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Abstrakt/Anotace

Cílem bakalá°ské práce je zpracovat moºnosti vytvá°ení a zobrazování interaktivní

3D gra�ky pomocí JavaScriptového rozhraní WebGL. V rámci práce popí²u základní

metody a postupy, kterých lze vyuºít p°i vytvá°ení interaktivního 3D obsahu s vy-

uºitím rozhraní WebGL.

Jednou z moºností, kterou se bude tato práce zabývat, je tvorba 3D gra�ky pro-

st°ednictvím JavaScriptových p°íkaz·, sou£asn¥ s nimi bude u této metody vyuºita

Javascriptová 3D knihovna Three.js, která byla vytvo°ena práv¥ za ú£elem usnad-

n¥ní vytvá°ení webového obsahu ve 3D. Druhou z moºností, které bude v¥nována

£ást této práce, je vytvá°ení interaktivní 3D gra�ky bez znalosti programovacích

jazyk·, kterým m·ºe být práv¥ nap°íklad vý²e zmín¥ný JavaScript. Tuto moºnost

p°edstavují gra�cké nástroje, jako je Blender £i Coppercube 3D, ve kterých lze 3D

obsah za pomoci nejr·zn¥j²ích technik vytvá°et a následn¥ exportovat do WebGL.

U obou metod bude provedena analýza funkcí a moºností, které p°i vytvá°ení

3D gra�ky nabízejí a následn¥ budou na základ¥ této analýzy vzájemn¥ porovnány.

Výstupem práce bude sada praktických p°íklad·, vytvo°ených za pomoci obou vý²e

zmín¥ných metod.

Klí£ová slova
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Abstract

The aim of this bachelor thesis is to prepare options for creating and displaying

interactive 3D graphics by using JavaScript environment WebGL. In this work, I will

describe the basic methods and techniques which can be used to create interactive

3D content using WebGL.

One of the options, which this bachelor thesis will deal with, is creating 3D

graphics through Javascript commands, simultaneously using Javascript 3D library

Three.js. Second option, which will be described with is creating interactive 3D

graphics without knowledge of programming languages. This option is represented

by graphics tools like Bledner or Coppercube 3D, which enables creating interactive

3D graphics and export them to the WebGL.

Both methods will be analyzed and compared with each other. The outcome of

the work will be set of practical examples, created by both methods.
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1 ÚVOD

1 Úvod

1.1 Cíle

Cílem bakalá°ské práce je dopodrobna zpracovat moºnosti vytvá°ení interaktivní

3D gra�ky pomocí JavaScriptového rozhraní WebGL, které slouºí k zobrazování

interaktivní 3D gra�ky bez pouºití zásuvných model·. Detailn¥ popsat funk£nost

WebGL a moºnosti, pomocí nichº lze obsah pro WebGL vytvá°et.

V teoretické £ásti práce se budu zabývat moºnostmi, které jsou aktuáln¥ vy-

uºitelné p°i tvorb¥ interaktivního 3D obsahu, a´ uº se jedná o metodu vytvá°ení

gra�ky pomocí Javascriptových p°íkaz· s vyuºitím knihovny Three.js, nebo tvorbu

bez nutnosti znalosti programovacích jazyk· prost°ednictvím gra�ckých 3D nástroj·

jako je Blender £i Coppercube 3D. U obou moºností budou detailn¥ zanalyzovány

moºnosti, které p°i tvorb¥ gra�ky uºivatel·m nabízejí a následn¥ budou vzájemn¥

porovnány na základ¥ n¥kolika stanovených kritérií.

V praktické £ásti bude vytvo°ena sada n¥kolika praktických p°íklad· v podob¥

interaktivních 3D objekt·, vytvo°ených za pomoci obou metod, kterými se bude

práce zabývat.

1.2 Metody

V úvodu práce popí²u co je to WebGL, k £emu slouºí a jaká je jeho aktuální pozici

na trhu a také zmíním projekty, které tuto technologii momentáln¥ vyuºívají.

Krátce p°edstavím knihovnu Three.js a prost°ednictvím základních p°íkaz· a

metod nastíním moºnosti vytvá°ení interaktivní 3D gra�ky pomocí Javascriptu. Ob-

dobným zp·sobem se zam¥°ím na vytvá°ení interaktivního 3D obsahu bez znalosti

programovacích jazyk·, tedy v gra�ckých programech Coppercube 3D a Blender.

Ob¥ metody následn¥ vzájemn¥ porovnám.

V praktické £ásti bakalá°ské práce vytvo°ím za pomoci obou metod n¥kolik in-

teraktivních 3D objekt·, které pomocí WebGL zobrazím na webové stránce, které

pro tuto práci vytvo°ím.

10



1 ÚVOD

1.3 Východiska

Internet a s ním spojený webový obsah se neustále vyvíjí a uºivatel·m je poskyto-

vána ²iroká ²kála zobrazovacích metod, pomocí nichº lze tento obsah prezentovat.

Mezi takové metody pat°í také interaktivní 3D vizualizace, která se v sou£asnosti

díky dostate£nému výpo£etnímu výkonu, jehoº absence v minulých letech bránila

v¥t²í roz²í°enosti této metody, stává stále roz²í°en¥j²í. Interaktivní 3D gra�ka nám

umoº¬uje aktivn¥ pracovat se zobrazovaným objektem, kdy ho na rozdíl od statické

gra�ky m·ºeme nap°. otá£et kolem své osy o 360 stup¬·.

Interaktivní 3D gra�ka m·ºe být vytvá°ena prost°ednictvím ²iroké ²kály nástroj·

a metod s nimi spojených. Vytvo°it a následn¥ zobrazit 3D objekty na webových

stránkách je v sou£asné dob¥ moºné realizovat bez znalostí programovacích jazyk·,

tato skute£nost je p°íslibem ²ir²ího roz²í°ení 3D obsahu na webových stránkách.

P°íkladem takové realizace m·ºe být vytvo°ení 3D modelu v gra�ckém programu

Coppercube 3D a jeho následném exportu do WebGL.
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2 Základní pojmy

2.1 OpenGL a OpenGL ES

OpenGL (Open Graphics Library) je programové rozhraní, pomocí n¥jº m·ºeme

vytvá°et 2D a 3D obsah, a´ uº se jedná o po£íta£ové hry, CAD programy nebo

r·zné interaktivní aplikace. Spole£n¥ s OpenGL spadá do kategorie program·, slou-

ºících k vytvá°ení multimediálního a interaktivního obsahu nap°íklad Microsoft Di-

rectX, který m·ºeme nalézt v za°ízeních, spojených s dodávaným softwarem �rmy

Microsoft. Nej£ast¥ji se tedy jedná o desktopové po£íta£e a notebooky s opera£ním

systémem Microsoft Windows. Rozdíl mezi rozhraním OpenGl a Microsoft DirectX

je v tom, ºe OpenGL je rozhraní multiplatformové, lze ho tedy vyuºít na r·zných

verzích Unixových systém·, v£etn¥ Linuxu, IRIXU a také na platformách Microsoft

Windows. [1]

Z vý²e zmín¥ného OpenGL vychází standart s názvem OpenGL ES (OpenGL

for Embedded Systems), kdy se jedná o £ást rozhraní OpenGL, které slouºí k vy-

kreslování 2D a 3D gra�ky v po£íta£ových hrách, jejichº akceleraci zaji²´uje gra�cký

procesor po£íta£e. OpenGL ES je zam¥°en na vyuºití v v malých vestav¥ných systé-

mech, jako jsou smartphony, tablety nebo herní konzole. Aktuální verze OpenGL ES

nese ozna£ení OpenGL ES 3.1, která je podporována opera£ním systémemWindows,

Linux a Andorid (od verze 5.0).

2.2 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je technologie, která umoº¬uje kreslení, zobrazování

a interaktivitu s 3D po£íta£ovou gra�kou ve webovém prohlíºe£i. Struktura WebGL

vychází z technologie OpenGL ES 2.0., která byla jako celek okrajov¥ popsána v

p°edchozí kapitole této bakalá°ské práce. WebGL je jakýmsi �rasteriza£ním moto-

rem�, který vykresluje body, linky a trojúhelníky na základ¥ kódu, který dodáme.

[1] K vykreslování gra�ckých prvk· ve webových prohlíºe£ích nevyuºívá WebGL

dal²ích zásuvných prvk·, jedná se tedy o rozhraní ur£ené pro nativní zobrazování
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2 ZÁKLADNÍ POJMY

interaktivní webové gra�ky. [2]

Zásuvné moduly není navíc pot°eba instalovat ani b¥hem samotného vytvá°ení

gra�ckého obsahu. Rozhraní WebGL je pln¥ integrované se v²emi webovými prohlí-

ºe£i, které podporují GPU akceleraci 3D gra�ky a technologii HTML5, tyto pod-

mínky momentáln¥ spl¬ují v²echny moderní prohlíºe£e, v£etn¥ n¥kolika mobilních.

[2] První speci�kovaná verze WebGL byla spu²t¥na v b°eznu 2011. Nejnov¥j²í verze

nese ozna£ení 2.0. a stále je ve stádiu vývoje a vylep²ování.

K vytvá°ení WebGL aplikací je vyuºíván jazyk JavaScript, aplikace ale lze vy-

tvá°et také bez znalosti programovacích jazyk·, °e²ením jsou 3D gra�cké nástroje

jako Blender £i CopperCube 3D, z nichº je moºné hotové aplikace do WebGL vyex-

portovat.
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3 TECHNOLOGIE A FUNK�NOST WEBGL

3 Technologie a funk£nost WebGL

3.1 Základní funkce

Struktura WebGL program· se skládá z kontrolního kódu, který je psaný v hojn¥

vyuºívaném jazyce JavaScript a kódu shader·, který je psán v jazyce GLSL, svou

strukturou podobný jazyku C a C++. WebGL m·ºe být vyuºito k modelování fy-

zikálních model·, 3D prostoru, znázorn¥ní matematických t¥les a funkcí nebo na-

p°íklad k tvorb¥ jiº zmín¥ných po£íta£ových her. Hlavní výhodu WebGL je p°enosi-

telnost vytvo°eného díla, kdy k jeho prezentaci posta£í pouze internetové p°ipojení

a vhodný webový prohlíºe£, který umoºní zobrazení dané aplikace. [1] Nevýhodou

WebGL m·ºe být dostupnost kódu na webové stránce na které je aplikace nahrána

ostatním uºivatel·m a z toho plynoucí moºné zneuºití ze strany ostatních náv²t¥v-

ník· a uºivatel· dané webové stránky. Tato problematika se týká obecn¥ kód· a

aplikací tvo°ených prost°ednictvím JavaScriptu, zamezit £itelnosti kódu lze pomocí

tzv. Javascript Obfuscator·. [1]

K zobrazování vlastního obsahu vyuºívá WebGL HTML elementu <canvas>,

po£et t¥chto prvk· v HTML dokumentu m·ºe být libovolný. Objekt <canvas>

poskytuje metodu getContext(ID), která se vyuºívá k získání kreslícího kontextu

p°íslu²ného prvku. Parametr (ID) m·ºe nabývat hodnoty 2d,v p°ípad¥ jednoduchého

dvojrozm¥rného obsahu, nebo webgl v p°ípad¥ zobrazování obsahu WebGL.

