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ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace je vizualizacia redlnych laboratornych sustav,
primarne uréenych pre spolupracu s programom Matlab, za pouzitia 3D vizualizaéného
programu Blender, vo verzii 2.49b. Bakalarska praca sa sklada zniekolkych casti.
V teoretickej Casti je opisana charakteristika programu Blender, sposoby textirovania
modelu, charakteristika formatu VRML a popis moznosti skriptovania modelov formatu
VRML. Praktickd Cast’ obsahuje jednotlivé modely laboratornych pristrojov vo formate
programu Blender, ich export vo formate VRML a internetovl prezentaciu jednotlivych

VRML modelov.

KTucové slova: blender, 3D modely, vrml, skriptovanie

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is the visualization of the real laboratory plants,
primarily determined to cooperate with program Matlab, using 3D visualization program
Blender, version 2.49b. The bachelor’s thesis consists of several parts. In the theoretical
part is described the characteristic of Blender, the ways to texture a model, VRML format
and the ways to script the models. The practical part includes individual models of
laboratory plants in Blender format, their export to VRML and a web presentation of
individual VRML models.

Key words: blender, 3D models, vrml, scripting
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UvVOD

Vizualizacia je uz od pradavna efektivna cesta ku spojeniu medzi abstraktnymi
a konkrétnymi ideami. Rozumieme fiou zobrazovanie skutocnosti, ktorej vysledky su
vnimané zrakovymi receptormi. Ako priklad z historie je mozné uviest’ jaskynné malby,
Egyptské hieroglyfy a v neposlednom rade aj revoluéné metddy technickej kresby pre

inzinierske a vedecké ucely od Leonarda da Vinci [1, 2].

V dnesnych ditioch ma vizualizacia Siroké uplatnenie vo vede, vzdelavani, medicine
a, Co je pre tuto bakalarsku pracu najpodstatnejSie, v pocitacovej grafike. Takzvané

pocitacové modelovanie.

Pocitacové modelovanie je proces, pri ktorom sa z realneho fyzického modelu
laboratérnej sustavy vytvori trojrozmerny pocitacovy model. Na tento tcel vel'mi dobre

posluzi 3D vizualiza¢ny nastroj Blender.

Tento program umoziuje vytvorit® detailné modely danych laboratérnych sustav,
pretoZze umoznuje aj pracu s materidlmi a textirami, ktoré sa daji na modely aplikovat’.
Tym padom sa tieto ,,abstraktné* modely viacej priblizuji modelom skutoénym, hlavne ¢o

sa vizualnej stranky tyka.

No i tieto modely nie je mozné si prehliadat’ odkialkol'vek, bez nutnosti inStalacie
Blenderu a bez vysledného renderingu. Toto je vyrieSené exportom modelu do formatu
VRML, ktory sa da prehliadat’ v pohodli internetového prehliadaca a zaroven s modelmi

tohto formatu spolupracuje program Matlab, pre ktory st tieto modely priméarne urcené.

Dal§im z ciel'ov tejto prace bolo teda prezentovat modely na internete. Pre tieto
ucely bola vytvorena jednoducha webova prezentacia, v ktorej si uzivatel moze vybrat
ktorykol'vek z modelov, taktiez od rychlosti pripojenia k internetu zvolit’ aj kvalitu detailov

modelu a z pohodlia internetového prehliada¢a ho sktimat’.

Pre moznost’ ovladania modelu uzivatelom bola vytvorena aj jednoducha ukazka,
kde pomocou skriptovania (AJAX) ma uzivatel moznost ovladat model levitujicej

gul'6cky.
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I. TEORETICKA CAST
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1.  TROJROZMERNA GRAFIKA

Pocitaova trojrozmerna (3D) grafika je vyznamné odvetvie pocitacovej grafiky. Jej

ulohou je vytvorit’ z trojrozmernych geometrickych dat dvojrozmerné obrazy — render [3].

V mriezkovom modeli vyuziva podobné algoritmy ako 2D vektorova grafika a vo
findlnom renderi ako 2D rastrova grafika. Techniky pouzivané v 3D grafike sa Casto

aplikuju aj na 2D grafiku (napr. osvetlenie) a opacne (napr. renderovacie techniky).

Pocitacova grafika mé Siroké moZnosti vyuzitia. Ako priklad sa daji uviest

pocitacové hry, filmy, rézne vizualizacie objektov, modelov apod. [4].

1.1  Historia trojrozmernej grafiky

Historia 3D grafiky sa zacala pisat’ okolo roku 1960, prevazne v Spojenych Statoch
americkych. V roku 1964 William Fetter, zamestnanec firmy Boeing a umelecky rezisér,

vytvoril prvy pocitacovy model I'udského tela s nazvom Boeing Man [4].

1.2 Modelovanie

Modelovanie je proces vytvarania a tvarovania urcitého objektu. Na rozdiel od
vysledného vyrenderovaného 2D obrazu je 3D model obsiahnuty v grafickom stubore. Je

reprezentovany niekol'’kymi sposobmi [3]:

e Hrani¢nou reprezentaciou — teleso je popisané ako mnohosten uréeny svojimi

hranicami (stenami, hranami a vrcholmi). Pouziva sa v hrach a filmoch.

e KonStruktivnou geometriou pevnych telies — modely st konStruované
z primitivnych geometrickych telies (gula, kvader, ...) operaciami zjednotenia,

prieniku a rozdielu. Pouziva sa pri projektovani a CAD.

e Objemovou reprezentaciou — modely su definované ako mnozina bodovych
vzoriek ziskanych napr. lekarskym tomografom, pripadne 3D skenerom. Pre
zobrazovanie sa pouZziva metdda sledovania luca, Specialne algoritmy, ktoré
zviditelnuji objem alebo povrch, alebo sa telesa prevadzaji do hraniénej

reprezentacie.
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1.3 Textarovanie

Je spdsob, ako dodat’” povrchu modelu realistickej$i vzhlad. To znamena, Ze
povrchu moézeme v tom najjednoduchSom pripade zvolit’ farbu, pripadne d’alSie optické
vlastnosti. Textiry mozu byt aj komplexnejsie, zlozené z viacerych vrstiev. Napriklad, ak
potrebujeme spriehl’adnit’, ¢i pridat’ lesk len na urcité miesto na objekte. Tym padom sa

nam moze zjednodusit’ modelovanie [3].

Body povrchu telesa maju okrem stradnic osi X, Y a Z (poloha v priestore) aj
stradnice U a V. Tieto stradnice uruju umiestnenie textury na konkrétnom mieste na

povrchu objektu. Tento proces umiestiiovania sa nazyva UV mapovanie [3].

1.4 Renderovanie

Je proces vygenerovania vysledného dvojrozmerného rastrového obrazku
z trojrozmerného modelu. Do vysledku zahfna aj d’alSie informacie a nastavenia ako

napriklad polohu pozorovatela, textary, osvetlenie, tiehovanie apod. [3, 5].

Pre realisticky vysledok je potrebné pri renderovani simulovat’ §irenie a rozptyl

svetla v celej scéne. Najznamejsie algoritmy su sledovanie lica a radiosita. [3, 5]
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2. BLENDER

Blender je program s rozsiahlym obsahom nastrojov pre tvorenie v oblasti 3D. Je
naplno pouzitelny pre modelovanie, renderovanie, animaciu, post produkciu, tvorbu

a prehravanie interaktivneho 3D obsahu v jedinom balicku [6].

2.1 Charakteristika

Blender je multiplatformny, to znamena, Z¢ ho je mozné spustit’ nie len v systéme
Windows, ale aj pod Linuxom, na Mac OS X a mnohych d’alsich. Oproti inym podobnym
nastrojom vynika niz$imi hardvérovymi narokmi, zabera menej miesta na pevnom disku
anie je potrebné ho instalovat’. Staci rozbalit’ archiv a program je pripraveny na pouzitie

[6].

Vyvija sa pod licenciou GNU GPL, ¢o znamena, Ze je uplne zdarma, dokonca aj
pre komeréné vyuzitie. M4 volne pristupné zdrojové kody, takze si ich kazdy uzivatel
moéze sam skompilovat’ a optimalizovat’ vo svoj prospech, pripadne sa aktivne podiel’at’ na

d’alsom vyvoji Blenderu [6].

