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Dynamické modelovani v jazyce VRML

Dynamic modelling in the VRML

Souhrn

Cilem bakaléskeé prace je ukazat moznosti dynamického modelgy@mioci jazyka
VRML a zarovaé je demonstrovat na konkrétnintidadu modelu domu. #ibliZit
problematiku vytvéeni trojroznérného s¥ta pomoci prostého textu s orientaci na
webovou prezentaci od vy&ileni problematiky, fes vytvdeni 3D modelu, az po
piedstaveni dynamickych prirkzajifujicich interaktivitu.

Vysledkem bude pk interaktivni model skutmého domu, kterym bude
pozorovatel moci prochazet, otevirat thjaozs¥cet s¥étla, uskuténit pralet, pripadre

odejmutim stechy si prohlednout interiér domu.
Summary

The main goal of this thesis is to show possiktitof dynamic modelling in the
VRML language and also illustrate it on a concestample of house. To introduce this
problem of creating a three-dimensional world uspigin text with orientation on
a web presentation from the basis, through crea@idgmodel, to introduce dynamic
elements obtaining interaction.

The result will be fully interactive model of theal house, where can an explorer
walk through, open door, turn on lights, realizeoar around the model, possibly see

interior of the house by removing the roof.
Kliéova slova: Virtualni realita, modelovani, 3D, VRML, scénataraktivita

Keywords : Virtual reality, modelling, 3D, VRML, scene, ingation




Dynamické modelovani v jazyce VRML

OBSAH
LUV ] 5 TP 4
1.1. [ LIS O] = =TT 4
O Y = 1Y/ |t O O T 5
O Y = |V | T 5
R T I LT 6
1.2. MOZNOSTIVRML A JEHO VYUZITI cevuiiiieeiie e ee e e 6
I (= To VAR AU | 7
1.2.2. Stru'na charakteristika jazyka VRML: ...........uvummmmeeeeeeieesiiesninninnnneeeeeeeees 7
2.CIL PRACE A METODIKA ......ooutittitteeee et eee ettt see e 9
2.1. VRML A JEHO POUZITi RI MODELOVAN| BUDOV A PODOBNYCH OBJEKT............ 10
2.2. TVORBA 3D MODELU POMOCT TEXTU. . ctuiittiiinieiiiietiesneseiiesneesnsssneesnsssnnesaesnenans 11
3.MODELOVANI POMOCT JAZYKA VRML ..ot et 13
3.1. ZPUSOB PROHLIZENT SCENY.....ituuiettteettteetaeeestaeeeatssessssssnssesansesssssssnsessnaesens 13
3.2. ZAKLADNI ORIENTACE V PROSTORU. ....cvtiiiiinieitieeeeteseeneeeeteesaneeseaneeesaneesnneesens 13
I T N NV - | 14
3.3. STRUKTURA SCENY .. etuiiitnieitteeteteeeeteeeeaaeesetee st saesan e saasestaeesansesanaseeteeeennaees 14
3.4. ZAKLADNI UTVARY .ititiiiti e it e e e et e et e et e e et e s e e e st eesaa e e saneesaaeeeanseesnneeeens 16
3.4.1. [Inicialni hodnoty z&KIadNiCRIES:..........ccoiuiiiiiie e 16
3.4.2. Uzly pro definici SIOZgSICh BIeS .........coeiiiiiiiiiiiiii e 16
3.5. POUZITIDEF A USE ... et e et e e et e e et e e e et e s eaaeees 17
3.6. L0 K 1 7 = 2 18
3.7. GRAFICKE EDITORYVRIML ...t ereee e e e et eeaa e ean 20
3.7.1. Prehled grafickych edit@r..............cccvviiiiiiiiiiieee e 21
3.8. HARDWAROVE NAROKY .. .evuiiiteeittteeei e e e e e e e e e e eea e e e st e e st e e et e seensseaneeeennns 22
4. DYNAMICKE MODELOVANI VE VRML ...ttt eeee oo ee e 23
4.1. (8] .Y W0 13 1 T 23
4.2. PARAMETRY DATOVYCH TYPU ..tttiiiitiiiiiee it e ee e e st e e e e e est s s ssaasssstnsssansssaneesenns 23
B3, CASOVAC ettt ettt e et et e ettt eaes 25
4.4, INTERPOLATORY ..cttiieitiieeeee et e et e et e et e e e e e e e e e st eeeaa e s ean e e eaaeeranseeeaneees 25.
4.4.1. Prehled iNterPOIALOE ..........uuveviiiiiieieee e 26
4.5, D] 1= 1 0] 32N 27
4.5.1. Prehled deteKIQE........cc.oooveueiiiiiieee e 27




Dynamické modelovani v jazyce VRML

4.6. IMANIPULACE S OBJIEKT Y.t uttuttittttttseseses e st seaseasenseaessasssesesesensesensensenseneen 30
4.6.1. PONYD FEANMBLU ....oooiiiiiiiiie i 30
4.6.2. POSUN PEAMBIU.......coiii ittt e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e aaaaeaaeeaaean 32

5.PRAKTICKE ZPRACOVANI 3D MODELU VIRTUALNIHO SV ETA .oooveoveeeeenn 35

5.1. UHEL POHLEDUROTO L .ottt et et r e e e e e aaens 36

5.2. UHEL POHLE DU OTO 2 ..ot 37

5.3. UHEL POHLEDUFOTO B .ottt a e e e e et e e e e e et e e e et e, 38

5.4. UHEL POHLEDUFOTO A .o et a e et e e e e e e e e, 39

B.ZAN FLR oo 40
7.SEZNAM LITERATURY ..ot ee et e et een e 41
8.SEZNAM OBRAZK U ..ottt A2

Q.SEZNAM PRILOH ...ttt e ettt ettt e et et ettt eeeeeaeeeas 43
L0 REJISTRIK ..ottt ettt ettt et et e ettt et e et e et et et et e et e eaeeee et ee e eene e 44




Dynamické modelovani v jazyce VRML

1.UvoD

Virtualni realita se velmi rychle dostava z oblasttlecko-fantastickych filin na
obrazovky peitaca nejen ¥deckych pracovnik techniki, ale diky svym rozsahlym
moznostem dnes i¢hnych uzivatal. Po pd@ateinim prekvapeni z nového pojmu
virtualni realita se &tSina z nds jiZ nepozastavuje nad nesmysinym sjojdiou slov
s op&nym vyznamem (virtual = fiktivni, neskuiey; real = skutény, pravy) a spravn
si vyswtlujeme virtualni realitu jako prastdi, které umaiuje praci v trojrozrdrném
prostoru, vymodelovanim v panpocitace. (10)

Zakladem virtudlni reality jsou postupy, které sehézejici paadu let v oboru
pocitacové grafiky. Jde zejména o tvorbu prostorovych nhipde scén, manipulaci
s nimi, pohyb v trojroz@&rném prostoru a zobrazovani v realnéase. Tyto metody
byvaji umocrny pouZzitim specialnich periferii, které zé&jif obrazovou, zvukovou
a hmatovou interakci. (10)

