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Abstrakt:

Tato bakal af'skaprace se zabyvatvorbouinteraktivni aplikace pro real-time priichod virtual ni budovou.
K jejimu vypracovani byl zvolen open source 3D modelani program Blender, prevazné jeho soucast
GameEngine pro tvorbu real-time aplikaci a her. SouCasti prace je téz tvorba univerzaniho engine
pro snadny import modelu, vytvoreného v jiné aplikaci, do Blenderu, nastaveni vlastnosti a parametrii
modelu a moznost virtualniho prlichodu v ném. Tvorba tohoto engine spoCiva v napsani skriptu
spoustéeného prfimo v prostiedi Blenderu, ktery vytvori potfebnégrafické uzivatel skerozhrani aprovéze
ho s potfebnymi funkcemi.

Kli¢ova dova:

pocitatova grafika, interaktivni aplikace, real-time zobrazeni, virtudni redita, prlichod virtuani bu-
dovou, Blender, Blender GameEngine, stereo-zobrazeni, skript, Python, GUI, grafické uzivatelské
rozhrani, 3D model



Abstract:

Abstract in english :-)
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computer graphics, interactive application, real-time displaying, virtual reality, virtual building walk-
through, Blender, Blender GameEngine, stereo-visualisation, script, Python, GUI, graphic user inter-
face, 3D model
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Kapitola 1
Uvod

Potitatovagrafikajejiz od pocatkt prvnich grafickych adaptérli oborem, ktery seneustalevelicerychle
zdokonaluje arozviji, a silné tak ovliviiuje technologicky pokrok v oblasti poitatli. Poslednich par
let se objevuje stale rostouci zgjem o virtualni redlitu, rea-time zobrazeni a 3D stereo zobrazeni,
potazmo projekci, at jiz formou prezentaci, zabavy nebo stale oblibengjSich 3D animovanych filmd.

Vytvorit 3D model |1ze mnoha zplisoby, namatkou se da tfeba vyuZit rliznych 3D modelatnich
programll, naprogramovat jg pomoci nékteré z mnoha grafickych knihoven, z nichz jsou nékteré
prohl&Seny za standard (OpenGL, DirectX, SDL a mnohé dalsi) nebo vytvorit iluzi 3D prostoru
rliznymi optickymi efekty (blending?, stereo-projekce? a dal ).

V soutasné situaci, kdy je dostupna spousta 3D modelatnich programii Siroké vereinosti, je
vytvoreni modelu otazkou par okamzikll. Ale moznosti prevedeni téchto modelli do interaktivniho
virtualniho zobrazeni jiz zdaleka neni tolik.

Za interaktivni aplikaci 1ze povazovat takovou, kde ma uzivatel moznost volného pohybu na
zakladé svych pozadavkl.. Vybornym prikladem interaktivni aplikace jsou napf. poCitatové hry,
prevazné 3D akeni hry z prvniho pohledu (pohledu ovliadané postavy). Nékteré programy sice dokazi
vygenerovat animaci priletu modelem podle riiznych trajektorii, ale takovou aplikaci nelze nazvat
interaktivni, protoze je uzivatel omezen pouze na sledovani preddefinované animace anemamoznost
jeji béh ani dg nijak ovlivnit.

Existuje sice spousta prostedi, grafickych engine nebo konverznich nastrojll, které toto dokazi,
ale vétSina z nich neobsahuje bud vSechny potfebné funkce, jednoduchost a uzivatelskou pritulnost
ovladani nebo alespon prijatelnou cenu pro obyCejného uzivatele. Navic nékteré neumoziuji pfimou
tvorbu interaktivni aplikace, ale pouze vySe zminéné pfeddefinované animace. Jiné jsou pro laiky
takfka nedostupné kvlli nutnosti ve naprogramovat.

1.1 Strucny prehled prace

Prvni Cast pojednava o pozadavcich a Ukolu této prace, vseobecnych problémech, souCasném stavu
v nékolikazvolenych projektech vénujicich sevirtuani nebo real -time grafi ce aaktual nich moznostech
Vv této oblasti.

V dal8 kapitole se seznamime s programem Blender jako celkem, nahlédneme do jeho historie,
Zjistime jeho vlastnosti, schopnosti amoznosti a povime s, jak ho ziskat pro libovolnou platformu.

Ipouziva se ve spousté grafickych efektll, prevazné viak ke zpriihlednéni objekttl. Pfi dobrém zvladnuti této metody |ze
nasimulovat trojrozmérny prostor. Vice o blendingu napf. na URL http://www.root.cz/clanky/opengl-28-blending/

2Technologie pouZivana riiznymi kiny a zabavnimi komplexy — v &eské republice se s ni |ze setkat napf. v king
OskarIMAX
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Nasledujici Cast obsahuje popis tvorby v soucasti Blender GameEngine, ato jak prostfednictvim
rozhrani samotného Blenderu, tak pomoci skriptovaciho jazyka Python, se kterym je prostfedi a API
Blenderu kompletné provazano aktery predstavuje mocny prostfedek pri tvorbé real-time obsahu. Jsou
zdé téz zhodnoceny moznosti GameEngine, prostiedky pro feSeni zakladnich problémt, napf. kolizi
nebo interaktivnino pohybu, a potencial Blenderu pfi real-time zobrazovani.

DalSi Cast popisuje proces tvorby uzivatelského rozhrani univerzaniho engine. Jedna se o sadu
skriptll, které jsou kompletné vytvoreny pomoci prostiedkll nabizenych python API rozhranim Blen-
deru. Povime si o implementaci afunkcich jednotlivych ¢asti rozhrani, jeho moznostech jako celku a
nékterych implementatnich detailech. Jsou zde t&z vyjmenovany riizné problémy, které byly béhem
préce objeveny afeseny.

V podedni kapitole se dozvime o moznostech prezentace vysledkll prostiednictvim webového
rozhrani ¢i samostatnych spustitelnych binarnich aplikaci a budou zde zminéna riizna rozsifen,
jejichz podrobné&Si popis by jiz byl mimo rozsah této prace nebo jesté nejsou plné implementovana a
mohla by se objevit v nékteré z pfistich verzi. TéZ jsou zde zhodnoceny vysledky prace a navrhy pro
j&1 pokraCovani nebo rozsifeni.



Kapitola 2

Pozadavky a souCasny stav

Hlavnim pozadavkem je vytvorit funkéni, interaktivni real-time aplikaci pro prlichod virtuanim
modelem budovy. Tato tvorba by méla probihat co nejintuitivngji pro obyCejného uzivatele bez
znalosti jakéhokoliv programovaciho jazykaanejlépe ve volné dosazitel né aplikaci. U kolem tedy bylo
najit freeware, open source nebo jiny snadno dostupny program, mezi jehoz portfolio funkci spada
import modelu budovy, provedeni urcitych akci stimto modelem aumoznéni uzivateli interaktivniho
priichodu v realnem Case.

Cilem této prace je seznameni s moznostmi interaktivniho virtualniho prlichodu modely budov, a
jednim ze zastupcll této oblasti, 3D grafickym programem Blender, ktery spojuje modelatni software,
herni engine pro tvorbu real-time aplikaci s podporou zvuku, jednoduchy video editor aspoustu dalSich
uzitetnych moduli do jedné aplikace. Ukolem préace je zjistit potencid Blender GameEngine v real-
time oblasti, popsat rlizna skali tvorby v tomto modulu a dale vytvorit demonstratni aplikaci pro
virtualni prlichod naimportovanym modelem budovy. Dae je potfeba naimplementovat uZivatelské
rozhrani pro snadny import a nastaveni vlastnosti. TéZ budou dodana demonstratni data.

Prace s klade za cil priblizeni virualniho zobrazeni a software Blender Sirsimu okruhu uZivatell
a jgich seznameni s moznosti tvorby 3D her a real-time prezentaci v software, ktery je zdarma,
multiplatformni, aktivné vyvijen ase silnou uzivatelskou avyvojarskou komunitou a jehoz instalatni
balitek nedosahuje ani 10MB velikosti.

Vydedkem této prace bude jiz zminény engine pro import modelu uloZzeného v nékterém z pod-
porovanych forméatli do Blenderu, nastaveni jeho parametrll a interaktivni prlichod timto modelem.
Tento engine byl pojmenovan jako Blender Walkthrough Engine.

Dal&im vyslednym produktem bude tato technicka zprava, ktera miize poslouzit jako mala doku-
mentace k Blender GameEngine i jako uZivatelska pfirucka k vytvofenemu engine.

2.1 SoucCasny stav oblasti real-time vizualizace

Moznosti souCasnych poCitatli jsou pro real-time grafiku a virtualni realitu vice nez dostatujici. Na
trhu je spousta aplikaci, které jsou zaméfené pouze na tuto oblast, jiné zase kombinuji moznost
tvorby ve 2D a 3D prostoru a naslednou konverzi téchto vysedkd do virtuani reality nebo rea-time
zobrazeni. Nicméné tato oblast se stéle bouflive vyviji, protoze jesté nebyla zbavena vech " détskych
nemoci”.

Vznikaji nové technologie vice pristupné obyCeinym lidem, nové produkty jsou uzivatelsky pri-
VEtivgs a mnohem mensi a lehCi. Stavéi se komplexy, které se specializuji i na stereo-projekci
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(napf. multiplexové kino OskarlMAX 1), kdy setrojrozmérny film nafilmoveé platno promita prostfed-
nictvim dvou polarizovanych €oCek, které na platno oddélené promitgji filmové pasky pro pravé a
levé oko. Divaci maji na sobé polarizované bryle, které jsou vybaveny ¢otkami stejného polarniho
zasmérovani pro pravé alevé oko jako projektor. Pravé alevé oko tak dostavaji pouze obraz pro né
urCeny a uvnitf naseho mozku se pak sklada iluze trojrozmérné reality.

