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Abstrakt

Uhlikova Ivana, 3D WEB [bakalarska prdaca]. Univerzita Komenského v Bratislave.
Fakulta matematiky, fyziky ainformatiky; Katedra algebry, geometrie a didaktiky

matematiky. Veduci bakalarskej prace: Mgr. David Béhal. Bratislava 2010.

Tato bakaldrska praca sa venuje tvorbe a popisu tvorby virtudlne realneho 3D
modelu divadelnej sdly ajej prezentacii na internete s pouzitim interaktivnych prvkov.
Vysvetlujem pojmy spojené s touto problematikou a uvadzam moznosti tvorby virtudlnej
reality. Cielom tejto bakalarskej prace je navrh avytvorenie 3D modelu Divadla Jana
Palarika vTrnave - Studio, exportovanie do VRML, pridanie interaktivnych prvkov

a publikovanie na internete. Chcem tym ukazat, Ze WEB mdze byt aj 3D.

Klt€ové slova: virtudlna realita, 3D modelovanie, VRML

Uhlikova Ivana, 3D WEB [bachelor’s work]. Comenius University in Bratislava.
Faculty of mathematics, physics and informatics; Department of Algebra, Geometry and

Mathematics Education. Leading of bachelor’s work: Mgr. David Béhal. Bratislava 2010.

This bachelor’s work deals with creation and description of creation of virtual real
3D model of theatre and its presentation on internet with using interactive elements.
It explains terms related with this theme and introduce possibilities of creation of virtual
reality. Goal of this bachelor’s work is to design and create 3D model of Divadlo Jana
Palarika (John Palarik Theatre) in Trnava - studio, exporting to VRML, adding interactive

elements and publishing on internet. | want to show that the WEB can be in 3D.

Keywords: virtual reality, 3D modeling, VRML
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1. UvOoD

V poslednej dobe sa velmi casto stretdvame svyrazom 3D (skratka slova
trojdimenziondlny). NajcastejSie v spojeni 3D kino, 3D film, 3D hra a mnoho dalSich.
Existuje tiez velké mnozZstvo 3D virtualnych prehliadok pristupnych priamo cez internet.
Spojenie slov 3D a WEB (skratka z World Wide Web - WWW) sa v sucasnosti zatial velmi
nepouziva. Vacésina ludi velmi dobre pozna oba pojmy, aj ¢o sa za nimi ukryva, ale ich
spojenie si nevieme celkom dobre predstavit. Moja praca sa bude snazit o pribliZzenie tejto
problematiky.

V prvej kapitole uvddzam ciel mojej bakalarskej prace, struénd histdriu
a architektiru objektu. V druhej kapitole sa venujem objasneniu problematiky virtudlnej
reality, procesom a moznostiam jej tvorby. Postup, ktory som zvolila pri tvorbe modelu
a interaktivnej kocky sa nachddza v Casti Implementacia. V zavere popisujem vysledok
mojej prace a uvadzam moznosti vylepSenia. Zdroje, z ktorych som cerpala, s uvedené

v poslednej ¢asti.

1.1 Ciel

Cielom mojej bakalarskej prace je ukazat, Zze WEB moézZe byt aj 3D. Budem sa
snazit vnorit klasicky 2D WEB do trojrozmerného prostredia, ktoré ma vacsie moznosti
a rozne vyhody. 3D WEB chcem demonstrovat tak, Ze vymodelujem divadelnt salu stadia
Divadla Jana Palarika v Trnave a umoznim pouzivatelovi vybrat si sedadlo, ktoré mu bude
vyhovovat na zaklade virtudlne redlneho vyskusania. Okrem toho si pouzivatel bude mdct
prezriet internetové stranky divadla. Je predpoklad, Ze v buducnosti budu takéto stranky

beiné.



1.2 Priblizenie objektu, histdria a architektura

Divadlo Jana Paldrika sa nachadza v Trnave na Trojicnom namesti. Terajsi ndzov
dostalo v roku 2001 pri prilezitosti 170. vyrocia vzniku. Pomenovali ho podla vyznamného
slovenského dramatika Jana Paldrika, ktory sa zapricinil o rozvoj tohto divadla.

Divadelnu budovu dalo v roku 1831 postavit mesto z vlastnych nakladov, pricom aj
samotny obyvatelia poskytli prispevky na stavbu. Na prieceli budovy o tom dodnes hovori
latinsky napis. Bolo prvym kamennym divadlom na Slovensku [pamiatka]. Budova divadla
sa povazuje za najstarsiu zachovanu budovu tohto druhu na Slovensku.

Budova mestského divadla v Trnave presla v roku 1907 secesnou Upravou. Pocas
nej predtym jednoduchd empirovu fasadu orientovanu do Trojicného namestia nahradila
bohatsia neobarokova fasada kombinovana so secesnymi Stukovymi detailmi. Zaroven sa
dobudovali dovtedy chybajuce vstupné priestory. Pocas tejto rekonStrukcie sa na
poschodi vybudovala reprezenta¢na zrkadlovd sien Pandnia, ktord zaberd vysku dvoch
podlazi. Na prieceli sa prejavila dvoma radmi obltkovych okien. Cast s divadelnou salou
zostala nezmenena.

Sucasny stav divadla je vysledkom dvoch velkych prestavieb. Prva sa konala v roku
1960 a pochadzaju z nej zaujimavé vitrdze v oknach na prizemi. Druha prestavba sa konala
v roku 2002, ktora trvala jeden rok. Po nej otvorili novy hraci priestor v divadle -
Divadelné Studio. K nemu pribudli aj nové priestory centrdlnej Satne pre divakov, ktoré
umiestnili v starych klenbovych pivniciach pod divadlom. [divadlo]

Ja som sa rozhodla modelovat prave toto Divadelné $tudio, pretoze sa jedna
o mensiu miestnost velmi zaujimavého tvaru. Sedadla su iba v Styroch radoch rozlozené

v tvare polkruhov.



2.PREHLAD PROBLEMATIKY A SPECIFIKACIA

2.1 Virtudlna realita

Pojem virtudlna realita sa zda byt nezmyselné spojenie dvoch slov s opacnym
vyznamom (virtual = fiktivny, neskutocny, zdanlivy; real = skutocny, pravy), avsak
predstavuje prostredie, ktoré umoZiuje pracu v trojrozmernom priestore,
vymodelovanom v pamati pocitaca. Zakladom virtualnej reality je tvorba priestorovych
modelov a scén, manipuldcia s nimi, pohyb v trojrozmernom priestore a zobrazovanie v
redlnom case. Virtudlna realita sa velmi rychlo dostala z oblasti vedecko-fantastickych
filmov a obrazoviek pocitac¢ov vedeckych pracovnikov a technikov i na obrazovky beznych
uzivatelov. [Zara]

