nutnost drazsiho vyba-
veni a vyuZiti vétSinou pouze na humanoidni model (Glosy o animovaném filmu,
2015).

Dalsi zptisob, jak lze animovani objektl a jejich chovani v prostredi usnadnit
je vyuZziti simulatort fyzickych jevi, jako je gravitace, kolize, chovani kapalin atd.

2.7 Kamery

Kamery pomahaji 1épe zachytit objekty a déni ve scéné. Lze jich vytvorit velké
mnozstvi a rozmistit ve scéné tak, aby poskytovali divakovi dobry prehled. Nasled-
nym piepindnim mezi nimi se dosahne atraktivniho filmarského strihu. Kamery
miiZou byt staticky umistény v jedné poloze, nebo se jimi miize volné pohybovat po
scéné, Ci se dokonce daji prichytit k néjakému objektu tak, Ze ho neustale doprova-
z{ a snimaji.
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Kamery maji navic specifické nastaveni umoziujici riizné efekty, procez se
je také vyplati preferovat pred standardnim pohledem. Mezi né patfi orientace po-
hledu, nastaveni velikosti zabéru zménou zorného thlu, nastaveni ohniska pro de-
finovani blizkosti a vzdalenosti snimani ve scéné€, ostfeni na objekty v urcité vzda-
lenosti a rozmazavani okoli, ¢i rozmazavani objektd v zavislosti na jejich rychlosti.
(3ds Max pro vSechny, 2014)

2.8 Renderovani

Anglické slovo render se vétSinou nepieklada, avSak dalo by se vyjadrit slovem
vykreslovani. Renderovani se pouziva v 2D a 3D grafice pro vypocet zavérecného
obrazu. V 3D grafice se do konecného vzhledu scény realné promita hlavné kombi-
nace plisobeni svétel na materiadly a objekty. PrestoZe se s objekty manipuluje
v trojdimenzionadlnim prostoru, renderovacim vystupem je 2D zdznam. Tim mize
byt bud’ snimek, nebo video (3ds Max pro vSechny, 2014).

Typt vykreslovacich modelti je velka fada. Mezi nejznaméjsi a i nejlepsi patii
V-Ray, Mental Ray a iRay. VSechny typy obsahuji riizna nastaveni, jimiz lze ovlivnit
finalni vysledek. Mezi zakladni patfi:

Urceni, poc¢tu renderovanych snimku
Velikost renderované casti

Vystupni velikost/rozliSeni

Nastaveni renderovatelné ¢asti

Zapinani pokrocilého osvétleni

Vystupni cesta renderu a vystupni format

Renderovani je Casové velmi naro¢ny proces. VSe zaleZi na Urovni detailli scény,
predevsim poctu polygont, vypoctu redlného chovani svétel a vzhledi stind. Proto
je zapotiebi vykonného hardware. Pro naro¢néjsi scény, které by se renderovaly
tydny, se vytvari renderovaci farmy. Jsou to vzajemné propojené pocitace s vyso-
kym vykonem, které spolec¢né vykresluji celkovou scénu, respektive animaci.



Analyza 19

3 Analyza

Diive neZ se zacne s vytvafenim modeli a samotné prace, je vidy potireba zjistit
dostupné moznosti pro realizaci cile. Jejich nasledné prozkoumani a zvoleni té nej-
lepsi a nejefektivnéjsi varianty. Toho se dosahne v nasledujicich analyzach. Nejdri-
ve je potreba vybrat kvalitni modelovaci nastroj, ve kterém ptijde dobie vytvorit
modely stroji. A nasledné zvolit metodu publikovani téchto modelii na a jejich re-
altimové zobrazeni v internetovém prohliZeci.

3.1 Moznosti 3D programu

Pocitacova 3D grafika je na svété uz celkem del$i dobu, a v dnesnich dobach je hoj-
né vyuzivana. Proto jiZ bylo vytvoreno hodné grafickych nastrojl, které umoznuji
realizaci 3D modeli a vSe s nimi spojené. V této analyze je vybrano pouze par nej-
znaméjsich a hojné pouZzivanych programi. V zavéru kapitoly pak bude definovan
nejvhodnéjsi software.

3.1.1 3ds Max

Program Autodesk 3ds Mayx, je profesionalni program a vyuziva se jako nejrozsire-
néjsi robustni nastroj pro praci v 3D odvétvi. Ma dalekou historii sahajici az
k prvnim pocatklim operacnich systémi. Nyni je vydavana kazdy rok nova verze
programu, v soucasné dobé to je verze 2015. Program je orientovan pro velmi Si-
rokou skalu 3D tvircich ¢innosti, protoze je velice univerzalni a komplexni. Diky
kvalitné propracovanym funkcim umoZznujici modelovani, texturovani, animovani,
vizudlni efekty, simulovani, se pouziva k tvorbé pocitacovych her, filmi, efektq,
i v architekture a designerstvi.

Pri vytvareni modeld Ize pouzit primitivni, polygonalni i NURBS modelova-
ni. Nejvice se vSak orientuje na polygonalni modelovani. Podporuje v imérné miie
i NURBS modelovani. Soucasti programu je komplexni editor materialt, kde lze
vytvaret a pracovat s materidly a texturami. Samozrejmosti je vytvareni a prace se
svétly, kamerami. Pro renderovani scén lze vybrat z moduld, jako jsou Scanline
a Mental Ray.

Je dobte prizplsobitelny, diky moZnosti vytvoreni vlastnich programi po-
moci skriptovaciho jazyka MAXScript, a rozsititelny, diky jizZ vytvorenym moduliim
(pluginy), kterych je k dispozici rozsahla knihovna od spousty vyvojaita. Vyhodou
je kompatibilita s dalsimi produkty od firmy Autodesk, ale samoziejmé zvlada im-
port a export nejriiznéjsich format. Nevyhodou miize byt, Ze program je dostpuny
pouze v anglictiné, zato nejvétsi plus je kvalitni dokumentace a nespocetné mnoz-
stvi navodi, ¢lanki a tutoridld. Cena za takto Spickovy produkt se pohybuje kolem
120 000 K¢, nastésti vSak nabizi 30denni zkusSebni trial verzi, bez Zadnych omezeni
(Autodesk, 2013).
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3.1.2 Cinema 4D

Nazev Cinema 4D miiZe byt pro 3D aplikaci lehce zavadéjici, nicméné se jedna
o profesionalni multiplatformni program od némecké firmy Maxon. Kvalitou
a funkcemi se radi hned vedle 3ds Max, protoZe se od néj az tak moc nelisi. Také
totiZ propojuje vSechny duleZité prvky, jako je polygonové modelovani, texturova-
ni, animace, nasviceni, rendering. TaktéZ podporuje primitivni a NURBS modelo-
vani, a upravu modelli pomoci modifikatort. Pracovni prostiedi lze lehce ptizpi-
sobit dle potieby pojmenovanim a premisténim nabidek.

V programu jsou implementovany moduly, zjednodusSujici praci grafika. Za
zminku stoji moduly jako BodyPaint 3D, pro jednodussi texturovani, diky malovani
primo na 3D objekt. Dynamics modul pro simulaci fyziky a kolizi. Modul Hair pro
tvorbu vlast, srsti, travy. MOCCA zase slouZzi pro animaci pohybu postav, a jejich
odévil. PyroCluster umoznuje tvorbu ohné ¢i koure. V neposledni radé stoji za
zminku modul Thinking Particles pro pokrocilou tvorbu ¢asticovych systému.

Jedna z vyhod miiZe byt, Ze program je lokalizovan do ¢eského jazyka, ale
nevyhodou by mohlo byt pravdépodobné mensi mnoZstvi podkladii a rad, nez ma
3ds Max. Za kompletni balicek nejnovéjsi verze R16 je treba zaplatit 100 000 K¢,
ovSem také je moznost zdarma vyuzit plnou zkuSebni verzi po dobu 42 dni
(Maxon, 2015).

3.1.3 Blender

Blender je 3D aplikace, ktera je proslavena predevsim tim, Ze je to multiplatformni
open source projekt. Znamena to tedy, Ze jej je mozno vyuZzivat na riznych operac-
nich systémech a k dostani je zdarma, i pro komer¢ni vyuzZiti. V soucasné dobé je
vyvijen skupinou Blender Fundation, ktera vznikla roku 2002, uverejnénim zdro-
jového kodu programu. Diky GNU GPL licenci miiZou externi programatofi ovlada-
jici jazyk Python, modifikovat kod, psat riizné nastavby a prispivat k vyvoji. Pro-
gram je pomérné mlady a nejnovéjsi verze je Blender 2.74, presto vSak program
dosahuje vysoké urovni, rovnajici se drahym komerénim programim. Zvlada totiz
kromé polygonalniho modelovani i texturovani, animovani, osvétlovani, rendering,
vSe na vysoce uspokojujici urovni.

Prostiedi Blenderu je velice intuitivni, nastavitelné a navic je preloZeno do
spousty jazykl vCetné Cestiny. K vétSiné akci je pristup urychlen pomoci kldveso-
vych zkratek. Obsahuje dokonce video editor a vlastni Game Engine, diky ¢emuz
mize produkovat vysledky podobé prezentaci, filmi nebo her
(Blender3dcz, 2005).