Prvky WebGL lze voln¥ kombinovat s dal²ími prvky jazyka HTML nacházejícími

se na cílové webové stránce, k usnadn¥ní vytvá°ení aplikací vzniklo pro WebGL

mnoho r·znorodých framework·, které mohou vývojá°i p°i tvorb¥ vyuºít. V této

práci bude zmín¥n framework s názvem Three.js, který krom¥ standardních prvk·,

jenº nabízejí také ostatní frameworky, poskytuje navíc ²irokou ²kálu ukázkových

demo p°íklad·. Framework Three.js byl vyuºit také v praktické £ásti této práce.
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3 TECHNOLOGIE A FUNK�NOST WEBGL

3.2 Geometrie a 3D modely

Stejn¥ jako u ostatních 3D gra�ckých rozhraní, také ve WebGL se tvary a výsledné

modely skládají z trojúhelník· (triangles), které jsou dále de�novány pomocí bod·

v 3D prostoru, tyto body se nazývají vrcholy (vertex). Krom¥ informací o poloze

mohou obsahovat hodnoty jako je barva, textura nebo pr·hlednost.[3]

B¥ºn¥ vyuºívané 3D WebGL modely se £asto skládají z tisíc· takových bod·,

které jsou de�novány v polích JavaScriptu a ukládány do pam¥ti gra�cké karty

pomocí vyrovnávací pam¥ti. Pomocí trojúhelník· m·ºeme vymodelovat jakýkoliv

sloºit¥j²í 3D model, na který je následn¥ pomocí vykreslovacích program·(shader·)

moºné aplikovat textury, £ímº se model stává z pohledu uºivatele realistickým.

Obrázek 1: Trojúhelník (triangle) sloºený z vrchol· (vertex·)

3.3 Gra�cká pipeline WebGL

Na za£átek této podkapitoly je nutné vysv¥tlit samotný pojem �gra�cká pipeline�.

Gra�cká pipeline by se dala de�novat jako proces postupných krok·, které je po-

t°ebné absolvovat k úsp¥²nému zobrazení 3D obsahu na monitoru po£íta£e.

Gra�cká pipeline rozhraní OpenGL ES 2.0, ze kterého vychází WebGL obsahuje

následující kroky:

� Vertex shader - objekt, sloºený z polí vrchol· je v prvním kroku p°edán Vertex

Shaderu, který pro kaºdý vrchol vypo£ítá jeho pozici a p°i°azuje mu dal²í jeho

vlastnosti.
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3 TECHNOLOGIE A FUNK�NOST WEBGL

� Rasterizace objektu - p°evede scénu na 2D obrázek a odstraní se v²echny

neviditelné £ásti objektu. B¥hem tohoto kroku se v¥t²inou taktéº provádí anti-

aliasing.

� Fragment shader - pomocí Fragment shaderu je kaºdému pixelu p°i°azena

barva, hloubka nebo textura.

� Frame bu�er � v záv¥ru procesu je obraz uloºen do Frame bu�eru gra�cké

karty, odkud je následn¥ odeslán na monitor uºivatele. V p°ípad¥ WebGL se

jedná o element <canvas>, který je následn¥ zakomponován do frame bu�eru

webového prohlíºe£e.

Obrázek 2: Gra�cká 3D pipeline [3]

Praktické pouºití této pipeline v rozhraní WebGL je následující: Bu�er, vytvo-

°ený metodou createBu�er se naplní polem vrchol·, které obsahují n¥jaký objekt,

spojení s daným typem bu�eru obstará metoda bindBu�er a napln¥ní daty zase

funkce bu�erData. Dále je pot°eba de�novat, jak bude ná² objekt vypadat pomocí

vertex a fragment shaderu. Pomocí nám jiº známým vertex a fragment shader·m

nade�nujeme, jak bude objekt vypadat, následné vykreslení prob¥hne pomocí funkce

drawArrays. [4]
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3 TECHNOLOGIE A FUNK�NOST WEBGL

3.4 Shadery

Shadery, jejichº koncept je spole£ný pro v²echny 3D gra�cké rozhraní, jsou podpro-

gramy, které umoº¬ují zápis program·, provád¥ných p°ímo na gra�cké kart¥ a jsou

tedy velmi efektivní. Díky své schopnosti dynamicky m¥nit kaºdý aspekt scény b¥-

hem renderování (nap°. polohy a barvy vrchol·, textur a obrazových bod·), nabízejí

vývojá°·m velkou �exibilitu. V sou£asné dob¥ pat°í mezi nejd·leºit¥j²í vertex, pixel

(fragment) a geometry shader. V p°ípad¥ WebGL jsou vºdy vyºadovány dva sha-

dery � vertex shader a fragment shader, p°i£emº kaºdý z nich je vlastn¥ samostatná

funkce. Oba shadery se následn¥ slu£ují do jednoho programu, typická WebGL apli-

kace obsahuje nespo£et takových shaderových program·. Úkolem vertex shaderu je

spo£ítat pozice vertex· (vrchol·) na základ¥ t¥chto pozic poté m·ºe prob¥hnout

jejich rasterizace, fragment shader následn¥ p°i°adí kaºdému pixelu barvu. [5]

WebGL shadery jsou psány v jazyce GLSL, který byl p°edstaven spole£n¥ s

OpenGL 2.0. GLSL kód m·ºe být de�nován bu¤to jak °et¥zec v kódu jazyka Ja-

vaScript nebo m·ºe být zahrnut do HTML pomocí standardních <skript> tag·,

které musí mít de�novaný bu¤ x-shader/X-vrchol, nebo x-shader/X-fragment, v uve-

deném po°adí, jako atribut type. GLSL kód musí být následn¥ zkompilován pomocí

JavaScriptu za pomoci vestav¥ných metod, jako je createShader a compileShader

jenº poskytuje WebGL kontext.
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4 Kompatibilita a podpora WebGL

4.1 Kompatibilita webových prohlíºe£·

Technologie WebGL se na trhu webových prohlíºe£· t¥²í velké podpo°e, jedním z

d·vod· je také fakt, ºe v¥t²ina �rem, zabývajících se vývojem renomovaných pro-

hlíºe£· je £lenem Khoronos Group, která stojí za vývinem standartu technologie

WebGL(WebGL Woking Group): Google (Chrome), Mozzila (Firefox), Apple (Sa-

fari) a Opera. O�ciální webová stránka WebGL nabízí jednoduchou moºnost ov¥°ení,

zda uºivatel·v webový prohlíºe£ technologii WebGL podporuje. 1

Prohlíºe£ Podpora WebGL Od verze

Internet Explorer Ano 11

Microsoft Edge Ano 12

Mozilla Firefox Ano 4

Google Chrome Ano 8

Safari Ano 5.1

Opera Ano 12.1

Tabulka 1: Kompatibilita WebGL 1.0 ve webových prohlíºe£ích

Nejnov¥j²í verze WebGL, která nese ozna£ení 2.0 p°iná²í °adu novinek, jako jsou

nové matematické operace nebo výrazné posílení práce s texturami, jelikoº WebGL

2.0 stále prochází vývojem a inovacemi, není zde tak výrazná podpora prohlíºe£·,

jako u první verze, i p°esto drtivá £ást prohlíºe£· jiº WebGL 2.0 podporuje.

1https://get.webgl.org/
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Prohlíºe£ Podpora WebGL 2.0 Od verze

Internet Explorer Ne -

Microsoft Edge Ne -

Mozilla Firefox Ano 52

Google Chrome Ano 56

Safari Ne -

Opera Ano 44

Tabulka 2: Kompatibilita WebGL 2.0 ve webových prohlíºe£ích

4.2 Kompatibilita mobilních webových prohlíºe£·

Popularita a vyuºití mobilních za°ízení se stále zvy²ují a stávají se tak kaºdým

rokem mocn¥j²ím nástrojem, významnou roli na t¥chto platformách tak hraje také

3D gra�ka. Oba nejvyuºívan¥j²í systémy na t¥chto za°ízeních Android a Apple iOS

nativn¥ podporují technologii OpenGL ES 2, tedy základní poºadavek pro WebGL.

Celkový p°ehled jednotlivých prohlíºe£· a jejich podpory WebGL je vyzna£en v

tabulce níºe.

Prohlíºe£ Podpora WebGL Od verze

Safari iOS Ano 8

Android Browser Ano 56

Samsung Internet Ano 4

Internet Explorer mobile Ano 11

Opera mobile Ano 12

Firefox for Android Ano 52

BlackBerry browser Ano 10

Chrome for Android Ano 57

Tabulka 3: Kompatibilita WebGL v mobilních webových prohlíºe£ích
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5 Interaktivní 3D gra�ka pomocí jazyku JavaScript

s vyuºitím knihovny Three.js

5.1 P°edstavení knihovny Three.js

Vzhledem k tomu, ºe WebGL je nízkoúrov¬ová technologie, u které je k vytvo°ení

i primitivní aplikace pot°eba provést spoustu úkon· a napsat plno °ádk· kódu,

je k dispozici °ada knihoven, usnad¬ujících vytvá°ení 3D obsahu. Jednou z t¥chto

knihoven je JavaScriptový framework Three.js, který je zam¥°en na jednoduchost

°e²ení a poskytuje spoustu hotových demo p°íklad· v£etn¥ p°ipojené dokumentace.

Knihovna Three.js taktéº obsahuje p°edp°ipravené komponenty a pomocné metody,

£ímº se stává vhodnou pro za£áte£níky v tomto oboru.[6]

Knihovnu je moºné vyuºít ve dvou dostupných verzích:

� Three.min.js - jedná se o jakousi o°ezanou verzi knihovny, vhodnou k vyuºití

p°i tvorb¥ jednodu²²ích projekt· nebo webových stránek, obsahuje p°ibliºn¥

£tvrtinu obsahu kompletní knihovny Three.js

� Three.js - klasická verze knihovny, jejíº komponenty budou vyuºity také v

rámci této práce

Three.js samoz°ejm¥ není jedinou osamocenou knihovnou, která uleh£uje práci

s WebGL. Dal²ími v po°adí jsou nap°íklad Greensock, PlayCanvas a Pixi.js, které

v²echny nabízejí výhody WebGL v jednodu²²ím provedení. Pro jiº zmín¥nou hojnou

zásobu demo p°íklad· v£etn¥ dokumentace jsem se ale rozhodl v této práci vyuºít

sluºeb práv¥ knihovny Three.js.