Viacero odborov ludskej ¢innosti produkuje Udaje, ktoré su vo svojej podstate
trojrozmerné - ¢i uZz ide o konStrukciu technickych zariadeni, medicinu, architektdru,
geografiu a mnohé dalsie. S rozvojom pocitacovej grafiky sme ziskali moznost navratit
tymto datam ich priestorovu podstatu - aspon pokial ide o ich prezentaciu. Trojrozmernd
vizualizacia sice nema exaktnost tabuliek alebo Ciselnych ukazovatelov, avsak jej vyhoda
spociva v nazornosti a akejsi blizkosti intuitivnej predstavivosti ¢loveka. Uz stari Cifiania
mali prislovie ,Jeden obrdzok je hoden tisic slov.” - a nieCo analogické plati i v tomto
pripade. Nazornost mozno este zvysit, ak umoznime nielen prezeranie trojrozmerného
modelu, ale i manipuldciu s nim. A ak by sme pouZivatela vybavili zariadenim na
zobrazovanie virtudlnej reality, ¢im by ziskal skuto¢ny 3D pohlad, jeho vnimanie objektu
vizualizacie by bolo velmi blizke realite. Skutoéné systémy virtualnej reality su pre bezné
pouzivanie zatial neredlne nakladné - v tejto suvislosti vznikla snaha pribliZit trojrozmerné
zobrazovanie beznym pouzivatelom a prepojit ho s Internetom.

S virtudlnou realitou sa spdja pojem avatar. Avatar je pomenovanie virtudlneho
dvojnika, ktory predstavuje nas samych vo vnutri virtudlneho sveta. Zatial, o my sedime
pred obrazovkou, pomyselny avatar sa prechadza virtudlnym svetom. D4 sa povedat, Ze
okno prehliadaca je prave tym, ¢o avatar vidi. Avatar ma urcité rozmery, ktoré mu brania
prejst cez malé priechody. V interaktivne navrhnutych svetoch je mozné detekovat, na

akom mieste virtualneho sveta avatar stoji, ¢o vSetko vidi, ¢i nardza na prekazku alebo Ci
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vstupuje do nejakej monitorovanej zény. ,Meno avatar pochadza z hinduistickej
mytoldgie, kde oznacuje docasnu telesnu schranku, do ktorej sa vteluje Boh pri svojej

navsteve Zeme.“ [Zara]
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2.2 3D grafické aplikacie

Existuje velké mnoZstvo grafickych aplikacii pre 3D modelovanie a eSte viac
réznych pluginov do nich. Vo vacsine z nich sa daju vytvarat modely na profesionalnej
urovni. KedZe modelovanie je dblezZitou ¢astou mojej prace, v tejto kapitole budu opisané

najpouzivanejsie aplikdcie na modelovanie.

2.2.1 Blender

Blender je open source software Sireny pod licenciou GNU GPL (General Public
License) na modelovanie a vykresfovanie 3D pocitacovej grafiky, animacii a filmov. Vlastné
rozhranie je vykreslované pomocou kniznice OpenGL, ktord umoziiuje nielen hardvérovu
akceleraciu vykreslovania 2D a 3D objektov, ale predovsetkym lahki prenositelnost na
vSetky podporované platformy. Blender je dostupny pre viac platforiem, dobre funguje
v najpouzivanejsSich operacnych systémoch (Windows, Linux, Mac OS). Najnovsia verzia je
Blender 2.49b, ale uZ je vo vyvoji aj verzia 2.50, zatial' s priponou alfa, ktora bude mat
nové grafické rozhranie abude obohatena o nové funkcie. Blender je vysoko
profesionalny software, vktorom sa daju vytvarat skutoéne realistické modely.
Nevyhodou pre pouZivatela je zloZité ovladanie s nutnostou vyuZzivat mnoistvo

klavesovych skratiek a nie velmi prehladné rozhranie. [blender]

2.2.2 3ds MAX

3ds Max (predtym 3D Studio Max) je vyvinuty spolo¢nostou Autodesk. Patri medzi
najkvalitnejsie a najkomplexnejSie programy pre tvorbu 3D grafiky. PouzZiva sa pri
vytvdrani pocitacovych hier atiez Specidlnych filmovych efektov, pri vizualizacii
stavebnych projektov ainych priestorovych dat. Je obllibenou aplikaciou pre vyvojarov
hier, pre umelcov a grafikov vytvarajucich vizualne efekty ale aj pre architektov,

projektantov, inZinierov a vizualizacnych Specialistov. Najnovsia verzia je 3ds Max 2011.
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Rozhranie programu 3ds Max je prehladné aj napriek tomu, Ze obsahuje velké mnoZstvo

nastrojov a tlacidiel. [3dsMax]

2.2.3 Google SketchUp

Google SketchUp vyvinula spolo¢nost Google, ako hovori uz aj jeho nazov. Patri
medzi volne dostupné programy urcené na tvorbu, Upravu a zdielanie 3D modelov. M3
prehladné pouZivatelské rozhranie a intuitivne ovladanie, bez nutnosti pamatat si
mnozZstvo prikazov a kldvesovych skratiek, teda omnoho jednoduchsie pouzZivanie
v porovnani s podobnymi aplikaciami. A prave preto je velmi oblUbeny a v sucasnosti je
jednym z najdynamickejSie sa rozvijajucich modelovacich, vizualiza¢nych a projekénych
nastrojov. Pri praci, respektive na jej zaciatku je mozné importovat rézne data, napr.
vykresy, CAD plany, fotografie, letecké snimky a mnoho dalSich. Hotovy 3D model sa da
exportovat v mnozstve 2D a 3D formatov. Exportovany model je vhodny pre pracu s inymi
aplikdciami, alebo tiez pre prezentaciu na webe. Vyhodou programu je online kniznica
Google 3D Warehouse s desiatkami tisic zariadovacich predmetov, ktoré su volne

pristupné na stiahnutie a pre dalSie pouzitie. [SketchUp]

Okrem tychto troch opisanych 3D grafickych programov existuju eSte mnohé dalsie,
spomeniem napr. trueSpace, Maya, Cinema 4D, Lightwave 3D.

V tabulke 1 su prehladne zhrnuté vyhody a nevyhody opisanych 3D grafickych

aplikacii.

Porovnanie 3D grafickych aplikacii Blender | 3ds MAX | Google SketchUp
Open source ano nie nie

Volne siritelné ano nie ano
Intuitivne, jednoduché ovladanie nie nie ano

Bez nutnosti pouZivania klavesovych skratiek nie ano ano
Prehladné rozhranie nie ano ano

Tabulka 1: Porovnanie 3D grafickych aplikacii

Pre modelovanie divadelného studia som zvolila Google SketchUp, najma kvoli

jednoduchému ovladaniu a dostupnosti.
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2.3 Prezentdcia na internete

2.3.1 VRML

Jazyk VRML 97 (Virtual Reality Modeling Language) je medzinarodnou normou I1SO
pre popis statickych a dynamickych svetov (ISO/IEC 14772-1:1997), definuje spbsob zapisu
virtudlnych svetov do suborov v textovom tvare. Je teda sucasne i tzv. formatom,
predpisom pre zapisovanie informdacii urcitého typu. V tomto zmysle ho moZeme
pripodobnit k formatom GIF, BMP ¢i JPEG pre zéapis obrazkov alebo k formatom AVI, MKV
¢i MOV pre zapis videa. Subory, ktoré obsahuju VRML svety, maju priponu .wrl (z

anglického world).
Zakladné vlastnosti jazyka VRML su:

e Virtudlne svety tvorené priestorovymi objektmi si kombinované s
multimedialnymi prvkami, akymi su obraz, video, zvuk.

