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Abstrakce

Diplomova prace pojednava o problematice tvorby 3D elektronickych obchodii
VvV obecné rovin€ praktického vyuziti. Obsahuje popis soucasného stavu elektronickych
obchodt, teoretické¢ feSeni problému piechodu na 3D spopisem vyhod, nevyhod

a zdtivodnéni nového feseni. V neposledni fad¢ obsahuje i jeho praktické provedeni.

Abstraction

This Diploma thesis deals with problems of making 3D e-shops for their widely
usage. It contains the description of current level of e-shop, theoretical solution of the
problem of transition to 3D with a description of advantages, disadvantages and warrant

of new solution. It contains the practical solution as well.
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Uvod

Vsechny mocné a silné civilizace ve svétové historii byly mistry v obchodovani
a jejich ekonomika byla na sméné zbozi znacné zavisla. Osvojeni schopnosti dobie
prodavat své vyrobky bylo klicové pro silnou ekonomiku.
protoze tvrdd konkurence nedovoluje délat chyby a na trhu je vzdy dost jinych
schopnych firem, které by rady prodaly své vlastni zbozi.

Velmi dalezitym prodejnim mistem je dnes internet. Konkurence zde se nejvice
blizi dokonalé konkurenci a pro uzivatele je velmi snadné si vyrobky riznych firem
najit a porovnat, zjistit pfesnou cenu a porovnat ji s konkurenci.

Nejmoderngj$i zobrazovaci technologie dovoluje tomu, kdo je ochotny zménit
zavedené trendy, naprosto zménit zpisob nabizeni zboZzi. Zakaznikovi je dnes mozné
ukazat obrazek ¢i model zbozi, ktery pomoci pokroku v technologii 3D doslova
vystupuje ze zobrazovaci jednotky a to jak z televize, tak z monitoru pocitace.

Pravé témito vyhodami a moZznostmi zobrazeni se bude tato diplomova prace
zabyvat, uvede piiklady feSeni pfechodu na 3D modely a v neposledni fadé¢ bude
obsahovat i praktickou ukazku modelace 3D obchodu s inovovanym fesenim pohybu
Vv katalogu (nabidce) obchodu.

Do zna¢né miry bude tato prace poukazovat na nutnost inovace a evoluce

prodejniho kanalu, ktery za vyvojem 3D zobrazovani zbyte¢né zaostava.

10



1 Cile prace

Na zaklad¢ analyzy informacnich zdroji vytvoite model:

e Elektronickych 2D obchodt
e Prechodu na 3D elektronicky obchod
e 3D katalogu

1.2 Informacni zdroje

1.2.1 Klasické zdroje - knihy

Knihy o 3D grafice nejsou pfili§ rozsifené uz kviuli podstaté této ¢innosti, ktera
se celd odehrava na pocitaci, proto jsou pro tuto praci vyuzity predevsim virtualni

zdroje.
1.2.2 Virtualni zdroje

Nejvice vyuzivanymi zdroji pro tuto praci byly virtualni zdroje. Zde jsem nasel
nejvice informaci o dané problematice, vizi respektovanych odbornikli a nepieberné
mnozstvi navodd, rad, a Vv neposledni fadé¢ jsou zde stovky webl vénovanych

publikacim praci grafikda.
1.2.3 Zdroje vysokych Skol

Mezi zdroje z vysokych $kol patii predev§im moje vlastni bakalafska prace,
ktera se podobné problematice vénovala jiz v roce 20009.

Tato diplomova prace obsahuje poznatky z prace bakalaiské a rozsifuje,
doplituje a koriguje skuteCnosti na zdkladé velmi rychlého vyvoje odvétvi 3D

zobrazovani.
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2 Analyza soucasného stavu

2.1 Historie elektronického obchodu

Zacatky internetového obchodovani se datuji do roku 1992, kdy se v USA zacaly
jako prvni komodita prodavat hudebni nahravky na CD, poté nasledovaly knizky
a darkové predméty. Elektronika se, zvlasté¢ kvuli své vysSsi cené, zacCala prodavat
az v pozdgjsich letech. V Ceské republice se elektronicky obchod uskutediiuje asi od
roku 1996.

Rychly rozmach zaznamenaly internetové obchody v letech 1994 a 1995
S nastupem protokolid http a www, kdy se jejich vzhled zacal podobat tém, které zndme
dnes. Nejvétsimi hraci tohoto nového trhu se rychle staly velké spole¢nosti, které
nabizely stejné zbozi, jako ve svych kamennych obchodech, ale s niz$i cenou. Vyvoj
trhu ale nebyl vSude ve svété stejny — hlavni rozdily se zacaly projevovat mezi Evropou
a USA hned ze zacatku ve zplsobech platby, Evropané nedivétovali on-line platbam,
zato Ameri¢ané tento snadny zptsob naopak uvitali. Dalsim divodem bylo rozsifeni
platebnich karet, které¢ bylo v USA masov¢jsi, a Ameri¢ané se neobavali zbozi timto
zpusobem platit, navic si doruceny balik nechali pfistavit na sva zaprazi, kde si ho po
ptichodu domi jednoduSe vyzvedli. Jak uvadi Jifi Matousek z datart.cz ,,Z naseho
pohledu to piisobi neuveritelné. Opravdu tam uz tenkrat byla obrovskd duveéra
v elektronické platby a také v to, Ze doruceny vyrobek u dveri ziistane az do naseho
prichodu domii. “ Jednou ze zvlasStnosti ceského trhu je dobirka, kterou jesté v roce 2006
preferovalo 60 % klientt. Dobirku v této podobé naopak v USA vibec neznaji. ,, Jednim
z duvodu tohoto stavu je predevsim neduvéra a historicky Spatna zkusSenost Ceskych
zdkazniku. Navic pro platby na internetu jsou mnozi nuceni zazdadat u své banky
0 aktivaci téro sluzby.” vysvétluje Jifi Navratil z on-line obchodu specialisty

na elektroniku, spole¢nosti Datart. (15)
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2.2 Elektronicky obchod v CR — sou¢asnost

Teprve na zacatku tfetiho tisicileti zacinaji CeSti zdkaznici vnimat nakup pies
internet jako relativné bezpecny. Diuvodem je piedevSsim profesionalnéj$i pristup
nekterych on-line prodejcii. Obecné se zacina zkracovat doba dodani zbozi zakaznikiim
a siln¢jsi elektronické obchody zacinaji fungovat na smluvni bazi nad velkoobchody.
Fakticky to znamend, ze maji relativné pfesné informace o stavu prodavaného zbozi
ve velkoskladu, od kterého toto zbozi odebiraji — toto zbozi za€inaji navic uvadét jako
skladové. Rozsitfuje se také vyuzivani on-line plateb debetnimi i kreditnimi kartami.

Zakaznici vsak nyni ¢ekaji vice nez jen dobfe odladénou prodejni www aplikaci
s peknymi obrazky a objednanim dopravy. Samoziejmosti by méla byt perfektni
logistika a profesionalni poprodejni sluzby. Zékazniky déle zajima moznost snadné
reklamace, moznost vraceni zbozi, servisu a dalSich sluzeb, které poskytuji kamenné
prodejny. Chtéji mit jistotu, Ze zakoupenim zboZi se o né€ prodejce nepfestane starat.

Spojeni elektronického obchodu s kamennym fetézcem existuje jiz pomérné
dlouhou dobu v USA i v Evropé Ptikladem jsou Target.com, Walmart.com,
Bestbuy.com, Comet.co.uk. Zatimco diive bylo nékteré zbozi prodavano jen na webu
a jiné zase pouze v siti kamennych prodejen, dnes se mohou zékaznici teSit ze spojeni
vyhod u obou zptisobti prodeje. Cast sortimentu nékteré fetézce prodavaji oviem pouze
pres web a naopak.

,Dostupnost a pohodli nakupu pies internet je propojeno se zazemim
obchodniho fetézce,” shrnuje Jifi Navratil, feditel internetového obchodu spole¢nosti
Datart, ktera spustila svilj e-shop jako prvni obchodni fetézec v Ceské republice
v prosinci roku 2005.(15)

Dle nejnovéjsiho prizkumu Ceského statistického titadu z roku 2010 vyplyva, ze
alespoil jednou nakoupilo ptes internet 25 % vsech jednotlivcli ve véku 16 a vice let
(2,2 mil. jednotlivcl). Vyznamnym zjisténim také je, Ze za poslednich 12 mésict
vyuzilo elektronicky nakup 1,9 mil. jednotlived ve véku nad 16 let, z ¢ehoz mizeme
vyc¢ist spokojenost zdkazniktli s timto druhem obchodovani.

Graf ¢. 1 jasné vypovida o rostoucim z4jmu o e-ndkup mezi lety 2005 a 2010,
kdy se pocet nakupujicich zvysil o 500 %. Méni se také struktura on-line nakupujicich —

Vv roce 2004 tvoiili muzi 67 % vSech nakupujicich na internetu, v roce 2010 to je 55 %.
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Nejpopularn€jsi je on-line nakupovani mezi jednotlivei s vysokoskolskym vzdélanim
(v poslednim roce nakoupilo ptes internet 44% vSech jednotlivel s vysokoskolskym
vzdé€lanim), dale mezi studenty (40 % z nich v poslednim roce nakoupilo pies internet),
obyvateli Prahy (30 %) a jednotlivci ve véku 25 az 34 let (44 %).

33% vSech on-line nakupujicich jsou jednotlivci ve véku 25-34 let. Aktivni
v nakupovani pfes internet jsou i jednotlivci ve véku 1624 let, ktefi tvoii 23% vSech
on-line nakupujicich. Jednotlivei ve véku 35-44 let tvoii pétinu vSech nakupujicich
na internetu.

Nejcastéji nakupovanym zbozim (resp. sluzbou) jsou — vstupenky,
obleceni/obuv, knihy, ¢asopisy a ucebnice, elektronika, kosmetika, sportovni potieby
a bila technika.

Muzi ve srovnani se zenami nakupuji vyrazn€ vice elektroniku, mobilni
telefony, fotoaparaty, filmy a hudbu, poditatovy software a hardware. Zeny ve srovnani
Smuzi nakupuji vice kosmetiku, obleceni a obuv, hracky, jiné vybaveni

bytu/domacnosti.(8)

B % jednotlived celkem % jednotlivell pouzivajicich internet

9‘%’ 390/0 41 0/0
34%
29%
50/0 1 70/0
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Graf 1: Procento jednotlivcii, kteri na internetu nakoupili alespor jednou za dany rok

(8)
2.3 Pravni prekazky elektronického obchodovani

Evropské komise si je pln¢ védoma, ze pro dalsi rozvoj elektronického obchodu
je dulezité¢ odstranit vSechny potencialni pravni piekdzky ve vSech Cclenskych
i kandidatskych zemich. Pro tento ucel pfipravila v roce 2005 specidlni hodnotici

dotaznik, jehoz cilem bylo zmapovat ndzory firem, které s elektronickym obchodem
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maji praktické zkusenosti. V Ceské republice propagovalo tento priizkum Centrum pro
elektronicky obchod (www.CentrumEO.cz) nejen aktivnim doporucenim vyplnit pfimo
dotaznik Evropské komise na oficidlnich WWW strankach, ale téz ptipravilo vlastni
Ceskou verzi, kterd byla zasldna nejen hlavnim hra¢im na IT trhu, ale diky partnerské
spolupraci s firmou Zoner i zhruba 800 provozovatelim elektronickych prodejen
(e-shopti na platformé Zoner inShop).

Z 30 castecné €1 kompletné vyplnénych dotaznikli vyplyvaji tyto konkrétni

oblasti, kde spolecnosti vnimaji legislativni piekazky elektronickému podnikani:

Uvadeéne legislativni prekazky

B Ohlast plateh
®| Dafove otazky

o
o

L= |

OE-podpis
O Pfeshranicni e-sluzby

B et
o B Pteshraniéni sluzby
I
_ ‘: B Plathost e-smlouyy
1

Poéet stiznost
o= NWHREOO~®O
!

B Poprodejni sluzhy
O Poskytovani e-sluzeb

Graf 2: Uvadené legislativni prekazky (21)

Krom¢é vySe uvedenych divodid uvadéli zastupci firem jesté¢ tyto divody:
potfeba bankovni licence pro provozovani mikroplatebniho systému, problematické
uznavani elektronicky podepsanych dokumenti statni spravou (finanénimi ufady), piilis
komplikované naroky na ucetni operace, a feSeni otdzek v souvislosti s ochranou
soukromi, podminkami prodeje a reklamacnim fadem. Mezi dotdzanymi spole¢nostmi
prevazuje ochota podélit se s Komisi o svoje zkuSenosti.

V 7 ptipadech byl protistranou v problému spotiebitel ¢i spotiebitelska
asociace, v 5 ptipadech vetejna sprava a ve 2 piipadech spole¢nost ¢i oborova asociace.
Valna vétSina stiznosti byla lokalniho charakteru (9 v ramci CR), pouze 3 piipady
narazily na obtiZe v pfeshrani¢nim elektronickém podnikéani (konkrétng Cina, Némecko,
Slovensko, Italie, Mad’arsko, Polsko a Nizozemi).

Alarmujicim faktem je, Ze v 5 pfipadech zpusobila dany legislativni problém

nedostate¢nd transparentnost existujici legislativy a nedostatecné znalosti o existujici

15


http://www.centrumeo.cz/

legislative, s odstupem se jednd o rozdilnou legislativu platnou v jinych zemich (2x),
absence pravni regulace dané otazky (1x) a poruSeni platné legislativy protistranou,
vcetné nekalé konkurence (téz 1x).

., Zajimavym vysledkem pruzkumu legislativnich prekazek je kromé konkrétnich
identifikovanych problematickych otazek jesté zjisténi, ze ani spolecnosti, které
se elektronickym podnikanim primo zivi, nejsou prilis dobre informoviny o platné
legislative a pokud jsou, tak se spise domnivaji, Ze je nedostatecna“ uvadi Michal
Zalesak - predseda, Centrum pro elektronicky obchod.(21)

Centrum pro elektronicky obchod je odbornou sekci Ceské spoleénosti
pro systémovou integraci, kterd sdruzuje firmy a jednotlivce s profesnim zajem
o problematiku elektronického obchodu a e-governmentu. Na jeho podporu realizuje
odborné seminare, prizkumy a jiné osvétové aktivity, podili se na pfipominkovani nové
piipravované legislativy, spolupracuje s klicovymi institucemi a Ostatnimi asociacemi
a snazi se aktivné napomahat své clenské zakladné v rozvoji elektronického

podnikani.(21)

Typy spolecnosti

B0Obchod
{Velko/Malobchod)
. 16 1414 mInformacnia
p 14 komunikaéni sluzby
E 12
i 10 OOstatni sluzhy
8 5

4 3 oYyroba

BFinancnisluzby

Graf 3: Typy spolecnosti (21)
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Nazor na legislativu v oblasti el.
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Graf'4: Nazor na legislativu v oblasti el. obchodu (21)

2.4 Cenova politika prodejci

Ve svéte se cenova politika u riznych obchodnich fetézci 1isi. Nékde nabizeji
na webu vyrobky za ceny shodné s témi ve své kamenné siti, jinde jsou ceny
diferencované a nejcastéji jde o kombinaci obojiho.

Obecné lze fici, Ze rozdily v cenach na internetu a v prodejnach jsou mensi v USA
nez v Evropé. Zajimavym faktem je, Ze pokud nakupujete v USA na internetu a jste
z jiného statu nez samotny prodejce, neplatite statni dan. Tteba u elektroniky uSetfite
mezi 7 - 10 % z ceny zbozi.