Tento program je zamerany celosvetovo pre profesiondlne média a umelcov, moze
byt pouzity ako k tvorbe 3D vizualizacii, tak aj pre tvorbu interaktivneho obsahu a hier,

pretoze je v iom obsiahnuty aj real-time 3D engine [6].

Vedla interného hybridného scanline/raytrace rendereru pontika Blender taktiez

priamy vystup v externom rendereri Yafray, ktory je k dispozicii takisto zdarma [6].

Blender je mozné doplnit’ celym radom rozsireni vo forme Python skript, v ktorych
existuju aj velmi zlozZité pluginy, napr. pre generovanie stromov, travy, zvieracej srsti

apod., ¢i importné a exportné filtre pre komunikaciu s inymi aplikaciami [6].

DalSie rozSirenia si mozné pouzitim materidlovych ¢i sekvenénych (post

produkénych) pluginov dodavanych vo forme knizni¢nych suborov (napr. .dll) [6].

2.2 Historia

Blender bol povodne vyvijany komerc¢ne (ako shareware) firmou NaN, ale po
krachu tejto vyvojarskej firmy suhlasili veritelia s tym, ze ak sa vo verejnej zbierke
vyzbiera 100 000 eur, bude Blender uvolneny pod licenciou GNU GPL. Co sa im nakoniec

aj podarilo. Teraz ho aktivne vyvija Blender Foundation [6].
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2.3 Rozhranie

Rozhranie programu je rieSené originalne, dovodom moze byt multiplatformnost’,
no je neuveritene efektivne, intuitivne a umoziluje vytvorit modely a animdcie rychlo,

prirodzene a bez nutnosti intenzivne premyslat, kde najst’ aka funkciu [7].
Hlavné rysy rozhrania Blenderu:
e Plne nastavite'nad pracovna plocha.

e Rozdelenie do okien pre modelovanie, anima¢né krivky, outliner, nelinearny video

strih, editovanie UV map, animovanie postav, suborovy manazér atd’.

e Databdzovy systétm umoZilujuci optimdlny manaZzment scény, inStancie

a dynamické prepojovanie objektov v r6znych stboroch.

e Lokalizacia do niekolkych jazykov (vratane ceského), s moznostou zapnut’, o
vSetko ma byt’ lokalizované a ¢o ponechané v anglickom jazyku. Je tu aj moznost’

vytvarat’ si vlastné jazykové sady.

e Zabudovany textovy editor sliziaci k poznamkam a programovaniu skript v jazyku

Python.

e Rozhranie je rovnaké na vsetkych platformach.

L
[§ 0~ Fila @33 Tioine Gana Aendar Holp = [52-Mode X || :ScEGcare | X JLi G 242 V90| F36]Ob3-11LaT | Mam0.34M (303M) | Tiwe | Cube.

Obr. 2.1 Zdkladné rozhranie pracovnej plochy
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2.4

Nastroje pre modelovanie

Objekty su v roznorodych formach, tvaroch a velkostiach, preto Blender ponuka

vela rozli¢nych nastrojov pre efektivne a rychle vytvorenie pozadovaného modelu [7]:

2.5

Praca s objektom ako scelkom (Object mode). Umoziiuje nastavit globalne

parametre objektu ako polohu, rotaciu apod.

Praca s geometriou objektu (Edit mode). Umoznuje pracu s bodmi, hranami

a plochami objektu.

Krivky (Curves). Slizia ako na modelovanie objektov, tak aj na ich ovladanie.

Delia sa na Bézierove a NURBS krivky.

Povrchy (Surfaces). St vlastne akasi odnoz NURBS kriviek, ale zaroven aj
unikatnym objektom. Ked'ze vysledkom krivky je iba jednorozmerna interpolacia,

povrchy maju aj druhy rozmer interpolacie. Prvy rozmer sa nazyva U, druhy V.

Textové nastroje (Text). Pre vytiahnutie textu do treticho rozmeru. St $pecialnym

pripadom kriviek.

Meta objekty (Meta objects). St to objekty definované matematickymi vzorcami,
zname skratkou CSG (KonStruktivna geometria pevnych telies). Ich

charakteristikou su oblé tvary.

Duplikécia (Duplicate). Vytvori identickil kdpiu vybraného objektu na tom istom

mieste ako je povodny objekt.
Skripta (Scripts). Programy napisané v jazyku Python, ktoré bezia v ramci
programu Blender a odvolavaju sa na jeho rutiny pre vytvorenie novych funkcii.
Roz§iruja jeho funkcionalitu.

Textary v Blenderi

Pre odstranenie jednotvarnosti modelov Blender dovoluje uzivatel'ovi aplikovanie

textur, ktoré mézu zmenit’ odrazivost’, drsnost’ a d’alSie iné povrchové vlastnosti modelu.

Textury st rozdelené na tri hlavné kategorie:

e Obrazky,
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e Proceduralne textury (generované matematickymi vzorcami),
e Environmentalne mapy (pouzivané na vytvorenie dojmu odrazu a lomu).

Textary sa daju chapat’ ako dodato¢né vrstvy na povrchu zakladného materidlu.
Umoziuju dodat’ povrchu objektu farbu a vlastnosti navrstvenim niekol’kych textur na seba
vysledkom ¢oho moéze byt napriklad hrdzava Zeleznd kocka, ktord je tvorend dvomi

vrstvami textur, z ktorych prva dava kocke hrdzava oranzovo-hnedu farbu a druhé vytvara

podra tejto prvej vrstvy efekt hrbol¢ekov hrdze.

74"3 Blender:Render == Eh:ﬂ

Fra:l Ve:12 Fa7 La:2 Mem:1.33M {11.51 M) Time:00:03.33

Obr. 2.2 Ukazka textury aplikovanej na modeli kocky.

2.6  Formaty suborov

Kazdy .blend subor obsahuje databazu, ktora obsahuje vSetky scény, objekty,
meshe, textiry apod., ktoré su umiestnené v tomto stibore. Stibor méze obsahovat’ viacero
scén a kazda scéna modze obsahovat viacero objektov. Objekty mozu obsahovat’ viacero
materidlov, ktoré mézu obsahovat’ viacero textar. Takisto je mozné vytvarat' spojenia

medzi rozliénymi objektmi.
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Format .blend podporuje kompresiu, digitadlne podpisy, kédovanie, doprednu aj
spatnu kompatibilitu a méze byt pouzity ako kniznica, do ktorej sa pristupuje z iného
suboru.

Program cita a zapisuje formaty TGA, JPG, PNG, Iris, SGI Movie, IFF, AVI, TIFF,
PSD, MOV. Umoziiuje vytvorit samo spustitelné stbory .exe s interaktivnymi 3D

aplikaciami, hrami apod.

Nativne podporuje import a export formatu DXF, Inventor a, o bolo pre tato
bakalarsku pracu hlavné, VRML [7].
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3. JAZYK VRML

VRML je skratka pre Virtual Reality Modeling Language (jazyk pre modelovanie
virtualnej reality). VRML vsak nie je celkom ani virtualna realita ani modelovaci jazyk. Je

to jednoducho prenosovy prostriedok medzi formatmi 3D stborov [8].

3.1 Charakteristika

VRML je graficky format zalozeny na deklarativnom programovacom jazyku,
ktory je mimo iné¢ho definovany normou ISO, bol navrhnuty predovSetkym pre popis
trojrozmernych scén obsahujucich aktivne aj pasivne objekty, pouzité napriklad

v aplikaciach virtualnej reality [9].

Poskytuje technologiu, ktord v sebe integruje tri rozmery, dva rozmery, text a
multimédid do jediného systematického modelu. Ked’ st tieto médid skombinované so
skriptovacim jazykom a moznostami internetu, je mozné jednoducho vytvorit' novy druh

interaktivnej aplikacie [9].

Tento format ma hierarchicki stromovi Struktaru telies, ktord vel'mi ulahcuje
pracu s vlastnostami objektov. PrindSa to vyhodu pri interaktivnej zmene niektorych

parametrov, napriklad posun celého zloZitého modelu [9].

