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Abstrakt /Anotace

Cilem bakalaiské prace je zpracovat moznosti vytvareni a zobrazovani interaktivni
3D grafiky pomoci JavaScriptového rozhrani WebGL. V ramci prace popisu zakladni
metody a postupy, kterych lze vyuzit pii vytvareni interaktivniho 3D obsahu s vy-
uzitim rozhrani WebGL.

Jednou z moznosti, kterou se bude tato prace zabyvat, je tvorba 3D grafiky pro-
stfednictvim JavaScriptovych piikazi, soucasné s nimi bude u této metody vyuzita
Javascriptova 3D knihovna Three.js, ktera byla vytvofena pravé za tcelem usnad-
néni vytvareni webového obsahu ve 3D. Druhou z moznosti, které bude vénovana
¢ast této prace, je vytvareni interaktivni 3D grafiky bez znalosti programovacich
jazyki, kterym muze byt pravé naptiklad vySe zminény JavaScript. Tuto moznost
predstavuji grafické néstroje, jako je Blender ¢i Coppercube 3D, ve kterych lze 3D
obsah za pomoci nejruznéjSich technik vytvafret a nasledné exportovat do WebGL.

U obou metod bude provedena analyza funkci a moznosti, které pii vytvareni
3D grafiky nabizeji a nasledné budou na zékladé této analyzy vzajemné porovnany.
Vystupem prace bude sada praktickych piikladi, vytvofenych za pomoci obou vyse

zminénych metod.

Kli¢ova slova

WebGL, JavaScript, 3D grafika, Three.js, Blender, Coppercube 3D



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 UVOD

1 Uvod

1.1 Cile

Cilem bakalaiské prace je dopodrobna zpracovat moznosti vytvareni interaktivni
3D grafiky pomoci JavaScriptového rozhrani WebGL, které slouzi k zobrazovani
interaktivni 3D grafiky bez pouziti zdsuvnych modeli. Detailné popsat funkénost
WebGL a moznosti, pomoci nichz lze obsah pro WebGL vytvaret.

V teoretické Casti prace se budu zabyvat moznostmi, které jsou aktualné vy-
uzitelné pri tvorbé interaktivniho 3D obsahu, at uz se jednid o metodu vytvéfeni
grafiky pomoci Javascriptovych prikazi s vyuzitim knihovny Three.js, nebo tvorbu
bez nutnosti znalosti programovacich jazyku prostifednictvim grafickych 3D néstroju
jako je Blender ¢i Coppercube 3D. U obou moznosti budou detailné zanalyzovany
moznosti, které pii tvorbé grafiky uzivateltim nabizeji a nésledné budou vzajemné
porovnany na zakladé nékolika stanovenych kritérii.

V praktické ¢asti bude vytvorena sada nékolika praktickych piiklada v podobé
interaktivnich 3D objektt, vytvofenych za pomoci obou metod, kterymi se bude

prace zabyvat.

1.2 Metody

V ivodu prace popisu co je to WebGL, k ¢emu slouzi a jaka je jeho aktualni pozici
na trhu a také zminim projekty, které tuto technologii momentalné vyuzivaji.

Kratce predstavim knihovnu Three.js a prostfednictvim zékladnich pfikazi a
metod nastinim moznosti vytvareni interaktivni 3D grafiky pomoci Javascriptu. Ob-
dobnym zptisobem se zaméfim na vytvareni interaktivniho 3D obsahu bez znalosti
programovacich jazyki, tedy v grafickych programech Coppercube 3D a Blender.
Obé metody nasledné vzajemné porovnam.

V praktické ¢asti bakalaiské prace vytvorim za pomoci obou metod nékolik in-
teraktivnich 3D objekti, které pomoci WebGL zobrazim na webové strance, které

pro tuto praci vytvoiim.
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1 UVOD

1.3 Vychodiska

Internet a s nim spojeny webovy obsah se neustale vyviji a uzivatelim je poskyto-
vana Siroka skila zobrazovacich metod, pomoci nichZ lze tento obsah prezentovat.
Mezi takové metody patii také interaktivni 3D vizualizace, ktera se v soucasnosti
diky dostate¢nému vypocetnimu vykonu, jehoz absence v minulych letech branila
vétsi rozSitenosti této metody, stava stale rozsitenéjsi. Interaktivni 3D grafika nam
umoznuje aktivné pracovat se zobrazovanym objektem, kdy ho na rozdil od statickeé
grafiky muzeme napf. otacet kolem své osy o 360 stupiii.

Interaktivni 3D grafika miize byt vytvarena prostfednictvim Siroké skaly nastroju
a metod s nimi spojenych. Vytvorit a nasledné zobrazit 3D objekty na webovych
strankach je v soucasné dobé mozné realizovat bez znalosti programovacich jazyki,
tato skutecnost je ptislibem sirsitho rozsifeni 3D obsahu na webovych strankach.
Prikladem takové realizace muze byt vytvoreni 3D modelu v grafickém programu

Coppercube 3D a jeho nasledném exportu do WebGL.
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2 ZAKLADNI POJMY

2 Zakladni pojmy

2.1 OpenGL a OpenGL ES

OpenGL (Open Graphics Library) je programové rozhrani, pomoci néjz muzeme
vytvaret 2D a 3D obsah, af uz se jednd o pocitacové hry, CAD programy nebo
rizné interaktivni aplikace. Spole¢né s OpenGL spada do kategorie programi, slou-
zicich k vytvareni multimedidlniho a interaktivniho obsahu naptiklad Microsoft Di-
rectX, ktery muzeme nalézt v zafizenich, spojenych s dodavanym softwarem firmy
Microsoft. Nejcastéji se tedy jedna o desktopové pocitace a notebooky s opera¢nim
systémem Microsoft Windows. Rozdil mezi rozhranim OpenGl a Microsoft DirectX
je v tom, ze OpenGL je rozhrani multiplatformové, lze ho tedy vyuzit na raznych
verzich Unixovych systémi, véetné Linuxu, IRIXU a také na platformach Microsoft
Windows. [I]

Z vyse zminéného OpenGL vychazi standart s ndzvem OpenGL ES (OpenGL
for Embedded Systems), kdy se jednd o ¢ast rozhrani OpenGL, které slouzi k vy-
kreslovani 2D a 3D grafiky v pocitac¢ovych hréach, jejichz akceleraci zajistuje graficky
procesor pocitace. OpenGL ES je zaméten na vyuziti v v malych vestavénych systé-
mech, jako jsou smartphony, tablety nebo herni konzole. Aktualni verze OpenGL ES
nese oznaceni OpenGL ES 3.1, ktera je podporovina opera¢nim systémem Windows,

Linux a Andorid (od verze 5.0).

2.2 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je technologie, ktera umoziiuje kresleni, zobrazovani
a interaktivitu s 3D pocitacovou grafikou ve webovém prohlizeci. Struktura WebGL
vychézi z technologie OpenGL ES 2.0., ktera byla jako celek okrajové popsana v
predchozi kapitole této bakalaiské prace. WebGL je jakymsi ,rasteriza¢nim moto-
rem‘, ktery vykresluje body, linky a trojihelniky na zakladé kodu, ktery dodéme.
[1] K vykreslovani grafickych prvkia ve webovych prohlizecich nevyuziva WebGL

dalsich zasuvnych prvki, jedna se tedy o rozhrani urcené pro nativni zobrazovani
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2 ZAKLADNI POJMY

interaktivni webové grafiky. |2]

Zasuvné moduly neni navic potieba instalovat ani béhem samotného vytvareni
grafického obsahu. Rozhrani WebGL je plné integrované se vSemi webovymi prohli-
zeci, které podporuji GPU akceleraci 3D grafiky a technologii HTML5, tyto pod-
minky momentalné spliuji vSechny moderni prohlizece, v€etné nékolika mobilnich.
[2] Prvni specifikované verze WebGL byla spusténa v bieznu 2011. Nejnovéjsi verze
nese oznaceni 2.0. a stile je ve stadiu vyvoje a vylepSovani.

K vytvareni WebGL aplikaci je vyuzivan jazyk JavaScript, aplikace ale lze vy-
tvaret také bez znalosti programovacich jazyki, feSenim jsou 3D grafické nastroje
jako Blender ¢i CopperCube 3D, z nichZ je mozné hotové aplikace do WebGL vyex-

portovat.
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3 TECHNOLOGIE A FUNKCNOST WEBGL

3 Technologie a funk¢nost WebGL

3.1 ZAakladni funkce

Struktura WebGL programi se sklada z kontrolniho kédu, ktery je psany v hojné
vyuzivaném jazyce JavaScript a koédu shadert, ktery je psan v jazyce GLSL, svou
strukturou podobny jazyku C a C+-+. WebGL muze byt vyuzito k modelovani fy-
zikdlnich modeld, 3D prostoru, znazornéni matematickych téles a funkci nebo na-
piiklad k tvorbé jiz zminénych pocitacovych her. Hlavni vyhodu WebGL je pfenosi-
telnost vytvoreného dila, kdy k jeho prezentaci postac¢i pouze internetové piipojeni
a vhodny webovy prohlize¢, ktery umozni zobrazeni dané aplikace. [I] Nevyhodou
WebGL mize byt dostupnost kodu na webové strance na které je aplikace nahrana
ostatnim uzivatelim a z toho plynouci mozné zneuziti ze strany ostatnich navstév-
niki a uzivateli dané webové stranky. Tato problematika se tyk& obecné kodu a
aplikaci tvofenych prostfednictvim JavaScriptu, zamezit ¢itelnosti kodu lze pomoci
tzv. Javascript Obfuscatoru. 1]

K zobrazovani vlastniho obsahu vyuzivi WebGL HTML elementu <canvas>,
pocet téchto prvki v HTML dokumentu muZze byt libovolny. Objekt <canvas>
poskytuje metodu getContext(ID), ktera se vyuziva k ziskani kreslictho kontextu
prislugného prvku. Parametr (ID) mize nabyvat hodnoty 2d,v pfipadé jednoduchého
dvojrozmérného obsahu, nebo webgl v pfipadé zobrazovani obsahu WebGL.

Prvky WebGL lze volné kombinovat s dalsimi prvky jazyka HTML nachazejicimi
se na cilové webové strance, k usnadnéni vytvareni aplikaci vzniklo pro WebGL
mnoho riznorodych frameworki, které mohou vyvojari pii tvorbé vyuzit. V této
praci bude zminén framework s nazvem Three.js, ktery kromé standardnich prvku,
jenz nabizeji také ostatni frameworky, poskytuje navic Sirokou skalu ukazkovych

demo prikladli. Framework Three.js byl vyuzit také v praktické c¢asti této prace.
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3 TECHNOLOGIE A FUNKCNOST WEBGL

3.2 Geometrie a 3D modely

Stejné jako u ostatnich 3D grafickych rozhrani, také ve WebGL se tvary a vysledné
modely skladaji z trojuhelniki (triangles), které jsou dale definovany pomoci bodu
v 3D prostoru, tyto body se nazyvaji vrcholy (vertex). Kromé informaci o poloze
mohou obsahovat hodnoty jako je barva, textura nebo prithlednost.[3]

Bézné vyuzivané 3D WebGL modely se casto skladaji z tisicu takovych bodi,
které jsou definovany v polich JavaScriptu a ukladdny do paméti grafické karty
pomoci vyrovnavaci paméti. Pomoci trojihelnikt mizeme vymodelovat jakykoliv

vvvvvv

mozné aplikovat textury, ¢imz se model stava z pohledu uzivatele realistickym.

