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Anotace: Cilem této prdace bylo navazat na praci, jejimz vystupem byl vytvoreny 3D model Zlina
Vv grafickém programu Blender. V tomto tématu byl vytvoreny model prevzat a preveden na
interaktivni webovou aplikaci, ktera umoznuje v prostredi tohoto modelu uzivateli pohybovat
se podobné, jako ve 3D pocitacovych hrach. K vytvoreni takové aplikace byl pouZit zasuvny
modul pro Blender, ktery se jmenuje Blend4Web a ktery dokdze 3D modely exportovat do
formatu json a HTMLS. Soucasti prace byla i optimalizace hotového 3D modelu tak, aby cela
aplikace v internetovych prohlizecich fungovala plynule a zaroven byl cely model tehdejsiho
Zlina co nejvice autenticky.
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1. Pouzity software

Pro vytvofeni interaktivni 3D vizualizace bylo pro Upravu a spravné nastaveni scény
vyuzito grafického programu Blender, spolu s jeho zdsuvnym modulem. V ramci uprav celé
scény bylo potieba bitmapoveého editoru GIMP k tvorb¢ a uprave nékterych textur.

1.1 Blender

Blender je volné dostupny multiplatformni open source program pro vytvaieni 3D
modeli, animaci, kompozici, simulaci fyzikalnich jevl, postprodukce i interaktivnich aplikaci.
Ptestoze je program zcela zdarma, v soucasné dob¢ nabizi, mnozstvim 1 kvalitou, srovnatelné
nastroje s komerénimi 3D programy stfedni tfidy. Obsahuje také Game Engine, kde je mozné
vytvaret interaktivni prezentace i pruchozi vizualizace v internim grafickém editoru, kde 1ze
I doplnit kod v objektové orientovaném programovacim jazyce Python. Blender je tedy
doplnitelny celou fadou rozsiteni ve formé Python scriptli, obsahujicich nejriznéjsi zasuvné
moduly. Dalsi rozsifeni jsou mozné pouzitim postprodukénich modult ve formé knihovnich
soubort. V soucasné dobé nové verze Blenderu vznikaji i n€kolikrat ro¢né. V této praci je
pouzita verze je 2.78a, predstavena 30. zati 2016. [1]

1.2 Blend4Web

Zakladem pro realizaci prace je Open Source feSeni pro tvorbu 3D webovych aplikaci.
Blend4Web, coz je webovée orientovany 3D engine (software framework) pro program Blender.
Slouzi jak k tvorbé, tak pro vysledné zobrazeni interaktivni trojrozmérnych scén ve webovém
prohliZeci. Lze jej vyuzit k vytvareni vizualizaci, prezentaci, her i on-line obchodii. Blend4Web
vyuziva WebGL a dalsi technologie prohlizece, bez nutnosti instalace dalSich zasuvnych
moduld. Technicky je Blend4Web knihovna pro webové stranky a Blender addon. 3D
Blend4Web engine je vyvijen zaméstnanci Triumph LLC od roku 2010, poprvé byl oficialné
vydan 28. biezna 2014. [2]

Management projekti

vvvvvv

pod aplikaci Project Manager. SDK index stranka se spousti v programu Blender v panelu
Render, sekce Development Tools. Po spusténi se zobrazi seznam aktudlnich projektt v SDK.
Pro béh aplikace se pti exportu scény vytvoreny soubor s ptiponou .blend, pievadi do jednoho
ze dvou formati HTML a JSON. Déle je pomoci jednotlivych operaci mozné sestavit cely
aplikacni balicek. [2],

1.3 GIMP

Graficky néstroj GIMP (GNU! Image Manipulation Program) je multiplatformni
bitmapovy editor s ¢aste¢nou podporou vektorové grafiky. Je distribuovany pro GPL2. Nabizi
funkce z oblasti editace obrazkd, fotek a rtiznych grafickych zpracovani. Je srovnatelny
s programy jako napiiklad Adobe Photoshop, pro bézné uzivatele je tedy dostacujici. Lze
k nému pfipojit dodate¢né zasuvné moduly a skripty. [3]

1 GNU‘s Not Unix — volné dostupny software, inspirovany opera¢nimi systémy unixového typu
2 General Public Licence — licence, pod niZ lze software volné pouzivat, modifikovat jej i $ifit
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2. Stav modelu