Priestorové telesa su v tomto formate popisané pomocou zoznamu suradnic
vrcholov a plochami $pecifikovanymi indexmi svojich vrcholov do zoznamu vrcholov.
Jedné sa o pomerne Usporny sposob zapisu. Pre zakladné geometrické telesa, medzi ktoré
patri kocka, gul’a, kuzel’ apod., aj pre objekt typu text st definované vlastné klI'ai¢ove slova
reprezentujuce uzly modelu, takZe ich nie je nutné rozkladat’ na trojuholniky, ¢o by bolo
priestorovo naro¢né a pri prenose modelov cez internet aj pomalé. Rozklad modelov na
trojuholniky ndm =zaisti v kone¢nom dosledku az prehliada¢ VRML, ktory musi

spolupracovat’ s grafickym akceleratorom, napriklad cez kniznicu OpenGL [9].

Subory typu VRML maja koncovku .wrl, ak st komprimované .wgz. Su textove,
¢ize ich je mozné upravovat’ beznymi textovymi editormi, posielat’ ich cez filtre, spojit
viacero suborov do jedného atd’. Samotny export do VRML je vel'mi jednoduchy, preto sa

z tohto formatu stal prostriedok pre komunikaciu medzi r6znymi 3D editormi [9].
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3.2 Historia

Jazyk VRML zacal vznikat’' uz koncom osemdesiatych rokov, kedy programaétori zo
Silicon Graphics navrhli kniznicu pre pracu s priestorovymi objektmi nazvanou Inventor.
Jednalo sa o nadstavbu grafickej kniznice GL. V pociatkoch devét'desiatych rokov vznikla
nova grafickd kniznica OpenGL a spolu s fiou aj nova aplika¢néd kniznica Openlnventor,
ktora sa stala zédkladom jazyka VRML. Silicon Graphic definoval v roku 1995 format
VRML 1.0, ktory rozsiruje Openlnventor o moznost’ vyuzitia priestorovych dat z internetu.
V roku 1997 vznikla verzia 2.0, dnes znama ako VRML97. Koncom roku bola oficialne

prijata za Standard ISO [8].

VRML je vsak uz v tychto diioch nahradeny formatom X3D.

3.3 Priestorova scéna vo VRML

Vo VRML je celd trojrozmernad scéna popisand pomocou objektov, ktoré su
hierarchicky usporiadané v stromovej Strukture. V tomto ohl'ade sa VRML podobd uz
zmienovanému Open Invetoru. Predstavme si napriklad jednoduchy model domu. Ten sa
bude skladat’ zo Styroch objektov. Zo stien, strechy, okien a dveri. Pre niektoré operacie je
vhodné uvazovat’ o dome ako o samostatnom nedelitelnom objekte (posun domu v scéne,
natocenie do svetovych stran apod.), ale pre operdcie iné potrebujeme manipulovat
napriklad s jednotlivymi oknami (otvorit/zatvorit). Pomocou stromovej Struktary sa da
tato hierarchia vytvorit velmi jednoducho. Pre operécie, ktoré pracuju s objektmi
vyberanymi na zdklade inych kritérii, nez je ich hierarchia, je moZnost pouzit

pomenovanie objektov [9].

Samotny format suborov ulozenych vo VRML je zaloZzeny na textovom popise
scény. Vo VRML 1.0 sa texty zapisuji pomocou ASCII kédovania, ale v d’alSich verziach
je uz mozné pouzit’ aj UTF-8. Na prvom riadku sa nachédza hlavicka za¢inajica znakom #
(¢o je vo vSetkych ostatnych riadkoch pociatocny znak poznamky), za ktorym nasleduje

verzia VRML a sp6sob kddovania [9].

Celd stromova Struktira je reprezentovand uzlami zapisovanymi spdsobom
,»meno_uzla {vnutorny obsah}*“. Vo vnutri uzla sa samozrejme mdzu nachadzat’ d’alSie uzly
atiez atributy uzlov, ¢o su teda Ciselné, retazcové, pravdivostné a d’alSie hodnoty, ktoré
urcuju napriklad tvar objektov. Pomocou uzla pomenovaného Separator a Group je mozné

uzly zdruzovat'. [9]
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3.4  UkazZka jednoduchej scény

Priklad zdrojového kodu v jazyku VRML:

1. #VRML V1.0 ascii

2. Separator {

3. DirectionalLight { #nastavenie osvetlenia
4. direction 0 0 -1

5. }

6. PerspectiveCamera { # nastavenie pozorovatela (kamery)
7. position -8.6 2.1 5.6

8. orientation -0.1352 -0.9831 -0.1233 1.1417
9. focalDistance 10.84

10. }

11. Separator { # Cervenad gula

12. Material {

13. diffuseColor 1 0 0

14. }

15. Translation {

16. translation 3 0 1

17. }

18. Sphere {

19. radius 2.3

20. }

21. }

22. Separator { # modrd kocka

23. Material {

24. diffuseColor 0 0 1

25. }

26. Transform {

27. translation -2.4 .2 1

28. rotation 0 1 1 .9

29. }

30. Cube {}

31. }

32. }
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Obr. 3.1 Ukazka jednoduchej VRML scény

3.5  Pluginy pre internetové prehliadace

Najbeznejsou cestou ako zobrazit’, prehravat’ a prezerat’ VRML stubory, modely,
pripadne svety s priponou .wrl je VRML plugin, taktieZ znamy ako VRML prehliadac,
pridavny modul apod. Tento plugin je potrebné stiahnut’ a nainstalovat’ do internetového
prehliadaca, napr. Internet Explorera, Firefoxu, pripadne iného. Niektoré VRML pluginy
dokazu zobrazit’ aj subory formatu X3D. Taktiez VRML prehliadace mézu byt aj ako

samostatna aplikacia. [10]

Ako priklad m6Zem uviest VRML plugin s nazvom Cosmo Player. Je pouzitelny
iba pre operacny systém Windows a podporuje internetové prehliadace Internet Explorer

a Firefox. Stiahnut’ sa da na adrese http://cic.nist.gov/vrml/cosmoplayer.html.
Alternativou modze byt plugin Octaga, ktory ma SirSie moznosti vyuZitia a je
pouzitel'ny aj na operacnom systéme Linux a Mac. Avsak tento plugin je komerény a pre

neobmedzené pouzivanie je potrebné zaplatit’ licen¢ny poplatok.


http://cic.nist.gov/vrml/cosmoplayer.html
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I, PRAKTICKA CAST
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4. PRIPRAVA PODKLADOV PRE VIZUALIZACIU

¢

Pri priprave podkladov bolo potrebné ,preniest* vybrané laboratorne ststavy
Z uCebne ¢. 308C — Laboratoi realnych modelt, fakulty aplikovanej informatiky, do
digitalnej podoby, trojrozmerného modelu. Tieto edukacné sustavy bolo nutné najprv do
detailu nafotit’, pricom na zistenie rozmerov jednotlivych Casti ststav bol pouzity meter.

Z toho vyplyva, ze vysledné modely su rozmerovo priblizne rovnaké ako realne sustavy.
Sustavy, ktoré bolo potrebné vizualizovat’ su:
e Levitacia gul'dcky

e Naklonena rovina

e Vrtulnik
e Kyvadlo
e Hladiny

Z nafotenych ststav, pokial' bolo mozné, sa povystrihovali v programe Adobe
Photoshop ich nalepky, loga a konektory. Tieto sa nasledne upravili orezanim, zmenou
kontrastu asvetlosti apod. aby sa dali pouzit ako textira, ¢o modelom doda este

realistickejsi vzhlad.
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5.  VIZUALIZACIA SUSTAV V BLENDERI

Po tom, ¢o dané ststavy boli nafotené, mohlo sa za¢at’ modelovat’. Podl'a fotografii
sa dali detailne spracovavat’ Casti tychto sustav a zostavovat’ komplet modely. Zacinalo sa
od hrubej konstrukcie (stojany, kostry a pod.), d’alej sa pokracovalo s detailmi a na zaver,
pre vytvorenie dojmu skutocného vzhl'adu, sa do tychto modelov zapracovali aj niektoré

najmensSie detaily ako napriklad skrutky, kable, hadicky a pod.