Y Vartex 2

Werfex 1

&
® Vertex 3

Obrazek 1: Trojtahelnik (triangle) slozeny z vrchola (vertexi)

3.3 Graficka pipeline WebGL

Na zacatek této podkapitoly je nutné vysvétlit samotny pojem ,grafickd pipeline®.

Grafickd pipeline by se dala definovat jako proces postupnych krokiu, které je po-

tfebné absolvovat k tispésnému zobrazeni 3D obsahu na monitoru pocitace.
Graficka pipeline rozhrani OpenGL ES 2.0, ze kterého vychazi WebGL obsahuje

nasledujici kroky:

e Vertex shader - objekt, slozeny z poli vrcholi je v prvnim kroku piedan Vertex
Shaderu, ktery pro kazdy vrchol vypocita jeho pozici a pfitazuje mu dalsi jeho

vlastnosti.
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3 TECHNOLOGIE A FUNKCNOST WEBGL

e Rasterizace objektu - prevede scénu na 2D obrézek a odstrani se vSechny
neviditelné ¢asti objektu. Béhem tohoto kroku se vétsinou taktéz provadi anti-

aliasing.

e Fragment shader - pomoci Fragment shaderu je kazdému pixelu pfifazena

barva, hloubka nebo textura.

e Frame buffer — v zavéru procesu je obraz ulozen do Frame bufferu grafické
karty, odkud je nasledné odeslan na monitor uzivatele. V piipadé WebGL se
jedna o element <canvas>, ktery je nasledné zakomponovan do frame bufferu

webového prohlizece.

Vertex Pixel
Shader Shader

VERTEX FRAGMENT
-_> ELEEER j” SHADER J”RASTER'ZACEj—’ SHADER }—’ RXELY J

AN

Obrazek 2: Graficka 3D pipeline [3]

Praktické pouziti této pipeline v rozhrani WebGL je nasledujici: Buffer, vytvo-
feny metodou createBuffer se naplni polem vrcholi, které obsahuji néjaky objekt,
spojeni s danym typem bufferu obstard metoda bindBuffer a naplnéni daty zase
funkce bufferData. Déale je potieba definovat, jak bude nas objekt vypadat pomoci
vertex a fragment shaderu. Pomoci nam jiz znadmym vertex a fragment shaderim
nadefinujeme, jak bude objekt vypadat, nasledné vykresleni probéhne pomoci funkce

drawArrays. [4]
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3 TECHNOLOGIE A FUNKCNOST WEBGL

3.4 Shadery

Shadery, jejichz koncept je spole¢ny pro vSechny 3D grafické rozhrani, jsou podpro-
gramy, které umoznuji zapis programi, provadénych primo na grafické karté a jsou
tedy velmi efektivni. Diky své schopnosti dynamicky ménit kazdy aspekt scény beé-
hem renderovani (napf. polohy a barvy vrchola, textur a obrazovych bodi), nabizeji
(fragment) a geometry shader. V piipadé WebGL jsou vidy vyzadovany dva sha-
dery — vertex shader a fragment shader, pficemz kazdy z nich je vlastné samostatné
funkce. Oba shadery se nasledné sluc¢uji do jednoho programu, typicka WebGL apli-
kace obsahuje nespocet takovych shaderovych programii. Ukolem vertex shaderu je
spocitat pozice vertext (vrcholi) na zakladé téchto pozic poté muZe prob&hnout
jejich rasterizace, fragment shader nasledné piifadi kazdému pixelu barvu. [5]
WebGL shadery jsou psany v jazyce GLSL, ktery byl pfedstaven spole¢né s
OpenGL 2.0. GLSL kod muze byt definovan budto jak fetézec v kodu jazyka Ja-
vaScript nebo muze byt zahrnut do HTML pomoci standardnich <skript> tag,
které musi mit definovany bud x-shader/X-vrchol, nebo x-shader/X-fragment, v uve-
deném potadi, jako atribut type. GLSL kod musi byt nasledné zkompilovan pomoci
JavaScriptu za pomoci vestavénych metod, jako je createShader a compileShader

jenz poskytuje WebGL kontext.
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4 KOMPATIBILITA A PODPORA WEBGL

4 Kompatibilita a podpora WebGL

4.1 Kompatibilita webovych prohliZzecu

Technologie WebGL se na trhu webovych prohlize¢u tési velké podpore, jednim z
divodu je také fakt, ze vétsina firem, zabyvajicich se vyvojem renomovanych pro-
hlizec¢u je ¢lenem Khoronos Group, kterd stoji za vyvinem standartu technologie
WebGL(WebGL Woking Group): Google (Chrome), Mozzila (Firefox), Apple (Sa-
fari) a Opera. Oficialni webova stranka WebGL nabizi jednoduchou moznost ovéfent,

zda uzivateliv webovy prohlize¢ technologii WebGL podporuje. E]

Prohlizec¢ 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 webovych prohlizec¢ich

Nejnovéjsi verze WebGL, kterd nese oznaceni 2.0 prinasi fadu novinek, jako jsou
nové matematické operace nebo vyrazné posileni prace s texturami, jelikoz WebGL
2.0 stale prochézi vyvojem a inovacemi, neni zde tak vyrazna podpora prohlizeci,

jako u prvni verze, i pfesto drtiva ¢ast prohlizec¢u jiz WebGL 2.0 podporuje.

Thttps://get.webgl.org/
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Prohlizeé¢ 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 webovych prohlizec¢ich

4.2 Kompatibilita mobilnich webovych prohlizec¢i

Popularita a vyuziti mobilnich zafizeni se stale zvySuji a stavaji se tak kazdym
rokem mocnéj§im nastrojem, vyznamnou roli na téchto platformach tak hraje také
3D grafika. Oba nejvyuzivanéjsi systémy na téchto zatfizenich Android a Apple iOS
nativné podporuji technologii OpenGL ES 2, tedy zékladni pozadavek pro WebGL.
Celkovy piehled jednotlivych prohlizecu a jejich podpory WebGL je vyznacen v

tabulce nize.

Prohlizec Podpora WebGL | Od verze
Safari i0S 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 mobilnich webovych prohlizec¢ich
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5 Interaktivni 3D grafika pomoci jazyku JavaScript

s vyuzitim knihovny Three.js

5.1 Predstaveni knihovny Three.js

Vzhledem k tomu, ze WebGL je nizkoturoviiova technologie, u které je k vytvoreni
i primitivni aplikace potieba provést spoustu tkont a napsat plno fadku kodu,
je k dispozici fada knihoven, usnadiujicich vytvafeni 3D obsahu. Jednou z téchto
knihoven je JavaScriptovy framework Three.js, ktery je zaméfen na jednoduchost
feSeni a poskytuje spoustu hotovych demo piikladu véetné piipojené dokumentace.
Knihovna Three.js taktéz obsahuje predptipravené komponenty a pomocné metody,
¢imz se stava vhodnou pro zacate¢niky v tomto oboru.[6]

Knihovnu je mozné vyuzit ve dvou dostupnych verzich:

e Three.min.js - jedné se o jakousi ofezanou verzi knihovny, vhodnou k vyuziti
pii tvorbé jednodussich projekti nebo webovych stranek, obsahuje ptiblizné

¢tvrtinu obsahu kompletni knihovny Three.js

e Three.js - klasickd verze knihovny, jejiz komponenty budou vyuzity také v

ramci této prace

Three.js samoziejmé neni jedinou osamocenou knihovnou, ktera ulehc¢uje praci
s WebGL. Dalsimi v poradi jsou naptiklad Greensock, PlayCanvas a Pixi.js, které
vSechny nabizeji vyhody WebGL v jednodu$sim provedeni. Pro jiz zminénou hojnou
zasobu demo ptikladi véetné dokumentace jsem se ale rozhodl v této praci vyuzit

sluzeb pravé knihovny Three.js.

5.2 Funkcionalita knihovny Three.js

e Efekty — anaglyf, paralaxni bariéra a ,cross-eyed®
e Scény — pridavani a odebirani predmétu za béhu, mlha
e Kamery — perspektivni a ortograficka
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Animace — armatury, kinematiky, inverzni kinematiky, morfing a kli¢ovy sni-

mek

Svétla — okolni a bodova svétla

Materialy — Lambert, Phong, hladké stinovani, textury a dalsi
Shadery — plny pFistup k OpenGL Shading jazyku (GLSL)
Objekty — meshe, ¢astice, sprajty, linky, stuhy

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

Nacitani dat — binarni, obrazové, JSON a scéna

Utility — ¢asové a matematické funkce

Export a import — nastroje pro vytvareni Three.js kompatibilnich JSON sou-

bori
Podpora — dokumentace, vefejné forum

Ukazkové priklady — vice nez 150 ukazek kodu, navic modely, textury, zvuky

a dalsi podptirné soubory

5.3 Vytvoreni lokdlniho webového serveru a stazeni knihovny

Three.js

Programovaci jazyk JavaScript obsahuje bezpecnostni funkci politiky stejného pu-

vodu (same-origin policy), ktera prikazuje, ze skripty v jedné doméné nesmi mit

pristup k prostfedkiim jiné domény, ani nemohou ovliviiovat skripty a data v jiné

doméné.[7] V pfipadé knihovny Three.js predstavuje tato podminka mensi prekazku

z toho duvodu, Ze potifebuje nacitat geometrie, textury a dalsi soubory.

K vyfteseni tohoto problému budeme potitebovat lokdlni http server, ktery zajisti

stejny pivod vSech soubort, prosté zobrazeni souboru index.html by jinak nebylo

21



5 INTERAKTIVNI 3D GRAFIKA POMQCT JAZYKU JAVASCRIPT S
VYUZITIM KNIHOVNY THREE.JS

funkéni. Tuto drobnou piekazku odstranime vytvofenim lokalniho webového serveru
pomoci balicku VVampServelﬂ7 ktery obsahuje vSe potiebné.

Po klasické instalaci balicku WampServer se na nami zvoleném disku a zakladé
typu systému vytvoii slozka s nazvem wamp32 nebo wamp64. V této slozce nalez-
neme pod slozku www, do které ulozime slozku s knihovnou Three.js, kterou lze

stahnout na oficialni webové strance frameworku Pl

i 4 » Tento poditad » Windows® 06 (C) » wamphd » wanw w 0 t y=l

-
& Creative Cloud Fil

three,js-master

i Onelirve
wamplangues
3 Tento poditad wampthemes
4| Dokumenty B 2dd_vhostphp
J\. Hudba & faviconaico
indecphi
= Obrizky 8 indexphe
o B test_sockets.php
B Prochs @ testrrysgl.php
& Statené soubory
ﬂ Videa
o WindowsB 05 ({
== LEMONO (D:)
o S

*§ Doméci skuping
w

Obrézek 3: webovy server se slozkou knihovny Three.js

Funkénost lokdlntho webového serveru lze ovérit zobrazenim ukézkovych pii-
klad, které knihovna Three.js nabizi. Tyto piiklady nalezneme v pod slozce knihovny
s oznac¢enim examples. Abychom mohli praktické priklady zobrazit ve webovém pro-

hlize¢i, je nutné do adresniho fadku prohlizece zadat pfesnou cestu k této slozce.

http:/ /www.wampserver.com /en/
3https://github.com /mrdoob /three.js/archive /master.zip
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rwn p rsepey A W

Obrézek 4: Zobrazeni ukazkového piikladu knihovny Three.js na lokalnim

webovém serveru

5.4 Zakladni scéna, kamera a render

Jako prakticky tuvod do svéta WebGL a 3D grafiky vytvofené pomoci JavaScriptu
s vyuzitim frameworku Three.js bude vytvotena zakladni scéna, obsahujici kameru,
svétla a jednoduchy geometricky tvar, jemuz bude néasledné pfitazeno interaktivni
ovladani. Cela tato scéna bude nakonec vyrenderovina a vysledek celého snazeni
vyobrazen jako obsah webové stranky.