1.1. HISTORIE

Vyvoj jazyka VRML za&al patatkem roku 1994 na prvni World Wide Web (WWW)
konferenci v Zeney wvénované virtudlni reaBt spojené s internetovou prezentaci.
Ucastnici této konference se shodli, Ze jeiglmt vytvdit uréité nastroje, které by
umoziovaly pracovat s 3D objekty zobrazitelnymi na wejbv strankach. Tyto
stranky by neobsahovaly pouze dvojr@ng informace (text, obrazky, tabulky, ...)
popsané jazykem HTML, ale také trojrozmé (nap. modely realného $ta) popsané
né¢jakym novym jazykem. Takovym, ktery by uzivateli aboval se volg pohybovat
mezi objekty nebo sef@naset do jinyckiasti nebo dokonce do ugljinych virtualnich
swtia formou odka#t. Vysledkem jednani byla jasn#éepdstava o poda@bjazyka, ktery
dostal pracovni nazev Virtual Reality Markup LangeaSkupina €astniki se dohodla,
Ze bude po skaeni konference dale pracovat rfagné specifikaci jazyka. (9)
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1.1.1. VRML 1.0

Zanedlouho zgla diskuse o vyvoji prvni verze VRML. Ohlas na aiggglanou
konferenci byl obrovsky. Ret ¢leni konference se za tyden rozrostl na jeden tisic.
VétSina &astniku se poté shodla, Zze neni fpoad budovat VRML Upk od
prvopaatku, Ze by mohli navazat na jiz existujici teclogod. Vigzem z rkolika
kandidaf byl zvolen format Open Inventor ASCII od firmy i8dn Graphics, Inc. (9)

Format Open Inventor pinpopisuje 3D scény pomoci polygonalnich ohjekt
swtel, materiak a vlastnosti objelt Glavin Bell a Rikk Careyfedilali format Open
Inventoru na VRML za pomoci nami z uskuténéné konference. Firma Silicon
Graphics usoudila, ze tento novy format ma budosicma trhu a zsmla vytvdet
vyvojové prostedky pro VRML. Slovo ,Markup” bylo pozgi zménéno na
.Modeling”, aby lépe vyjatbvalo grafickou podstatu VRML. (9)

V roce 1995 se #ad vedoucich expértVRML konference vytvEilo seskupeni
VRML Architecture Group (VAG). Skupina VAG si staribh cil neustat v Usili
o vybudovani viejr¢ znamého, pl& interaktivniho standardu, ktery by popisoval
trojrozmerné virtualni swty. Cleny skupiny tvaily osobnosti jako Gavin Bell, Brian
Blau, Rikk Carey, Jon Marbry, Tony Parisi a Marls&ea dalSi. Patkolika schizkach
se skupina rozhodla zrevidovatifdosavadni fistup k VRML 1.0 a zé&ala pracovat na
dokumentu, ktery dostal pracovni nazev Moving Wepdzdji VRML 2.0. (10)

1.1.2. VRML 97

Na mezinarodni konferenci Siggraph 96 byla 4. smoka 1996 publikovana prvni
oficialni specifikace VRML 2.0. Posledni a nejg@i verze ji nahradila v dubnu 1997.
Tato verze byla také podana k ISO (Internationain8ardization Organization) jako
DIS (Draft International Standard). (9)

VRML 97 je nazev standardu ISO/VRML 14772-1:199%rk je aZz na &kolik
zmen, upravenou specifikaci a rozilive funkinosti v podstat identicky s VRML.

V dusledku &chto znén byl nakonec nazev zZmen. (9)
ISO standard VRML 97 vznikl z pi@by umistit do statické scény nejen dokonalejSi

statické objekty, alefpdevSim zé&enit do ni objekty pohyblivé. Jednalo se oépm
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pozice objektu, ale také schopnost reagovat Waéupodréty od uZivatele i jinych
objekti, schopnost pohybu nebo dokonce schopnoshirsvou barvu a tvar. (9)

1.1.3. X3D

Ve specifikaci jazyka VRML 97 existuji¢které ¢asti, které nebyly vhodnieSeny.
Napiiklad nemoznost zapisu plosnych #¥apodpora NURBS (Non-Uniform Rational
B-Splines/Surfaces) bez nutnosti pouZiti rag#tich modul apod. (7)

Z tohoto divodu byl pFedstaven novy format &gny pro popis ploSnych
I prostorovych scén, ktery byl nazvan zkratkou XB&boli celym jménem Extensible
3D. Slovo ,Extensible” pouzité v plném nazvu tohdvomatu prozrazuje, Zze se jedna
o format zaloZzeny na dnes velmi popularnim jazykMLX (Extensible Markup
Language). X3D je v s@asnosti alternativou pro jazyk VRML. (7)

1.2. MozNnosTI VRML A JEHO VYUZITI

Obecr Ize fici, Ze vyuziti virtualni reality je vhodné tam,&ge poteba uzivateli
piedstavit &jaky realny model nebo mu umoznit vyzkouSet si, jgkse sam v tomto
realném modelu choval nebo naopak, jak by na iktierd reakce reagoval samotny
virtualni objekt nebo <.

Vyhodou VRML je jeho orientace na internet, na webetranky. Kazdy, kdo je na
internet gipojen, mize okamzi vstupovat do virtualnich prostgrzkoumat prostorova
data, pipadré si je ukladat na s\ disk.

Dulezité je, Ze obsahly 3D model nemusi byt zpracémawa strah serveru
a uzivateli distribuovan formou hotového vystupoi by bylo velice narné na penos
dat, ale diky tomu, Ze dochéazi ¥eposu pouze textového souboru, kterykalkcely 3D
model definuje, mohou tohoto vyuZivat i uZivatelgosnalejSim fipojenim k internetu.

Praé se model fenasi ,takka“ cely v textovém souboru? ProtoZe jeipbt myslet
na textury, které jsou stahovany zvlagde zalezi pouze naiirei, do jaké miry tyto

textury zoptimalizuje, aby nedochéazelo k pomalémlorazovani celé sceny.
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1.2.1. PRIKLADY VYUZITI

Virtualni modelovani s sebouipasi velké mnoZzstvi vyuziti a vyhodskteré z nich

budou zmigny.

Postupy, instruktaze

Pokud si nafiklad koupite slozeny nabytek v obckpdak je mozné vyuzit 3D
modeli vSech¢asti a pomoci skriptvytvorit postup ke slozeni celého kusu nabytku.

Architektura

Jazyk VRML umoduje vytvaeni virtualniho domu, jakoZto simulace név$t
nemovitosti ped koupi nebo prondjmem. Zakaznik <siz@ cely dm wetns interiéru
prohlédnout, aniz by musetkam chodit.

Informa éni systémy

Siroké vyuziti se zde nabizi pro virtualni prohligiekychkoliv prostor nebo &st.
Lze takto zprosedkovat navévu muzea, vystavy, planovanych architektonickych
celki, meést, atd.

Vizualizace dat

Pomoci VRML je mozné vytiét tabulky a prostorové grafy s moZnosti
dynamického chovani vase. Nap je mozné fehledr zobrazit populéni vyvoj na
may statu pomoci vystouplych tvajednotlivych okres.

1.2.2. STRUCNA CHARAKTERISTIKA JAZYKA VRML.:

e Virtualni swty tvorené prostorovymi  objekty jsou kombinovany
s multimedialnimi prvky, jakymi jsou obraz, videwuk.

e PXi tvorb¢ virtualnich s¥tt lze vyuZivat prvky zapsané jednak |okéln
v souborech tak kdekoliv v siti Internet. Stejtak lze mezi iznymi swty
plynule gechazet, podokinjako gechazime mezi strankami WWW.

* Animace, interakce a manipulace s virtualnimi objgk zajiStna jednotnym
a prehlednym zpsobem. Stejné prdsidky se pouZzivaji pro popis statickych
i dynamickych swtt. Statické s®ty lze snadno roz8f na dynamické
a obracea
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Soutasti jazyka jsou definice apohi pohybu uZivatele (alze, let, zkoumani
objekt), podpora automatické navigace ve virtualnim pealt popis reakce na
chovani uzivatele.

