3. Usporddani VRML nodel u

3. Usporadani VRML modelu

Cilem této kapitoly je navrhnout vhodnou strukturu VRML modelu, ktery vznikne konverzi z
formatu DXF. Zatnu jednoduchym popisem jazyka VRML; poté bude nasledovat vlastni navrh
struktury VRML modelu (usporadani soubord, zpasob ovladani modelu, opatieni pro rychlesi
zobrazovani atd.) av posledni ¢asti se ve stru¢nosti zminim o nékterych dalsich vlastnostech, které

by mél virtualni model v budoucnu mit (napriklad moznost méreni délek v modelu apod.).

3.1 Struény popisformatu VRML

V této kapitole chci zhruba nastinit, jak pracuje format VRML. Jde mi pouze o vystizeni
zakladniho principu jazyka, aby mohl byt dalsi text vibec srozumitelny; v zadném pripadé tedy
nemtze tato kapitola nahradit praci vénovanou vyhradné VRML. K nékterym podrobnostem jazyka
Se vratim pozdeji v mistech, kde to bude nutné, nicméné pro detailngjsi popis VRML doporucuji
nahlédnout do specialni literatury, napt. [6] nebo [7].

Po kratkém uvodu se nejprve budu vénovat programovym nastrojam, které jsou treba, chceme-li
pracovat s VRML. Poté nastinim zakladni strukturu VRML a na praktické ukazce se pokusim
vysvétlit jeho princip. Dalsi ¢ast se bude zabyvat vzhledem téles ve VRML, tj. mapovanim
materiala a textur na povrch téles, a na zavér uvedu nekolik dalsich prvka VRML, dilezitych pro

tvorbu prostorovych modeli.

3.1.1 Format VRML obecné

VRML - Virtual Reality Modelling L anguage — je jazyk uréeny pro prezentaci virtualni reality v
prostiedi poc¢itacovych siti. Byl vytvoren ve spolupraci nékolika firem zabyvajicich se pocitacovou
grafikou (iniciatorem bylafirma Slicon Graphics, Inc.).

Poprvé byl jazyk VRML publikovan v roce 1995 pod nazvem VRML 1.0. Soucasn¢é vznikla
skupina programatora nazvana VAG (VRML Architecture Group), ktera pracovala na jeho
zdokonaleni; na praci se podilela i siroka odborna vereinost. Skupina VAG se posléze zmenila v

oficialni VRML Consortium, Inc. a zatala spolupracovat i s mezinarodni standardiza¢ni komisi 1SO.
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Vysledkem prace je nova verze jazyka, nazvana VRML 97. Tato verze je dodnes aktualni ai my se
ji budeme v této praci zabyvat.

VRML je otevieny format. Jeho zdrojovy kod je zapsan v prostych textovych souborech, které
mohou (ale nemusi) byt kvili uspore dat pii prenosu po siti komprimovany programem gzip

(prohlizece VRML v tomto piipadé soubor automaticky dekomprimuiji).

3.1.2 Nastrojepro praci sVRML

3.1.2.1 Prohlize¢e VRML

Protozeje jazyk VRML ur¢en pro praci svirtualnimi svéty ve webovém prostiedi, jsou prohlizece
koncipovany jako plug-ins webovych prohlizeci. Byvaji zdarma ke stazeni na strankach vyrobcu.

Uved’me nekteré z nich:

Cortona Client (vyrobce Parallel Graphics, Inc.)
CosmoPlayer (vyrobce Slicon Graphics, Inc.)
WorldView (vyrobce Intervista Software, Inc.)

Blaxxun Contact (vyrobce Blaxxun Technol ogies)

Ovladani prohlizece je pomerné uzce vazano na samotny jazyk VRML (chovani prohlizece |ze ve
VRML souboru ovlivnit), a proto je u vsech prohlizect dosti podobné. Doporucuji nahlédnout

napiiklad do navoda na strankach vyrobcu.
3.1.2.2 Editory VRML

Editory jazyka VRML muzeme rozdélit podobné jako napriklad editory HTML na dvé zakladni
skupiny: na editory textové a grafické.

Grafické (WYSIWYG) editory umoznuji tvorbu virtualnich svéta piimo na obrazovce a
zdrojovy VRML kod vytvargi automaticky. Uzivatel nemusi byt se samotnym jazykem skoro viibec
obeznamen — ovsem s tou vyhradou, ze mu editor takto “vnuti” vyslednou podobu kédu, coz u
rozsahlejsich modeltt muze byt na zavadu. Jako priklad grafického editoru uvedme Internet Space
Builder od firmy Parallel Graphics, Inc.
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Textové VRML editory jsou podobné jednoduchym textovym editoram (Notepad...) s tim
rozdilem, ze umoznuji strukturované zobrazeni zdrojového kodu s barevnym odlisenim raznych
jeho ¢asti; nekteré jsou téz schopny zobrazit mimo samotny kod i stromovou strukturu modelu (viz
dale). Prikladem mize byt VRML Pad, produkt jiz zminéné firmy Parallel Graphics, Inc.