e Pri tvorbe virtualnych svetov je mozné vyuzivat prvky zapisané lokalne v siboroch,
ale aj kdekolvek v sieti Internet. Rovnako tak je mozné medzi réznymi svetmi
plynule prechadzat podobne ako prechddzame medzi WWW strankami.

e Animacie, interakcie a manipulacie s virtudlnymi objektmi suU zabezpecené
jednotnym a prehladnym sp6sobom. Rovnaké prostriedky sa pouZzivaju pre popis
statickych i dynamickych svetov. Statické svety je moiné lahko rozsirit na
dynamické a naopak.

e Sucastou jazyka su definicie spdsobov pohybu uZivatela (chddza, let, skimanie
objektov), podpora automatickej navigacie vo virtudlnom prostredi, popis reakcie
na spravanie uzivatela.

e Virtudlne svety je mozné vkladat do WWW stranok.

e Jazyk VRML umoznuje spolupracu s dalSimi programovacimi jazykmi (Java,
JavaScript) i aktivaciu inych programov.

e Popis virtualnych svetov je ukladany iba v textovom, teda lahko ¢itatelnom tvare.
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VRML ma Siroké uplatnenie vdaka tomu, Ze je to otvoreny Standard pre virtualnu
realitu a nevznikol ako produkt jedinej firmy. NavySe je tesne zviazany s Internetom a
prispdsobeny jeho prenosovym moznostiam.

Pre vstup do VRML aplikacie je potrebné si do internetového prehliadaca
doinstalovat plugin, napr. Cosmo Player (Silicon Graphics, Inc.) alebo Cortona3D Viewer
(Parallel Graphics). Prehliada¢ VRML je program, ktory je schopny previest textovy popis z
VRML suboru do obrazu virtudlneho sveta. NavySe umoziuje pohyb v tomto svete a
pripadnu interakciu s virtudlnymi predmetmi. Vzhladom k Uzkemu vztahu VRML a WWW
je vadsina dostupnych prehliadacov VRML suborov sucastou prehliadacov WWW stranok.
Samostatné prehliadace su vynimkou, pripadne sucastou programov pre vytvaranie VRML

svetov. [Z&ra]

2.3.2 X3D

V roku 2004 bola dokoncend Specifikdcia nového Standardu X3D (EXtensible 3D)
ako normy ISO/IEC 19775:2004. X3D malo ako akasi nova verzia VRML:

e odstranit nejednoznacnosti vo VRML Specifikacii, ¢o spdsobovalo, Ze virtudlne
svety sa spravali rozli¢ne v rozli¢nych prehliadacoch

e zmenit logicku vystavbu jazyka pomocou hierarchie komponentov

e definovat novu syntax jazyka pomocou XML (pévodna syntax sa tieZ zachovava)

e rozsirit moznosti v oblasti 2D aj 3D grafiky zavedenim novych uzlov (animacia
humanoidov, geografickych dat, NURBS krivky, . . .)

Pri vyvoji Standardu X3D bola zjavnd snaha umoiznit jeho implementaciu v
prehliadacoch beZiacich na technickych zariadeniach s velmi rozdielnymi moZnostami - od
mobilnych telefénov aZz po pracovné stanice. Tento problém sa riesil zavedenim tzv.
profilov - teda rozdelenim celého Standardu na akési podmnoziny podla poZadovanej
funkcionality, pricom kazdy profil je nadmnoZinou predchadzajuceho. Norma Specifikuje
Styri profily (obrazok 1) vtomto poradi:

e Interchange - je zakladny profil pre vymenu informacii medzi aplikaciami, obsahuje

geometriu, textdrovanie, zakladné osvetlenie a animaciu
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e Interactive - pridava interaktivitu s 3D prostredim pomocou réznych senzorov pre
navigaciu a interakciu, pokrocilé osvetlovanie a ¢asovanie

e Immersive - Uplnd podpora pre 3D grafiku a interakciu s prostredim - podpora
zvuku, hmly, skriptovania a detekcie kolizii objektov

e Full - predstavuje kompletny Standard, obsahuje vsetky uzly (NURBS, H-Anim,

GeoSpatial, . ..)

Deklaracia profilu je sucastou X3D suboru.

NURBS

i H-Anim
Immersive GeoSpatial

Interactive

Inline
TouchSensor

Interchange ) ElevationGrid

Obrazok 1: Hierarchia profilov [Michalica]

Podobne ako VRML aj X3D subor moze mat koncovku .wrl , tento zapis je starsi
asyntax v tomto subore je rovnaka ako vo VRML. X3D vsak umoZniuje zapis 3D
virtualneho sveta aj do suboru s koncovkou .x3d. Tento spdsob sa syntaxou viac podoba
na XML dokumenty a prispOGsobuje sa tym trendu vo vyvijani internetovych aplikacii.
Definicia novej syntaxe pomocou XML je logickym evolué¢nym krokom - XML pouzivaju v

sucasnosti uz mnohé popisné jazyky (XHTML, MathML, SVG, . . . ). [Michalica]
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2.3.3 03D

03D je v sucasnosti novou technoldgiou (predstavené bolo v maji 2009), vyvija ho
spolo¢nostou Google ako open source projekt. Je ur¢ené na tvorbu interaktivhych 3D
aplikacii beZiacich vo webovom prehliadaci. Distribuuje sa formou pluginu, ktory je
pouzivatelovi ponuknuty na nainstalovanie po navstiveni webovej stranky s 03D
obsahom.

O3D predstavuje rozhranie medzi internetovym prehliadatom a grafickymi
prostriedkami pocitaca. O3D aplikacie su vacSinou tvorené kombinaciou HTML a
JavaScript kédu. O3D pristupuje ku grafickej karte prostrednictvom DirectX (Windows)
alebo OpenGL (Mac a Linux). Pokial nie je v operacnom systéme pristupna akceleracia
grafickou kartou, vyuZije sa na renderovanie 3D scény procesor. Vdaka svojej architekture
poskytuje O3D porovnatelny vykon ako maju bezné desktopové 3D aplikacie. [03d]

03D aplikacie vyuZivaju na opis 3D modelov format COLLADA (koncovka .dae).
COLLADA je otvorenym Standardom a jeho Struktura je definovana v XML schema. Tento
format je podporovany najpouzivanejSimi 3D modelovacimi nastrojmi (3ds Max, Maya,
Google SketchUp, Blender...). Samotny COLLADA subor vsak nie je mozné importovat do
03D aplikacie priamo, ale musi byt skonvertovany do suboru s priponou ,.03dtgz”
pomocou COLLADA Convertoru, ktory sa nachadza na strankach O3D projektu. [collada]

Google ako autor 03D je zarukou kvality a budiceho rozsSirenia O3D pluginu na
internete. Standardizacia a otvoreny zdrojovy kéd mdzu spdsobit, Ze sa 03D stane v

buduicnosti sucastou webovych prehliadacov. [ViFIIT]

Okrem troch spomenutych technoldgii pre 3D web, existuju eSte mnohé dalsie, ako

napr. WebGlL, Java 3D, JOGL a Flash 3D, z ktorych niektoré su este vo vyvoiji.

