1. ovod a fornul ace probl énu

1. Uvod a formulace problému

Tato diplomova prace je soucasti rozsahlgjsiho projektu nazvaného Zivé divadlo. Projekt je
veden Ing. Jindfichem Hodatem, Ph.D. z Katedry mapovani a kartografie Fakulty stavebni CVUT
za podpory Nadace barokniho divadla a jeho cilem je vytvorit prostorovy informaéni systém
barokniho divadla na zamku v Ceském Krumlovg, ktery by se dale vyuzival jak pro prezentaci
divadla, tak pro jeho studium. Dalsim cilem projektu je prozkoumat moznosti takovych
informacnich systému a sestavit do budoucna tspornou technologii jegjich tvorby. Podrobnéjsi

informace o projektu viz [1].

1.1 Vychozi stav a cil prace

Tato kapitola ve stru¢nosti shrnuje, do jaké faze se prace na prostorovém modelu barokniho
divadla dosud dostala, a zaroven naznacuje hlavni problémy, které je v soucasném stavu tieba resit

(ajgjichz reseni bude naplni této diplomové prace).

1.1.1 Motivace: stav prostorového modelu barokniho divadla
v Ceském Krumlové

V 1été roku 2004 bylo mozno povazovat metické (terénni) i kancelarské prace na prostorovém
modelu barokniho divadla za ukoncené. Prostorovy mode byl konstruovan v CAD systému
MicroStation ve formatu DGN.

Jednim z hlavnich problému vytvoreného modelu byla nekompatibilita jednotlivych jeho casti,
které byly vytvareny v ramci diplomovych praci riznych studentti a v rizné dobe, aniz by byl bran
ohled na celkovou soudrznost modelu. Jednotlivé casti modelu jsou sice vytvoreny v témze
souiadnicovém systému, nicméné dosud nebyla nijak osetiena jejich navaznost. Kromé toho mgl
kazdy z tvirct modelu svij vlastni zptsob prace v CAD systému, diky ¢emuz jsou podobné prvky
modelu ¢asto konstruovany zcela raznymi zptsoby. Hotovy model tedy musel projit zaveérecnou
redakci, ktera sjednotila formu vsech ¢asti modelu a vyresila oblasti jegjich styku.

Dalsim krokem na cest¢ k prostorovému informacnimu systému je prevod CAD modelu do
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1. ovod a fornul ace probl énu

n¢jakého specializovaného formatu ur¢eného pro popis virtualni reality. Samotny prostorovy CAD
vykres je totiz staticky: umoziuje pouze prohlizeni modelu, ptipadné jeho fizenou animaci;
abychom meéli moznost pracovat s modelem interaktivng, tj. prochazet jim, zobrazovat s doplnkové
informace, manipulovat s predméty apod., potiebujeme je exportovat z CAD formatu do formatu

specialné uréeného pro popis takovych modelt.

1.1.2 Cile této diplomové prace

Ciletéto prace jiz ¢astecné vyplyvagi z predchozich odstavcu. Jsou to:

(a) doméieni a konstrukce modelu nékolika zbyvajicich mensich prostor divadla,

(b) kone¢na redakce modelu, tj. gednoceni nazvoslovi soubori a vrstev a kontrola
navaznosti jednotlivych ¢asti modelu,

(c) priprava celého modelu na pievod do zvoleného formatu pro tvorbu interaktivnich
virtualnich modela a

(d) navr h konverzniho programu pro vyse uvedeny picevod.

Ad (a): predchozi diplomové prace byly vénovany tém prostoram divadla, které jsou vyznamné
prave pro funkci budovy jakozto divadla, nebo jsou podstatné konstrukéne — hlediste, jeviste, horni
a dolni masinérie, krov. Ostatni vnitini prostory divadla jsou prostorami spise provoznimi,
nemaji tak velky vyznam a jgich méieni a modelovani v CAD systému bylo jednim z mych
ukola. Totéz plati o exteriéru divadla (a exteriéru Renesancniho domu, ktery na budovu divadla

piimo navazuje).