3.1.2.3 Dalsi nastroje

Dalsi aplikace pracujici s VRML jsou uréeny piedevsim pro redukci objemu dat, ktera je nutna v
zajmu urychleni zobrazovani virtualnino modelu. Tyto optimalizatory pracuji raznymi zpuasoby,

umoznuji napiiklad automatické snizeni poctu polygoni aproximujicich zakiivené plochy apod.
3.1.3 Struktura VRML souboru

Zakladnim stavebnim prvkem jazyka VRML je uzel (node). Uzel s muzeme predstavit jako
jistou analogii k pojmu “objekt” v programovani; je to zakladni jednotka, ktera mize predstavovat
prakticky cokoli, od graficky zobrazovaného objektu (télesa) pies zdroje zvuku, funkce pro vypocet
Interpolace apod.

Nazev “uzel” nevznikl nahodou. Jednotlivé uzly totiz nestoji ve VRML souboru zcela
samostatné, nybrz jsou usporadany do stromové struktury. Ta umoznuje, aby nastaveni tzv.
rodi¢ovského uzlu (uzlu, ktery stoji v hiearchii vyse) ovliviovalo chovani vsech jeho potomki,
tedy uzlu stojicich nize. Zminéné nastaveni se provadi v tzv. parametrech uzlu. Negnazorngjsi bude
ukazat si prakticky priklad:

Reknéme, ze chceme zobrazit kvadr, ktery bude mit velikost stén postupné 2, 3 a4 metry a bude

umistén nan¢jaké pozadované pozici. Zacneme popisem kvadru sama o sobé:

Shape {
geonetry Box {size 2 3 4}
}

Uzedl Shape douzi k popisu libovolného zobrazitelného objektu (télesa, plochy). Jednim z jeho
parametru je parametr geomet r y, ktery udava tvar télesa; hodnotou parametru je zde uzel Box o
uvedenych rozmérech, tedy kvadr. Vidime tedy, ze hodnotou parametru maze byt opét uzel.

Dale ovsem chceme kvadr umistit na néjakou nami pozadovanou pozici a natocit jg do potiebné
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polohy. To provedeme tak, ze uzel Shape ucinime potomkem uzlu Tr ansf or m

Transform {
translation 6.2 2.4 3.7
rotation 0 1 0 0.7
chil dren Shape {
geonetry Box {size 2 3 4}
}
}

Vidime, ze uzel Tr ansf or m(ktery obecné slouzi k manipulaci s jinymi uzly — svymi potomky)
ma zde uvedeny parametry t r ansl at i on (posun do pozadovaného mista) ar ot at i on (otoceni;
prvni tfi soutadnice uréuji osu a ¢tvrta hodnota rotacni ahel v radianech).

Vyhodu tohoto usporadani, kdy uzel Shape je potomkem uzlu Tr ansf or m ktery méni jeho
pozici, natoceni apod., piné docenime, chceme-li vytvorit objekt ozeny z vice uzlt, napt. stal. Stdl
muzeme sestavit z jednoho plochého kvadru (deska) a ¢ty dlouhych tenkych kvadri (nohy). Zapis
ve VRML by mohl vypadat takto:

Transform {
translation 8.5 10.0 3.5
rotation 0 0 1 0.47
children [
Transform {
translation 1 0 0.9
chil dren Shape {geonetry Box {size 2 1 0.05}}
Transform {
translation 2.0 1.0 0.45
chil dren Shape {geonetry Box {size 0.05 0.05 1.0}}
Transform {
translation 2.0 0.0 0.45
chil dren Shape {geonetry Box {size 0.05 0.05 1.0}}
Transform {
translation 0.0 1.0 0.45
chil dren Shape {geonetry Box {size 0.05 0.05 1.0}}
Transform {
translation 0.0 0.0 0.45
chil dren Shape {geonetry Box {size 0.05 0.05 1.0}}