3.14 Rhinoceros

Rhinoceros (zkracené Rhino) od firmy McNeel & Associates, je 3D graficky pro-
gram. Je proslaven svym zaméienim predevsim na NURBS modelovani. Diky pou-
zivanim NURBS krivek lze snadno s matematickou presnosti vytvorit sloZité tvary,
jako jsou hladce zakrivené povrchy napft. karoserie automobild, trupy lodi a leta-
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del. Proto se pouziva predevsim v architekture, designerstvi, strojirenském pri-
myslu, a tedy i misto skupiny programt CAD/CAM.

Program ma jednoduché rozhrani, v némz se kazdy lehce nauci pracovat.
Proto je také casto vyuZivan jako ucebni software ve Skolach nebo pro seznameni
s 3D grafikou. Zakladem je vytvareni primitivnich téles a naslednymi booleanov-
skymi operacemi mezi nimi. Na urcité urovni podporuje také praci s polygony, ale
vétSinou jen pri exportu. Rychlou praci zajisti Sikovny prikazovy radek, naSeptava-
jici prikazy pro provadéni operaci, namisto jezdéni a klikani kursorem. Soucasti
programu je také skriptovaci jazyk. Rhinoceros je predevSim vyuzivan pro mode-
lovani, ale co se tyCe texturovani, animace a renderingu, je na tom htire. Tento ne-
dostatek Ize reSit pomoci zasuvnych modulti a pluginti, které je vSak potieba do-
koupit zvlast. Napriklad pro renderovani je pak mozno vyuZzit moduly jako jsou
Maxwell, Brazil, Flamingo a V-ray.

Mezi vyhody patii cesky preklad programu, import a export mnoho formati
a nizké cené. Vsoucasné dobé je nejnovéjsi verze Rhinoceros 5 stoji zhruba
30 000 K¢, a jak byva zvykem, je tu samoziejmé i moZnost vyzkousSet plnou verzi
po dobu 90 dni zdarma (R. McNeel Associates, 2015).

3.1.5 Vybér 3D programu

Ve vSech programech, které byly zminény, lze vytvorit kvalitni vysledky, protoZe se
jedna o vybér z téch nejlepsich a svétoznamych nastroji, jez vyuzivaji profesiona-
lové. Taktéz maji vétSinu ryst, funkci a metodik, jak dosahnout 3D grafickych cild,
identickych, diky ¢emuz je i leh¢i mezi nimi prechazet. JelikoZ je potieba se pro
néjaky rozhodnout, je potfeba se podivat na minoritni rozdily a zapocist klady
a zapory.

Rhinoceros je vhodny pro zacatecniky a pochopeni grafiky, ¢esky lokalizovan
a levny, avSak mezi jeho nevyhody patfi horsi renderovaci kvality, slabsi moZnosti
v texturovani a absence tvorby animaci. Silna orientace na modelovani vyuZzivajici
NURBS krivKky, se mize taktéz zdat nevyhodou pro vytvareni technickych prvki
s ostrymi hranami. Z vySe uvedenych diivodii mi program neprisel jako idealni
volba.

Cinema 4D, 3ds Max a Blender jsou velice podobné nastroje orientovany na
populdrni polygonové modelovani. Na prvni pohled se da rict, Ze se lisi jen vzhle-
dem prostredi a intuitivnosti. Samozirejmé jsou mezi nimi vetsi rozdily, ovSem ty je
moZno rozliSit az pti zkoumdani na hlubsSich Grovnich, nebo aZ po pouZivani jednot-
livych aplikaci.

Blender je skvély a oblibeny, predevsim pro ,free“ licenci, kterdz se vyplati pti
stalém vyuzivani. Tento fakt je vSak zanedbatelny pti vyvoji kratkodobého projek-
tu, protoZe lze vyuzit trialovych verzi ostatnich placenych programi. PrestoZe do-
sahuje kvalit drahého software, jako velky nedostatek ptisobi nedokonald doku-
mentace, a také mensi mnozstvi navodi a video tutoriald, které tvori prevazné jen
fanousci a verejnost. Je to zapri¢inéno mladosti softwaru, ale nastésti je toto minus
postupem casu stale odstraniovano. To je jediny diivod, proc jsem se nevydal touto
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cestou. Je dlilezité mit dostatek materiald pro studium, aby prace $la od ruky a ne-
bylo potieba neustalo patrat po feseni, ¢i se zdlouhavé dotazovat na férech.

3ds Max a Cinema 4D se radi mezi giganty ve stejné cenové kategorii a profe-
sionalnosti. OvSem i zde plati nazor, Ze 3ds Max stal pri vzniku 3D grafiky a mode-
lovani a ma za sebou dlouhou historii a tudizZ i obrovskou zdkladnu a publicitu ze
strany verejnosti. Obsahuje nespocet literatury, video navodi a detailni dokumen-
taci. Tento argument mi priSel jako stéZejni, vedle faktu, Ze se jedna o profesionalni
nastroj, jenz ma jiz v zakladu implantované vSechny dtlezité funkce jako animova-
ni, texturovani, renderovani a tak dale. Proto pravé 3ds Max bude vyuZit jako pro-
stredek pro splnéni jedné z Casti této prace, tj. tvorba modelli vinarskych stroji
a jejich animace.

3.2 Analyza zobrazeni modeltii pomoci webového prohlizece

Internetovy prohlizeC je software, ktery ma kazdy, a je vyuzivan k stale vétSimu
poctu véci. Zvladne cist riizna data a zobrazovat je jako dokumenty, video, zvuk ¢i
jiny obsah. Vétsinu toho dokaze diky zasuvnym modultim. Na zakladé toho vznikla
i myslenka vyuZit internetovy prohliZe¢ pro zobrazeni 3D modelii. Tento napad se
podarilo plné realizovat, a to jak externimi zasuvnymi moduly, tak také primou
implementaci pomoci JavaScriptu.

3.2.1 WebGL

Zkratka WebGL v ptrekladu znamenda graficka knihovna pro web. Jde o apli-
kacni rozhrani napsané v JavaScriptu, které umoznuje interaktivné zobrazovat 3D
obsah, bez nutnosti instalace pridavnych modulti do prohliZzece. Podpora této kni-
hovny byla vloZena do vSech prohliZeci, a nyni se Siroce vyuZziva, at se jedna o hry,
produktovy marketing ¢i zobrazovani nejriznéjsich dat. Zobrazeni je umoZnéno
diky HTML5 elementu zvaném canvas. Jde o novy bohaty zptlisob zobrazovani dat,
jako byvaly diive jen obrazky, audio, ¢i video. Diky své interaktivité, pomalu vytla-
Cuje Adobe Flash, a ziskava podporu od vSech obrich spole¢nosti jako Google, Ap-
ple, Mozilla, Opera, a v posledni dobé i Microsoft. WebGL programy jsou tvoreny
obsluznim JavaScriptovym kéddem a kddem shaderul. Pro jejich zobrazeni staci mit
pouze grafickou kartu, ktera zvlada shader rendering.

WebGL se zacalo vyvijet v roce 2007. Od roku 2009 je vyvijeno neziskovou or-
ganizaci Khronos Group, ktera vydala specifikace pro verzi WebGL 1.0 na zac¢atku
roku 2011. Technologie je zaloZena na OpenGL ES 2.02, jenz je vyuzitelné na mnoha
platformach a pracuje primo s grafickym procesorem. V soucasnosti se chysta
predstaveni WebGL 2.0 zaloZené na OpenGL ES 3.0, které prinasi hodné zmén a
rozsiteni moznosti (Khronos, 2014).

1 Algoritmus urcujici zpisob, jakym se 3D povrchové vlastnosti objektli budou renderovat
2 C4st OpenGL pro vykreslovani 2D a 3D grafiky
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3.2.2 Format JSON

JSON neboli JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy zadpis) oznacuje,
jak je jiz z vyznamu zkratky patrné, datovy format prizplisobeny pro pirenos dato-
vych objekti mezi aplikacemi. Jednd se o textovy zdapis parovych dat
(tj. popis-hodnota), které jsou lehce cCitelné i clovékem. SlouZi jako odlehc¢ena al-
ternativa k XML, jehoZ struktura zapisu je zbytecné obsahla. Tento format objekto-
vého zapisu dat je také vyuZivan pro zobrazeni 3D grafiky na webu.

Three.js je API3 postavené na WebGL, které umoziuje vytvorit scénu ve we-
bovém prohliZeci bez nutnosti pridavnych ,plugini“, a které umozni nacist 3D mo-
del vJSON formatu. Prvni verze byla publikovana v roce 2010. Samotné vyvojové
prostredi je realizovano jednim JavaScriptovym souborem, ktery se nacte uvnitt
souboru webové stranky. V tomto souboru se pak ru¢nim psanim funkci vytvari a
manipuluje se vSemi ostatnimi prvky jako je scéna, svétla, kamery, vykreslovanim,
interakcemi. Modely lze exportovat z 3ds Maxu do formatu JSON pomoci skripto-
vého souboru ThreeJSExporter (Tree]S,2015; Treehouse. 2013).