Prvnim krokem bude vytvoreni HI'ML souboru, pomoci néhoz zobrazime vy-
sledny projekt ve webovém prohlize¢i. Prvni ¢ast kodu je vénovana CSS stylu stranky
a canvasu, ve kterém bude vysledna animace zobrazena, samotné nacteni externi
knihovny Three.js je zajisténo v ¢asti kodu s znacenim <body>, kde elementu
<script> pritadime cestu k souboru three.js, ktery obsahuje samostatnou knihovnu,
druhym skriptem bude priklad.js, v némz budeme obsah pro WebGL vytvafet. Po-
kud takto pripraveny soubor nyni zobrazime, vysledkem, bude pouze pozadi canvasu.

Cely kod ma pak nésledujici podobu:
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<!DOCTYPE html>

<head>
<meta charset="UTF-8" />
<title >Moje prvni WebGL</title >
<style >
body { margin: 0; }
canvas { width: 100%; height: 100% }
</style>
<script src="three.js"></script >
< /head>
<body>
<script src="priklad.js"></script >
< /body>
</html>

Priklad 1: Zakladni HTML kostra ukézkového projektu

K zobrazeni obsahu vytvoreného pomoci knihovny Three.js je potfeba pomoci
kodu nadefinovat nékolik objekti, ze kterych se bude vysledna scéna skladat. Témito
objekty jsou samotné, scéna, kamera, osvétleni a render. 7Z nabizenych moznosti ka-
mer, které Three.js poskytuje, byl u tohoto piikladu zvolen typ PerspectiveCamera,
tedy kamera z perspektivy. U kamery je nutné k spravnému chovani nastavit nékolik
zékladnich atributti. Prvni atribut, kterému byla pfifazena hodnota 75, pfedstavuje
hodnotu zorného pole. Nésledujici hodnota urcuje pomér stran, k idedlnimu zobra-
zeni a zachovani vhodného poméru je nejcastéjsi hodnotou Sitka elementu vydélena
jeho vyskou. Posledni dvé hodnoty slouzi k nastaveni bliz§i a vzdalenéjsi ofezové
roviny, které urcuji to, ze blizsi nebo vzdalenéjsi objekty od kamery v nastavenych
mezich nebudou zobrazeny. Tyto hodnoty najdou své vyuziti predevsim ve vétsich
projektech, kde mohou vylepgit jejich vykon béhem vykreslovani. [§]

Osvétleni zde zastupuje svétlo typu AmbientLight, které osvétluje rovnomérné
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vSechny objekty na scéné, a stac¢i u néj pouze definovat barvu osvétleni. Dalsimi

typu osvétleni, které lze v knihovné vyuzit jsou tyto:

e Directionallight — svétlo, které se mif{ v ur¢itém sméru a chova se tak, jako
by bylo nekonec¢né daleko. Obvyklym piipadem pouziti je simulace denniho

svétla.

e HemisphereLight — zdroj svétla umistény primo nad scénou, taktéz nepodpo-

ruje stiny.

e PointLight — svétlo, které se vyzaiuje paprsky z jednoho mista do vSech smé-

rech, jako napt. zarovka.

e SpotLight — paprsek svétla, vyzatiujici z urcitého bodu a postupné se rozsitujici

smérem od tohoto bodu.

Po nadefinovani scény, kamery a osvétleni prichézi na fadu jiz zminény render. In-
stanci renderer byla prifazena hodnota typu WebGLRenderer, kteréd jak uz z nazvu
vyplyva, zajistuje zobrazeni pomoci WebGL. Kromé vytvofeni této samotné instance
je potieba nastavit velikost, ve které chceme nasi aplikaci renderovat. Vhodnym fe-
Senim je pouzit Sitku a vysku oblasti, kterou chceme vyplnit nasi aplikaci, v tomto
pripadé se jedna o sitku a vysku webového prohlizece. Jako posledni pfifadime ren-

dereru domElement, ktery renderer vyuziva k vyobrazeni scény.
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scene — new THREE. Scene ();

camera = new THREE. PerspectiveCamera

(75, window.innerWidth / window.innerHeight, 0.1, 1000);
camera. position.set( 20, 50, 40 );

var light = new THREE. AmbientLight( Oxffffff );
scene.add( light );

renderer = new THREE. WebGLRenderer () ;
renderer.setSize ( window.innerWidth , window.innerHeight);

document . body.appendChild ( renderer.domElement );

renderer ();

Priklad 2: Nadefinovani scény, kamery, svétel a renderu pomoci knihovny Three.js

5.5 Geometrické ttvary

V takto pripravené scéné je samoziejmé potieba zobrazit néjaky obsah, v tomto
piipadé se bude jednat o geometricky ttvar v podobé krychle. K vytvoteni krychle,
nebo nepravidelného ¢tyitahelniku nabizi Three.js objekt typu <BoxGeometry>, v
jehoz parametrech lze nastavit vysku, sitku a hloubku vysledného tvaru. Takovychto

objektt, slouzicich k vytvoreni pozadovaného tvaru je v knihovné Three.js nékolik,

vvvvvv

e <BoxGeometry> - geometrickd tiida, slouzici k vytvafeni krychli a nepravi-
delnych ¢tyiihelniki, jako zdkladni parametry se v tomto pfipadé nastavuje

Sitka,vyska a hloubka

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

e <SphereGeometry> - t¥ida generujici tvar koule
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— Zakladni parametry: polomér, Sitka segmenti, vyska segmenti

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

e <CylinderGeometry> - valcovité tvary

— Zakladni parametry: horni polomér, spodni polomér, vyska, pocet ploch

tvorici plast valce
new THREE. CylinderGeometry( 5, 5, 20, 32 );

e <TorusGeometry> - torug’

— Zakladni parametry: polomér, primér trubky, thlové segmenty, pocet

trubicovitych segmentii

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

o <TextGeometry> - tfida generujici text jako jako geometricky utvary

— Parametry, definovatelné v konstruktoru textu: typ fontu, velikost textu,
vyska, pocet kiivkovych bodi, nastaveni tikosu pisma (viditelnost, tloustka,

velikost, pocet segmentii)

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

V ukézkovém pripadé bude vyuzit typ objektu <BoxGeometry>,u kterého je po-
tfeba definovat jiz zminéné parametry sitky, vysky a hloubky, kompletné nadefino-

vany objekt pak miize vypadat naptiklad takto:

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

Priklad 3: Objekt typu BoxGeometry s nastavenymi parametry

4Torus (téz anuloid) je rotacéni plocha, kterd vznikne otadenim kruZnice kolem osy, kterd lezi
ve stejné roviné a nema s ni spoleéné body. Tento tvar mé napiiklad vzdusnice (duSe) pneumatiky

nebo nafukovaci kruh.
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9 480

SphereGeometry BoxGeometry ConeGeometry CylinderGeometry

Obrazek 5: Zakladni 3D geometrické atvary v knihovné Three.js

5.6 Materialy

Zvoleny tvar je potieba pokryt néjakym materidlem, diky ¢emuz muzeme objektu
urc¢it jeho barvu, texturu, a to jak se na néj odrazi svétlo. I zde knihovna nabizi

nékolik moznosti a typti materiali, ze kterych lze volit.

e <MeshBasicMaterial > — nejzakladnéjsi typ, u kterého mizeme kromé jiz zmi-
nénych vlastnosti jako parametr nastavit barevnou hodnotu nebo pruhlednost,

objekt 1ze taktéz zobrazit pomoci dratového modelu(wireframu).

— Dalsi vlastnosti: stinovani(Shading), barva vrcholu(vertexColors), mlha
(fog), tloustka linky wireframu(Wireframelinewidth), zakonéeni linky wi-

reframu (Wireframelinecap), spoje linek wireframu(wireframeLinejoin)

e <MeshNormalMaterial > — material podobny vyse popsanému BasicMaterialu,
tento druh materidlu navic umoziiuje obarvit kazdou ¢ast sité objektu (meshe)

jinym barevnym odstinem.

— Dalsi vlastnosti: dratovy model(Wireframe), stinovani(Shading), tloustka

linky wireframu(Wireframelinewidth)

e THREE.MeshLambertMaterial - tento material lze pouzit k vytvareni mat-
nych, ne-lesklych povrchi. Jedn4 se o velmi snadno pouzitelny material, ktery

reaguje na zdroje osvétleni ve scéné.

— Dalsi vlastnosti: Okolni barva materialu(ambient), vyzaFovani(emissive),
obaleni télesa osvétlenim(wrapAround), rychlost dopadu svétla (Wra-

pRGB)
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e THREE.MeshPhongMaterial - materidl s podobnymi vlastnostmi jako <Me-

shPhongMaterial >, u néhoz navic pribyva vlastnost odleski, diky kterym se

vvvvvv

— Dalsi vlastnosti: Okolni barva materiadlu(ambient), vyzarovani(emissive),
zrcadleni(specular), lesk(shininess), efekt kovu(metal), obaleni télesa osvét-

lenim(wrapAround), rychlost dopadu svétla (WrapRGB)

000¢

MeshBasicMaterial MeshLambertMaterial MeshPhongMaterial MeshNormalMaterial

Obrazek 6: Zakladni materidly v knihovné Three.js

Knihovna Three.js poskytuje tiidu s ndazvem THREE.Material, které obsahuje

vSechny spolec¢né vlastnosti, které lze roztiidit do nasledujicich kategorii:

e Zakladni vlastnosti - diky témto vlastnostem lze napiiklad kontrolovat a na-
stavovat priithlednost objektu, pritazovat ID a jméno objektu, patii mezi ty,

jenz jsou pii praci s materialy nejpouzivanéjsi.

e Vlastnosti prolinani - materidly maji nékolik obecnych vlastnosti, tykajicich
se miseni barev (blendingu). Pravé tyto vlastnosti, jako napiiklad kombinace

barvy objektu vzajemné k jeho pozadi, jsou obsazeny v této kategorii.

e Pokrocilé vlastnosti - tyto vlastnosti se vztahuji k samotné interni funkcénosti
WebGL, podrobnéji se o téchto vlastnostech lze docist v oficialni specifikaci

technologie OpenGL.