Pévodne som chcela urobit 3D Web stranku divadelného Studia pomocou 03D, ale
to sa mi Zial nepodarilo, zdovodu prili§ malého mnoiZstva informacii o tejto novej
technoldgii. Moju pracu som sa teda rozhodla vytvorit v prvom z opisanych prostredi, teda

VRML. O VRML existuje v sucasnosti viacero publikacii, niekolko je aj v ¢eskom jazyku.
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2.4 GIMP - 2D graficka aplikacia

GIMP je skratka pre GNU Image Manipulation Program. Je to volne distribuovany
program, ktory sa pouziva na Upravu obrdzkov, ako napr. retuSovanie fotografii, tvorbu
kompozicie snimok, konvertovanie obrazovych suborovych formatov a image authoring.
MozZe byt pouzity ako jednoduchy program na malovanie alebo aj ako profesiondlny
program na retuSovanie fotografii. GIMP je lahko rozsiritelny. Pokrocilé skriptovacie
rozhranie umoZniuje automatizovat vSetko od najjednoduchsSich dloh aZz po tie
najzlozitejsie.

GIMP je podporovany platformami UNIX, MS Windows aj Mac OS X. [gimp]
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3. IMPLEMENTACIA

V tejto kapitole sa budem venovat popisovaniu mdjho postupu pri modelovani saly

divadla, vytvoreni interaktivnej kocky vo VRML scéne a naslednej publikacii na internete.
3.1 Vstupné data

Zakladnymi vstupnymi datami pre modelovanie saly divadla boli pddorys a profil vo

formate pdf (obr. 2 a 3) a fotografia (obr. 4), ktoré sa nachadzaju na internetovej stranke

[

Divadla Jana Palarika.

Obrazok 2: Podorys divadelnej saly Studio [studio]
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Obrazok 3: Profil divadelnej saly studio[studio]

Obrazok 4: Fotografia divadelnej saly studio [fotostd]

V mojej praci eSte vyuZzijem fotografie z galérie stranky divadla a dalSie informacie

o predstaveniach a divadle samotnom.
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3.2 Modelovanie

3.2.1 Uvodnd scéna v prostredi Google SketchUp

Po spusteni programu Google SketchUp sa v scéne nachddza postava Cloveka,
ktord sluZi pre lepdiu predstavivost velkosti a vzdialenosti v tejto 3D scéne. Dalej si uréite
kazdy vSimne 3 priamky: zelend, ¢ervenu a modrud. Symbolizuju x-ovu, y-ovu a z-ovu os
v klasickom 3D priestore. S tymito tromi farbami sa stretdvame pri kresleni priamok, ktoré
s rovnobeiné so zakladnymi osami, dalej pri posunutiach, otoceniach a dalSich

transformdciach objektov.

F. Untitled - SketchUp P C=rEt

7File Edit View Camera Draw Tools Window Help

V[ /BOC v 2B LXSFHLAR QL €

l @) @ © | (@) Select objects. Shift to extend select. Drag mou | Measurements |

Obrazok 5: Uvodna scéna v prostredi Google SketchUp

Google SketchUp ma pri prvom spusteni iba horné menu, ¢lenené do dalsSich podmenu,
v ktorych sa nachadzaju zakladné nastroje (obrazok 5). Je mozZnost ich rozsirit o dalsie

zaujimavé nastroje, avsak pri mojom modelovani mi stacili tieto zakladné.
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3.2.2 Pouzitie nastrojov Circle, Line, Push, Rotate a Move

Na zaCiatku modelovania som pouzila nastroj Circle O pre vytvorenie kruhov.
PouZitim ndstroja Line Z a naslednym vymazanim polkruznic som vytvorila polkruhy,
ktoré som esSte vytiahla do pozadovanej vysky pomocou nastroja Push \"—. Vsetky

vzdialenosti som si najskér zmerala pouzitim nastroja Tape Measure L. Schody som
vytvorila najma pomocou nastroja Line, ktory je rychly a lahko sa s nim pracuje aj vdaka uz
spominanym farebnym naznaceniam rovnobeznosti s osami. Ukdazka modelu vytvoreného

opisanym spésobom je na obrazku 6.

Obrazok 6: Zaklad modelu divadla

Kresld som vytvorila z niekolkych dielov. Zakladom pre operadlo ajsedadlo bol
obdiznik vytiahnuty do priestoru, ¢ize kvader. Nastrojom Arc & som vytvorila zaoblenie

< - e ~A - .
na operadle. DalSim krokom bola rotdcia pomocou nastroja Rotate ™ . Kazdé sedadlo ma
jednu opierku na ruku. Opierky som vytvorila nastrojmi Line a Arc. Poslednym dielom

kresla je nozicka, ta bola vytvorena nastrojom Line.

3.2.3 Texturovanie

Kreslo vytvorené postupom opisanym v predoslej kapitole bolo treba najprv
otexturovat a aZz potom som ho mohla skopirovat a umiestnit do hladiska divadla. Pre

sedadlo aj opierku som zvolila obycajnu ¢ervenu farbu, o nie¢o tmavsiu som naniesla na
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nozicku. Opierky dostali ako texturu cCereSnové drevo. VSetky textiry som naniesla

pohodIinym spdsobom, pomocou ndstroja Paint Bucket & . Ukazka kresla je na obrazku 7.

Obrazok 7: Kreslo s dvomi opierkami

Takto pripravené kreslo som vlozila do hladiska divadla, bolo potrebné ho este
natocit spravnym smerom. Kopirovanim a postupnym natacanim a postvanim som pridala
aj ostatné kresla. Spolu sa ich v scéne nachadza 70. Na podlahy som poutzila dva druhy
textury, obe som sa snazila zvolit tak, aby zodpovedali skutoénosti. V Google SketchUp-e je
velké mnoZstvo rozmanitych textur, ktoré je eSte mozné upravit podla vlastnych predstav.
D3 sa zmenit farba, hustota vzoru, priesvitnost a iné. Ja som zvolila drevenu texturu pre

pddium a inu farebne zodpovedajlcu textdru na ostatné podlahy. Ukazka je na obrazku 8.

Obrazok 8: Kresla umiestnené v otextirovanom hladisku

23



V sale divadla sa e$te nachadza devat stipov v tvare kvadra. Tie som vymodelovala
pomocou nastroja Rectangle ™, nastrojom Push som tento obdiZnik vytiahla do vopred
nameranej vysky, ¢im vznikol kvader. Kvader som otexturovala tmavo sivou farbou a
podobne ako kresla skopirovala a umiestnila do hladiska divadla.