Obr. 6 Nahled na dialogové okno Three]SExporter

3.2.3 Format X3D

Tento format vychazi ze star§tho VRML (Virtual Reality Modeling Language), ktery
byl v roce 1997 prohlasSen za standardni format pro reprezentaci trojdimenzional-
nich téles ve webovém prostiedi. Diky standardizaci je podporovan velkou radou
nastroji, a slouzi jako vyménny format. Format X3D jakoZto nasledovnik VRML ma
lepsi funkcionality jako naptiklad lepsi komprese souboru a i rychlejsi vykreslova-
ni. Objekt je vyjadien pomoci XML zapisu, coZ prinasi fadu vyhod, mezi hlavni pak

3 Rozhrani pro snazsi programovani a vyvoj aplikaci, je to sbirka tfid a funkci
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snadné zaclenéni do webu. Soucasti objektu je popis jeho geometrie, materialu,
osvétleni a animace (Web3D, 2015)

X3D je spjato s X3DOM, kde X3D charakterizuje model, ¢i scénu, ktera nelze
jen tak primo zobrazit ve webovém prohliZeci. X3DOM pak slouZi tedy jako open-
source framework, ktery umoZnuje zobrazeni a interakci s objekty v HTML,
XHTML, a XML dokumentech. Toto API je sloZeno z takzvanych uzlg, které jsou do
sebe hierarchicky zanorovany. X3DOM je postaveno na WebGL, takZe plati vSe, co
bylo vySe popsano, jako treba prednost, Ze tato scéna s elementy je renderovana
bez nutnosti Zddnych zasuvnych modult.

Diky tomuto frameworku je mozné vytvaret entity pifimo v kédu, jako napft-.
kamery, svétla, ¢i zakladni tvary. Ale lepsi a privétivéjsi varianta je exportovat scé-
nu z 3D modelovaciho nastroje. K tomuto tucelu slouZi plugin dostupny zdarma pro
3ds Max s ndazvem InstantExport. V tomto exportéru je mozno zvolit vystupni for-
mat soubort, a to jednak samotny model klasickym VRML (pfipona WRL) nebo
XML (pripona X3D) zapisem, ¢i model vcetné celkové obsluzné webové scény, tedy
X3DOM ve formatu HTML, ¢i XHTML. Objekty ve vSech formatech podporuji export
i jejich animaci, tedy to co je zaznamenano na c¢asové ose. Ta lze rozdélit na vice
samostatnych animaci, vymezenim jejich délek a prirazeni jejich nazvu, které pak
muzou byt jednotlivé prehravany a volany v kédu. K exportovanému souboru se
prekopiruji i pouzivané textury (X3DOM, 2015).

| InstantExport vw0.5 Betz

0 Z instantexport

Fraunhofer IGD

Start  End

Obr. 7 Nahled na dialogové okno pluginu InstantExport
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3.2.4  Vybér formatu a vyvojové platformy

Three.js je velmi popularni, ale na prvni pohled se jevil jako sloZity zptisob. Je totiz
tieba si vétSinu naprogramovat ru¢né vlastni silou. Jedna se sice jen o pocate¢ni
vytvotreni proménnych z jiz definovanych vzord, jako je scéna, kamery, import mo-
delu, vykresleni a podobnych obsluznych véci. Neni potreba navrhovat nic nového,
jen vyuZivat jejich metody a vSe co k tomu patfi. Ale zauceni se s témito véci praco-
vat zabere urcity cas. Coz plisobilo jako nevyhoda. Navic exportér nema moc na-
staveni a u animace lze nastavit jen koncentrace rychlost pirehravani snimk (fps).

Format X3D ma za sebou dlouhou historii, diky navazani na VRML, ktery je
dokonce standardem pro reprezentaci dat trojdimenziondlnich objektii na webu.
XML reprezentace dat je velmi rozsifena a rozumi si dobie s webovym prostiedim.
Export nabizi vice moznosti, jako vymezeni Casu animace, ale hlavni vyhoda je vy-
stup pifimo do HTML souboru. Tato pfimo spustitelnd webova stranka, obsahuje
scénu, svétla, model a textury. Prostiedi také obsahuje funkce pro obsluhu elemen-
tl (scéna, model, kamera atd.). Diky pohybovym senzoriim, které se navazou na
objekty Ize s nimi zajistit interakci.

Oba formaty a zplisoby jsou velmi pouzivany a lze diky nim vytvorit obsahle
scény ve webovém prostredi, které nepotiebuji Zddné zadsuvné pluginy, protoZe
jsou zaloZené na WebGL. AvSak hlubsi priizkum obou prostiedi by byl ¢asové na-
ro¢néjsi, proto jsem rozhodl pro X3DOM, které fungovalo bezproblémové a je
vhodné pro zacatecniky, diky dobrym navodim.
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4 Prakticka cast

V této Casti bude vyliCen samotny postup pri realizaci prace. Nejdrive vSak bude
popsano samotné prostredi a funkce vybraného nastroje 3ds Max, ve kterém bu-
dou modely vytvareny. Byl zvolen z divodii, uvedenych v predchozi kapitole, jako
hlavni bylo zdliraznéno, Ze se jedna o Spicku mezi modelovacimi nastroji, k jehoZ
Sirokym moZnostem exportu prispiva spousta plugin od externich tvircl. Pro
kratké projekty staci nabizena 30 denni verze zdarma. Dale budou popsany a zob-
razeny kroky sledujici tvorbu modelti vinarskych strojli, v€etné aplikace textur a
nasviceni scény.

Nasledujici ¢ast bude zamérena na praci vX3DOM a tvorbu interaktivniho
prostredi a funkci zajiSt ujici manipulaci s témito exportovanymi modely.

V posledni ¢asti se bude nachazet popis vytvoreni webovych stranek priklad-
né firmy a zaclenéni prvku se scénou na dany web.

4.1 Modelovani produkti

4.1.1 Pracovni prostredi 3ds Max

Pracovni prostiredi 3ds Maxu je po mnoho verzi stale stejné, coZ umoZiuje bezpro-
blémovy prechod na novéjsi verze. Popis tohoto prostredi bude omezen jen pro
zakladni charakteristiku, protoZe pro detailni popis tu neni prostor a k tomu po-
slouzi manudly. Zaméreno bude tedy predevsim na prvky, kterych bylo pouzivano
Vv praci.

Obr. 8 UZzivatelské prostredi programu 3ds Max
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Na prvni pohled je vidét, Ze okno je rozdéleno Ctyimi nahledy z rznych stran, toto
lze zménit, stejné jako ostatni dal$i Gpravy uzivatelského prostredi, mezi které pat-
I zobrazovani pomocnych panelii a jejich premistovani. Jako kazdy klasicky pro-
gram ma Panel hlavnich nabidek, pres ktery se daji vyvolat snad vSechny funkce
programu. Ty nejdllezitéjSi maji své zastupce v podobé tlacitek pod nim. Mezi né
patii hlavné prace s objekty, a to jejich oznaceni, posun, rotace ¢i transformace ve-
likosti. UZitecna a pouZzivana byla i dalsi, jako tlacitko pro zapnuti skokové rotace
po stupnich, tlacitko pro zarovnani pozic dvou objektu k sobé€, pristup do okna
s materidly, ¢i render scény.

Napravo se nachazi nepostradatelny panel, ktery je tvoren Sesti zalozkami
Create, Modify, Hierarchy, Motion, Display, Utilites.

Zalozka Create pak ma dalsich sedm podzaloZek, pro tvorbu 3D primitivnich
objektt, 2D tvart a kiivek, svétel, kamer, pomocnych objektti a dalSich prvkai.

Zalozka Modify slouzi pro upravovani vlastnosti aktualné oznacenych objektt
a pridavani modifikatord, jenz je také méni (modifikuji). Modifikatory, kterych bylo
vyuzito, jsou Mirror pro vytvoreni zrcadlové poloviny modelu, Bend pro ohnuti
plochy, UVW Map pro umisténi textury. V této zaloZce se také nejcastéji pracuje,
protoZe pravé zde jsou funkce umoZiujici polygonové modelovani. Ty jsou defino-
vany tlacitky, nékteré lze vidét také na predesSlém obrazku. NejpouZivanéjsi jsou
Extrude pro vytaZeni polygonu do prostoru, Inset vloZi novy polygon dovnitf staré-
ho kopirujici jeho tvar, Weld pro slouceni bodi dle nastavené vzdalenosti, Cut ru¢ni
vytvareni hran, propojovani bodd, rozdélovani polygonii, Connect pro propojeni
dvou bodu a vytvoreni nové hrany, Cap vyplni diru, chapanou jako chybéjici poly-
gon, Chamfer zkosi hranu, v praxi to znamena rozdéleni hrany na dvé, da se apliko-
vat i na rozdéleni bod{, Bridge spoji dvé hrany polygonem, Attach slouci cizi ele-
menty do jednoho objektu, Detach odpoji skupinu polygonti a vytvofri samostatny
podobjekt nebo objekt.