V ukazkovém projektu pritadime jiz definovanému objektu v podobé krychle
materiadl typu <MeshBasicMaterial> a jako vlastnost definujeme libovolnou barvu

v hexadeciméalnim kodu.
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var geometry — new THREE.CubeGeometry (30, 30, 30);
var material = new THREE. MeshBasicMaterial
({color: 0x00ff00});

mesh = new THREE.Mesh (geometry , material );

mesh . position.z = —50;

scene .add( mesh );

Priklad 4: Prifazeni materidlu MeshBasicMaterial na dany objekt

5.7 Textury

Nezbytnou soucasti 3D aplikaci jsou textury, které pomoci pokryvani plochy re-
alistickymi fotografiemi a materidy dodévaji modelim na realisti¢nosti. Knihovna
Three.js vyuziva textury nékolika riznymi zpisoby, mizeme je vyuzit nejen k de-
finovani barev meshe ¢i pokryti objektu obrézkem, ale také napiiklad k definovani
odleski a narazi nebo odrazi objekti. [9]

Three.js nabizi sirokou skalu forméati, které se daji vyuzit jako textura, konkrétné
se jedna o PNG, JPG, GIF, TGA, DDS, nebo PVR formét.bV piipadé WebGL
jsou textury nacitany asynchronné pomoci JavaScriptu, ke kazdé textufe musi byt
prifazena funkce zpétného volani, ktera zajisti nahrani obrazku, ktery ma dany ob-
jekt pokryt. Textura nemusi byt pouze v podobé statického obsahu, na objekty lze
pomoci canvas, nebo video elementu aplikovat také dynamické video textury, pod-
porované forméaty v tomto piipadé jsou MP4 a OGG/OGV. Jako texturu muzeme
vyuzit témér jakéhokoliv obrazku, nejlepsi vysledek je dosazen, pokud pouzijeme
¢tvercovy format, jehoz rozméry jsou nésobkem ¢isla dvé, tedy napt. 256 x 256px,
512 x 512px nebo 1024 x 1024px. [I]

K nahrani textury v nejbéznéji vyuzivanych grafickych formétech vyuzijeme
funkci THREE.ImageUtils.load Texture, ktera po pfesném zadéani cesty umoziuje na-
hrani souboru ve formétech JPG, PNG A GIF. Pokud bychom jako texturu chtéli vy-
uzit forméat DDS(DirectDraw Surface format) fesenim je funkce THREE.DDSLoader,
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v piipadé formatu PVR (Power VR) se pak jednd o funkci THREE.PVRLoader.
Jako posledni moznost lze vyuzit formatu TGA(Targa), nahrani této textury zajis-
tuje funkce THREE.TGALoader.

Textury lze vyuzit i k jinému tcelu, jakym je napiiklad tzv. Bump mapping.
Jedna se o techniku, kdy je pomoci texturovani vytvorena iluze nerovnosti povrchu
bez zmény jeho geometrie. Iluze nerovnosti povrchu se dosahuje upravou normély v
kazdém pixelu plochy. Modifikovan& normaéla pak ovlivni vypocet osvétleni plochy.
[10)

V ukazkovém piikladu bude vyuzita funkce THREE.ImageUtils.load Texture, po-
moci které na nas objekt naneseme texturu dievéné bedny, kterd nahradi dosud

zelenou barvu objektu.

var material = new THREE. MeshPhongMaterial
({ map: THREE.ImageUtils.loadTexture (’box.jpg’ });

Piiklad 5: Nahrani textury pomoci funkce THREE.ImageUtils.load Texture

5.8 Interaktivita scény
5.8.1 Animace objekti

Diky animacim oziva jinak statickd scéna k zivotu, muZzeme pomoci nich pomérné
lehce ménit rotaci objekti, jejich méritko, pozice a spoustu dalsich véci. 1 kdyz
samotné WebGL nemé preddefinované moznosti animaci, diky vykonu a rychlosti
tohoto rozhrani mame moznost renderovat vytvorenou grafiku az na 60 snimki
za sekundu, v kombinaci s vylepsenou architekturou modernich prohlizec¢u to zna-
menéi moznost animovat objekty plynule bez jakéhokoliv trhani ¢i jinych nezadoucich
efekta. [11]

Animace lze v rdmci WebGl vyuzit k tpravé vlastnosti témér vSech objekti na
scéné, lze je transformovat, mizeme ménit jejich geometrii a textury, animovat lze
také svétla a kamery. Objekty se mohou pohybovat, otacet a ménit nebo nasledovat

preddefinované cesty. Geometrické tvary muzeme ohybat, prevracet, pripadné je
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ménit do zcela jinych tvara. Textury mohou byt pfemistovany, zmenSovany, otaceny
a posouvany a jejich pixely lze modifikovat na kazdy snimek. Svétla mohou blikat,
pohybovat se a ménit barvy, kamery lze pfemistit a otacet tak, aby vytvarely filmové
efekty. Moznosti jsou v podstaté neomezené. [I]

K animovani obsahu WebGIL vyuziva knihovna Three.js standardni HTML5
funkce requestAnimationkFrame, pomoci které knihovné piidélime informaci o tom,
jak renderovat scénu v pribéhu ¢asu a ktera zajisti, Ze funkce render() bude voléana
ve spravném intervalu (obvykle p¥iblizné 60krat za sekundu).[11]

Pro pfidani jednoduché animace k nasemu vytvorenému objektu v podobé ba-
revné krychle je potieba definovat funkci renderer(), ve které ptifadime osam XY

a 7 rotaci o hodnoté 0.015, vysledkem je rotujici objekt okolo vSech os.

function animate () {
mesh.rotation.x += 0.015;
mesh.rotation.y 4= 0.015;

render ();

requestAnimationFrame ( animate );

Priklad 6: Ptifazeni animace v podobé rotace objektu

5.8.2 Ovladani kamery

Three.js nabizi nékolik nékolik moznosti, jak pridat scéné na interaktivité a probu-
dit ji tak ze statického stavu. Kromé animaci objektt 1ze pomoci knihovny bohaté
pracovat také s kamerou a rliznymi zptisoby se tak pomoci jeji ovladani pohybovat

po scéné. Nejpouzivanéjsi typy ovladani kamery, které knihovna poskytuje jsou tyto:

e FirstPersonControls — Ovladani kamery z pohledu prvni osoby, znaAmé napii-
klad z FPS her. Pohyb po scéné pomoci klavesnice, rozhlizeni po scéné je

zajiSténo mysi.
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e FlyControls — Jak uz z nazvu vyplyva, ovladani vychazi z efektu vznaseni a

létani nad scénou, pohyb i rozhlizeni zajistuje klavesnice spole¢né s mysi.

e RollControls — Zjednodusené ovladani, vychazejici z FlyControls, které umoz-

nuje pohyb po ose Z.

e TrackBallControls — Pohyb kamery po scéné pouze pomoci mySi nebo Trac-

kballu, patfi mezi nejvyuzivanéjsi druh ovladani.

e OrbitControls — Simulace druzice na obézné draze kolem konkrétni scény,

umoziuje pohyb s mysi a klavesnici.

Na nasem ukazkovém piikladu bude pouzito ovladani OrbitControls, které je nej-
prve potfeba importovat do HTML souboru stejné jako samotnou knihovnu Three.js.

Import provedeme timto prikazem:

<script src="js/controls/OrbitControls. js"></script >

Priklad 7: Import ovladani OrbitControls

5.8.3 Ovladaci prvky

Klavesa / tlacitko mySi | PFrifazena akce

éipka nahoru nebo W Pohyb po scéné vpied

Sipka doli nebo S Pohyb po scéné vzad

gipka vlevo nebo A Pohyb po scéné smérem vlevo
gipka vpravo nebo D Pohyb po scéné smérem vpravo
R Pohyb po scéné smérem vzhiiru
F Pohyb po scéné smérem doli
Q Zastaveni pohybu

Pohyb mysi Rozhlizeni po scéné

Tabulka 4: Ovladaci prvky FirstPersonControls
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Klavesa / tla¢itko mysi Piifazena akce

Levé nebo prostiedni tlacitko mysi | Zahajeni pohybu vpred

Pravé tlacitko mysi Pohyb vzad

Pohyb mysi Rozhlizeni po scéné

W Zahajeni pohybu vpred

S Pohyb vzad

A Pohyb po scéné smérem vlevo
D Pohyb po scéné smérem vpravo
R Pohyb po scéné smérem vzhiiru
F Pohyb po scéné smérem doli
G Rotace smérem vlevo

E Rotace smére vpravo

Tabulka 5: Ovladaci prvky FlyControls

Klavesa / tlacitko mysi Piifazena akce

W nebo levé tlacitko mysi nebo Sipka nahoru | Zahajeni pohybu vpted

S nebo pravé tlac¢itko mysi neb Sipka dolu Pohyb vzad
A nebo Sipka vlevo Pohyb po scéné smérem vlevo
D nebo Sipka vpravo Pohyb po scéné smérem vpravo

Pohyb po scéné smérem vzhuru

F Pohyb po scéné smérem dolu
Q Rotace smérem vlevo
E Rotace smére vpravo

Tabulka 6: Ovladaci prvky RollControls
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Klavesa / tlacitko mySi

Piirazena akce

Levé tlacitko mysi

Kolecko mysi

Pravé tlac¢itko mysi

Rotace a rolovani kamery po scéné

Zoom kamery

Posouvani scény

Tabulka 7: Ovladaci prvky TrackBallControls

Klavesa / tlacitko mySi

Pf¥ifazena akce

Levé tlacitko mysi + pohyb
Kolecko mysi

Pravé tlac¢itko mysi

Rotace kamery okolo stiedu scény

Zoom kamery

Posouvani scény

Tabulka 8: Ovladaci prvky OrbitControls

Nyni uz lze plné vyuzivat vyuzivat funkce tohoto ovladani, samotné ovladani vy-

tvoiené scény se provede jednoduse pomoci jednoiadkového ptikazu, kdy proménné

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

pak aktualni kamera scény.

controls = new THREE. OrbitControls( camera );

Priklad 8: Ovladaci prvek OrbitControls

Timto krokem je tvorba ukazkové scény, kterd byla vytvorena pouze za pomoci

knihovny Three.js u konce. Jednéa se o veelku jednoduché feseni, na kterém bylo cilem

ukézat zakladni prvky a jejich vlastnosti v prostiedi WebGL a knihovny Three.js.

Pro rozséhlejsi projekty je samoziejmé potieba vyuzit dalsich grafickych programu

a nastroju, pravé tomuto tématu se vénuji nasledujici kapitoly.
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Obrazek 7: Vysledna scéna vytvorena pomoci knihovny Three.js

6 Vytvareni modela v grafickych nastrojich a jejich
export do WebGL

V této praci dosud popsané moznosti vytvareni interaktivnich 3D objekti pro WebGL
vyuzivali pouze moznosti jazyku JavaScript a podptrné knihovny Three.js, v ramci
moznosti této metody lze vytvaret spise jednodussi objekty a scény, skladajici se ze
zakladnich geometrickych utvari. Svét 3D grafiky ale samozifejmé nabizi mnohem
padajicich objektl je potifeba vyuzit dalsich programi, ve kterych se dané objekty
vymodeluji a nésledné exportuji do daného prostiedi, kde jim lze prifadit stejné
vlastnosti, jako objektiim vytvorenym pouze pomoci knihovny Three.js

V ramci bakalarské prace byly k vytvareni propracovanéjsich 3D modelt vyuzity
dva grafické programy, prvnim z nich je opensourcovy Blender od vyvojaii z Blender
Foundation, druhym pouzitym programem je CopperCube od vyvojaiti z Ambiery,
u néhoz byla vyuzita ¢trnactidenni trial verze.