Existuje mnoho programtl, modulli a rozliénych grafickych engine, v nichz lze dosahnout in-
teraktivniho rea-time priichodu v poZzadovaném modelu. N&které z nich jsou ale uréeny pouze pro
uZivatele se znalosti nékterého programovaciho jazyka, jiné zase finantné nedostupné. Zdeje strucné
zminéno nékolik aplikaci zastupujici jednotlivé skupiny.

e Ogre3D — zastupce programovaci skupiny. Obsahuje Sirokou 3ka@lu funkci, v nichz nechybi
ani Casticové efekty, prace s texturami a moznost importu modelu z externiho souboru, je
multiplatformni, zdarma a stéle vyvijen. Mezi jeho ngvétSi "nevyhody” patfi jiz zminéna
nutnost v naprogramovat, jedna se tedy o 3D herni engine. Jeho domovska stranka je k
nalezeni na? aprogram |ze stahnout ve formé SDK do nejroz&ifengSich vyvojovych prostiedi
arbiznych zasuvnych modulli zvy3&ujicich jeho schopnosti a funkénost.

e TurboSquid Rtre — interaktivni renderer, dodavany jako plug-in do programii 3ds Max a
Autodesk VIZ. Umozhuje vytvaret real-time fotorealistické 3D prezentace formou virtuanich
prochazek vEetné zvuku. Modul podporuje real-time rendering statickych 3D scén srozliSenim
az 65 000 x 65 000 bodU, stejnéjako nefotorealisticke (umélecké) styly renderingu, napodobuijici
napr. malbu nebo kresbu. Jeho cenaje ae prilis vysokai pro vétSinu cilovych firem. V USA |ze
poridit za 1295%. Tento modul je navic pouzitelny pouze na platforméach podporovanych vyse
zminénymi aplikacemi. Vice informaci o projektu |ze nalézt na adrese®.

e FloorPlan 3D — zéastupce komplexnéjSich feSeni. Jedna se o program typu CAD, zam&'eny
piSe na stavarské pouziti, obsahujici zabudovany modul pro okamzitou interaktivni real-time
prochazku vytvofenou budovou. Letmé seznameni s timto programem ajeho umisténi v testu
podobnych aplikaci se miizete docist v [3, str. 132]. Cena programu je prijatelna, i s ¢eskou
lokalizaci stoji 1999 K €. Bohuzel, ani tento CAD systém nezvlada vse, potiZze mu Cini napt. slo-
Zité arozsahlej§i modely, navic je uréen pouze pro platformu Windows. Také virtudni priichod
modelem je umoznén pouze pri spusténé aplikaci. Domovska stranka programu se nachazi na
webu vyrobece®.

http://www.oskarimax.cz
2http:/www.ogre3d.org
3hitp://www.turbosquid.com
“http://www.imsisoft.com



Kapitola 3

Program Blender

3.1 Jak ho ziskat

V zhledem ke své open source politiceje program Blender volné dostupny kazdemu uzivateli. Moznosti
jeho ziskani je spousta, dokonce si uzivatel miize zvolit verzi, kterou chee pouZivat. Mlize pracovat ve
stabilni verzi, v nékteré ze starSich verzi nebo séhnout po nékteré z vyvojovych verzi, které vétSinou
obsahuje nové funkce, ale nemusi byt Uplné stabilni.

Daeexistuji rlizné projekty vznikajici ze stabilnich &i vyvojovych verzi Blenderu aimplementujici
noveé uzitecné funkce. Tyto verze vaak byvaji zpétné kompatibilni, takZe uzivatel nepfijde 0 moznost
prenosu souborli mezi rliznymi verzemi.

V&echny nize zminéné verze (kromé Instinctive Blender) se kromé dale uvedenych oficianich
zdrojli nalézaji ke stazeni téz naadrese ht t p: / / bl ender t est bui | ds. ki db. de/ .

3.1.1 Stabilniverze

Stabilni verzi Blenderu Ize stahnout z mnoha serverll po celém internetu, nejlépe vak primo z jeho
domovskéstranky ht t p: / / www. bl ender 3d. or g pomoci odkazu Download. Kompletni prehled
v&ech verzi Ize nalézt naadrese ht t p: / / downl oad. bl ender . or g/ r el ease/ . Zdeje mozné
Ziskat aktualni i vsechny starsi stabilni verze, stejné jako webovy modul Ci externi raytracer yafray.

3.1.2 Vyvojovéaostatni verze

Vzhledem k popularité této aplikace a pomérné dlouhému vyvojovému cyklu |ze pouzivat i nékterou
z vyvojovych verzi, popf. verzi, ktera vznikla ze stabilni, ale je vyvijena jinou organizaci Ci firmou.
Tyto verze obvykle obsahuji nékteré pridavné funkce, které se ale Casem synchronizuji s hlavni vétvi
Blenderu, takze o né nebudou ochuzeni ani uzivatelé pouzivajici stabilni verzi.

e Vyvojové verze
V souCasné dobé existuji dvé vyvojové vétve Blenderu. Tzv. bf-blender, coz je vétev, z niz
pozdgji vznikne stabilni verze a Tuhopuu, v sou€asnosti s pofadovym €isem 3. Do ni jsou
implementovany nové a neozkousené funkce. Pokud se projevi jako uzitetné a stabilni, jsou
pfesunuty do bf-vétve.

Obéverzelze ziskat ve vyvojarském diskuznim foru naadreseht t p: / / www. bl ender . org
apomoci menu zvolit Devel opers forum. Zde se potom v sekci Testing builds nachézeji aktuani
buildy obou verzi pro nejpouzivangsi platformy (Windows, Linux, Mac OsX).
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e Ostatni verze Blenderu
As nginamgd odnoZi Blenderu je jeho verze od némecké firmy Instinctive 1, pojmenovana
Instinctive Blender. Jsou v ni implementovany nékteré funkce navic (napf. cloth simulator,
vylepSeny LOD — level of detall — a simulace vin) a snaZi se skloubit n&novgsi funkce
a vlastnosti posledni stabilni a vyvojové verze s grafickym rozhranim star$i verze Blender

A4

Publisher, nangz je spousta uzivatelli stale navykla a neprejde kvili nému na novgsi verzi.

Aktualni i vdechny predchozi verze jsou volné ke stazeni na této adrese 2. Zde se také nachazi
popis v&ech vylepeni a ukazkové soubory demonstrujici nejvetsi vylepseni.

3.2 Soucasti programu Blender

Program Blender je slozen z vice soucasti, které vsechny dohromady tvori kompletni FeSeni pro tvorbu
3D model @i, animaci, real-time obsahu, zahrnuji jednoduchou préaci se stfihem zvuku a videa a mnoho
dalSich akci. Menu obsahujici vdechny moduly, nejdlileZitgs soucasti 3D okna a zbytek moduld,
které jsou soucasti Buttons Window, jsou zobrazeny naobrazku 3.1. Ty si nyni strucné popiseme.

', Scripts Window

@’ File Browser
@‘ Image Browser

= Buttons Window

= Cutliner

1 User Preferences

E| Te=t Editar

e mudio Timeline

B video Sequence Editor
& uvimage Editar

= hL& Editor

& action Editor

B 1po Curve Editor

— _.,_lﬁﬁ-lEOhjectMuue ,.,=“@:“Q ]H|H‘|‘HH_H_HE
{""""':""'f_-‘.‘ | Hj|i,=l .]1 i "L

Obrazek 3.1: Soucasti Blenderu

e Scripts Window
Modul pro préci se skripty. Ty jsou rozdéleny do jednotlivych sekci a lze je odtud jednoduSe
vyvolat. Po pfidani nového skriptu je potfeba zavolat Update Menus a ten bude poté zahrnut do
prislusného submenu.

e File Browser
Vyvoladialog pro otevieni souboru. V ném |ze soubory volit stiskem prostfedniho tlatitkamys,

hitp://www.ingtinctive.de
2http://blender.instinctive.de/downl oads/rel ease/
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popr. vybérem levého tlatitkamys astiskem klavesy Enter. Tato volba by viak méabyt volana
pouze pomoci skriptu, popr. tlaCitka rozhrani Blenderu, jinak neni funkéni.

e Image Browser
Stejné jako predchozi moznost, pouze slouZi k prohlizeni a nahravani obrazk.

e Buttons Window
Jedna ze stézejnich ¢asti Blenderu. Obsahuje funkéni tlaitka, nastaveni textur, svétel, materia,
vlastnosti objektu, vypocet radiozity a mnoho dalSich. Pomoci této Casti 1ze ovladat vétSinu
modelatnich funkci. Pri implicitnim sezeni se nachéazi ve spodni Casti. Jeho podmoduly jsou

popsany pozdgi.

e Outliner
Strom objektll. Lze zobrazit bud starsi verze, kdy jsou jednotlivé objekty a jejich soucasti
zobrazeny jako jednotlivé bloky propojené logickymi spoji nebo novgsi verze, ve které jsou
jiz sefazeny do prehledného stromu. Lze z n§j zjistit parentace objektl, jejich materialy, IPO
kfivky a ostatni vlastnosti.

e User Preferences
Hlavni menu pomoci néhoz |ze ovladat praci s obsahem a aktualnim sezenim. Déle je zde obsa-
Zeno nastaveni lokalizace, fontll, vzhledu a ostatnich uZivatelskych nastaveni. PYi implicitnim
sezeni se nachézi ve formé listy Gplné nahore.

e Text Editor
Textovy editor, ktery je pfimo soutasti Blenderu. Slouzi ke psani textovych poznamek a skript,
kterélzepfimov editoru spoustét pomoci polozky menu File—> Run Python Script. Vevyvojové
verzi Tuhopuu obsahuje editor i jednoduché zvyrazhovani syntaxe. Samozfgimeé lze pfi psani
skriptll vyuZivat funkci Blender Python API [5].

e Audio Timeline
Jednoduchy lineérni audio editor. Umozhuje natteni zvuku, jeho jednoduchou editaci, volbu
sekvence ajgji prifazeni urCité Casti animace. Jeho dalSi €ast se naléza na listé modulu Buttons
Window. Ve spojeni s video editorem tvori jednoduché, ale mocné stfihové studio, s jehoz
pomaci |ze vytvaret vysoce kvalitni 3D animace.

¢ Video Sequence Editor
Video editor, douzici k tvorbé a Upravé animaci. Mezi jeho schopnosti patfi prace se sledem
obrazk, videl, |Izedo ngj vloZzit i scénu ze sezeni Blenderu, pouZit riizné preddefi nované animace
(zprtihlednéni, prolnuti a mnoho dalSich).

e UV/Image Editor
Editor obrazk, sjehoz pomoci 1ze otexturovavat objekty v tzv. Face Mode, kdy se najednotlivée
strany (faces) objektu mapuje poZadovana cast textury. Tento postup je znam jako UV Mapping.
L ze pouzit i jednoduchy UV Unwrapper, ktery se pokusi vyhodnotit jednotlivé strany objektu
apriradit jim prisusné Casti textury automaticky.

e NLA Editor
Editor pro tvorbu nelinearnich animaci. Lze v ném pomoci blokll prolinat riizné animace a
efekty. Pouziva se napriklad pro tvorbu plynulych akci, kde se musi zesynchronizovat PO
kfivky, pohyb astfih.
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e Action Editor
Modul pouZivany pro tvorbu pohybu, kdy se pomoci kosterniho systému (armature) vytvari
pohyb po framech a zbytek je dopoCitavan. Pokud je v pojmenovani kosti ¥ad, Action Editor
dokéze zrcadlit pohyb pro levou i pravou stranu.

e |PO CurveEditor
Editor IPO kfivek, pomoci nichz se da specifikovat pozice, rotace a nastaveni jednotlivych
barev objektll. Dale se pouZivaji k nastaveni vlastnosti material{l, textur, vertexti prolinani mezi
snimky animace atd. PO kFivky jsou jednim z nejkomplexnéjSich a nggmocnéjSich nastrojul.

e 3D View
Hlavni okno pro modelaci. Obsahuje mrizku, 3D kurzor ajsou do ng "vykreslovany” vsechny
modelované objekty. Lze rlizné natalet, ménit pohledy, priblizovat a vzdalovat a ménit zobra-
zené informace.