V zéloZce Hierarchy méni poloha pivotu (stfedu) objektu, coz je velmi casto
poti'eba pro dalsi praci s objektem.

Zalozka Motion se pouZiva pro definovani pohybu objektu a jeho chovani. To
znaci posun, rotaci a zvétSent.

Spodni ¢ast okna je vyhrazena pro ¢asovou osu, potfebnou pro animaci a praci
se snimky. Prava dolni ¢ast poskytuje tlacitka pro snazsi orientaci ve scéné.
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4.1.2 Tvorba modelu odstopkovace

Odstopkovac se ve vinarstvi pouziva jako zarizeni, které automaticky oddéluje
stopky od bobuli hrozni. Sklada se ze dvou ¢i tri pater, zaleZi na typu stroje, jenz se
lisi riznymi detaily, ale funkcionalita ziistava stejna. Horni patro tvori $nekovita
spirala, kterd posouva vhozené trsy hroznti a davkuje je do otvoru, kterym propa-
daji do druhého zpracovavajiciho patra. Toto patro obstardava samotny proces od-
stopkovani. Je realizovano sitem, coz je vodorovny nerezovy valec s otvory v jeho
sténach. A hrideli s lopatkami vedenou jeho stredem, ktera diky rychlé rotaci nara-
Zi lopatkami do trsu a rozbiji vazbu mezi hroznem a stopkou. Uvolnéné hrozny
propadavaji otvory ve sténach, zatimco se stopka, diky natoCenym lopatkam, po-
souva kvychodu a vypadava koncovym otvorem ven. Témito Udery jsou hrozny
znacné rozmackany, a vznikla kase se v nejniZ$im patre tlaci dalSi Snekovitou spi-
ralou do otvoru s ¢erpadlem, které zpracovanou hmotu Zene hadici ven ze stroje.

Obr.9 Fotka stroje pro odstopkovani hroznti, neboli Odstopkovace

Ochranny kryt

Tento stroj je tvoren jednotlivymi ¢astmi, které jsou aZ na par vyjimek symetrické,
takze staci vymodelovat vZdy jen jednu stranu a tu pozdéji zrcadlit. Model jsem
zacal vytvaret od horniho patra, a to nerezovym obalem, jehoz zaklad tvoril kvadr
rozdéleny tfemi segmenty po délce a dvéma segmenty po Sifce. Po prevedeni na
Editable Poly jsem oznacil a piresunul délici hrany tésné ke strandm, aby vznikly
kraje a uprostied zbyl velky polygon, ktery jsem smazal z horni i spodni strany,
taktéz jsem smazal vSechny polygony tvorici pravou stranu, kvili moznosti zrca-
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dleni. Dovnitr ¢néjici horni a dolni polygony jsem spojil pres funkci Bridge a vytvo-
fil vnitfni sténu.

Obr.10  Vytvareni vnitfnich stén pomoci Bridge u horniho krytu

Spodni stranu jsem dale vysunul za uziti Extrude a piremistil, aby leva sténa byla
zkosena. Pro celkovy nahled pouzil modifikator Mirror.

Obr.11  Horni kryt (se zrcadlenou druhou polovinou)

0d tohoto momentu jsem smazal spole¢ny spodni polygon a vysouval a tvaroval
zvlast vnitini ¢i vnéjsi sténu. Dale jsem takto vysouval dolni hranu a upravoval jeji
pozici, abych dosahl pozadovaného tvaru. Zatimco vnéjsi sténa je az dolli rovnj,
vnitini sténa je zkosena smérem ke stredu. Vytvoril jsem malé zalomeni, jezZ bude
slouzit jako jezdici drazka pro vysuvné sito. Poté jsem sténu vysouval a tvaroval do
ovalného tvaru, a vytvarel tak prostor pro sito valcového tvaru, které predstavuje
nejvetsi c¢ast vnitrku stroje. NiZe jsem nechal prostor pro dolni patro, kde se bude
nachazet Snekovita spirdla. Predni sténu jsem tvofil stejnou technikou, ale aZ poté
co jsem mél vytvorené a umisténé valcové sito s drazkami. JehoZ tvar jsem napo-
doboval a obepinal (obrazek 13).
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Obr.12  Tvarovani vnitfni a vnéjsi stény (zadni pohled)
Obr.13  Finalni vnitini a predni sténa (upravena az podle velikosti spiral a sita)

Snekovita spirala

Spiralu jsem vytvoril pomoci zakladniho 2D tvaru Helix, nastavil vhodny polomér,
délku a hustotu otacek. Poté jsem vytvoril tvar obdélnik, na ktery jsem aplikoval
modifikator Edit Poly a lehce upravil jeho tvar. 3D objekt vzniknul aZ kombinaci
téchto dvou 2D objektli, a to za pomoci funkce Loft, kterd se nachazi v Compound
Objects. Tato funkce umoZni tahnout 2D tvar po kfivce, takZe stacilo oznacit spiralu
jako drahu, ktera ziska obdélnik jako sviij tvar. Pro spravny tvar vysledné Snekovi-
té spiraly bylo nutno odkliknout ve vzniklém ,Loft objektu” v podmenu Skin para-
meters polozku Banking. Kvili uSetreni polygontli jsem smazal vnitini polygon a
nastavil Shape Steps na 0 a Path Steps na rozumnou hodnotu jako je 5. Tento objekt
jsem prevedl na Editable Poly a pro dosaZeni hladkosti povrchu oznacil vSechny
polygony kromé hornich a zaradit do stejné Smoothing Group.

Nyni uz stacilo, aby vedla stfedem ty¢, tu jsem jednoduse vytvoftil z primi-
tivniho objektu Cylinder, ktery mél maly polomér a délku odpovidajici celému stro-
ji. Tyto dva objekty jsem spojil pomoci Attach do jednoho objektu.

Objekt jsem zkopiroval, jednou do horniho patra, pro posouvani trsi a jed-
nou do dolniho patra pro posouvani rozmackanych hroznii do cerpadla. Tyto spira-
ly jsou identické kromé faktu, Ze kazda se otaci opacnym smérem kvili mechani-
zmu ozubenych kol. Proto stacilo tu dolni oto¢it o 180°.

Obr.14  Vytvareni spiraly a vyuziti Loft
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Valcové sito

Prvni pokus, kdy jsem vytvoril pouze valec s texturou prihlednych dér, vypadal
dost obycejné a nerealisticky, jelikoZ diry maji vystouplé okraje. Ani pouziti bump
a normal map neprineslo lepsi vysledek. Rozhodl jsem se tedy, Ze nejvérohodnéjsi
bude vystupky skute¢né vymodelovat. Jednim ze zadrhell vSak bylo, Ze diry nejsou
umistény v mrizkové strukture (pravouhle vedle sebe a nad sebou), nybrz
v Sachovnicové, tj. Sikmo nad sebou po 45 stupnich. Po riznych pokusech vytvote-
ni kruhovych polygonti a jejich vysunuti pfimo na valci, kde bylo potieba oznaco-
vat spoustu polygont rucné a pracovat s jejich lokalnimi normalovymi osami, jsem
dospél k nasledujicimu postupu. Vytvortil jsem 2D plochu Plane, ktera méla jednu
stranu dlouho rovno obvodu valce, ktery jsem vypocital a druhou stranu dvacet-
krat mensi neZ je délka celého sita. Tuto plochu jsem rozdélil na tfi podélné seg-
menty a imérnym poctem vodorovnych segmentd, tak aby vznikly ¢tvercové poly-
gony. Po prevedeni na Editable Poly a oznaceni vSech vrchold, jsem pomoci funkce
Tessellate a zaskrtnuti moZnosti Face dosahl protnuti vSech vrcholl také Sikmo.
V kazdém radku jsem oznacil na preskacku vzdy dva body, tvorené péti nebo osmi
primkami tak, aby vznikl Sachovnicovy vzor. Poté jsem pomoci Chamfer rozvétvil
tyto body a vytvoril osmituhelniky, které zastupuji kruh pfi nizké drovni detailu
(obrazek 15). Tyto kruhové polygony jsem pomoci Inset zkopiroval dovniti a
vnitiné vzniklou ¢ast smazal, aby zde byly diry, ¢i ptl diry. VSechny hrany dér jsem
oznacil a posunul nahoru, ¢imz vznikly vystouplé okraje. Aktivoval jsem prichyta-
vani k vrcholtim a zkopiroval tento pas dvacetkrat za sebe (obrazek 16). Dil¢i pasy
sjednotil pomoci Attach do jednoho objektu a aplikoval modifikator Bend, diky
¢emuZ jsem ohnul tento pas do nedplného valce, kterému jsem pomoci obycejnych
ploch dodélaval rovny strop a Sikmé plochy pro jako jezdici drazky.