»Neplati rozsirené klisé, ze ceny na internetu jsou obecné mnohem nizsi nez
v kamennych prodejndach. Snazime se porovndvat ceny co nejvétsiho mnozstvi nasich
vyrobkii u e-konkurence a ceny téch vyrobku, které jsou u ni levnéjsi, dorovnaviame.
vysvétluje cenovou politiku Ceského prikopnika v propojeni obchodniho fetézce
s e-shopem, spolecnosti Datart, Jiti Matousek.(15)

., Podil vyrobkii, ktery je na Datart.cz nyni levnéjsi nez v nasich prodejndch cini
zhruba jednu polovinu. Druhou polovinu tedy tvori vyrobky s cenami shodnymi nebo
Naopak nizsimi na nasich prodejndach. Presto konkurujeme na internetu také cenou.
V budoucnu se rozdilné ceny internetu oproti kamennym prodejnam priblizi jesté vice. *

predpovida Jiti Navratil.(15)
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2.5 Rozdéleni elektronického obchodu

B2B — Business to Business

Je druhem elektronického obchodovani, které vyuzivaji distribu¢ni a prodejni
sit¢, ve kterych mohou mezi sebou komunikovat vyrobci, pobocky, distributofi,
velkoobchody, dealefi nebo obchodni zastupci. Rozdilem mezi obchody B2B a B2C
(viz dale) je to, ze prodavajici strana (distributor, vyrobce) zna piedem nakupujiciho.
VétsSinou se jedna o partnera, ktery méa predem stanoveny obchodni podminky,
za kterych muze nakupovat. Klasickym piiklade elektronického obchodu B2B jsou
elektronicka trzisté, na kterd maji pristup pouze registrovani ucastnici. Néktefi velci
odbératelé organizuji takovato trzist¢ formou drazby, kdy za minimalnich naklada

se béhem relativné kratkého ¢asu shromazdi velké mnozstvi nabidek.(21)

B2C — Business to Consumer

Tento typ elektronického obchodu je zaméfen na prodej koncovym zakaznikiim
— spotiebitelim, jedna se tedy o jakousi obdobu kamenného obchodu na internetu.
Oproti klasickému obchodu m4 ale internetovy obchod po nakupu kompletni informace
o kupujicim, miize je tedy vyuzit pro své strategie prodeje a marketingu, individualnimu
pfistupu, pfipadné mulze zakaznikovi nabizet nové zbozi pomoci e-mailové

komunikace.(21)

2.6 Elektronicky podpis

Elektronickym podpisem jsou udaje v elektronické podobé, které jsou ptipojené
nebo logicky spojené s datovou zpravou a které jsou pouzity ke zjiSténi totoznosti
opravnéné osoby ve vztahu k datové zpraveé. Pro praxi je vyznamné, aby tento podpis
byl tzv. bezpe¢nym ¢i zaruéenym. Tuto naleZitost splituje elektronicky podpis vydany
tzv. certifikaCni autoritou tj. subjektem, ktery ma k vydavani el. podpisu - klice -

odpovidajici povoleni.
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Certifika¢ni autority 1ze snadno nalézt na internetu. Zarucené elektronické

podpisy tedy spliuji nasledujici pozadavky:

a) jsou jednoznaéné spojené s podepisujici osobou

b) umoznuji identifikaci podepisujici osoby ve vztahu k datové zprave

¢) byly vytvoreny a pfipojeny k datové zpravé pomoci prostiedkt, které
podepisujici osoba miize udrzet pod svou vyhradni kontrolou

d) jsou k datové zprave, ke které se vztahuje, piipojeny takovym zptsobem,

Ze je mozno zjistit jakoukoliv néslednou zménu dat
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3 Teoreticka vychodiska reSeni

V dnesni dobé¢ se ke zlepSeni ekonomickych vysledkt kazdé spolecnosti pouziva
mnoho riznych nastroji a marketingovych strategii. V této kapitole se pokusime
nastinit hruby obraz dopadu investice spolecnosti do realizace 3D katalogu, ktery
by mél poskytnout spole¢nosti vyhodu nad konkurenci v oblasti, kterd je dnes jeste
nepfili§ prozkoumanou a neuzivanou i pfes sviij nesporny potencial.

Definice: 3D ¢i 3-D je zkratka vyrazu ,trojdimenzionalni®, ,trojrozmérny‘
a oznaCuje svét, ktery je mozné popsat tfemi rozméry (viz kartézskd soustava
soufadnic), pfedméty ve trojrozmérném svété maji objem, Casto také oznacuje techniky
pouzivané pro zobrazeni ¢i prohlizeni zdanlivé trojrozmérnych objekti na plochém
(dvojrozmérném, 2D) médiu (na papife, filmovém platnu, pocitatové obrazovce

apod.).(32)

3.1 Pro¢ vytvaret 3D elektronicky obchod

e Vylepsend moznost prezentace nabizené¢ho produktu zakaznikovi
e Ziskani naskoku pted konkurenci

e Inovativni pfistup s ohledem na nové moznosti techniky

3.2 Zpusoby prevodu na 3D

3.2.1 Fotostudio

Patrn¢ nejsnaz$im a nejrychlejSim zptsobem ptevodu objektu do podoby
trojrozmérného zobrazeni je pouziti tzv. fotostudia.

Principem metody je nafoceni predmétu z n€kolika stran a poté spojeni téchto
fotografii za sebe do sekvence, ve které se ndsledné miZeme pohybovat a tim si dany
predmét prohlizet. Nejbéznéji jde jen o rotaci okolo osy y - otaceni. Na cely kruh (360)
je pouzito 12 fotografickych snimkd, vzdy po 30. Pokud se pfidd i moZnost rotace okolo

osy x- nadhled, vzroste n¢kolikanasobné vysledny objem dat dle toho, kolik dalSich
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uhlt pohledu pfidame. Na konkrétnim ptikladu klice ze stranek www.innovate.cz
muzeme kli¢ na ose x otocit 0 90 po 4 krocich, celkem jde tedy o 12 x 4 = 48 fotografii.
Fotografie se pofizuji ve fotoateliéru spoleCnosti, jeji zastupci si osobné
pifevezmou vyrobek, nafoti a vrati ho zpét. Na velikosti objektu nezélezi, je mozné fotit
malickosti (Sperky, zapalovace, sponky) i véci vétSich rozméri (motorka, kieslo atd.).
Kompletni sada snimkii jednoho vyrobku je potizena do 2 minut, zpracovani pro
web vSech snimkl je pak do 2 hodin. V piipad¢ pfedméti s vEétSimi rozméry neni
problém dovézt fotografické studio k zdkaznikovi a nafoceni provézt v jeho prostorach.
Vysledné 3D obrazky je mozné ihned umistit na webové stranky. Neni potieba
specialni software a obsluha prohlizeCe je snadnd a intuitivni. Do soucasné webové
stranky staci vlozit jednoduchy kod, ktery je soucasti dodavky 3D fotografie. Jednotlivé

foto zabéry je poté mozné pouzit napf. i pro tiskoviny.(10)

Cena

e Mobilni fotostudio
Prondjem zavisi na lokalit¢ a pozadovaném rozsahu. Orienta¢ni cena

je 25 000 K¢ za den, podrobnéjsi a piesnéjsi kalkulaci provede poskytovatel
individualné.(17)

o 3D fotostudio
Zajisténi 3D fotografie se vzdy odviji od poc¢tu vyrobkl. Cena za jednotlivé
kusy je uvedena v tabulce niZe. Pfi vétSich objemech pfipravujeme

individualni kalkulace.(10)

Cena pii4-10
Sluzba Cenado 3 ks ks

3D foto - otaceni 2D | 2 800 K¢/vyrobek |1 700 Ké/vyrobek

3D foto - otaceni 3D | 3 500 K¢&/vyrobek | 1900 K¢&/vyrobek

3D foto - ¢lovek 4 500 K¢é/snimek | 3 500 K¢/snimek

3D katalog 6 900 Kc¢/katalog

Tabulka 1: Orientacni cena za 3D foto
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e Hosting
Kazdy nafoceny vyrobek, osobu nebo 3D katalog je nutné umistit na server
podporujici 3D prohlize¢. Cena za hosting kazdych 100MB dat je 200

K¢&/mésic. Pti vétsSim objemu dat nabizi poskytovatel vyrazné slevy.

Ceny u 3D FOTO a FOTO CLOVEK jsou vzdy uvedeny za jeden snimek
1 s pfipravou pro umisténi na web. Cena za mnozstevni objedndvky nad 10 ks je
pfedmétem individualnich kalkulaci. Cena je bez dopravy, programovani v ramci
zakaznikovych webovych stranek, pfipadné naklady spojené s piipravou foceni
(800 Kc/hod), prondjmem prostor a DPH. Konecnéd cena je vzdy specifikovand po

uptesnéni objemu a naroc¢nosti zakazky.

Klady
e Rychlost vytvofeni modelu
e (ena za vyhotoveni
e Fotograficka pfesnost obrazu

e Pii pouziti dobré komprese nizké velikost vysledného modelu

Zapory
e Natéaceni po ,,skocich*
e Pfi zoomu ztrata kvality obrazu
e Pro moZnost zmé&ny barvy nebo rotace ¢asti modelu je nutné nafotit dalsi
sérii fotografii — vySS$i cena
e Nemoznost pozdéjSich uprav

e Jen pro mensi objekty

Tato metoda realizace je vhodna pro tvarové slozit¢ modely, které je mozné
nafotit, tzn. jsou spole¢nosti fyzicky dostupné a soucasn¢ by nemély byt vétsi nez
motocykl nebo kieslo. S Gispéchem se touto metodou vytvaii elektronické brozury, které

je mozné prohlizet na webovych strankach hypermarketi.
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3.2.2 3D pdf

Moznost vyuziti 3D interaktivni vizualizace pfi prostorovém zobrazeni vyrobku
v propagacnich pdf 3D dokumentech je diky programovatelnému rozhrani Adobe
Acrobatu pdf 3D takiikajic neomezena. Tato interaktivita umozni zakaznikim ziskat
veskeré pottebné informace o vyrobku. Vytvofenim nazornych animaci, zménou
materidli 1 barev, posunem objektl, znazornénim montaznich a demontaznich postupti,
muze byt snadno prezentovan vyrobek ,,na dalku‘ v plné funkcnosti.

Ptipravné prace jsou zavislé na dodanych podkladech a od téchto se poté odviji
vyraznym zpusobem i cena vysledného projektu. VétSinou objednavatel nevlastni jiz
predpiipraveny 3D model, proto vSe zacina prevodem dvojrozmérnych konstrukénich
plant do trojrozmérného modelu. U jednodussich tvari mize postacovat fotograficky
material s métitkem.

Dalsim krokem je pfiprava 3D modelu pro implementovani do pdf - vhodné
nastaveni textur, barev, materialti, osvétleni, pfipravu animaci a to vSe s ohledem
na pouziti v pdf dokumentu.

Velkou vyhodou je programovani specialnich funkci, které nejdou piipravit jako
standardni animace — posuny objektt, akce spousténé pii oznaceni jednotlivych casti
modelu, zmény textur, materialii a barev, pohyb kamery, apod.

Poslednim krokem je napojeni naprogramovanych akci mezi pdf dokumentem
a 3D objektem, pokud zakaznik dokument v pdf formatu nema, nebo ma zajem o novou
verzi optimalizovanou pro 3D model, vétsinou je grafické studio schopno zajistit i tuto

realizaci dle pfesného zadani zakaznika.(1,13)
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3D PDI

FINALNI
3D PDF

optimalizace programovani

pdf obsahujici
2D grafiku

Obrazek 1: Realizace 3D pdf (1)

Cena

Celkova cena za vytvoreni 3d pdf je souctem dil¢ich tkonti zobrazenych
v predeslém schématu. Celkovou cenu proto zisadné ovliviiuji dodané podklady
a pozadavky na funk¢nost. Z tohoto divodu nelze cenu vméstnat do tabulky. Pro
kazdou zakazku je tieba pfipravit kalkulaci (vétSinou bezplatn€) na zakladé
poskytnutych pozadavkl - specifikaci vlastnosti, které jsou od 3D pdf ocekavany
a moznostech dodani vlastnich podkladd. Pro zékladni pfedstavu o cené za interaktivni
3D PDF lze uvést, ze spodni hranice ceny v piipadé¢ dodani 3D elektronickych dat
zacina od 4 000,- K¢ a muze se vysplhat az k desitkam tisic korun dle typu 3D objektu,

pozadavkl a naroCnosti zhotoveni. Zakaznik tedy musi zvazit tyto zakladni otazky:

1) Jaké vlastni podklady je schopen dodat
3D model v elektronické podobé
2D vykres v elektronické podobé
2D vykres v papirové podob¢
Fotografie vyrobku
PDF - obsahujici grafiku stranky, na které bude 3d model zobrazen
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2) Pozadavky na funk¢énost
Zde je tieba co nejptesnéji popsat pozadavky a funkce, které jsou od 3D modelu
ocekavany. Malym priivodcem interaktivity modelu mohou byt internetové galerie nebo

ukazky realizovanych praci reklamni spolec¢nosti.

3) Dokumenty pdf
Bude novy model zatfazen do stavajiciho katalogu, nebo bude tieba vytvofit pro

model katalog novy?

Klady
e Moznost vytvoreni modelu zatim neexistujiciho predmétu/stroje
¢ Dokonald moznost prohlédnuti a zmény modelu — rotace, zoom, zména
barevného schématu, rozklad na soucasti

e Neexistuji zddné omezeni velikosti piedlohy

Zapory
e Vysoka cena projektu
e Casova naro¢nost zhotoveni modelu
e Objemnost dat
e Vysoka hardwarova naro¢nost

e Omezena vérohodnost — neni to realita

3.2.3 3D grafika

Je zptisob velmi podobny 3D pdf, ale pro ptfevadéni modelu do trojrozmérného
pocitacového prostiedi miizeme vyuzit Sir$i paletu nastroji a programu, kdy jsou pro
internetové prezentace vyuzity nejmodernéjsi technologie, jako jsou naptiklad X3D,
VRML, OpenGL, Flash, Java a JavaScript, Adobe Acrobat, 3D PDF, CAD, DWG,
DXF, DGN, CAE, CAM, ActiveX, Dicrect3D, PHP, PAL, C++, DDS, DWF, FBX,
Gbel, KML, DWF, HTML, RGS, 3DS Max, stereo vize, virtualni realita a mnohé dalsi.
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nemovitosti, automobily a jiné velké objekty, za jejichz perfektni prezentaci nevahaji
zadavatelé utratit nemalé prostiedky. Velmi drahé jsou totiz jak programy, ve kterych
animatofi pracuji, tak jejich samotnd prace a kdyz vezmeme v potaz pocet lidi, ktefi na
celém vysledném projektu podileji, a ¢as, ktery na modelaci slozitych model stravi,

je jasné, ze cena modelll mize dosahnout stovek tisic korun.(6)

Klady
e Libovolny pohyb okolo/v modelu
e Moznost ménit soucasti — libovolné nastaveni uzivatelem
e Pofizovani rendert z 3D animace

e Neomezené moznosti

Zapory
e Dlouha doba realizace
e (Cena vysledného projektu

e HW naroc¢nost

3.2.4 3D fotografie
3.2.4.1 Anaglyfy

Anaglyf je druhem 3D fotografie, kterou zna snad kazdy — jedna se o dvé bézné
fotografie, kazdd z mirn€ jiného uhlu (obraz pro levé a pro pravé oko), které jsou
pomoci specialniho programu prolozeny, ¢imz vznikne jedna nova fotografie s 3D
efektem.

Na prohlédnuti anaglyfu je nutni mit specidlni bryle — znamé s modrym
a Cervenym sklickem, coz jsou vlastné filtry, které umozni kazdému oku vidét mirné
jiny obrazek a tim vytvofit iluzi 3D fotografie s pouzitim obycejného fotoaparatu.

Ur¢itym nepiijemnym omezenim tohoto zplsobu trojrozmérného obrazu
je znacng Spatné podani Cervené a modré barvy na fotografii kvili vySe zminénym

barevnym filtrim.
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Obrdazek 2: Anaglyf (27)

Jak je vidét na obrazku 2, anaglyf vznikne ptekrytim dvou fotografii a to tak, ze
objekty, které jsou blizko pozorovateli, jsou vice ,,rozostiené™ a ty, které jsou vzdalené,
jsou téméf beze zmény.

Pokud se napftiklad na vySe uvedeny obrazek podivate se specidlnimi brylemi,
levé oko (s ¢ervenym filtrem) neuvidi Cervené obrysy, ale pouze modie posunuté obrysy
fotografie a pravé oko (s modrym filtrem) zase neuvidi modré obrysy, ale jen ty
cervené. Kvilli samotnému principu vytvareni efektu u anaglyfu je tedy podani Cervené
a modré barvy velmi slabé.