Poslednou ¢astou modelu boli steny a strop. KedZe steny su v zadnej ¢asti okrudhle,
na ich vymodelovanie som pouZila nastroj Circle a ndsledne nastroj Push, ktorym som tuto
stenu vytiahla do rovnakej vyiky ako stipy. Bo¢né steny maju tvar kvadra, take stacilo
vhodnym spbsobom pouZit ndstroj Push. Texturu som zvolila rovnakd ako pre podlahu

javiska. Ukdzka je na obrazku 9.

Obrazok 9: Stipy a zadnd stena

Prednu stenu vtvare kvadra som vymodelovala so Stvorcovym vyrezom pre
interaktivnu kocku. Zadnu cast stropu som vytvorila nastrojmi Circle a Push, prednu
nastrojmi Rectangle atiez Push. Texturu pre vsetky Casti opisané vtomto odseku som

zvolila rovnaku ako pre stlpy, ¢ize tmavo siva.
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3.2.4 Export do VRML

Pred exportom modelu divadelnej saly do formatu VRML bolo potrebné urobit
eSte dve transformacie. V Google SketchUp-e podobne ako aj v inych aplikacidch uréenych
pre 3D modelovanie su suradnicové osi orientované takto: z-ova os smeruje hore, y-ova
dozadu a x-ova os smeruje doprava a tvori horizont. Vo VRML je smer hore totozny s
kladnym smerom osi y. Zem ¢i podlaha, je totoZznd s rovinou xz. Kladna poloos x mieri
doprava, kladna poloos z smeruje k ndm. Pozerame sa teda v smere zapornej osi z. [Z4ra]
aplikaciach, bolo potrebné model otocit okolo x-ovej osi 0 90° smerom dozadu dole (smer
hore sa zmenil zo z-ovej osi na y-ovu os). Poslednou uUpravou modelu divadla pred
samotnym exportom do VRML bolo jeho posunutie v zapornom smere osi z.

Exportovanie je pomerne jednoduché, v menu staci vybrat File->Export->3D
model... Na to sa ukaZe okno s ndzvom Export Model, v ktorom je potrebné zvolit spravnu
koncovku nového suboru (v nasom pripade .wrl), jeho nazov a samozrejme miesto kam ho
chceme ulozZit. Google SketchUp automaticky exportuje aj textury, takze uz nie si potrebné
Ziadne dalsie Upravy. Model je vo formate VRML a pokial madme nainstalovany plugin na
zobrazenie VRML scény v internetovom prehliadaci, mézeme si vyskusat, ¢i je vSetko ako
ma byt.

Schematicky pipeline na obrazku 10 prehladne popisuje postup pri vytvarani VRML

modelu od vstupnych dat, cez modelovanie aZ po exportovanie do formatu VRML:

Vstupné data:

Google
SketchUp

3D model Exportdo Vystup:

Podorys, profila divadia VRML

fotografie

VRML model

Obrazok 10: Pipeline schematicky zndzoriuje postup pri praci
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3.3 Obrazky vo formate GIF vytvorené pomocou GIMPu

V tejto kapitole opiSem postup vytvorenia GIF-ovych obrazkov, ktoré pouZijem na
otexturovanie interaktivnej kocky. KedZe sa jedna o 3D WEB, mojou ulohou bolo vytvorit
textury, ktoré budu mat najma informativny charakter podobne ako je to so strankami na
beznom WEB-e. Na internetovej stranke divadla nesmie chybat zoznam predstaveni spolu
s datumami, kedy sa budu hrat. Rovnako délezita je aj informacia, kde sidli divadlo a ako sa
tam dd dostat. Cena vstupeniek aspdsob ich zakUpenia patria tieZz medzi zakladné
informacie. Dalej som sa rozhodla pre fotogalériu a bliZ$i popis jedného z predstaveni.

Interaktivhu kocku bude mozné otacat valcovito, to znamend, Ze sa budu dat
prezriet iba jej steny, podstavy nie. Na prednej stene sa bude nachadzat schéma sedadiel.
Kazdé sedadlo bude sluzit ako odkaz na Viewpoint, to znamena, Ze po kliknuti nan sa v
scéne prenesieme na nami uréené sedadlo a na$ pohlad bude stile smerovat na
interaktivnu kocku. Okrem tejto schémy sedadiel, ktoru bude potrebné vytvorit v prostredi
VRML, prednt stenu kocky bude tvorit textura. Jej obsahom bude privitanie, stru¢ny navod
na obsluhu tejto 3D stranky a informacie o vstupenkdach. Priprava tejto textury spocivala
vtom, Ze som v prostredi GIMP-u dopisala spominané informacie na farebné pozadie
a vzniknuty obrdzok som ulozila vo formate .jpg.

Pravi bocnu stenu som chcela pouZit pre zoznam predstaveni a popis, kde sa
divadlo nachadza. Mojou snahou bolo vytvorit textiru, ktorda sa sklada z dvoch
striedajlcich sa obrazkov. Jeden z obrazkov som si otvorila v GIMP-e a druhy som tam
vlozila, ¢im wvznikol plavajuci vyber. Kliknutim na tladidlo vloZenie novej vrstvy, sa
z plavajuceho vyberu vytvorila nova vrstva. Ak mame minimdlne dve vrstvy a obrazok sa
rozhodneme ulozit vo formate .gif, objavi sa okno s ndzvom Exportovat sibor s moznostou

vyberu ZIG¢it viditelné vrstvy alebo UloZit ako animaciu.
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@ Exportovat’ subor a 1- - - ﬂ

Vas obrazok by mal byt" exportovany predtym,
ako bude uloZeny ako GIF, z nasledovnych
dévodov:

| GIF plug-in can only handle layers as animation frames
() ZIGEit viditelné vrstvy

GIF plug-in can only handle grayscale or indexed images f

& Skonvertovat na indexované pouzitim Standardnych nastaveni
~ (Pouzite manuadlne nastavenie pre vylepsenie vysledku)

[l () Konverzia do odtieniov Sedej

Konverzia pri exporte neovplyvni pévodny obrézok.

Ignorovat’ ][ Export ]l Zrusit

p =y -

Obrazok 11: Exportovanie suboru

Ak vyberieme druhi moZnost (na obrazku 11 je nalerveno zakruzkovand) a stlacime
Enter, respektive Export, objavi sa dalSie okno s ndzvom UloZit ako GIF. Tu je potrebné
nastavit pauzu medzi snimkami, ja som zvolila 3500 milisekind a zaskrtnut moznost

PouZit pauzu pre vsetky snimky (ilustracia je na obrazku 12).

& Ulozit ako GIF [

Nastavenie GIFu
[] Prekladat

GIF komentar: |Created with GIMP

Nastavenia GIF animacie
Opakovat donekonecna

Pauza medzi snimkami, ak nie je urcena: '3500 :3; milisekind

Dispozicie snimok, ak nie st urcené: |Nestaram sa E‘

v Eouzrt pauzu zadanu vyssie pre vset@

|| Pouizit dispozicie zadané vysiie pre vietky snimky

| Uzt || Zesit

Obrazok 12: Nastavenie pauzy medzi snimkami
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Po uloZeni je gif-ovy obrdzok pripraveny pre pouzitie ako textura na boc¢nu stenu kocky.