5.2 Funkcionalita knihovny Three.js

� Efekty � anaglyf, paralaxní bariéra a �cross-eyed�

� Scény � p°idávání a odebírání p°edm¥t· za b¥hu, mlha

� Kamery � perspektivní a ortogra�cká
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� Animace � armatury, kinematiky, inverzní kinematiky, mor�ng a klí£ový sní-

mek

� Sv¥tla � okolní a bodová sv¥tla

� Materiály � Lambert, Phong, hladké stínování, textury a dal²í

� Shadery � plný p°ístup k OpenGL Shading jazyku (GLSL)

� Objekty � meshe, £ástice, sprajty, linky, stuhy

� Geometrie � roviny, krychle, obloun koule, 3D text

� Na£ítání dat � binární, obrazové, JSON a scéna

� Utility � £asové a matematické funkce

� Export a import � nástroje pro vytvá°ení Three.js kompatibilních JSON sou-

bor·

� Podpora � dokumentace, ve°ejné fórum

� Ukázkové p°íklady � více neº 150 ukázek kód·, navíc modely, textury, zvuky

a dal²í podp·rné soubory

5.3 Vytvo°ení lokálního webového serveru a staºení knihovny

Three.js

Programovací jazyk JavaScript obsahuje bezpe£nostní funkci politiky stejného p·-

vodu (same-origin policy), která p°ikazuje, ºe skripty v jedné domén¥ nesmí mít

p°ístup k prost°edk·m jiné domény, ani nemohou ovliv¬ovat skripty a data v jiné

domén¥.[7] V p°ípad¥ knihovny Three.js p°edstavuje tato podmínka men²í p°ekáºku

z toho d·vodu, ºe pot°ebuje na£ítat geometrie, textury a dal²í soubory.

K vy°e²ení tohoto problému budeme pot°ebovat lokální http server, který zajistí

stejný p·vod v²ech soubor·, prosté zobrazení souboru index.html by jinak nebylo
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funk£ní. Tuto drobnou p°ekáºku odstraníme vytvo°ením lokálního webového serveru

pomocí balí£ku WampServer2, který obsahuje v²e pot°ebné.

Po klasické instalaci balí£ku WampServer se na námi zvoleném disku a základ¥

typu systému vytvo°í sloºka s názvem wamp32 nebo wamp64. V této sloºce nalez-

neme pod sloºku www, do které uloºíme sloºku s knihovnou Three.js, kterou lze

stáhnout na o�ciální webové stránce frameworku.3

Obrázek 3: webový server se sloºkou knihovny Three.js

Funk£nost lokálního webového serveru lze ov¥°it zobrazením ukázkových p°í-

klad·, které knihovna Three.js nabízí. Tyto p°íklady nalezneme v pod sloºce knihovny

s ozna£ením examples. Abychom mohli praktické p°íklady zobrazit ve webovém pro-

hlíºe£i, je nutné do adresního °ádku prohlíºe£e zadat p°esnou cestu k této sloºce.

2http://www.wampserver.com/en/
3https://github.com/mrdoob/three.js/archive/master.zip
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Obrázek 4: Zobrazení ukázkového p°íkladu knihovny Three.js na lokálním

webovém serveru

5.4 Základní scéna, kamera a render

Jako praktický úvod do sv¥ta WebGL a 3D gra�ky vytvo°ené pomocí JavaScriptu

s vyuºitím frameworku Three.js bude vytvo°ena základní scéna, obsahující kameru,

sv¥tla a jednoduchý geometrický tvar, jemuº bude následn¥ p°i°azeno interaktivní

ovládání. Celá tato scéna bude nakonec vyrenderována a výsledek celého snaºení

vyobrazen jako obsah webové stránky.

Prvním krokem bude vytvo°ení HTML souboru, pomocí n¥hoº zobrazíme vý-

sledný projekt ve webovém prohlíºe£i. První £ást kódu je v¥nována CSS stylu stránky

a canvasu, ve kterém bude výsledná animace zobrazena, samotné na£tení externí

knihovny Three.js je zaji²t¥no v £ásti kódu s zna£ením <body>, kde elementu

<script> p°i°adíme cestu k souboru three.js, který obsahuje samostatnou knihovnu,

druhým skriptem bude priklad.js, v n¥mº budeme obsah pro WebGL vytvá°et. Po-

kud takto p°ipravený soubor nyní zobrazíme, výsledkem, bude pouze pozadí canvasu.

Celý kód má pak následující podobu:
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1 <!DOCTYPE html>

2 <head>

3 <meta cha r s e t="UTF−8" />

4 <t i t l e >Moje prvni WebGL</t i t l e >

5 <s ty l e >

6 body { margin : 0 ; }

7 canvas { width : 100%; he ight : 100% }

8 </s ty l e >

9 <s c r i p t s r c="three . j s "></s c r i p t >

10 </head>

11 <body>

12 <s c r i p t s r c="pr i k l ad . j s "></s c r i p t >

13 </body>

14 </html>

P°íklad 1: Základní HTML kostra ukázkového projektu

K zobrazení obsahu vytvo°eného pomocí knihovny Three.js je pot°eba pomocí

kódu nade�novat n¥kolik objekt·, ze kterých se bude výsledná scéna skládat. T¥mito

objekty jsou samotná, scéna, kamera, osv¥tlení a render. Z nabízených moºností ka-

mer, které Three.js poskytuje, byl u tohoto p°íkladu zvolen typ PerspectiveCamera,

tedy kamera z perspektivy. U kamery je nutné k správnému chování nastavit n¥kolik

základních atribut·. První atribut, kterému byla p°i°azena hodnota 75, p°edstavuje

hodnotu zorného pole. Následující hodnota ur£uje pom¥r stran, k ideálnímu zobra-

zení a zachování vhodného pom¥ru je nej£ast¥j²í hodnotou ²í°ka elementu vyd¥lená

jeho vý²kou. Poslední dv¥ hodnoty slouºí k nastavení bliº²í a vzdálen¥j²í o°ezové

roviny, které ur£ují to, ºe bliº²í nebo vzdálen¥j²í objekty od kamery v nastavených

mezích nebudou zobrazeny. Tyto hodnoty najdou své vyuºití p°edev²ím ve v¥t²ích

projektech, kde mohou vylep²it jejich výkon b¥hem vykreslování. [8]

Osv¥tlení zde zastupuje sv¥tlo typu AmbientLight, které osv¥tluje rovnom¥rn¥
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v²echny objekty na scén¥, a sta£í u n¥j pouze de�novat barvu osv¥tlení. Dal²ími

typu osv¥tlení, které lze v knihovn¥ vyuºít jsou tyto:

� DirectionalLight � sv¥tlo, které se mí°í v ur£itém sm¥ru a chová se tak, jako

by bylo nekone£n¥ daleko. Obvyklým p°ípadem pouºití je simulace denního

sv¥tla.

� HemisphereLight � zdroj sv¥tla umíst¥ný p°ímo nad scénou, taktéº nepodpo-

ruje stíny.

� PointLight � sv¥tlo, které se vyza°uje paprsky z jednoho místa do v²ech sm¥-

rech, jako nap°. ºárovka.

� SpotLight � paprsek sv¥tla, vyza°ující z ur£itého bodu a postupn¥ se roz²i°ující

sm¥rem od tohoto bodu.

Po nade�nování scény, kamery a osv¥tlení p°ichází na °adu jiº zmín¥ný render. In-

stanci renderer byla p°i°azena hodnota typu WebGLRenderer, která jak uº z názvu

vyplývá, zaji²´uje zobrazení pomocí WebGL. Krom¥ vytvo°ení této samotné instance

je pot°eba nastavit velikost, ve které chceme na²í aplikaci renderovat. Vhodným °e-

²ením je pouºít ²í°ku a vý²ku oblasti, kterou chceme vyplnit na²í aplikací, v tomto

p°ípad¥ se jedná o ²í°ku a vý²ku webového prohlíºe£e. Jako poslední p°i°adíme ren-

dereru domElement, který renderer vyuºívá k vyobrazení scény.
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1 scene = new THREE. Scene ( ) ;

2 camera = new THREE. PerspectiveCamera

3 (75 , window . innerWidth / window . innerHeight , 0 . 1 , 1000 ) ;

4 camera . p o s i t i o n . s e t ( 20 , 50 , 40 ) ;

5

6 var l i g h t = new THREE. AmbientLight ( 0 x f f f f f f ) ;

7 scene . add ( l i g h t ) ;

8

9 r ende re r = new THREE.WebGLRenderer ( ) ;

10 r ende re r . s e t S i z e ( window . innerWidth , window . innerHe ight ) ;

11 document . body . appendChild ( r ende re r . domElement ) ;

12

13 rende re r ( ) ;

P°íklad 2: Nade�nování scény, kamery, sv¥tel a renderu pomocí knihovny Three.js

5.5 Geometrické útvary

V takto p°ipravené scén¥ je samoz°ejm¥ pot°eba zobrazit n¥jaký obsah, v tomto

p°ípad¥ se bude jednat o geometrický útvar v podob¥ krychle. K vytvo°ení krychle,

nebo nepravidelného £ty°úhelníku nabízí Three.js objekt typu <BoxGeometry>, v

jehoº parametrech lze nastavit vý²ku, ²í°ku a hloubku výsledného tvaru. Takovýchto

objekt·, slouºících k vytvo°ení poºadovaného tvaru je v knihovn¥ Three.js n¥kolik,

mezi nejd·leºit¥j²í, nabízející základní 3D útvary pat°í tyto:

� <BoxGeometry> - geometrická t°ída, slouºící k vytvá°ení krychlí a nepravi-

delných £ty°úhelník·, jako základní parametry se v tomto p°ípad¥ nastavuje

²í°ka,vý²ka a hloubka

new THREE. BoxGeometry ( 10 , 1 0 , 1 0 ) ;

� <SphereGeometry> - t°ída generující tvar koule
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� Základní parametry: polom¥r, ²í°ka segment·, vý²ka segment·

new THREE. SphereGeometry ( 5 , 32 , 32 ) ;

� <CylinderGeometry> - válcovité tvary

� Základní parametry: horní polom¥r, spodní polom¥r, vý²ka, po£et ploch

tvo°ící plá²´ válce

new THREE. CylinderGeometry ( 5 , 5 , 20 , 32 ) ;

� <TorusGeometry> - torus4,

� Základní parametry: polom¥r, pr·m¥r trubky, úhlové segmenty, po£et

trubicovitých segment·

var geometry = new THREE. TorusGeometry ( 10 , 3 , 16 , 100 ) ;

� <TextGeometry> - t°ída generující text jako jako geometrický útvary

� Parametry, de�novatelné v konstruktoru textu: typ fontu, velikost textu,

vý²ka, po£et k°ivkových bod·, nastavení úkosu písma (viditelnost, tlou²´ka,

velikost, po£et segment·)

new THREE. TextGeometry ("Text " , parametry textu ) ) ;

V ukázkovém p°ípad¥ bude vyuºit typ objektu <BoxGeometry>,u kterého je po-

t°eba de�novat jiº zmín¥né parametry ²í°ky, vý²ky a hloubky, kompletn¥ nade�no-

vaný objekt pak m·ºe vypadat nap°íklad takto:

1 var geometry = new THREE. BoxGeometry ( 30 , 30 , 30 ) ;

P°íklad 3: Objekt typu BoxGeometry s nastavenými parametry

4Torus (téº anuloid) je rota£ní plocha, která vznikne otá£ením kruºnice kolem osy, která leºí

ve stejné rovin¥ a nemá s ní spole£né body. Tento tvar má nap°íklad vzdu²nice (du²e) pneumatiky

nebo nafukovací kruh.
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Obrázek 5: Základní 3D geometrické útvary v knihovn¥ Three.js

5.6 Materiály

Zvolený tvar je pot°eba pokrýt n¥jakým materiálem, díky £emuº m·ºeme objektu

ur£it jeho barvu, texturu, a to jak se na n¥j odráºí sv¥tlo. I zde knihovna nabízí

n¥kolik moºností a typ· materiál·, ze kterých lze volit.