Pro komer¢ni tcely je tato technologie nevhodna a jeji vyuziti — kvili snadné
realizaci a velice levnym brylim — se omezuje téméf vyluéné na Casopisy pro déti,

pfipadné jako zpestieni pro doméci fotografie z dovolené.
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Obrazek 3: Anaglyfické bryle(28)

Klady
e Snadné na vytvoieni
e Postaci bézny fotoaparat

e Velice levné 3D bryle

Zapory
e Spatné podani modré a Eervené barvy
e Nutnost vzdy vyfotit alespoi 2 fotografie,
tézké zachytit pohybujici se objekt

3.2.4.2 3D fotoaparaty

Fujifilm jako prvni vyrobce na svété ve 3. ctvrtleti roku 2009 zacal prodavat 3D
fotoaparat.

Trojrozmérného efektu fotografie je dosahovano tim, Ze je fotoaparat vybaven
dvéma objektivy, které snimaji fotografované objekty z mirn¢ jiného thlu a pomoci
specidlniho programu a S vyuzitim Real Foto Procesoru 3D jsou tyto fotografie
proloZeny a vytvofi jednu novou, trojrozmérnou fotografii. Navic je moZné s timto

druhem fotoaparatu natacet i trojrozmérna videa.(25)
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Soucasti ,,balicku* firmy Fujifilm je i fotoramecek a 3D fototiskarna, ktera, pfi
pouziti specidlniho papiru, umoznuje vidét trojrozmérnou fotografii i bez pouziti

specialnich 3D bryli.(9)

77mm

FUJIFILM

Obrdzek 4: Fujifilm FinePix REAL 3D W1 (9)

Pro prohlizeni zachycenych fotografii a videi slouzi zadni display, ktery diky

specidlni technologii umoZiiuje prohliZzeni zaznamu trojrozmérné a to 1 bez pouziti 3D

bryli.(9)

Obrdzek 5: Dvé fotografie z riiznych uhlii a jeji zpracovani do 3D fotografie (25)
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3.3 3D zobrazovaci techniky

3D zobrazovani je v dneSni dob¢ velmi slibnou technologii, ktera je prozatim jen
okrajovou funkci modernich televizi.

Nejvice potencialnich zakaznika se s 3D obrazem setkalo v kinech. Prikopniky
Vv této oblasti byla kina spolecnosti IMAX, Vv soucasné¢ dobé jsou 3D filmy promitany

I v multikinech spole¢nosti Palace Cinemas.(12)
3.3.1 Aktivni 3D projekce

Divéci sleduji obraz, ktery se promitd na platno (nebo i monitor ¢i televizor)
s dvojnasobnou snimkovou frekvenci, pricemz na filmovém pasu jsou stiidave
prolozené obrazy pro levé a pravé oko. Elektronické bryle divdka se dalkovée (vétSinou
s pomoci IrDA paprsku, nebo kablikem) synchronizuji se zdrojem vysilani a sttidavé
zatmivaji levé nebo pravé oko.

Vysledkem je, ze kazdy lichy snimek vidi navstévnik kinosalu jednim okem
a kazdy sudy okem druhym. Timto systémem se sice snizi frekvence promitanych
obrazli na kazdé oko na polovinu, nicméné kazdé oko navstévnika kina dostava pouze
spravné predureny obraz. Z dvojice oddélenych snimkli mozek nésledné sklada
skute¢nou trojrozmérnou scénu. Takovyto systém vyuziva napiiklad i 3D kino IMAX
SOLIDO, nebo dostupné doméci stereosestavy. Vyhodou je, Ze k této projekci neni

potieba zadného specialniho projekéniho platna nebo monitoru.(3)

Obrdazek 6: Aktivni 3D projekce (25)
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Monitor nebo projektor s pomoci zdroje signalu generuje pii vysoké frekvenci
(100 — 120 Hz) dva rizné obrazy. Uzivatel ma bryle synchronizované se zobrazovacim
zafizenim (vétSinou s pomoci IrDA paprsku). Bryle stfidavé diky LCD panelim
v oCnicich zatemnuji levé a pravé oko, tak aby doslo ke spravnému rozdéleni obrazové

informace.(3)

Vyhody:
Kvalitni plnobarevné zobrazeni. Pro projekci staci normalni projekcni pléatno.

Metoda také funguje velmi dobfe i se standardnimi CRT monitory.

Nevyhody:
Kazdy uzivatel musi mit pomérné komplikované elektronické bryle — neni

vhodné pro velky pocet lidi. Projekce vyzaduje specializovany nestandardni projektor

3.3.2 Pasivni 3D projekce

Pasivni 3D projekce je zalozena na brylich, které maji v ocnicich polarizacni
filtry. Jedna ocnice mé polarizacni filtr orientovany tak, ze propousti pouze svétlo
kmitajici v horizontalni roviné. Druhd ocnice obsahuje stejny o devadesat stupiili
otoceny filtr. Tedy takovy, Ze propousti pouze svétlo kmitajici ve vertikdlni roving.

Dva obrazy se promitaji na jednu projekéni plochu, pficemz pred kazdym
projektorem je upevnén taktéZz polarizacni filtr. Nastaveni filtri na projektoru
koresponduje s nastavenim filtri na brylich. Dvojice obrazi (pro pravé a levé oko)
se nasledné¢ promita na jednu projekéni plochu, kterd je vyrobena ze specialniho
materidlu a opatfena povrchem, ktery zachova polarizaci dopadajiciho svétla. Odrazené
obrazy od projekcni plochy se dostavaji k divakovi, nicméné do kazdého oka pronikne

(diky polariza¢nim filtrim v o¢nicich) pouze pfislusny obraz.
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Obrazek 1: Pasivni 3D projekce (18)

Na projekéni platno se promita ze dvou projektorti. Kazdy z projektorti ma filtr,
ktery propousti svétlo kmitajici jen v urCité roving. UZivatel ma bryle s optickymi

polariza¢nimi filtry.(18)

Vyhody:
Kvalitni obraz ve vysokém rozliSeni. Vhodné pro vétsi pocet lidi (metodu

pouzivaji standardni kina IMAX 3D). Velmi stabilni obraz.

Nevyhody:
Jsou zapotfebi 2 projektory. Je nutné specialni projekéni platno

s nedepolarizujicim povrchem. Pro pasivni projekci nelze pouzit monitor.

3.3.3 Autostereoskopicka 3D projekce

Monitory zalozené praveé na tomto principu maji velkou vyhodu, ze neni potieba
sledovat scénu s brylemi, at jiz pasivnimi, ¢i aktivnimi. Pied (vétSinou LCD)
monitorem je umisténa specialni folie (n¢kdy nazyvana jako prizmova maska), jejimz
ukolem je lamat rizné svislé pixelové sloupce vedle sebe vzdy trochu jinym smérem.

Nekteré monitory nabizeji dva sméry. Tudiz kazdy lichy pixelovy sloupec je
zlomen smérem jednim a kazdy sudy svisly sloupec pixeli smérem druhym. V tomto

ptipad¢ dostava divak do kazdého oka svij oddéleny obraz a mozek sklada 3D scénu
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spravné. U pasivnich autostereoskopickych monitort je nucen uzivatel sedét v predem
dané pozici pfed obrazovkou, pii vychyleni z tzv."sweet spotu" dojde ke ztrat¢ 3D
vjemu. Tuto situaci vyrazné feSi aktivni stereoskopicky monitor, ktery s pomoci
kamerového systému sleduje o€i uzivatele (v jiné varianté ¢elenku na hlavé uzivatele)
a upravuje prizmovou masku pfed monitorem tak, aby i pii vyrazném pohybu hlavy
nedochézelo k poruseni 3D obrazu.

Vyjma téchto dvou druhii monitorti, existuje také dalSi zajimava verze, hodi se
napt. pro reklamni Gcely a spociva v tom, Ze je lom svétla veden az do celkem deviti
smérl, tudiz se na monitor mize soucasné divat veét§i mnozstvi divakll a pfitom je
velkou vyhodou, Ze scénu mohou dokonce i obchazet - devét obrazil je totiz generovano
synchronné. Pii pohybu pied monitorem tak divaci pozoruji scénu s vice uhll, coz je

velmi poutavé.(4)

SCHEMA AUTOSTEREOSKOPICKEHO 3D MONITORU

(S AKTIVNI MASKOU) ( WWW.GALI-3D.COM )

kamerovy
systém

fizeni prizrmové
masky

pozorovaci uhel
\ ccazx25’

\

Obrazek 8: Autostereoskopicka projekce(4)
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Vyhody:

Plnobarevny obraz. Nejsou tfeba zadné bryle. Malé naroky na prostor a pohodli
bez bryli pfi sledovani 3D.
Nevyhody:

Autostereoskopicky monitor je drahé zatizeni. Zatizeni neni vhodné pro velky

pocet pozorovateli najednou.

3.3.4 Oc¢ekavany vyvoj prodeji 3D televizi

Dle odhadii vyrobct podle vyvoje odbytu se v roce 2011 zvysi prodej televizi
S trojrozmérnym obrazem vice nez pétkrat. V trzbach za ploché televize se tak jejich
podil zvysi na 11 procent, uvedla to prizkumova agentura IHS iSuppli. Prodej 3D
televizort roste diky vyssi vyrobé a klesajicim cendm.

iSuppli predpovidd, Ze vyrobcei letos dodaji na svétovy trh 23,4 milionu 3D
televizort proti 4,2 miliéonu za minuly rok. Do roku 2015 by se ro¢ni prodej mohl zvysit
na 159 miliént 3D pfistroji. V t& dobé budou podle iSuppli 3D pfistroje predstavovat
vice nez polovinu prodeje plochych televizi.

Vyrobci v Cele s korejskymi koncerny Samsung Electronics a LG Electronics
a japonskou Sony se spoléhaji na to, Ze jim trojrozmérny obraz a dal$i drazsi pristroje
pomizou vymanit se z nizkych ziskovych marzi. Rentabilitu odvétvi napinaji
nizkonakladovi vyrobeci.

Jina prizkumova agentura DisplaySearch minuly tyden piedpovédéla, Ze na trhu
s 3D televizory vzrostou trzby o 50 procent a odvétvi do roku 2014 dosahne trovné 100

miliont pristroji, napsala agentura Reuters.(7)

3.3.5 Srovnani 3D zobrazovacich metod

V tabulce je vidét, ze nekteré stereoskopické metody jsou vhodnéjsi na riznych
mistech. Napitiklad pasivni metoda se nejvice hodi pro projekce s vyssim poctem divaki
- napf. 3D kino, vétsi firemni prezentace. Aktivni metoda je vhodnégjsi pro mensi
skupinu, nebo pro doméci vyuziti napt. pro hrani 3D her na PC a autostereoskopicky

monitor obdobné. U néj je dokonce dobré vyuziti v reklamé¢ a pii vystavach
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a exhibicich. Anaglyph, ktery je finan¢né nejdostupnéjsi je velmi $patnd metoda a hodi

se pouze pro specifické, vicemén¢ jen reklamni vyuziti.

Metoda Barevna informace| RozliSeni obrazu Vhodné pro Zobrazeni na Pocet divaki Naklady

projekci monitoru

Anaglyph kompletni ztrata velmi nizké

monitor

AKktivni zobrazeni plna vysoké ano ano (ne LCD) omezeny vyssi
Pasivni zobrazeni plna vysoké ano ne vysoky stiedni
Autostereoskopicky plna stiedni ne ano velmi omezeny Vyssi

Tabulka 2: Srovnani 3D zobrazovacich technologii (3)

3.4 3D kino

V roce 1986 bylo u prilezitosti Expo 86’ ve Vancouveru otevieno prvni stalé 3D
kino spole¢nosti IMAX. Trojrozmérné filmy pouzivaly (a dodnes pfevazné pouzivaji)
70 mm kinofilm, ktery nabizi ekvivalent rozliSeni 4096x2160 obrazovych bodl. Tuto
technologii dnes vyuziva asi 280 kin IMAX po celém svéte.

Pro snazsi a levnéjsi distribuci je vétSina dnesnich 3D kin vybavena digitalnimi
prehravaci zaznamu, ktery ale bohuzel ztraci digitalizaci na kvalité. Tuto technologii
pouzivaji ,bézna“ 3D kina spolecnosti Palace Cinemas a asi 150 kin spole¢nosti

IMAX.(2)
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3.4.1 Dolby 3D

Zatneme podle abecedy, tedy prvnim
systtmem je systtm nabizeny renomovanou
spole¢nosti Dolby. Ten vyuziva k oddéleni obrazu pro
levé a pravé oko princip oddéleni vinovych délek ve

ttech barevnych slozkach. Systém pozaduje instalaci

rota¢niho dvouslozkového filtru do samotného
projektoru, ktery je ovlddan ze specidlniho modulu
propojeného s kinoserverem.

Pro divéaky je systém dle mého nazoru pohodlny. Bryle maji i diky vyssi vyrobni
cené filtri mensi skla, takze v kombinaci s dioptrickymi brylemi u kritkozrakych
divakti se mohou zdat subjektivné malad. Zatim jsem ale nezaznamenal problém
S vyhledem na celé platno i u panoramatickych salu.

Pro provozovatele kin mé& Dolby 3-D jednu obrovskou vyhodu, a sice
kompatibilitu s klasickym bilym platnem. To umoziuje zachovani i 2-D projekce jak z
digitalniho, tak i klasického 35 mm filmového projektoru. Jedna se tedy o systém, ktery
bych oznacil za vhodny zejména pro jednosalova kina. Cena bryli se pohybuje v fadech
stokorun za jeden kus a v ptipad¢ poSkozeni lze v brylich ménit jen jednotlivé filtry.
Vyssi provozni ndklady pak ale zaznamename na spotfebé energie a Zivotnosti
projekéni lampy, nebot systém ma vysSi ztratu svétla a pro kvalitni zobrazeni

je nutné zvysit ptikon na usmériovaci.(2, obrazek tamtéz)

3.4.2 Master Image

()
Korejsky systém MasterImage je levnéjsi master'mage

variantou vyuZivajici systém kruhové polarizace
obrazu. Jedna se o zafizeni, které se na voziku
umist'uje co nejblize pted objektiv projektoru. Ve starsi verzi ve vlastnim zatizeni rotuji

dva kotouce se dvéma sadami polariza¢nich filtrii proti sobé. U nové verze MI-2100 jde
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jiz o kotou¢ jediny. Zafizeni je samoziejm¢ propojeno s kinoserverem pro spravnou
synchronizaci obrazu.

Z pohledu divdka bych mél k vlastnimu zobrazeni 3-D mensi vyhrady u starsi
verze, u které kdyz si provozovatel kina neda pozor a objedna DCP digitalni kopii bez
kompenzace duchii, takzvanou ,,Non Ghost Busted”, se miize stat, ze se obCas obraz
rozdvoji a stereoskopicky vjem se ztrati. U MI-2100 jsem osobné zatim tento problém
nezaznamenal. | pro divaka je nov¢&jsi systém MI-2100 relativné piijemnéjsi zvlasté
diky novému typu jednorazovych bryli, jez jsou leh¢i a pohodInéjsi, jak pivodné
dodévané.

Pro provozovatele kin systém piindsi jednoznac¢né spory jak na strané bryli, tak
1 uspory na provoz vybojky, kterd nepotiebuje tak vysoky vykon, nebot ztratovost
svétla na filtrech neni tak markantni. Nevyhodou je nutnost investice do kvalitniho
postiibfeného platna typu SilverScreen, kterd se mize pohybovat v fadu az stovek tisicti
korun.

To v ptipadé, Ze bychom potfebovali na daném sale promitat i klasicka 2-D
pfedstaveni, kterd nemiliZzeme promitat na platno postiibiené kvili takzvanym ,hot
spots“. Ty vznikaji v mistech nejjasnéjsiho obrazu a laicky bych je pfirovnal kuptikladu
k rozzétfenym dopravnim znackam s reflexni vrstvou, kdyz je v noci osvétli svétlomet
automobilu. Pro tyto ucely je nutné v kinoséle instalovat stahovaci sttibrné platno pied
klasické matové. Systém je tak vyhodny zejména pro multiplexy, které mohou vy¢lenit
jeden sal pouze na digitalni projekce ve 3-D sterecoskopickém zobrazeni.(2, obrazek

tamtéz)
3.4.3 Real-D pro Sony CineAlta 4K

Systétm Real-D vychazi ze stejného
principu, jako MasterImage, tedy z oddéleni obrazii
pro levé a pravé oko pomoci kruhové polarizace rea L D)
obrazu. Obraz ale nevznika stfidavym promitanim

obrazu pro levé a pravé oko, ale samostatnou projekci dvou obrazii o rozliSeni 2K

na SXRD C¢ipech s rozliSenim 4K. Divak mé k dispozici jest€¢ pohodInéjsi bryle, jak
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v ptipadé systému MasterImage MI-2100. Na druhou stranu systém opét pochopitelné
vyzaduje stiibrné platno typu SilverScreen, tudiz v jednosalovych kinech je nutné opét
kombinovat bil¢ a stahovaci stfibrné, aby byla zajisténa zpétnd kompatibilita s 2-D
projekci. Pro divaka ma systém nevyhodu i v deformaci formatu 1,85:1, ktery
nepiijemné ofezava do formatu blizkého spise Cinemascope.