Obr.15  Pouziti Chamfer pro vytvoreni kruhu z bodu

Obr.16  Kopirovani hotového pasu vedle sebe, za pomoci prichytavani

U valce jsem potom vepiedu vytvoril éelo s otvorem, kudy vypadavaji stopky. Celo
tvori plocha, u které jsem vysunul jeden polygon a upravil tvar rozsirenim zaklad-
ny. Pro uchopné madlo na tomto Celnim krytu, jsem pouZil zakladni tvar kvadr, ze
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kterého jsem po prevedeni na Editable Poly vytvoril ¢tvrtinu madla, kterou jsem
zrcadlil podle osy X a osy Y. Pred aplikaci modifikatoru Mirror se vSak musel pre-
mistit Pivot neboli stfed objektu na jeho kraj. K tomu pomohlo vytvorit pomocny
bod z nabidky Helpers, prichytit ho na vrchol a poté prichytit Pivot na tento po-
mocny bod. Tuto techniku jsem pouzival ¢asto pro premisténi Pivotu u dalSich ob-
jekt(, u kterych jsem zrcadlil jejich druhou polovinu.

Obr.17  Tvorba madla a umisténi pomocného bodu do stredu pro dvojité zrcadlen{

Obr.18  Hotové valcové sito s drazkami, celnim krytem a madlem

Odstopkovaci hridel s lopatkami

Pro tyCovou hridel jsem opét pouzil zakladni valec s malym primérem. Lopatku
jsem vytvoril, pomoci 2D tvaru Rectangle, pricemz jsem opét modeloval jen polovi-
nu. Tento tvar jsem konvertoval do Editable Spline, kde jsem oznacil rohovy bod a
pomoci Fillet vytvoril zaobleni. Poté tvar vytahl do 3D prostoru pomoci Extrude a
zrcadlil pomoci Mirror. Tuto lopatku jsem umistil na ty¢ a pres menu Tools/Array
jsem vytvoril 9 duplikatl, kde jsem mezi nimi nastavil rovnomérny rozestup a
vzristajici otaceni kolem tyce, kviili cemuz jsem musel pivot lopatky presunout do
stfedu tycové hridele a pozici téchto dvou pivoti sjednotit za pouziti Align.

Obr.19  Tvar poloviny lopatky a prace s Array pro nakopirovani lopatek podél tyce
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Motor
Na tomto motoru jsou charakteristickym prvkem chladici Zebra. Pro jejich vymo-
delovani jsem vychazel ze zakladniho tvaru Cylinder, jehoZ hrany jsem rozdvojil

kousek od sebe pomoci Chamfer, poté oznacil zbylé vétsi polygony, a pomoci Ex-
trude podle lokalnich normal jednotlivych polygoni, je vsunul dovnitf.

Obr.20  Vsunuti polygont pomoci jejich lokalnich normal

4.1.3 Tvorba modelu hydrolisu

Hydrolis je zarizeni, diky némuz se tlakem vylisuje Stava obsaZena v duZniné hroz-
nt, ¢i jiného ovoce. ,Hydro“ znamena, Ze pro pienaseni tlaku se pouziva voda, na-
misto vzduchu ¢i jiného média. Stroj je tvoren Zeleznym valcovitym koSem, v jehoz
sténach jsou malé otvory slouZici jako sito. Ve stiedu koSe je pryZovy, ktery se roz-
tahuje, kdyz se do néj zespod tlakuje voda. Duznina v kosi je tlaCena proti kovovym
sténam, St'ava je vytlacovana a protéka otvory ven do sbérné nadoby dole.

Obr.21  Fotka stroje hydrolisu zleva

Obr.22  Fotka stroje hydrolisu zeptfedu bez koSe
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Modelovani tohoto stroje bylo zna¢né jednodussi, takZe i popis tvorby bude kratky.
Vétsinu objektli jsem vytvoril z primitivnich téles Valce nebo Kvadru, jejichZ poly-
gony stacilo rozdélit na nékolik dil¢ich pomoci nastroje Connect a poté tvarovat.

Obr.23  Modely z primitivnich tvarl: stfedova ty¢, horni ptiruba, matice vika, kos, pryZovy vak

Sbérna nadoba a viko

Profil téchto dvou objektd jsem obkreslil z fotografii pomoci krivky, diky ¢emuz
bylo snadné docilit plynulého zaobleni. Poté jsem aplikoval modifikator Lathe, za
pomoci kterého jsem tyto kirivky rotoval o 360° dle zvolené osy a krajniho bodu, a
nasledkem cehoZ vznikly tenkosténné 3D modely. Pro ziskani druhé stény jsem
tuto sténu zkopiroval a zmenSil pres klavesu Shift a zménu velikosti Resize.
Vzniklou mezeru mezi sténami jsem uzaviel a premostil pomoci Bridge. U sbérné
nadoby jsem jesté extrudoval fadu polygont ze dna, kterda oddéluje odtokovy zla-
bek od prostoru pro ko$ s lisovanou duzninou. A také ptipojil odtokovou rouru,
avsak pro ni jsem musel nejprve vyriznout diru, tim Ze jsem tento tvar odebral ze
stény nadoby pomoci funkce Boolean nachazejici se v nabidce Compound Objects.

Obr.24  Sbérna nadoba a viko vytvorené pomoci rotace krivky

Zakladna a potrubi

Pro tvorbu trojuhelnikovych noh jsem zvolil zakladni 2D tvar NGon z nabidky Sha-
pes/Splines a navolil 3 strany, ¢imz jsem vytvoril trojihelnik. Po pfevedeni na
Editable Spline jsem pomoci Fillet zaoblil rohy. Poté prevedl do 3D objektt zaskrt-
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nutim Enable In Render a Enable In Viewport. Stejnou metodou jsem udélal i ostatni
zaoblené valcovité tvary, jako jsou uchopy, potrubi a ventily. Napoustéjici ventil na
konci potrubi jsem oddélil jako element, ktery jsem zkopiroval a otocil, aby ¢nél ze
strany, jakoZto vypustny ventil.

Obr. 25  Tvary, jejichz zaobleni je tvofené pomoci kiivek

4.1.4 Texturovani

Prevazna ¢ast dila tvorici stroje jsou vyrobeny z nerezavéjici oceli. Tohoto materia-
lu jsem snazil docilit ve vychozim ,Material editoru“ zvolenim svétle Sedé barvy a
definovanim vhodné turovné lesklosti (Glossiness) a odlesku (Specular Level), aby
se vzhled podobal kovu na fotografiich. Pro vétsi diverzitu textur jsem vytvoril dal-
$i dvé az tri alternativy tohoto materialu s jemné odliSnymi barvami a irovni lesku,
které jsem aplikoval na dil¢i ¢asti, jako jsou ventily u hydrolisu nebo $nekovité spi-
raly, lopatky a celni kryt u odstopkovace. Tyto prvky jsou pak lépe viditelné a ne-
splyvaji s celkem. Pro dalsi ¢asti jsem také vytvoril samostatny material a pouzil
odpovidajici barvu, jako oranZovou pro pryzovy vak, c¢ervenou pro kohoutky
u hydrolisu, ¢i u odstopkovace Cernou pro kolecka a motor, Zlutou a ¢ervenou pro
tlac¢itko motoru. Tyto materidly jsou prevazné matné, proto jsem razantné sniZzil
lesklost a pro jesté lepsi matny efekt nastavil namisto bilé odleskové barvy, zbar-
veni podobné materialu (obrazek 26).

Pro koS u modelu hydrolisu jsem ve v programu Photoshop vytvoril fragment
textury s ladici Sedou barvou a ovalnymi prithlednymi dirami, diky ¢emuz bylo za-
potiebi zvolit PNG format souboru, ktery disponuje kromé RGB barevnymi kanaly
navic tzv. alfa kanalem uchovavajici informaci o absenci barvy neboli prithlednosti.
Takto hotovy fragment jsem poté po povrchu valcovitého kose diky volbé ,tiling”
opakoval vertikalnim i horizontalnim smérem tak, aby na sebe jednotlivé kousky
plynule navazovaly.
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Na stiedovou ty¢ jsem pouzil texturu zavitli stazenou z internetu?, ze které
jsem ve Photoshopu diky NVIDIA pluginu vytvoril i normalovou mapu, ktera vyob-
razuje hloubku mezi zavity.

U odstopkovace jsem vytvoril texturu mrizky k motoru, jiz bylo potfeba umis-
tit za pomoci modifikatoru UVW Mapping, ktery skyta lepSi nastaveni, neZ se na-
chazi u textury v Material Editoru.

Opadty: 100 5

Obr.26  Ukazka Material Editoru a vytvoreni matného materialu na pryzovy vak

4.1.5 Osvétleni

PrestoZe 3ds Max i X3DOM pridava do scény globalni osvétleni automaticky, aby
bylo moZno standardné prohliZet objekty ze vSech stran, toto osvétleni plisobi
obycCejné a pridanim vlastnich svétel se dosdhne znac¢né lepsich vysledki. Z tohoto
diivodu jsem pridal vlastni osvétleni i ja&. Nevyhodou je vsak, Ze jakmile se svétlo
prida do scény, zrusi se efekt globalniho osvétleni a vznikne osvétlena a neosvétle-
nd strana. Proto, aby bylo moZno opét prohliZet model ze vSech stran, jsem do scé-
ny ptidal a rovnomérné rozmistil vice svétel. Pro pékné osvétleni hydrolisu jsem
nad néj kolem dokola rozmistil tfi bodova (Zarovkova) svétla po 120°, ktera ho
prirozené ozaruji ze vSech stran. A zespod jesté umistil jedno smérové svétlo vrha-
jici paprsky na rovné dno nadoby.