� <MeshBasicMaterial> � nejzákladn¥j²í typ, u kterého m·ºeme krom¥ jiº zmí-

n¥ných vlastností jako parametr nastavit barevnou hodnotu nebo pr·hlednost,

objekt lze taktéº zobrazit pomocí drátového modelu(wireframu).

� Dal²í vlastnosti: stínování(Shading), barva vrcholu(vertexColors), mlha

(fog), tlou²´ka linky wireframu(Wireframelinewidth), zakon£ení linky wi-

reframu (Wireframelinecap), spoje linek wireframu(wireframeLinejoin)

� <MeshNormalMaterial> � materiál podobný vý²e popsanému BasicMaterialu,

tento druh materiálu navíc umoº¬uje obarvit kaºdou £ást sít¥ objektu (meshe)

jiným barevným odstínem.

� Dal²í vlastnosti: drátový model(Wireframe), stínování(Shading), tlou²´ka

linky wireframu(Wireframelinewidth)

� THREE.MeshLambertMaterial - tento materiál lze pouºít k vytvá°ení mat-

ných, ne-lesklých povrch·. Jedná se o velmi snadno pouºitelný materiál, který

reaguje na zdroje osv¥tlení ve scén¥.

� Dal²í vlastnosti: Okolní barva materiálu(ambient), vyza°ování(emissive),

obalení t¥lesa osv¥tlením(wrapAround), rychlost dopadu sv¥tla (Wra-

pRGB)
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� THREE.MeshPhongMaterial - materiál s podobnými vlastnostmi jako <Me-

shPhongMaterial>, u n¥hoº navíc p°ibývá vlastnost odlesk·, díky kterým se

stává výsledný objekt realisti£t¥j²ím.

� Dal²í vlastnosti: Okolní barva materiálu(ambient), vyza°ování(emissive),

zrcadlení(specular), lesk(shininess), efekt kovu(metal), obalení t¥lesa osv¥t-

lením(wrapAround), rychlost dopadu sv¥tla (WrapRGB)

Obrázek 6: Základní materiály v knihovn¥ Three.js

Knihovna Three.js poskytuje t°ídu s názvem THREE.Material, které obsahuje

v²echny spole£né vlastnosti, které lze rozt°ídit do následujících kategorií:

� Základní vlastnosti - díky t¥mto vlastnostem lze nap°íklad kontrolovat a na-

stavovat pr·hlednost objektu, p°i°azovat ID a jméno objektu, pat°í mezi ty,

jenº jsou p°i práci s materiály nejpouºívan¥j²í.

� Vlastnosti prolínání - materiály mají n¥kolik obecných vlastností, týkajících

se mísení barev (blendingu). Práv¥ tyto vlastnosti, jako nap°íklad kombinace

barvy objektu vzájemn¥ k jeho pozadí, jsou obsaºeny v této kategorii.

� Pokro£ilé vlastnosti - tyto vlastnosti se vztahují k samotné interní funk£nosti

WebGL, podrobn¥ji se o t¥chto vlastnostech lze do£íst v o�ciální speci�kaci

technologie OpenGL.

V ukázkovém projektu p°i°adíme jiº de�novanému objektu v podob¥ krychle

materiál typu <MeshBasicMaterial> a jako vlastnost de�nujeme libovolnou barvu

v hexadecimálním kódu.
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1 var geometry = new THREE. CubeGeometry (30 , 30 , 3 0 ) ;

2 var mate r i a l = new THREE. MeshBasicMaterial

3 ({ c o l o r : 0 x00 f f 00 } ) ;

4 mesh = new THREE.Mesh( geometry , mate r i a l ) ;

5 mesh . p o s i t i o n . z = −50;

6 scene . add ( mesh ) ;

P°íklad 4: P°i°azení materiálu MeshBasicMaterial na daný objekt

5.7 Textury

Nezbytnou sou£ástí 3D aplikací jsou textury, které pomocí pokrývání plochy re-

alistickými fotogra�emi a materiáy dodávají model·m na realisti£nosti. Knihovna

Three.js vyuºívá textury n¥kolika r·znými zp·soby, m·ºeme je vyuºít nejen k de-

�nování barev meshe £i pokrytí objektu obrázkem, ale také nap°íklad k de�nování

odlesk· a náraz· nebo odraz· objekt·. [9]

Three.js nabízí ²irokou ²kálu formát·, které se dají vyuºít jako textura, konkrétn¥

se jedná o PNG, JPG, GIF, TGA, DDS, nebo PVR formát.bV p°ípad¥ WebGL

jsou textury na£ítány asynchronn¥ pomocí JavaScriptu, ke kaºdé textu°e musí být

p°i°azena funkce zp¥tného volání, která zajistí nahrání obrázku, který má daný ob-

jekt pokrýt. Textura nemusí být pouze v podob¥ statického obsahu, na objekty lze

pomocí canvas, nebo video elementu aplikovat také dynamické video textury, pod-

porované formáty v tomto p°ípad¥ jsou MP4 a OGG/OGV. Jako texturu m·ºeme

vyuºít tém¥° jakéhokoliv obrázku, nejlep²í výsledek je dosaºen, pokud pouºijeme

£tvercový formát, jehoº rozm¥ry jsou násobkem £ísla dv¥, tedy nap°. 256 x 256px,

512 x 512px nebo 1024 x 1024px. [1]

K nahrání textury v nejb¥ºn¥ji vyuºívaných gra�ckých formátech vyuºijeme

funkci THREE.ImageUtils.loadTexture, která po p°esném zadání cesty umoº¬uje na-

hrání souboru ve formátech JPG, PNG A GIF. Pokud bychom jako texturu cht¥li vy-

uºít formát DDS(DirectDraw Surface format) °e²ením je funkce THREE.DDSLoader,

30



5 INTERAKTIVNÍ 3D GRAFIKA POMOCÍ JAZYKU JAVASCRIPT S

VYU�ITÍM KNIHOVNY THREE.JS

v p°ípad¥ formátu PVR (Power VR) se pak jedná o funkci THREE.PVRLoader.

Jako poslední moºnost lze vyuºít formátu TGA(Targa), nahrání této textury zaji²-

´uje funkce THREE.TGALoader.

Textury lze vyuºít i k jinému ú£elu, jakým je nap°íklad tzv. Bump mapping.

Jedná se o techniku, kdy je pomocí texturování vytvo°ena iluze nerovnosti povrchu

bez zm¥ny jeho geometrie. Iluze nerovnosti povrchu se dosahuje úpravou normály v

kaºdém pixelu plochy. Modi�kovaná normála pak ovlivní výpo£et osv¥tlení plochy.

[10]

V ukázkovém p°íkladu bude vyuºita funkce THREE.ImageUtils.loadTexture, po-

mocí které na ná² objekt naneseme texturu d°ev¥né bedny, která nahradí dosud

zelenou barvu objektu.

1 var mate r i a l = new THREE. MeshPhongMaterial

2 ({ map : THREE. ImageUti l s . loadTexture ( ' box . jpg ' } ) ;

P°íklad 5: Nahrání textury pomocí funkce THREE.ImageUtils.loadTexture

5.8 Interaktivita scény

5.8.1 Animace objekt·

Díky animacím oºívá jinak statická scéna k ºivotu, m·ºeme pomocí nich pom¥rn¥

lehce m¥nit rotaci objekt·, jejich m¥°ítko, pozice a spoustu dal²ích v¥cí. I kdyº

samotné WebGL nemá p°edde�nované moºnosti animací, díky výkonu a rychlosti

tohoto rozhraní máme moºnost renderovat vytvo°enou gra�ku aº na 60 snímk·

za sekundu, v kombinaci s vylep²enou architekturou moderních prohlíºe£· to zna-

mená moºnost animovat objekty plynule bez jakéhokoliv trhání £i jiných neºádoucích

efekt·. [11]

Animace lze v rámci WebGl vyuºít k úprav¥ vlastností tém¥° v²ech objekt· na

scén¥, lze je transformovat, m·ºeme m¥nit jejich geometrii a textury, animovat lze

také sv¥tla a kamery. Objekty se mohou pohybovat, otá£et a m¥nit nebo následovat

p°edde�nované cesty. Geometrické tvary m·ºeme ohýbat, p°evracet, p°ípadn¥ je
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m¥nit do zcela jiných tvar·. Textury mohou být p°emís´ovány, zmen²ovány, otá£eny

a posouvány a jejich pixely lze modi�kovat na kaºdý snímek. Sv¥tla mohou blikat,

pohybovat se a m¥nit barvy, kamery lze p°emístit a otá£et tak, aby vytvá°ely �lmové

efekty. Moºnosti jsou v podstat¥ neomezené. [1]

K animování obsahu WebGL vyuºívá knihovna Three.js standardní HTML5

funkce requestAnimationFrame, pomocí které knihovn¥ p°id¥líme informaci o tom,

jak renderovat scénu v pr·b¥hu £asu a která zajistí, ºe funkce render() bude volána

ve správném intervalu (obvykle p°ibliºn¥ 60krát za sekundu).[11]

Pro p°idání jednoduché animace k na²emu vytvo°enému objektu v podob¥ ba-

revné krychle je pot°eba de�novat funkci renderer(), ve které p°i°adíme osám X,Y

a Z rotaci o hodnot¥ 0.015, výsledkem je rotující objekt okolo v²ech os.