Vedle rozvinutého menu se nachazi dveé listy. Horni naleZi k panelu 3D View a spodni k Buttons
Window. V li&té 3D view se postupné nachazeji tato tlafitka:

e Menu
V menu senal ézaji vdechny funkce dostupnév prislusném panel u. Kazdy panel masvé specifické
menul.

e Pracovni mod
Timto tla€itkem se prepina pracovni mod. Lze pracovat v nasledujicich rezimech.
— Object Mode — préace s objekty.
— Edit Mode — préace s jednotlivymi vertexy, hranami a stranami.

— UV Face Sdect —texturovaci méd, ve kterém se vybirgji jednotlivé faces alze jim prifadit
potfebnou Cast textury.

— Vertex Paint — barveni vertex{l. Ty Ize obarvit rliznymi barvami, které se poté interpol uji
na hranach a stranach.

— Texture Paint — barveni textur. Stejné jako v pfedchozim pFipadé, pouze s tim rozdilem,
Ze lze obarvovat textury.

— Pose Mode — zakostovaci mod. Objevi se v menu pouze v pfipadg, Ze pracujeme s
Armatures (kostni systém).

e Mod zobrazeni
Zde | ze zvolit zplisob, jak se budou objekty ve 3D okné zobrazovat. Navybér je mezi

— Bounding Box — objekty budou zobrazeny pouze jako jgjich obaka, ktera cely objekt
zahrnuje.

— Wireframe — objekty budou zobrazeny jako vertexy a strany, které spolu tvori dratovy
model.

— Solid — z objektu jsou zobrazeny stény, neni véak zahrnuto obarveni vertext, stinovani ani
otexturovani.

— Shaded — stejné jako Solid, pouze jsou zahrnuty i stiny.
— Textured — zobrazeni stén, zahrnujici i otexturovani a stinovani.
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e Pivot rotace
Nasedujicim tlacitkem je moZno prepinat pivota, podie néhoz budou aplikovany veskeré polo-
hové arotatni operace a operace zmeény velikosti. Mezi volbami je stfed obaky, stfed objektu,
3D kurzor astfed shluku objekttl. Tlagitko napravo slouZi k prepinani, jestli se budou pohybovat
celé objekty nebo pouze jgich stiedy.

e Zobrazenévrstvy
Stejné jako v kazdem kvalitnim modelatnim programu i v Blenderu Ize pracovat ve vrstvach.

o

Dvacet " CtvereCkl” predstavuje vrstvy azobrazeny jsou ty, které jsou stisknuty.

e Zamknuti kamery a vrstev
Dal8im tlacitkem |ze zamknout kameru a vrstvy k aktualni scéné.

e Rychly render
Posledni tlaCitkem se vyrenderuje aktuani pohled. Nastaveni renderu je stejné jako podedni
pouZzité.
Panel Buttons Window je rozdélen na vice podpanelli (modulll). Ty Ize pfepinat pomoci lidty.
TlaCitka vievo douZi k vybéru pozadovaného podpanelu, tlaCitka uprostfed upfeshuji volbu a u

kazdého podpanelu jsou jina. Podedni tlaCitko, obsahujici Cidici 1, zobrazuje aktualni frame. Buttons
Window obsahuje nasledujici podpanely v levé ¢asti tlatitek.

e Logic (GameEngine)
Modul, v némz je vypracovan pozadovany engine, slouzici ke tvorbé real-time obsahu. Jeho
podrobnéjSi popis se naléza v kapitole 4.

e Scripts
V tomto podpanelu |ze nastavit skripty, které se budou spoudtét po provedeni pozadované akce.
Skripty 1ze specifikovat pro celou scénu, objekty, okolni svét a materialy.

e Shading
Podpanel obsahujici nastaveni materialll, textur, vypoCet radiozity a &innosti s ni spojené atéz
nastaveni okolniho svéta. Zde se nachazi jedna dillezita polozka pro tvorbu real-time obsahu —
gravitatni zrychleni. Také je v ném obsazeno nastaveni svétel.

e Object
Nastaveni objektu. Vlastnosti animace, vrstvy ve kterych se nachazi, zobrazené informace ve
3D okné a téz zde Ize specifikovat rlizné efekty, napf. viny (waves) nebo Casticove efekty
(particles).

e Editing
Volby pro editatni méd. Lze zde nastavit jméno objektu a prisusného meshe, pfifazene ma-
teridy, vytvaret skupiny vertexti pro tvorbu zakosténi a dal$i potiebna nastaveni meshe. Dale
se zde po vstupu do editatniho modu nachazeji rlizné nastroje pro tvorbu a deformaci meshe,
jako Screw, Spin nebo Spin Dup, pomoci nichz 1ze vytvaret Sroubovité nebo jinak pravidelné
objekty.

e Scene
Nastaveni scény a renderu. Obsahuje moznosti ovlivnéni vystupu, jako jméno vystupniho
souboru, pouZzity zplisob renderingu a pouZity renderovaci engine aformat vystupniho renderu.
Téz se zde nachézi nastaveni animace, j&i format, popr. pouzity kodek.



Kapitola 4

Tvorba pomoci Blender GameEngine

Blender GameEngine je modul pro tvorbu interaktivniho real-time obsahu implementovany pfimo do
prostiedi Blenderu. Tvorba v ném se sklada ze dvou na sobé nezavislych ¢asti, ty se ale dokonae
doplfuji.

4.1 LogicBricks

Lzev ném pracovat pomoci uzivatelského rozhrani Blenderu, kdy se veSkery real-time obsah, aktivni
prvky areakce naudaosti danadefinovat pomoci tzv. Logic Bricks (logickych blokt), jak je ukazano

A

na obréazku 4.1. Tento modul 1ze rozdélit na4 hlavni ¢asti (sloupce), které si zde postupné popiSeme.

Obréazek 4.1: Logic Bricks

4.1.1 Vlastnosti a promeénné objektu

Uplnévlevo nahore se nachazi blok ovladacich prvkii, pomoci nichz 1ze nadefinovat viastnosti objektu,
jako moznosti interakce s okolim, jestli se pro n§ maji zjistovat kolize, pfipadné zda je nehmotny

12
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(tzv. Ghost mode), dale jeho odrazivost od stén, podlahy, vektor tfeni a daldi nastaveni tykajici se
pohybu a vypottu kolizi.

Pod timto blokem se nachazi proménné patfici k objektu. Ty mohou byt 5 rliznych typli — Casovat,
Cido s plovouci desetinnou carkou, celé Cidlo, fetézec a logicka hodnota — a |ze je vyuzit jak pro
uchovavani dat béhem prace v Blenderu, tak v ramci real-time zobrazeni. Proménné Ize vytvaret
staticky pfimo v prostfedi nebo dynamicky pomoci skriptll, coz je ale umoznéno pouze skriptlim
bé&zicim mimo real-time rezim — tam |ze pracovat pouze s Python Game Logic API [6]. Proménnymi
|ze t&z urcit identifikaci objektl atu poté vyuzivat pomoci senzorli pro feSeni kolizi (viz sekce 4.3).

4.1.2 Senzory (Sensors)

TlaCitka ve druhém doupci se nazyvaji senzory a pouzivaji se k detekci udalosti. Lze si vybrat ze
spousty typt, od senzoru klavesnice, my3i, obecného generatoru impulzi, radaru az napf. po detektor
vzdalenosti od objektu, kolize s objektem nebo detekEniho paprsku vyslaného podél pozadované osy.

Pomoci senzorll |ze nadefinovat udalost, na kterou se ma reagovat a podrobné specifikovat jgi
podminky. Pokud se tato udalost béhem real-time béhu vyskytne a jsou splnény vSechny podminky,
senzor vy3e pulz zvolené orientace (pozitivni, negativni), ktery miize byt vydan pouze jednou nebo
opakované v daném intervalu.

Po odchyceni udalosti se mlizeme presunout vice vpravo ke specifikaci ovladate senzoru.

4.1.3 Ovladace (Controllers)

Ovladate se pouZivaji k upfesnéni, jakym zplisobem maji byt senzory aplikovany. Lze zvolit mezi
logickym souctem (OR) a soucinem (AND), vyrazem (Expression) a skriptem v Pythonu (Python).
Pomoci logickych operatorli 1ze spojit vice senzorli do jednoho celku a ten se potom vyvola pouze
pri jegjich odpovidagjici kombinaci. Vyrazovym ovladatem |ze naopak podat impulz ze senzoru do
aktivniho prvku pouze tehdy, kdy dany vyraz nabyvaplatnosti. A poslednim ovladatem |ze po obdrzeni
impulzu od senzoru zavolat interpret jazyka Python nazvoleny skript, ktery se poté kompletné vykona.

Jestlize jsou splnény vSechny podminky ovladaCe, impulz se pfesune do posledni Casti svélogické
"trasy”, samotného aktivniho prvku, ktery provede pozadovanou akci. A to bud na z&kladé pulzu
patficné orientace nebo pomoci API volani z ovladaciho skriptul.

4.1.4 Aktivni prvky (Actuators)

Aktivni prvek je zakonCenim logicke trasy impulzu. Zde se specifikuje pozadovana akce, ktera bude
pri Usp&dnych predchozich podminkach provedena. Lze opét zvolit mezi spoustou typl, od prvki
pohybovych, 1PO volani, prvkl ovladajicich real-time sezeni, objekt, scénu, posilani zprav az po ty,
tykajici se prace se zvukem, CD-ROM.

Jestlize dojde impulz az do nékterého z aktivnich prvkl (nebo byl aktivovan pomoci skriptu),
dojde k vykonani pozadované akce.

4.2 Moznosti skriptovani
Dal moznosti prace v GameEngine je vyuZiti interpretovaného jazyka Python a skriptil, které |ze

tvorit téz jako nedilnou soucast obsahu. Skripty |ze psat pfimo v textovém modulu Blenderu nebo
jako externi, které je ale nutno pfilinkovat.
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Pfi psani se davyuzivat bohatého Blender GameEngine Python API, jehoz dokumentace je volné
ke stazeni [7]. Lze vyuZit pfi tvorbé interaktivniho pohybu, detekci objektll, praci s objekty a mnoha
dalSich akcich potfebnych k tvorbé kvalitniho real-time obsahu.