Odstopkovac je vétsi stroj obdélnikového tvaru, proto jsem zde pouzil sedm
bodovych svétel, abych zajistil plynulé rozptyleni paprski, osvétlujici vSechny jeho
Casti. Navic je rozdil, jak vypada svételna scéna uvnitt 3ds Maxu, jenz vyuZziva kva-

4Dostupna zdarma na https://www.flickr.com/photos/gritzi/1069643021/
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litni pomaly render. A ve webovém prostiedi, jeZ musi vykreslovat scénu
v realném Case, takze kvalita svétel je vyrazné slaba.

4.1.6 Animace

JelikoZ bude pozdéji pro modely vytvorena piima interakce ve webovém rozhrani,
kde bude uZivatel sam obsluhovat modely a kamerové nahledy. Neni tfreba vyvaret
ukazkové video, tedy filmové animace vyuzivajici kamery.

Funkcionalitou hydrolisu je pouhé nafouknuti pryZového vaku, diky vhanéni
vody potrubim pod velkym tlakem. Kvili zvétSeni vaku nema cenu vytvaret ani-
macni vrstvu, jelikoZ je zajimavéjsi dosahnout tohoto uvnitt X3DOM scény za po-
moci uZivatelovi interakce.

Naproti tomu, odstopkovac je slozitéjsi stroj s vice funkcionalitami, pohanény
elektrickym motorem. Proto jsem provoz tohoto stroje znazornil samocinnou ani-
maci, ktera je uloZena v animacni vrstvé a bude ji moZno také spustit ve webové
scéné. Funkcionalita odstopkovace spociva v rotaci Snekovitych spiral pro davko-
vani trst a posouvani kase, rotaci hiidele s lopatkami pro odstopkovani, rotaci lo-
patek Cerpadla a navic rotaci mechanizmi, které zajistuji pohyb téchto dild, jako je
hiidel vedena z motoru a ozubena kola. Soucasti, které se toci stejnym smérem a
nachazi se na stejné arovni, tudiz se otaci kolem stejné osy, jsem pomoci Select and
Link spojil k jednomu materskému prvku. Z tohoto prvku se stal rodi¢, u néjz jsem
nastavil otaCeni, a k némuz byly napojeny déti, kopirujici jeho chovani. Rodicovské
objekty byly celkem Ctyfi a to hiidel motoru a tfi ty¢ové hridele v kazdém patre
stroje, kde ke kazdé byly napojeny vidy 3 détské objekty, otacejici se spoletné
s hrideli na téZe urovni, mezi kterymi byly objekty jako Snekovité spiraly, soubor
lopatek, ozubena kola atd. Témto rodicovskym objektlim, tocicich se velkou rych-
losti nekonecné dlouho, jsem pridal samostatny atribut, ktery zajiStuje nekonecné
otaceni, a skrze ktery lze nastavit i rychlost onoho otaceni. Pro vytvoreni takového
reguldtoru jsem po oznaceni hiidele vybral polozku Parameter Editor nachazejici
se v menu Animation, kde lze vytvorit atribut s vlastnim jménem, datovym typem a
rozsahem. Aby tento regulator zajistoval rotaci objektu je potreba ptiradit mu da-
nou ¢innost, kterou ma zastavat, proto jsem v zaloZce Motion zvolil Y Rotation a
poté tlacitkem Assign Controller, které vyvolalo okno vyzadujici dalsi editace (vy-
tvoreni proménné a matematického vyrazu), vybral vyse vytvoreny regulator. Ten-
to postup jsem opakoval u ostatnich hiideli a poté kazdé definoval jeji vlastni rych-
lost otaceni.

4.1.7  Export modeli

Export modeli se provede zvolenim této polozky v nabidce vyvolané pres horni
logo programu. Zde se jako typ zvoli doinstalovany plugin InstantExport, jehoZ na-
staveni se objevi aZ po zadani cesty a nazvu souboru. V tomto dialogovém okné
(obrazek 7) bylo nutné zvolit format XHTML, protoZe ve formatu HTML se nezob-
razovali externé dodavané textury. Dale odSkrtnout Common Surface Shader, aby
fungovala prithlednost u PNG textury. A u odstopkovace jesSté zaskrtnout animaci.



Prakticka cast 38

4.2 Implementace scény do webového prostiredi

4.2.1 Popis struktury X3DOM dokumentu

Poté co jsou modely vyexportovany je prace v 3d modelovacim nastroji u konce.
S modely a jejich dily se bude pracovat uz jen v textové podobé, pri tvorbé webové
scény. Vyhodou X3DOM exportéru InstantExport bylo, Ze automaticky vytvoril
HTML stranku s X3DOM scénou, ve které je vloZen dany model.

Tento dokument je klasicky HTML soubor, tvoreny hlavickou a télem. Kde
jsou v hlavi¢ce nacitdny deklara¢ni soubory x3dom.css a x3dom.js popisujici struk-
turu scény a obsahujici definice obsluznych funkci. V téle je pak tato scéna tvorena
prvky, které jsou do sebe hierarchicky zanorovany stromovou strukturou. Tyto
X3D elementy jsou tvoreny parovymi znackami vymezujici zacatek a konec, stejné
jak tomu je u HTML znacek, a také maji vlastni atributy, specifikujici jejich vlast-
nosti a obsahujici hodnoty, ke kterym lze pristupovat a ménit. Témto prvkim se
také rika uzly.

Prvnim uzlem, jenZ oznacuje zacatek a pozdéji konec je <X3D>, obsahuje dii-
lezité atributy vysku a Sifku scény v pixelech. Uvniti néj se nachazi uzly jako
<Viewpoint>, jenz definuje pohled na scénu, pomoci atributli pozice a orientace
této kamery. Takovych kamer lze vytvorit vice a pozdéji mezi nimi jen prepinat,
<Background> definuje barvu pozadi scény. Na stejné trovni se nachdzi i svétla
jako <PointLight> ¢i <DirectionalLight>, ktera byla importovana spole¢né s mode-
lem, ale lze je vytvorit i rucné.

Samotny model je rozdélen do objektti, podle toho jak byl tvoren. Tyto ob-
jekty se nachazi v uzlech <Transform>, ktery uchovava jejich pozice v prostoru, a
dale obsahuje vnorené poduzly <Shapes>, které zastupuji podobjekty, ¢i elementy
ze kterych je objekt sloZen. V kazdém uzlu <Shape> se nachazi uzel <Appearance>,
ktery definuje vzhled povrchu pomoci dil¢ich uzli <Material>, <ImageTexture> a
<TextureTransform>.

K vSem uzlim a prvklim se miize pristupovat Kklasicky pres funkci
document.getElementByld. A sjejich atributy se pracuje stejné jako s ostatnimi
HTML elementy pomoci JavaScriptovych funkci.

4.2.2 Tvorba zakladnich ovladacich prvki scény

Jako zakladni ovladani jsem pomoci HTML vytvoril pas tlacitek, ktery se nachazi
v horni €asti scény. Jejich vzhled jsem nadefinoval pomoci CSS stylli. Na pravé stra-
né jsem umistil tlac¢itka pro prepinani kamerovych pohledi. To je zajiSténo pomoci
jejich atributu onclick, jenz odkazuje na funkci, kterd aktivuje jednotlivé pohledy
pomoci zmény atributu set_bind na true, dle nasledujici ukazky funkce slouzici
k pristupu k prvku a zmény jeho hodnoty v atributu:

document.getElementById('prostorovy') .setAttribute('set bind', 'true');

Jednotlivé kamerové uzly <Viewpoint>1ze snadno ziskat pri prohliZeni objektu, kdy
se klavesou D vyvola debugovaci konsole, kam poté klavesa V vytiskne souradnice
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aktualniho pohledu na scénu. Takto jsem si zkopiroval a uloZil dané pohledy do
koédu.

JelikoZ modely maji Sedy povrch, umistil jsem na levou stranu tlacitko ,Zménit
pozadi®, jenZ méni barvu pozadi scény z ¢erné na bilou a naopak, aby se mohl uzi-
vatel rozhodnout, na kterém podkladu jsou pro néj modely 1épe viditelné. Obsluzna
funkce pristoupi k uzlu Background pomoci vlastné nadefinovaného ID a otestuje,
jaka barva se nachazi v jeho atributu skyColor a podle toho mu nastavi bilou nebo
cernou barvu.