1 func t i on animate ( ) {

2 mesh . r o t a t i on . x += 0 . 0 1 5 ;

3 mesh . r o t a t i on . y += 0 . 0 1 5 ;

4

5 render ( ) ;

6 requestAnimationFrame ( animate ) ;

7 }

P°íklad 6: P°i°azení animace v podob¥ rotace objektu

5.8.2 Ovládání kamery

Three.js nabízí n¥kolik n¥kolik moºností, jak p°idat scén¥ na interaktivit¥ a probu-

dit jí tak ze statického stavu. Krom¥ animací objekt· lze pomocí knihovny bohat¥

pracovat také s kamerou a r·znými zp·soby se tak pomocí její ovládání pohybovat

po scén¥. Nejpouºívan¥j²í typy ovládání kamery, které knihovna poskytuje jsou tyto:

� FirstPersonControls � Ovládání kamery z pohledu první osoby, známé nap°í-

klad z FPS her. Pohyb po scén¥ pomocí klávesnice, rozhlíºení po scén¥ je

zaji²t¥no my²í.
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� FlyControls � Jak uº z názvu vyplývá, ovládání vychází z efektu vzná²ení a

létání nad scénou, pohyb i rozhlíºení zaji²´uje klávesnice spole£n¥ s my²í.

� RollControls � Zjednodu²ené ovládání, vycházející z FlyControls, které umoº-

¬uje pohyb po ose Z.

� TrackBallControls � Pohyb kamery po scén¥ pouze pomocí my²i nebo Trac-

kballu, pat°í mezi nejvyuºívan¥j²í druh ovládání.

� OrbitControls � Simulace druºice na ob¥ºné dráze kolem konkrétní scény,

umoº¬uje pohyb s my²í a klávesnicí.

Na na²em ukázkovém p°íkladu bude pouºito ovládání OrbitControls, které je nej-

prve pot°eba importovat do HTML souboru stejn¥ jako samotnou knihovnu Three.js.

Import provedeme tímto p°íkazem:

1 <s c r i p t s r c=" j s / c on t r o l s /Orbi tContro l s . j s "></s c r i p t >

P°íklad 7: Import ovládaní OrbitControls

5.8.3 Ovládací prvky

Klávesa / tla£ítko my²i P°i°azená akce

�ipka nahoru nebo W Pohyb po scén¥ vp°ed

�ipka dol· nebo S Pohyb po scén¥ vzad

�ipka vlevo nebo A Pohyb po scén¥ sm¥rem vlevo

�ipka vpravo nebo D Pohyb po scén¥ sm¥rem vpravo

R Pohyb po scén¥ sm¥rem vzh·ru

F Pohyb po scén¥ sm¥rem dol·

Q Zastavení pohybu

Pohyb my²í Rozhlíºení po scén¥

Tabulka 4: Ovládací prvky FirstPersonControls
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Klávesa / tla£ítko my²i P°i°azená akce

Levé nebo prost°ední tla£ítko my²i Zahájení pohybu vp°ed

Pravé tla£ítko my²i Pohyb vzad

Pohyb my²í Rozhlíºení po scén¥

W Zahájení pohybu vp°ed

S Pohyb vzad

A Pohyb po scén¥ sm¥rem vlevo

D Pohyb po scén¥ sm¥rem vpravo

R Pohyb po scén¥ sm¥rem vzh·ru

F Pohyb po scén¥ sm¥rem dol·

G Rotace sm¥rem vlevo

E Rotace sm¥re vpravo

Tabulka 5: Ovládací prvky FlyControls

Klávesa / tla£ítko my²i P°i°azená akce

W nebo levé tla£ítko my²i nebo ²ipka nahoru Zahájení pohybu vp°ed

S nebo pravé tla£ítko my²i neb ²ipka dol· Pohyb vzad

A nebo ²ipka vlevo Pohyb po scén¥ sm¥rem vlevo

D nebo ²ipka vpravo Pohyb po scén¥ sm¥rem vpravo

R Pohyb po scén¥ sm¥rem vzh·ru

F Pohyb po scén¥ sm¥rem dol·

Q Rotace sm¥rem vlevo

E Rotace sm¥re vpravo

Tabulka 6: Ovládací prvky RollControls
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Klávesa / tla£ítko my²i P°i°azená akce

Levé tla£ítko my²i Rotace a rolování kamery po scén¥

Kole£ko my²i Zoom kamery

Pravé tla£ítko my²i Posouvání scény

Tabulka 7: Ovládací prvky TrackBallControls

Klávesa / tla£ítko my²i P°i°azená akce

Levé tla£ítko my²i + pohyb Rotace kamery okolo st°edu scény

Kole£ko my²i Zoom kamery

Pravé tla£ítko my²i Posouvání scény

Tabulka 8: Ovládací prvky OrbitControls

Nyní uº lze pln¥ vyuºívat vyuºívat funkce tohoto ovládání, samotné ovládání vy-

tvo°ené scény se provede jednodu²e pomocí jedno°ádkového p°íkazu, kdy prom¥nné

controls deklarujeme hodnotu new THREE.OrbitControls(), parametrem funkce je

pak aktuální kamera scény.

1 c on t r o l s = new THREE. Orbi tContro l s ( camera ) ;

P°íklad 8: Ovládací prvek OrbitControls

Tímto krokem je tvorba ukázkové scény, která byla vytvo°ena pouze za pomoci

knihovny Three.js u konce. Jedná se o vcelku jednoduché °e²ení, na kterém bylo cílem

ukázat základní prvky a jejich vlastnosti v prost°edí WebGL a knihovny Three.js.

Pro rozsáhlej²í projekty je samoz°ejm¥ pot°eba vyuºít dal²ích gra�ckých program·

a nástroj·, práv¥ tomuto tématu se v¥nují následující kapitoly.
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Obrázek 7: Výsledná scéna vytvo°ená pomocí knihovny Three.js

6 Vytvá°ení model· v gra�ckých nástrojích a jejich

export do WebGL

V této práci dosud popsané moºnosti vytvá°ení interaktivních 3D objekt· proWebGL

vyuºívali pouze moºností jazyku JavaScript a podp·rné knihovny Three.js, v rámci

moºností této metody lze vytvá°et spí²e jednodu²²í objekty a scény, skládající se ze

základních geometrických útvar·. Sv¥t 3D gra�ky ale samoz°ejm¥ nabízí mnohem

více moºností, k vytvá°ení pest°ej²ího obsahu pro WebGL a sloºit¥j²ích a reáln¥ji vy-

padajících objekt· je pot°eba vyuºít dal²ích program·, ve kterých se dané objekty

vymodelují a následn¥ exportují do daného prost°edí, kde jim lze p°i°adit stejné

vlastnosti, jako objekt·m vytvo°eným pouze pomocí knihovny Three.js

V rámci bakalá°ské práce byly k vytvá°ení propracovan¥j²ích 3D model· vyuºity

dva gra�cké programy, prvním z nich je opensourcový Blender od vývojá°· z Blender

Foundation, druhým pouºitým programem je CopperCube od vývojá°· z Ambiery,

u n¥hoº byla vyuºita £trnáctidenní trial verze.

Vzhledem k velké komplexnosti a nespo£tu nabízených funkcí obou program·,

jejichº detailn¥j²í popis by pokryl moºná n¥kolik set stránek se v této £ásti práce

budu v¥novat pouze základní modelaci 3D objekt· a následných moºností uloºení a

exportu do prost°edí WebGL.
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6.1 Blender

Blender je bezplatný a opensourcový nástroj pro vytvá°ení 3D obsahu, který po-

skytuje celou ²kálu nástroj· od modelování, animaci aº po renderování celých scén.

Jedná se o multiplatformní aplikaci, krom¥ systému Windows lze tedy Blender spus-

tit také na linuxových systémech nebo na Mac OS. Díky dlouholetému vývoji, ²iroké

fanou²kovské základn¥ a £astým aktualizacím lze v sou£asné dob¥ Blender kvalita-

tivn¥ srovnávat s komer£ními 3D aplikacemi st°ední t°ídy, aplikaci navíc lze doplnit

celou °adou roz²í°ení. [12] V p°ípad¥ WebGL se nap°íklad jedná o framework s

názvem Blend4Web, který slouºí k p°evodu celých scén vytvo°ených v Blenderu,

obsahujících gra�ku, animace, zvuky i fyzikální vlastnosti objekt· do samostatné

webové stránky. Aktuální verze Blenderu nese ozna£ení 2.78c a lze jí stáhnout na

o�ciálním webu aplikace. 5

Obrázek 8: Základní prost°edí programu Blender 2.78c

5https://www.blender.org/download/
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Platforma Windows, Macintosh, Linux

Podporované jazyky Python

Licence GNU GPL

Velikost na disku 71.7 � 144.1 MiB

Cena programu Zdarma

Tabulka 9: Speci�kace programu Blender 2.78c

6.2 CooperCube

Dal²ím programem, umoº¬ujícím vytvá°ení 3D obsahu pro prost°edí WebGL je Cop-

perCube. Narozdíl od Blenderu se v tomto p°ípad¥ jedná o komer£ní software s uza-

v°eným kódem, program lze bezplatn¥ vyuºít po dobu £trnácti dn·, po uplynutí této

doby je k jeho plnému vyuºití pot°eba zaplatit £ástku stanovenou vývojá°i. Copper-

Cube je taktéº multiplatformní software, pomocí kterého lze vytvá°et obsah pro

Windows, Mac nebo mobilní Android. Za hlavní výhody lze ozna£it jednoduchost

ovládání programu, kdy lze bez znalosti programovacích jazyk· vytvá°et interaktivní

3D obsah s p°ímým exportem do prost°edí WebGL. Coppercube v aktuální verzi 5.7

lze stáhnout na stránce vývojá°ské �rmy Ambiera 6 nebo také v aplikaci Steam.

Platforma Microsoft Windows, macOS, Android, IOS

Podporované jazyky Javascript, ActionScript 3

Licence Proprietární software

Velikost na disku 65 MiB

Cena programu 69¿(základní verze)

Tabulka 10: Speci�kace programu CopperCube 5.7

6http://www.ambiera.com/coppercube/index.html
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Obrázek 9: Základní prost°edí programu CopperCube 5.7

6.3 Porovnání program· Blender 2.78c a CopperCube 5.7

CopperCube i Blender poskytují dostatek nástroj· a moºností pro vytvá°ení 3D ob-

sahu, kaºdý ale trochu jiným zp·sobem. P°i pohledu na základní speci�kace obou

program· je u druhého jmenovaného velkým plusem GNU GPL licence a s ní spo-

jená moºnost program vyuºívat zcela zdarma. Tato skute£nost je vykoupena oproti

CopperCube, p°edev²ím u za£áte£ník· pon¥kud vy²²í náro£ností p°i vytvá°ení 3D

obsahu, díky ²iroké komunit¥ a dostatku dostupných materiál· a tutoriál· lze ale i

ovládání a prost°edí Blenderu dostat pod k·ºi pom¥rn¥ rychle a zdarma tak získat

mocný nástroj na poli 3D gra�ky.