Zadnu stenu som sa rozhodla vyuZit pre fotogalériu. Z fotogalérie na oficidlnej
stranke Divadla Jana Palarika, som si stiahla niekolko obrazkov. Tie som uloZila do jedného
gif-ového suboru vyssie opisanym spdésobom. Medzi jednotlivymi snimkami som zvolila
pauzu 3000 milisekund.

Poslednd - lavi boc€nu stenu otexturujem jpg-ovym obrazkom, ktory bude
obsahovat tri mensie obrazky a textové informacie o jednom z predstaveni, ktoré sa hrava
v Studiu. Jednda sa o predstavenie Volakedy a dnes spracované podla dramatického diela

spisovatela Ivana Stodolu.
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3.4 Vytvorenie interaktivnej kocky v prostredi VRML

Poslednou castou mojej prace na 3D WEB stranke divadla je vytvorenie
interaktivnej kocky. Medzi jej funkcie patri moznost vyberu sedadla a otdcanie kurzorom
mysi na prezeranie jednotlivych stran. Podrobny popis ako vznikla tdto kocka sa nachddza

v nasledujucich kapitolach.

3.4.1 Zadanie stien pomocou vrcholov, textirovanie

V prostredi VRML existuje na vytvorenie kocky fahko pouzZitefny uzol Box. Do
zloZzenych zatvoriek pre parameter size staci zadat rozmery. Kocku so stranou velkosti 2 by
sme mohli zadat takto:

Shape { geometry Box {size222} }

Problém by vsak nastal pri texturovani. Steny kocky zadanej cez uzol Box nie je moziné
otexturovat jednotlivo. Preto som zvolila iny spdsob. Steny kocky som zadala pomocou
vrcholov. Vo VRML na to existuje uzol IndexedFaceSet (indexovana mnozina ploch). Tento
uzol ma rézne parametre, z ktorych niektoré maju este dalSie pomocné uzly. Ja som vyuzila
tieto Styri:

1. coord s pomocnym uzlom Coordinate a parametrom point — zoznam suradnic
vrcholov (3D) zadavanej plochy.

2. coordindex — postupnost indexov bodov zadanych v uzle Coordinate, poradie je
proti smeru hodinovych ruéiciek, zadavaju sa do hranatych zatvoriek [ ]. Ak sa jedna
o Stvoruholnik, pocet Cisel v zatvorkach je 5, ztoho 4 su indexy a posledné piate
Cislo je -1.

3. texCoord s pomocnym uzlom TextureCoordinate a parametrom point — zoznam
bodov v rovine (2D), ktoré slizia ako vztazné body textury. V pripade mojich textur
to boli rozné body, pretoze pre kazdu stenu som si pripravila texttru zvlast. Pokial
by som chcela nejakou texturou ,obalit” dve susedné steny, vtomto uzle by som
okrem roznych bodov zadala aj body uprostred dvoch protilahlych hran.

4. texCoordindex - postupnost indexov bodov zadanych v uzle TextureCoordinate,

platia tu rovnaké pravidla ako pri parametri coordindex.
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Ukdazka vytvorenia prednej steny kocky je na obrazku 13.

DEF prednastena Trans=form {
children Shape {
geonetry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point [-120 0 120, 120 0 120, 120 210 120, =120 210 120,
120 0 =120, 120 210 —-120, -120 0 =120, -120 210 -120]

I
coordlndex [4 6 7 § —-1] #¥predna =stena
texCoord TextureCoordinate {

point [0 0O, 1 0, 01, 1 1]

T
texCoordIndex [0 1 3 2 —-1]
b

appeEarance AppEarance
texture ImnageTezture { url "prednastena.jpg'}
I
h
h

Obrazok 13: Zadanie prednej steny kocky

Prikaz DEF slUzi na pomenovanie uzlov, nie je nutny, ale pokial chceme s danym uzlom este
dalej pracovat, musime sa nanho vediet odkazat. Uzol Transform patri medzi skupinové
uzly, moéze zoskupovat niekolko rovnocennych potomkov. V ukdzke je iba jeden potomok
(children), a to konkrétne uzol Shape. Uzol Shape ma dva parametre:

1. geometry — urcuje tvar povrchu, v ukazke je vtomto parametri uz spominany uzol
IndexedFaceSet so svojimi parametrami a pomocnymi uzlami. Parameter coord
s pomocnym uzlom Coordinate a jeho parametrom point obsahuje vSetkym osem
vrcholov kocky. Tu pri zaddvani jednotlivych bodov az tak nezalezi na ich poradi, ale
tym, Ze ich postupne zapiSme kazdy dostane svoj index, v poradi od 0 aZ po 7. Tieto
indexy su délezité pre spravne urlenie stien pomocou parametra coordindex.
Dalsim parametrom vuzle IndexedFaceSet je texCoord s pomocnym uzlom
TextureCoordinate a jeho parametrom point. Tu som zadala iba Styri rozné body
textury (kazda textira ma pri mapovani rozmery 1x1). Posledny parameter
texCoordIndex uz iba zoradil zadané vrcholy z predoslého parametra.

2. appearance — urcCuje vzhlad povrchu, méa iba jeden uzol srovnakym nazvom
Appearance, ktorym sa da urcit farba (parameter material) alebo textdra
(parameter texture). V naSom pripade je pouzita textura.

V predoslej kapitole boli opisané dva druhy textur: obycajny jpg obrazok a striedajuce sa
snimky v gif-ovom subore. Pre jpg obrdzky sa pouZiva v parametri texture uzol

ImageTexture, ktory je aj pouZity v ukazke vysSie. Jeho parametrom je URL (Uniform
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Resource Locator), do ktorého je potrebné zadat nazov suboru a popripade aj cestu ako sa
da k nemu dostat, pokial nie je v rovnakom priecinku ako .wrl stdbor. V pripade gif-ového
suboru, v ktorom sa striedaju rézne snimky, je v parametri texture nutné zvolit uzol
MovieTexture. Ukdzka pouZitia tohto uzla je na obrazku 14, kde je zadana prava bocna

stena kocky obdobnym sp6sobom ako predna stena.

DEF prawvabocnastena Transform
children Shape {
geonetry IndexedFaceSet |
coord Coordinate {
point [-120 0O 120, 120 O 120, 120 210 120, -—-120 210 120,
120 0 =120, 120 210 —-120, —-120 0 =120, =120 210 -1207]

coordIndex [6 0 3 7 —-1] #prawva bocha =stena
texCoord TextureCoordinate {
point [0 0, 1 0, 01, 1 1]

1
texCoordIndex [0 1 3 2 —-1]
b

AppEarance ADDEaTranceE o
texture MovieTexture { url "program+tcesta.gif" loop TRUE

F
k
¥

Obrazok 14: Zadanie pravej boénej steny kocky

Zmena nastala v parametri coordindex — je pouZitd ind postupnost indexov bodov.
V parametri texture je spominany uzol MovieTexture s dvomi parametrami. Prvym
parametrom je URL, ktory ma rovnaku ulohu ako v uzle ImageTexture. Druhym novym
parametrom je loop. Je to logicky parameter, ¢ize mbze mat iba dve hodnoty: true alebo
false. Povoluje prehravanie sekvencie obrazkov v nekonecnej slucke, ktoré je beine
vypnuté.