Vzhledem k velké komplexnosti a nespo¢tu nabizenych funkci obou programi,
jejichz detailnéjsi popis by pokryl mozné nékolik set stranek se v této ¢asti prace
budu vénovat pouze zakladni modelaci 3D objektu a naslednych moznosti uloZeni a

exportu do prostiedi WebGL.
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6.1 Blender

Blender je bezplatny a opensourcovy nastroj pro vytvareni 3D obsahu, ktery po-
skytuje celou skalu nastroji od modelovani, animaci az po renderovani celych scén.
Jedn4 se o multiplatformni aplikaci, kromeé systému Windows lze tedy Blender spus-
tit také na linuxovych systémech nebo na Mac OS. Diky dlouholetému vyvoji, Siroké
fanouskovské zakladné a castym aktualizacim 1ze v soucasné dobé Blender kvalita-
tivné srovnavat s komerc¢nimi 3D aplikacemi stiedni tiidy, aplikaci navic 1ze doplnit
celou fadou rozsiteni. [12] V pfipadé WebGL se napiiklad jedna o framework s
nazvem Blend4Web, ktery slouzi k prevodu celych scén vytvorenych v Blenderu,
obsahujicich grafiku, animace, zvuky i fyzikdlni vlastnosti objekti do samostatné
webové stranky. Aktudlni verze Blenderu nese oznaceni 2.78c a lze ji stahnout na

oficialnim webu aplikace. [

4 Blender . X

Obrazek 8: Zakladni prostfedi programu Blender 2.78c

Shttps://www.blender.org/download /

37



6 VYTVARENI MODELU V GRAFICKYCH NASTROJICH A JEJICH
EXPORT DO WEBGL

Platforma Windows, Macintosh, Linux
Podporované jazyky | Python

Licence GNU GPL

Velikost na disku 71.7 — 144.1 MiB

Cena programu Zdarma

Tabulka 9: Specifikace programu Blender 2.78¢

6.2 CooperCube

Dalsim programem, umoznujicim vytvareni 3D obsahu pro prostiedi WebGL je Cop-
perCube. Narozdil od Blenderu se v tomto p¥ipadé jedné o komercéni software s uza-
vienym koédem, program lze bezplatné vyuzit po dobu ¢trnéacti dnii, po uplynuti této
doby je k jeho plnému vyuziti potieba zaplatit ¢astku stanovenou vyvojaii. Copper-
Cube je taktéz multiplatformni software, pomoci kterého lze vytvaiet obsah pro
Windows, Mac nebo mobilni Android. Za hlavni vyhody lze oznacit jednoduchost
ovladani programu, kdy lze bez znalosti programovacich jazyki vytvaret interaktivni
3D obsah s pfimym exportem do prostiedi WebGL. Coppercube v aktuélni verzi 5.7

lze stdhnout na strance vyvojarské firmy Ambiera ﬁ nebo také v aplikaci Steam.

Platforma Microsoft Windows, macOS, Android, IOS
Podporované jazyky | Javascript, ActionScript 3
Licence Proprietarni software

Velikost na disku 65 MiB

Cena programu 69€ (zakladni verze)

Tabulka 10: Specifikace programu CopperCube 5.7

Shttp://www.ambiera.com /coppercube/index.html
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Obréazek 9: Zakladni prostiedi programu CopperCube 5.7

6.3 Porovnani programi Blender 2.78c a CopperCube 5.7

CopperCube i Blender poskytuji dostatek nastroji a moznosti pro vytvareni 3D ob-
sahu, kazdy ale trochu jinym zpusobem. Pii pohledu na zékladni specifikace obou
programi je u druhého jmenovaného velkym plusem GNU GPL licence a s ni spo-
jen& moznost program vyuzivat zcela zdarma. Tato skutecnost je vykoupena oproti
CopperCube, predevsim u zac¢ateénikii ponékud vyssi ndroc¢nosti pii vytvareni 3D
obsahu, diky Siroké komunité a dostatku dostupnych materiala a tutoriali lze ale i
ovladani a prostiedi Blenderu dostat pod kiizi pomérné rychle a zdarma tak ziskat
mocny nastroj na poli 3D grafiky.

CopperCube lze v zakladni verzi zdarma vyuzivat po dobu ¢rtnacti dnii, béhem
nichz se uzivatel muze rozhodnout, zda v uzivani programu pokracovat po zapla-
ceni castky 69 euro v piipadé zakladni verze nebo 358 euro za profesionalni verzi
programu, nabizejici rozsifené funkce. Pravé cenova politika muze hrat rozhodujici
roli pfi vybéru mezi témito dvéma programy, kdy napiiklad na komunitnim webu
Slant E], ktery slouzi k vzajemnému porovnavani dvou produkti ¢i programi vitézi
v oblibenosti Blender nad CopperCube pravé na zakladé parametru nulové ceny. V

piipadé CopperCube je vhodné vyuzit pripadného nakupu pomoci platformy Steam,

Thttps://www.slant.com
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kde lze jednotlivé licence zakoupit s vyraznymi slevami.

Co se tyce podpory Ceského jazyka, CopperCube je nastaven do ¢estiny ihned po
instalaci a prvnim spusténim automaticky, ale ani v ptripadé Blenderu neni nutné
¢estinu dodatecné stahovat. Defaultné ale nastavena neni a tak je potfeba program
v uzivatelském rozhrani do ¢estiny pfepnout. Nicméné vyuziti ceského jazyka vzhle-
dem k tomu, zZe véts§ina materidli a tutoriali je v anglickém jazyce slouzi spise k
sezndmeni se s jednotlivymi nabidkami a funkcemi programu.

Samotné vytvareni vlastniho obsahu je pomérné jednoznac¢nou zalezitosti Blen-
deru, pomoci kterého lze vymodelovat témér cokoliv, at uz pomoci 2D piedlohy, ¢
zcela Cisté na zakladé uzivatelovo kreativity. CopperCube naopak lze oznacit spise
za nastroj, pomoci kterého mizeme jiz predpfipravenym komponentdm jednoduse
prifazovat fyzikalni vlastnosti a jejich interaktivitu s naslednym jednoduchym expor-
tem do riznych prostiedi, to vSe bez jakychkoliv programovacich znalosti. Vyvojari
CopperCube svij software oznacuji jako "pravdépodobné nejlepsi engine pro praci
s WebGL", coz potvrzuje napiiklad moznost ptimého exportu do prostiedi WebGL
pomoci publikovani projektu do formatu HTML, bez nutnosti jakychkoliv doplitkt
¢i knihoven.[I3] Pokud bychom chtéli stejnou cestou postupovat v piipadé Blenderu,
je nutné externé doinstalovat framework s nazvem Blend4Web, ktery také umoznuje
export do formatu HTML. Dalsim format, ktery l1ze nasledné vyuzit pii exportu do
knihovny Three.js je v obou piipadech format COLLADA(.dae) Blender navic po
instalaci frameworku umoznuje export do formatu JSON. Naopak v pfipadé importu
soubort do obou programi je jednozna¢na vyhoda na strané CopperCube, kdy na-
bizi Sirokou Skalu moznosti importu v podobé 22 forméati, Blender bez zasuvnych
modulu nabizi necelou polovinu tohoto ¢isla.

Celkové lze oba programy oznacit jako silné néstroje pro vytvareni interaktivniho
3D obsahu, pticemz nejlepsich vysledki lze dosdéhnout vzajemnym vyuzitim obou
z nich. V pripadé Blenderu je vyraznym plusem fakt, ze program je zcela zdarma
a oponuje bohatou zakladnou uzivateli, materidli a frameworki, pomoci nichz lze
nabidku funkei vylepSovat. CopperCube sazi na jednoduchost ovladani a postupu

pri vytvareni obsahu, kdy lze bez znalosti programovani vytvaret celé hry a vytvo-
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feny obsah exportovat do Siroké skaly platforem, od klasicky spustitelné pocitacové

aplikace az po webovy obsah prostiedi WebGL bez nutnosti dal§ich frameworku,

omezen je ale v pripadé vytvareni vlastnich modeld, které je ve vétsiné piipadu

nutné vytvorit v jinych programech a do CopperCube je néasledné importovat.

Blender 2.78¢c CopperCube 5.7

Velikost na disku
Licence

Cena

Podpora c¢estiny

P#imy export do WebGL
Instalace frameworki

Dostupny na Steamu

Ano
Ne
Ano
Ne

Podporovany programovaci jazyk | Python

Pravidelné aktualizace programu | Ano

Zdarma

71.7-144.1 MiB 65 MiB
GNU GPL

Proprietarni software

69 euro + 14 dnf trial verze
Ano

Ano

Ne

Ano

Javascript, ActionScript 3
Ano

Tabulka 11: Zakladni parametry programi Blender 2.78c a CopperCube 5.7

CopperCube 5.7 Blender 2.78c

.dae

.stl

.fbx
x3d
.irrmesh

swf

DU N N N N NN

.html

X XXX XN

.ply
.3ds
.obj
xml
.app
.exe

.apk

CopperCube 5.7 Blender 2.78c

NSNS XN XX
XXX NN SN S

Tabulka 12: Formaty exportu programi Blender 2.78¢ (bez frameworki) a

CopperCube 5.7
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CopperCube 5.7 Blender 2.78c CopperCube 5.7 Blender 2.78c
.dxf v X .oct v X
.abc X v fbx v X
.ase v X .rrmesh v X
fdx X v Lwo v X
.3ds v v X v X
.obj v v ms3d v X
.bvh X v my3D v X
.SVg X v mesh v X
b3d v X Imts v X
x3d X v .bsp v X
‘blend v X md2 v X
.csm v X .raw v X
xml v X .r16 v X
.dae v X .stl v v
.dmf v X .ply v v
.cob v X .scn v X

Tabulka 13: Formaty importu programii Blender 2.78¢ (bez frameworki) a

CopperCube 5.7
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6.4 Pievod 2D objektu na 3D objekt v programu Blender
2.78c a jeho export do WebGL pomoci knihovny Three.js
6.4.1 Import svg souboru a tvorba 3D objektu

Postupt, jakymi lze v grafickych nastrojich vytvaret 3D obsah je nespocet, v pfipadé,
kdy potiebujeme vymodelovat objekt na zakladé hotové jeho 2D predlohy, nabizi
Blender pomérné jednoduché fesSeni.