Blender GameEngine Python API Ize rozdélit na tfi moduly — GanmelLogi ¢, ktery obsahuje vie
co setykalogickych bloki aobjektll ve scéng, Rast er i zer obsahujici funkce ohledné zobrazovan,
jako ulozeni snimku obrazovky, ziskani rozmérli okna a nastaveni roztece eye-separation pri stereo-
zobrazeni amodulu GaneKey's obsahujiciho symbolické nazvy vsech moznych klaves a konstant.

Pomoci skriptll I1ze vykonavat teméF v3e, co jde specifikovat logickymi cestami, kromé vytvareni
novych logickych blokli. Ty bohuzel musi byt vytvoreny vzdy v procesu navrhu mimo real-timerezim.
Skripty se dgji volat pouze pomoci ovladate Pyt hon ajsou vzdy provedeny kompletné celé. Béhem
real-time béhu se v nich nesmi vyskytnout prikaz pr i nt , jinak se celareal-time aplikace zacykli.

4.3 Nastroj GameEngine pro reseni kolizi

Blender GameEngine pfimo v sobé obsahuje jednoduchy, ale mocny nastroj pro FeSeni kolizi. Pro
kazdy objekt Ize pomoci ovladacich prvkl specifikovat, zda se pro né§j maji poCitat kolize, jestli ma
pevnou polohu nebo je pohyblivy, popfipadé jeho priihlednost a nehmotnost. Pro pripad kolizi 1ze
urcit tvar jeho obalky, ktera miize byt napr. krychle, koule, jehlan, dokonce i polyhedr.

Pri FeSeni kolizi setéz aplikuje nastaveni vektoru tfeni, ktery 1ze nastavit ve stejném bloku tlacitek
pro kazdou osu zvla&t. Daejev rea-time modu pouzivanagravitaéni konstanta. Jeji nastaveni miizeme
nalézt ve World ¢asti panelu Buttons Window. Gravitaci |ze téZ ménit dynamicky pomoci skriptu.

Moznosti, které nebyly aplikovany v tomto projektu, alejsou v modulu obsazeny, setykaji senzor{.
Nékteré typy senzorll jsou uréeny pro kolizni interakci. Jsou to nasledujici senzory:

e Touch —vy3eimpulz, pokud se avatar dostane do kontaktu s poZzadovanym materidlem

e Col I'i si on —indukuje impulz, pokud se avatar dostane do kolize s objektem obsahujicim
zadanou promeénnoul.

e Near — vygeneruje impulz, pokud se avatar pribliZi do pozadované vzdaenosti k objektu
obsahujicimu zadanou proménnou.

e Radar —vy3eimpulz, pokud sev daném poli radaru, specifikovaném pomoci Ghlu a hloubky
kuzelu, nachazi objekt s pozadovanou proménnou. Tento senzor je hojné vyuzivan pii minima-
lizaci poCtu objektli ve scéné, kdy jsou viditelné pouze ty v dosahu radaru.

e Ray — vy3e paprsek pozadovanym smérem a do pozadované vzdaenosti. Pokud narazi na
objekt se specifikovanou proménnou, generuje impulz. Tento senzor je vyuzivan napr. pfi
akcnich hrach jako zamé&fovat. Jako jediny byl pouzit i v této praci narozpoznani mistnosti (viz
sekce 5.4.3).

4.4 Nastroje GameEngine pro feSeni pohybu

Pohyb |ze Fesit obéma uvedenymi zplisoby tvorby. Chceme-li vytvorit interaktivni pohyb pomoci
Logic Bricks, stafi pouZit senzor Keyboar d, respektive Mouse a privést ho do aktivniho prvku
Mot i on nebo Const r ai nt . Timto zplisobem |ze snadno vyfesit pohyb, ten ae bude vzdy pevné
velikosti (rychlosti) apfi velkem mnozstvi moznosti pohybu miize byt obtizné orientovat se ve spousté
logickych cest.
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Mnohem mocn&&im nastrojem pro feSeni pohybu je vyuziti skriptll. Stadi propojit se véechny
pohybové senzory a prislusny skript av ném vse kontrolovat a nastavovat. Nakonec z ng 1ze zavolat
jediny pripojeny aktivni prvek, jehoz vlastnosti se nastavi rovhou pomoci skriptu aprvek pouze odesle
informaci do real-time prostredi.

Timto zplisobem je FeSen pohyb i v tomto projektu, kde se o ng stargji dva spolupracujici skripty,
kdy jeden obsluhuje udalosti mys a druhy udalosti klavesnice.

4.5 Shrnuti tvorby v Blender GameEngine

Jak miizeme vidét, tvorba real-time obsahu v GameEngine je na prvni pohled velice snadna a promys-
lena apréace v ném jde rychle od ruky. Na druhou stranu, material{i, které by popisovaly tento modul,
je prilis mélo nato, aby se v ném dalo jiz od zaCatku pracovat naplno. Nabizi totiz ohromnou 3kalu
moznosti.

Existuji sice ngaké knihy zabyvajici se touto Casti Blenderu, ale u nés jsou nedostupné a navic
se zabyvaji GameEngine verze 2.25, ve které jisté spousta zacatecnikil tvorit nebude. Také je volné
ke stazeni popis Blender GameEngine Python API a spousta tutoridlli a ukazkovych aplikaci na
internetovych strankach [7].



Kapitola 5

Tvorba Blender Walkthrough Engine

Jednim z kli¢ovych Ukoll prace je vytvoreni interaktivni real-time aplikaci, ktera bude umoziovat
priichod libovolnym modelem budovy (model v&ak musi spliovat urité podminky, o nichz se dotteme
v Casti 5.3 na strané 20). Prace se tak rozdéluje na dvé Casti — vytvoreni interaktivnich prvkd a prace
se samotnym modelem. Implementace mohla prob&hnout mnoha zplisoby, napf. naprogramovanim
pomoci nékteré z grafickych knihoven (OpenGL, DirectX). Tento zplisob by se ale nakonec mohl
projevit jako prilis narotny, zdlouhavy anavic se ngjedna o zplisob, ktery by byl adaptivni. Interaktivni
Cast by sice mohla zlistat neménna, ale kazdy dal$i model by musel byt znovu naprogramovan.

DalSi cestou mohlo byt vytvoreni modelu v nékteré z modelacnich aplikaci. To je docela snadné
i pro ne prilis zdatné uzivatele. Ale v téchto aplikacich |ze vytvorit vétSinou jen staticky model bez
jediného prvku interakce. Dal8im problémem tedy je, jak tento staticky model dostat do real-time
prezentace. Pravé feSenim tohoto problému se budu vénovat v této kapitole.

5.1 Pripravaanavrh

Zvoalil jsem moznost vyuziti modulu Blender GameEngine. Jak jsme se dozvéddi v pfedchozi kapitole,
jetvorbav ném snadnai pro ne prilis zdatného uzivatele, pokud nevyzaduje pokroCilejsi funkce, které
by semuseal nautit. Téz umoziuje tvorbu univerzanich skriptll aje provazan sjednim z ngimocngSich
iterpretovanych jazyk, jazykem Python.

Dasim zjednoduSenim pro cilového uzivatele, které jsem zvalil, je napsani skriptu, po jehoz
spusténi se zobrazi uzivatel ské rozhrani (délejen GUI), které umozhuje kazdy krok pFipravy real-time
obsahu jednoduse " naklikat” .

Jesté predtim, nez se pustime do samatného procesu tvorby, je nutno si rozvrhnout, jak bude cely
engine nakonec vypadat. Mé by byt uzivatelsky pFivétivy a obsahovat vSechny potfebné funkce.
Mohou se v ném vaak vyskytovat i nékteré dopliikové funkce pro pokroCilgiSiho uzivatele. Ty ale
nesmi plisobit rudivé pro uzivatele neznalého, ktery je nebude vyuZivat.

M@ jsem navybér mezi rliznymi zplisoby zpracovani rozhrani engine. Prvnim navrhem bylo jeho
vytvoreni s vyuzitim jednoho z mnoha grafickych toolkitli (Ize jmenovat napf. GTK+, Qt, FLTK a
spoustu dalSich). Tento navrh sevsak projevil jako absolutné nevyhovujici, protoze by zde bylanulova
nebo velmi nizka moznost provazani s funkcemi Blenderu. Ty jsou vak potfebné pfi manipulaci s
modelem.

DalSi z moznosti bylo vytvorit skript pfimo v Blenderu, ktery nacte konfiguratni soubory, v nichz
se nachazi nastaveni scény, modelu, materidlli pro vypocet radiozity a vée potiebng, aplikuje ho na
importovany model avysledny produkt ulozi do specifikovaného adresare.
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To by sice umoziovalo jednoduSe spustit kompletni proces jednim krokem, coz pro uzivatele na
jednu stranu znamena vyhodu, ze nemusi do tohoto procesu nijak zasahovat, ale nadruhou stranu jeto
nevyhodou pro ty, kdo cht&i mit nad celym procesem kontrolu. Navic uzivatelé Windows nejsou prilis
navykli na pouzivani konfiguratnich souborl, tudiz by pro né byla tato cesta konfigurace ponékud
nezvykla. Format konfiguratnich souborii by takée nebyl prilis jednoduchy, jednalo se o zplisob zapisu
datového typu slovnik (dictionary) jazyka Python.

Proto z této faze prace vznikl posledni navrh, podie néhoz jsem vypracoval finéni feSeni. Viytvorit
GUI pomoci téhoz skriptu, do néhoz by byla veSkera funkEnost naimplementovana pod jednotlivé
grafické prvky a uzivatel by komunikoval s €innosti procesu tvorby aplikace pomoci grafického
rozhrani. Tim sice odpada vyhoda provedeni celé akce naréz, ade uZivatel tim ziskava moznost
neustalé kontroly Cinnosti programu.

Nadtésti Blender Python API obsahuje podporu pro tvorbu grafickych ovladacich prvki, takze
celatvorba spoCivala v naprogramovani tohoto GUI pomoci jazyka Python a Blender API.

Nejprve je ae tfeba vytvorit interaktivni ¢ast aplikace, ktera bude zgjiStovat pohyb uZivatele,
reakce najeho pozadavky azbyvajici interaktivni prvky. Az poté se budu vénovat tvorbé samotného
GUI.

5.2 Implementaceinteraktivni casti

Zakladem celé préace je vytvoreni interaktivni Casti obsahu. Celatato ¢ast je vytvorena pomoci Binder
GameEngine. Na internetu |ze nalézt spoustu Sablon implementujicich virtudlniho avatara. Ja jsem
pouzil jednu pfimo z domovskych stranek Blenderu a poupravil ji podle potfeb. Tuto Sablonu jsem
zvolil z toho dlivodu, Ze je v ni naimplementovan mod volného pohybu (fly mode), ktery miize slouzit
napr. k rychlému pfesunu mezi prevySenymi misty nebo po vypadnuti z modelu, diisledkem jeho
$patného vytvoreni, k navratu zpé&t.