Podobnym sp6sobom som zadala aj zvysné dve steny, ¢im vznikla celd kocka,
respektive len jej vSetky bocné steny. Podstavy nebolo potrebné zadavat, pretoZze na kocku

sa aplikuje valcovity senzor. Ten blizSie popiSem v nasledujucej kapitole.

3.4.2 Nastavenie mozZnosti otacania kocky, CylinderSensor

Vo VRML existuju dve skupiny senzorovych uzlov: [Zrzavy]
1. Senzory okolo pouzivatela:
a) Collision — vysiela udalost v pripade kolizie s objektom

b) ProximitySensor — reaguje na pritomnost avatara
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c) TimeSensor — ¢asovy spinac

d) VisibilitySensor — zistuje, ¢i pouzivatel uz mal moznost vidiet urcity objekt

2. Senzory reagujuce na kurzor mysi — aktivuju sa, iba ak pouzivatel umiestni kurzor

mysi nad dany objekt a stlaci favé tlacidlo mysi. Aby mohol byt objekt senzorom,

ktory bude reagovat na mys, musi byt spolu s danym senzorom v poli children

skupinového uzla. Existuje pat takychto senzorov:

a) Anchor —v preklade kotva, prenesie pouzivatela do iného sveta alebo na iné

stanoviste

b) TouchSensor — reaguje na udalosti od mysi nad urcitym objektom

c) Skupina troch senzorov, ktoré prevadzaju tahanie mysi na suradnice na

prisluSnom objekte:
i. CylinderSensor —valec
ii. PlaneSensor — plocha

iii. SphereSensor —gula

Pre moju interaktivnu kocku som zvolila valcovité otacanie kurzorom mysi, Cize som

pouzila CylinderSensor. Ukazka jeho pouzitia je na nasledujicom obrazku 15.
#VEML V2.0 utfa

Group f
children [
DEF mojSenzor i1

DEF zadnastena Transform
children Shape {
gqeonetry IndezedFaceSet {
coord Coordinate {
point [-120 0O 120, 120 O 120, 120 210 120, -120 210 120,
120 0 =120, 120 210 -120, -120 0 -120, —-120 210 -1207]

coordIndex [0 1 2 3 —1] #zadna =tena
texCoord TeztureCoordinate {
point [0 0O, 1 0, 01, 1 17

1
texCoordIndex [0 1 3 2 —-1]
T

appEarance AppEarance o
texture MovieTezture { url "galeria.gif" loop TEUE }

EOUTE mojSenzor . rotation _changed TO zadnastena . =et_rotation

Obrazok 15: Pouzitie uzlu CylinderSensor
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Délezité bolo dat objekt (zadnu stenu kocky) aaj senzor do spolo¢ného pola
children v skupinovom uzle Group. Arovnako podstatné bolo aj ich pomenovanie
prikazom DEF (zadnastena a mojSenzor). Prikaz ROUTE... TO... slizi na prepojenie
dynamickych a statickych uzlov. Vidy sa donho zapiSu dvojice, tvorené individualnym
menom uzla a jeho parametrom, spojené bodkou. Prva dvojica (hned' za slovom ROUTE)
predstavuje miesto, odkial sa udalost vysiela, druha dvojica (za slovom TO) oznacuje
miesto prijatia udalosti. Uzol CylinderSensor vysiela udalost rotation_changed, ktoru
prijima parameter objektu set_rotation.

Do skupinového uzla Group som postupne vloZila aj ostatné tri steny kocky. Pre
kazdu stenu som napisala prikaz ROUTE... TO... :

ROUTE mojSenzor.rotation_changed TO pravabocnastena.set_rotation
ROUTE mojSenzor.rotation_changed TO prednastena.set_rotation
ROUTE mojSenzor.rotation_changed TO lavabocnastena.set_rotation

Tymto postupom som vytvorila prva interaktivnu vlastnost kocky — moznost jej
otacania kurzorom mysi, aby si pouZivatelia mohli prezriet vsetky ,stranky“ 3D WEB-u
divadla. Daldou interaktivnou vlastnostou je moznost vyberu sedadla anasledné

prenesenie avatara na vybrané sedadlo. Tento postup opiSem v nasledujlcej kapitole.

3.4.3 Schéma sedadiel, viewpointy

Na prednej stene kocky sa bude nachadzat 70 mensich Zltych ,klikacich” kociek. Kazda
kocka symbolizuje konkrétne sedadlo. Po kliknuti na nejakd kocku sa v hladisku divadla
prenesieme na prislusné sedadlo. Ukazka tejto prednej steny kocky spolu so schémou

sedadiel je na obrazku 16.
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Vitajte na virtualnej 3D stranke Divadla Jana Palarika v Trnave - studio

Vyberte si sedadlo, ktoré Vam bude vyhovovat a otacanim kocky si prezrite
ponuku predstaveni, cestu do divadla, galériu a blizsi popis jedného z prestaveni

_ena vstupenky na domace predstave studiu sa pohvl
2,70 € do 4 € (od 81,34 Sk do 120,50 Sk

Obrazok 16: Predna stena kocky so schémou sedadiel

Na vytvorenie Zltych kociek symbolizujucich jednotlivé sedadla som pouzila uzol Box:
Shape { geometry Box { size 55 5}
appearance Appearance { material Material { diffuseColor 0.827 0.663 0.278} }

}

Sirku, dizku a vy$ku kociek, parameter size, som zvolila 5 5 5. ZItd farbu som zadala
pomocou uzla Appearance (vzhlad), jeho pomocného uzla Material a viom do parametra
diffuseColor som uzZ napisala 3 hodnoty RGB farby v rozsahu 0 az 1. KedZe rovnakych Zltych
kociek sa na prednej stene velkej kocky nachadza esSte dalSich 69, bolo rozumné tento isty
kod vyuZit aj pre ostatné kocky, bez nutnosti duplicitného zadavania tych istych prikazov a
uzlov. Tuto jednu kocku som si prikazom DEF pomenovala ,sedadlo” a dalSie sedadla som

uz zadavala pomocou prikazu ,, USE sedadlo”, ako je to aj v ukdzke na obrazku 17.
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Transform {
tran=z=lation § 120 -120
children DEF sedadlo Shaps {
geonsetry Box {=ize § § 51
appearance Appearance o
material Material {diffuseColor 0.827 0.663 0.278}
b

¥
¥

Tranz=form {
tranzlation -5 120 -120
children USE =sedadlo

i

Obrazok 17: Dve rovnaké ZIté kocky, pouzitie DEF a USE

Na obrdzku 17 su obe Zlté kocky vo svojom rodi¢ovskom uzle Transform, ktory patri medzi
skupinové uzly. Uzol Transform obsahuje okrem svojho potomka (children - sedadlo) eSte
parameter translation. Translation, v preklade premiestnenie, urcuje suradnice taZiska
Zltej kocky.