Pro provozovatele kin je krom¢ vySSich ndkladd na stiibrné platno nepiijemna
i skute¢nost licen¢nich poplatkii za uzivani systému, ktera jej mize znatelnéji prodrazit
a ubira ziskim vzniknuvSim potieby méné¢ vykonné lampy, jelikoz stejné, jako

u MasterImage, ma nizsi ztratovost svétla.(2, obrazek tamtéz)

3.4.4 XpanD

Systtm XpanD pracuje na principu
aktivnich bryli, kdy se vysledny stereoskopicky
obraz vytvaii az diky sklim v brylich z tekutych

krystalii, kterd sttidavé zakryvaji divakiim oci tak, aby vzdy vidéli ten spravny obraz.
S kinoserverem a projektorem jsou bryle synchronizovany pfes infracervené rozhrani.
Pro divaky systém piinasi velmi kvalitni vysledny obraz, kde nejsou problémy se
zobrazenim objektd pti vyssi konvergenci. Pouze star§i model 3-D bryli, ktera vyuzivaji
jeste néktera kina, mize pii delSim sledovani zacit tlacit diky vétsi hmotnosti do nosu.
Pro provozovatele kin systém XpanD na jedné strané pifindsi vyhodu vyuziti
klasického bilého platna, na stranu druhou nevyhodu v podob& vysoké ceny aktivnich
bryli. Bryle jsou dosti nachylné na poskozeni, zejména aktivnich filtrli, které jsou dosti
kiehké, a neinformovany divak je miize zniCit obyCejnym lesténim tieba o tricko.
Pofizovaci cena za jedny bryle se pohybuje v fadu az nékolika tisicii korun
a tudiZ se vyplati, v pfipadé vybérového fizeni, zadat vétsi mnoZzstvi bryli za sniZenou
cenu, aby bylo k dispozici dostatek rezervnich. XpanD pomaha Setfit i elektrickou
energii nebot’ ztrdtovost svétla je jen nepatrné horsi, jak v ptipad¢ dvou vySe zminénych

polariza¢nich metod.(2, obrazek tamtéz)
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3.5 Zdravotni aspekty 3D zobrazovani

3D technologie totiz je$té nezaznamenala dostate¢né Siroké rozsifeni, aby bylo
mozné laicky posoudit, co se bude dit, pokud s ni budeme v kazdodennim styku.
V tomto ¢lanku bychom proto chtéli nase Ctenare seznamit se zaveéry, ke kterym dospély
veédecké vyzkumy, které se na tuto problematiku specidlné zaméftily.

O zdravotnich rizicich spojenych se sledovanim 3D televize se zacalo rozsahle
diskutovat v dubnu tohoto roku, kdy vydala spole¢nost Samsung varovani pred
moznymi negativnimi reakcemi organismu. Hovofilo se v ni o tom, ze se mohou
vyskytnout zmény ve zrakovém vnimani, mdloby, zavraté, o¢ni ¢i svalové tiky, nutkani
ke zvraceni, zachvaty, kieCe, potize s orientaci nebo dokonce ztraty védomi. Ve zpravé
bylo uvedeno, ze 3D televizi nemaji sledovat déti, t¢hotné Zeny, stafi lidé a také ti, kdo
jsou pod vlivem alkoholu.

Tyto informace sice mohou znit trochu hrozivé, je si vSak tfeba uvédomit,
ze varovani ptedstavovalo predevSim pojistku proti soudnim sporim, které by se
pfipadné mohly v budoucnosti objevit. V soucasnosti byla zvefejnéna nova zprava,

kterd je jiz ve svych formulacich o poznani mirnéjsi. (1)

3.5.13D TV - co se déje pri sledovani?

Pti sledovéani 3D obrazu nastavéa nesoulad mezi skutecnosti a virtualnim svétem.
Kazdé z o¢i dostdva mirné odlisné obrazky urcité scény. Mozek poté tyto dva obrazy
spojuje, a tak dochédzi k vytvofeni iluze trojrozmérného prostoru. Je sice pravda,
ze skuteCny svét je trojrozmérny — to, co nam nabizeji 3D televize, vSak neni
trojrozmérny svét, ale pouze jeho iluze. Steven Nussinowitz z Kalifornské univerzity
v Los Angeles v této souvislosti zminuje dva ptiklady toho, jak mize dojit

k dezorientaci divak.
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Obrazek 9: Popis lidského oka (22)

Pokud se k ndm ve skutecném svété priblizuje néjaky objekt, dochéazi k tomu,
ze se sbihaji optické osy obou o¢i (k tzv. konvergenci), a zaroven probiha akomodace
cocek, kterd umoziuje udrzet objekt v zorném poli. KdyzZ se divame na 3D filmy, jsme
vystaveni klamnému pocitu, ze se k ndm objekt piiblizuje. Dochdzi k "senzorickému
konfliktu" — optické osy o¢i se za¢nou sbihat, ale Cofky jsou pii tom zaméfeny
na obrazovku ¢i promitaci platno, které zistava stale ve stejné vzdalenosti.

Druhym piikladem je situace, kdy se nam pii sledovani urcité scény zda,
ze se pohybujeme. Vestibularni systém, ktery je zodpovédny za vnimani polohy
a pohybu, vSak pfi tom vydava mozku informaci, ze zistdvame stat na miste.

Z téchto divodi mize snadno dochazet k pocitim nevolnosti. Mozek dostava
urcité signdly o hloubce daného objektu, zarovenn mu ale jiné potiebné signaly schazeji.
KdyzZ si poté po skonceni filmu sundame bryle, mozek bude mit pravdépodobné nadale
problémy s vnimanim hloubky. U nékterych lidi maze byt doba potfebna pro navrat
k normalnimu vnimani del§i — vazna rizika to mize ptredstavovat napt. pro fidice.

Pokud sledujeme 3D filmy jednou za mésic v kin¢, nemélo by s nejvétsi
pravdépodobnosti dojit k Zddnému zavaznému poSkozeni nervové soustavy. Jind situace
ale mize nastat tehdy, jestlize se 3D televize stane soucasti naSeho kazdodenniho

Zivota.
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Rizikovou skupinu zde ptedstavuji piedevsim déti, které travi n€kolik hodin
denn¢ sledovanim televize a hranim pocitacovych her. 3D televize v takovém piipadé
muze vazné narusit jejich schopnost prostorového vniméni a zptsobit nevratné zmény

v jejich nervové soustave.(22)

3.5.2 3D TV neni pro kazdého

Dominick Maino z Americké optometrické asociace je v hodnoceni rizik 3D
televize o trochu zdrzenlivéjsi. I on vSak hovoii o tom, Ze mize vyvolavat o¢ni napéti,
dvojité vidéni, bolesti hlavy ¢i dokonce nutkani ke zvraceni. Zdaraznuje, ze predevsim
u déti jsou zapotifebi pravidelné o¢ni prohlidky, které by zjiStovaly, zda nedochazi
k poskozeni binokularniho vidéni. Rodice by se méli zaroven snazit vyrazné¢ omezit ¢as,
ktery déti travi u 3D televize a hranim 3D pocitacovych her.

Kone¢né nesmime zapomenout na to, ze pomeérné rozsahla skupina lidi
si nebude moci zaZitek z 3D televize vychutnat vibec. Jde pfedev§im o ty, kdo jiz
v soucasnosti trpi néjakou o¢ni chorobou. Ve Velké Britanie byla podniknuta studie,
do které byli zapojeni lidé trpici riznymi o¢nimi poruchami, jako jsou o¢ni glaukom,
degenerativni porucha zlut¢ skvrny, albinismus nebo retinitis pigmentosa. Bylo
sledovano, jakym zpiisobem vnimaji 3D potady ve srovnani s klasickym 2D, a také jak
snaseji bryle pro sledovani 3D obrazu ve spojeni se svymi béznymi dioptrickymi
pomuickami.

Bylo zjisténo, Ze s postupujicim casem stoupa procento téch, ktefi nejsou
schopni 3D obraz vnimat. Zatimco rdno se jednalo o 7 % lidi ze sledovaného vzorku,
tak vecer to bylo uz 12 %. DalSich 20 % lidi potom uvadé¢lo, Ze v nich sledovani
pohybovych scén vyvolava pocity nevolnosti.

Nékteti odbornici se proto domnivaji, ze technologie, kterou vyuZzivaji souc¢asné
3D televize, nemd Sanci dosdhnout skutecné masivniho rozsifeni. John Honeycutt
z televizni spolecnosti Discovery Communications uvedl, ze az u 20 % populace
vyvolava sledovani 3D televize negativni reakce, které souviseji s funkci vnitfniho
ucha. Jedna se piedevsim o lidi, ktefi obtiznéji snaseji cestovani ve vlaku proti sméru
jizdy nebo ktefi maji problémy se ¢tenim knih v dopravnich prostfedcich. Pravidelné
sledovani soucasné technologie 3D televize by v§ak mohlo mit negativni vliv na znacné

$irsi okruh divaki.(22)
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3.5.3 Veletrh Opta 2011

Jednim z témat jiz 17. rocniku veletrhu Opta, ktery letos navstivilo pies 5 000
lidi, bylo i riziko sledovani 3D filmu. ,,Mdte doma 3D televizi? Pokud ne, tak vdm
gratuluji, protoze to je krok uplné Spatnym smérem,“ uvedl na tiskové konferenci
viceprezident Spolecenstva  Ceskych optiki a optometristd Ivan ~ Vymyslicky.
Trojdimenzionalni obraz sice pfedstavuje ldkavou vidinu, jeho dlouhodobé sledovéni
vsak dle slov Vymyslického pti soucasné urovni technologie nelze doporucit.

., Film je vzdy nafilmovan pod urcitou vzdalenosti mezi stredy zornic, ktera je u
kazdého jind. Sledovani filmu proto nuti divaka silhat dovnitr nebo ven, coz miize vést
ke spouste ruznych potizi,* varuje. K t€ém nejéastéj$im patii tnava oci, bolest hlavy ¢i
malatnost. Za jednu z nejcastéji uvadénych piekdzek branici masovému rozmachu 3D
obrazu je povazovana nutnost mit nasazené specidlni bryle. Ty dle slov optikii neni
mozné individudlné ptizpusobit, takze divakiim zkratka nesedi.

V soucasnosti pouzivany princip fungovani 3D televizorl s rychlym stfidanim
obrazt pro levé a pravé oko je obzvlast naméhavy pro lidi s neurologickymi problémy,
epileptiky apod. Dlouhodobé sledovani 3D obrazu navic negativné ovliviiuje odhad
vzdalenosti. Nejveétsi nebezpeci ptitom pii pravidelném sledovani 3D filmi hrozi
malym détem, jejichz zrak jesté neni zcela vyvinut.

Pted sledovanim 3D obrazu jiz v minulosti varovala napiiklad spole¢nost Sony

a rozsitila podminky uZziti svych zafizeni o bod, ktery ma uzivatele pted nezadoucimi

@ebGL.

Web Graphics Library je technologie, kterd umoziuje implementovat

ucinky varovat.(22)

3.6 WebGL

hardwarové akcelerovanou 3D grafiku do libovolného kompatibilniho prohlizece a to

bez nutnosti instalace dalsiho software.(30, obrazek tamtéz)
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3.6.1 Historie

Duchovnim otcem implementace hardwarové akcelerované 3D grafiky je
Vladimir Vukiéevi¢ ze spole¢nosti Mozilla, ktery v roce 2006 poprvé piedstavil
pfedchiidce WebGL — systém Canvas 3D.

Jiz v roce 2007 prestavila Mozilla i Opera vlastni implemencate Canvas 3D do
svych prohlizecu.

Rok 2009 ptinesl spojeni spole¢nosti Apple, Google, Mozilla, Opera a neziskové
spole¢nosti Khronos, které spole¢né, pod vedenim Vladimira Vukiceviée, vytvorily
WebGL Working Group.

Vysledkem spoluprace téchto spolecnosti bylo v bieznu 2011 vydani WebGL
verze 1.0 a témét okamzitd implementace této technologie do webovych prohlizeci
Google Chrome, Mozilla Firefox 4, Safari a Opera.

WebGL je po update firmware dostupné i pro telefony s mobilnimi Windows

a s Google Android 2.2.(30)

3.6.2 Pouziti

Technologie WebGL je naprosto kli¢ova pro ptrechod elektronickych obchodu
z 2D do trojrozmérného zobrazeni.

3D obchod s kvalitni grafikou vyzaduje vysoky vypocetni vykon pocitace, ktery
by zadny dnes$ni procesor nebyl schopen zvladnout bez kooperace s procesorem na
grafické kart¢, ktery je pro vykreslovani vhodné&jsi. Zde vstupuje WebGL, ktery pomoci
OpenGL ES 2.0 deleguje vykreslovani grafiky na graficky procesor. Diky tomuto feSeni
se pro 3D obchody stava omezujicim faktorem rychlost pfipojeni k internetu. Pokud by
rychlost pfenosu dat byla nizka a nacitani stranek trojrozmérného obchodu by zabiralo
neumérné dlouhou dobu, nedalo by se pocitat s vysokou oblibou u uzivateli —
potencialnich zakazniki.

Teoreticky je mozné pfi vyuZziti dnesSnich nejnovéjsich, ale jiz pomérné bézné
dostupnych, technologii dosahnout obrazové kvality elektronického obchodu na tGrovni

3D her. Navic pro WebGL neni problémem ani pouziti aktivni nebo pasivni technologie
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3D zobrazovéani, coz ukazuje na orientaci této technologie pravé pro vyuziti
v kombinaci s trojrozmérnymi brylemi.(30)

Na obréazku ¢islo 10 je screenshot ze hry vyvinuté spolecnosti Mozilla, zaloZzené
na WebGL, bézici pfimo v internetovém prohlizeci.

Obrazek 11 ukazuje trojrozmérné hodiny, které jsou s pouzitim pasivnich bryli

kréasné plastické.

Obrazek 10: Screenshot z web hry zalozené na WebGL (30)
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Obrdzek 11: 3D hodiny (30)

3.7 Kinect

4. listopadu 2011 spole¢nost Microsoft vydala dlouho o¢ekdvanou novinku pro
svou herni konzoli.

Jednd se o herni zafizeni, které¢ hraci umoznuje ovladani her ptimo svym télem
a nepotiebuje tim padem zadné pridavné ovladaci zatizeni.

Dosud pouzivana konkurencni zafizeni byla bezdratova, ale uZivatel musel
VvV ruce drzet pomérné velky ovladac velikosti dalkového ovladani k televizi. Zafizeni
Kinect tuto nutnost zcela odbourava a nabizi uzivateli nebyvalou volnost pohybu
v prostoru.

Principem funkce zafizeni je snimani scény nékolika kamerami. Zatfizeni
obsahuje kameru pro méfeni vzdalenosti Izraelské spolecnosti PrimeSence, ktera
Vv realném Case zaznamenava infracervené odrazy od objekta pifed kamerou. Tyto odrazy
jsou vkombinaci SRGB kamerou a specialnim prostorovym mikrofonem
rekonstruovany tak, ze ptistroj dokonale zaznamenava pohyby téla, jednd se o tzv. 3D

motion capture. Dale systém umi zpracovavat obraz tvaie a reagovat na rizné grimasy.
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Obrazek 12: Zarizeni Kinect (16)

Obrazek 13: Infracerveny obrazek snimané scény (16)
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Obrazek 14: Hloubka obrazu je reprezentovana barvami — bila nejblizsi, modra
nejvzalenéjsi objekt (16)

Zatizeni vysild neustdle infracervené svétlo, které je zachycovano cernobilym
CMOS senzorem. Tento senzor zaznamenava scénu trojrozmémné za jakychkoliv
svételnych podminek.