Zékladni ovladaci prvky programu Blender 2.78c:

Stisknuté kolecko mysi - rozhlizeni po scéné

Shift + stisknuté kole¢ko mysi - posouvani

Pravé tlac¢itko mysi - vybér objekti a jejich piesun

Kolecko my$i - piiblizovani/oddalovani scény

Prvné je potieba zajistit 2D predlohu, v piipadé této prace se jedna o znak
hokejového klubu, jenz je volné vyuzitelny k nekomercénim dcelim. Znak byl pi-
vodné v rastrovém forméatu .jpg, pro praci v programu Blender a jeho nasledném
modelovani je nutné pfevést znak do vektorového formatu .svg. Tento prevod zajisti
vektorizace objektu, tedy prevod veskerych pixeli na jednotlivé geometrické tvary,
jejichz kvalita ziistdva neménna i pii zméné velikosti objektu. Vektorizaci lze provést
zcela automaticky ve vektorovych grafickych nastrojich jako je Corel Draw ¢i Adobe
[lustrator pomoci metody trasovani, prevod dokaze zajistit také online aplikace s

nazvem Vector Magic [l

8http://https://vectormagic.com
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Obrazek 10: Detail rozdila rastrového a vektorového objektu

Vektorizovany soubor miizeme nyni importovat do prostiedi Blenderu pomoci
tomu urc¢ené nabidky, kterou najdeme pod polozkou File v hlavni horni listé pro-
gramu. Import probiha klasickym zadanim piesné cesty k souboru, ktery chceme
do scény vlozit. Pfed vlozenim samotného souboru je nutné vytvorit novou scénu a
néasledné z ni odstranit veskeré objekty, které se na scéné nachazeji, to provedeme
dvojitym stisknutim klavesy A, pomoci niz ozna¢ime vSechny objekty na scéné, které
nasledné vymazeme klaveso delete, nyni je scéna pripravena na import pozadovaného

souboru.

8 Blender - [m) x

cris
shift Ctrl S
il AtS

ctrl Aty

Load a SVG file

Obrazek 11: Import svg souboru do prostiedi Blenderu
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Po tuspésném naimportovani se lze klavesou 7 prepnout do vrchniho pohledu na
scénu a importovany objekt by tak mél byt vidét ve stejné podobé, v jaké byl ulozen
po vektorizaci. Dalsim krokem bude pfeneseni tézisté naseho objektu na jeho presny
stfed, toho docilime umisténim stiedového bodu (t67i8t€) na stied geometrie daného
objektu. Tento presun stiedového bodu je ukryt v nabidce objekt > transformace

> stfedovy bod ke geometrii, nebo vyvolanim klavesové zkratky shift+ctrl+alt+c,

v oboou piipadech je nutné mit aktivné oznacen cely objekt.

Obrézek 12: Umisténi stiedového bodu ke geometrii objektu

Znak je nyni pfipraven na pirevod do 3D objektu, jesté predtim je potieba zménit
jeho polohu tak, ale mél kolmou pozici smérem k ose X. Zde vyuzijeme na oznaceny
objekt klavesu R (rotace), po jejimz stisknuti oznacime klavesou X osu, podle niz
chceme objekt rotovat a zadanim hodnoty 90 na numerické klavesnici objekt ob-
ratime o 90°, tedy kolmo pravé k ose X. Pro vymodelovani znaku do 3D objektu
vyuzijeme funkei vytazeni/vytla¢eni jednotlivych kiivek, ze kterych se dany objekt
sklada. Zde plati, ze ¢im peclivéjsi a detailnéjsi byla metoda trasovani objektu, ktera
ho z rastrového objektu prevedla pravé na vektorovy, tim vice kiivek bude vysledny
objekt obsahovat. [12] V prostiedi Blenderu vidime seznam vsech kiivek, ze kterych
se objekt skldda v horni pravé ¢asti v okné s hierarchii aktualni scény. Oznacenim

jakékoliv z téchto kiivek se naAm otevie moznost ménit jeji data a vlastnosti v polozce
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Data objektu, kterd se nachézi pravé pod dialogovym oknem se seznamem kiivek.

L+
(+}
(+}
L+
(+h
(+}
L+
L+
(+h
L+
()
(+}
(+}
L+
(+h
(+}
L+
(+}
(+}
L+

Obrazek 13: Hierarchie scény Obrazek 14: Data objektu

V této nabidce se pod panelem Geometrie nachézi posuvnik TaZeni (extrude), zmé-
nou hodnoty z pocéateéni nulové na hodnoty plusové dochézi k vytlaceni oznacené
kiivky smérem ven a vznika tak kyzeny 3D efekt objektu. Zménou hodnoty se méni
vytlaceni pouze u aktudlni kiivky, pro aplikaci aktualni hodnoty na vSechny kiivky
objektu je nejprve potieba je znadit klavesou A a nésledné pomoci pravého tlac¢itka
mySsi u posuvniku tazeni zvolit moznost VSe oznacené, diky ¢emuz se aktualni hod-
nota vytlaceni aplikuje na vSechny kiivky. Zménou hodnot vytazeni jednotlivych lze
u daného objektu zvyraznit nékteré detaily, v pfipadé naseho znaku bylo zvyraznéno
¢ervené pismeno M spolecné s bilou obrysovou linkou, stejnd hodnota byla apliko-
vana na letopocet ve znaku. Vysledkem je efekt vystupujicitho pismene z modrého

pozadi.
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7 Blender - X

Obrazek 15: Vytlaceni aktualné zvolené kiivky

7 Blender - X

) FEIEIBIEEEE Nosyne

Obrazek 16: Aplikace hodnoty na vSechny kiivky objektu
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) FRIRIBIBI. nosyn:

Obrazek 17: Objekt po aplikaci hodnot

=PRI

Obrézek 18: Detail objektu se zvyraznénymi hranami
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6.4.2 Export souboru do formatu JSON a import do prostiedi WebGL

Knihovna Three.js, které uz byla vénovana prvni ¢ast prace umoznuje import mo-
delii, vytvorenych v externich grafickych programech v nékolika riznych formatech,
pfi¢emz jsou i po importu zachovany geometrické i vzhledové vlastnosti meshe. [I]
Pro nase potfeby nahrani vymodelovaného objektu v programu Blender do prostiedi

WebGL pomoci knihovny Three.js 1ze vyuzit tyto formaty:

e JSON - vlastni format knihovny Three.js, pomoci kterého lze definovat geo-

metrii objekta, ale i celé scény.

e OBJ - format soubori pouzivany pro trojrozmérny objekt, ktery obsahuje 3D

soutadnice (polygon ¢ar a bodi), textur a dalsi informace o objektu.

e (Collada - forméat pro ukladani 3D objekti a animaci. Je zalozena na otevieném
XML schématu, tj. mizeme ji snadno precist, vytvaret a editovat v libovolném

textovém editoru. Obvykle pouziva koncovku .dae.

Pro import naseho 3D modelu do prostfedi WebGL bude vyuzita moznost ulozit
soubor do formatu JSON, tuto funkci ale samotny program Blender nenabizi a je
nutné doinstalovat roziiteni s nizvem Blender-JSON-Exporter. | Instalace rozgifeni

probihé& v nésledujicich krocich:

1. Stazeni pluginu Blender-JSON-Exporter

2. Zkopirovani celé slozky s rozsifenim do slozky addons v kofenové slozce pro-

gramu

3. Aktivace pluginu v uzivatelském rozhrani Blenderu, pod panelem Add-ons

Nyni uz nic nebrani exportu souboru do pozadovaného formatu, ten provedeme
v nabidce Soubor > Exportovat > Three.js(.json), kdy ponechame vSechny pole

zaskrtnuté tak, jak jsou a ulozime soubor do libovolné slozky.

https://github.com /nathanfaucett /Blender-JSON-Exporter
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Obrazek 19: Aktivace pluginu Blender-JSON-Exporter

)

6 OB ElEIEIHIIENS

Obrazek 20: Export objektu do formatu JSON
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Obsah vysledného souboru s koncovkou .json lze zobrazit v jakémkoliv textovém
editoru, po blizsim prozkoumani lze vypozorovat, jaka data v sobé ukryva. Jsou to
data obsahujici veskeré informace o 3D objektu, nesouci informace o jednotlivych
krivkach, tvarech a jejich obarveni. Pokud bychom chtéli exportovat nejen samotny

objekt, ale také kameru a osvétleni, také tyto adaje by se v tomto souboru nachazely.

I

"DbgColor": 15597568,

"Dbglndex": 1,

"DbgName": "SVGMat.001",

"blending": "NormalBlending",

"colorAmbient": [0.0036765073891729116,
0.07421357184648514, 0.3613067865371704],

"colorDiffuse": [0.0036765073891729116,
0.07421357184648514, 0.3613067865371704],

"colorEmissive": [0.0, 0.0, 0.0],

"colorSpecular": [0.5, 0.5, 0.5],

"depthTest": true,

"depthWrite": true,

"shading": "Lambert",

"specularCoef": 50,

"transparency": 1.0,
"transparent ": false ,
"vertexColors": false

Piiklad 9: Ukazka c¢asti kodu souboru typu JSON

K nahrani 3D modelu do prostiedi WebGL vyuzijeme interni nahravac¢ knihovny
Three.js souboru typu JSON, ktery se nazyva JSONLoader. Na nahrani modelu
neni nic slozitého, loaderu pouze prifadime cestu k danému souboru ve formatu

JSON. Nahrany soubor je potieba pridat na scénu, ktera obsahuje kameru, osvétleni
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a rendrer, podrobnéjsi piriprava této scény byla popsdna v prvni ¢asti bakalarské
prace. Pridani objektu do scény zajisti funkce pridejModel(), v niz muzeme navic

urcit pocatecni pozice X a Y objektu na scéné.

var loader = new THREE.JSONLoader ();
loader.load ( "models/motor.json", pridejModel );

function pridejModel( geometry, materials ) {
var material = new THREE. MeshFaceMaterial (materials);
model = new THREE.Mesh( geometry, material );
model. position.x = — 0.75;
model . position.y = — 1.2;

scene.add( model );

Priklad 10: Nahrani 3D objektu a jeho pridani na scénu

K interaktivnimu prohlizeni objektu ze vSech stran vyuzijeme ovladani kamery
typu OrbitControls, kterd umoziiuje objektem natacet okolo své osy, pohybovat s
nim a piiblizovat ¢i oddalovat ho. K nasviceni objektu je vyuZzito dvou bodovych
svétel, které nasvécuji objekt ze dvou sméri. Do ukazkového ptrikladu bylo také vlo-
zen obrazek na pozadi, tuto funkci zajistuje textureLoader, kterému opét piifadime

presnou cestu k souboru, ktery méa plnit roli pozadi scény.

var control = new THREE. OrbitControls(camera,canv);

Priklad 11: Interaktivni ovladani objektu pomoci OrbitControls
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var light = new THREE. PointLight ( OxFFFFFF );
light . position.set( 5,5, 5 );
scene.add( light );

var light = new THREE. PointLight ( OxFFFFFF );
light . position.set( —5,—5, =5 );
scene.add( light );

Priklad 12: Osvétleni scény bodovymi svétly

var textureLoader = new THREE. TextureLoader ();
var pozadi = textureLoader.load( "textures/mtr.jpg" );
scene = new THREE. Scene ();

scene . background = pozadi;

Priklad 13: Soubor typu .jpg jako pozadi scény

Obrazek 21: Interaktivni 3D objekt zobrazeny prostiednictvim WebGL
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6.5 Interaktivni 3D objekt v programu CopperCube a jeho
primy export do WebGL

Graficky program CopperCube jako svou hlavni vyhodu udava jednoduchost ovla-
dani a moznost vytvaret celé scény a hry bez znalosti jakychkoliv programovacich
jazyktl. Jako ukazkovy ptiklad v této c¢asti prace byl tedy zvolen postup tvorby v
programu CopperCube pouze za pomoci nabizenych nastroju bez vyuziti jakéhokoliv
programovani a vysledny pfimy export projektu do prostiedi WebGL, jenz Copper-
Cube nabizi jako moznost publikovani ve formatu HTML. [I3]Vyuzita tedy nebude
ani knihovna Three.js, jako tomu bylo v pfipadé modelovani objektu v programu
Blender.
Zakladni ovladaci prvky programu CopperCube 5.7.:

e Levé tlacitko mysi - rozhliZzeni po scéné
e Stisknuté kolecko mysSi - posouvani po scéné
e Kolecko mysi - ptiblizovani/oddalovani scény

Na rozdil od Blenderu nabizi CopperCube pouze omezené moznosti pii vytvafeni
vlastniho 3D obsahu, pro ukdzkovy piiklad, kterym bude jednoduchy konfigurator
3D objektu, tak byl vyuzit jiz hotovy model [Pspadajici pod licenci BY-NC-SA,
kterd umoznuje po uvedeni pivodu nekomercni vyuziti véetné zmény atributi da-
ného modelu.