Pre nazorni ukdzku je uvedeny podrobnejsi postup modelovania jednoduche;j
sustavy levitujucej guldcky. U ostatnych sustav st popisané len tie najpodstatnejSie
techniky modelovania, ktoré boli pouzité a zabrali najviac Casu, pripadne st niec¢im

zaujimavé.

5.1  Model levitujucej gul’o¢ky

Tento model bol zvoleny ako prvy. Kvoli jeho jednoduchosti sa postupne nau¢ime

a zvykneme si na techniky modelovania a pracu v Blenderi.

Zac¢neme tym, ze si do pracovnej plochy vlozime objekt Plane, ¢o je vlastne len
obdiznik. V okne transformacie nastavime rozmery podl'a nameranych hodnét, ¢ize 20,5 x
25 cm. Blender v8ak nema jednotky zodpovedajuce jednotkam metrickym ani obdobnym.
To vsak nevadi. Pre na$u potrebu si zvolime 10cm = 1 ,,Blenderovska jednotka“. Dalej
pokrac¢ujeme prepnutim z objektového modu do modu editaéného, stlatenim klavesy Tab.
Editaény mod umoziiuje pracu ¢i uz s jednotlivymi alebo aj viacerymi vrcholmi (Vertex),
hranami (Edge) aploskami (Face). V editacnom moéde si zvolime pracu s hranami
avyberieme dve rovnobezné hrany v obdizniku, ktoré stladenim klavesy W (3pecialne
menu Vv editacnom mode) a vybranim nastroja Subdivide-multi rozdelime na 3 casti, ktoré
sa spoja avytvoria nové hrany vo vnutri obiznika, kolmé na zvolené hrany. Tieto
novovytvorené hrany presunieme kboénym hranam, priCom medzeru medzi nimi
a bocnymi hranami spravime 3mm. Tieto medzery budeme d’alej potrebovat’ na vytvorenie
bo¢nych stien tela Skatule. V d’alSom kroku som si prepneme na pracu s ploskami
avyberieme vsetky tri stlaCenim klavesy A (vybrat vsetko) aaplikujeme funkciu
extradovania, stlaéenim klavesy E, do vySky asi 5cm Co predstavuje vysku pristrojovej
Skatule. Dal3imi Gipravami zékladnych objektov ako Plane a Cube si vytvorime telo $katule

pristroja vratane drziaku cievky.
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Obr. 5.1 Sietovy model tela pristroja levitujucej gul'ocky.

Cievku a jej casti si vymodelujeme vlozenim objektu Circle (kruh), ktory budeme
d’alej extradovat. Ako nahrada objektu Circle sa da pouzit' Cylinder (valec), avSak
s extradovanim kruhu sa pracuje lepsie ako ked’ by sme museli nastavovat’ rozmery valca

v transformac¢nom okne).

Rovnako ako cievku si vytvorime aj misku pre gul’ku. Vlozime si do scény valec
a Vv editatnom mode vybrieme vsetky vntitorné hrany vrchného veka. Nastrojom Subdivide
si ich rozdelime, tym padom vznikne d’alsi kruh vo veku. Ozna¢ime si vrchol uprostred

veka a posunieme ho par milimetrov smerom nadol. Tym vznikne jednoduché miska.

Obr. 5.2 Jednoducha miska.

Obdobnym spdsobom si pridame nozi¢ky na telo pristroja, ktorych spodné hrany

zaoblime nastrojom Bevel.
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Skrutky si vytvorime logickymi operaciami rozdielu. Najprv si vytvorime polgulu
a kriz tvoreny dvomi hranolmi zjednotenymi logickou operaciou zjednotenia. Nasledne si
tieto dva objekty, polgulu akriz, presunieme na seba alogickou operaciou rozdielu
,vytrhneme* z polgule kriz. Tymto spoésobom nam vznikne objekt podobny hlavicke

skrutky s krizovou drazkou.

Obr. 5.3 Hlavicka skrutky.

Drotiky sa modeluju vel'mi jednoducho. Zaéneme vytvorenim Bézierovej Krivky,
ktora predstavuje tvar drotu a potom pomocou moznosti v nastaveniach kriviek BevOb
krivke priradime objekt kruhu, ktory ju bude obtekat’ po celej dizke a tym vytvorime tvar

drotu s uréitou hrabkou.

Pre vicsiu vizualnu podobnost’ modelu so skuto¢nou sustavou aplikujeme na casti
modelu materidly, ktoré¢ pripominaju farbu, povrch a typ skuto¢ného materialu. V tomto
pripade to je Cierny a Sedy kov, ktoré tvoria telo pristroja, sklena miska, medena cievka,
lesklé kovové skrutky a nalepky. Tieto parametre a vlastnosti materialov sa daju nastavit’
na karte Shading (F5) — Material buttons.
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Obr. 5.4 Ukdzka parametrov materidalu cierneho kovu.

Tymto materidlom nastavime farbu, priehl'adnost’, lesklost’ povrchu, lom svetla
(skleny material) a niektorym pridime tzv. normalové mapy. Tie si pouzité napriklad
u ¢ierneho a Sedého kovu, kde na jeho povrchu st jemné vrubky. To znamend, Ze sa bez
nutnosti pracneho modelovania jednotlivych vriabkov a hrbol¢ekov vyrenderuje na povrchu

materidlu takyto efekt.
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Nalepky st vytvorené jednoducho. Do scény si pridame objekt Plane, nastavime
jeho rozmery podl'a skuto¢nosti a aplikujeme na neho material, ktory tvori textura typu

Image, do ktorej staci zadat’ cestu k obrazku.

Obr. 5.5 Ndlepka.

Po skompletizovani vSetkych vymodelovanych casti laboratornej ststavy je
potrebné scénu vyrenderovat’ a ziskat’ tak vysledny pohl'ad na model. Pre renderovanie Si
do scény pridame dodato¢né osvetlenie a nato¢ime pohl'ad kamery tak, aby bol cely model

viditelny.

Obr. 5.6 Vysledny render sustavy levitujucej gulocky.
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5.2  Model naklonenej roviny

Techniky pouzité pri modelovani tejto stistavy boli podobné technikdm pouzitym

pri tvorbe levitujicej gul'ocky.

Pre uSetrenie prace si importujeme skrutky z predchadzajaceho modelu a to tak, Ze
v hornom menu si klikneme na File — Append or Link. Tym sa otvori prehliada¢ stiborov,
v ktorom som si najdeme cestu k suboru levitacia.blend, ktory obsahuje vsetky, materialy,
scény apod. Zo zoznamu si vyberieme polozku Objects av nej vyhladame skrutku,
v tomto pripade pod nazvom Sphere. Umiestnime si ju na potrebné miesto, priradime jej
material lesklého kovu a pomocou nastroja duplikovania si takto vytvorime viacero

skrutiek, ktoré budi detailne dopinat’ model.

V tomto modeli si taktiez vymodelujeme kabel, no v tomto pripade bude uz o nie¢o
zlozitej$i. Vytvorime Si Bézierovu krivku a postupne ju nataCanim a zmenou velkosti
vektorov jednotlivych bodov upravime do pozadovaného tvaru zhodného s kablom na
fotke realnej ststavy. Na karte Editing (F9) — Curve and Surface musime tlacidlom 3D
povolit’ manipulaciu s bodmi krivky v 3D priestore. A takisto krivku nechame po celej jej

dizke obtiect objektom Circle, ktory jej zaisti hrabku.

Obr. 5.7 Vysledny render sustavy naklonenej roviny.
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5.3  Model vrtulniku
Tento model patri medzi zlozitejsie, ¢o sa modelovania tyka.

Zacneme s modelovanim podstavca, ktorého hrany vyhladime viacnasobnym
pouzitim funkcie Bevel v editatnom mode. Na podstavec pridame objekty Plane, ktoré boli
potiahnuté textirami nalepky a logom vyrobcu. Dalej pokradujeme v modelovani pomocou

Standardnych objektov typu valec, kruh apod.