Popis virtuélnich sita je uklddan pouze v textovém, tedy snadiitelném
tvaru. Velikost soubdrje pak mozno vyraznsnizit kompresi pomoci programu

gzip, aniz by bylo nutné se starat o jejickitng dekodovani.
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2.CIL PRACE A METODIKA

Cilem bakal#ské prace je fiedstavit modelovaci jazyk VRML nejen obécrale
pievazre se zamrenim na oziveni virtualniho &a. Zakladni vlastnosti VRML zde
budou zminny, aby tato prace bylafiposem nejen pro tvce se zkuSenostmi s 3D
modelovanim, ale také pro ty, kitese timto jazykem dosud nesetkali. V praci budou
vyswtleny metody, pomoci kterych lze zabegipénteraktivitu uzivatele s virtualnimi
objekty, a zarove vSe bude prezentovano na praktickydfklpdech umisinych do
zhotoveného rodinného domu.

Bakal&ska prace bude orientovantepézié na dynamické modelovani, tj. tvorbu
virtualniho s¥ta s vyuzitim prvi jazyka VRML, které zajiduji interaktivitu uzivatele
s vyhotovenou scénou, dilkiemuz je uzivatel do takovéhoto modelu mnohem vice
vtazen.

Koncept bude za#tien také na zfinou dekompozici, aby bylo mozné kdykoliv
model rozlozit do jednotlivych¢asti, se kterymi bude nasledujici prace rychla
a prehledna. K tomuto bude mimo jiné vyuzito tzv. ptgpd, kterym bude gnovana
jedna z kapitol.

Ackoliv Ize do jazyka VRML importovatadu objeki vytvoirenych pomoci jinych
nastrofi, nebudou zde pouzity. Model bude wvyeo vyhradd vjazyce VRML
S vyuzitim pouze textového editoru respektive sitym editoru VrmlPad od
spol&nosti Parallel Graphics. Importované objekty, ktkeze nasled# vyuzit, mohou
byt modely vytvéené v programech CAD iipadré jinych modelovacich nastrojich,
jakozto takeécasti koédu, roz$ujici stavajici vlastnosti uz| napsané v jazycich Java
a JavaScript (ECMAScript).

Duvodem absence importovanych objejd zangieni prace na moznosti samotného
jazyka VRML v oblasti dynamického modelovani agbjidemonstrace na praktickém
piikladu.

Takovyto model by bylo mozné zpracovat fiklad takeé v jazyce X3D. Ale protoze
je syntaxe tohoto formatu VRML velice podobna, awte rozhodl model zpracovat

e
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2.1. VRML A JEHO POUZITIi PRI MODELOVANi BUDOV A PODOBNYCH

OBJEKTU

Jedno z odktvi, ve kterém lIze virtuélni realitu uplatnit, jeagni budov. MoZnost
projit se v dom, ktery teprve bude postaven, je nesporna vyhodatolje mozneé
nagiklad zjistit, Ze schody do druhého patra jsoilifostrmé nebo Ze dana mistnost ma
malo oken. Zji&ni podobnych nesrovnalosti a zavadizem pomoci k vytveéeni
skute&né vyhovujiciho navrhu.

Budovy ve VRML se vytvieji stejié jako ostatni objekty — skladanim ze
zakladnich dles. Toto zdanliw prosté konstatovani s sebou ve skubsti Finasitadu
vétSich ¢i menSich praktickych problém S€ny jsou tvdeny z kvadi, dvere pomoci
kvadru, animace a touch sensoru atd.

Jiz bylo zmigno, Ze budovy se stV z kvadii, ale gedstava budovy, sestavajici
Z desetitisit¢ drobnych cihkek je mylna. Teoreticky samigmeé nic nebrani v tom,
aby byla budova postavena timtoigpbem — ale pokud pominemasovou narénost
takového projektu, zbyva tu jeStomezujici faktor satasného hardwaru. Pokud
piihléedneme k mnozZstvi objekta vypa@etnich operaci, které s nimi musi dany
prohliz& provadt, mohou nastat problémy, négdad: Spatné nd@eni scény, textur
nebo se dokonce scéna nemusistaiibec.

Daleko vhodgjSi je sestavovani budov z “pafi€l coz v podstat odpovida
piedsta¥ “velké cihlicky”. Rozdil sp@iva ve velikosti. Pro pitac je totiz velky rozdil,
zda zobrazi deset tisic “cibéik” nebo sto “panél’.

Nabizi se tu dalSi metoda, épvelmi podobnd, sestavovani celycknsiprimo
z jednoho kusu. Autor ji povaZzuje za nejvh&8@h ze stavebnicovych prindip ale
nevyhoda je zjevna: nelze opakovakladat jednodleso a postavit zép celou budovu.
Kazdy kvadr zde ma jiné rozimy. Z tohoto divodu prace trva déle. Celkovy vysledek
je sice rychlejsi, ale na s#Sich p@&itacovych sestavach rozdil neniilE markantni.
Tato metoda je v3ak vhodnda, pokud piSeme programmebdaoru. Zde plati pravidlo
“mén¢ znamena vice”, neldickazdé dalSiéteso navic znamena dalSicikolik fadek,

a @i vetSich budovach je rozdil velice citelny. Jakakaliéni metoda je vSak zje¥n

pomalejSi nez vytw@ni v dobrém editoru.

10
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2.2. TVvORBA 3D MODELU POMOCI TEXTU

Textovy soubor obsahujici popis virtualnihoétsv je mozné psat v libovolném
ASCII editoru. Post& dat tomuto souboruislusnou piponu. Jednodussi a pohogBi
je prace sé&kterym VRML editorem, ktery pro tvorbu scény posigitgimérenou
podporu a napadu. Editory obvykle i psani nabizeji seznamy tzv. snacény, jejich
atributh (parameti), zobrazuji strukturu scény, usiiagl volbu barev a podokn
Jednim z takovych editbije VrmIPad od firmy Parallel Graphics. Tento pregrautor
zvolil proto, Ze zvySuje iighlednost a orientaci v kédu. Editor Izérgvnat k HTML
editoru Home Site, ktery odliSuje jednotlivé zkw (tagy) barvami. Obrazek. 1

zobrazuje rozliSeni syntaxe.

11
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SYRHL V2.0 uefd

WorldInfo {title "Jarcslav Zdansky - Pohyb terasy® )

FROTO TeraszaMov
[ field SFColor barve B
field SFVec3f posunuti 00
field SFRotation natocen: 01
field SEVec3f neritha 1 1

Transform {
tronslation IS posunuti

rotation IS natoceni
scale IS meritho
children [

Group {

EXTERNFROTO Dverslbye [] "terasza, vrlfTerasa"

children [
DEF SENZOR Too or {}
DEF CAS1 nzor { cyclelnterval 2}
DEF ZAVES]1 Posationlnterpolstor {
key [0: 1

1
kegValus [0 0 0, =15 & =15 ]

DEF DVERE Transforn { children DvereQbye { 1}
DEF hodnoty Script {
eventIn SFFloat s=et_poloha
eventlut SFFloat poloka changed
eventIn SFTime  z=t_spacknulo
fisld SFBool =tsv FALSE
url “javascript
function set_zrmacknuto (h, t) A4 zapamatovanl =i stavu Zapouto=-vypnuto

stay =lstav}

function =et_poloha (h.t) * Zmegna polohy
{ if{stav) poloha_changed=h
else polohs changsds=l-h
}

%}

1

ROUTE SENZCR. touchTime TO hodnoty.sest_skacknuto
ROUTE SENZCOR, touchTime TO CASL .=tartTine
ROUTE CASL.fraction_changed TO hodnoty.set_polcha
ROUTE hodnoty. poloha_changed TO ZAVES] set_fraction
ROUTE ZAVES) value changed TO DVERE. tramslation

[T

Obrazek ¢. 1 — Zobrazeni kédu pomoci programu VrmiPad

12
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3. MODELOVANI POMOCI JAZYKA VRML

Tato kapitola obsahuje zakladni informace o premliZscény, principu orientace,
struktury jazyka VRML a &kolik zakladnich prvik vhodnych pro vytvéeni statického

modelu.