Pro dalsi tlacitko ,Zprthlednit” jsem napsal funkci, kterd zpriihlediiuje mate-
ridl vnéjsich dill stroje tak, aby bylo mozno vidét vnitini dily stroje. Danym zpri-
hlediiovanym objektiim bylo potieba vytvorit duplikatni material, jenZ se opét po-
jmenuje pomoci identifikatoru, ktery zajisti, Ze se bude pracovat pouze s témito
castmi. Tlacitko je trojfazové, po prvnim kliknuti se nastavi prihlednost na 70 %
a pri druhém stisku tlacitka se tyto objekty uplné skryji prirazenim hodnoty false
pro atributu render. Tietim stiskem se hodnoty opét vraci na ptivodni plnou barvu
a prihlednost se nastavi na 0,001 %, protoze nulova hodnota nefungovala, a atri-
but render je tfeba zménit zpét na true. Toto vSe je feSeno v dané funkci pomoci
iterujiciho se pocitadla stisku a podminky s tfemi moznostmi.

4.2.3 Prima interakce s ¢astmi modelu

Uvnitt webu lze s modelem béZné manipulovat jako v 3D programu, to znamena
otacet, pribliZzovat, a posouvat, avsak jako pfima interakce je povaZovana moZnost
pohybovat pfimo s jednotlivymi ¢astmi modelu, aniZ by byla zapotiebi obsluzna
tlacitka. U hydrolisu je moZnost vysunout model vika a koSe pomoci taZeni mysi.
TaktéZ u odstopkovace lze vysunout valcové sito a navic spustit animaci stroje po
kliknuti na model tla¢itka nad motorem.

V X3D scéné l1ze manipulovat s modelem ¢i jeho ¢astmi pomoci takzvanych
sensorl. Jedna se o neviditelné objekty, které sleduji sviij prostor, a po kliknuti do
néj se aktivuje jejich funkc¢nost. Tento tvar vétSinou prijmou pomoci jiZ vytvorené-
ho modelu, tim Ze se s nim svaZou pomoci skupiny. V praxi to znamen3, Ze se kéd
definujici sensor zapise nad ¢i pod kéd 3D objektu, jehoz zacatek a konec je defino-
van uzlem <Transform>, a tyto zapisy se obali znackou <group> na zacCatku a
</group> na konci. V X3D jsou ¢tyfti typy sensort: Touch, Plane, Cylinder a Sphere.
Pro vysunuti dili u hydrolisu a odstopkovace jsem pouzil PlaneSensor, ktery je
pravé urcen pro posouvani. Sensoriim Ize také vymezit rozsah pohybu pomoci je-
jich atributt.

Stejné tak i tlacitko motoru, které je sloZené z vice Casti jsem obalil do uzlu
<group>, ktery tyto tvary spojuje a zajisti, Ze po kliknuti kamkoli na tyto tvary se
vola jeho udalost onclick. Ta odkazuje na funkci prehrat, jez spousti animaci
v nekonec¢né smycce. Pro jednoduchost 1ze vSak spustit tuto funkci i z liSty pomoci
tlacitka.

Pro scénu s hydrolisem jsem umistil do liSty tlacitek navic posuvnik, skrze
ktery lze nafukovat pryZovy vak urCeny pro lisovani. Realizace je pomoci HTML
prvku input type range, ktery pri zméné hodnoty predava atributem oninput danou



Prakticka cast 40

hodnotu funkci nafoukni. V této funkci se pristupuje k 3D objektu a jeho atributu
scale, u néjz se vklada hodnota na X a Y souradnice, tudizZ se valec roztahuje do $ir-
Ky rovnomérné a vyska zlistava stejna.

function nafoukni (hodnota) {
document.getElementById ("guma') .setAttribute ('scale',hodnota+'
1.708293 '4hodnota) .innerHTML = hodnota;

<input class="scene-slider" type="range" id="posuvnik"
oninput="nafoukni (this.value)" min="1" max="1.8" step="0.1" va-
lue="1"/>

4.2.4 Funkce bublinového popisku

Funkce bublinového popisku zptlisobuje, Ze po piejeti mysi nad modelem, se zobra-
zuje vedle kursoru informacni ramecek ,popup* s nazvem jednotlivych Casti stroju.
Cela funkcionalita je tvorena tifemi funkcemi ,listenerd“, které jsou prirazeny jed-
notlivym objektiim modelu.

e showPopup - stara se o zobrazeni popup divu. A podle cile v udalosti rozliSuje,

o jaky element modelu se jedna
e hidePopup - skryva popup div
e movePopup - stara se o pozicovani popup divu podle souradnic kurzoru mysi

var showPopup = function (e) {
S('divi#pop-up') .show ()
.css('top', e.layerY + moveDown)
.css('left', e.layerX + moveleft)
.appendTo ('body");
var popup = document.getElementById('pop-up'):;

if (e.target == document.getElementById('odvzdusnovaci ventil')) {
popup.textContent = 'Odvzdusnovaci ventil';
} else if (e.target == document.getElementById('sroub wvaku a vi-
ka')) A
popup.textContent = 'Sroub vaku a vika';
} else 1if (e.target == document.getElementById('montazni mati-
ce')){
popup.textContent = 'Montazni matice';

var hidePopup function(e) {
$('div#pop-up') .hide();
}
var movePopup = function(e) {
S('div#pop-up') .css('top’', e.layerY + moveDown) .css('left',

e.layerX + movelLeft);
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O realizaci se stara funkce addEventListener, ktera ptida prvkiim na strance zachy-
tavani udalosti pro prejeti mysi (mouseover), opusténi mysi (mouseout) a pohyb
mysi po prvku (mousemove). Na udalosti jsou prichyceny funkce pro zobrazeni ra-
mecku (showPopup), skryti rimecku (hidePopup) a pohyb ramecku zaroven s mysi
(movePopup). Tyto udalosti maji vSechny casti, u kterych je v modelu povolena bub-
linkova napovéda. VSechny ¢asti modelu museji mit kazdy unikatni identifikator,
aby se k danému dilu stroje priradil konkrétni popisek s jeho nazvem.

document.getElementById ('odvzdusnovaci ventil') .addEventListener (
'mouseover', showPopup) ;
document.getElementById ('odvzdusnovaci ventil') .addEventListener (

'mouseout', hidePopup);
document.getElementById ('odvzdusnovaci vetiltil').addEventListener (

'mousemove ', movePopup) ;

4.3 Tvorba stranek a implementace scény

V soucasnosti je moderni, aby se obrazky na webu zobrazovaly pomoci popup ga-
lerie, ktera umoZni jednoduché prochazeni obsahu ¢i jeho zavieni. Toto elegantni
Feseni jsem pouZil pro zobrazeni scény, takZe po kliknuti na nahled produktu se
vyvold samostatny ramecek se scénou, ktery prekryje stranku. Takovato webova
galerie je tvofena souborem JavaScriptovych funkci a CSS styli. Existuje velka rada
téchto galerii, které maji své deklara¢ni soubory volné dostupné ke staZeni. Stejné
tak tomu je i u prettyPhoto galerie, kterou jsem zvolil. V Sabloné jsem smazal ne-
potirebné prvky, jako byly tlacitka odkazujici na socialni sité atd. Dale stacilo zapsat
odkaz na soubor s modelem a odkaz na obrazek nahledu, definovat velikost a rozli-
Seni ramecku. Nakonec jsem zadal popis v zahlavi, kam jsem vlozil ndzev daného
stroje, a zapati, kam jsem vepsal informace potiebné k obsluze scény.

Tento nahledovy ramecek a jeho vnitini scénu jsem nejdrive odlad'oval na
jednoduché prazdné strance, a po dosaZeni funkc¢nosti vSech prvkil jsem se sou-
stredil na tvorbu webu. Pro tvorbu webovych stranek lze také vyuZit zdarma do-
stupnych Sablon s jiZ pfednastavenymi prvky a CSS styly. Takovy postup je rychlej-
$1 a Setfi tviirci Cas. Nejrozsirené€jsi nese nazev Bootstrap. Jedna se o kompletni
kolekci HTML nastrojti, CSS stylli a JavaScriptové komponenty. Tento vyvojarsky
framework obsahuje sladéné, moderni formatovani prvki jako jsou text, tabulka,
tlacitka, formulare atd. Mezi volitelné JavaScriptové rozSitujici slozky patii pak
rozbalovaci nabidky, bublinkova okna, vystrazné boxy, naseptavac ¢i riizné efekty
prechodi. Dal$im velkym prinosem je, Ze Sablona je optimalizovana pro rizna roz-
liSeni v¢etné mobilniho, a zarucuje kompatibilitu ve vSech prohliZecich. Po staZeni
a zorientovani se ve vyvojové predloze jsem nejdrive smazal nepotifebné elementy.
A poté zasadil vlastni obsah. Obrazky a text jsem si se souhlasem propujcil ze stra-
nek firmy a po zarovnani jsem vlozil nahledy modeli strojt a sloucil kédy pro vy-
volani scény v nahledovém ramecku galerie.
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5 Zaveér a diskuze

Cilem prace bylo vytvorit webovy portal obsahujici scénu zobrazujici modely vi-
nat'skych strojii, které budou interaktivné zanimovany. Tohoto cile jsem dosahl
vyuzitim webového rozhrani X3D, do kterého jsem importoval dva modely strojt,
jenZ jsem zhotovil pomoci programu 3Ds Max. Ve zminéném rozhrani jsem impor-
tovanym modeliim nasledné pomoci JavaScriptu naprogramoval funkce, které
ovladaji jejich jednotlivé ¢asti a zajistuji s nimi pfimou interaktivni manipulaci,
a taktéz manipulaci se scénou.