5.2.1 Zaklad Sablony

Sablona obsahuije objekt dotykajici se podiahy v odrazové obalce, nejlépe kulové, aby se mohl snadno
pohybovat po rovinéi do schodil. Dale objekt symbolizujici rameno avatara, podél kterého |ze pohled
smérovat nahoru a dolll a nakonec objekt kamery symbolizujici hlavu, potazmo oko avatara. Viz
obrazek 5.1.

Obrazek 5.1: Sablona pro préichod
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Tuto Sablonu je tfeba upravit pfimo pro potfeby této prace. VSechny objekty jsou spojeny (pfipa-
rentovany) k sobg, aby se pfi pohybu spodni stycné Casti pfesunuly i ostatni. Dale jsou pouZzity skripty,
které obstaravaji pohyb pomoci klavesnice amysi.

5.2.2 Upravainteraktivni Zablony

Jednou z nutnych Gprav byl o pfejmenovani objektt tak, aby se shodnajménavyskytlav importovanych
modelech s co nggmensi pravdépodobnosti. Dale bylo potfeba poupravit vliastnosti sty¢ného objektu,
jeho velikost, vektor tfeni a odrazivost od stén. To |ze provést pomoci tlaCitek nastaveni objektu (viz
4.1.1).

Nejveétsi zmény jsem proved! v ovladacich skriptech. Ty byly upraveny pro pohyb pomoci kurzo-
rovych klaves a byl do nich pfidan mod rychlejSiho pohybu pomoci klaves Shift. DalSi funkce, které
byly implementovany navic jsou uvedeny v nasledujicim vyctu.

e Ulozeni snimku obrazovky
Klavesou S Ize béhem real-time rezimu uloZit snimek aktualniho obrazu do adreséfe, odkud
je aplikace spusténa. Snimky jsou pojmenovany jako scr eenshot XXXX. png, kde XXXX je
pofadové €ido snimku doplnéné zleva nulami.

e Snizeni zatéze procesoru
Pomoci nastaveni parametru Sl eep t i me ve Walkthrough Engine (viz sekce 5.4.5) |ze snizit
Zat&Z procesoru pri spusténém real-time rezimu pomoci tekacich cyklll. Tato volba ale sniZi
pocet snimk{ za vtefinu a plynulost celé prezentace.

e Informativni texty
Po provedeni nékterych akci se na obrazovku vypiSe informativni text. Je mozno je pouZzit i
pro vypisovani textu prislusgicimu mistnosti, ve které se avatar pravé nachézi. Tento text lze
specifikovat pomoci GUI.

e Ukonceni pomoci ESC
Pridal jsem i moznost okamzitého ukonceni prehravani obsahu pomoci stisku klavesy ESC.

5.2.3 Moznost pouziti jiné Sablony v tomto projektu

Protoze neni prilis obtizné vytvofit vlastni real-time Sablonu, ktera by implementovala nékteré nestan-
dardni funkce, popf. ty nepouzivané by opomijela, nebo protozejich |ze nainternetu nalézt nepreberné
mnozstvi, je do projektu zahrnuta moznost pouZzit jinou real-time Sablonu, ktera by uzivatdi vice vy-
hovovala. Ta ae musi splifiovat nasledujici podminky, aby nebyl chod skriptu preruSsovan rtiznymi
chybami.

e Jméno stycného aobjektu
Pri pouziti nové Sablony je tfeba skript seznamit s novymi jmény objektll. Na zatatku skriptu v
oddélené sekci se nalézgji specifikace téchto jmen. V Sabloné se musi nalézat minimalné jeden
objekt, ktery bude implementovat sty¢nou plochu s podiahou. Ten by se mé bud' jmenovat
engVi ewer nebo musi byt jeho jméno prifazeno do proménné avat ar Nare.

e Proménné pro bezchybny chod skriptu
Engine vyuziva rliznych stavovych proménnych, které ovliviiji jeho spravny chod. Ty mohou
byt pfifazeny bud samostatnému objektu (nejlépe typu Empty) nebo mohou byt soucasti nékte-
rého z objektll obsazenych v Sabloné. Vechny proménné viak musi nalezet stejnému objektu.
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Jméno tohoto objektu musi byt pfifazeno do proménné pr operti esNanme, popf. ho staci
pojmenovat jako engPr oper ti es. Jedna se 0 nadedujici proménné (jménai hodnoty jsou
case sensitive):

— mlx1Name —typ St ri ng, vychozi hodnota” =Nonelx1="".
resi zeRati o—typ Fl oat , vychozi hodnotaO. O.
resi zeSmal | er —typ | nt, vychozi hodnota 1.

nodel fil e—typ String, vychozi hodnota™ .
MODEL _| MPORTED-typ | nt , vychozi hodnota O.
OBJ_1X1_SELECTED-typ | nt, vychozi hodnota 0.
MESHES_COLLECTED-typ | nt , vychozi hodnotaO.
RAD_CALCULATED-typ I nt , vychozi hodnota O.

e Proménné stycného objektu .
Objekt zminény v prvnim bodé musi t&Z obsahovat nékteré proménné. Sablona s nimi nemusi
nijak pracovat, ae je nutna jejich existence ve spravném objektu. Jsou to tyto nasledujici:

— speed —typ Fl oat , vychozi hodnota 3. 0.
— accel erati on—typFl oat, vychozi hodnota 1. 8.
— sl eepti me —typ Fl oat , vychozi hodnota 0. 0.

¢ Poufziti informativnich text(
Pokud budou i v externi Sabloné pouzity fonty, musi v ni byt obsazeny, spravné namapovany na
zobrazovaci objekty, konfiguratni proménnou useFont s jetfeba nastavit nal ahlavni objekt
musi obsahovat nasledujici proménnou:

— font name —typ St ri ng, vychozi hodnotaj neno pozadovaneho fontu.

Doproménnést r Font s v konfiguratni sekci skriptu musi byt t&Z vypsanajmeénapouzivanych
fontll. Prvni polozka tohoto seznamu ale musi zlistat prazdna.

Pokud fonty obsazeny nebudou, je potfeba konfiguratni proménnou useFont s nastavenit na
0, jinak bude skript generovat chyby.

¢ Vyplnéni seznamu objektd a textur
Déle je potieba vyplnit seznam viech objektli obsazenych v Sabloné kvili moznosti zji&téni
téch naimportovanych. To je provedeno vyplnénim polei ni t Qbj s v konfiguraéni sekci.

Je téZ doporuceno umistit objekty souvisgjici s fonty a informativnimi texty umistit do druhé
vrstvy, pro jejich pripadné snadné zneviditel néni.

e Zbyvajici nastaveni
Dale je nutno vyplnit dal$i dvé pole — pole obrazkli obsazenych v Sabloné (fonty, textury. ..) a
materialll. Jednaseopolei ni t | mgs ai ni t Mat s. Pokud nebudou tyto informace vyplnény
spravng, nelze od skriptu otekéavat korektni chovani.

e Nazvy IPO krivek
Protoze je ve vé&tSiné Sablon naimplementovano otaeni anaklanéni avatara pomoci | PO kfivek,
je nutné naplnit konfiguratni proménnou avat ar | po jménem 1PO kfivky stycného objektu,
pomoci niz |ze avatarem natéCet do stran, popr. tuto kfivku pojmenovat jako i poVi ewer .
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V konfiguragni ¢asti setéz nachazi jméno IPO kfivky specifikujici priihlednost dvefi (proménna
al phal po), tato volba ale v sou€asné dobé neni funkeni.

Posledni konfigura€ni proménna se jménem r ecal cNor mal s urCuje, jestli se po naimpor-
tovani modelu ma Blender pokusit prepotitat normaly objektli smérem ven. Nicméné, pokud
jsou norméalové vektory umistény Spatnym smérem jiz v importovaném modelu, nelze od této
volby oCekavat 100% vysledky.

5.3 Podminky a doporuceni pro importovany model

V zhledem k tomu, Ze bude model importovan pomoci skriptu a budou nastavovany jeho vlastnosti,
navrhnul jsem podminky, které musi model spinit, aby mé& uzivatel usnadnénou praci sjeho pozdésSim
Zpracovanim.

e Krychleorozmérech 1x1

V modeu by se m&8lanachazet krychle o velikosti 1x1, tak aby tato velikost odpovidalaredlnym
rozmérlim 1x1 metr. Podle této krychle bude také importovany model zvétSsen nebo zmensen
na spravnou velikost a mlize byt na jeho pozici snadno posunuty interaktivni avatar (virtualni
osoba prochazejici modelem, obsahujici kameru ve vysce asi 1,7 metru). Po importu modelu
tato krychle nemusi plisobit rusivé, |ze totiz pomoci engine zneviditelnit nebo ji 1ze zachovat,
pokud ma byt nedilnou soucasti modelu.

¢ Vyska schod(

Avatar se dokaze vyporadat s pohybem do a ze schodll. Ty by ale mély dosahovat standardni
vySky 20-30 cm (pomérové k jednotkové krychli). Do vy&ich schodll se jiz avatar nemusi
dostat, nizSi mu samozigimé necini zadné potize.

o Sirkadveri
Pokud se v objektu vyskytuji dvefe nebo jina propojovaci mista, jgjich Sitka by méla dosahovat

minimalné 1 metru. Jinak totiz hrozi, Zejimi avatar nebude moci projit. Také by tyto dvefe méy
byt jako samostatny objekt.

e Format vysledného modelu

Importovany model by mé& byt uloZzen v nékterém z nasledujicich formatli podporovanych
engine. Je zde t&€Z popsano, ktera datalze v daném formatu naimportovat.

— .3ds — format souborli programu 3D Studio MAX. Spolehlivé importuje objekty, UV
mapovani textur, jména objektll a materialy. TéZ je zde podpora pro obarvené vertexy
(vertex colours). Tento formét je pouzivan jako primarni abyly naném testovany vsechny
funkce.

— .obj — soubory programu Wavefront Maya. Importuje spravné objekty, materidly a mirné
upravena jména objektll. Problém mu netini ani textury a UV mapovani, stejné jako
obarveneé vertexy.

Dale bych rad zminil urcita doporuceni, ktera by mé model dodrzet pro snadngsi a prijemngsi
import a nasledné zpracovani importovaného modelu. DodrZeni téchto doporuceni pozdgji usnadni
préci s modelem a zvySi moznosti nastaveni.
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e Vizuélni stranka
Jelepsi, pokud je model spravné otexturovany, protoZe snim [ze v engine provadét vice operaci.

Textury musi byt dodany sou€asné s modelem amusi byt dodrZena velikost pismen v ndzvech
souborll s texturami, obzvla&é na systému Linux.