Ad (b): protoze byly jednotlivé ¢asti modelu vytvaieny riaznymi lidmi, bylo tieba vtisknout DGN
modelu jednotnou formu. Prvnim krokem byla reor ganizace soubori, z nichz se model sklada:
prostory divadla (modelu) dostaly poradova ¢idla a kazdy takto vymezeny prostor je nyni obsahem
jednoho souboru, jehoz nazev zacina pravé timto poradovym ¢islem. Druhym (velmi vyznamnym)
krokem byla reorganizace vrstev modelu. Zavedl jsem jednotné nazvoslovi vrstev pro vsechny
¢asti modelu av nekterych pripadech i preskupil jgjich obsah. Konecné usporadani CAD modelu je
uvedeno v prilohach ¢. 1 (seznam DGN soubort) a¢. 2 (seznam vrstev).

Poté bylo mozno prikrocit ke kontrole a opravé oblasti, kde se ¢asti modelu stykaji.
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1. ovod a fornul ace probl énu

Ad (c): hotovy model ve formatu DGN je nyni tieba pirevést do vhodného formatu pro popis
virtualni reality. O vybéru vhodného formatu pojednavam v kapitole 1.3.

Béhem prace ovsem vznikla otazka, zda je rozumné provadét konverzi tohoto konkrétniho
modelu, aniz bychom se technologii prevodu dat pokusili n¢jak zobecnit avyuzit i pro jiné modely.
Tak vzniklo zadani hlavniho ukolu této diplomové prace: navrh konverzniho programu, ktery by
dokazal vytvorit ze statického prostorového CAD vykresu interaktivni virtualni model.

S tim souvisi dalsi otazka, totiz zda je format DGN, v némz byl model divadla vyhotoven,
vhodnym vstupnim formatem této konverze. Jestlize je tikolem vytvorit pomérné slozitou aplikaci,
bylo by zahodno, aby jeji vstupni format byl pokud mozno univerzalni, tj. aby soubor vstupujici do
konverze bylo mozné vytvotrit v riznych CAD systémech.

Odpoveéd je zigima: nejpouzivanéjsim vektorovym formatem dat je jednoznacné format DXF,;
drtiva vétsina CAD systému s nim dokaze pracovat a je to navic format otevieny.

Nejrozsahlg sim ukolem pri zavéreénych dpravach modelu se tak stal export z DGN do
formatu DXF. K této problematice se jesté dostaneme, nyni jen stru¢né: ne vsechny prvky formatu
DXF je mozno pouzit pro konverzi; z toho divodu je tieba dat DGN modelu takovou formu, aby se
v ném tyto nepouzitelné prvky po exportu do DXF nevyskytovaly. Protoze export z MicroStationu
do DXF je vestavénou funkci programu, nedokazeme jg prilis ovlivnit a musime tedy nejprve
zjistit, jak presné pracuje, tj. které grafické prvky v DGN prevede na které prvky v DXF. Potom
teprve miuzeme model upravit tak, aby neobsahoval zadné “zavadné” prvky. Vice o této fazi prace

viz kap. 2.5.

Ad (d): hlavni a ngprinosngjsi naplni této diplomové prace je pak navrh konverzniho
programu z formatu DXF do zvoleného formatu pro virtualni realitu. Navrhem programu
rozumime sestaveni vyvojovych diagrami (s vyjimkou detailnich vypoctovych algoritmt) a navrh

uzivatelského rozhrani (tj. soustavy dialogovych oken, z nichz bude konvertor sestavat).

1.2 Technologie tvorby prostorovych mode

V této kapitole se ngprve pokusim popsat praci na virtualnim modelu budovy jednoduchym
vseobecnym schématem. Poté prikro¢im k nejdalezitéjsim pozadavkam, které na vysledny virtualni

model obecng klademe.
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1.2.1 Obecné schéma tvor by virtualniho modelu

Praci na virtualnim modelu miazeme strué¢né popsat nasledujicim schématem:

(a) (b) (c) (d)

konstrukce modelu doplnéni

we konverze CAD modelu . . o
z naméienych dat na virtualni model interaktivnich prvkii
v CAD systému do modelu

meéfeni v terénu |

Obr. 1.1: Obecné schéma tvorby interaktivniho virtudlnzho modelu

Ad (a): zaméteni objektu vhodnou metodou, at’ uz geodetickou, fotogrammetrickou nebo jinou.
Popisy méfickych praci |ze nalézt napt. v piedchozich diplomovych pracich uskutecnénych v ramci
projektu Zivé divadlo (viz [3], [4]).