Graficka stranka webového portalu pisobi prijemnym dojmem, taktéz i inter-
aktivni scéna, dle mého nazoru, obsahuje zdarilé modely vinarskych strojt, které
jsou tvoieny na pomezi mezi dobrou urovni detailii a nizkou vypocetni nadrocnosti.

Zameér prace a pozadovanou funkcionalitu tedy povaZzuji za splnéné.

5.1 VyuzZitelnost a prinos prace

Prace byla vytvarena ve spolupraci s firmou BS Vinarské potreby s.r.o., kterd napad
uvitala. Pfinos bakalai'ské prace spociva ve snazsi prezentaci prodavanych stroji
skrze web. Pomoci 3D scény si lze kompletné prohlédnout zarizeni, jeho funk¢nost,
¢i nazvy jednotlivych ¢asti. Mohlo by se tak jednat o vylepSené katalogové zobra-
zeni.

Firma byla s vysledkem spokojend, a co se tyce praktické vyuZitelnosti, radi
praci vbudoucnu pouZiji a umisti na jejich skute¢ny web. V souCasné dobé je
k dispozici jeji nahled na adrese www.brunner.8u.cz.

5.2 Moznosti vylepSeni

U modeld zobrazovanych v realném case je vzdy dilezité optimalizovat pocet po-
lygonli na minimum. [ kdyZ jsem se o to snazil, jisté by to Slo jeSté 1épe, a proto to
také povazuji za vhodné vylepSeni této prace. Scéna by se poté nacitala o trochu
rychleji a zvysila by se plynulost prohliZeni na slabych zatizenich, jako jsou staré
pocitace s nevykonnou grafickou kartou, ¢i v soucasné dobé spise chytré telefony a
tablety.

Modely by mohly mit také lepsi kvalitu materialu, ktery by vypadal vice realis-
ticky. To souvisi také s problematikou kvality osvétleni a stind, jez dodavaji nejvice
realnosti scéné. Stejnou véc poznamenala i firma. Toto je asi nejdllezitéjsi smér,
kterym by se vylepSovani mélo ubirat, ale z mého pohledu také naroc¢né, protoZe se
musi z danych moZnosti vymacknout maximum, aby vysledek vypadal znatelné
lépe. BohuZel uvnitf webu je kvalita téchto véci limitovana vykreslovacim jadrem,
které se stéZi vyrovna tomu uvnitt 3D modelovacim programu.

Jako dalsi doplnéni by mohlo byt rozsitit portal vetsi fadou modeli reprezen-
tujici dalsi nabizené produkty, a pridat propracovanéjsi interakci.


http://www.brunner.8u.cz/

Literatura 43

6 Literatura

Animation Arena. 2012. Introduction to 3D Modeling [online]. [cit. 2015-05-14].
Dostupné zZ: http://www.animationarena.com/introduction-to-3d-
modeling.html

AUTODESK. 2015. Autodesk: 3ds Max [online]. [cit. 2015-05-13]. Dostupné z:
http://usa.autodesk.com/3ds-max/

Blender3dcz. 2005. Charakteristika programu Blender [online]. [cit. 2015-05-12].
Dostupné z: http://www.blender3d.cz/drupal /?q=charakteristika

Grafika. 2010. Autodesk Maya 2011: BudizZ svétlo! [online]. [cit. 2015-05-14]. Do-
stupné z: http://www.grafika.cz/rubriky/3d-grafika/autodesk-maya-2011-
budiz-svetlo-1--138109cz

Glosy o animovaném filmu. 2015. Motion Capture [online]. [cit. 2015-05-14]. Do-
stupné z: http://glosy.animace.com/motion-capture/

Keremcaliskan. 2010. Tutoral on Computer Animation [online]. [cit. 2015-05-14].
Dostupné zZ: http://www.keremcaliskan.com/a-tutorial-on-computer-
animation-ii-2/

Khronos. 2014. WebGL Specifications [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
https://www.khronos.org/registry /webgl/specs/latest/

K¥iz, Jan. 2010. Mistrovstvi v 3ds Max. Brno: Computer Press, 1151 s. ISBN 978-80-
251-2464-2.

Maxon. Cinema 4D Studio. 2015 Everything you need for high-end 3D. [online]. [cit.
2015-5-14]. Dostupné z: http://www.maxon.net/products/cinema-4d-
studio/whoshould-use-it.html

Okino. 2013.  Lights [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné  z:
http://www.okino.com/new/toolkit/image22.gif

PUMA. 2015. Aproximacni NURBS krivky [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
http://puma.feld.cvut.cz/cs/maple/16 /Approx%20NURBS%Z20krivkaZ2.html

R. McNeel Associates. 2015. Rhinoceros - Learn. [online]. [cit. 2015-5-10]. Dostup-
né z: http://www.rhino3d.com/learn

Root.cz. 2008. Pseudondhodné procedurdlni textury [online]. [cit. 2015-05-22]. Do-
stupné z: http://www.root.cz/clanky/pseudonahodne-proceduralni-textury/

Three]S. 2013. Docs  [online]. [cit.  2015-05-14]. Dostupné  z:
http://threejs.org/docs/

Treehouse. 2014. Real-Time 3D on the Web [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
http://blog.teamtreehouse.com/real-time-3d-web

Treehouse. 2013. The Beginner’s Guide to threejs [online]. [cit. 2015-05-14]. Do-
stupné z: http://blog.teamtreehouse.com/the-beginners-guide-to-three-js

Unit 66 - 3D Modelling. 2013. Mesh Construction [online]. [cit. 2015-05-14]. Do-
stupné z: http://unit66lf.blogspot.cz/2013 /06 /unit-66-3d-modelling.html



Literatura 44

X3DOM.  2015. About [online]. [cit.  2015-05-14]. Dostupné =z
http://www.x3dom.org/?page_id=2

Web3D. 2014. NURBS Component [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
www.web3d.org/documents/specifications/19775-
1/V3.3/Part01/components/nurbs.html

Web3D. 2015. Why Use X3D [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
http://www.web3d.org/x3d/why-use-x3d

Zara, J. a kol. 2004. Moderni pocitacovd grafika. 2. vyd. Brno: Computer Press,
ISBN 80-251-0454-0.

3D grafika. 2000. Seridl o 3D svété - Svétlo a stin, dil druhy [online]. [cit. 2015-05-
22]. Dostupné z: http://www.3dgrafika.cz/print.php?&id=320

3ds Max pro vSechny. 2014. Standardni kamery [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostup-
né z: http://3dsmax.4fan.cz/kamery.html

3ds Max pro vSechny. 2014. Texturovdni [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
http://3dsmax.4fan.cz/materialy.html

3ds Max pro vSechny. 2014. Renderovdni [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
http://3dsmax.4fan.cz/rendery.html



Prilohy

45

Prilohy



SnimKy ze scény uvnitf webového portalu

46

A Snimky ze scény uvnitr webového portalu

Hydrolis

Standartni

> 0220

Ovladani: ZOOM = Pravé tlacitko/Alt+Levé tiacitko, POSUN = Prostfedni tlacitko/Ctri+Levé tiacitko, (Dvojklik = Novy stfed pro rotaci)
Interakce: Lze odebrat Matici vika, Viko tak Ko3.

Obr.27  Hydrolis nahled 1

Hydrolis

Vilisuf: | Standartn Zepiedu

> 0220

Ovladani: ZOOM = Pravé tlacitko/Alt+Levé tlaitko, POSUN = Prostedni tiacitko/Ctri+Levé tlagitko, (Dvojklik = Novy stfed pro rotaci
Interakce; L ze odebrat Matici vika, Viko tak Kod

Obr. 28  Hydrolis nahled 2 (prihledny a vysunuty obal, nafoukly pryzovy vak)
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Odstopkovaé

Vypnout stroj

112

Ovladani: ZOOM = Pravé tiaditko/Alt+Levé tlacitko, POSUN = Prostfedni tiagitko/Ctri+Levé tladitko, (Dvojklik = Novy stfed pro rotaci)
Interakce: Siroj Ize zapnout laitkem na motoru, na levé strané. Dale Ize vytahnout Suplik pro pipadné vyéisténi.

Obr.29  Odstopkovac nahled 1 (prithledny obal)

Odstopkovaé

» 0120

Ovlédani: ZOOM = Pravé tlacitko/Alt+Levé tlagitko, POSUN = Prostfedni tlacitko/Ctrl+Levé tlacitko, (Dvojklik = Novy stfed pro rotaci)

Interakce: Stroj lze zapnout tlaitkem na motoru, na levé strang. Déle Ize vytahnout Suplik pro piipadné vy&isténi

Obr.30  Odstopkovac nahled 2 (skryty obal)
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B CD

K vytisku bakalarské prace je prilozené CD obsahujici:
e modely a textury
e HTML soubory portalu véetné scény a vyexportovanymi modely
e praciv elektronické podobé