Model mlize sice pouze mit pfifazené materialy, ze kterych Ize v engine spoCitat radiozitu, ae
toto FeSeni ma spoustu omezeni (viz sekce 5.5 na str. 24) a lze jgj doporucit maximané pro
rychlou kontrolni prochazku. Vysledné modely doporucuji dodavat otexturované.

e Strukturamodelu

Toto doporuceni se tyka pouze otexturovanych modelll, protozZe pri vypoctu radiozity jsou
vSechny zahrnuté objekty nahrazeny jednim vyslednym.

Model by mé byt &lenén pomoci objektli na jednotlivé mistnosti, dvefe a ostatni objekty. Pro
kazdy objekt [zetotiZ specifikovat jeho vlastnosti —dvefe, mistnost nebo sklenény objekt. Pokud
jemodel dobre ¢lenény, jeho nastaveni bude mnohem jednodussi anavic tim uzZivatel ziskavetsi
moznosti nastaveni.

e Cesty k texturam

Jestlize model obsahuje textury, mély by se nachézet nejlépe ve stejném adreséfi nebo maxi-
manév podadresari prvni Urovné. Jgjich cesta by téz mélabyt specifikovana pomoci relativniho
adresovani. Jeto kvlli ukladani vysledného projektu. Jinak by totiz engine nemusel textury ngjit
nebo ulozit na spravnou pozici.

54 Tvorbaengine

Béhemtvorby grafického rozhrani jsem rozdélil funkce Blender Walkthrough Engine do 4 skupinpodle
jejich pole plisobnosti a predpokladaného poradi. V prvni skuping jsou funkce pro praci s externim
souborem modelu, jeho naimportovani a nastaveni scény pomoci zvoleného referencniho objektu.

Do druhé skupiny spadaji funkce pro nastaveni vlastnosti jednotlivych naimportovanych objekti.
Naléza se zde specifikace typu objektu ajeho vizualni parametry.

Treti skupinaslouzi k vypoctu radiozity. V zhledem ke komplexnosti celého procesu jetato skupina
nejpocetngjSi a obsahuje nejvice ovladacich prvkd.

Do podledni skupiny jsem zaradil funkce slouZici k nastaveni vlastnosti real-time sezeni a ulozeni
celého projektu a vsech potiebnych souborll do oddélené slozky.

V celém skriptu jsou bohaté vyuZivany funkce Blender Python API [5] a je kompletné napsan
v jazyce Python. V nadedujich sekcich bych rad popsal jednotlivé skupiny funkci rozmisténé do
prislusnych zalozek uzivatel ského rozhrani skriptu. Zminim téz nékteré implementacni detaily uziva-
telskych prvkd. Tento popis neslouzi jako uzivatelsky manua pro préaci sgrafickym rozhranim engine,
ten je k nalezeni v priloze na strané 36.

5.4.1 Spusténi skriptu

Po spusténi Blender Walkthrough Engine jeje&té pred vykreslenim samotného GUI provedeno nékolik
akci.

e Ze v&ho nejdfive se nahrgji do paméti obrazky pouZivane v GUI — logo, pfipadné ukazky
pouzitych fontd.
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¢ Poté se naplni dovnik vech objektll ve scéng, které ngjsou primou soucasti real-time Sablony
— nebyly specifikovany v konfiguracni €asti, viz sekce 5.2.3. Tento slovnik je dde pouzivan
prvky pro préaci s objekty aje pfi kazde zmeéne aktualizovan.

e Daleskript zjidti, jestli jiz byl proveden import modelu, a pokud ano, nastavi ovladaci prvky do
takové polohy, ve které se nachazely pfi ukonceni predchoziho sezeni. To setykavsech nastaveni
objektt, polohy atd. Neobnovuije se pouze seznam objektll, nanéz mélabyt aplikovanaradiozita.
Misto toho je vytvoren novy seznam z vyselektovanych objektll ve scéné.

e Nasledujicim krokem je nastaveni rotace avatara podle jeho | PO kFivky.

e Nazavér je spusténo samotné grafické rozhrani skladajici se ze CtyF zalozek zastupujici jednot-
livé tematické skupiny funkci.

Pro vSechny z&@ozky je vytvorenalogovaci ¢ast, do niz jsou vypisovany informacni achybové hlasky
skriptu. Kazda zaloZzka ma svou Cast pouze se svymi zpravami. Jsou navrzeny tak, aby se zobrazovaly
vzdy neinovgs zpravy. Pokud je vétSi poCet zprav, nez je oblast schopna zobrazit, |ze mezi nimi
rolovat pomoci klaves se Sipkou nahoru a dold.

Tyto logy 1ze téz vycCistit pomoci tlaCitek vpravo dole. Current vymaze vSechny logovaci zpravy
naaktivni zalozce, zatimco tlaCitkem All |ze odstranit logovaci zpravy ze vech zalozek. Pomoci Exit
se ukonCi €innost skriptu.

5.4.2 Import modelu a nastaveni kalibracniho objektu

Prvni zaloZka obsahuje ovladaci prvky slouZici k naimportovani modelu do scény a specifikovani
jednotkového objektu v ném. Déle zde |ze ménit velikost modelu obéma sméry, pfemistovat avatara
anétatet jeho pohled v rozmezi -180° az 180°. ZaloZka je zobrazena na obrazku 5.2.

e Browse
Vyvola standardni dialog Blenderu pro otevieni souboru. Toho je dosazeno pomoci volani fce
Python API
W ndow. Fi | eSel ect or (1 oadModel File, ' Sel ect nodel file...")

V tomto pFipadé je | oadvbdel Fi | e calback funkce zgjistujici akci se zvolenym nazvem
souborul.

e Import model
Vytvori instanci tfidy | mpor t er naimplementované ve stejném skriptu, které preda jako
parametr nazev souboru. Ta podle pfipony rozezna typ souboru a pokud je podporovan, spusti
spravnou importovaci funkci. Je nutné dodavat spolu s timto skriptem i adresar i nport, v
némz se nachazeji potfebné importovact skripty.

Probéhne-li import modelu v pofadku, tlacitko se stiskne a zaktivuji sei viechna ostatni.

e Select imported 1x1 model object
V tomto seznamu je nutno zvolit kalibratni objekt. Podle n§ se poté aplikuji vsechna dalsi
nastaveni.

e Invisible 1x1
Podle stavu tlatitka zapne neviditelnost a vypne kolize u zvoleného kalibratniho objektu. To je
provedeno pomoci priznakti Bl ender . NMesh. FaceMbdes[’ | NVI SIBLE' ] a
Bl ender . NMesh. FaceMbdes[’ DYNAM C' ] kalibratniho objektu.
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Radiosity Engine settings £ Save project Radiosity Engine settings / Save project
. 3 mport model = Impont model
Path to model file: Fath 1o model file:
|Mgde|.path:'m'udg|;3d’s || Brnwse...| |kalA-KhL#—HKﬂ-—ﬁnalfmadalsfﬁuuse.-’mudel.ads|| Browse. .
Impart model I
: Calibrating object sefings : Calibrating okject seftings «
Select imparted 131 modsl object; : ~ “Select imported 1x1 model obiect;
[nane object imported 2] Invisihle 11 (11 [1x1]

I Resize madel l haove avatar JI Rotate avatar I __ Re el
|Naw ratio: 39.37 Wl
H—aiis: =gis: Z-ms:

[« wooo o]« wooo |« zos0 ¢

| Pogition of 11 | Criginal position I

| Rotation angle: -30.00 | |

—-=——=Clearlog(s); -—==--= ]

| Current i ! | Current

[£) 2005 - Radek "

Obrazek 5.2: Zadozka menu ¢.1

e Resize model
Automaticky zmeéni velikost modelu v poméru ku zvolenému kalibratnimu objektu a zobrazi
Cast GUI pro Upravu velikosti modelu, j&iz soucasti jsou tyto ovliadaci prvky:

— New ratio: — novy pomér velikosti plivodniho naimportovaného modelu a modelu s
upravenou velikosti. Pfi zméné hodnoty nejsou zmény ihned aplikovany.

— Small — pokud je tla€itko stisknuto, velikost importovaného modelu se v tomto poméru
zmensi, jinak je zvétSena

— Apply new — aplikuje nové nastaveni velikosti. Vola funkci
resi zeScene(sl dRati o. val)

Ta provadi nasledujici akci — pokud neni zvolen kalibragni objekt, ukon€i se. Jinak zjisti
soufadnice BoundBoxu tohoto objektu. Neni-li zadan parametr funkce, automaticky zmeéni
velikost modelu podle aktuaniho poméru velikosti. Je-li parametr zadan, aplikuje se
nové nastaveni velikosti. Model se zméni zpét na plvodni velikost a poté je na ng
aplikovan novy pomér velikosti. Pokud pomér dosahne hodnoty 1. 0, prisiusna ¢ast GUI
se zneviditelni atlacitko uvede do pocatecni polohy.
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e Moveavatar
Zviditelhuje Cast GUI douZici k pfesunu avatara na novou pocatetni pozici. Ovladaci prvky
dostupné v této cadti:

- X, ¥z
Zmeéna pozici na prislusné souradnici. Bohuzd, kliknuti na okrgj Ciselnych tlacitek neni
funk¢ni, je nutné stisknout levé tlatitko myS na pozadovaném okrgji a tazenim ménit
pozici. Pfesn&jSi hodnoty |ze zadat kliknutim naciselnou hodnotu uvnit tlacitkaazadanim
na klavesnice. Zmeény pozice je dosazeno volanim nasedujici funkce

engVi ewer . set Locati on(nunX. val , nunv.val, nung. val)

— Position of 1x1
Presune objekt avatara na pozici kalibratniho objektu. Zjisti BorderBox tohoto objektu,
spocita jeho stied a pfesune do n§ stfed avatara.

— Original position
Vréti avatara na plivodni pozici. Vola API funkci

engVi ewer . set Location(0.0, 0.0, 0.5)

e Resize avatar
Zobrazuje prislusnou ¢ast GUI patfici této volbé. Nachézi se zde ovladaci prvek Rotation angle.
Timlze natoCit avatara v rozsahu -180° az 180°. Zmeénaje aplikovana okamzité ajeji dosazeno
Upravou I PO kfivky pomoci nasledujiciho kodu:

i po = Bl ender. | po. Cet (avatarl po) #(1)
rot = ipo.getCurve(’'RotZ) #(2)
pts = rot.getPoints() #(3)
pts[0].setPoints([pts[O].pt[0], sldRotate.val/10]) #(4)
pts[1].setPoints([pts[1].pt[0], (sldRotate.val/10)+18.0]) #(5)
rot. Recal c() #(6)
engVi ewer. Rot Z = (sl dRotate. val *Pl')/ 180 #(7)
engVi ewer . get Dat a() . updat e() #(8)

V kroku (1) Ziskame objekt 1PO kFivky. Krokem (2) v ném nalezneme kfivku pro rotaci kolem
osy Z akrokem (3) jeji body (pro rotacni kfivky se soufadnice na ose Y nasobi 10°). Prikazy
(4) a(5) zgjisti pfeménu PO kfivky na poZzadované hodnoty, kde se do spodniho bodu ulozi
pozadovana pocatecni hodnota a do bodu 2 hodnota o 180° vysSi. V (6) je prepocitana kfivka
a pomoci prikazu (7) se provede otoCeni avatara ve 3D okné. Podedni prikaz (8) aktualizuje
objekt avatara.