Ad (b): postup konstrukce modelu v CADu nemuze byt zcela libovolny, protoze pozdejsi
konverze CAD modelu na virtualni model bude pravdépodobné vyzadovat, aby mél urcitou predem

stanovenou formu.

Ad (c): konverze musi brat ohled na pozadavky, které klademe na virtualni modely obecn¢, viz
kap. 1.2.2.

Ad (d): interaktivnimi prvky se rozumi napi. moznost skokového piemisténi (teleportace)

navstévnika v ramci modelu, moznost zobrazit s k raznym objektim modelu doplniujici data

(textova, obrazova, dei treba zvukova) nebo dokonce s témito objekty manipulovat.
1.2.2 Obecné pozadavky kladené na virtualni model

1.2.2.1 Geometricka presnost modelu

Vyslednou geometrickou presnost modelu urc¢ime podle ucelu, k némuz bude model slouzit. Je

ziggmé, ze napiiklad pro webovou prezentaci pamatkového objektu neni nutho mit model zhotoven
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S centimetrovou presnosti.

Z praktickych zkusenosti s tvorbou prostorového modelu vyplyva, ze s rostoucimi pozadavky na
piesnost velmi prudce vzrasta jeho pracnost (viz napi. [3]). Presnéjsi modelovani totiz piedpoklada
zamgiit mnohem vice podrobnych bodt a konstrukeénich mér pii geodetickych pracech atotéz velké
mnozstvi dat nasledné zpracovat v CAD systému. Nesmime také zapominat na to, ze vysoka
pozadovana piesnost zabranuje pouzit jednoduché aproximace obecnych tvard (napt. nahrazeni
obecné plochy trojuhelnikovou siti), coz mize snizit rychlost zobrazovani virtualniho model u.

Z téchto duvodu je rozumné si pozadovanou piesnost modelu dobie rozmyslet a nestanovovat ji
VEtsi, nez je bezpodminecné nutné pro potieby uzivatele; pii hledani kompromisu mezi piesnosti

modelu a naro¢nosti jeho zpracovani je tieba postupovat s obezietnosti.

1.2.2.2 Vizualni vérnost modelu

Chceme-li vytvorit virtualni model skutecné budovy, jako je tomu v piipadé krumlovského
barokniho divadla, napadne nas intuitivné, ze by mél mit vzhled maximalné realisticky. K tomu
muzeme podotknout néco podobného jako ke geometrické presnosti v piredchozim odstavci:
prakticka zkusenost nas varuje pied piehnanymi pozadavky.

Predevsim musime znovu vzit ohled na pracnost tvorby modelu. Pro dosazeni nejvyssi
realisticnosti se pouzivaji fotogrammetrické metody, kdy se na plochy modelu mapuji skute¢né
snimky potizené v terénu. Vysledek je velmi efektni, ale v praxi to znamena poridit dostatecné
kvalitni snimky, transformovat je do roviny plochy (nékdy i za pomoci zvlast zamérenych
vlicovacich bodt), barevné je upravit (zggména kvili svételnym prechodim mezi jednotlivymi
snimky - tzv. barevna ekvalizace snimki) a osadit na prislusné misto modelu. V piipadé povrchu
jako je dlazba, sgrafita ap. s muzeme ponekud ulehcit tim, ze opakujici se vzor vyfotografujeme
pouze jednou a naneseme jg jako pravidelnou texturu. Obecné je ale vhodné si rozmyslet, zda je
fotorealisti¢cnost skutecné nutna a zda by u dané plochy nepostacilo definovat pouze barvu povrchu.

Jakakoliv graficka informace ve formé rastru navic citelné zvySuje naro¢nost vypoctt pri
zobrazovani modelu; velké mnozstvi fotorealistickych ploch tedy maze zpomalit praci s modelem v
realném case.