V této praci bylo vyuzito jiz vytvofeného modelu v ramci bakalaiské prace z roku 2015/16
snazvem ,Inovace modelu Zlina na konci 19. stoleti. [4] Model pfedstavuje pomérné
komplexni scénu Zlina, kterd obsahuje terén, vodni zdroje, budovy, mosty, zdi, stromy, kefe
a lesy. V modelu jsou objekty, reprezentujici budovy, piihodné rozdéleny do skupin podle typu
na historické, cihlové, dievéné a dalsi. Celkovy pocet vertext je 300 815. Textur bylo pouzito
59 a na celé scéné je 2 956 objektt. Vysledky prace jsou prezentovany ve formé snimku
a animace, které byly vytvofené v renderovacim reZimu BlenderRender.

Obr. 1: Pfedchozi model Zlina

2.1 Nedostatky

Jako prvni krok byla provedena kontrola scény v rdmci renderovaciho enginu Blend4Web.
V hornim panelu byl v rozbalovacim okné pfepnut engine z moznosti Blender Render na
Blend4Web. Po tomto kroku se zpfistupnilo tlacitko rychlého nahledu scény (Fast Preview)
v sekci Render na panelu Development Tools. V odlisném renderovacim rezimu bylo zjisténo,
ze n€které z textur se nezobrazuji tak jak maji, piekryvaji se, jsou posunuty, nebo se nezobrazuji
vibec. Tyto chyby se objevovaly pievazné v oblasti centra meésta. Po dikladnéjSim
prostudovani také n€které ¢asti budov nepfiléhaly k terénu.

] h ’ R, |
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Obr. 2: Chyby a nasledné opraveni

3. Interaktivni webova aplikace

Interakce v tomto ptipadé znazorniuje moznost pohybu ve scéné podle ovladani uzivatele.
Musi byt jasné definovano ve kterych mistech a jak se bude moct uzivatel pohybovat. Jednotliva
nastaveni lze provést nasledujicim zpisobem. Pfedevsim je potieba vytvofit objekt, ktery bude
definovan jako Character (postava). Objekt je fizen uZivatelem a nasledovan kamerou
z pohledu prvni osoby (First-Person), k tomu je schopny kolidovat s jinymi objekty, mtze byt
také ovlivnén fyzikalnimi jevy jako gravitace nebo vznosna sila. Lze jej ovladat pomoci
nékolika metod v API, engine vSak nabizi i moznost automatického nastaveni se zdkladnimi
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funkcemi, které jsou pro tuto praci dostacujici tudiz 1 efektivni. Diky moznosti
aktivace/deaktivace gravitacnich sil se lze z pohledu prvni osoby jakkoli oddalit, pfiblizit
| pfesouvat po prostoru, a az po stisknuti klavesy C je aktivovana moznost pohybu po terénu
jako pfi chizi.

3.1 Character

Pro povahu objektu typu Character miize byt zvolen libovolny objekt. Na scénu byla teda
vlozena kostka s nasledujicim nastavenim. V sekci Physics na panelu Physics byla povolena
moznost Object Physicts a jako Physics Type bylo zvoleno Rigid Body s povolenou moznosti
No Sleeping. Poté byla na scénu ptidana kamera, ktera bude objekt nasledovat diky nastaveni
Camera Move Style typu Eye. Timto nastavenim se z kostky stava dynamicky objekt, se kterym
muze uzivatel pohybovat. Dale v sekci Scene na karté Renders tato kamera byla oznacena jako
kterd umoznuje otaceni kamery ve vertikalnim sméru pouze tak, jak to dovoluje zorny thel
¢loveéka. Horizontalni rotace nebyla pro snadnéjsi ovladani omezena.

3.2 Hranice

Dale je pro spravnou interakci scény potieba definovat objekty statické, se kterymi bude
objekt typu Character kolidovat. Témito objekty jsou predevSim terén a veskeré stavby. ProtoZe
scéna obsahuje pomérné vysoky pocet vertext, je pro spravné fungovani vhodné vytvofit nové
jednodussi objekty, které budou pouze znazoriiovat hranice. Tato technika se béZzné pouziva
u rozsahlejsSich scén (napf. v pocitacovych hrach), kdy je mozné timto zplisobem zabranit
zbyteCnym vypoctim v ramci fyzikalniho enginu a tim vyrazné zvysit FPS.