5.4.3 Nastaveni naimportovanych objekt(
5.4.4 VypocCet radiozity

5.4.5 Nastaveni real-time a ulozeni projektu
5.5 Zjisténé problemy a nedostatky
- problémy sinformativnimi texty

- radiozita
- rlizné verze blenderu
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Impart matel £ Calibrating object Itport madel / Calibrating object

Radiosity Engine settings £ Save project Radiosity Engine settings ¢/ Save project
i Impored objects setlings & o Imported objects seltings &
Select ohject to set up: Gelect ohject to set up:
hone ohject impored |Madeint [Modein] =| | apply on all faces
Gelect face: Face vertices coordinates

Face no.00071 =

Face modes: Face {ransparsncy modes; Face modes:

Invisile | Callisions || add | aipha || invisiole [IEHT

Type of thiz object: - Type of this ohict!
[ Door J [ Room ] [ Glass I [ Daoor |
| Raoom text |

£ 2005 - Radek "KuSa 2" Kubicek

| Current |

Obrazek 5.3: Zadozka menu ¢.2
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LY Fa .w__ ’P‘;P

Engine seftings ¢ Save project I Engine settings ¢/ Save project I

2 Ohject and material seftings 1 Ohject and material settings

Select obiect for racliosity settings: Add all | Rem. all Select obiect for radiosity settings: [ &dd all [Rem. al
[none ohject impored ¢I I #dd to rad. calc. J |1x1 [1=1] =| | Add to rad. calc. |
Select material for radiosity settings:  Ohjects for radiosity cale : Select material for radiosity settings:  Obiects for ragiosity calc.:
'[none material imported :J [FrontCoIUr :I
Eil : Emit;
[Emitonon | ] |Emitoonn | |
Ambignt: Ambient:
[amb 0500 e — | [amb, 0500 |
: Radiosity settings = : Radiosity seftings :
| Herires: 300 —
| Max. terations: 3000 | | _ | Replace meshes |
Start calculating - :
[' hdult: 35.00 >| 4 Gamma: 2,00 ’ | | Free radio data |

Clearlogis): - ——-—- |

| Current

ubicek

Obrazek 5.4: Zadozka menu ¢.3
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Radiosity

:: Engine settings o

Viswer settings: |
|Speed: 3500 i ||mccer 1500 | |

Engine seftings: -
Sleep time: ' _ Engine font:
\sleep: 0000 | |[caurier s

AaBbXxYy019

: Save this ptﬂj&ﬂ-.::
Select directory to store projects:
|\ Projects dir; shomeradekBAKALARKA-final | Browse.., |
Set projact name: :
|F‘r43jal3{:name: wralkengine: |

Save

Model file extures
— Save project
| Using forweb ar dynamic J

------ Clearlogis): == =---

(r) 2005 - Radek "KusaZ" Kubicek ey | Al | Exit

Obrazek 5.5: Zaozka menu ¢.4
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M oznosti prezentace vytvor enych dat

Vystupem Blenderu nemusi byt pouze vyrenderovany obrézek nebo animace, de té€Z prezentace
vytvoreného real-time obsahu. Vzdy je moznost vSechna vytvorend, importovana nebo jinou cestou
vlozena data, nachazejici se v aktudlnim sezeni, ulozit do .blend souboru. Tento datovy soubor
obsahuje vse potfebné a je nativnim forméatem pro vymeénu dat aplikace Blender. Navic neslouZi
pouze pro uchovavani dat, ae velice snadno z ng miizeme spustit pripravenou real-time scénu
pomoci prehravate Blender Player, jenz je standardné dodavan jako soucast baliku Blender, nebo
exportovat jeho obsah do samostatné spustitelné aplikace.

Této moznosti prehrani real-time obsahu je vyuZivano i v pomocném plug-inu (modulu) do
webovych prohlizect, diky némuz snadno zobrazime real-time obsah nachazejici se v .blend souboru
pfimo v okné webového prohlizeCe. Je tfeba si vSak uvédomit, ze tato moznost prezentace neni bez
omezeni. Pravé naopak, v této oblasti budeme omezeni vice nez pri ostatnich zplisobech.

Zplisob spusténi pomoci aplikace BlenderPlayer jejiz Cast&isi. Nema takova omezeni, 1ze nasta-
vovat rlizné parametry, napr. velikost okna, pouZziti zvukl a dokonce zplisob stereo-zobrazeni.

Dals moznosti je exportovani obsahu do spustitelné aplikace. Jsou zde téz urcita omezeni, 0
kterych se zminim v sekci 6.4. Tato forma prezentace je vsak nejlépe vyuzitelna pro ty, kdo nemaji ve
svém pocitati program Blender.

6.1 Zobrazovani pomoci webového prohlizeCe

Real-time obsah 1ze za pomoci specialnino modulu (Blender Web Plug-in) zobrazit pfimo v okné
internetového prohlizeCe. Tento modul, ktery je volné ke stazeni, bohuzel neni od doby, co se Blender
stal open-source projektem, nadae vyvijen. A protoze GameEngine za ten Cas usel obrovsky kus
cesty, nefunguiji v tomto modulu nékteré aplikace na 100%. Vyjimkam a rtiznym problémtim se budu
vénovat v sekci 6.1.1.

I ntegrace modulu do prohlizete jevelicejednoducha. Najeho domovské strance * stati kliknout na
tlagitko pro zvoleny prohlizeC a modul se do ng nainstaluje automaticky. Tato stari verze podporuje
MS Internet Explorer (musi byt povolena technologie ActiveX) a Netscape Navigator.

Pro prohlizeCe rodiny Mozilla |ze pouzit také, nejprve je vsak nutné zménit priponu stazeného
souboru smodulem z .jar na.zip. T&€Z vznika novaverze, j€iz domovska stranka se nachézi na 2, ale
protoZe je ve velice ranném stédiu vyvoje, neni vystup vzdy perfektni. Podrobnosti jsou popsany v
sekci 6.1.1.

*ht t p: / / www. bl ender 3d. or g/ crs/ 3Dmeb_pl ug-in. 15. 0. ht m
2ht t p: / / www. neeneenee. de/ bl ender/ pl ugi n/
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Po nainstalovani modulu se miizeme pustit do tvorby webove stranky, ktera bude slouzit k vlastni
prezentaci. Na domovském webu uZivatel i Blenderu | ze nalézt Sablonu 2, po jefimz vioZeni do kodu
stranky se bude volat rozhrani modulu. Jsou zde podrobngji popsany i moznosti nastaveni, predavani
parametrll real-time aplikaci, zplisoby interakce HTML kodu s modulem, zména vodni animace pfi
nacitani souboru adalSi potfebné informace.

6.1.1 Nalezené problémy se zobrazovanim

Béhem pouZivani webového modulu se miize vyskytnout néktery z nasledujich zjigténych problémd,
popr. jiny, naktery jsem nenarazil pfi pripravé této prace. Daejsou zde priblizeny i nékteré nedostatky
tohoto modulu.

(Ne)multiplatfor mnost

Plivodni modul byl sice vyvijen jako multiplatformni, ale pod Linuxem se mi ho nepodafilo zpro-
voznit, protoze Mozilla/Firefox nedokazi prilis spolupracovat se starym formatem, ktery byl pouzivan
prohlizeGem Netscape. Pod Windows v3ak modul v prohlizeti Mozilla Firefox zprovoznit |ze. Je tedy
pouzitelny pouze na platformé Windows, nastésti ve vétsing prohlizetl.

Pouziti pfikazu pri nt

Tento prikaz v nékterem ze zpracovavanych skriptll je primou zkazou celé aplikace, protoze se skript
zacykli a aplikace se zatne chovat nepredvidatelng nebo bude neovladatelna. Je to jedna z vilbec
nejCastgSich chyb, na kterou ale uzivatel € nejCastgji zapomingji, a nevyskytuje se jen u webového
modulu, ae u véech real-time vystupll, véetné prehravani pomoci BlenderPlayeru.

Verze Blenderu

Dasim problémem je verze Blenderu. Modul je totiz stavén pro verzi 2.25, ktera je povazovana za
prelomovou pravé v oblasti GameEngine a modul byl dokonéen v dobg, kdy byla aktuélni a placena.

Tato verze vsak neobsahuje témé&f Zadné GameEngine Python API, pouziva jinou verzi BGL a
chybi ji nékteré funkce implementované v pozdgSich verzich. Dal&im problémem miize byt i jgi
rozdilné uzivatelské rozhrani, coz sice neni problém pfimo web modulu, ale uzivateli navyklemu na

novgsi verzi 2.3x, muize pravdépodobné plisobit nemalé potize pri tvorbé real-time obsahu.

Zpravy

V GameEngine |ze pouzivat pro komunikaci mezi objekty zpravy (Messages). Webovy modul tyto
zpravy nedokéze interpretovat, tudiz nebudou fungovat akce s nimi pridruzené. Nato je pfi tvorbé
obsahu davat pozor a predem se vyvarovat navrhu s pouzitim zprav. V real-time obsahu vytvoreném
pomoci Blender Walkthrough Engine se to projevi tim zplisobem, Ze nebudou funkéni informativni
texty.

Problémy snovési verzi pro Mozilla/M ozilla Firefox

Novgsi verze modulu se vyznatuje tim, Ze Ize importovat do prohlizecti rodiny Mozilla a méla by
implementovat nékteré z novych funkci GameEngine. Ale protoze neni dostatetné dliouho vyvijena,
obsahuje nékteré zavazné chyby:

*ht t p: / / www. bl ender 3d. or g/ Educat i on/ i ndex_ol d. php?sub=Tut ori al Enbedpl ugi n
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e chybna interpretace udalosti myS — mys se chova podivné aje velice tézké se pohybovat s i
pomoci.

e pomalgjSi pohyb — pokud v real-time aplikaci pohybujeme néakou postavou Ci virtuanim
avatarem, je pohyb znatelné pomal gjSi nez ve starsim modulu béZicim pod Internet Explorerem.

e Zhor%eni grafické kvality zobrazeni — real-time aplikace po grafické strance vykazuje vice
artefaktll nez ve starsi verzi modulu. Miize to byt zplisobeno samotnym webovym modulem,
verzi Blenderu €i $patnym namapovanim textur, ale tato "chyba’ se projevi vzdy.