Na zavér bude jesté vhodné poznamenat, ze dokonale reilny vzhled modelu nemusi vzdy
napomahat jeho piehlednosti. V nékterych pripadech je schematické vykreseni s povrchy v
zakladnich barvach mnohem nazorngjsi nez sice efektni, ale nepiehledné realistické vyobrazeni. Na

druhou stranu ale v n¢kterych pripadech Ize pomoci podrobnéjsi rovinné textury napodobit razné
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nerovnosti na povrchu télesa, aniz bychom je museli modelovat ve 3D.

1.2.2.3 Zobrazovani modelu v realném ¢ase

Uzivatel pracujici s virtualnim modelem si pochopitelné bude piat, aby se model zobrazoval
plynule a co mozna nejrychlgii. K tomu je tieba maximalné snizit objem vypocéti nutnych k
zobrazeni modelu; ve webovém prostiedi, kdy se soubor s modelem prenasi po siti, hraje téz velkou
roli celkovy objem dat a zpisob, kterym jsou prenasena. Uved’'me si nglbéznéjsi zpusoby, jak praci s
virtualnim modelem urychlit:

Zjednoduseni geometrie modelu: komplikovanost modelu vyrazné ovlivnime tim, jakym
zpusobem jg zkonstruujeme. Model by mél obsahovat co mozna negjméné obecnych ploch (b-spline
plochy ap.) a naopak maximum rovinnych prvka. Dalsi moznosti je pouzit razné optimalizatory
neboli programy, které podle raznych algoritma snizuji pocet polygoni v model u.

Zjednoduseni povrchovych materialia: model by mél obsahovat pouze nutné minimum
rastrovych obrazki. Veétsina povrcha by meéla byt osazena bud pravidenymi texturami z
opakujicich se vzori (ornamenti) nebo prostymi barevnymi plochami.

Odstupiiovana podrobnost modelu: pifi pohledu z urcité vzdalenosti 1ze dlozitéjsi télesa
nahradit jednodussimi, takze zobrazovaci vypocty vzdalengjsich téles se pak provadéji pro
jednoduché geometrické tvary. Pro tento zptisob zobrazovani objekta se vzil nazev LOD (Level Of
Detail).

Odstupiiovana podrobnost textur (mip-mapping): princip je obdobny jako u LOD; textura je
vytvorena v nékolika rizné detailnich verzich, mezi nimiz se piepina v zavidosti na vzdalenosti
objektu od navstévnika.

Vypocet zobrazeni pouze pro viditelné objekty: do zobrazovacich vypocta vstupuje kazda cast
modelu teprve ve chvili, kdy ji navstévnik muze vidét; neni tedy nutno natitat pii navstévnikove
vstupu cely model naraz.

Omezena dohlednost: ve virtualnich modelech se ¢asto pouziva tzv. mlha, ktera zpasobuje, ze v
ur¢ité vzdalenosti od pozorovatele (navstévnika) zaénou objekty postupné mizet a pii piekroceni
maximalni stanovené vzdalenosti se ztrati uplné. Kromé uspory zobrazovacich vypocta (neviditelné

objekty nejsou do vypocta zahrnuty) napomaha mlhai prirozenému prostorovému dojmul.
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1.2.2.4 Piehlednost a intuitivni ovladani modelu

Zkusenost ukazuje, ze mezi nasim pozorovanim v realném svété a pozorovanim virtualniho svéta
pomoci ,.kamery* v grafickém softwaru je dosti znaény rozdil. Trojrozmérny model budovy
nemuzeme povazovat za jakous ,,vylepsenou mapu®, totiz plan doplnény o treti rozmér. Prochazet
skute¢nou budovou a orientovat se pri tom podle 2D planu je mnohem snazsi nez prochazet jejim
virtualnim modelem. Prostorovy model sim o sobg je sice efektni, ale neprilis prakticky pouzitelny.
Potiebuje totiz doplnit o dvé dalezité pomucky: o obsluznou aplikaci, ktera umozni jednoduché
ovladani pohledu a navstévnikova pohybu a dale o navigator, pomoci néhoz budeme mit v kazdém

okamziku piehled o tom, kde se v ramci celého modelu nachazime.