Dle informaci od prodejct je Kinect schopen soucasné zaznamenévat az 6 lidi
v zabéru kamery vcetné dvou hraci, u kterych zkouma pohyby 20 kloubti. PrimeSence
dokonce uvadi, ze skute¢ny pocet sledovanych lidi je omezen pouze Sitkou zébéru
kamery.

Pracovni dosah zatizeni je od 1,2 m do 3,5 m, coz pfi Sifce zabéru vytvaii herni
plochu o velikosti 6 m%

Ihned po vydani se objevily spolecnosti, které nabizely finanéni odménu
programatorovi, ktery jako prvni vytvoii tzv. opensource ovlada¢, aby pro Kineck
mohly vznikat amatérské hry a zatizeni mohlo byt vyuzivano i na PC.

Spojenim firem Asus a PrimeSence vznikl pracovni tym, ktery se zavazal

V druhé poloviné roku 2011 vydat zatizeni podobné Kinectu, ale vyhradné pro potieby

uzivatelti PC.(16)
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Spolecnost Microsoft se zafizenim Kinect vytvorila svétovy rekord, ktery je
zapsany v Guinessové knize rekordd, v prodeji jakéhokoli elektronického zatizeni, kdyz
za prvnich 60 dni prodeje prodala 8 000 000 kust tohoto zafizeni.(26)

Recenze Kinectu vesmeés chvali pouzitou technologii jako prukopnickou, ¢asto
ale dodavaji, ze nastavaji potize se zpozdénim cteni pohybt, coz by ale mohlo vyiesit

zlepSeni softwarového vybaveni zafizeni.(5)
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4 Navrh reseni

4.1 Blender

Blender je software pro 3D modelovani, animaci, tvorbu her, rendering
a prehravani. Je to program, ktery je zalozeny na grafické knihovné OpenGL. Diky
tomu je dostupny pro velké mnozstvi operacnich systémd, jako je Windows, Linux, Irix
nebo Mac OS X. Dalsi vyhodou Blenderu je, Ze je k dispozici zcela zdarma, a to véetné
zdrojovych kodu.

Existuje samoziejme i spousta jinych programi, které maji stejné ¢i podobné
zamé&feni jako Blender a disponuji 1 lepSimi néstroji. Jmenujme napiiklad 3D Studio
Max, Maya, Lightwave, Cinema 4D nebo Rhinoceros. Tyto programy se fadi mezi
profesionalni a lze v nich provadét pro laika az neuvéfitelné véci, které pak lze videt
v multimedidlnich prezentacich, pocitacovych hrach ¢i filmovych scénach. Jiz nékolik
let se produkuji filmy, které byly kompletné vytvoteny na pocitacich s vyuZzitim vySe
jmenovanych programii. Takto vytvofenych filma stile vice narGstd a 1 v bézné
vytvarenych filmech se scény a efekty vytvorené témito programy pouzivaji ¢im dal tim
¢ast¢ji. Divodem nejsou jen moznosti souc¢asnych pocitaci, ale i ekonomické hledisko.
Da se tak uSetfit nemalo finan¢nich prostredk.

Neni mozné piesné fici, ktery ze jmenovanych programil je nejlepsi. Kazdy
z nich ma n&jaké charakteristické vlastnosti — pfednosti a nedostatky. Obecné se da Fici,
ze je celkem jedno, ktery program 3D grafik pouziva, dilezité je naucit se zvoleny
program dokonale pouZivat a postupem ¢asu piipadné piejit na ten, ktery se ,,zda lepsi*.

Dtivodd, proc¢ je Blender pouzit pro realizaci 3D v této praci je nékolik. Prvnim
a hlavnim je jist€ to, ze je zdarma. Jedna licence vySe zminénych komer¢nich programi
obvykle stoji desitky az stovky tisic korun (3D Studio Max 9 v¢. DPH 112 tis. K¢&).
Blender oproti tomu otevira oblast 3D grafiky i pro zacate¢niky, aniz by museli
investovat finan¢ni prostiedky.

Dal$im divodem je jeho velikost a hardwarovd nenaroc¢nost. Velikost

instalaéniho souboru aktualni verze 2.48a pro Windows je 9,1 MB. Vzhledem
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k moznostem, kterymi tento program disponuje se to zda neuvéfitelné. Jeho rychlost
a vykonnost piirozen¢ zavisi na konfiguraci pocitace. Blender nicméné funguje i na
stafické 3Dfx Banshee ve Windows 98.(19)

Stejné jako u jinych programii, je i Blender neustale vyvijen a pravidelné
vznikaji nové verze, ve kterych jsou implementované nové funkce a rozsifené moznosti.
Diky tomu a vice nez desetileté historii vyvoje jeho popularita neustdle nardsta
a pracuje s nim obrovské mnozstvi pocitatovych uzivateli. To dokladaji i udaje od
tvlirci tohoto programu, ktefi na vyvojarskych www strankach uvedli, ze za prvnich
8 mésict roku 2005 méli vice nez 2 miliony downloadi.(6)

Je tfeba poznamenat, Zze Blender md i stinné stranky, mezi které jiste¢ patii
uzivatelské prostredi. Zvlasté¢ uzivatelé Windows jsou hned na zacatku nepiijemné
ptekvapeni, kdyz se hledanéd polozka Help neskryva pod notoricky zndmym a vzitym

tlacitkem F1 — tim se otevira novy projekt.

4.2 Tvorba 3D modelu v Blenderu

V této kapitole bude predstaven postup vytvoreni modelu elektronického
obchodu.

Cilem 3D obchodu je pfinést zakaznikovi iluzi nakupovani tak, jak ho dobfe zna
a vyvolat v ném dojem, ze je fyzicky se zbozim v kontaktu.

Je proto nutné nasimulovat prostiedi obchodu realisticky, vérné¢ do né&j umistit
zbozi, informace o zbozi a mnohé dalsi objekty.

VétSina Casti modelu obchodu se sklada ze ctverch, které jsou potaZzeny

texturami, naopak modely zbozi jsou tvofeny predevsim kiivkami.
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4.2.1 Blueprint

Stejné jako pii malovani portrétu malifem i1 3D grafik potfebuje na vytvoteni
dokonalého modelu predlohu pozadovaného vzhledu. K tomu slouzi takzvané
blueprinty — jde o monochromatickou dokumentaci, technicky vykres ¢i ukazku
designu. Jeho vyznamnost spoc¢iva v tom, Ze se sklada ze ¢tyf pohledid na tu samou véc,
po rozdéleni na jednotlivé ¢asti a vsazeni do animac¢niho programu nam tedy umoznuje
pfesné tvarovat jednotlivé casti objektu. Dulezitou vlastnosti blueprintu je také to,
Ze jsou v ném vyznaceny rozméry objektu, napiiklad v milimetrech.

Castym problémem (az ve 40 % piipadi) je nesrovnalost Vv rozmérech
jednotlivych pohledu, takze je tieba dobie vybirat zdroj a pfed pouzitim jednotlivé

proporce porovnat.

Obrazek 15: Blueprint Citroen (29)

4.2.2 Model mistnosti

Bézny tvar mistnosti je kvadr. V podstaté to tedy znamena, ze se sklada ze Ctyt

stén, podlahy a stropu. Pfevedeno do jazyka grafiky to znamend, ze mistnost je
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definovana osmi body, tzv. vertexy, dvanacti hranami, Sesti plochami — mash objekty,
které tvoti viditelné st€ny mistnosti.

Pro tcely ndzorné ukazky a lepsiho prehledu v modelu budou odstranény plochy
stropu a jedné ze stén tak, aby bylo mozné poftidit screenshoty z vétsi vzdalenosti
a lepsiho uhlu.

Zakladni nastaveni mash objektd nedefinuje zadné jejich vlastnosti, kromé barvy
a pruhlednosti. Veskeré dalsi vlastnosti budou mash objektim piidany pozdéji tak,

jak budeme postupovat v modelaci 3D obchodu.

*’,_

Obrazek 16: Model mistnosti 3D elektronického obchodu
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4.2.3 Materialové nastaveni

Materialové nastaveni v Blenderu ma obrovské mnozstvi moznosti a ovladnuti
préace s timto prvkem programu umoziuje délat opravdova kouzla.

Kazdy model, ktery je v Blenderu vytvoten, je Sedy, nereflexni a neprithledny.
Aby bylo dosazeno realného vzhledu objektl, je nutno pfifadit kazdému vlastnosti,
které¢ odpovidaji jeho redlnému vzhledu. Neni napiiklad mozné, aby sklo nebylo
pruhledné, aby se v ocelovych astech neodrazelo okoli nebo aby objekty nevrhaly
stiny. VSechny tyto detaily velice ovliviiuji vysledny efekt animace a jejich nastavovani
se vénuji celé tymy odbornikli, ktefi ziskani potfebnych textur vénuji velice dlouhou
dobu a veliké usili.

Jednou z moznosti, jak ziskat textury na kvalitni potazeni objektd, je jejich
koupé od specializovanych firem na internetu. Napiiklad server www.cgtextures.com
nabizi desitky tisic fotografii, které jsou svou kvalitou vhodné k pouziti v 3D grafice.
Na tomto serveru je mozné najit snad vSechny fotografie, respektive fotografie vSeho,
co by grafik mohl potiebovat.

Kazda fotogalerie ma jest¢ nckolik podkategorii, jako je tomu naptiklad
u kategorie ,,Cihla“, kde bychom nasli podkategorie ,,Podlaha®, ,,Zdivo malé¢®, ,,Zdivo
velké®, ,,Zdivo oblé“, ,,Zdivo moderni®. Obdobné rozvétveni je u vSech kategorii
obrazk, hledani vhodné textury je proto velmi snadné a ptehledné.

Pokud grafik potiebuje pro svou praci texturu, kterou na podobnych serverech
nenajde, jako naptiklad konkrétni obraz budovy, pfirody, pfedmétu nebo ¢lov€ka, musi
takovouto fotografii pofidit sam, nebo si ji vytvofit v grafickém programu, jako je
naptiklad Photoshop nebo Gimp. Tyto programy jsou grafiky vyuZzivany v podstaté
vZdy, jak bude nazorné€ ukdzano dale.

Na obrazku 17 je zobrazen panel pro nastaveni materialu a textur tak, jak se
pouziva v Blenderu.

V levé cCasti se nachdzi okno s objektem, ktery ndzorn€ ukazuje, jak bude
nanaSena textura a material vypadat pii renderingu objektu. Toto okno neukazuje
animovany objekt, ale jen urcité tvary, na které jsou textury pro pfedstavu nanasSeny.
Jedna se o ctverec — plochu, kouli, kvadr, hlavu opice Suzanne (jedna se o jakéhosi

maskota Blenderu), vlasy ¢i travu.
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Aby si grafik mohl udélat pfedstavu o tom, jak bude vysledna textura na objektu
vypadat, musi si vybrat tvar, ktery je modelovanému objektu nejpodobnéjsi. 1 kdyz
se tento zplisob muze zdat neptehledny, je pomémné dostatecny a hlavné zbytecné

nezatézuje procesor zbyteCnym nanasenim textury na slozity modelovany objekt.
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Obrazek 17: Panel pro nastaveni materialu a textur

Vpravo od nahledového okna Vv panelu ,,Material* je panel ,,Col* pro nastaveni
barvy objektu, kterou je mozno zadavat jak z palety, tak tfemi posuvniky R, G, B.
Panely ,,Spe* a ,,Mir* jsou ureny pro nastaveni barvy odleskii okoli v modelovaném
objektu.

Vyznamnymi polozkami jsou ,Shaders (stinovani) a ,Mirror Transp®
(zrcadleni, odrazy), které umoziuji pfidavat objektim realné svételné vlastnosti a jsou
proto dulezité pro vysledny dobry efekt celé scény.

Nyni nastavime textury pro podlahu a pro zdi obchodu. Jako prvni je
samoziejmé nutné najit si pozadovany obrazek, ktery ma byt jako textura pouzity.

Pro tento 3D obchod byla zamérné vybrana textura kamenné zdi, proto,

abychom na ni mohli demonstrovat plasticnost vysledného efektu.
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Obrazek 19: Textura pouzitd pro podlahu (31)

Nastaveni textur v Blenderu je velmi snadné, zvlast pokud se jednd o nanaseni

textury na plochu a ne na trojrozmérny model.
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Obrazek 20: Prirazeni textury zdi

Na obrazku 20 je ukazka nastaveni textur. Za povSimnuti stoji leva cast, kde je
preview textury, kterd je zvolend a prava cast, ve které se nachazi pole pro samotny
vybér obrazku, ktery bude jako textura slouzit.

Blender ma do zna¢né miry automatizované ¢innosti nandSeni textur, takze
grafik neni nucen meénit velikost obrazku textury tak, aby se pifesné¢ shodovala
s velikosti objektu, na ktery je textura nandSena. Pokud se totiz rozméry neshoduji,
Blender obrazek upravi sam a to bud’ tak, ze ho roztdhne nebo naopak smrskne
na rozméry objektu.

Aby bylo u zdi dosazeno plasti¢nosti, pouziva Blender zajimavy systém, ktery je
pomérné jednoduchy, ale velice efektivni. Jedna se o takzvané bump mapy.

Vychazet budeme z obrazku, ktery je pouzity pro texturu, ale v Photoshopu
odstranime barvy, ¢imz dostaneme cernobily obrazek. Upravime kontrast, jas
a zvyraznime okraje tak, aby rozdily mezi bilou ¢ernou, kteréd reprezentuje mista s vétsi
hloubkou (malta mezi cihlami), a ¢ernou bilou, kterou maji mista vystoupla, byly co

nejostiejsi.
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Obrazek 21: Upravena textura pro plastickou zed

Tento upraveny obrazek je nasledné pouzity jako druhd textura na stejném
objektu. Vypnutim barev této textury ziskame pozadovany ,tahak* pro plasti¢nost,
kterou navic je$té znasobime zapnutim funkce Nor.

Vysledkem tohoto dvojiho naneseni textur je realn&j$i vzhled cihlové zdi
smalou vypocetni narocnosti pro pocitate a je tim velice vhodné pro pouziti

V internetovém 3D obchodé.
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Obrazek 22: Cihlova zed' s pouzitim dvou textur

Obrazek 23: Puvodni cihlova zed’
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Po naneseni textur na stény a na podlahu mame zakladni kostru internetového

3D obchodu.

Obrazek 24: Zakladni model 3D internetového obchodu

4.2.4 Model vystavni plochy

Pro vystavovani nabizené¢ho zbozi je samozifejm¢ nutné mit adekvatni misto,
kam bychom piedmét prodeje mohli umistit. Musime proto vytvofit model regalu
¢i police, kam produkt umistime.

Jako zbozi do stojanu byly vybrany sklenice. Divodem vybéru pro demonstraci
3D obchodu se sklenicemi jsou vazby na spolecnost, ktera sklenice prodava, a jeji
obchodni vysledky jsou v posledni dobé neuspokojivé. Cilem je tedy pfinést touto
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cestou zajimavé oziveni stranek spole¢nosti, vymeénou za piistup k nékolika fotografiim
sklenic, které budou v dalsi ¢asti slouzit jako blueprinty pro jejich modelaci v Blenderu.

Stojan na prezentaci sklenicek by mél byt designové zajimavy, ale nemusi
odpovidat zadné redlné predloze, proto vytvoiime libovolny takovy, ktery by splnil
pozadovanou funkci. Reknéme, Ze moderni trendy Se dnes zamétuji na kombinaci skla
a kovu, proto bude stojan pro nase potieby tvofen pravé témito dvéma materidly.
Ve skutecném svété by takovyto kovovy stojan téZzko mohl existovat, protoZze jeho
hmotnost by ur€ité ptevySovala Gnosnou mez. Pro ucely grafiky a elektronického
obchodu je ale tato skute¢nost irelevantni.

Zakladnim objektem, ktery pro stojan pouZzijeme, bude kostka, protoze je
pozadovanému tvaru kvadru ze zédkladnich nabizenych objektt Blenderu nejpodobné;jsi.
V editacnim modu, kde vidime objekt tak, jak ho tvofi jednotlivé vertexy, hrany

a plochy, oznalime vertexy jedné strany a jejich posunutim po ose X, vertexy horni

strany roztdhneme po ose y nahoru, ¢imz dosahneme tvaru kvadru.

Obrazek 25: Zakladni tvar stojanu
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Zatim je tento bez piidéleného materialu a barvy, takze jeho vlastnosti jsou jen
neprithlednost a Seda barva, jak je vidét na obrazku 25.