3.1. ZPUSOB PROHLIZENI SCENY

Virtualni swt, ¢i virtualni scéna byva ulozena jako textovy soukqriponou
»-Wrl“. Podobre jako pro zobrazeni HTML dokumentu je k prohlizemirl“ souboru
zapotebi program — prohlizeneboli klient.

Jedna se o program, ktery je schop#sve@st textovy popis ze souboru VRML do
obrazu virtualniho sta. Navic umoituje pohyb v tomto sit¢ a pipadnou interakci
s virtualnimi objekty.

MuzZze to byt w®ktery z prohlizea (klientd) dodavanych spolu s webovymi
prohlizei, nebo jiny vol Sititelny prohliz€, ktery se instaluje jako zasuvny modul
(plug-in) do webového prohlize. RicemZ mezi nejastji podporované internetove
prohliz&ée pati: Internet Explorer, Netscape a Mozilla. Mezi pepgiensSi klienty
pati Cortona VRML Client od firmy Parallel Graphicsi, klienti Blaxxun Contact,
CosmoPlayer a mnohé jiné.

Vzhled a ovladanicthto klienti je mizny. VeétSina z nich miva v dolriasti ovladaci
panel, s jehoZ pomoci se Ize pohybovat po virta@lpfostoru. Repinanim ovladacich
prvki je mozné zvolit, zda aktivita kurzoru budieypadina na pohyb v prostoru nebo

na manipulaci sigdmnety.

3.2. ZAKLADNIi ORIENTACE V PROSTORU

Systém prostorovych stadnic je ve VRML orientovan podle obrazku3. Snér
vzhiru je totozny s kladnym sirem osy ,y“. Zemd ¢i podlaha, po které se
pohybujeme, je rovn@inaci pfimo totozna s rovinou ,xz“. Kladna poloosa ,x" ithi
doprava, kladna poloosa ,z" shuje k nam. Zakladnim pohledem je &mzaporné osy
,Z2“. (10)

13
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T

X

Obréazek €. 2 — Zakladni orientace v prostoru
3.2.1. AVATAR

JelikoZ se jedna o virtudlni realitu, né&$taouze zminit moznosti prohliZzeni objekt
za pomaoci rotace, posunu, apod., aledpvSim moznosti prochazeni virtualni scény
a poznavani vymodelovanéhoé¢tv K tomu, aby bylo mozné toto zpriestkovat,
vznikl tzv. dvojnik neboli osoba, kterou je mozZreépomoci klavesnice a mySi ovladat.

Tato osoba, kterarpdstavuje nas samotné uwnitirtualniho s¥ta, se nazyva
avatal. Okno prohlizée je pré¢ tim, co avatar vidi. Avatarovi Ize definovat razm
Sikky, vySky @i a maximalni vysky fekrctitelné gekazky, které mu brani prochazet
malymi piachody. V interaktivi navrzenych sstech Ize detekovat, v jakém n@istoji,
co vse vidi, zda nardzi naepdzku nebo zda vstupuje do hlidané zény. Avatarovu

polohu a vlastnosti je moznécirpomoci uzluNavigationinfo

3.3. STRUKTURA SCENY

Standard VRML 97 definuje mnoZinu objékpro vytv&eni trojroznérnych scén.
Tyto objekty jsou definovany ve zvlaStnich strukthh — uzlech r(ode3, které jsou
uspdadany do hierarchické struktury zvané stromed]. NejjednodusSi strom tvio

jediny uzel. Tento uzel se nazyvatré&n (ootf). Kazdy uzel mize byt propojen

! Jméno avatar pochazi z hinduistické mytologie, dafesiuje dasasnou &lesnou schranku, do které
se vEluje Bih pii své navaivé Zent.

14
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s rekolika dalSimi uzl, tzv. potomky (children) Naopak zpohledu potomk je
piedchozi uzel jejich rd¢ (parent).Strom by ovSem nebyl stromem, pokud by nas
situace, kdy se rodistane potomkem svého potomkiatosituace byva oziavana ze
ve stromu vznikl cyklus. Celou scénu pakifvgraf scény(scen: graph) coz je les
stromi (graf sloZeny alespa jednoho stromu. Kazdy strom lese strom je
samostatny, na ostatnich stromech nezavisly subjékly vjednotlivych stromecl
spolu vSaknohou komunikovat prosdnictvim udalosi(ROUTE... T(...) (9)

translation4 2 3

chlidren[]
children [ ] ey translation -2.4 0.2 1
4 A rotation0110.9
children[]
geometry geometry
appearance Y A4 appearance
material ;
X " X " material
Appearance ) Cone ) { Box ) ( Appeara
diffuseColor diffuseColor

110 Y Y 100

Material ) ( Material

Obréazek €. 3 — Struktura scény (9)
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3.4. ZAKLADNi UTVARY

Tento jazyk ma pouzeétyii zakladni geometrickachesa — kouli, kvadr, kuzel

st

Vyjimkou je kuzel, jehoz $&d je situovan v p@itku sowiadnic tak, Ze v pgtku

souadnic lezi ged jeho osy.

3.4.1. INICIALNI HODNOTY ZAKLADNICH T ELES:

Kvadr

Box { size

Koule
Sphere { radius

Kuzel
Cone {bottomRadius
height

Valec
Cylinder {  radius
height

1}

2}

1
2}

3.4.2. UzLY PRO DEFINICI SLOZIT EJSICH TELES

DalSi skupinou geometrickychilés je skupina ugl pro vytvdeni girodnich Utvait

s

nebo slozgjSich €les. Mezi jejich vyhody péit predevSim schopnost diab popsat

obecnadlesa nebo rnit swj tvar.

ElevationGrid

Vyskova mapa (vhodné pro vyii nap. hor).

Extrusion (Vytahovani)

TaZzenédleso vytvdené z gkolika prirezi.

16
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IndexedFaceSet
Obecnédleso sloZené s ploSek.

IndexedLineSet

Obecnédleso slozené z usek

PointSet

Obecnédleso slozené z bad

3.5. Pouziti DEF A USE

Bylo by ¢aso¥ nara@né zapisovat nebo kopirovat stale stejasti kodu, pokud by
meély byt pouzity vicekrat nebo z nich sloZen rozsgiilenodel. Tento postup by byl
z lidského hlediska velice namy, z p&itacového dokonce zbytay.