Pomocou extrudovania, modifikacie a spajania vertexov Si vVytvorime rota¢nt Cast’,
na ktorej budt prichytené ramena s vrtulami. Pre tento objekt si vytvorime material
podobny leStenému hliniku. Tento material ma ako zaklad textGru typu Clouds, ktora
vlastne vytvori jemny Sum na povrchu. V nastaveniach Shading (F5) — Material buttons
— Map input nastavime velkost’ textiry vo smere osy X a Y na hodnotu 0,25 a v smere
0sy Zna hodnotu 30. Vysledkom je natiahnutd zakladna textira a zo Sumu sa stant
pozdizne $krabance. Téato textura je taktieZ pouZita ako normalovd mapa, ¢ize povrch
materialu nadobuda efektu drsnosti. Na karte Shading (F5) — Material buttons — Mirror
Transp povolime Ray Mirror (zrkadlene lu¢ov), ¢o znamena, Ze material je schopny
odrazat’ lice a tym padom sa javi trochu ako zrkadlo. To je v skuto¢nosti aj vlastnost’
lesteného hliniku.

Obr. 5.8 Rotacna cast sustavy vrtulniku.

Dalsi problém je vytvorenie plochého kabla, ktory bude vyzerat' ako pokréeny.
Zacneme tym, ze si do scény vlozime Bézierovu krivku, povolime si rezim 3D
a vytvarujeme ju do pozadovaného tvaru, no s tym rozdielom, Ze par vektorov rotaciou
pooto¢ime pozdiz osi Z. Tuto vytvarovanii krivku pomocou BevelOb dame obtiect
profilom plochého kabla. Tento profil si vytvarujeme upravou objektu CurveCircle. Este je

potrebné na kabel naniest’ taku textiru aby vyzerala ako viaczilovy kébel. To vyriesime
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vel'mi jednoduchym spdsobom a to takym, ze si vytvorime novy material a pridame mu
jednu textaru typu Wood, ¢o st vlastne rovnobezné prizky. Na karte Shading (F5) —

Texture buttons (F6) — Colors tymto prazkom priradime rozne farby, ktoré znazoriuju

jednotlivé zily kablu.
Horld
Lamp < Pos0.063 +|[R1.000 —
Brush G 0,950 —
— & 1.000 s | || B 0,000 [—
|Default Wars| [Bright1 00 sl [Contrioo & |

Obr. 5.9 Textura plochého kabla.

Stale to vsak nie je celé. Ako je znazornené na Obr. 5.9, textira je pooto¢ena o 45°,
¢o vo vysledku znamend, ze zily budad vykreslen¢ diagondlne cez model kablu. Toto
vyrieSime pridanim objektu EmptyMesh do scény. Potom, S ozna¢enym kablom, na Kkarte
Shading (F5) — Material buttons — Map input tlac¢idlom Object a napisanim nazvu
EmptyMesh zaistime, ze textira plochého kabla si prevezme koordinaty z prazdneho
objektu atym padom som si ju mdzeme natoCit 'ubovolnym smerom. Natoenim
EmptyMesh 045° podla osi X aY ziskame textaru viaczilového kabla, ktord je s nim

rovnobezna.

Listy vrtule vytvorime pomocou Bézierovej krivky, ktora Si pospajame do tvaru
listu vrtule. Pospajany obrys vyplnime v editaénom mode klavesom F (Make Edge/Face).
Teraz sa da vytvoreny 2D list vytiahnut' do 3D pomocou klavesy E (Extrude). Takyto
hranaty list vSak eSte nie je Gplne dokonceny. Je na neho potrebné aplikovat” modifikator
Subsurf, ktory tento vzniknuty hranaty list zaobli. Ked’Ze $pic listu ma oranzovu farbu, je
potrebné tento Spic z listu oddelit’ aby sa dal nan aplikovat’ iny material. Vyberieme si
vertexy, ktoré chceme oddelit’ a stlacenim klavesy P (Separate) sa tak stane. Vytvori sa

novy objekt, na ktory umiestnime material oranzovej farby.
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Obr. 5.10 List vrtule.

Zafarbenie Spicu sa da uskuto¢nit’ aj bez rozdelenia objektov, pomocou VertexPaint
modu, ktorym sa daja farbit’ jednotlivé vrcholy objektu, avSak vysledny render nedosahuje

takych kvalit ako normalny material

Obr. 5.11 Vysledny render sustavy vrtulniku.

54  Model kyvadla

Pri modelovani kyvadla za¢iname s hlinikovym boxom, ktorého rohy st zaoblené.
Toto zaoblenie spravime tak, Ze si vytvorime kocku a v editatnom mode vyberieme vrchol,

ktory sa ma zaoblit. Klavesom W sa dostaneme do $peciadlneho menu, v ktorom si zvolime
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Bevel. Tym sa vrchol rozdeli na tri d’al$ie. Toto opakujeme asi Styri krat, pokial’ sa vrchol
nerozdeli na tol'’ko d’alsich vrcholov, az nadobudne zaobleny tvar. Duplikaciou Si z jedného

rohu spravime sedem d’alSich.

Pas, ktory hybe kyvadlom pozostava z niekolkych desiatok segmentov, ktorych
zaklad tvori Plane upraveny extradovanim a pracou s vertexami a hranami. Duplikaciou
Ctrl+D si vytvorime dostatocny pocet Casti, ktoré pospajame do radu, na ktorého zaciatku
a konci sa nachadzaji ukonéovacie segmenty priskrutkované o konstrukciu. Ohyb pasu Si
vytvorime rotaciou jednotlivych segmentov. Na pas aplikujeme material ¢ierny plast, ktory

pouzijeme na viacerych dieloch tohto modelu.

Obr. 5.12 Sietovy model segmentu pdasu.

Vo vnutri modelu sa nachadzaju hrubé kéble, ktoré napdjaju elektrinou jednotlivé
Casti pristroja. Tieto kable nie je potrebné modelovat’ pomocou Bézierovych kriviek. Tym
si uSetrime vela prace s nastavovanim vektorov jednotlivych bodov krivky, pretoze
pouzijeme NURBS krivky, u ktorych sa meni len poloha jednotlivych kontrolnych bodov.
Vysledna krivka je thl'adnejsia a jednoduchsia na manipulaciu oproti Bézierovej. Takychto
kriviek si vytvorime viacero a obtekanim krivky typu CurveCircle okolo nich, si vytvorime
uhl'adné hrubé kable bez zlomov, ¢i pripadne inych defektov, ¢o u Bézierovych kriviek je

Castym problémom.
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Obr. 5.13 Kdabel vytvoreny NURBS krivkou.

Plexisklo, ktoré tvori kryt sustavy je v skuto¢nosti priechl'adné s 'ahkym nadychom
hnedej farby. Takze Si vytvorime novy material a priradime mu hneda farbu. Potrebné je
eSte pridat’ materialu prichl'adnost. To zariadime zapnutim tlac¢idla Ray Transp v karte
Shading (F5) — Material buttons — Mirror Transp. Index refrakcie 10R nastavime na
hodnotu 1,0 kvoli tomu, Ze lom svetla cez plexisklo nie je v reali az taky markantny a ak
by sme nastavili hodnotu vécsiu ako 1, renderovanie by bolo citelne pomalSsie, pretoze

renderer by musel pocitat’ luce, ktoré by sa priechodom cez plexisklo lomili.

Obr. 5.14 Vysledny render sustavy kyvadla.
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55  Model hladiny

Tento model je najkomplexnejs$i zo vsetkych piatich. Pri modelovani vyuZzivame
vSetky techniky z predchadzajucich modelov a to pracu s vertexami, hranami, ploskami,

bézierovymi krivkami, NURBS krivkami.

Takisto si niektoré, uz hotové, objekty importujeme z predchadzajucich projektov

pre usetrenie casu.

Potrebujeme takisto vela rdznych materidlov pre velky pocet objektov. Ako
napriklad modry material pre $katul'u, ¢erveny leskly plast, Sedy matny plast pre armatury,
plexisklo pre skleny kryt a sklené valce a takisto aj pre priesvitné hadicky. Niektoré tieto

materialy si importujeme z predchadzajucich modelov a niektoré vytvorime len pre tento.