CopperCube lze v základní verzi zdarma vyuºívat po dobu £rtnácti dn·, b¥hem

nichº se uºivatel m·ºe rozhodnout, zda v uºívání programu pokra£ovat po zapla-

cení £ástky 69 euro v p°ípad¥ základní verze nebo 358 euro za profesionální verzi

programu, nabízející roz²í°ené funkce. Práv¥ cenová politika m·ºe hrát rozhodující

roli p°i výb¥ru mezi t¥mito dv¥ma programy, kdy nap°íklad na komunitním webu

Slant 7, který slouºí k vzájemnému porovnávání dvou produkt· £i program· vít¥zí

v oblíbenosti Blender nad CopperCube práv¥ na základ¥ parametru nulové ceny. V

p°ípad¥ CopperCube je vhodné vyuºít p°ípadného nákupu pomocí platformy Steam,
7https://www.slant.com
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kde lze jednotlivé licence zakoupit s výraznými slevami.

Co se tý£e podpory £eského jazyka, CopperCube je nastaven do £e²tiny ihned po

instalaci a prvním spu²t¥ním automaticky, ale ani v p°ípad¥ Blenderu není nutné

£e²tinu dodate£n¥ stahovat. Defaultn¥ ale nastavena není a tak je pot°eba program

v uºivatelském rozhraní do £e²tiny p°epnout. Nicmén¥ vyuºití £eského jazyka vzhle-

dem k tomu, ºe v¥t²ina materiál· a tutoriál· je v anglickém jazyce slouºí spí²e k

seznámení se s jednotlivými nabídkami a funkcemi programu.

Samotné vytvá°ení vlastního obsahu je pom¥rn¥ jednozna£nou záleºitostí Blen-

deru, pomocí kterého lze vymodelovat tém¥° cokoliv, a´ uº pomocí 2D p°edlohy, £i

zcela £ist¥ na základ¥ uºivatelovo kreativity. CopperCube naopak lze ozna£it spí²e

za nástroj, pomocí kterého m·ºeme jiº p°edp°ipraveným komponentám jednodu²e

p°i°azovat fyzikální vlastnosti a jejich interaktivitu s následným jednoduchým expor-

tem do r·zných prost°edí, to v²e bez jakýchkoliv programovacích znalostí. Vývojá°i

CopperCube sv·j software ozna£ují jako "pravd¥podobn¥ nejlep²í engine pro práci

s WebGL", coº potvrzuje nap°íklad moºnost p°ímého exportu do prost°edí WebGL

pomocí publikování projektu do formátu HTML, bez nutnosti jakýchkoliv dopl¬k·

£i knihoven.[13] Pokud bychom cht¥li stejnou cestou postupovat v p°ípad¥ Blenderu,

je nutné extern¥ doinstalovat framework s názvem Blend4Web, který také umoº¬uje

export do formátu HTML. Dal²ím formát, který lze následn¥ vyuºít p°i exportu do

knihovny Three.js je v obou p°ípadech formát COLLADA(.dae) Blender navíc po

instalaci frameworku umoº¬uje export do formátu JSON. Naopak v p°ípad¥ importu

soubor· do obou program· je jednozna£ná výhoda na stran¥ CopperCube, kdy na-

bízí ²irokou ²kálu moºností importu v podob¥ 22 formát·, Blender bez zásuvných

modul· nabízí necelou polovinu tohoto £ísla.

Celkov¥ lze oba programy ozna£it jako silné nástroje pro vytvá°ení interaktivního

3D obsahu, p°i£emº nejlep²ích výsledk· lze dosáhnout vzájemným vyuºitím obou

z nich. V p°ípad¥ Blenderu je výrazným plusem fakt, ºe program je zcela zdarma

a oponuje bohatou základnou uºivatel·, materiál· a framework·, pomocí nichº lze

nabídku funkcí vylep²ovat. CopperCube sází na jednoduchost ovládání a postup·

p°i vytvá°ení obsahu, kdy lze bez znalosti programování vytvá°et celé hry a vytvo-
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°ený obsah exportovat do ²iroké ²kály platforem, od klasicky spustitelné po£íta£ové

aplikace aº po webový obsah prost°edí WebGL bez nutnosti dal²ích framework·,

omezen je ale v p°ípad¥ vytvá°ení vlastních model·, které je ve v¥t²in¥ p°ípad·

nutné vytvo°it v jiných programech a do CopperCube je následn¥ importovat.

Blender 2.78c CopperCube 5.7

Velikost na disku 71.7 � 144.1 MiB 65 MiB

Licence GNU GPL Proprietární software

Cena Zdarma 69 euro + 14 dní trial verze

Podpora £e²tiny Ano Ano

P°ímý export do WebGL Ne Ano

Instalace framework· Ano Ne

Dostupný na Steamu Ne Ano

Podporovaný programovací jazyk Python Javascript, ActionScript 3

Pravidelné aktualizace programu Ano Ano

Tabulka 11: Základní parametry program· Blender 2.78c a CopperCube 5.7

CopperCube 5.7 Blender 2.78c CopperCube 5.7 Blender 2.78c

.dae ! ! .ply # !

.stl ! ! .3ds # !

.fbx ! # .obj ! !

.x3d ! # .xml # !

.irrmesh ! # .app ! #

.swf ! # .exe ! #

.html ! # .apk ! #

Tabulka 12: Formáty exportu program· Blender 2.78c (bez framework·) a

CopperCube 5.7
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CopperCube 5.7 Blender 2.78c CopperCube 5.7 Blender 2.78c

.dxf ! # .oct ! #

.abc # ! .fbx ! #

.ase ! # .irrmesh ! #

.fdx # ! .Lwo ! #

.3ds ! ! .x ! #

.obj ! ! .ms3d ! #

.bvh # ! .my3D ! #

.svg # ! .mesh ! #

.b3d ! # .lmts ! #

.x3d # ! .bsp ! #

.blend ! # .md2 ! #

.csm ! # .raw ! #

.xml ! # .r16 ! #

.dae ! # .stl ! !

.dmf ! # .ply ! !

.cob ! # .scn ! #

Tabulka 13: Formáty importu program· Blender 2.78c (bez framework·) a

CopperCube 5.7
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6.4 P°evod 2D objektu na 3D objekt v programu Blender

2.78c a jeho export do WebGL pomocí knihovny Three.js

6.4.1 Import svg souboru a tvorba 3D objektu

Postup·, jakými lze v gra�ckých nástrojích vytvá°et 3D obsah je nespo£et, v p°ípad¥,

kdy pot°ebujeme vymodelovat objekt na základ¥ hotové jeho 2D p°edlohy, nabízí

Blender pom¥rn¥ jednoduché °e²ení.

Základní ovládací prvky programu Blender 2.78c:

� Stisknuté kole£ko my²i - rozhlíºení po scén¥

� Shift + stisknuté kole£ko my²i - posouvání

� Pravé tla£ítko my²i - výb¥r objekt· a jejich p°esun

� Kole£ko my²i - p°ibliºování/oddalování scény

Prvn¥ je pot°eba zajistit 2D p°edlohu, v p°ípad¥ této práce se jedná o znak

hokejového klubu, jenº je voln¥ vyuºitelný k nekomer£ním ú£el·m. Znak byl p·-

vodn¥ v rastrovém formátu .jpg, pro práci v programu Blender a jeho následném

modelování je nutné p°evést znak do vektorového formátu .svg. Tento p°evod zajistí

vektorizace objektu, tedy p°evod ve²kerých pixel· na jednotlivé geometrické tvary,

jejichº kvalita z·stává nem¥nná i p°i zm¥n¥ velikosti objektu. Vektorizaci lze provést

zcela automaticky ve vektorových gra�ckých nástrojích jako je Corel Draw £i Adobe

Illustrator pomocí metody trasování, p°evod dokáºe zajistit také online aplikace s

názvem Vector Magic 8.

8http://https://vectormagic.com
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Obrázek 10: Detail rozdíl· rastrového a vektorového objektu

Vektorizovaný soubor m·ºeme nyní importovat do prost°edí Blenderu pomocí

tomu ur£ené nabídky, kterou najdeme pod poloºkou File v hlavní horní li²t¥ pro-

gramu. Import probíhá klasickým zadáním p°esné cesty k souboru, který chceme

do scény vloºit. P°ed vloºením samotného souboru je nutné vytvo°it novou scénu a

následn¥ z ní odstranit ve²keré objekty, které se na scén¥ nacházejí, to provedeme

dvojitým stisknutím klávesy A, pomocí níº ozna£íme v²echny objekty na scén¥, které

následn¥ vymaºeme kláveso delete, nyní je scéna p°ipravena na import poºadovaného

souboru.

Obrázek 11: Import svg souboru do prost°edí Blenderu
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Po úsp¥²ném naimportování se lze klávesou 7 p°epnout do vrchního pohledu na

scénu a importovaný objekt by tak m¥l být vid¥t ve stejné podob¥, v jaké byl uloºen

po vektorizaci. Dal²ím krokem bude p°enesení t¥ºi²t¥ na²eho objektu na jeho p°esný

st°ed, toho docílíme umíst¥ním st°edového bodu (t¥ºi²t¥) na st°ed geometrie daného

objektu. Tento p°esun st°edového bodu je ukryt v nabídce objekt > transformace

> st°edový bod ke geometrii, nebo vyvoláním klávesové zkratky shift+ctrl+alt+c,

v oboou p°ípadech je nutné mít aktivn¥ ozna£en celý objekt.

Obrázek 12: Umíst¥ní st°edového bodu ke geometrii objektu

Znak je nyní p°ipraven na p°evod do 3D objektu, je²t¥ p°edtím je pot°eba zm¥nit

jeho polohu tak, ale m¥l kolmou pozici sm¥rem k ose X. Zde vyuºijeme na ozna£ený

objekt klávesu R (rotace), po jejímº stisknutí ozna£íme klávesou X osu, podle níº

chceme objekt rotovat a zadáním hodnoty 90 na numerické klávesnici objekt ob-

rátíme o 90°, tedy kolmo práv¥ k ose X. Pro vymodelování znaku do 3D objektu

vyuºijeme funkci vytaºení/vytla£ení jednotlivých k°ivek, ze kterých se daný objekt

skládá. Zde platí, ºe £ím pe£liv¥j²í a detailn¥j²í byla metoda trasování objektu, která

ho z rastrového objektu p°evedla práv¥ na vektorový, tím více k°ivek bude výsledný

objekt obsahovat. [12] V prost°edí Blenderu vidíme seznam v²ech k°ivek, ze kterých

se objekt skládá v horní pravé £ásti v okn¥ s hierarchií aktuální scény. Ozna£ením

jakékoliv z t¥chto k°ivek se nám otev°e moºnost m¥nit její data a vlastnosti v poloºce
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Data objektu, která se nachází práv¥ pod dialogovým oknem se seznamem k°ivek.