Dalsim krokem v modelaci je rozSifeni poctu vertexd. To je nutné proto,
abychom dosahli vice bodd, které vytvoii plochy, se kterymi mizeme nésledné pracovat
a tim modelovat stojan podle naSich ptfedstav. Pro zvySeni poctu vertexi se pouziva
funkce subdivide, ktera kazdou hranu rozdéli na nékolik Casti tak, jako jsou na pravitku
oznadeny centimetry a zaroveii protilehlé body spoji do é&tverct. Ctverec (nebo
trojithejnik) je zakladni plochou v Blenderu a pouzivani mnohouhelniki se
nedoporucuje, jelikoz pii renderaci Casto zptisobuji nemalé problémy a jejich odstranéni
v pozdégjSich fazich modelace je velice obtizné. Funkcei subdivide tedy rozdélime model
na celkem 256 vertexti. VEétsi pocet vertexti znamena vice informaci, se kterymi musi
procesor pracovat a také vétsi velikost vysledného modelu, proto je dobré drzet jejich

Nyni funkci extrude zvySime pocet vertexil na horni i spodni stran€ stojanu. Tato
funkce v podstaté zkopiruje body na jejich stejné pozice, ale pokud je posuneme po ose
Z nahoru, respektive dold, ziskdme nové plochy, se kterymi muizeme manipulovat

a ménit tvar modelu.
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Obrdazek 26: Stojan v editacnim modu

Na obrazku 26 je zachyceny stojan v editaénim modu Blenderu. Tento moéd nam
umoznuje vidét to, z ¢eho se objekt sklada. Vertexy jsou na vrcholu kazdé hrany  a

v kazdém kiizeni hran, plochy se nachazi mezi hranami.
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Nyni prob¢hne samotné modelovani stojanu posuny vertexd. Vzhledem k tomu,
Ze tato Cinnost zahrnuje doslova slovky posunt vertexti, extrudovani, zmény velikosti

a mnoho dalSich ¢innosti, nebude zde popsana detailné.

Obrazek 27: Upraveny stojan v editacnim modu

V editacnim modu jesté stojanu pfiddme plochy (police), na které se budou
sklenice stavét. Zakladni tvar bude Ctverec, ktery extrudujeme, a po ose z posuneme
vertexy o né¢kolik milimetrti, ¢imz dostaneme ze Ctverce prostorové téleso - kvadr.
Kvéadr musime roztdhnout po ose x tak, aby byl minimaln¢ tak Siroky, jako samotny
stojan. Funkci subdivide rozdélime kvadr na tfi dily a dva krajni dily z0Zime tak, aby

police ve stojanu ptsobila designové pékné.
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Obrazek 28: Kompletni stojan v editacnim modu

Stojanu je potieba zadat jeho vlastnosti, jako je barva a mira reflexnosti
materialu. Dle vySe zminéného bude povrch simulovat odrazy tak, jak by se odrazely od
lesténého kovového povrchu.

Toto nastaveni se provani v zalozce Mirror Transp aktivaci tlacitka Ray Mirror
a samoziejmée jest¢ mnozstvim jinych drobnych nastaveni, kterd upravuji miru odrazu,
jejich barvy, hrubost odrazl, kvalitu pfi renderaci a dalsi.

Sklenéné police jsou nastavovany podobné, oproti kovu maji jesté aktivovany

vlastnost prahlednosti Ray Transp — op€t doplnénou o mnoha drobnd nastaveni.
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Obrazek 29: Kompletni renderovany stojan

4.2.5 Modely sklenic

V nabidce firem, které obchoduji se sklenicemi, jsou urcité stovky sklenicek,
nebo alespont desitky. Pro demonstraci jejich modelovani v Blenderu bude stacit jen

nekolik kust. Prifez nabidky mohou prezentovat tfi sklenicky, kazda jiného typu —
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tlustosténna sklenice naptiklad na pivo, tenkosténna sklenice na vino a tenka vysoka

sklenice na Sampanské.

Zacnéme s pivni sklenici. Do Blenderu si nahrajeme obrazek sklenice, vyse
zminény blueprint. Zde plati jedno omezeni, respektive doporuceni a to takové, Ze je
zcela nezbytné blueprint sklenice umistit tak, aby osa z prochéazela presnym stiedem

sklenice na obrazku.

: 3 \i

i A
Lk fr

Obrazek 30: Zakladni umisténi vertexii a vertexy po pouZiti funkce spin
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KdyzZ je obrazek sklenice perfektné umistén, zacneme nanasSet vertexy tak, aby
jejich pozice odpovidala hrandm skla. V podstaté tak jde o to, abychom vertexy
vymezili prostor, kde ma byt pevny material — sklo.

Musime dbat na to, aby posledni vertexy (nejblize osy z), byly pfesn€ na této
ose. Toho lze dosdhnout tim, ze jejich pozici vepiSeme piimo do pole, které udava
pozici vertexu ve vSech tfech rozmérech.

Pro tvorbu modelu sklenice nyni pouzijeme funkei spin s hodnotou 360°. Aby se
sklenice vytvoftila spravné, musime se pted pouzitim funkce spin divat na ptipravovany
model shora, tzn. rovnobézné s 0sou z.

Po namodelovani tvaru sklenice je opét nutné nastavit jeji materidl tak, aby
odpovidal redlnému sklu, miZeme naptiklad vyuZit material, ktery jsme pfifazovali

sklenénym policim pfi modelovani stojanu.
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Obrazek 31: Srovnani predlohy pivni sklenice a jejtho modelu v Blenderu
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Stejnym zptisobem jsou modelovany zbylé dvé sklenice na Sampanské a na vino.

Obrazek 32: Srovnani predlohy sklenice na samparniské a jejiho modelu v Blenderu

Grafické podani sklenic je na vysoké urovni a od reality téméf neodliSitelné,
navic ma zdkaznik moznost si se sklenici libovolné manipulovat, mize ji otacet,
zvétSovat, v piipadé potisku si tento mize na virtudlni sklenici prohlédnout, pokud

samoziejm¢ bude model doplnén o dalsi modul, ktery dovoli nanaSet na plochu modelu
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obrazky nebo napisy, které si zakaznik pieje. I pokud by tento modul v elektronickém
obchodu nefiguroval, neni pro grafika problém jakykoliv obrazek na sklenici vérné

nanést béhem nékolika minut a zdkaznikovi poskytnout nabidku.

Obrdzek 33: Srovnani predlohy sklenice na vino a jejiho modelu v Blenderu

4.2.6 Celkovy model 3D obchodu

Spojenim zvlast namodelovanych ¢asti do jediného modelu ziskame

pozadovany 3D elektronicky obchod. Tato jedna namodelovand mistnost samoziejme
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tvofi jen cast celého obchodu, ale pro demonstraci vzhledu, postupii a prace

s takovymto obchodem je dostacujici.
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Obrazek 34: 3D elektronicky obchod

Na obrazku 34 je vidét kompletni 3D elektronicky obchod tak, jak by se dal
vyuzit pro komercni ucely. V kovovém stojanu jsou videt redlné odlesky okolni cihlové
zdi a i odraz podlahy. Odrazy ve stojanu se samoziejmé méni podle toho, jak je
natoCena kamera, ktera scénu snimd. Ve sklenicich se odrdzi dvojice svétel, které scénu
osvétluji.

Na obrazku ¢islo 35 na nasledujici strané je detailni zabér na horni fadu sklenic,
ktera je nasvétlena zlutym svétlem. Smyslem tohoto svétla je napodobovat nasviceni
bodovymi svétly, jako je napiiklad halogenové svétlo, oblibené pro osvétlovani vyrobkl

Vv prodejnich regalech.
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Pfi bliz§im pohledu je v odrazu na stojanu vidét dievény stil, ktery se nachazi

za kamerou. Takovy by naptiklad mohl slouZzit na prezentaci vybraného kusu zbozi.

v >
- -

Obrdazek 35: Detail na stojan se sklenicemi

4.3 Ovladani 3D elektronického obchodu

Inovativni pristup k zobrazeni nabidky mize diky moderni technice podpoten
1 zcela originalnim ovladanim celého obchodu.

Spolecnost Microsoft na konci roku 2010 vydala novinku Kinect, pfidavné
zafizeni k Xbox 360, kterd umoZznuje uZzivatelim ovladat hry vlastnim télem. Pomoci
kombinace pohybil a mluveného slova je moZzné ovladat i samotné zatfizeni a spoustét

programy.
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Tato technologie ze svéta sci-fi je zacatkem revoluce v ovladani pocitaci.
Dlouze pouzivana mys, pomérné nové dotykové obrazovky, to jsou technologie, které
S trojrozmérnym zobrazenim modernich monitort a televizi nemohou spolupracovat.
Soucasné ovladaci metody se spoléhaji jen na dvojrozmérny pohyb.

Trojrozmérného obrazu, ktery je jen iluzi, se uzivatel fyzicky dotknout nemtize,
ale diky zafizeni pro snimani pohybu téla mize pocita¢ propoctem zjistit, ¢eho se
uzivatel ,,dotyka* a reagovat tak na jeho podméty. Neni tedy problém si virtualni zbozi
uchopit, otacet pfiblizovat ¢i oddalovat pomoci pohybu rukou, zékaznik by se mohl

doslova prochazet obchodem.
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5 Zavér

Cilem prace bylo nazorn¢ ukazat, jak by mohl vypadat 3D elektronicky obchod
budoucnosti pii vyuziti technologii, které jsou dnes bézné dostupné, nebo se tyto
technologie velice rychlym tempem rozsifuji. Divodem, pro¢ by firmy mély investovat
do 3D elektronickych obchodd, je posileni konkurenceschopnosti na vysoce
konkuren¢nim poli internetového prodeje.

3D modely dnes vyuzivaji ptfedev§im automobilky a developeti, kteti jsou diky
nim schopni zakaznikovi ukazat budouci automobil nebo dim a to i s vyhledem, jaky
jeho nemovitost bude mit. Zdkaznik o zbozi ziskd vice informaci a prodej se tim
do zna¢né miry zjednodusi.

Z informaci, které jsou v této praci obsazeny, je jasn¢ patrné, ze 3D technologie
nezadrzitelné pronika do obycejného zivota a ofekévani zakaznikd se s timto trendem
znacn¢é méni. Zakaznici, ktefi nakupuji na internetu, si zvykli na technologické novinky
a spolecnost, ktera dokaze jejich ocekavani naplnit a nakupovani inovovat, ma velky
potencial pfevzit podstatnou ¢ast trhu.

Dusledkem globalizace jsou nadnarodni internetové obchody, které pulisobi
Vv desitkach stati po celém svété a své zbozi nabizeji stovkam milion potencialnich
zékazniki ve stejném elektronickém obchod¢, jen v upravené jazykové mutaci. Pro
takto silné spolecnosti neni problém pfejit na odlisny zplisob prezentace zbozi a zacit
3D elektronické obchody naplno vyuzivat.

V budoucnu Ize ofekavat masivni rozsiteni této technologie véetné variaci na ni,
jako jsou naptiklad zrcadla, kterd budou ve spolupréci s pocitacem a kamerami schopny
ukazat zakaznikovi, jak poZadovany kus obleceni vypadd obleceny pfimo na ném,
odpadne nutnost nosit specialni 3D bryle a cena 3D zobrazovaci techniky klesne tak,
jako klesly ceny plasmovych a LCD televizi. Poté se 3D technologie stane naprosto

béznou soudasti naseho Zivota.
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Priloha 2 - WebGL Quit reference card

WebGL 1.0 API Quick Reference Card - Page 1

WebGL® is a software interface for accessing graphics hardware

from within a web browser. Based on OpenGL ES 2.0, WebGL allows a

programmer to specify the objects and operations involved in producing
high-quality graphical images, specifically color images of 3D objects.

¢ [n.n.n] refers to sections in the WebGL 1.0 specification, available at

www.khronos.org/webgl

* Content marked in purple does not have a corresponding function in
OpenGL ES. The OpenGL ES 2.0 specification is available at

www.khronos.org/registry/gles

WebGL function calls behave identically to their OpenGL ES counterparts

unless otherwise noted.

Interfaces

Interfaces are optional requests and may be ignored by an
implementation. See getContextAttributes for actual values.
WebGLContextAttributes [5.2]

This interface contains requested drawing surface attributes
and is passed as the second parameter to getContext
Attributes:

ha Default: true
If true, requests a drawing buffer wx!h an alpha channel for the

This object manages OpenGL state
and renders to the a drawing buffer,

which must is also be created at the
same time of as the context creation

Create the ¥
object and drawing buffer by callmg
the getContext method of a given

HTMLCanvasElement object with the
exact string ‘webgl’. The drawing buffer

is also created by getContext.

WebGLObject [5.3]
This is the parent interface for all WebGL resource objects.
Resource interface objects:
WebGLBuffer [5.4]
WebGLProgram [5.6]
WebGLRenderbuffer (5.7]
WebGLShader 5.8
WebGLTexture [5.9]

OpenGL Buffer Object.
OpenGL Program Object.
OpenGL Renderbuffer Object.
OpenGL Shader Object.
OpenGL Texture Object.
] ' Location of a uniform variable in a

purposes of perf OpenGL alpha ti
and compositing with the page.

depth Default: true
If true, requests drawing buffer with a depth buffer of at least
16 bits.

stencil
If true, requests a stencil buffer of at least 8 bits.

antialias Default: true
f true, requests drawing buffer with antialiasing using its choice
of technique (multisample/supersample) and quality.

premultipliedAlpha Default: true
If true, requests drawing buffer which contains colors with
premultiplied alpha. (Ignored if Alpha is false.)

preserveDrawingBuffer Default: false
If true, requests that contents of the drawing buffer remain in
between frames, at potential performance cost.

Default: false

Per-Fragment Operations [5.13.3]
void blendColor{float red, float green, float blue, float alpha)
void blendEquation(enum mode)
mode: See modeRGB for blendEquationSeparate
void blendEquationSeparate(enum modeRGB,
enum modeAlpha)
modeRGB, and modeAlpha: FUNC_ADD, FUNC_SUBTRACT,
FUNC SE_SUBTRACT
void blendFunc(enum sfactor, enum dfactor)
sfactor: Same as for dfactor, plus SRC_ALPHA_SATURATE
dfoctor: ZERO, ONE, [ONE_MINUS m|o~
ONE_MINUS_]DST_COLOR, [ONE_MINUS_JSRC_ALPHA,
MINUS_]DST_ALPHA, [ONE _| MINUS _ICONSTANT_COLOR
MINUS_JCONSTANT_ALPHA
Note: Src and dst factors may not both reference constant color
void blendFuncSeparate(enum srcRGB, enum dstRGB,
enum srcAlpha, enum dstAlpha)
SrcRGB, srcAlpha: See sfactor for blendFunc
ha: See dfactor for blendFunc
Note: Src and dst factors may not both reference constant color
vo:d depthFunc(enum func)
u YS, LESS, EQUAL, LEQUAL, GREATER

void sampleCoverage(float value, bool invert)
void stencllfum:{enum/unc int ref, uint mask)
func: NEVER, ALWAYS, LESS, LEQUAL, [NOT]EQUAL, GREATER
GEQUAL
void stencilFuncSeparate(enum face, enum func, int ref,
uint mask)
RONT, BACK, FRONT_AND_BACK
R, ALWAYS, LESS, LEQUAL, [NOTJEQUAL, GREATER

void stencilOp(enum fail, enum zfail, enum zpass)
fail, zfail, and zpass: KEEP, ZERO, REPLACE, INCR, DECR, INVERT,
_WRAP, DECR_WRAP

void stencilOpSeparate(enum face, enum fail, enum zfail,
enum 2pass)

f NT, BACK, FRONT_AND_BACK
z fail, zfail, and zposs for stencilop

Detect and Enable Extensions [5.12.14]
string[ ] getSupportedExtensions()

object getExtension(string name)
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shader program.
WebGLActivelnfo [5.11) Information returned from calls to

getActiveAttrib and getActiveUniform.
Has the following read-only
properties: name, location, size, type.

ArrayBuffer and Typed Arrays (5.12]
Data is transferred to WebGL using ArrayBuffer and views
Buffers represent unstructured binary data, which can be
modified using one or more typed array views.

Buffers
ArrayBuffer(ulong byteLength)
ulong bytelength: read-only, length of view in bytes.