Existuje moznost, jakym Zgobem jednou zapsanou informaci opak@veyuZzit.
Jakmile je uzel jiz definovan pomodiikazuDEF (viz. Obrazekt. 4), je mozné v dalSi
casti souboru vytvist jeho kopii gikazem USE (viz Obrazek¢. 5). Vzdy je
pochopitel@d nutné uvést jméno definovaného uzlu. ddsgji tohoto autor vyuzival {p
definici material, které obsahovaly vice paramietlV opaném gipad by dochazelo
ke zbyt€nému prodluZzovani kdédu, zhorSovadiielnosti a orientace v kodu. Na
obrazcich je definovan materidl a textura objektd.prvnim tradku ,DEF
PodlahalLozniceBila.” je pitikaz DEF pouzit pouze pro sna&gi orientaci v kédu,
nikoliv pro nasledné vyuZiti objekturigazemUSE — VrmIPad dok&Ze zobrazit jejich
seznam, coz podsta&tnlehiuje vyhledavani a Zpnou editaci objeKt
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DEF PodlahalozniceBila Transform {
fpodlaha loznice
children [
Transform{
transzlation 0 —-0.15 -0.05
children Shape {
geonetry Box {=ize 4 .25 0.1 4 05+
appearance DEF omitlka Appearance {
material Material {
diffu=eColor 0.5 0.5 17}
texture ImageTexture
url "textures<somitlka. jpg”
repeats FALSE
repeatT FALSE b
I

e

Obréazek ¢. 4 — Definice objektu svyuzitim p¥ikazu DEF
Na nasledujicim obrazku je wid zkraceny zapissvyuzitim jiz definovanéh

materialu ,omitka“.

LEF PodlahaKoupslnaBila
fpodlaha koupslna
Tran=form{
tran=zlation -5 —-.15 0.6
children Shape {
geonetry Box {=ize 3.05 0.1 2.9}
appearance USE omitkal

¥

Obréazek €. 5 — Pouziti definovaného objektu syuzitim p¥ikazu USE

3.6. PRrRoTOTYPY

Ptikazy DEF a USE vSak slouzi pouze kefinovani zakladnich ukl Pokud je
potreba této funkce vyuzZit u komplejsiho model pro opakované pouZziti \
virtualnim sw¥té, nabizi se velice uzitea funkcePROTQ

Prototypy umot#uji definovat nové, vlastni uzly a stromové struktuvyfvaret
knihovny specializovanych cekti. Pomoci konstrukcEROTOmiazeme definovat, co
nadm vjazyce VRML chyh, pficemz vysledekbude vypadat stefn jako kterykoliv
standardni uzel VRMLPrototyp gedstavuje vzor uzlu, ktery imeme vkladat d
stromoveé struktury VRML a modifikovat nastav§eho parametr. Prototypy umonuji

mnohem vice mozno, nez nabizi pouzititikazi DEF aUSE
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FROTO OknoKoupslna-Spaij=s
[ field SFColor barwva B
field S5FVecif po=unuti 0 0
field SFRotation natoceni 0 1
field SFVecif meritkao 1 1

0
1

= o oo

Transform {
tranzlation IS posunuti
rotation IS natoceni
=cales IS meritlko
children [

Tran=form {ftranslation 0 0 —.02
children Shapes {
geomnetry Box {=ize .6 1.4 .01}
AQpEarance ADDEATaNCE o
material Haterial {
diffuszeColor IS bharwva transparency 0%
texture InageTexturse {
url "textures-olnokuchynout gif”
repeats FALSE
repeatT FALSE b
T

¥
¥

Tranzform {tran=zlation 0 0 .02
children Shape {
geonetry Box {=ize .6 1.4 .01}
appearance Appearance o
mnaterial Material {
diffu=eColor IS barva transparency 0}
texture InageTexture {
url "texturesz<soknokuchvnin. gif”
repeats FALSE
repeatT FALSE
1
T
T
Transform{
tran=zlation 0 0 0
children Shape {
gqeonetry Box {=ize .6 1.
appEarance AppEarance o
material Haterial {
diffuseColor 0.9 0.9 1 transparency .494%

¥
i

4 .01}

Obréazek €. 6 — Kad definice prototypu
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EXTERNPROTO oclknokoupelna—=spaiz
[ field SFColor barva
field SFVecif po=unuti
field SFREotation natoceni
field SFVecif mneritlko]
"oknaP  wrli¥#OknoKoupslna—Spaiz"
Group {
children [ ocknokoupelna—spaijz { posunuti -5 1.85 -2} #loupelna
oknokoupelha—=pajz { posunuti 2.9 1 .65 —-2%} #=pajz

1
b

Obréazek €. 7 — Kod pouziti definovaného prototypt

Obrazek¢. 7 je rozctlen do dvoucast. V prvni jsou popsany parametokna
a ramy ve druhé je toto okno opakovavkladdano do virtualniho sta jako Ezny uzel
se jménenmoknokoupeln-spajz Stejré jako u stadardnich uZl, také zde ma kaz
Z jeho parametr preddefinovanou hodnotu, takz# pkladani oken do virialniho s¥ta

postali zapisovat pouzeparametry, jejichz hodnoty se liSid zakladnich. Meazi

Mrivrw s

~ V7

(rotation) a netitko (scale).

3.7. GRAFICKE EDITORY VRML

Tyto nastoje, editory, iebo také buildery jsou vhodnypomocniker pii vytvareni
vétSich objekih ve VRML. Zpaiatku je doporteno psat VRML zdrojové kody rné
v textovém editoru, aby sefipadny zdjemce o programovani ve VRML &&
programovat, osvojil si zakladni dovednosti a ZiskasSeosti, které se nedaji zist
z piirucek a manual. Fri vétSich projektech se builc stava nezbytnos, je proto
vhodné zvolit odpovidajici nastr

KdyZz autor snodelovanir v jazyce VRML zatinal, nendl k dispozici Zadnou
literaturu, a tudiz musel jednotlivé modely vy pomoci builder. Nasleds
prochazel vygenerované k¢, aby zjistil, na jakén principu jazyk VRML funguje
a jaky vyznam majiednotlivé parametry a uz

Jelikoz @i vytvareni modelu v bakaitdké praci nebylzadny z téchto buildet

pouZzit, tak jeo nich uveeno jen gkolik informaci.

20



Dynamické modelovani v jazyce VRML

3.7.1. PREHLED GRAFICKYCH EDITOR U

RenderSoft VRML editor

Jméno: RenderSoft VRML editor

Autor: RenderSoft software

Popis programu:

Ackoliv RenderSoft VRML editor obsahuje mnohaijemnych drobnosti, které
ulehiuji praci, autor jej nepovazuje pro vyteai VRML za pouzitelny kiédi priliSnym

nedostatkm pfi manipulaci se scénou ddsem. Chybi podpora VRML97.

Internet space builder

Jméno: Internet space builder (ISB)

Autor: Parallelgraphics software

Popis programu:

Internet space builder je builder Sirokého vyuZitiery ma Sirokou podporu pro
vytvareni budov, jejich blizkého okoli a interiéru. Bokuho VRML kod neni $lis
citelny a je v #m spousta zbyte¢ deklarovanych paraméir které kod prodluzuiji.

Jednotlivé pedmety vetSi slozitosti se vém modeluji sloZit.

Spazz3D

Jméno: Spazz3D VRML 97 Authoring Tool.

Autor: Virtock technologies, Inc.

Popis programu:

Spazz3D je nastroj, ktery byl vytken pro usnadimi prace ve VRML jako
takovém, podporuje praci se senzory, avatary, asemaatd. Je @en pro vytvéeni
malého mnozstvi velmi slozitychrgrdméta. Neni vhodny pro tv@ni velmi rozndrnych
objekth (nag. budov). Je ale piba si zvyknout na zmatené funkce a igp
uzivatelsky patelského prostdi.
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3.8. HARDWAROVE NAROKY

Kazda grafickd aplikace jeétsinou velmi naréna na hardwarové konfiguraci
pocitate. Renderovani scény je spojeno s vysokym vytizgmouoesoru, grafické karty
a zn&nymi naroky na kapacitu operd pangti. | u mére slozitych model je velice
dulezité, aby graficka karta hardwagoypodporovala renderovani 3D grafiky, a to
Direct3D nebo OpenGL. iPzobrazeni v softwarovém rezimu dochazi kecmeau
trhani a zpomaleni celé scény. K bezproblémovénbrazeni sloz#Si scény je
zapotebi procesor alespoo kmitaitu kolem 500 MHz a zmibvana 3D akcelerace
Direct3D nebo OpenGL.
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4. DYNAMICKE MODELOVANI VE VRML

Dosud bylo zmi#no pouze modelovani statickych objektez jakékoliv interakce.
Aby bylo mozné existujici virtualni 8t ozivit, je dilezité zminit dalSi prvky, pomoci
nichZz bude mozné model obohatit o interaktivnitviasti a funkné posunout moznosti
jiz hotového s¥ta na vyssi Urove

K tomuto je mozné vyuzit dynamickych tzlkteré reaguji na chovani uzivatele
(avatara), a vysilaji informace v podafzv. udalosti (events) a mechanismiosddavani
udélosti mezi jednotlivymi uzly — konstrukBEOUTE... TO...