Obr. 5.15 Vysledny render sustavy hladiny.
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6. EXPORT MODELOV DO VRML

Pre export do VRML sa v Blenderi pouziva klavesova skratka Ctrl+F2, pripadne
polozkou v menu File — Export — VRML 1.0...

6.1  Priprava modelov na export

Ako bolo uz v teoretickej Casti spominané, Blender umoznuje exportovat’ scény do
formatu VRML 1.0. Stym su vSak spojené urCité rizikd. VRML je prezity format
a nepodporuje niektoré techniky, ktoré sa uz teraz bezne pouzivaju pre modelovanie. Preto
bolo nutné modely pred exportom upravit do takého tvaru, aby sa ich niektoré Casti pri

exporte nestratili, eventudlne vymazat’ zbytocné Casti, ktoré VRML vobec nepodporuje.

6.2  RieSenia problémov exportu do VRML

Jednym z tychto problémov st textary. VRML 1.0 podporuje u materidlov len
zmenu farby, odlesku a transparentnosti. Preto bolo potrebné zo vSetkych modelov
odstranit’ textary, tzn. hlavne nalepky, loga, textury materialov a pod. Pri¢om vlastnosti
ako odlesk a farba zostali zachované. Toto usetri vysledny stibor od zbyto¢nych objektov,

ktoré by aj tak nesli korektne zobrazit'.

Dal§im problémom boli krivky a z toho vyplyvajuce kable, hadi¢ky a pod. VRML
nevie reprezentovat’ matematické modely Krivky, preto bolo nutné v Blenderi konvertovat’
krivky typu Curve na sietové modely typu Mesh. Ato stlatenim kombinacie Alt+C
a zvolenim Mesh. Teraz sa objekt spraval ako klasicky sietovy model, v ktorom sa dajt
ovladat’ jednotlivé elementy ako vertexy, hrany a plosky. UZ s nim neSlo manipulovat

pomocou zmeny vektorov, ¢i kontrolnych bodov krivky.

S prevodom kriviek do sietového modelu je spojeny eSte jeden vazny problém.
Objekt vytvoreny obtekanim kruznice pozdiz krivky a prevedeny do sietového modelu ma
velmi vela zbytocnych plosok, ktoré by len zaberali drahocenné miesto v pamiti, a je
potrebné sa ich zbavit. Na to ve'mi dobre poslizi modifikator Decimate nachadzajuci sa
na karte Editing (F9) — Modifiers. Obsahuje len jedno nastavenie — Ratio (pomer), ktoré
nam udava pomer medzi pdvodnym poctom plosok a novovzniknutym. Zbyto¢nych plosok
je tol'ko, Zze pomer staci nastavit’ na hodnotu 0,1 a pri vyslednom renderingu nebude rozdiel

takmer badatelny.
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Skleny material takisto nevie VRML reprezentovat’ pomocou Ray Transparency
ako v Blenderi. Tym padom sklo vyzeralo ako klasicky material bielej farby, absolttne
neprichl'adny. No Blender ma pre toto jednoduché rieSenie. Tu sa okrem podrobného
nastavenia lomu svetla d4 materidlu nastavit, okrem farebnych kanalov, aj alfa-kanal
(Alpha). Na karte Shading (F5) — Material buttons — Material je posuvnik s nazvom
A a jeho rozsah je v intervale od 0 do 1. Tym sa vlastne nastavuje prichladnost’ materialu,
avSak bez moznosti podrobnejSicho nastavenia vlastnosti priechodu lu¢u cez material
apod. Cize vietkym sklenym modelom je potrebné nastavit’ tento alfa-kanal na hodnotu

0,5. Material si zachovava farbu a popri tom je aj prichl'adny.

6.3  Tridruhy kvality modelov

Kedze VRML modely st primarne urené pre internetové prehliadanie, bolo
potrebné modely oprostit’ v Blenderi od takych detailov, aby neboli privel'mi naro¢né na

prenos cez internetovu linku.

Preto sme si zvolili a vytvoril 3 stupne kvality modelov, z ktorych si uzivatel’
vyberie podla toho, aku uroven detailov potrebuje, pripadne mu dovoluje rychlost

pripojenia k internetu.
A to su:
e Vysoka kvalita
e Stredna kvalita

e Nizka kvalita

6.3.1 Vysoka kvalita

Vysokd kvalita je predovSetkym uréend na skumanie modelu do detailov bez
nutnosti mat’ nainstalovany Blender. Prevazna Cast’ objektov, ktoré tvorili povodny model

zostala zachovana. Odstranené boli iba tie, ktoré by VRML nemohlo korektne zobrazit'.

Z povodného modelu boli odobrané nalepky a textury, ktoré VRML nepodporuje a
sklenym materialom bol pridany alfa-kanal s hodnotou 0,5. Modifikatorom Decimate sa
znizil pocet plosok na kabloch a hadickach s pomerom 0,1, ktory aj tak nema v tomto
pripade skoro Ziadny vplyv na vysledny model (VRML prehliada¢ zaobli pripadné

nedokonalosti). Drobné detaily ako skrutky, matky, prepinace a pod. zostali zachované.

Velkost takéhoto exportovaného modelu je rddovo v jednotkach megabajtov.
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Obr. 6.1 Ukazka modelu vo vysokej kvalite.

6.3.2 Strednda kvalita

Vstupnym modelom bol model uz upraveny pre vysoku kvalitu. Na tomto modeli

bolo vykonanych par d’alSich tprav, ktoré viedli k zniZeniu velkosti vysledného suboru.

Textury a podobné detaily, ktoré VRML nevie spracovat’ uz boli odstrdnené, no
V tomto pripade bolo nutné odobrat’ aj d’alSie detaily - vSetky skrutky, matky, hadicky,
kable, drotiky. Eventualne pomocou modifikatoru Decimate zjednodusit’ niektoré objekty
typu valec, gula a im podobné. Vo vyslednom grafickom dojme vsak nebudu rozdiely az
také badateI'né.

Tvary objektov zostali viac ¢i menej zachované, iba u konkrétnych modelov bolo
treba spravit’ drobnejsie upravy vyplyvajice zo zlozitosti ich konkrétnych casti. Napriklad
pri modeli kyvadla to bolo odstranenie pasu, ktory sa skladal z desiatok segmentov
a nahradenie objektom Plane, ktory bol upraveny do podobného tvaru. Tym padom sa

nahradilo asi desat'tisic plosok dvadsiatimi 6smimi ploskami.

Takto sa vel'kost’ vyexportovaného modelu zredukovala z niekol'’ky megabajtov na

par stoviek kilobajtov.
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Obr. 6.2 Ukazka modelu v strednej kvalite.

6.3.3  Nizka kvalita

Upravy boli vykonané na modeli strednej kvality. Zlozité objekty boli nahradené
jednoduchymi objektmi podobnych rozmerov a telesa, ktoré umoziiovali dobri decimaciu

cvwe

Farby objektov vSak zostali zachované.

Tieto modely v nizkej kvalite st vhodné na skriptovanie pomocou Ajaxu, pretoze
ich velkost’ je minimdlna, rddovo desiatky kilobajtov, a nebudi tak velmi zat'azovat

internetovu linku pri opakovanom nacitavani.

Obr. 6.3 Ukazka modelu v nizkej kvalite.
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6.4  Porovnanie velkosti a po¢tu vertexov VRML modelov

Modely Pocet vertexov Velkost’ siiboru [KkB]

NK 238 34

Levitacia SK 1030 74
VK 5055 333

NK 77 71

Naklonend SK 1031 130
VK 5084 336

NK 705 145

VrtuPnik SK 7144 471
VK 28270 1825

NK 80 18

Kyvadlo SK 3765 267
VK 25341 3815

NK 128 19
Hladiny SK 12046 1179
VK 35711 3494

Kvalita: NK — nizka kvalita, SK — stredna kvalita, VK — vysoka kvalita.

Tab. 6.1 Porovnanie velkosti a poctu vertexov VRML modelov.
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7.  INTERNETOVA PREZENTACIA MODELOV

V internetovej prezentacii su predstavené vSetky modely ststav vyexportované do
formatu VRML aj srozliSenim kvality a, takisto, aj jeden priklad ovladania modelu

pomocou Ajaxu.