1.3 Volba vychoziho a cilového formatu konver ze

V této kapitole zabyvam predevsim otazkou cilového formatu konverze; popisi struc¢né
nejrozsirengjsi formaty urcené pro virtualni realitu a zdivodnim volbu formatu VRML. Popis
formata bude omezen na to ngjnutngjsi, podrobngjsi informace ¢tenar nalezne napriklad v [5]. O
volb¢ vychoziho formatu jiz bylatec v kapitole 1.1.2, ale piesto se k ni jesté nékolika slovy vratim.

V nadeduyjicich struénych poznamkach se vénuji pouze tém vlastnostem formata, kterymi se od
sebe vyrazngji lisi. Nebudu zminovat vlastnosti, které se u virtualnich modelt daji povazovat za
samozigimé a vsechny uvedené¢ formaty je proto mai — napiiklad moznost vybavit model

interaktivnimi prvky.
1.3.1 Moznosti prezentace virtualni reality v poé¢itacovych sitich

1.3.1.1 Format VET (View Experience Technology)

Produkt firmy Viewpoint Corporation. Nastroje pro tvorbu, editaci a optimalizaci virtualnich
svéti ve formatu VET jsou k dispozici z valné vétsiny zdarma.

Velkou vyhodou formatu VET je vysoka realisticnost materialového zobrazeni — format
umoznuje realizovat nerovnosti povrchu a pomoci tzv. odrazové mapy dokaze simulovat svételné

odrazy. Format je také velmi tsporny, pokud jde o objem dat — ve srovnani s jinymi formaty jsou
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soubory VET modelu i tiikrat mensi (mluvime-li o pfipadu, kdy model neni nijak dodatecné
komprimovan a neobsahuje zadné textury ve forme rastrovych obrazki).

Jeho znatnou dlabosti ovsem je, ze neposkytuje zadné nastroje k vytvoreni realistického osvétleni
scény. Neumoznuje ani pouziti mlhy, tj. postupného snizovani viditelnosti s rostouci vzdalenosti,
které mize vyrazné napomoci subjektivnimu prostorovému dojmu z modelu. Dale v ném zcela
chybi nastroje pro detekci kolizi pii prachodu modelem a dalsi cidla (dotyku, piitomnosti
navstévnika. Navstévnik ani nema moznost manipulovat s objekty modelu. Téz neni mozné se v
ramci virtualniho svéta “teleportovat” na jiné misto. Format nezna ani stupnovité zobrazovani
detailti (LOD). Urcitou praktickou nevyhodou mutize byt fakt, ze obsahuje-li model textury ve forme
rastrovych obrazki, jsou tyto obrazkové soubory zahrnuty piimo do souboru s modelem (v internim
formatu MTS); zména textury diky tomu znamena editaci modelu ve specialnim softwaru namisto

prosté zameny obrazkového souboru.

1.3.1.2 Format Cult3D

Tvarcem tohoto formatu je svédska firma CY CORE. Podobné jako u formatu VET, i zde je k
dispozici cela fada nastrojtt pro tvorbu a editaci modeld, i kdyz pIné verze nékterych z nich jiz
nejsou freeware.

Z naseho hlediska prevazuji u formatu Cult3D nevyhody nad vyhodami. Format ma prakticky
tytéz nedostatky, které jsme uvedli u VET. K nim se pfidruzuje daleko mensi tispornost dat.

1.3.1.3 Format VRML (Virtual Reality M odelling L anguage)

Je to ngjrozsirenéjsi format pro virtualni realitu. Jeho vyvojem se zabyva Web3D Consortium,
Inc.. Z davodu velkého rozsifeni formatu jsou k dispozici nastroje pro jeho editaci od mnoha
raznych vyrobct, i kdyz jegjich pIné verze jsou zpravidla licencovany.

Zasadni vyhodou VRML je naprosta otevienost jeho kodu — VRML soubory jsou prostymi
textovymi soubory, které jsou pouze kvuli rychlgjsimu prenosu po sitich komprimovany béznym
programem gzip. To poskytuje velké moznosti predvesim programatoram vyvijejicim aplikace,
které stimto formatem pracuji.