¢ nestabilita — obCas se stane, Ze se modul chova nestabilng, vétsinou po delSi dobé prace. Ale
jak jiz bylo zminéno, je to zplsobeno tim, Ze se jedna o rannou verzi a chyba jisté bude s
prigti verzi opravena. Nestabilnim chovanim je my3eno pozdni a €asto chybné zareagovani na
vstupni udalost a zamrzani prohlizece.

6.2 Prehravani pomoci Blender Player

Pokud mate v3echna potfebna data ulozena v .blend souboru arédi byste jejich obsah prezentovali bez
spusténi Blenderu nebo pouziti omezenych schopnosti web plug-inu, 1ze vyuzit aplikaci BlenderPlayer
dodavané spolecné s balikem Blender.

Prace s prehravatem je velice snadna. Stafi mu predat jako parametr jméno .blend souboru
s pozadovanym real-time obsahem, ktery prehravaC automaticky spusti. Navic obsahuje spoustu
nepovinnych parametrll, kterymi Ize ovladat prehravani. Jegjich podrobngsi prehled se dozvite po
zadani bl ender pl ayer - h.Nachazi sezde parametry pro nastaveni velikosti okna (danapozice a
rozliseni nebo pres celou obrazovku), spusténi stereo-zobrazovani ajeho typ nebo nastaveni chovani
samotného prehravace, kde Ize zapnout zobrazovani ladicich proménnych, pottu snimkil za vtefinu
(fps) nebo zapnout € vypout nékteré funkce, €imz |ze dosahnout vySSi rychlosti zobrazovani na tkor
kvality.

Po spudténi s parametrem - ¢ vypisuje vsechna upozornéni avarovani. Tento parametr je obzvlasté
dbilezity naplatformé Windows, pokud se real-time obsah nechova, jak by mél. Zdetotiz blenderplayer
implicitné nevypisuje zadné zpravy, dokud neni specifikovan tento parametr.

Ani tento zplisob prezentace neni bez nedostatktl. O problémech, které se mohou vyskytnout se
mlizeme doGist v 6.4.

6.3 Export do spustitelné aplikace

Tento zplisob se od moznosti prehravani lidi pouze v tom, Ze je pffi ném vytvorena binarni spustitelna
aplikace, do niz je zakomponovan blenderplayer, tudiz nacilovém poCitati nemusi byt viibec pFitomen.
Vysdledny soubor [ze spoustét se stejnymi parametry jako pomoci blenderplayeru.

Samotny export se da provést jedingm zplisobem. Pomoci hlavniho menu Blenderu posl oupnosti
téchto krokl: File — Save Runtime. Ve verzi pro Windows se v menu File nachazi i polozka Save
Dynamic Runtime..., kteratam ale zlistala z pfedchozich verzi av soutasnosti pouze vygeneruje chybu.

Po exportu se vytvori poZzadovany soubor, do néhoZ je automaticky pfidan blenderplayer. Pro
jeho spudténi jsou tedy potfebné jen 2 dynamické knihovny nachazejici se v adreséri s Blenderem —
Python23.dll a SDL .dll, popf. v linuxové verzi s pfiponou .so. Tyto knihovny je nutno distribuovat
soucasné s vygenerovanou aplikaci.
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Takéje potfeba dodat s aplikaci veskeré soubory stexturami, jinak bude model béhem prehravani
neotexturovan. Je zde moznost zahrnout vsechny pouzité textury do .blend souboru, aby nemusely
byt dodavany s aplikaci, ale tato akce musi byt provedena rucneé (viz sekce 6.5).

6.4 Potize pfi prehravani real-time obsahu

Vzhledem k tomu, Ze je dynamicky obsah spustitelného souboru interpretovan pomoci integrovaného
blenderplayeru, je mnoZina problémtll a nedostatkll shodna pro obé dvé vyse zminéné moznosti
prezentace.

e Pouziti informativnich text( a radiozity soucasné
Pokud je v rea-time obsahu pouzit model, ktery ma vypoCitanou radiozitu a ta je na né§
aplikovana, a souCasné jsou pouzity informativni texty, b&em prehravani neni vidét nic jiného
nez prave tyto texty a barva okolniho svéta
Tato " chyba’ se objevuje ve vech stabilnich verzich, pfi pouZziti viyvojove verze (viz sekce 3.1)
je v&ak jiz vae prehrano spravne.
Dasim moznym FeSenim je prepnuti viditelnych vrstev pouze na prvni vrstvu. Protoze jsou
tyto texty ulozZeny ve druhé vrstvé, ve vysledku prezentace se neuplatni a vse je prezentovano
spravné.

e Ulozeni snimku obrazovky pri zménéné velikosti okna
Jestlize uzivatel béhem prehravani zméni velikost okna prehravace a rozhodne se poté ulozit
snimek obrazovky, ten se neulozi spravng, ae s rozhozenym barevnym spektrem a nepresnou
strukturou. Pfi ulozeni snimku v okné o plivodni velikosti je ve provedeno spravné.

Tato chyba se opét objevuje ve vech stabilnich verzich, pfi pouziti novgsi, viyvojove verze je
snimek ulozen v poradku.

e Pouziti parametru - ¢ pfi prehravani obsahu schybou
Je-li v prezentovaném obsahu zanesena chyba, vé&tSinou se pfehravani nechova spravng, aletoto
chovani nijak neovlivni rychlost chodu aplikace. Pokud je ale pfi prehravani takového obsahu
pouZzit parametr - ¢, chybové hlaseni se neustéle vypisuji do oknakonzole (terminalu) arychlost
béhu aplikace se rapidné sniZi.

Toto v&ak neni chyba, ae predpokladané akorektni chovani a zde ho uvadim pouze pro pripad,
Ze by uzivatel nedokéazal zjistit diivod zpomaleni prehravani.
6.5 RozSTfujici moznosti

- zabaleni textur
- stereo-zobrazeni
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Cilem této prace bylo vytvorit univerzani engine, ktery by umozioval interaktivni prlichod naim-
portovanym modelem budovy. Ten byl vypracovan s pouzitim programu Blender. Jeho implementace
prosla mnoha etapami, mezi nimiz byl i kompletné novy navrh a nasledné celkoveé prepracovani.

O tvorbé apouziti tohoto engine, stejné jako zakladnich informacich o pouzité aplikaci pojednava
tato technicka zprava. Tu lze pouZzit jako referencni prirucku k zakladtim prace s aplikaci Blender,
stejné jako uzivatelsky manual k vytvofenému engine.

Projekt zdal eka neobsahuje v&e, co by 3o naimplementovat aco umoZziuje pouzita aplikace, aleje
plné funkéni avétsiné uzivatel im miize douzit k pIné spokojenosti. Jsou zdei jista vylepSeni, ktera by
jesté mohl mit naimplementovana azesilil tim svou funkZnost, alety jiz v ramci vypracovani projektu
nebyla tak nutna. Lze je chapat i jako navrhy do budoucna pro mozné vylepeni této prace.

7.1 Navrhy pro pokracovani prace

V této &asti bych rad zminil nékteré implementatni body, na které jsem v priibéhu feSeni narazil, de
nepovazoval jsem je zadllezité k dokonceni projektu. Dale zde jsou uvedena mozna vylepseni, ktera
nejsou soucasnymi schopnostmi Blenderu uskuteCnitelng, popr. byla mimo rozsah a zadani préace.

e Zvuky
Vhledem k tomu, Ze Blender i jeho GameEngine obsahuji komunikatni vrstvu pro grafickou a
zvukovou knihovnu SDL, Ize do real-time obsahu zahrnout i podporu zvukil. V tomto projektu
by bylo nejlepsi pouZit zvuky pro chiizi, otevirani dvefi (které se ve skuteénosti neotevirgji, de
jsou priichozi), popr. nékteré dal$i zvukové efekty. Jejich pridani neni obtizné a zaroven dokazi
navodit spravnou atmosféru.

e Podpora pro vice formatd
V souCasné dobé jsou podporovany pouze dva formaty soubor{l, ze kterych |ze naimportovat
model. Dal&im vylepSenim by mohlo byt naimplementovani podpory pro vice formatti soubori
s modely.

e Importer proX3D aVRML?2
Toto vylepSeni souvisi i s predchozim bodem. Protoze jsou X3D a VRML2 stndardizované
formaty pro vymeénu grafickych dat, tudiz jsou velice dobfe popsany, bylo by vhodné naim-
plementovat importéry pro tyto forméty. Vétsina model aénich programti ve svych nejnovésich
verzich dokaze exportovat data do téchto XML formétll, jejich podpora by tedy mohla byt
vitana.

32
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e Real-time stinovani
Tato moznost neni soucasnou verZi Blenderu podporovana. Zde jsou stiny spocitany pouze
staticky a poté jednoduse pfipojeny k modelu. Do budoucna by ae mohlo jit poCitat stiny a
radiozitu dynamicky a aplikovat je na objekty v redlném Case.

e VylepSené " otevirani” dveri
Lepsi volbou pro rozpoznani a ”otevieni” dvefi v modelu by bylo ngjspiSe jgjich pfimé ote-
vieni nebo alespon postupné zneviditelnéni pfi priblizeni se k nim. Tato moznost je jiz zCasti
naimplementovana, a e protoze GameEngine stale nepodporuje dynamické vytvareni logickych
blokl za béhu, vyZzadovala by ruéni zasah uzivatele.

Klasické otevirani dvefi by bylo pravdépodobné velmi obtizné proveditelng, protoze se musi
specifikovat strana, naniz se nachazi panty, pfesunout nani pivot objektu adale vytvorit logické
bloky s pozadovanym pohybem dvefi, coz by se neobeSlo bez zasahu uzivatele. Navic existuje
spousta typll dvefi amnoho zplisobll otevirani, engine by tedy musel obsahovat velké mnozstvi
rliznych 1PO kfivek specifikujicich pohyb rtiznych dveri.
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BGL — Blender OpenGL. Rozhrani Blenderu implementované kompletné v OpenGL, coz zgjistuje
rychlost a multiplatformnost grafického rozhrani. Tento modul obsluhuje volani OpenGL pri-

kazi ve skriptech.

Blender Python APl — API rozhrani Blenderu pro interpret jazyka Python. Najde Siroké uplatnéni
pri tvorbé rliznych skriptli amodul i béZicich v prostiedi Blenderu. Umoziuje praci s veskerymi
moduly Blenderu (kromé Game Engine), praci sobjekty, vertexy, IPO kfivkami, .blend soubory,
svétly, texturami adalSimi objekty ulozenymi v .blend souborech.

Blender GameEngine Python APl — API rozhrani modulu GameEngine pro interpret jazyka Py-
thon. Pouziva se pfi tvorbé real-time aplikaci, pfevazné her. Umoziuje reagovat na udaosti
nebo rlizné uddlosti vytvaret avolat. Je pouzivano pouze vnitfnim rozhranim Blenderu béhem

spusténé real -time aplikace.
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Prilohy

9.1 Navod k pouzivani Blender Walkthrough Engine

36