Creates a new buffer. To modify the data, create one or more
views referencing it

Views
In the following, ViewType may be Int8Array, Int16Array,
Int32Array, Uint8Array, Uint16Array, Uint32Array, Float32Array.
ViewType(ulong length)

Creates a view and a new underlying buffer

ulong length: Read-only, number of elements in this view.

ViewType(ViewType other)

Creates new underlying buffer and copies ‘other’ array,
ViewType(typel] other)

Creates new underlying buffer and copies ‘other’ array.

Whole Framebuffer Operations [5.13.3)
void clear(ulong mask) [5.13.11]

mask: Bitwise OR of {COLOR, DEPTH, STENCIL)_BUFFER_BIT
void dearColor(float red, float green, float blue, float alpha)

void clearDepth(float depth)
depth: Clamped to the range O to 1

Buffer Objects 5.13.5)
Once bound, buffers may not be rebound with a different Target

void bindBuffer(enum target, Object buffer)
torget: ARRAY_BUFFER, ELEMENT_ARRAY_BUFFER

void bufferData(enum target, long srze, enum usage)
torget: ARRAY_BUFFER, ELEMENT_ARRAY ER
usage: STATIC_DRAW, STREAM_DRAW, uvmww( _DRAW

void bufferData(enum target, Object data, enum usage)
target and usage: Same as for bufferData above

View and Clip 5.13.3-5.13.4)
The viewport specifies the affine transformation of x
and y from normalized de coordinat vindow
coordinates. Drawing buffer size is determined by the
HTMLCanvasElement
voxdd pthRange(float zNear, float zFar)

Clamped to the range 0 to 1 Must be <= zFar

Clamped to th Oto1l

void scissor(int x, int y, long width, long height)
void viewport{int x, int y, long width, long height)

Rasterization [5.13.3)

void cullFace(enum mode)

mode: BACK, FRONT_AND_BACK,
FRONT

The WebGL Context and getContext() 2.5

For example

WebGLRenderingContext [5.13]
This is the prinicpal interface in WebGL. The functions listed on
this reference card are availab n this interface.

Attributes:

canvas Type: HTMLCanvasElement
A reference to the canvas element which created this context.

drawingBufferWidth Type: Glsizei
The actual width of the drawing buffer, which may differ from the
width attribute of the HTMLCanvasElement if the implementation is
unable to satisfy the requested width or height.

drawingBufferHeight Type: Glsizei
The actual height of the drawing buffer, which may differ from the
height attribute of the HTMLCanvasElement if the implementation is
unable to satisfy the requested width or height

ViewType(ArrayBuffer buf[er [optional] ulong byteOffset,
[optional] ulong length)
Create a new view of given buffer, starting at optional byte
offset, extending for optional length elements.
ArrayBuffer buffer: Read-only, buffer backing this view
ulong byteOffset: Read-only, byte offset of view start in buffer
ulong length: Read-only, number of elements in this view

ther Propertie
ulong bytelength: Read-only, length of view in bytes.
const ulong BYTES_PER_ELEMENT: element size in bytes.

view(i] = get/set element i
set(ViewType other, [optional] ulong offset)

set(type] other, [optional] ulong offset)
Replace elements in this view with those from other, starting
at optional offset

ViewType subset(long begin, [optional] long end)
Return a subset of this view, referencing the same underlying
buffer.

void clearStencil(int s)

void colorMask(bool red, bool green, bool blue, bool alpha)
void depthMask(bool fiag)

void stencilMask(uint mask)

void stencilMaskSeparate(enum face, uint mask)
face: FRONT, BACK, FRONT_AND_BACK

void bufferSubData(enum target, long offset, Object data)
target: ARRAY_BUFFER, ELEMENT_ARRAY_BUFFER

Object createBuffer()
Note: Corresponding OpenGL ES function is GenBuffers
void deleteBuffer(Object buffer)

any getBufferParameter(enum target, enum pname)
target: ARRAY_BUFFER, ELEMENT_ ARRAY_BUFFER
pnome: BUFFER_SIZE, BUFFER_USAGE

bool isBuffer(Object buffer)

void frontFace(enum mode)
mode: CCW, CW
void lineWidth(float width)
void polygonOffset(float factor,
float units)

Detect context lost events (5.13.13)
bool isContextLost()
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Programs and Shaders [5.13.9)

Rendering with OpenGL ES 2.0 requires the use of shaders
Shaders must be loaded with a source string (shaderSource),
compiled (compileShader), and attached to a program
(attachShader) which must be linked (linkProgram) and then
used (useProgram)

void attachShader(Object program, Object shader)

void bindAttribLocation(Object progrom, uint index,
string name)

void compileShader(Object shader)
Object createProgram()

Object createshader(enum type)
type: VER , FRAGMENT_SHADER

void deleteProgram(Object program)

void deleteShader(Object shader)

void detachShader(Object program, Object shader)
Object] | gt hedShaders(Object program)

any getProgramParameter(Object program, enum pname)
Note: Corresponding OpenGL ES function is GetProgramiv
pname: DELETE_STATUS, LINK_STATUS, VALIDATE_STATUS,
ATTACHED_SHADERS, ACTIVE_{ATTRIBUTES, UNIFORMS}

(Object program)

string getP

any getShaderParameter(Object shader, enum pname)
Note: Corresponding OpenGL ES function is GetShaderiv
pnome: SHADER_TYPE, DELETE_STATUS, COMPILE_STATUS

string getShaderinfolog(Object shader)

string getShaderSource(Object shader)

bool isProgram(Object program)

bool isShader(Object shader)

void linkProgram(Object program)

void shaderSource(Object shader, string source)
void useProgram(Object program)

void validateProgram(Object program)

Uniforms and Attributes (5.13.10]
Values used by the shaders are passed in as uniform of vertex
attributes.

void disableVertexAttribArray(uint index)
index: [0, MAX_VERTEX_ATTRIBS - 1]

void enableVertexAttribArray(uint index)
index: [0, MAX_VERTEX_ATTRIBS - 1]

Object getActiveAttrib(Object program, uint index)

Object getActiveUniform(Object program, uint index)

ulong getAttribLocation(Object program, string name)

any getUniform(Object program, uint location)

uint getUniformLocation(Object program, string name)

any getVertexAttrib(uint index, enum pnome)

pname: CURRENT_VERTEX_ATTRIB , VERTEX_ATTRIB_ARRAY
BUFFER_BINDING, ENABLED, SIZE, STRIDE, TYPE, NORMALIZED)

long getVertexAttribOffset(uint index, enum pname)

Note: Corres. OpenGL ES function is GetVertexAttribPointerv

pnome: VERTEX_ATTRIB_ARRAY_POINTER

void uniform[1234](fi)(uint location, ...)
void uniform[1234](fiJv(uint location, Array value)

void uniformMatrix[234]fv(uint location, bool transpose, Array)
transpose: FALSE

void vertexAttrib[1234]f(uint index, ...)
void vertexAttrib[1234]fv(uint index, Array value)

void vertexAttribPointer(uint index, int size, enum type,
bool normalized, long stride, long offset)

type: BYTE, SHORT, UNSIGNED_{BYTE, SHORT}, FIXED, FLOAT

Index: [0, MAX_VERTEX_ATTRIBS - 1]

stride: [0, 255]

offset, stride: must be a multiple of the type size in WebGL

Framebuffer Objects [5.13.6]
Framebuffer objects provide an alternative rendering target to
the drawing buffer

void bindFramebuffer(enum target, Object framebuffer)
target: FRAMEBUFFER

enum checkFramebufferStatus(enum target)

target: FRAMEBUFFER

Returns: FRAMEBUFFER_(COMPLETE, UNS!
FRAMEBUFFER_INCOMPLETE_{ATTACH
MISSING_ATTACHMENT}
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Texture Objects [5.13.8]

Texture objects provide stol and state for texturing
operations. WebGL adds an error for operations relating to the
currently bound texture if no texture is bound

void activeTexture(enum texture) [5.13.3]
texture: [TEXTURED. TEXTURE/) where i =
MAX_COMBINED_TEXTURE_IMAGE_UNITS - 1

void bIndTextuve(enum target, Object texture)
torget: TEXTURE_2D, TEXTURE_CUBE_MAP

void copyTeximage2D(enum target, int level,
enum internalformat, int x, int y, long width,
long height, int border)
target: TEXTURE_2D, TEXTURE_C
TEXTURE_CUBE_MAP_NEGATIVE
internalformat: ALPHA, LUMINANCE, LUMINANCE_ALPHA, RGBIA]
void copyTexSublmage2D(enum target, int level,
int xoffset, int yoffset, int x, int y, long width,
long height)
target: See target for copyTeximage2D
Object createTexture()
Note: Corresponding OpenGL ES function is GenTextures
void deleteTexture(Object texture)

void generateMipmap(enum target)
target: TEXTURE_20, TEXTURE_CUBE_MAP

BE_MAP_POSITIVE_{X,Y.Z}

any getTexParameter(enum target, enum pname)
torget: TEXTURE_2D, TEXTURE_CUBE_MAP

pname: TEXTURE_WRAP_(S, T}, TEXTURE_[MIN, MAG}_FILTER
bool isTexture(Object texture)

void teximage2D(enum target, int level,
enum internalformat, long width, long height,
int border, enum format, enum type, Object pixels)
void teximage2D(enum target, int level,
enum internalformat, enum format, enum type,
Object object)
Note: The following values apply to all variation
target: See target for copyTeximage2D
internalformat: S format for copyTeximage2D
GBA, LUMINANCE, LUMINANCE_ALPHA

s of teximage2D

4_4, UNSIGNED_SHORT 5_5 5_1

ta, image of type HTMLUmageElement
canvas o
video of type HTMLVideol

void texPanmetarf(enum target, enum pnume float param)
target: TEXT D, BE_|
pname: TEXTI WRAP_S, T}, TEXTU RE {MIN, MAG}_FILTER
void texParameteri(enum target, enum pname, int param)
target: TEXTURE_2D, TEXTURE_CUBE_MAP
pname: TEXTURE_WRAP_(S, T}, TEXTURE_{MIN, MAG)_FILTER
void texSubimage2D(enum target, int level, int xoffset,
int yoffset, long width, long height, enum format,
enum type, Object pixels)
void texSubimage2D(enum target, int level, int xoffset,
int yoffset, enum format, enum type, Object object)
Note: Following values apply to all variations of
texSublmage2D.
u TEXTURE_CUBE_MAP_POSITIVE
XTURE_CL P_N {X.Y,2
format and type: See 'orma'nnd type for teximage2D
object: Same as for teximage2D

Writing to the Draw Buffer (5.13.11)

When rendering is directed to drawing buffer, OpenGL ES 2.0
rendering calls cause the drawing buffer to be presented to the
HTML page at start of next compositing operation.

void drawArrays(enum mode, int first, long count)
mode: POINTS, LINE_STRIP, LINE_LOOP, LINES, TRIANGLE_STRIP,
TRIANGLE_FAN, TRIANGLES
first: May not be a negative value.

void drawElements(enum mode, long count, enum type,
long offset)
mode; POINTS, LINE_STRIP, INE_LOOP, LINES, TRIANGLE_STRIP,
TRIANGLE_FAN, TRIANGLES
type: UNSIGNED_BYTE, UNSIGNED_SHORT

Object createFramebuffer()
Note: Corresponding OpenGL ES function is GenFramebuffers

void deleteFramebuffer(Object buffer)

void framebufferRenderbuffer(enum target, enum attachment,

enum renderbuffertarget, Object renderbuffer)
target: FRAMEBUFFER
attachment: COLOR_ATTACHMENTO, {DEPTH, STENCIL}_ATTACHN
renderbuffertarget: RENDERBUFFER

bool isFramebuffer(Object framebuffer)

Special Functions [5.13.3]
contextStruct getContextAttributes() [5.13.2]

void disable(enum cap)

cap: BLEND, CULL_FACE, DEPTH_TEST, DITHER
POLYGON_OFFSET_FILL, SAMPLE_ALPHA_TO_COVERAGE
SAMPLE_COVERAGE, SCISSOR_TEST, STENCIL_TEST

void enable{enum cap)
cap: See cop for disable

void finish() [5.13.11)
void flush() [5.13.11]

enum getError()

Returns: OUT_OF_MEMORY, INVALID_(ENUM, OPERATION,
FRAMEBUFFER_OPERATION, VALUE), NO_ERROR
CONTEXT_LOST_WEBGL

any getParameter(enum pname)

pname: (ALPHA, RED, GREEN, BLUE, SUBPIXEL}_BITS,
ACTIVE_TEXTURE, ALIASED_{LINE_WIDTH, POINT_SIZE} _RANGE,
ARRAY_BUFFER_BINDING, BLEND_DST_{ALPHA, RGB},
BLEND_EQUATION_(ALPHA, RGB), BLEND_SRC_{ALPHA, RGB},
BLEND|[_COLOR], COLOR_{CLEAR_VALUE, WRITEMASK},
[NUM_|COMPRESSED TEXTURE FO‘%M»«TS CULL_FACE[_MODE],
CURRENT_PROGRAM, DEPTH_{BITS, CLEAR_VALUE, FUNC,
RANGE, TEST, WRITEMASK}, ELEMENT_ARRAY_BUFFER_BINDING,
DITHER, FRAMEBUFFER_BINDING, FRONT_FACE,
GENERATE_MIPMAP_HINT, LINE_WIDTH,
MAX_[COMBINED_|TEXTURE_IMAGE_UNITS,
MAX_{CUBE_MAP_TEXTURE, RENDERBUFFER, TEXTURE}_SIZE,
MAX_VARYING_VECTORS, MAX_VERTEX_{ATTRIBS,
TEXTURE_IMAGE_UNITS, UNIFORM_VECTORS},
MAX_VIEWPORT_DIMS, PACK_ALIGNMENT,
POLYGON_OFFSET_{FACTOR, FILL, UNITS},
RENDERBUFFER_BINDING, RENDERER, SAMPLE_BUFFERS,
SAMPLE_COVERAGE_{INVERT, VALUE), SAMPLES,
SCISSOR_{BOX, TEST}, SHADING_LANGUAGE_VERSION,
STENCIL_{BITS, CLEAR_VALUE, TEST}, STENCIL_[BACK_J{FAIL
FUNC, REFVALUE_MASK, WRITEMASK},
STENCIL_{BACK_JPASS_DEPTH_{FAIL, PASS},

BINDING_{2D, CUBE_MAP), UNPACK_ AL(thm
DRSPACE ON_WEBGL, FLIF
1), VENDOR, VERSION, \“EWPORT

void Mm(enum target, enum mode)
target: GENERATE_MIPMAP_HINT
hint: FASTEST, NICEST, DONT_CARE

bool isEnabled(enum cap)
cap: cap: See cap for disable

void pixelStorei(enum pname int param)

pname. UNPA(' ALIG! PACK_ AI\G\INFNT.

Renderbuffer Objects (5.13.7)
Renderbuffer objects are used to provide storage for the
individual buffers used in a framebuffer object

void bindRenderbuffer(enum target, Object renderbuffer)
target: RENDERBUFFER

Object createRenderbuffer()
Note: Corresponding OpenGL ES function is GenRenderbuffers

void deleteRenderbuffer(Object renderbuffer)

any getRenderbufferParameter(enum target, enum pname)
target: RENDERBUFFER
pname: RENDERBUFFER_{WIDTH,HEIGHT,INTERNAL_FORMAT},
RENDEDRBUFFER_{RED,GREEN, BLUE, ALPHA, DEPTH STENCIL}_SIZE
bool isRenderbuffer(Object renderbuffer)
void renderbufferStorage(enum target,

enum internalformat, long width, long height)
target: RENDERBUFFER
internalformat: DEPTH_COMPONENT1

RGBS65, STENCIL_INDEXS

Read Back Pixels 15.13.12)
Pixels in the current framebuffer can be read back into an
ArrayBufferView object.

void readPixels(int x, int y, long width, long height,
enum format, enum type, Object pixels)
format: RGBA
type: UNSIGNED_BYTE

void framebufferTexture2D(enum target, enum attachment,
enum textarget, Object texture, int level)
d framebufferRenderbuffer
, TEXTURE_CUBE_MAP_POSITIVE{X, Y, Z
TEXTURE_CUBE_MAP_NEGATIVE(X, Y, Z

any getF
enum attachment, enum pname)
t '70. and attachment: Same as ’o'iramebu"erkenderbuﬂer
e: FRAMEBUFFER_ATTACHME (TYPE, NAME},
rﬂ»« MEBUFFER_ATTACHMENT _TEX
AMEBUFFER_ATTACHMENT_TEXTURE_CU bl: MAP_FACE

um target,

www.khronos.org/webgl
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The OpenGL® ES Shading Language is two closely- Preprocessor [3.4]

related languages which are used to create shaders for Preprocessor Directives

the vertex and fragment processors contained in the The number sign (#) can be immediately preceded or followed in its line by spaces or horizontal tabs
OpenGL ES processing pipeline # #define #undef #if #ifdef #ifndef

#elif #endif #error #extension #version

Helse

#pragma #line

[n.n.n] refers to sections in the OpenGL ES

Shading Language 1.0 specification at
www.khronos.org/registry/gles

Types [4.1)

A shader can aggregate these using arrays and structures to build
more complex types. There are no pointer types.