Oproti vyse uvedenym formatim ma nekolik nedostatkii, predevsim pokud jde o realisti¢nost
modelu: neumoziuje modelovat nerovnost povrchu, nedokaze zobrazit svételné odrazy na povrchu

téles. Naopak ale umoznuje vlozit do modelu nekolik druhi virtualnich svétel a dokaze pracovat s
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mlhou, coz k redisti¢nosti modelu naopak vyznamné piispiva. Dale obsahuje fadu dulezitych a
praktickych nastroji, jako jsou ¢idla dotyku, viditelnosti a pritomnosti navstévnika, detekce kolizi,
nastroje pro manipulaci s objekty modelu pii jeho prochazeni, teleportace na jina mista modelu.
Prakticka je i prace s texturami ulozenymi v obrazkovych souborech: soubory s texturami nejsou
soucasti souboru v internim formatu, nybrz zastavaji zvlast' a zdrojovy kéd VRML se na né pouze

odkazuje.
1.3.1.4 Format X3D

Format X3D je podobné jako VRML produktem spolecnosti Web3D Consortium, Inc. ama sev
dohledné dobé stat jeho nastupcem. Formaty budou kompatibilni v tom smyslu, ze VRML bude
pomnozinou X3D; z toho divodu se v dnesni dobé nemusime nijak obavat prace s formatem
VRML. Vylepseni by mélo spocivat predevsim v oblasti interaktivity virtualnich modeli. Pro

Vv

1.3.2Volba VRML jako cilového formatu

Jako cilovy format konverze jsem zvolil format VRML; zde uvadim davody, které m¢ k tomu
vedly.

Otevieny zdrojovy kéd: je-li cilem vytvoiit pomérné slozitou aplikaci, jgjimz produktem bude
soubor s virtualnim modelem, je tieba nejen presné znat zpasob, kterym dany format pracuje, ae
musime také byt schopni jeho zdrojovy kod fyzicky vytvorit. Otevieny format nam kromé toho
umoznuje zgjistit bezchybnou kompatibilitu riznych aplikaci ajejich verzi.

Dobra strukturovanost formatu: format je velmi prehledné usporadan; vyhledavani a
manipulace s daty, a’ uz automatizovana nebo “ru¢ni”, je intuitivni.

Pritomnost interaktivnich prvki: k interaktivité a zgjimavosti modelu vyrazné prispivaji €idla,
ktera umoznuji napriklad spusténi dynamické udalosti ve chvili, kdy se navstévnik piiblizi k
n¢jakému objektu, “dotkne” se ho nebo dokonce kdyz ho pouze spatii. Dalsim vyhodnou viastnosti
VRML je moznost teleportace v ramci modelu: jestlize |ze navstévnika premistovat skokem mezi
raznymi stanovisti, znamena to moznost fizené prohlidky objektu, coz u téch modelu, které budou
slouzit napriklad k propagaci pamatkového objektu, uzivatelé oceni.

Model ve vice souborech: rozdéleni virtualniho modelu do vice soubora vyrazné prispiva k jeho
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piehlednosti a navic poskytuje moznost urychlit praci s modelem ve webovém prostiedi (data
modelu se pienasi po ¢astech).

1.3.3 Volba DXF jako vychoziho formatu

O volbé DXF jako vstupniho formatu konverze jiz byla te¢ v kapitole 1.1.2. Duvody volby jsou
ziggmé: DXF je format oteviceny a celosvétove rozsiieny.

Otevienost formatu zajistuje, ze budeme schopni vyvinout takovou aplikaci, ktera dokaze velmi
jednoduchym zptasobem pracovat s daty ze zdrojového souboru (DXF vykresu); DXF vykres totiz
neni nic jiného nez prosty textovy soubor.

Univerzaitou DXF mame na mysli to, ze se tento format stal standardem de facto v oblasti
vektorovych dat. Prakticky vsechny rozsitené CAD systémy s nim dokazou pracovat, a proto i

moznosti vyuziti navrzené konverzni aplikace budou Sirsi.