Obr. 3: Znazornéni hranic (Cervené)
3.3 Dodate¢na nasteveni

Nasledné byla provedena zkouSka pohybu po scéné pomoci mozZnosti Fast Preview.
Diky tomu se objevilo n€kolik zasadnich nedostatk:

e vyska nahledu — vyfeSeno pomoci zvétSeni celého modelu
e omezeni pohybu — vyfeSeno parametrizaci objektu Character

4. Prostredi scény

Soucasti prace je 1 optimalizace prostiedi scény, tak aby byl dojem pohybu ve mésté co
nejvice autenticky. Model je vSak velmi rozsahly, s vytvofenymi hranicemi obsahuje pies
335000 vertexd, proto je pro plynuly chod interaktivni vizualizace mozné piidat pouze
omezené mnozstvi detaili. Obloha byla v ptfedeslé praci fesena pouze modrou barvou, ta se
vSak v odlisném renderovacim rezimu nezobrazuje, proto se na ni tato ¢ast prace bude soustiedit
nejdiive. Pro dodéani autenticity pohybu po mésté je dale vhodné ptidat i pohyblivé prvky,
kterymi jsou v prvni fadé mraky a voda. Také je pro celkovy dojem Zadouci zaméfit se na
upravu zeleng. V kone¢né fazi jsou pro finalni obraz diilezité i osvétleni a stiny.
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4.1 Animace textur

Pro animaci vody a mraki se jako nejefektivnéj$i zptisob provedeni nabizi animovani
textur. V Blend4Web je tato moznost dostupnd pomoci rezimu uzli (nodes). Uzel B4W_ TIME
spousti ¢asovou osu pohybu od samotného nacteni scény. Muze byt pouzit pro animovani
jakéhokoli parametru materidlovych uzlli. K uzlu je potieba pfipojit pouze vystupni parametr,
ktery znazornuje ¢as v sekundach. Vsechny pouzité textury, byly stazeny z bezplatnych portala.

4.2 Tvorba zelené

V ptedchozi praci byly jednotlivé stromy feSeny jednoduchymi spojenimi dvou tvart
S nanesenymi texturami, které odliSuji kmen a korunu. Pii pohledu z dalky se tato provedeni
stromt zdaji dostacujici, pti vétSim priblizeni vSak na scéné piisobi pomérné rusivé. Pro tvorbu
autentictéjSich stromt by byla potieba podstatné vice vertexti. Ty by ale také mohly vyrazné
zpomalit chod celé aplikace a manipulaci se scénou. Piesto byla tato moznost pro autentictéjsi
dojem realizovéna. Bylo vSak potfeba snizit alespon celkovy pocet stromil tak, aby aplikace

Obr. 4: Stromy pied (vlevo) a po ipravé (vpravo)

4.3 Osvétleni a stiny

Pro spravné vykresleni stinli prob&hla nésledujici nastaveni. Ve scéné byly smazany
vSechny ptivodni svételné zdroje. V sekci World Ize povolit moznost Enviroment Lightening,
celd scéna tak byla pfirozené osvétlena podle nastavenych parametr. Pro vytvofeni stinl je
vSak potieba pfidat 1 svételny zdroj, ktery bude znazornovat thel dopadu svétla, tudiz 1 smér
stinll. Na scénu byl tedy pfidan svételny zdroj typu Sun, u kterého musi byt povolena moznost
stinii (Shadows). U vSech ostatnich objektl, které piijimaji stiny, nebo je vytvari, byly tyto
moznosti povoleny v sekci Object na panelu Shadows. BliZ§i nastaveni parametri je dostupné
v sekci Render na panelu Shadows. Nejdiive byla tedy povolena mozZznost Render Shadows.
Vysledek vSak nebyl idealni, bylo potieba specifikovat ostatni parametry:

Soft Shadows - zmékeeni stinti bylo povoleno.

Resolution - rozliSeni stinti bylo zvoleno 1024x1024 px.

Blur Samples- hodnota po¢tu vzorkt pro vyhlazeni stinovych map byla zvolena 16X.

Self-Shadow Polygon Offset — koeficient pro posun polygont podle orientace

svételného zdroje byl zvolen na 5.

e Self-Shadow Normal Offset - koeficient pro posun polygont podle jejich normalt
byl zvolen 0,05.

e CSM first and last cascade - nejdiive bylo povoleno CSM stinovani, které je vhodné

pro vétsi scény jako v tomto piipadé€, zobrazuje totiz nejvyssi kvalitu kaskady

cv w7

50 a nejvyssi na 500.
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e [Fade-out Last Cascade - postupné rozmazani posledni kaskady bylo povoleno.
e Blend Between Cascades - rozmazani hranic mezi kaskadami bylo povoleno.