Velice vyznamnym pomocnikentivytvaieni dynamického modelu jsou prototypy,
zmirgné v jedné zimdchozich kapitol, které dokaziieplednit vytvéeny kéd a tim

usnadni autorovi orientaci. (9)

4.1. UDALOSTI

Udalost je zakladnim prasidkem, ktery umaiije rozhybéni statickym scén neboli
swti. MiZeme si ji pedstavit jako datovy zaznam, ktery jéegavan mezi uzly
v okamziku, kdy z §akého divodu dojde ke ziné hodnoty parametru uzlu. Uzel,
v niémz udalost na zaklgdtakového podétu vznikne, je ozngvan za vysilatele
udalosti. Podobhuzel, k gmuz byla data o udalosti dopravena k dalSimu zpaado

udalost pijal a prijata data ulozil do svého parametru.

4.2. PARAMETRY DATOVYCH TYPU

Parametry jsou krotnsvého datového typu dale charakterizovany svyraherh
k udalostem. Existujiitzékladni tidy paramet:

field
Staticka veltina s inicialni hodnotou. Lze ji z&nit pouze zapsanim nové hodnoty
v souboru VRML, nikoliv vSak dynamicky.
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eventin
Parametr schopnyiipmout udalost daného datového typu. Hodnota patarje

zmeénéna ijetim udalosti.

eventOut
Parametr schopny vyslat udalost v okamziku, kdydeldie zmn¢ jeho hodnoty.
Tato znEna je nejasgji vyvolana chovanim avatara nebo jéskbdkem zpracovani

jinych udalosti.

U mnoha uZi je Zadouci, aby parametréhmejen svoji inicialni hodnotu, ale aby
souwasre dokazal pjmout udalost, ktera jeho hodnotu &ni a aby tuto zénmu vyslal
v podolg udalosti dalSim uzim. Proto byla zavedena jeéSttvrta, rozsSiujici trida
parametil, nazvanéxosedFieldKazdy parametr tétditly v solk zahrnuje schopnosti

vSech ki zakladnichifd.
exposedField
Parametr s inicialni hodnotou, ktery je schopfijnwut tsidy meénici jeho hodnotu a

také po zminé své hodnoty vysilat udalosti.

Pro WtSi prehlednost je na obrazku8 uvedeno logické schéma dynamickée akce:

Senzor [ Logika A Casova [ Pohon [} Cil

H H H H

Obrazek ¢. 8 — Schéma dynamické akce (10)
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4.3. CAsovAaé

Vyznamnou roli v kazdé interaktivni akci hrajas. Jen malo &l ve skuténém
swté probiha naraz, skokovou 2nou. \&tSina dynamickych javm& naopakietelny
¢asovy rozmir — v ukitém ¢ase je dj zahajen, z psatesniho klidového stavu je objekt
uveden do pohybu, ktery poditou dobu trva, a nakonec dochazi k ukem dje
piechodem do klidového staviasovani takovychto akci zajife uzelTimeSensor

Na tentoTimeSensoje mozné pohliZzet jako naizzeni, které je schopnoiezne
vysilat udalosti —¢asové impulsy. Frekvence vysilagchto impul$i nelze ovlivnit,
protoZe zavisi na vykonu pitace. Z toho také vyplyva, Ze neni nutniegné uteni
doby trvani konkrétni udalosti, ale spiSe jdedité, zda gjaky & predchazi jinému
déji, zda ukitd akce nasleduje po jin€] zda je rkolik déu zahajeno ve stejny
okamzik. (10)

Priklad s pouzitymtasov&em bude fedstaven v nasledujici kapitole Interpolatory,

kde budou zmigny dalSi dlezité uzly vyuzité v udalostech v modelu domu.

4.4, INTERPOLATORY

Interpolatory jsou uzly slouZici v jazyce VRML k pohonu objekKazdy takovyto
uzel obsahuje kibvé hodnoty, ze kterych prohliZerychazi. Napiklad pri zmeéné
polohy, a dopditava mezilehlé body (séadnice). Na nasledujicim schématu (Obrazek

¢. 9) je pibliZzen princip linearni interpolace.

v

Obréazek €. 9 — Interpolace

2 Pojmem interpolace byva ozmmvan proces vyhledavani mezilehlych hodnot na zékfiedem
danych konstant, které se nazyvajétlié hodnoty. Kazda ldova hodnota se vztahuje Ejakémucasu.
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Vodorovna osaigdstavujeas acerné useéky klicové hodnoty, sy modré barvy
jsou nasledd dopaitany. Vypa@itavana hodnota lezi ve schématu na spojnicoidich
hodnot, tedy naifimce. Proto tato interpolace byva nazyvana linearni

Linearni interpolace umdnje na zakladl malého mnozstvi kibvych hodnot
generovat velké mnozstvi hodnot novych. To je veliffiodné pro animace. Pro pohyb
téelesem po prostorové draze, pdsia definovat zvolit interpolator pro vypty
prostorovych satadnic a zadat mu ty polohylésa, v nichz se draha vyr&gn

zalgivuje. Interpolator poté doga sodadnice vSech ostatnich poloh. (10)

4.4.1. PREHLED INTERPOLATORU

Scalarinterpolator
,Prepocet ¢asu na Cislo s desetinou teckou, univerzdlni interpoldtor pro rizeni

parametrti v mnoha uzlech.” (10)

Positioninterpolator
» Vypocet polohy jednoho bodu v prostoru, vhodné pro urceni trajektorie pohybu
objektil.” (10)

Colorinterpolator
,Vypocet hodnoty jedné barvy, typicky v materidlovém uzlu nebo ve svételném

zdroji.” (10)

Orientationinterpolator
,Urceni osy a thlu natoceni, nejcastéji pro uzel Transform, ale treba i pro

v

stanoviste.” (10)

Normallnterpolator

,Generovdni mnoZin normdlovych vektort, které se pouZiji v uzlu Normal.” (10)
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4.5. DETEKTORY

Virtualni swty se stavaji visledku jejich reakci na avatarovu aktivitu. Detekto
dotyku pgredstavujicidlo, po jehoz aktivaci mohou byt zah4jeniegdefinované akce.
Ve vSech &chto gipadech hraje avatar aktivni roli, jeho ruka uchoahipulator nebo
se dotkne objektu a teprve poté je dynamicka akbéjena.

Ve virtualnim modelu je mozné spoétSdynamické akce, aniz by avatar musel
kamkoliv ukazat kurzorem nebo kliknout. To je vyhédzejména tehdy, pokud je
potteba akce spouft automaticky, bez iXinéni uZzivatele, ktery by ani nemusel
postehnout, Ze se ve saényskytoval rjaky aktivani bod.