Import tohoto modelu do prostiedi CopperCube provedeme pies nabidku Soubor
> Importovat > Staticky 3D model ze souboru. V piipadé, Ze se soubor nahral pouze
jako bily objekt bez dodané textury, je nutné texturu dostatecné na model nacist.
Samotnou texturu nejprve pfiddme do seznamu jiz piipravenych textur, pomoci
nabidky Pfidat v dialogové nabidce s texturami. Po nahrani se nami zvolené textura
objevi v seznamu textur, na oznaceny objekt ji aplikujeme dvojitym kliknutim levym

tlacitkem mysi.

Ohttps://https://clara.io/view /2aafff64-2305-4d66-98ff-ab51cb51a3b9
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@ CopperCube 5 - Nepojmenovany dokument =3 X
Soubor | Upravit Zobrazit Scény Nastroje Napovida
[ Now CtrlsN . —=
Upravy scény Upravy polygond  Light Mapping Scény  Publikevat
5 Otevit.. Ctris0 s e
ClERocsny{Sauog ’ FORO-PalBoRBY~28e@OT (B -
Shora Zpiedu  Zieva
i Ulorit Ctriss
Uit jako..
Publikovat
Importovat CopperCube scénu.
Exportovat Staticky 3D model ze souboru..
T Animovany 30 model.
Vyikovs mapa terénu
Viastnosti

Atributy Materialy Chovani

Typ cena
ambientlight [l Black
BackgroundColor [l (65,65,65)
Gravity i

Fog O

Wind

Realtime Shadows ]

| Tedury x
Fire flowerpot lamp nightstand  person female billbo person male billboard .
= B ~ \? P P T—
pistol pistol hand shotgun skybox blue sunset skybox ‘ < >
- — ¥ ||| piidat... |[+][-] etusers\luks\desktop\baty\camero-map.png (1024x1024)

Obrazek 22: Import 3D modelu do prostiedi CopperCube

@ CopperCube 5 - Nepojmenovany dokument

Soubor Upravit  Zobrazit

=l e

$ O
Presun Rotece | Rozmér

ScencGraph Explorer x
[ Nova 3D scenat
i camero-2011

Scény  Nastroje

Napovéda

Upravy scény  Upravy polygon(i  Light Mapping Scény  Publikovat

k

Vybér

BOELcFatAhor@t 280

Visstrosti x| B
Atributy  Materialy Chovani
Typ Scena ~
Ambientlight | [l Biack
BackgroundColor [l (656565
Gravity i
Fog a
Wind
Realtime Shadows 1 &
Prefabrikaty
book classiccar copper stairs comidor default skybox door "
fire flowerpot lamp nightstand ~ person female billbo person male billboard
e - ~ = 4
pistol pistol hand shotgun skybox blue <o sunset skybox
tablel table2 television 2 ‘ pidat... |/][-] c\users\luksf\desktop\boty\camero-map.png (1024¢1024)

Obrézek 23: Importovany 3D model bez zobrazené textury
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@ CopperCube 5 - Nepojmenovany dokument - X
Soubor Upravit Zobrazit Scény Nastroje Napovéda

) & E‘ 4 & Upravy scény Upravy polygond  Light Mapping Scény  Publikovat

o & B0B 4 -FWuBAORBY 08BV T HS® -

Vjbér Presun Rotace | Rozmér| || Persp.| Shora Zpredu Zleva

ScencGraph Explorer x
[] Nova 3D scenal

@ comero-2011
Viastnosti x

Atributy  Materisly Chovani
Typ Scena "
Ambientlight [l Black
BackgroundColor Il (656565

Gravity 10
Fog O
Wind
Realtime Shadows 1 S
Prefabriksty
book classiccar copper stairs defaut skybox door
fire flowerpot lamp nightstand  person female billbo person male billboard
s
B - ~ == N4
pistol pistol hand shatgun skybox blue. [sofd] sunset skybox
tablel table2 television || piidater |[+]-| c\users\luks\desktop'boty\camero-map.png (10241024)

Obrazek 24: 3D model s aplikovanou texturou

vz

Po 1tispésném nahrani 3D modelu je dalsi ¢asti projektu vytvoreni modelu mist-
nosti, k jehoz modelaci v CopperCubu slouzi nastroj Vytvorit model mistnosti z
2D mapy, ktery nalezneme v nabidce Uprava scény. V nabidce tohoto néstroje lze
pomoci umistovani ¢tvercu na pripravenou plochu vytvaret 2D model mistnosti z
pohledu ze shora. K vyuziti je v pravé c¢asti okna celkem 5 typt podlah, kazdé z
nich lze pfiradit specifickou texturu, to samé plati v pripadé zdi, u které jde navic
nadefinovat jeji vyska. Posledni moznosti je uzavieni mistnosti stropem, zde je na
vybér plochy strop, Sikmy strop, nebo lze zvolit moznost zcela bez zastreSeni. Po
zvoleni a potvrzeni vSech téchto polozek je 2D scéna automaticky prevedena na 3D

objekt.
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Q@ CopperCube -
Soubor Upravit Zobrazit Scény Nastroje Napovéda

Users\Luks#Desktop\auto_editor.c

‘ & Opravy scény  Gpravy polygond | Light Mapping Scény  Publikovat

ol

Rotace Rozmér

QA Al aRROLEmY DBDHDHTCHO -
Vytvofent mistnosti X

SceneGraph Explorer x Nie misete kreslit 2D mapu mistnosti. akmile kiiknete na OK, vyrobi se 3D mistnost podie
[ Nova 30 scena = vasi 2D mapy. Vpravo typy zd0/podiah které si pi
@ 30-modei 1
@ camero-2011 O Clear
g sunset skybox ®Fioor1 =
43 blue skybox o
P sunset sybox OFloor2 =]
& fire O Floor 3 =
{8 Kamera' [Active]
2 DirectionalLight Oficogd L]
@ dlassiccar O Floor 5 =
@ fic Owaint =
Viastnosti Qwall2 §
Atributy  Materidly Chovani O Wall3 =
Typ 2D-model Owalla =)
Name 30-modell Owalls ]
Position -27.573771,250,0,
Rotation 00,00,00
Scale 1063402, 1063402,
Visible O

B Specifické pro prvek

Strop typu: [orched | Stopsteturow: [, | Vyikazdi
Collision

camion z B

Prefabrikaty

T T U = e o
ancient animated clerk  animated man animated slespwalker animated soldier  arcane house ----.-_---
v 4 &4 ¥ % s

= nic nevybrano

Obrazek 25: Modelace mistnosti pomoci 2D mapy

@ CopperCube - C:\Users\Luka\Desktop\auto_editor.ccb - X
Soubor Upravit Zobrazit Scény Nastroje Mipovéda

=

‘Q, & Upravy scény | Upravy polygonds  Light Mapping Scény  Publikovat

&

Rotace Rozmér

PO -cFaBAOR@BY_dEoFOT @D >

ScencGraph Explorer
(] Nova3D scenal
@ 30-modelt
1 comero-2011
i sunset skybox
i blue skybox
A sunset sigbox
B fire
8 Kemeral [Active]
E2 Directionallight
@ clssicear
@ fire

-
Viastnost
Atributy Materisly Chovani

Name 3D-modell -
Position 27573771, 25.0,0.
Rotation 0.,00,00

Scale 1.063402, 1.063402,

Visible

Bl Specifické pro prvek

Collision
OcdludesLight
Prefabrikaty
ancient animated clerk  animated man  animated sleepwalker animated soldier  arcane house.

P4 | [ %]

<
[“pfidat... +][=] nic nevybrano

v O . RS S SR

Obrazek 26: Vysledny 3D model mistnosti
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Dal$im nezbytnym prvkem, ktery do rozpracované scény pfidame je kamera,
pomoci které lze importovany 3D objekt prohlizet z riznych ahla. Prvek kamery
se nachazi ve stejné nabidce jako predeslé modelovani scény, tedy v nabidce Uprava
scény. Po rozkliknuti polozky Vytvofit kameru ndm program nabidne Sest moznosti,
spole¢né s popisem, k jakym ucelim kterou kameru zvolit. V piipadé interaktivniho
konfiguratoru 3D objektu byl zvolen typ kamery pro prohlizeni modelu. Kameru v
nasledujicim kroku pomoci néstroje pro pfesun umistime smérem k nasemu objektu,
dolni objekt kamery, kterou piedstavuje Sedé krychle, od niz vede pfimka smérem ke
kamete umistime doprostied objektu, ktery chceme kamerou sledovat. Tim se urc¢i
bod, okolo kterého kamera rotuje. Oblast, kterou kamera svym zabérem pokryva je
na scéné vyznacena pomoci zlutych linek, tento rozsah lze zvétsovat ¢i zmensSovat
ve vlastnostech kamery pod polozkou Ovladani stylem prohlizece modelu > Radius.
Nyni scéna obsahuje vSechny potfebné 3D objekty, rozpracovany projekt lze uz nyni
otestovat pomoci klavesové zkratky ctrl+f11, po jejimz stisknuti je scéna vykreslena
piimo v prohlizeci v prostiedi WebGL.