5. Sestaveni aplikace

Pro sestaveni aplikace bylo vyuzito nastroje Project Manager, ktery modul Blend4Web
nabizi. Prvnim krokem bylo spusténi tohoto nastroje pies program Blender. V panelu
Development Tools je mozné spustit €i zastavit béh serveru nebo piejit na SDK Index
Blend4Web, kde se nachazi i Project Manager. Zde byl tedy vytvofen novy projekt kde byly
definovany nasledujici parametry:

e Project Name: project_Zlin

e Create Application Starter Files (vytvofit startovaci html/js/css soubory)
Create Scene Starter Files (vytvofit blend/json/ soubory)

Application Type: Custom Type: Copy

JavaScript Obfuscation Level: Simple

Pii vybéru v sekci typu aplikace byla vybrana moznost Custom Type: Copy, kdy budou
soubory enginu piimo zkopirovany do aplikac¢niho bali¢ku. V této moznosti nelze pozdéji menit
samotny engine. Po potvrzeni se projekt pfidal do seznamu projekti. Déle se na mistnim disku,
kde se nachazi SDK sobory Blend4Web ve slozce blend4Web ce/projects vytvoftila slozka
s pottebnymi soubory. Kliknutim na odkaz project_Zlin.html v sekci Project Name/Apps se
vSak nacéte pouze vychozi scéna, ktera obsahuje kostku se symbolem Blend4Web. Ve
vytvotfenych souborech se totiz nachdzi vychozi scéna s ptiponou blend, kterou je potieba
smazat a misto n¢j nahrat se stejnym nazvem model Zlina taktéz s ptiponou blend. Dale je nutné
také prepsat soubor json a bin, které obsahuji pfevedené veskeré informace o scéné ze souboru
blend. To lze provést kliknutim moznosti re-export v sekci Operations. Dale je jiz aplikace po
kliknuti na odkaz project_Zlin.html dostupna.

Pro sestaveni kompletniho bali¢ku, ktery je mozné umistit na web je vSak potieba provést
operaci build. Az poté je mozné zabalené soubory stahnout v balicku zip pomoci
operace deploy.

6. Vysledky Prace

Cilem prace bylo navazat na praci z roku 2015/16, ktera zabyvala inovaci modelu Zlina
Z konce 19. stoleti, a z tohoto vychazejiciho modelu vytvoftit interaktivni webovou vizualizaci
pomoci zasuvného modulu Bled4Web tak, aby cela aplikace fungovala plynule a zaroven
provést takové upravy, aby byl model co nejvice autenticky.

Nejprve byly opraveny chyby zptisobené vytvarenim modelu v pfedchozi praci v odliSném
renderovacim rezimu. Dale byly vytvofeny vSechny pottebné prvky pro definovani pohybu ve
scéné. (hranice, kamera, objekt typu Character). Na scéné je tak moZzné volné se pohybovat
Z pohledu prvni osoby. Ovladani je umoZnéno pomoci klaves W, S, A, D a Sipek nebo kurzoru
mysi. Klavesou C se aktivuje gravitace, kdy pohled ,,spadne®, a uZivatel se tak mize pohybovat
volné po definovaném terénu. Tuto moZnost 1ze op€tovnym stisknutim klavesy C deaktivovat.

Dal§im krokem byla optimalizace prostfedi scény, v ramci kterych byla vytvofena
animovana obloha a voda, dale i detailnéj$i modely stromil a kefd. Celkovymi Gpravami scény
byl pocet vertexit modelu navysen z 300 815 na 919 390 vertexii, na ¢emz mela nejveétsi poddil
uprava zelené. Konecnou optimalizaci bylo nastaveni osvétleni a stinti. Pro sestaveni aplikace
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byl vyuzit SDK Blend4Web nastroj Project Manager, pomoci kterého byly vyexportovany
prislusné soubory a celd aplikace byla zabalena tak, aby ji bylo mozné umistit na webovy server.

Pro prezentovani vysledkl bylo také vytvofeno, pomoci programu pro snimani obrazovky
Readygo Screen Recorder, demonstrac¢ni video pohybu ve scén€. Video trva 2,4 minuty, je ve
formatu mp4 s kompresi MPEG-4.

Obr. 5: Vysledna scéna
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