Tato prezentacia je vytvorena Vv troch jazykovych mutaciach - v Ceskej, slovenskej
a anglickej. Cesky jazyk je nastaveny ako po¢iatoény. Jazyk sa da prepnut’ kliknutim na
Statnu zastavu v zéhlavi prezentacie.

Pre spravnu funk¢énost’ prezentdcie je potrebné mat’ na serveri, na ktorom sa

prezentacia nachadza, nainstalovant podporu pre php skripta.

7.1.  Ovladanie CosmoPlayera

Ovléadanie tohto prehliadaca je vel'mi jednoduché. Ovlada sa pomocou mySi. M4
dva médy ovladania — Examine (prezeranie) a Movement (pohyb), ktoré sa prepinaju bud’

klavesom ~ alebo tla¢idlom podobnym packe priamo v ovladacom paneli CosmoPlayera.

Obr. 7.1 Oviddanie CosmoPlayera.

Ako zaklad je prednastaveny mod Movement, v ktorom st nasledovné moZnosti:

e Tilt — nadklon kamery. Pridrzanim stla¢eného lavého tlacidla na mysi

a tahanim kurzoru hore, dole a do stran docielime naklonenie kamery.
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e GO0 — pohyb vpred, vzad, otocenie vlavo avpravo. Taktiez pridrzanim

I'avého tlacidla mysi a pohybom kurzoru do vSetkych Styroch stran.

e Slide — pridrzanim lavého tla¢idla a tahanim kurzoru do strdn sa meni

poloha kamery v ose Z (hore, dolu) a vl'avo, vpravo.
Mod Examine ma nasledovné moznosti prehliadania modelu:
e Zoom — tahanim kurzora vpred ¢i vzad sa objekt priblizuje ¢i odd’al'uje.
e Rotate — otacanie modelom.
e Pan - pohybovanie s modelom hore, dolu a do stran.
V pripade, ze si chce uzivatel' priblizit' pohl'ad na konkrétnu cast’ modelu, moze
vyuzit tlac¢idlo Seek, ktoré sa nachadza samostatne vl'avo pri ovladacom paneli.
7.2  Jednotlivé ¢asti prezentacie

Internetova prezentacia sa skladda zniekolkych casti. Z Gvodu, jednotlivych
modelov (hladiny, kyvadlo, levitacia, rovina, vrtulnik) aukéazky ovladania (AJAX).

Postupne je popisané ovladanie a o ktora Cast’ obsahuje.

L 10 B

VRML modely laboratornich soustav

[Uvod | Hiadiny | Kyvadio | Levitace | Rovina | Vrtulnk | AAX | |
Vrtulnik

Kvalita:

e Vysoka (velikost: 1825 kB, asi 15s pii rychlosti 1 Mbit)
o Stiedni (velikost: 471 kB, asi 4s pri rychlosti 1 Mbit)
e Nizka (velikost: 145 kB, asi 2s pri rychlosti 1 Mbit)

© Alexander Minx | 2010

Obr. 7.2 Internetova prezentdcia.
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721 Uvod

V uvode je uzivatel upozorneny na to, ze pre prehliadanie VRML modelov je
potrebné mat’ nainsStalovany plugin v internetovom prehliada¢i. Ako priklad je uvedeny
CosmoPlayer aj sodkazom na stiahnutie, ktory svojimi funkciami, jednoduchym
ovladanim a rychlou instalaciou postacuje na ucely prehliadania. Vyber vSak nie je

obmedzeny len na tento prehliada¢. V tabulke je uvedenych zopar alternativ aich

vlastnosti.
oS Internetovy
Softvér T prehliada¢ Podpora
yp X3D
Win | Linux | Mac IE Firefox

CosmoPlayer P X X X
OctagaPlayer P,S X X X X X X

Cortona3D Viewer P X X X
BS Contact P,S X X X X X
FreeWRL P,S,N X X X X X
OpenVRML P,S,N X X X X X
InstantPlayer S X X X X
Xj3D S, N X X X X
view3Dscene S X X X X

Typy: P — plugin, S — samostatny program, N — nastroj.

(* - po zakupeni licencie sa odstrani logo vyrobcu)

Tab. 7.1 VRML prehliadace.

7.2.2 Prezentované modely

Kliknutim na poZadovany model sa zobrazi jeho render v najvyssej kvalite
a uzivatel’ dostane na vyber tri mozné kvality zobrazenia VRML modelu. Pri kazdej kvalite

je uvedena vel'kost suboru a Cas, za ktory sa model nacita pri rychlosti pripojenia 1 Mbit.

Model v najvysSej kvalite je vhodny na podrobné skumanie jednotlivych casti,

avsak nacitavanie trva dlhSie a zobrazenie je dost’ narocné aj na vypoctovy vykon pocitaca.
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Stredna kvalita je vhodna pre bezné typy pripojenia, pricom vzhl'ad modelu zostava

viac-menej nezmeneny. Nema vel'ké naroky na vykon pocitaca.

Nizka kvalita je vhodnd pre skriptovanie a ovladanie modelu, kde je potrebné
rychle nacitavanie. Zachované su len zakladné tvary modelu, farba a vlastnosti materialov,
ktoré nie st narocné na paméat. Celkovo ani model v najnizsej kvalite nie je naro¢ny na
vypoctovy vykon pocita¢a ana rychlost’ pripojenia k internetu, a prave takyto je pouzity

pre demonstraciu skriptovania.

7.2.3 Ovladanie VRML modelu pomocou Ajaxu

KedZe modely si do budicna urCené na spolupracu s programom Matlab,
internetova prezentacia obsahuje jednoduchu ukéazku ako sa da s modelmi manipulovat
zmenou hodndt v zdrojovom subore. Tuto zmenu zaistuje php skript Vv spolupraci s
Ajaxom, ktory prepiSe obsah suboru VRML modelu s novou hodnotou a znovunacita

model.

Ako demonstracny model je zvolena levitujica gul'ocka v najnizsej kvalite, hlavne
kvoli rychlemu naditaniu. Pre blizky pohl'ad na cely model bolo potrebné v zdrojovom
stibore upravit' poziciu kamery. Tym padom nie je potrebné model stale priblizovat

a natacat’, pohl'ad je smerovany priamo na gul'6¢ku a kazda zmena je ihned’ badatel'na.

Pre nastavovanie konkrétnej hodnoty sluzi posuvnik v intervale <1, 250>, ¢o je
vlastne pozicia gul'd¢ky pozdiZ vertikalnej osy Z. Po nastaveni konkrétnej hodnoty sa
pomocou Ajaxu z posuvniku odosli informacie, ktoré su spracované php skriptom
v subore odozva.php. Hodnota z posuvniku sa vydeli ¢islom 1000 a pricita sa k nej 1. Tym
je zarudené prepoéitanie presnej hodnoty pozicie pre gulotku vo VRML modeli. Cize
vysledny interval bude <1, 1,25>. Prepocet bol potrebny, pretoze posuvnik neumozioval

posuvanie v desatinnom rade.
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Pozicia gulathky na ose
Zi

Obr. 7.3 Posuvnik.

Tento princip je univerzalny a jednoducho aplikovatel'ny aj na ostatné modely. Pre
iny model by sa nemusela nastavovat pozicia nejakého objektu pozdiz vertikaly, ale
napriklad vySka hladiny vody ato zmenou hodnoty vysky objektu vody v zdrojovom

stibore, pripadne néklon kyvadla - rotaciou objektu kyvadla v zdrojovom stibore.

Urcite existuje aj viacero inych, mozno aj lepSich, spdsobov ako ovladat VRML
model, no Ajax bol najschodnejsou volbou. Dalsia, hypoteticka, moznost, ako by sa dal
model ovladat’, je pomocou Java Appletu. Avsak dohl'adat’ sa niekde funkénej ukazky, ¢i

navodu bolo prakticky nemozné.
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ZAVER

Cielom mojej bakalarskej prace bolo vytvorit modely realnych laboratornych
sustav v Blenderi, exportovat’ ich do formatu VRML a prezentovat' na internete aj s

jednoduchou ukazkou ovladania modelu pomocou skriptovania.