K tomuto slouZzi uzly, které zajisti zahajeni dynekai akce fi detekci avatarovi

polohy a jeho chovani.

45.1. PREHLED DETEKTORU

Collision (detekce narazu)

Zjistuje, zda avatarova postava narazila ditéino objektu. (10)

ProximitySensor (detektor pitomnosti)
Sleduje avatarovu polohu a orientaci v prostoru zengm pomysinym kvadrem.
(10)

VisibilitySensor (detektor viditelnosti)
Urcuje, zda se dana oblast obklopena pomysinym kvadtestala do avatarova
zorného prostoru a zda je alesast této oblasti viditelna. (10)

TouchSensor(detektor dotyku)
Sleduje aktivitu avatarovi ruky, zda nad danym ktge pouze fejela nebo fimo
na tento objekt avatar kliknul. (10)
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,Aby mohl byt objekt senzorem, ktery bude reagovat na mys, musi byt ve
zdrojovém souboru jeho télo spolecné s téelem daného senzoru v poli children daného
skupinového uzlu.” (9)

Na nasledujicim obrazkiObrazeké. 10) je vyseétleno pouziti vySe pops#€ho

prvku ProximitySensc.

ERERFERAERAERAEE 0] Polojfiftadsateasins
FPROTD SwetloMuiPoloj

[ field SFColor barva B

field SFVecif pos=unuti 0 0

field SFRotation natoceni 0 1

field SFVecif meritko 1 1

0
1

| e R

Transform
translation IS posunuti

rotation IS natoceni
=cale IS meritko
children [
Group {
children [

Transform {tran=slation 0 0 0
children Shape {
gecnetry Sphere {radius (17}
appEarance AppEarance o
material MHaterial {emissiveColor .7 .7 .7} }
I

I
DEF SVETLOOZ PointLight { on FALSE location 0 —. 5 0 radiu=s 4 }

Transform {tran=lation 0 -1 0

children
LEF AKCEDZ {=zize 6 3 4}
1
]
T
]
FOUTE AKCEQZ  isdctive TO SYETLOOZ . on
1
T

Obréazek €. 10 — Kodvyuziti uzlu ProximitySensor

Do mistnosti ,niij pokoj“ je vioZzen dynamicky uzel, ktery detekujéitpmnost
avatara. Tento objekt ,o8tleni mistnosti“ jefe¢en pomocizminovanych prototyf.
Jakmile avatawvstoupi do mistnos dynamicky uzelProximitySensc vySle udalost
dalSimu uzlu zdroji swtla SpotLight.Pavodre vypnuty zdroj setla se rozzé, protoze
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jeho parameton se nastavi na hodnoftrue  Jakmile avatar mistnost opusti, uzel
ProximitySensowvySle udalost, ktera #ggobi vypnuti sétla.

Na obrazku¢. 10 je uveden jiz zmibvany gikaz ROUTE... TO.,.ktery slouzi
k propojeni vysilacich a ffimacich uzh respektive jejich paramétr Pra¥ ty
parametry, které jsou takto propojeny, si mohowagm pedavat udalosti. Uzly, mezi
jejichz parametry se udalostiiguiavaji, museji byt nejprve pojmenovankikpzem
DEF. Do gikazuROUTESse nasledhzapisuji dvojice, které jsou tiené individualnim
jménem uzlu a jeho parametru, spojeri&aa. Prvni dvojice (hned za sloveRDUTE
piedstavuje misto, odkud je udalost vysilana, drd@ick (za sloveml O) ozna&uje
misto f¥ijeti udalosti.

Uzel ProximitySensqgrnazvanyAKCEO2vysila udalost $ vstupu avatara do &ité
oblasti a udalostipjeho odchodu.

Na piikladu tohoto pokoje je také patrné, Ze udalossabinji datatiznych typi. Pro
zapnuti a vypnuti s#la je feba penaSet udajérue a Falsg tedy typuSFBool Uzel,
ktery @ijima udalost, proto smi zapisovat dodavané Udajez@ do &h parametr,

jejichz datovy typ je shodny s datovym typem kotkiré@dalosti.

vy [y

Obréazek ¢. 11 — Rozsviceni stelného zdroje

,Casové zdvislé uzly generuji uddlost isActive (je aktivni) shodnotou True
pokaZdé, kdyZ se uzel stane aktivnim. Uddlost nese hodnotu False, jestliZze se uzel
stane neaktivnim (konec cyklu). Tyto dva okamZiky jsou jediné, kdy se uddlost vysild.

Bylo mylné se domnivat, Ze se uddlost vysild pri kazdém kroku, kdy je uzel aktivni.”

9)
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4.6. MANIPULACE S OBJEKTY

S objekty Ize manipulovat vice goby, posunutim po rown ot&enim,
libovolnym presouvanim v prostoru, ale také akci vyvolat pohgbpfeddefinované
trajektorii. Takovy pohyb je mozZnéckolikrat opakovat nebo jej ukdéi na mist

poc¢atku, nap. u otevirani a automatického zaviraniidve

4.6.1. POHYB PREDMETU

V této ¢asti je plre vyuzito moznosti prototyp jakozto schranek umagjicich
pojmout vice objeki a nasledé s kazdym jednotlivym objektem manipulovat nebo jej
modifikovat. V modelu jsou dwe koncipovany tak, Ze jejich zaklad, soubor
dverePro.wr] obsahuje definici veSkerych deumistnych v modelu. Tento soubor
objekti je vnaen do souboralvereP.wr] ve kterém jsou za pomoci tzlouchSensor
TimeSensora Orientationinterpolator oziveny. Soubordvere.wrl nasleds obsahuje
definici umiséni veSkerych dvé v dome a je vloZzen do hlavni scény pomoci uzlu

inline. Tento postup je nazéen v ndsledujicim schématu.

Inline

/ dvere.wrl /@o yp
/ dvereP.wrl / Prototyp
/ dveraPro.wrl /

Obréazek €. 12 — Schéma principu vyuZiti prototyph
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,Prakticky vyznam uzlu inline je vtom, Ze pri vytvdreni svéta lze vychdzet

z hotovych objektil a z nich postupné vytvorit svét novy. Vklddané objekty mohou byt

umistény na vzddleném serveru a nemusi zabirat misto na pevhém disku.” (9)

Kéd s pouzitim prototypu byl jiZ uveden, zbyva tedséstéast kodu, diky kterému

se dvée po kliknuti otetou a Ehem g@ti sekund néslednsamy zaiou.

FROTD Dwverell

[ field SFColor barwva 5 51
field SEVecif poszunuti 0O 0 0
field SFEotation natoceni 0 1 0 0
field SFVecit meritko 1 1 1]

Transform {

tranzlation IS posunuti

rotation IS natoceni
=cale IS merithko
children [

Group o

1F

EXTERNFROTQ DwvereCbyc []  "dwerePro. vrl#DwersObyc”

children [

LEF SENZOR i
DEF CAS1 { cvclelnterval & }

DEF ZAVES] Orientationlnterpolator {
kew [0, 0.2, 0.3, 0.7, 0.9,
keyWValue [0 1 0 0, 010
nio0-1.8 010-0.2. 01
T

DEF DVERE Tran=form { children Dverslbyc { 1

1]
-1.6. 010 -1.8,
0 0]

]

ROUTE SEWZORE. touchTimne T CAS] =tartTime
REOUTE CAS] fraction_changed T ZAVES] =set_fraction
REOUTE ZAVES]  valus_changed T2 DVERE . rotation

Obréazek ¢. 13 — Oziveni objektu dvéi

SenzorTouchSensoidetekuje kliknuti avatara na objekt, naskediktivuje uzel

TimeSensqr ktery spusti dle paramétruziu Orientationinterpolator akci oteweni

a zaveni dveéi ve scén.
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Na nasledujicim obrazku (Obrdz&kl4) je tato akce znazama.