Basic Types

vec2, vec3, vecd

bvec2, bvec3, bvecd

ivec2, ivec3, ivecd
mat2, mat3, matd
sampler2D
samplerCube

no function return value or empty parameter list
Boolean

signed integer

floating scalar

n-component floating point vector

Boolean vector

signed integer vector

2x2, 313, 4x4 float matrix

access a 20 texture

access cube mapped texture

Structures and Arrays [4.1.8, 4.1.9]

Structures

struct type-nome (

members

}struct-name(];

float fool3);

* structures and blocks can be arrays
* only 1-dimensional arrays supported
* structure members can be arrays

Operators and Expressions

Operators [5.

1] Numbered in order of precedence. The

relational and equality operators > < <= >= == I= evaluate to a
Boolean. To compare vectors component-wise, use functions such as
lessThan(), equal(), etc.

Operator
()

0]
(0

Description
parenthetical grouping

array subscript

function call & constructor structure
field or method selector, swizzler
postfixincrement and decrement

prefix increment and decrement
unary

multiplicative
additive

relational

equality

logical and

logical exclusive or
logical inclusive or

selection (Selects one entire operand.
Use mix() to select individual components
of vectors.)

assignment
arithmetic assignments

sequence

Vector Components [5.5]

In addition to array numeric subscript syntax, names of vector
components are denoted by a single letter. Components can be
swizzled and replicated, e.g.: pos.xx, pos.zy

% y2,w

{rg,b,0)
s.tpql

Use when accessing vectors that represent points or
normals

Use when accessing vectors that represent colors

Use when accessing vectors that represent texture
coordinates
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Examples of Preprocessor Directives

“gversion 100" in a shader program specifies that the program is written in GLSL ES version 1.00. It is optional. If used, it must occur before

anything else in the program other than whitespace or comments.

#extension extension_name : behavior, where behavior can be require, enable, warn, or disable; and where extension_nome is the

extension supported by the compiler
Predefined Macros

—LINE_ source string

__VERSION__ Decimal integer, e.g.: 100

GLES
GL_FRAGMENT_PRECISION_HIGH

Qualifiers

Storage Qualifiers [4.3]
Variable declarations may be preceded by one storage
qualifier.

none

(Default) local read/write memory, or input parameter

const Compile-time constant, or read-only function

parameter

attribute Linkage between a vertex shader and OpenGL ES for

per-vertexdata
uniform Value does not change across the primitive being
processed, uniforms form the linkage between a
shader, OpenGL ES, and the application

Linkage between a vertex shader and fragment shader
for interpolated data

varying

Uniform [4.3.4]
Use to declare global variables whose values are the same
across the entire primitive being processed. All uniform
variables are read-only. Use uniform qualifiers with any basic
data types, to declare a variable whose type is a structure, or
an array of any of these, For exampl

uniform vec4 lightPosition;

Varying [4.3.5]
The varying qualifier can be used only with the data types
float, vec2, vec3, vecd, mat2, mat3, matd, or arrays of these.
Structures cannot be varying. Varyi ariables are required
to have global scope. Declaration is as follows:

varying vec3 normal;

Parameter Qualifiers [4.4]

Input values are copied in at function call time, output values
are copied out at function return time

none | (Default) same as in

in For function parameters passed into a function

out  For function parameters passed back out of a function, but
not initialized for use when passed in

For function parameters passed both into and out of a

function

inout

Aggregate Operations and Constructors

Matrix Constructor Examples [5.4]
mat2(float) // Init diagonal
mat2(vec2, vec2); // column-major order
mat2(float, float, float, float);  // column-major order
Structure Constructor Example [5.4.3]

struct light {float intensity; vec3 pos; };

light lightVar = light(3.0, vec3(1.0, 2.0, 3.0));

Matrix Components [5.6]
Access components of a matrix with array subscripting syntax
For example:
matd m;
m[1] = vecd(2.0);
m[0][0] = 1.0;
mi2](3] = 2.0;

Examples of operations on matrices and vectors:
m=f*m; // scalar * matrix component-wise
G /] scalar * vector component-wise
v=vty; // vector * vector component-wise

// m represents a matrix
// sets second column to all 2.0
// sets upper left element to 1.0
// sets 4th element of 3rd column to 2.0

Decimal integer constant that is one more than the number of preceding new-lines in the current

Defined and set to integer 1 if running on an OpenGL-£S Shading Language.

1if highp is supported in the fragment language, else undefined [4.5.4]

Precision and Precision Qualifiers [4.5)
Any floating point, ger, or sampler dec! jon can have the
type preceded by one of these precision gt

highp Satisfies minimum requirements for the vertex language.
Optional in the fragment language.
Satisfies minimum requirements for the fragment
language. Its range and precision is between that
provided by lowp and highp.

Range and precision can be less than mediump, but still
represents all color values for any color channel.

mediump

lowp

For example
lowp float color;
varying mediump vec2 Coord;
lowp ivec2 foo(lowp mat3);
highp mat4 m;
Ranges & precisions for precision qualifiers (FP=floating point).
FP Magnitude Integer
Range Range
22,29 (-2%,2%)

2*,29

FP Range FP Precision
27,79

(24,2
-2,2)

highp
mediump

Relative 27
Relative 27 | (-2°,2%)
2%,2 -24,2)

A precision statement establish default precision qualifier
for subsequent int, float, and sampler declarations, e.g
precision highp int;

lowp Absolute 2*

Invariant Qualifiers Examples [4.6]

#pragma STDGL invariant(all)  Force all output variables to be
invariant

Qualify a previously declared
variable

Qualify as part of a variable
declaration

invariant gl_Position;

invariant varying mediump
ve3 Color;

Order of Qualification [4.7]
When multiple qualifications are present, they must follow a
strict order. This order is as follows.

invariant, storage, precision

Storage, parameter, precision

// matrix component-wise addition/subtraction
// linear algebraic multiply

v // row vector * matrix linear algebraic multiply

- /| matrix * column vector linear algebraic muitiply
ot(v, v); // vector dot product
cross(v, v); // vector cross product
= matrixC m); /e

s
<33%
RS

<73333
A
3

3

multiply

Structure Operations [5.7]
Select structure fields using the period (.) operator. Other
operators include:

. field selector
== equality
= assignment
Array Operations [4.1.9]

Array elements are accessed using the array subscript
operator “[ |". For example:

diffuseColor += lightintensity[3] * NdotL;

www.khronos.org/webgl
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Built-In Inputs, outputs' and Constants | Builtl-ln Constants With Minimum Values [7.4] =

Shader programs use Special Variables to communicate with fixed-function parts of the pipeline. Output Special Variables Built-in Constant Minimum value
may be read back after writing. Input Special Variables are read-only. All Special Variables have global scope const mediump int gl_MaxVertexAttribs

Vertex Shader Special Variables [7.1] const mediump int gl_MaxVertexUniformVectors

Outputs: const mediump int gl_MaxVaryingVectors

Variable Description Units or coordinate system const mediump int gl_MaxVertexTexturelmageUnits

highp vecd gl_Position; transformed vertex position clip coordinates const mediump int gl_MaxCombinedTexturelmageUnits

mediump float gl_PointSize; transformed point size (point rasterization only) pixels const mediump int gl_MaxTexturelmageUnits

Fragment Shader Special Variables [7.2] const mediump int gl_MaxFragmentUniformVectors

Fragment shaders may write to gl_FragColor or to one or more elements of gl_FragData[], but not both. const mediump int gl_MaxDrawBuffers

The size of the gl_FragData array is given by the built-in constant gl_MaxDrawBuffers.

Inputs: Built-In Uniform State [7.5]

Variable Description Units or coordinate system Specifies depth range in window coordinates, If an implementation does

mediumpvecd gl_FragCoord; fragment position within frame buffer Window coordinates not support highp precision in the fragment language, and state is listed as
= ~ highp, then that state will only be available as mediump in the fragment

bool gl_FrontFacing; fragment belongs to a front-facing primitive Boolean language.

mediump vec2 gl_PointCoord; fragment position within a point (point rasterization only) 0.0 to 1.0 for each component struct gl_DepthRangePara {

Outputs: highp float near; ~ //n

Variable Description Units or coordinate system R;Ehhp gg:: za';' 7/: .

mediump vecd  gl_FragColor; fragment color RGBA color % e d

mediump vecd  gl_FragDataln] fragment color for color attachment n RGBA color uniform gl_|

Built-In Functions Statements and Structure

Angle & Trigonometry Functions [8.1] Geometric Functions [8.4] Iteration and Jumps [6)]

Component-wise operation. Parameters specified as angle are These functions operate on vectors as vectors, not

assumed to be in units of radians. T is float, vec2, vec3, vecd. component-wise. T is float, vec2, vec3, vec4. Fu Gall | aall by value-return
Iteration for (;;) { break, continue }

T radians(T degrees) degrees to radians float W[T X length of vector while () { break, continue ]

T degrees|T rodians) radians to degrees float distance(T o0, T p1) distance between points do { break, continue } while ( };
T sin(T angle) <ine float dot(Tx, Ty) dot product Selection i)}

T cos(T angle) cosine vec3 cross(vec3 x, vec3 ) cross product if(){}else{}

T normalize(T x) normalize vector to length 1 Jump break, continue, retur

T faceforward(T N, T/, T Nref)  returns N if dot{Nref, ) < 0, else -N discard /

T reflect(T/, TN) reflection direction /-2 * dot{N,/) * N void main()

T refract(T /, T N, float eta) refraction vector

T tan(T ongle) tangent
Tasin(T x) arcsine
T acos(T x) arc cosine
Tatan(Ty, Tx) arctangent
Tatan(Ty_over_x) Matrix Functions [8.5] Samp|e Program
EUBRITNE S AT AL e r that applies diffuse and ambient ligh
Exponential Functions [8.2] mat matrixCompMult{mat x, mat y) multiply x by y component-wise pplies d a 8
Component-wise operation. T is float, vec2, vec3, vecd . .
Vector Relational Functions [8.6]
T Tx,T
pow(Tx,Ty) Lif Compare x and y component-wise. Sizes of input and return vectors Vertex Shader .
Texp(Tx) e for a particular call must match. Type bvec is bvecn; vec is vecn; ivec uniform  mat4 mvp_matrix;  / view-projection matrix
Tlog(T x) In is ivecn (where n s 2, 3, or 4). T is the union of vec and ivec. uniform mat3 normal_matrix; // normal matrix
s B bvec lessThan(T x, Ty) X<y uniform vec3 ec_light_dir;
b
Tiog2(T4) A bvec lessThanEqual(T x, Ty) x<=y attribute vecd a_vertex;
log2(T » log; bvec greaterThan(T x, T ) x>y attribute vec3 a_normal;
Tsqrt(T x) square root bvec greaterThanEqual(Tx, Ty)  x>=y attribute vec2 a_texcoord;
Tinversesqrt(T ) inverse square root bvec equal(Tx, Ty) x==y varying float v_diffuse;
bvec equal{bvec x, bvec y) varying vec2 v_texcoord;
bvec notEquallT x, Ty) xl=y
bvec notEqual(bvec x, bvec y) void main(void)
Tabs(Tx) absolute value bool any(bvec x) true if any component of x s true
Tsign(Tx) returns -1.0, 0.0, or 1.0 bool all(bvec x) true if all components of x are true put vertex normal into eye coords .
T floor(T x) nearest integer <= x bvec not{bvec x) logical complement of x vec3: ecnormal = nommalizelnomal matrixa normalle
T ceil(T x) nearest integer >= x Texture Lookup Functions [8.7] // emit diffu actor, texcoord, and position
T fract{T ») x - floor(x) Available only in vertex shaders, v_:!lﬂuse g matX(dolle;_hghl_dm ec_normal), 0.0);
7 3 V_texcoor excoord;
Tmod(Tx, Ty) vecd texture2DLod(sampler2D sampler, vec2 coord, float lod) A g = e
i I_Position =mvp_matrix * a_vertex;
T mod(T , float ) oo vect texture20ProjLodisampler2D sampler, vec3 coord, flat lod) Lok P A
T min(T 5Ty vecd texture2DProjlod(sampler2D sampler, vecd coord, float fod)
::::((TT); 1“; " vecd textureCubelod{samplerCube sampler, vec3 coord, float lod) Fragment Shader
o ) maximum value Available only in fragment shaders. precision mediump float;

LA 4 texture2Disampler2D sompler, vec2 coord, float b
T clamp(T x, T minVol, T maxVal) -~ Ny et v e uniform  sampler2D t_reflectance;

T clamp(T x, float minVal, min(max(x, minVal), maxval) vecé texture20Proj{sampler2D sampler, vec3 coord, float bios) uniform  vecd i_ambient;
float maxVal) vecd texture2DProj(sampler2D sampler, vecd coord, float bios)

Tmix(Tx, Ty, Ta)

T mix(T x, Ty, float o)

Common Functions [8.3)
Component-wise operation. T is float, vec2, vec3, vecd.

minimum value

varying  float v_diffuse;
linear blend of xand y vecd textureCube(samplerCube sompler, vec3 coord, float bios) varying  vec2 v_texcoord;
Available in vertex and fragment shaders void main (void)
:s:;(;l edge, T X)T ) 0.0if x < edge, else 1.0 vecd texture2D{sampler2D sompler, vec2 coord)

steplfloat edge, Tx ! i
c = “(Vr G vec texture2DProj(sampler2D sampler, vec3 coord) vecd color = texture2D(t_reflectance, v_texcoord);
r“ oo ‘9(%“95 d{'}gé o o0 Smocth vec4 texture2DProj(sampler2D sampler, vecé coord) gl_FragColor = color * (vecd(v_diffuse) +i_ambient);

float edgel, T x) vecd textureCube{samplerCube sampler, vec3 coord)

GROUP See www.khronos.org to learn about the Khronos Group. See www.khronos.org/webgl to learn about WebGL.
See www.khronos.org/opengles to learn about OpenGL ES.

WebGL and OpenGL ES are registered trademarks of Khronos Group.
The Khronos Group is an industry consortium creating open standards for the authoring and acceleration of
ebG L K H R , N o s parallel computing, graphics and dynamic media on a wide variety of platforms and devices.
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Priloha 3 - bezpecnostni informace pro sledovani 3D TV

GEE

TURN ON TOMORROW

IMPORTANT HEALTH AND SAFETY INFORMATION
FOR 3D TELEVISION VIEWING.

3D Viewing Conditions

* To watch in 3D mode, you need to put the 3D Active Glasses on and
press the power button on top of the glasses. Fluorescent lighting may
cause a flickering effect and direct sunlight may affect the operation of the
3D glasses. Turn off all fluorescent lighting and block sources of direct
sunlight before watching in 3D mode.

Read and understand the following safety information before using the
TV’s 3D function.

* If you or any of your relatives have a history of seizures or epilepsy, please
consult with a medical specialist before using the 3D function.

* Some viewers may experience discomfort while viewing 3D television
such as dizziness, nausea and headaches. If you experience any such
symptom, stop viewing 3D television, remove 3D Active Glasses and rest.

* Watching 3D images for an extended period of time may cause eye strain.
If you feel eye strain, stop viewing 3D television, remove your 3D Active
Glasses and rest.

* Aresponsible adult should frequently check on children who are using the
3D function. If there are any reports of tired eyes, headaches, dizziness,
or nausea, have the child stop viewing 3D television and rest.

* Do not use the 3D function or 3D Active Glasses while walking or moving
around. Using the 3D function or 3D Active Glasses while moving around
may result in injuries due to running into objects, tripping, and/or falling.

* Do not use the 3D Active Glasses for any purpose (such as general
eyeglasses, sunglasses, protective goggles, etc.) other than for which
they were designed.