Obrázek 13: Hierarchie scény Obrázek 14: Data objektu

V této nabídce se pod panelem Geometrie nachází posuvník Taºení (extrude), zm¥-

nou hodnoty z po£áte£ní nulové na hodnoty plusové dochází k vytla£ení ozna£ené

k°ivky sm¥rem ven a vzniká tak kýºený 3D efekt objektu. Zm¥nou hodnoty se m¥ní

vytla£ení pouze u aktuální k°ivky, pro aplikaci aktuální hodnoty na v²echny k°ivky

objektu je nejprve pot°eba je zna£it klávesou A a následn¥ pomocí pravého tla£ítka

my²i u posuvníku taºení zvolit moºnost V²e ozna£ené, díky £emuº se aktuální hod-

nota vytla£ení aplikuje na v²echny k°ivky. Zm¥nou hodnot vytaºení jednotlivých lze

u daného objektu zvýraznit n¥které detaily, v p°ípad¥ na²eho znaku bylo zvýrazn¥no

£ervené písmeno M spole£n¥ s bílou obrysovou linkou, stejná hodnota byla apliko-

vána na letopo£et ve znaku. Výsledkem je efekt vystupujícího písmene z modrého

pozadí.
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Obrázek 15: Vytla£ení aktuáln¥ zvolené k°ivky

Obrázek 16: Aplikace hodnoty na v²echny k°ivky objektu
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Obrázek 17: Objekt po aplikaci hodnot

Obrázek 18: Detail objektu se zvýrazn¥nými hranami
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6.4.2 Export souboru do formátu JSON a import do prost°edí WebGL

Knihovna Three.js, které uº byla v¥nována první £ást práce umoº¬uje import mo-

del·, vytvo°ených v externích gra�ckých programech v n¥kolika r·zných formátech,

p°i£emº jsou i po importu zachovány geometrické i vzhledové vlastnosti meshe. [1]

Pro na²e pot°eby nahrání vymodelovaného objektu v programu Blender do prost°edí

WebGL pomocí knihovny Three.js lze vyuºít tyto formáty:

� JSON - vlastní formát knihovny Three.js, pomocí kterého lze de�novat geo-

metrii objekt·, ale i celé scény.

� OBJ - formát soubor· pouºívaný pro trojrozm¥rný objekt, který obsahuje 3D

sou°adnice (polygon £ar a bod·), textur a dal²í informace o objektu.

� Collada - formát pro ukládání 3D objekt· a animací. Je zaloºena na otev°eném

XML schématu, tj. m·ºeme ji snadno p°e£íst, vytvá°et a editovat v libovolném

textovém editoru. Obvykle pouºívá koncovku .dae.

Pro import na²eho 3D modelu do prost°edí WebGL bude vyuºita moºnost uloºit

soubor do formátu JSON, tuto funkci ale samotný program Blender nenabízí a je

nutné doinstalovat roz²í°ení s názvem Blender-JSON-Exporter. 9. Instalace roz²í°ení

probíhá v následujících krocích:

1. Staºení pluginu Blender-JSON-Exporter

2. Zkopírování celé sloºky s roz²í°ením do sloºky addons v ko°enové sloºce pro-

gramu

3. Aktivace pluginu v uºivatelském rozhraní Blenderu, pod panelem Add-ons

Nyní uº nic nebrání exportu souboru do poºadovaného formátu, ten provedeme

v nabídce Soubor > Exportovat > Three.js(.json), kdy ponecháme v²echny pole

za²krtnuté tak, jak jsou a uloºíme soubor do libovolné sloºky.
9https://github.com/nathanfaucett/Blender-JSON-Exporter
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Obrázek 19: Aktivace pluginu Blender-JSON-Exporter

Obrázek 20: Export objektu do formátu JSON
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Obsah výsledného souboru s koncovkou .json lze zobrazit v jakémkoliv textovém

editoru, po bliº²ím prozkoumání lze vypozorovat, jaká data v sob¥ ukrývá. Jsou to

data obsahující ve²keré informace o 3D objektu, nesoucí informace o jednotlivých

k°ivkách, tvarech a jejich obarvení. Pokud bychom cht¥li exportovat nejen samotný

objekt, ale také kameru a osv¥tlení, také tyto údaje by se v tomto souboru nacházely.

[1]

1 "DbgColor " : 15597568 ,

2 "DbgIndex " : 1 ,

3 "DbgName" : "SVGMat.001" ,

4 " b lending " : "NormalBlending " ,

5 " colorAmbient " : [0 .0036765073891729116 ,

6 0.07421357184648514 , 0 .3613067865371704 ] ,

7 " c o l o rD i f f u s e " : [0 .0036765073891729116 ,

8 0.07421357184648514 , 0 .3613067865371704 ] ,

9 " co l o rEmi s s i v e " : [ 0 . 0 , 0 . 0 , 0 . 0 ] ,

10 " co l o rSpe cu l a r " : [ 0 . 5 , 0 . 5 , 0 . 5 ] ,

11 "depthTest " : true ,

12 "depthWrite " : true ,

13 " shading " : "Lambert " ,

14 " specu la rCoe f " : 50 ,

15 " transparency " : 1 . 0 ,

16 " t ransparent " : f a l s e ,

17 " ve r t exCo lo r s " : f a l s e

P°íklad 9: Ukázka £ásti kódu souboru typu JSON

K nahrání 3D modelu do prost°edí WebGL vyuºijeme interní nahráva£ knihovny

Three.js soubor· typu JSON, který se nazývá JSONLoader. Na nahrání model·

není nic sloºitého, loaderu pouze p°i°adíme cestu k danému souboru ve formátu

JSON. Nahraný soubor je pot°eba p°idat na scénu, která obsahuje kameru, osv¥tlení

51



6 VYTVÁ�ENÍ MODEL� V GRAFICKÝCH NÁSTROJÍCH A JEJICH

EXPORT DO WEBGL

a rendrer, podrobn¥j²í p°íprava této scény byla popsána v první £ásti bakalá°ské

práce. P°idání objektu do scény zajistí funkce pridejModel(), v níº m·ºeme navíc

ur£it po£áte£ní pozice X a Y objektu na scén¥.

1 var l oade r = new THREE. JSONLoader ( ) ;

2 l oade r . load ( "models /motor . j son " , pr ide jModel ) ;

3

4 func t i on pr ide jModel ( geometry , mat e r i a l s ) {

5 var mate r i a l = new THREE. MeshFaceMaterial ( mat e r i a l s ) ;

6 model = new THREE.Mesh( geometry , mate r i a l ) ;

7 model . p o s i t i o n . x = − 0 . 7 5 ;

8 model . p o s i t i o n . y = − 1 . 2 ;

9 scene . add ( model ) ;

10 }

P°íklad 10: Nahrání 3D objektu a jeho p°idání na scénu

K interaktivnímu prohlíºení objektu ze v²ech stran vyuºijeme ovládání kamery

typu OrbitControls, která umoº¬uje objektem natá£et okolo své osy, pohybovat s

ním a p°ibliºovat £i oddalovat ho. K nasvícení objektu je vyuºito dvou bodových

sv¥tel, které nasv¥cují objekt ze dvou sm¥r·. Do ukázkového p°íkladu bylo také vlo-

ºen obrázek na pozadí, tuto funkci zaji²´uje textureLoader, kterému op¥t p°i°adíme

p°esnou cestu k souboru, který má plnit roli pozadí scény.

1 var c on t r o l = new THREE. Orbi tContro l s ( camera , canv ) ;

P°íklad 11: Interaktivní ovládání objektu pomocí OrbitControls
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1 var l i g h t = new THREE. PointLight ( 0xFFFFFF ) ;

2 l i g h t . p o s i t i o n . s e t ( 5 ,5 , 5 ) ;

3 scene . add ( l i g h t ) ;

4

5 var l i g h t = new THREE. PointLight ( 0xFFFFFF ) ;

6 l i g h t . p o s i t i o n . s e t ( −5,−5, −5 ) ;

7 scene . add ( l i g h t ) ;

P°íklad 12: Osv¥tlení scény bodovými sv¥tly

1 var textureLoader = new THREE. TextureLoader ( ) ;

2 var pozadi = textureLoader . load ( " t ex tu r e s /mtr . jpg " ) ;

3 scene = new THREE. Scene ( ) ;

4 scene . background = pozadi ;

P°íklad 13: Soubor typu .jpg jako pozadí scény

Obrázek 21: Interaktivní 3D objekt zobrazený prost°ednictvím WebGL
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6.5 Interaktivní 3D objekt v programu CopperCube a jeho

p°ímý export do WebGL

Gra�cký program CopperCube jako svou hlavní výhodu udává jednoduchost ovlá-

dání a moºnost vytvá°et celé scény a hry bez znalosti jakýchkoliv programovacích

jazyk·. Jako ukázkový p°íklad v této £ásti práce byl tedy zvolen postup tvorby v

programu CopperCube pouze za pomoci nabízených nástroj· bez vyuºití jakéhokoliv

programování a výsledný p°ímý export projektu do prost°edí WebGL, jenº Copper-

Cube nabízí jako moºnost publikování ve formátu HTML. [13]Vyuºita tedy nebude

ani knihovna Three.js, jako tomu bylo v p°ípad¥ modelování objektu v programu

Blender.

Základní ovládací prvky programu CopperCube 5.7.:

� Levé tla£ítko my²i - rozhlíºení po scén¥

� Stisknuté kole£ko my²i - posouvání po scén¥

� Kole£ko my²i - p°ibliºování/oddalování scény

Na rozdíl od Blenderu nabízí CopperCube pouze omezené moºnosti p°i vytvá°ení

vlastního 3D obsahu, pro ukázkový p°íklad, kterým bude jednoduchý kon�gurátor

3D objektu, tak byl vyuºit jiº hotový model 10,spadající pod licenci BY-NC-SA,

která umoº¬uje po uvedení p·vodu nekomer£ní vyuºití v£etn¥ zm¥ny atribut· da-

ného modelu.

Import tohoto modelu do prost°edí CopperCube provedeme p°es nabídku Soubor

> Importovat > Statický 3D model ze souboru. V p°ípad¥, ºe se soubor nahrál pouze

jako bílý objekt bez dodané textury, je nutné texturu dostate£n¥ na model na£íst.