Vytvofeni nové kamery x

Jednoducha kamera Volné létajici kamera
® ' Vytvoii jednoduchou kameru, bez jakéhokoliv chovani ® ? Vytvofi kameru |&tajici volné v prostoru,

ovlddanou klavesnici a mysi

Kamera pro First Person Shooter ” Kamera pro prohliZzeni modelu

) ? Vytvoiil voderovné pehyblivou kameru, ovladancu O |» ] Vytvofi kameru kterd krouzi kolem cile,
mysi a klavesnici, jakou maji FPS stilecky ; * | ovladanou mysi
Kamera tieti osoby Panoramaticka kamera

) F Vytvoii pohled stylu tietl esoby fizeny kamerou, 3 Vytvefi nepohybliveu kamery, jejiz pohled
ktera nasleduje uZivatelem ovladany ohjekt. i je ovladan mysr

[JKoliduje s geornetrii pii pohybu
Pri startu scény je toto prvni, aktivni kamera

OK Storno

Obrazek 27: Nabidka kamer v programu CopperCube 5.7
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@ CopperCube - CAUsers\Luks?\Desktop\auto_editor.cch
Soubor Upravit Zobrazit Scény Nastroje Napovéda

188 El b & Upravy scény Upravy polygond Light Mapping Scény  Publikovat

5 o ’ . e
2EL L EE B 900s-Wauttos@r_sdemvr (50 -

un | Rotace rsp.| Shora Zpredu

ScencGraph Explorer
(] Nova 3 scenal
@ 30-modelt
@ camera-2011
-4 sunset skybox
G blue skybox
A sunset skybox
& fire

8 Kameral
5 DirectionalLight
@ classicear

Kamera
Name Kameral

Position 78745041, 53.099.
Rotation 00,00,00
Scale 10,10,10
Visible

B Specifické pro prvek
Target 2053577, 13439032,

UpVector 00,14,00 v

Prefabrikaty

by = X
- R - >
ancient animated clerk  animated man  animated sleepwalker animated soldier  arcane house - - - - - - -
<3 3 >
? s L . D | A S

piidat... |[+//-| nic nevybrano

Obréazek 28: Kamera namifend na stfed pozorovaného objektu

Poslednimi prvky, které budou do scény pridany jsou 2D objekty opét z nabidky
Uprava scény > Vytvofit polozku 2D overlay. Tyto objekty budou plnit funkei tladi-
tek, po jejichz stisknuti se zméni textura importovaného objektu. V tomto praktic-
kém piikladu byly importovany celkem ¢tyfi tlac¢itka, u kazdého z nich lze pomoci
panelu vlastnosti definovat zakladni atributy jako je barva, prihlednost, text a jeho

styl ¢i animace po stisknuti. [13]
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Vlastnosti X
Atributy  Materidly Chovani
Typ 2D Overlay *
Marme Tlacitko1
Visible
Position Mode relative (percent)

Pos X (percent] 2707572
Pos Y (percent) 4,112544
Width (percent) | 16.937428
Height (percent]  8.44155%9
Draw Background
Background Color |:| Yellow

Alpha 128
Image
Draw Text
Text Barva 1
Alignment center
TextColor [ ] White
. Font 10: Arial: Normal: [ w

Obrazek 29: Nastaveni atributi jednotlivych tlacitek

@) CopperCube - ChUsers\Luké\Desktop\auto_editor.cch - X
Soubor Upravit Zobrazit Scény Nastroje Napovéda

b & Upravy scény  Upravy polygond Light Mapping Scény  Publikovat

FO0RA-FuRBloNEBY_0 8@V HO -
Shora Zpiedu Zleva

aterid

-model
27573771, 250,00

Rotation 00,00,00
Scale 1.063402, 1.063402, 1.0
Visible

B Specifické pro prvek

Collision
OccludesLight

[ : s g '!-u-r.-gmw -
nnnnnnn animated clerd animated man  animated sleepwalker animated soldier  arcane house -- ----
\,/ o g ‘ - * - * . . ' v (mwvﬂm FremET >

Obréazek 30: Tlacitka umisténé do 3D scény
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6 VYTVARENI MODELU V GRAFICKYCH NASTROJICH A JEJICH
EXPORT DO WEBGL

Takto vytvorenému tlacitku je tfeba prifadit akci, kterd se po jeho stisknuti
provede, v naSem piipadé to bude zména textury/barvy objektu automobilu. Tyto
textury je tedy nutné predem pfipravit, zména puvodni barvy textury byla v tomto
piipadé jednoduse upravena v externim grafickém programu pomoci zmény barev-

nych hodnot, ¢imz doslo k obarveni textury na tii dal$i mozné odstiny.

Obrézek 31: Upravené barevné odstiny puvodni textury

Pozadovanou akci, tj. zména textury pfifadime tlac¢itku pomoci polozky Chovani
v nabidce vlastnosti vybraného tlacitka. Zde piidanim moznosti Pfi kliknuti na to
udélat néco nadefinujeme akci Zménit texturu. V prvni polozZce této nabidky vybere
ze seznamu vSech objektli objekt, u néhoz chceme zménu textury provést a nadefi-
nujeme piesnou cestu k souboru s pozadovanou texturou, po otestovani v prostiedi
WebGL probéhne po stisknuti piislusného tlacitka zména barvy automobilu. Stejny
postup je potieba zopakovat také u zbyvajicich tlac¢itek, kdy kazdému z nich samo-
ziejmé prifadime jinou barvu textury tak, aby pii kliknuti na dané tlacitko probéhla
zmeéna na pozadovanou barvu.

Tim je proces vytvareni interaktivni 3D scény pomoci programu CopperCube
5.7 u konce,findlnim krokem je uz pouze publikace vytvorené aplikace. Zde piichézi
na fadu silna stranka CopperCube, kdy cely proces spociva pouze ve vybéru volby
Soubor > Publikovat > Publikovat jako WebGL. Pted samotnou publikaci, kdy se
projekt ulozi do souboru HTML, lze jesté nastavit atributy projektu v prostiedi
WebGL, kde je mozné nastavit rozmér canvasu, moznost zobrazeni ve fullscreen

modu ¢i pocet fps.
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Vlastnosti X || Uprava akci 4
Atributy  Materialy Chovani
Pridejte nove, zruite nebo upravte existujici akce, které
zde maji byt provadény.

! Pfi kliknuti na to udélat néco

li! Zmenit texturu
r:l
]
BoundingBoxTest( [ | Change which SceneMode camero-2011
MNoClickWhenOccl Change which texture Change all textures
| OK | | Storno

Obrazek 32: Pfitazeni akce tlacitku
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EXPORT DO WEBGL

Mastaveni publikovani >

Obecné WebGL  Windows .exe  MacOSX .app Android  Flash

Sitka objektu canvas:

Vyika objektu canvas: 480

Poufit celou webstranku:

IH

Snimkid za sekundu: 40
Refim zmén: Every frame i
Pockat na nahrani viech testur: ]

Vyrobit mensi, kemprimované soubory

0K Storno

Obrazek 33: Vlastnosti publikovaného projektu v prostiedi WebGL
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7 PREHLED PRAKTICKYCH UKAZEK

7 Prehled praktickych ukazek

Vystupem bakalarské prace je sada praktickych prikladi, které byly vytvoreny pro
prostfedi WebGL pomoci metod, popsanych v rdmci této prace. Pro prezentaci
piikladi byla vytvofena webova stranka www.lukasmace.wz.cz/bp, na které jsou

vSechny priklady popsané detailnéji.

7.1 Konfigurator 3D objektu

Projekt, jehoz postup tvorby byl popsén v predeslé kapitole této prace. Interaktivni
3D scéna vytvorena v programu CopperCube umoziuje pomoci akénich tlacitek
ménit barvu 3D modelu automobilu, model lze za pomoci mysi otacet okolo své osy
a prohlizet ho tak z riznych thli. Tlacitka v dolni ¢asti umoziuji zménu prostiedi
scény.

7 - = = —
- - - e
ZMENIT-BARVL, > ZMENIT BARVU === ZMF|
=i = I

NIT BARVU

===

Obréazek 34: Konfigurator 3D objektu

7.2  Unik z bludistd

3D tunikova hra zasazend do prostiedi tajemného bludisté. Cilem hrace je najit vy-
chod z bludisté, ve kterém mu brani nejen slepé ulicky, ale také nastrahy ve formé
piekazek, jejichZz nevyhnutim ztraci ¢ast svého zdravi. Samotné zdravi klesa auto-

maticky po urc¢itém casovém intervalu, pokud jeho hodnota klesne na hodnotu 0, je
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7 PREHLED PRAKTICKYCH UKAZEK

hra ukoncena. Uspésné dokonceni hry je ozndmeno po nalezeni jediného mozného

vychodu.

Zdravi: 96

Obrézek 35: Unik z bludigte

7.3 Interaktivni 3D znak HC Motor

Také u tohoto ptikladu byl postup tvorby popsan v jedné z predeslych kapitol. Jedna
se 0 3D objekt, ktery byl na zakladé predlohy vymodelovan v programu Bledner a
nasledné ve formatu JSON importovan pres knihovnu Three.js do prostiedi WebGL.
Interaktivita objektu spoc¢iva v moznosti se znakem otacet v rozmezi 360° ve vSech

smérech.

7.4 Interaktivni ukadzka geometrickych tvara knihovny Three.js

Ukazka vytvorenad bez zasahu jakéhokoliv grafického programu, tedy cisté pouze
za pomoci knihovny Three.js, v niz byla vytvorena interaktivni scéna, po které se
muze uzivatel pohybovat z pohledu prvni osoby do v8ech smérti. Objekty v podobé
geometrickych tvart knihovny Three.js jsou umistény na piesné soutadnice a lze je
oznacit levym tlac¢itkem mysi. Po kliknuti se v dolni ¢asti obrazovky zobrazi nazev

daného tvaru knihovny Three.js.
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Obrazek 36: Interaktivni 3D znak HC Motor

CylinderGeometry

Obrazek 37: Interaktivni ukazka geometrickych tvari knihovny Three.js
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7 PREHLED PRAKTICKYCH UKAZEK

7.5 Interaktivni ukdzka zmény vlastnosti objektu knihovny
Three.js

Pomoci knihovny Three.js byla vytvofena interaktivni scéna s rotujicim 3D objek-
tem, jehoz vlastnosti 1ze v realném ¢ase ménit. Pomoci GUI nabidky lze ménit barvu

a pozici objektu. Vstupy z klavesnice slouzi ke zméné materialu objektu.

Zména materialu objektu: Y, C, X

NN
wmmm“

Obrazek 38: Interaktivni ukdzka zmény vlastnosti objektu knihovny Three.js
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8 ZAVER

8 Zaveér

Bakalarska prace zanalyzovala moznosti a postupy, pomoci nichz lze vytvaret inter-
aktivni 3D obsah pro prostfedi WebGL. V ramci prace byla predstavena samotna
technologie WebGL s naslednym popisem funkci a vlastnosti knihovny Three.js, kdy
byl detailné popsan postup tvorby interaktivni 3D scény pouze s vyuzitim jazyka
JavaScript a pomocnych metod, které pravé tato knihovna nabizi.

Dalsi ¢ast prace se zabyvala rozborem dvou grafickych programu Blender 2.78c
a CopperCube 5.7, které nabizi prostor pro vytvareni 3D obsahu pro WebGL. Oba
programy byly vzijemné porovnany na zakladé nabizenych moznosti pii vytvareni a
nasledné byl pro kazdy z programiui popsan postup vytvareni 3D obsahu pro WebGL.
Vysledkem analyzy obou programi je fakt, ze pii vytvareni komplexnich 3D projekti
je vhodné vzajemné vyuziti obou z nich, kdy Blender je vybornym nastrojem pro
samotnou modelaci objekti a néasledné interaktivita a export do WebGL je zase
silnou strankou programu CopperCube.

Praktickym vystupem prace je sada piikladi, které byly vytvoieny pomoci vSech
popsanych metod. Tyto priklady byly umistény na vytvorené webové stranky, kde

je k nalezeni jejich detailnéjsi popis véetné zdrojovych kodi.
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A Piilohy

1. CD: plné znéni bakalarské prace ve formatu PDF, zdrojové kody ukazkovych

piikladu a jejich spustitelné verze ve formatu HTML

2. Web: www.lukasmace.wz.cz/bp
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