Medzi senzory reagujuce na kurzor mysi patri aj uzol Anchor (vid kapitola 3.4.2),
ktory zdroven patri aj medzi skupinové uzly, podobne ako uzol Transform alebo Group.
Potomkovia uzla Anchor su citlivi na aktivitu kurzora mysi. Ked pouzivatel aktivuje
lubovolny objekt — potomok uzla Anchor, tak je preneseny:

a) doinej Casti virtudlneho sveta — na nové stanoviste, Viewpoint

b) do nového virtualneho sveta

c) nanejaki WWW stranku — aktivaciou hypertextového odkazu (http)
Adresy uvedené v parametri URL maju podobny tvar ako adresy zndme z Internetu. Mo6zu
vsak obsahovat aj rozSirenie tvorené znakom ‘# a menom stanovista, ktoré mu bolo
priradené prikazom DEF.

Uzol Viewpoint definuje stanoviste, z ktorého pouzivatel pozoruje scénu. Medzi
jeho parametre patri:

1. position — suradnice polohy stanovista v scéne
2. orientation — prvymi tromi ¢islami definuje os okolo ktorej sa otaca pohlad, napr.
y-ova os je 0 1 0. Posledné stvrté Cislo je uhol (v radidnoch), o ktory sa pohlad

otaca. Implicitny smer pohladu vo VRML je v zdpornom smere osi z.

3. fieldOfView — definuje zorny uhol pohladu
4. description — popis

SpoOsob pouzitia uzlov Anchor a Viewpoint je v ukazke na obrazku 18.
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DEF I8 Viewpoint 1
description "I8"
position —19 70 =330
orientation 0 1 0 3,248
fieldDfView 1 .57

k

Anchor {
url "#Ig"
children Transform {
tran=zlation -5 120 =120
children USE =edadlo

¥
¥

Obrazok 18: Sedadlo v uzle Anchor a prislusny Viewpoint

Pre kazdy Viewpoint bolo potrebné urcit spravne suradnice polohy stanovista a tiez uhol
otocenia pohladu. Viewpoint na obrazku 18 je nazvany I8, toto meno je nasledne pouzité
za zankom ,#“ v parametri url uzla Anchor. Je to prepojenie objektu (Zltej kocky) a daného
stanovista v hladisku divadla.

Takychto dvojic bolo potrebné vytvorit také mnoistvo, aky je pocet sedadiel.
Okrem toho som kazdy uzol Anchor pomenovala prikazom DEF a vlozila do rovnakého
skupinového uzla Group ako vsetky Styri steny velkej kocky. No a podobne ako pre vsetky
steny kocky som aj pre vsetky Zlté kocky napisala prikaz ROUTE... TO... . Bolo to potrebné
z dévodu spravneho otacania celej velkej kocky aj s malymi Zltymi kockami na jej prednej

stene. Ukazka opisaného postupu je na obrazku 19.
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Group |
children [
LDEF mojSenzor {1

DEF I8 Viewpoint {
description "I8"
po=ition —19 70 =330
orientation 0 1 0 3,248
fielddfView 1 .57

ks

DEF 18 Transform {
children Anchor {
url "#I8"
children Transform {
tranzlation -5 120 -120
children TSE =edadlo
b
h
T

DEF lawvabocnastena Transform {
children Shape {
geonsetry IndezxedFaceSst {
coord Coordinate {
point [-120 O 120, 120 0 120, 120 210 120, -120 210 120,
120 0 =120, 120 210 -120, -120 0 -120, -120 210 -1207]
coordIndex [1 4 § 2 —-1] #lawa bocha =tena
texCoord TezxtureCoordinate {
point [0 0, 1 0, 01, 1 17
b
texCoordIndex [0 1 3 2 —-1]
b

appearance Appearance i
texture InageTexture { url "Pred=stavenieVolalkedviAlnes jpg"t

ROUTE mojSenzor . rotation _changed TO 18 . =et_rotation
EOUTE mojSenzor.rotation _changed TO lavabochastena . =st_rotation

Obrazok 19: Vlozenie jedného sedadla a steny kocky do spolo¢ného uzla Group a

prislusné prikazy ROUTE... TO... pre kazdy z nich

Pri mojej praci som vytvarala VRML scénu dvomi spésobmi:
1. exportovanim modelu vytvoreného v 3D grafickom programe Google SketchUp do
formatu VRML

2. priamym pisanim zdrojového textového suboru

Spojenie tychto dvoch pristupov tvorby VRML obsahu ndzorne ukazuje obrazok 20:
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Interaktivina kocka Modeldivadelného Interaktivna 3D

vytvorendv prostredi + Ztiidia exportovany = web stranka
VRML, odkazy na doformatu VRML divadelného
viewnointy pre sedadla studia

Obrazok 20: Spojenie interaktivnej kocky a exportovaného modelu
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4. ZAVER

V mojej bakaldrskej praci som sa zaoberala objasnenim pojmov suvisiacich
s virtudlnou realitou a jej tvorbou, priblizenim prostredia a funkcii vybranych software-ov.
Dalej som sa venovala vytvoreniu 3D modelu, jeho otexttrovaniu, exportovaniu do VRML a
zostrojeniu interaktivnej kocky. Vstupnymi uUdajmi boli podorys, profil a fotografia
divadelného Studia, vystupom a vysledkom prace je interaktivna 3D Web stranka, ktoru
som umiestnila na adresu: https://www.st.fmph.uniba.sk/~uhlikova7/Bakalarka.

Cielom bolo vytvorit 3D WEB, ktory bude mat viac moznosti ako obycajny 2D
WEB. Podarilo sa mi vytvorit redlny model divadelnej saly studia Divadla Jana Palarika
v Trnave, ktory som po exportovani do formatu VRML eSte obohatila o interaktivnu kocku,
ktora sa da otacat. Tym si pouZivatel mbze prezriet webové stranky — steny kocky. Na
prednej stene sa nachddza schéma sedadiel reprezentovand mensimi kockami, ktoré su
prepojené s prislusnymi viewpointmi sedadiel v hladisku divadla. Kliknutim na niektoru
z mensich kociek si pouzivatel mdze vybrat sedadlo, ktoré mu vyhovuje na zdklade
virtudlne redlneho vyskusania.

3D Web stranku divadelného studia by bolo mozné vylepsit pridanim dalsich
interaktivnych prvkov. Napriklad na stranke Cesta do divadla by mohol byt obrazok mapy
prepojeny s Google mapami. Dal$im vylepsenim by bola moznost zakdpenia vstupeniek.
Popripade na stranke Program predstaveni kliknutim na konkrétne predstavenie by sa

mohli o fom zobrazit bliZz$ie informacie.
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Priloha

K bakaldrskej praci prikladdm CD, ktoré obsahuje interaktivny VRML model
divadelnej saly $tudio Divadla Jana Paldrika v Trnave. Dalej obsahuje textovu &ast
bakalarskej prace vo formate pdf a plugin do internetovych prehliadacov Cortona3D

Viewer pre zobrazenie virtudlnej scény a manipuldciu s objektmi v ne;j.
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