Samotnou texturu nejprve p°idáme do seznamu jiº p°ipravených textur, pomocí

nabídky P°idat v dialogové nabídce s texturami. Po nahrání se námi zvolená textura

objeví v seznamu textur, na ozna£ený objekt jí aplikujeme dvojitým kliknutím levým

tla£ítkem my²i.
10https://https://clara.io/view/2aa�f64-2305-4d66-98�-ab51cb51a3b9
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Obrázek 22: Import 3D modelu do prost°edí CopperCube

Obrázek 23: Importovaný 3D model bez zobrazené textury
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Obrázek 24: 3D model s aplikovanou texturou

Po úsp¥²ném nahrání 3D modelu je dal²í £ástí projektu vytvo°ení modelu míst-

nosti, k jehoº modelaci v CopperCubu slouºí nástroj Vytvo°it model místnosti z

2D mapy, který nalezneme v nabídce Úprava scény. V nabídce tohoto nástroje lze

pomocí umis´ování £tverc· na p°ipravenou plochu vytvá°et 2D model místnosti z

pohledu ze shora. K vyuºití je v pravé £ásti okna celkem 5 typ· podlah, kaºdé z

nich lze p°i°adit speci�ckou texturu, to samé platí v p°ípad¥ zdí, u které jde navíc

nade�novat její vý²ka. Poslední moºností je uzav°ení místnosti stropem, zde je na

výb¥r plochý strop, ²ikmý strop, nebo lze zvolit moºnost zcela bez zast°e²ení. Po

zvolení a potvrzení v²ech t¥chto poloºek je 2D scéna automaticky p°evedena na 3D

objekt.
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Obrázek 25: Modelace místnosti pomocí 2D mapy

Obrázek 26: Výsledný 3D model místnosti
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Dal²ím nezbytným prvkem, který do rozpracované scény p°idáme je kamera,

pomocí které lze importovaný 3D objekt prohlíºet z r·zných úhl·. Prvek kamery

se nachází ve stejné nabídce jako p°ede²lé modelování scény, tedy v nabídce Úprava

scény. Po rozkliknutí poloºky Vytvo°it kameru nám program nabídne ²est moºností,

spole£n¥ s popisem, k jakým ú£el·m kterou kameru zvolit. V p°ípad¥ interaktivního

kon�gurátoru 3D objektu byl zvolen typ kamery pro prohlíºení modelu. Kameru v

následujícím kroku pomocí nástroje pro p°esun umístíme sm¥rem k na²emu objektu,

dolní objekt kamery, kterou p°edstavuje ²edé krychle, od níº vede p°ímka sm¥rem ke

kame°e umístíme doprost°ed objektu, který chceme kamerou sledovat. Tím se ur£í

bod, okolo kterého kamera rotuje. Oblast, kterou kamera svým záb¥rem pokrývá je

na scén¥ vyzna£ena pomocí ºlutých linek, tento rozsah lze zv¥t²ovat £i zmen²ovat

ve vlastnostech kamery pod poloºkou Ovládání stylem prohlíºe£e modelu > Radius.

Nyní scéna obsahuje v²echny pot°ebné 3D objekty, rozpracovaný projekt lze uº nyní

otestovat pomocí klávesové zkratky ctrl+f11, po jejímº stisknutí je scéna vykreslena

p°ímo v prohlíºe£i v prost°edí WebGL.

Obrázek 27: Nabídka kamer v programu CopperCube 5.7
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Obrázek 28: Kamera namí°ená na st°ed pozorovaného objektu

Posledními prvky, které budou do scény p°idány jsou 2D objekty op¥t z nabídky

Úprava scény > Vytvo°it poloºku 2D overlay. Tyto objekty budou plnit funkci tla£í-

tek, po jejichº stisknutí se zm¥ní textura importovaného objektu. V tomto praktic-

kém p°íkladu byly importovány celkem £ty°i tla£ítka, u kaºdého z nich lze pomocí

panelu vlastnosti de�novat základní atributy jako je barva, pr·hlednost, text a jeho

styl £i animace po stisknutí. [13]
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Obrázek 29: Nastavení atribut· jednotlivých tla£ítek

Obrázek 30: Tla£ítka umíst¥né do 3D scény
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Takto vytvo°enému tla£ítku je t°eba p°i°adit akci, která se po jeho stisknutí

provede, v na²em p°ípad¥ to bude zm¥na textury/barvy objektu automobilu. Tyto

textury je tedy nutné p°edem p°ipravit, zm¥na p·vodní barvy textury byla v tomto

p°ípad¥ jednodu²e upravena v externím gra�ckém programu pomocí zm¥ny barev-

ných hodnot, £ímº do²lo k obarvení textury na t°i dal²í moºné odstíny.

Obrázek 31: Upravené barevné odstíny p·vodní textury

Poºadovanou akci, tj. zm¥na textury p°i°adíme tla£ítku pomocí poloºky Chování

v nabídce vlastností vybraného tla£ítka. Zde p°idáním moºnosti P°i kliknutí na to

ud¥lat n¥co nade�nujeme akci Zm¥nit texturu. V první poloºce této nabídky vybere

ze seznamu v²ech objekt· objekt, u n¥hoº chceme zm¥nu textury provést a nade�-

nujeme p°esnou cestu k souboru s poºadovanou texturou, po otestování v prost°edí

WebGL prob¥hne po stisknutí p°íslu²ného tla£ítka zm¥na barvy automobilu. Stejný

postup je pot°eba zopakovat také u zbývajících tla£ítek, kdy kaºdému z nich samo-

z°ejm¥ p°i°adíme jinou barvu textury tak, aby p°i kliknutí na dané tla£ítko prob¥hla

zm¥na na poºadovanou barvu.

Tím je proces vytvá°ení interaktivní 3D scény pomocí programu CopperCube

5.7 u konce,�nálním krokem je uº pouze publikace vytvo°ené aplikace. Zde p°ichází

na °adu silná stránka CopperCube, kdy celý proces spo£ívá pouze ve výb¥ru volby

Soubor > Publikovat > Publikovat jako WebGL. P°ed samotnou publikací, kdy se

projekt uloºí do souboru HTML, lze je²t¥ nastavit atributy projektu v prost°edí

WebGL, kde je moºné nastavit rozm¥r canvasu, moºnost zobrazení ve fullscreen

módu £i po£et fps.
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Obrázek 32: P°i°azení akce tla£ítku
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Obrázek 33: Vlastnosti publikovaného projektu v prost°edí WebGL
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7 P°ehled praktických ukázek

Výstupem bakalá°ské práce je sada praktických p°íklad·, které byly vytvo°eny pro

prost°edí WebGL pomocí metod, popsaných v rámci této práce. Pro prezentaci

p°íklad· byla vytvo°ena webová stránka www.lukasmace.wz.cz/bp, na které jsou

v²echny p°íklady popsané detailn¥ji.

7.1 Kon�gurátor 3D objektu

Projekt, jehoº postup tvorby byl popsán v p°ede²lé kapitole této práce. Interaktivní

3D scéna vytvo°ená v programu CopperCube umoº¬uje pomocí ak£ních tla£ítek

m¥nit barvu 3D modelu automobilu, model lze za pomoci my²i otá£et okolo své osy

a prohlíºet ho tak z r·zných úhl·. Tla£ítka v dolní £ásti umoº¬ují zm¥nu prost°edí

scény.

Obrázek 34: Kon�gurátor 3D objektu

7.2 Únik z bludi²t¥

3D úniková hra zasazená do prost°edí tajemného bludi²t¥. Cílem hrá£e je najít vý-

chod z bludi²t¥, ve kterém mu brání nejen slepé uli£ky, ale také nástrahy ve form¥

p°ekáºek, jejichº nevyhnutím ztrácí £ást svého zdraví. Samotné zdraví klesá auto-

maticky po ur£itém £asovém intervalu, pokud jeho hodnota klesne na hodnotu 0, je
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hra ukon£ena. Úsp¥²n¥ dokon£ení hry je oznámeno po nalezení jediného moºného

východu.

Obrázek 35: Únik z bludi²t¥

7.3 Interaktivní 3D znak HC Motor

Také u tohoto p°íkladu byl postup tvorby popsán v jedné z p°ede²lých kapitol. Jedná

se o 3D objekt, který byl na základ¥ p°edlohy vymodelován v programu Bledner a

následn¥ ve formátu JSON importován p°es knihovnu Three.js do prost°edí WebGL.

Interaktivita objektu spo£ívá v moºnosti se znakem otá£et v rozmezí 360° ve v²ech

sm¥rech.

7.4 Interaktivní ukázka geometrických tvar· knihovny Three.js

Ukázka vytvo°ená bez zásahu jakéhokoliv gra�ckého programu, tedy £ist¥ pouze

za pomoci knihovny Three.js, v níº byla vytvo°ena interaktivní scéna, po které se

m·ºe uºivatel pohybovat z pohledu první osoby do v²ech sm¥r·. Objekty v podob¥

geometrických tvar· knihovny Three.js jsou umíst¥ny na p°esné sou°adnice a lze je

ozna£it levým tla£ítkem my²i. Po kliknutí se v dolní £ásti obrazovky zobrazí název

daného tvaru knihovny Three.js.
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Obrázek 36: Interaktivní 3D znak HC Motor

Obrázek 37: Interaktivní ukázka geometrických tvar· knihovny Three.js
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7.5 Interaktivní ukázka zm¥ny vlastností objektu knihovny

Three.js

Pomocí knihovny Three.js byla vytvo°ena interaktivní scéna s rotujícím 3D objek-

tem, jehoº vlastnosti lze v reálném £ase m¥nit. Pomocí GUI nabídky lze m¥nit barvu

a pozici objektu. Vstupy z klávesnice slouºí ke zm¥n¥ materiálu objektu.

Obrázek 38: Interaktivní ukázka zm¥ny vlastností objektu knihovny Three.js
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8 Záv¥r

Bakalá°ská práce zanalyzovala moºnosti a postupy, pomocí nichº lze vytvá°et inter-

aktivní 3D obsah pro prost°edí WebGL. V rámci práce byla p°edstavena samotná

technologie WebGL s následným popisem funkcí a vlastností knihovny Three.js, kdy

byl detailn¥ popsán postup tvorby interaktivní 3D scény pouze s vyuºitím jazyka

JavaScript a pomocných metod, které práv¥ tato knihovna nabízí.

Dal²í £ást práce se zabývala rozborem dvou gra�ckých program· Blender 2.78c

a CopperCube 5.7, které nabízí prostor pro vytvá°ení 3D obsahu pro WebGL. Oba

programy byly vzájemn¥ porovnány na základ¥ nabízených moºnosti p°i vytvá°ení a

následn¥ byl pro kaºdý z program· popsán postup vytvá°ení 3D obsahu pro WebGL.

Výsledkem analýzy obou program· je fakt, ºe p°i vytvá°ení komplexních 3D projekt·

je vhodné vzájemné vyuºití obou z nich, kdy Blender je výborným nástrojem pro

samotnou modelaci objekt· a následná interaktivita a export do WebGL je zase

silnou stránkou programu CopperCube.

Praktickým výstupem práce je sada p°íklad·, které byly vytvo°eny pomocí v²ech

popsaných metod. Tyto p°íklady byly umíst¥ny na vytvo°ené webové stránky, kde

je k nalezení jejich detailn¥j²í popis v£etn¥ zdrojových kód·.
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