1.4 Volba platformy pro tvorbu konver zniho programu

Tato kapitola se zabyva zakladnimi rysy konverzniho programu, ktery je mym cilem navrhnout.
Nejprve zdivodnim, pro¢ povazuji za vyhodnéjsi pojmout program jako nadstavbu néjakého CAD
systému namisto samostatné aplikace; jako vhodnou platformu poté zvolim software AutoCAD. Na
zavér se kratce zminim o nejpouzivangjsich programovacich nastrojich, které vyvojai aplikaci

tohoto typu v AutoCADu ma.

1.4.1 Samostatna aplikace nebo nadstavba CAD systému?

Je jist¢ mozné predstavit S konverzni program jako zcela samostatnou aplikaci, ktera by nacetla
vstupni DXF soubor a umoznila uzivateli prevést jgf naformat VRML. To by ovsem bylo praktické
pouze v tom ptipadé, kdy by konverze probihala zcela automaticky; v momenté, kdy proces neni
kompletn¢ automatizovan a uzivatel chce do tvorby VRML modelu jakkoli zasahovat (napi.
seskupit ne¢které prvky do vétsich objektt, nastavit u raznych prvka raznou kvalitu hladkosti
povrchu nebo konvertovat pouze vybranou ¢ast modelu), je nezbytné nutné, aby mél moznost
provést vybér z DXF a zaroven aby mél okamzity intuitivni nahled na objekty, s nimiz momentalné

zachazi. Jinak feceno, uzivatel potrebuje zobrazit DXF soubor v néjaké aplikaci, ktera s nim dokaze
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rozumng pracovat.

Je ziggmé, ze vytvaret takovou aplikaci jako soucast konvertoru je zbytecné, jestlize podobné
aplikace — totiz CAD systémy — jiz existuji. Z toho divodu je mnohem jednodussi opacny pristup:
vytvorit konvertor jako soucast (nadstavbu) néjakého CAD systému. Nadstavba mize se samotnym
systémem velmi uc¢inng spolupracovat: je-li tieba vybrat nékteré prvky z DXF, déje se tak zptisobem
béznym v daném CADu; jestlize se v konvertoru manipuluje s néjakym prvkem, muze se tento
prvek v DXF zvyraznit apod.

Vytvaret konvertor jako nadstavbu CADu ma jesté jednu podstatnou vyhodu z hlediska
programatorského, ze totiz 1ze vyuzit programovaci nastroje uzpisobené piimo pro vyvoj CAD
aplikaci. Trivialni priklad: chceme-li vyhledat v DXF souboru n&jaky konkrétni prvek, nemusime
vytvaiet algoritmy prochazejici dovo po slové cely DXF soubor a hledgjici prislusny fetézec znaki
nebo prislusné ¢iselné hodnoty, nybrz pouzijeme pripravenou proceduru (funkci), ktera prohleda
databazi vykresu. Nejvyraznéji se vyhody tohoto pristupu projevi v objektové orientovanych
programovacich jazycich, které vyuzivaji tzv. objektovy model daného CAD systému; pak mame v

ruce nastroj doslova “sity namiru”.

1.4.2 Volba vhodného CAD systému

Rozhodl jsem se tedy vytvorit konvertor jako nadstavbu nékterého CAD systému. Podminkou je,
aby tento systém dokazal pracovat s 3D vykresy ve formatu DXF (to je zajisténo u vétsiny CADu) a
aby poskytoval moznost tvorby vlastnich nadstaveb. V neposledni fadé je pak dalezité, aby byl co
nejvice rozsifen — v opacném pripadé by se konverzni aplikace stala programem exkluzivnim a
malo vyuzitelnym.