BRIV TR

Obrazek ¢. 14 — Otevirani a zavirani dvé

Obdobnym zpsobem jeeSeno také otevirani branky a brany u vjezdu deadgh

4.6.2. POSUN PREDMETU

Manipulaci s objekty, ndjklad jejich posunovani, je mozna s vyuzitim uzlu
PlaneSensqrktery gevadi pohyb kurzoru na posun po povrchu pomyslagydkolme
na osu z.

Umoziuje nav&vnikovi virtudiniho s¥ta znenit polohu vybraného objektu nebo
celé skupiny objekit Avatar s jeho pomoci dokaze svoji virtualni rukaminopit objekt
a znenit jeho vlastnosti popsatelné transformacemi \sfma. V okamziku, kdy je na
obrazovce kurzor fesunut nad objekt, ktery je pod vlivem manipulatotrne
aktivovanim kurzoru (stisknutim tidka mySi) s objektem manipulovat —¢nit jeho
polohu. Na pikladu bude prezentovan pouze ugéhneSensqgravdak vyuzitim uzi
SphereSensareboCylinderSensoje mozné minit také orientacti métitko objektu.

Priklad pouziti uzluPlaneSensoneboli rovinného manipulatoru je demonstrovan na

popelnici fled domem.
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FEOTO PopelniceMOW
[ field SFColor barwva L
field SFVecif po=unuti 0 0
field SFFotation natoceni 0 0
field SFVecif meritlko 1 1

1

0
]

= oo

Tranzform {
tranzlation IS posunuti

rotation IS natoceni
=cale IS merithko
children [

Group |

EEXTERENFROTD FPopelnice [] "popelnice. wrli#Popelnice"
children [

DEF POSTTHUTI {maxPozition 0 0 minPosition 0 -2}
Transform {

rotation 1 0O 0 -1.57

tran=zlation 0 0 -2
children

DEF Popelniceidction Transform 4
rotation 1 0 0 1.57
children Popelnice {}

REOUTE POSTUHUTI . translation changed TO Popelnicedction. translation

I
i

Obréazek €. 15 — Zména polohy predmétu

Ve stromové strukiie jsou nad sebou dva uZzlyansforma pod nimi je umigh
uzel Popelnice NejblizSi rodé uzlu Popelnicetento objekt déasré otoci do stejné
roviny, ve které generujé’laneSensorsodadnice, tedy do roviny xy. Na tento
transformani uzel jsou sirovany hodnoty z manipulatoru. Nadeny transformini
uzel provede otteni objektu zgt do pavodni roviny. Vysledna kombinace transformaci

zajisti pozadovany s&n posunu popelnice. Aby se popelnice pohybovalazeowe
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vymezeném prostoru, je @eba definovat parametry rovinného manipulatoru
maxPositioraminPosition

Na nasledujicim obrazku (Obraz&kl6) je tento posun zobrazen.

Obréazek €. 16 — Manualni posun objektu
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5. PRAKTICKE ZPRACOVANIi 3D MODELU VIRTUALNIHO

SVETA

V této kapitole je fedstaven samotny vymodelovangnd a pro lepsi fedstavu je
vzdy srovnan se skuteym domem, podle kterého cely projekt vznikl. Vidyvedena
fotografie skuténého domu a pod ni zobrazen model ze stejné pdtacebrazkw. 17
a 18 je dm zobrazen zdpdu zleva. Na obrazcich 19 a 20 zef@du zprava a na
zbylych dvou porovnénich je nam nahlizeno zeedu na vchod a zezadu na terasu.

Pri vytvareni modelu domu autor vychazel ze stavebnichipl@gto plany nebyly
pii vystavi® presré dodrZzeny, takze byl vytven ,kompromisni* model, vyuZivajici
z ¢asti plari a zéasti skuténych parametr rodinného domu.

3D scéna obsahujetkolik ahla pohledu, které byly vyuZity pro vytyeni snimk,
ataké obsahuje dvpreddefinované cesty prezentujici model. Prvni cestdna
u hlavniho vchodu do domu, icti avatara obchaziich z levé strany dozadu, postépn
se pohled zveda vySe a umaje pohled okny do interiéru poKojDruha cesta nabizi
formou obletu kolem celého domu pohled ze vSedinsirvysky 10 medr Nechybi
také pohled s ndzvem Avatar, ktery j@paven pro pemistni pozorovatele na silnici
pred dim, odkud niZe vyrazit na prohlidku ¢fzi a vyuZivat Sipek na klavesnici pro

navigaci a kliknuti mysi pro manipulaci gepnméty nebo jejich aktivaci.
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5.1. UHEL POHLEDU FoTO 1

Obrazek ¢. 17 — Foto 1 — Realita

Obrazek €. 18 — Foto 1 — Virtualni scéna
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5.2. UHEL POHLEDU FOTO 2

Obrazek ¢. 19 — Foto 2 — Realita

Obrazek €. 20 — Foto 2 — Virtualni scéna
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5.3. UHEL POHLEDU FoTO 3

Y

N\

o —

XX

xS

) N,

&

Obrazek¢. 21 — Foto 3 — Realita

Obrazek &. 22 — Foto 3 — Virtualni scéna
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5.4. UHEL POHLEDU FOTO 4

Obrazek ¢. 23 — Foto 4 — Realita

Obrazek &. 24 — Foto 4 — Virtualni scéna
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6.ZAVER

Bakal&ska prace demonstruje vyuziti jazyka VRML pro twoBD scény za pomoci
pouze textového editor@imz zprostedkovava pohled na samotny kéd reprezentujici
vymodelovany objekt.

Vyuzitelnost jazyka VRML je velice Sirokd, aldipvorbé rozsahlych scén nebo
modeli miZze dochéazet ke snizovanieplednosti kodu. Pokud se nedodrzuji jisté
zasady, nafklad vyuzivani prototyfp funkci DEF a USE, fippadreé Inline, atd., které
umoziuji vlioZeni jednotlivychtasti nebo celych objektdo scény, stava se kod velice
nep'ehlednym, coz vyraznsniZzuje moznosti dodateych Uprav, fipadré aktualizaci.

Ptinosy moznosti 3D modelovani vidi autdegevsSim v umozimi zobrazit objekty
ve skuténé velikosti a skuta¢ vypadajici ¥etre riznych interaktivnich vlastnosti,
které mohou byt pro dany objekt typické. Je moimagiklad prohlédnoutast nesta,
kterd teprve ma byt vystéwa, realizovat virtuéini prohlidku interiérvice ¢i mére
rozsahlych projeki a to vSe orientované na webovou prezentaci s mainimi naroky
na datovou propustnost.

Diky tomu, Ze je cely trojrozénny swt definovan pomoci textu, jsou naroky na
konektivitu mizivé. Vyuziti ¥tSich textur, zvukovych souhiomebo videi by ovSem
melo na rychlost stazeni celé scény vyrazny vliv.

Nespornou vyhodou tohoto ugobu vytvdéeni trojroznérného séta je moznost
pomoci textu definovat élesa takka jakychkoliv rozndri a tvafd doplnénych
o prednastavené chovani. Nicméémevyhodu pedstavuje znmd ¢asova narénost
a rozsahlost celého kédu. Tento model autor weglvZhruba i mésice a délka celého
kodu dosahuje 10 4Z&dk.
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9. SEZNAM PRILOH

Priloha¢. 1 — 3D model domu na CD
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