V prvej Casti bakaldrskej prace som dopodrobna rozobral teériu 3D grafiky,
charakterizoval program Blender a popisal jeho historiu a moznosti, ktoré som dalej

vyuzival pri praktickej praci — techniky modelovania, textirovania a pod.

Dalsou témou, ktorou som sa zaoberal v teérii, bol format VRML a jeho moznosti
vyuzitia pri prehliadani modelov na internetovych strankach. Uviedol som strucnu
charakteristiku, historiu tohto formatu a, pre lepSiu predstavivost, aj jednoduchu ukazku

zdrojového kodu.

V praktickej cCasti som sa venoval modelovaniu sustav, ktoré som najprv
vymodeloval do detailov, aplikoval na ne realne textury a materialy a potom, vzh'adom na
potrebu exportu do formatu VRML, som detaily postupne odoberal, aby bolo mozné
modely prehliadat’ na internete aj s pomalsim pripojenim. Pricom originalny model zostal,
samozrejme, zachovany a d’alSie tri (vo vysokej, strednej a nizkej kvalite) som vytvoril ako

samostatné modely.

Tento export do VRML bol sprevadzany niekol’kymi komplikaciami, ktoré som

vSak urcitymi sposobmi vyriesil a tymto rieSeniam je venovana celd jedna strana.

V internetovej prezentacii je umoznené prezeranie tychto modelov a obsahuje aj
jednoduchu ukazku ovladania modelu. Prezentacia je vytvorena v troch jazykoch —
Ceskom, slovenskom a anglickom, ktoré su, podla moéjho nazoru, najpouzivanejSim

dorozumievacim jazykom na naSej fakulte aplikovanej informatiky.

VRML modely ststav sa daju do budtcna pouzit, mozno aj ako nadvizujuca

bakalarska praca, na spolupracu s programom Matlab, ktory podporuje format VRML.

Na CD, ktoré je sucast'ou tejto prace, sa nachadza text bakalarskej prace, vSetky
modely v pévodnych a znizenych detailoch vo formate programu Blender, d’alej modely

exportované¢ do formatu VRML ataktiez internetova prezentacia tychto modelov.
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RESUME

Purpose of my bachelor’s thesis was to create models of real laboratory plants in
Blender, export them into VRML format and make a internet presentation with a simple

illustration how to control a model using scripting.

In the first part of this thesis | described the theory of 3D graphics in detail, wrote
the characteristic of Blender and its history and options, which | used further in the

practical part — techniques of modeling, texturing etc.

Next theme, I dealt with, was the VRML format and its benefits in presenting the
models on the internet pages. | mentioned a short characteristic and history of this format

and for a better imagination a simple sample of source code.

In the practical part of this thesis, I concerned myself with the modeling of
laboratory plants in full details, applied the real textures and materials on them and then,
considering the need of exporting them into VRML format, | lowered the details of models
so they’d be viewable on the internet even with a slower internet connection. The original
model maintained untouched and the next three (in high, medium and low quality) |

created as single models.

The export to VRML was followed by several complications. | solved them using

some methods for whose description | dedicated a whole one page.

In the internet presentation it is possible to view these models and it also contains a
simple illustration how to control a model. The presentation is created in three language
mutations — Czech, Slovak and English, which are, in my opinion, the most popular

languages at our faculty of applied informatics.

VRML models of these laboratory plants can be used in future projects, as a
following bachelor thesis, in cooperation with the program Matlab, which supports the
VRML format.

The CD enclosed to this project contains the text of this bachelor’s thesis, all
models in original and lowered details in Blender format, models exported to VRML

format and, of course, the internet presentation of these models.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

AJAX

ASCII

CD

CAD

CSG

IOR

ISO

NURBS

(0N

UTF

VRML

Asynchronous javascript extensible markup language.
American standard code for information interchange.
Compact disc.

Computer aided design.

Constructive solid geometry.

Index of refraction.

International organization for standardization.
Non-uniform rational B-spline.

Operacny systém.

Unicode transformation format.

Virtual reality modeling language.
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ZOZNAM PRILOH

Pl Model Hladiny na CD.

PI1l  Model Kyvadlo na CD.

P 1Il Model Levitacia gul'6¢ky na CD.
P IV Model Naklonena rovina na CD.

PV  Model Vrtulnik na CD.
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PRILOHA P I: MODEL HLADINY NA CD.
P6ovodny model:

e \Modely\Hladiny\Blender\hladiny.blend.

Modely v troch réznych kvalitach, vratane .blend suboru a exportu vo formate .wrl:
e Nizka kvalita:
o \Modely\Hladiny\VRML\Low\hladiny.blend
o \Modely\Hladiny\VRML\Low\hladiny.wrl
e Stredna kvalita:
o \Modely\Hladiny\VRML\Medium\hladiny.blend
o \Modely\Hladiny\VRML\Medium\hladiny.wrl
e Vysoka kvalita:
o \Modely\Hladiny\\VRML\High\hladiny.blend

o \Modely\Hladiny\\VRML\High\hladiny.wrl
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PRILOHA P II: MODEL KYVADLO NA CD.
P6ovodny model:

¢ \Modely\Kyvadlo\Blender\kyvadlo.blend.

Modely v troch réznych kvalitach, vratane .blend suboru a exportu vo formate .wrl:
e Nizka kvalita:
o \Modely\Kyvadlo\VRML\Low\kyvadlo.blend
o \Modely\Kyvadlo\VRML\Low\kyvadlo.wrl
e Stredna kvalita:
o \Modely\Kyvadlo\VRML\Medium\kyvadlo.blend
o \Modely\Kyvadlo\VRML\Medium\kyvadlo.wrl
e Vysoka kvalita:
o \Modely\Kyvadlo\VRML\High\kyvadlo.blend

o \Modely\Kyvadlo\VRML\High\kyvadlo.wrl
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PRILOHA P III: MODEL LEVITACIA GULEOCKY NA CD.

P6ovodny model:

e \Modely\Levitacia\Blender\levitacia.blend.

Modely v troch réznych kvalitach, vratane .blend suboru a exportu vo formate .wrl:
e Nizka kvalita:
o \Modely\Levitacia\VRML\Low\levitacia.blend
o \Modely\Levitacia\VRML\Low\levitacia.wrl
e Stredna kvalita:
o \Modely\Levitacia\VRML\Medium\levitacia.blend
o \Modely\Levitacia\VRML\Medium\levitacia.wrl
e Vysoka kvalita:
o \Modely\Levitacia\VRML\High\levitacia.blend

o \Modely\Levitacia\VRML\High\levitacia.wrl
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PRILOHA P IV: MODEL NAKLONENA ROVINA NA CD.

P6ovodny model:

e \Modely\Rovina\Blender\rovina.blend.

Modely v troch réznych kvalitach, vratane .blend suboru a exportu vo formate .wrl:
e Nizka kvalita:
o \Modely\Rovina\VRML\Low\rovina.blend
o \Modely\Rovina\VRML\Low\rovina.wrl
e Stredna kvalita:
o \Modely\Rovina\VRML\Medium\rovina.blend
o \Modely\Rovina\VRML\Medium\rovina.wrl
e Vysoka kvalita:
o \Modely\Rovina\VRML\High\rovina.blend

o \Modely\Rovina\VRML\High\rovina.wrl



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky. 2010

56

PRILOHA P V: MODEL VRTUINIK NA CD.
P6ovodny model:

e \Modely\Vrtulnik\Blender\vrtulnik.blend.

Modely v troch réznych kvalitach, vratane .blend suboru a exportu vo formate .wrl:
e Nizka kvalita:
o \Modely\Vrtulnik\VRML\Low\vrtulnik.blend
o \Modely\Vrtulnik\VRML\Low\vrtulnik.wrl
e Stredna kvalita:
o \Modely\Vrtulnik\VRML\Medium\vrtulnik.blend
o \Modely\Vrtulnik\VRML\Medium\vrtulnik.wrl
e Vysoka kvalita:
o \Modely\Vrtulnik\VRML\High\vrtulnik.blend

o \Modely\Vrtulnik\VRML\High\vrtulnik.wrl