Instinktivné se nabizi software firmy Autodesk, ktera vyvinula samotny format DXF a jgiz
produkty patii v oblasti CAD avizualizace mezi nejrozsiiengjsi na svété. Z nich pak co do rozsireni
pada volba jednoznatné na AutoCAD. Ostatni software tohoto vyrobce (Autodesk VIZ,
ArchiCAD...) Ize povazovat za prilis specializovany; nasim potiebam bohaté postaci aplikace, ktera
bude schopna zobrazit a jednoduse editovat format DXF. Zdaraznuji, ze hledame software pro
otevieni DXF modelu a jeho konverz, nikoli pro konstrukci modelu. Ten je mozno vytvorit v
jakémkoli jiném systému a AutoCAD posléze pouzit pouze jako “piestupni stanici” pro konverzi do
VRML.
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1.4.3 Kratce o tvorbé nadstavbovych aplikaci v AutoCADu

Nejjednodussi programovaci nastroj AutoCADu, prostiedi Visual LISP, je idealnim nastrojem
pro tvorbu a ladéni mensich aplikaci; jazyk je jednoduchy a umoziuje pomérné snadnou praci se
zakladnimi  funkcemi AutoCADu. Vyvojové prostiedi je dodavano jako integrovana soucast
AutoCADu. Pri vyvoji komplikovangjsich aplikaci mize ovsem byt na prekazku neprilis prehledny
zapis, absence knihoven a v neposledni fadé dosti slaba sémanticka kontrola. Spoluprace
AutoCADu s jinymi aplikacemi je sice ve Visua LISPu mozna, ale pomérné neohrabana. Obecné
tedy lze fici, ze jazyk Visual LISP je vhodny pro tvorbu mensich aplikaci (funkci) pracujicich v
ramci AutoCADu samotného.

Mnohem mocngjsi nastroj predstavuje vyvojové prostiedi VBA (Visual Basic for Applications).
Toto objektoveé orientované prostiedi je integrovano do raznych aplikaci bézicich pod systémem
Windows (MS Word, MS Excel, AutoCAD...), které je mozno piimo z VBA tidit pomoci rozhrani
ActiveX Automation. Toto rozhrani je — zjednodusené feceno — nastrojem, ktery komunikuje “na
jedné strang” s libovolnou aplikaci, ktera ho podporuje (Word, AutoCAD...) a “na druhé strang” s
prostiedim VBA. Diky tomuto rozhrani je vlastné mozné vytvorit program, ktery bude vyuzivat
sluzeb nékolika aplikaci zaroven (piikladem miaze byt kresleni v AutoCADu na zaklad¢e dat
zadavanych do MS Excelu). Jazyk je jednoduchy a uschopnuje programatora k velice efektivnimu
fizeni hostitelské aplikace. Vyvojové prostredi, které ji dodavano spolu s AutoCADem, navic nabizi
moznost velmi rychlého navrhu dialogovych oken a jednoduchého dopinéni zdrojového kodu
jednotlivych jgich prvki.

Podstatné vétsi moznosti — ovsem za cenu pouziti slozitéjsiho jazyka — nabizi programovaci
prostredi ObjectARX (ObjectAutoCAD Runtime Extension), které obstarava propojeni
AutoCADu a jazyka C++. Je to pln¢ profesionalni nastroj, ktery prave diky spolupraci s jazykem
C++ umoziuje vytvorit libovolné narocnou aplikaci pracujici s AutoCADem nebo jinou aplikaci.
Umoznuje primy pristup k funkcim AutoCADu i do paméti, takze aplikace vytvorené v C++ pracuji
rychlgji nez v jinych programovacich jazycich.

Pro podrobnéjsi informace doporucuji nahlédnout do [12].
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1.5 Postup dalsi prace

Zde je kratké shrnuti, k ¢emu jsem dospél v této kapitole: cilem je navrhnout nadstavbovou
aplikaci AutoCADu, ktera dokaze poloautomaticky konvertovat prostorovy DXF soubor na model
ve formatu VRML, a dale prizpasobit stavaiici model krumlovského barokniho divadla tak, aby se
mohl stat vstupnim souborem této konverze.

Dalsi postup prace bude nasledujici:

(a) sestaveni pravidel, podle nichz ma byt tvoren DXF modd (kapitola 2),

(b) wprava modelu bar okniho divadla podle téchto pravidel (komentai v kapitole 2.5),
(c) stanoveni struktury vysedného VRML modelu (kapitola 3),

(d) navrh konverzni aplikace (kapitola 4).
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