]
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Vidime, ze negjvyse polozeny uzel Tr ansf or mma pét potomku, které predstavuji opét uzly
Transform Zapis do takovéto stromové struktury umoznuje jednu velmi dilezitou véc:
provedeme-li v rodi¢covském uzlu libovolnou transformaci (zménou parametra t r ansl at i on,
rotation, scal e apod.), ovlivni tato transformace vsechny potomky zaroven, aniz by jakkoli
pozmenila geometrické vztahy mezi nimi. To znamena, ze mizeme nejprve sestavit stal sam o sobg,
a sice pomoci spravného nastaveni parametra t r ansl ati on, rot ati on apod.) v jednotlivych
potomcich, ateprve potom vznikly celek umistime a nato¢ime podle potieby (nastavenim parametra
v uzlu Tr ansf or mo uroven vys). Kdybychom naopak chtéli zachovat umisténi a natoceni stolu,
ale zaroven zmenit jeho podobu, mizeme provést zmény pouze v parametrech potomkia a poloha
celku zistane stgjna. (Zde vidime, ze analogie k pojmu “objekt” v objektové orientovaném
programovani je vystizna, protoze VRML uzly spliuji zakladni pozadavky kladené na objekty: jsou
hiearchicky usporadané a potomci dédi vlastnosti rodicovskych uzli, neni-li v parametrech potomka
uvedeno jinak.)

Stromova struktura VRML tedy umoziuje seskupit jednotlivé uzly do vétsiho celku, s kterym
poté |ze manipulovat jako s jedinym uzlem. Toto seskupovani se déje pomoci tzv. skupinovych
uzlt, mezi néz patii i nas uzel Tr ansf or m ktery je z nich zitggmé nepouzivangjsi. V nasem
pripadé také casto vyuzijeme uzel G oup, ktery nema jinou funkci nez pravé seskupeni uzla (tj.
neumoziuje zadné dal$i operace se skupinou svych potomki).

3.1.4Vzhled télesve VRML

Zatimco v predchozi kapitole jsme se vénovali geometrickému tvaru téles ve VRML, nyni
pojedname alespon stru¢né o jgich povrchu, tj. o tom, jak se ve VRML pouzivaji materialy a
textury.

Povrch télesa je definovan v parametru uzlu Shape (viz predchozi ukazka), nazvaném
appear ance. Jak uz bylo naznateno v kapitole 2.3.4, Ize ve VRML definovat povrch télesa
dvojim zpasobem: jako material a jako texturu. Materialem se rozumi definice barevnych
vlastnosti povrchu (vlastni barva, odrazena barva...), zatimco textura je zpravidla predstavovana
obrazkovym souborem. Opakuiji, ze neprilis vhodny nazev “material” zde pouzivam proto, aby byl
text v souladu s terminologii VRML.

Material (= barva povrchu): predvedme si zapis kvadru z predchozi ukazky, ovsem s ¢ervenym
povrchem:
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Transform {
translation 6.2 2.4 3.7
rotation 0 1 0 0.7

chil dren Shape {

appear ance Appear ance {
material Material ({
di ffuseColor 1.0 0.0 0.0

}

}
geonetry Box {size 2 3 4}

}

Barvatélesaje uréena parametrem nat er i al uzlu Appear ance. Nastaveni vzhledu povrchu
je mozno upravit dalsimi parametry kromé uvedeného diffuseCol or, napriklad
anbi ent | nt ensi ty (vliv celkového jasu prostoru na barvu télesa, specul ar Col or (barva
télesem odrazend) atd.

Textura: textura umoznuje dodat télesu mnohem realisti¢téjsi vzhled nez pouha barva povrchu.
VRML nabizi celkem tfi druhy textur: obrazek, ornament a film. Ukazme s opét stejny kvadr,
ovsem s texturou z obrazkového souboru textura.jpg.

Transform {

translation 6.2 2.4 3.7
rotation 0 1 0 0.7

chil dren Shape {
appear ance Appear ance {
texture | mageTexture {
url “textura.jpg”

}

}
geonetry Box {size 2 3 4}

}

Textury jsou definovany v parametru t ext ur e uzlu Appear ance. Chceme-li jako texturu

pouzit ornament resp. film, vyuzijeme misto uzlu | mageText ur e uzel Pi xel Text ur e resp.
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Movi eText ur e).

Uzd Appearance ma jesté jeden parametr, a sice t ext ureTransform ten douzi k
nastaveni zpusobu, kterym se textura bude mapovat na téleso (natoceni, méritko). Pokud totiz tento
parametr neni zadan, mapuje se textura automaticky, coz neni vzdy vhodné — naptiklad u naseho
kvadru se nanese na kazdou jeho sténu pravé jednou a jgi tvar se zdeformuje podle tvaru stény
kvadru. V parametru t ext ur eTransf or m je mozno napi. nastavit, aby se obrazek nijak

nedeformoval, aby se opakoval (dlazdice) apod.

3.1.5 Dalsi diilezité prvky VRML

O uzlech popisujicich tvar téles pojednam podrobné pozdgji. Nyni se struéné podiveime na
n¢které dalezité doplnky VRML modelu. K vétsing téchto uzlt a konstrukci se téz jeste vratim.

Pojmenované struktury: libovolné ¢asti VRML modelu (samotnému uzlu nebo celé stromové
struktuie uzlt) miazeme piikazem DEF pritadit souhrnny nazev. Pomoci piikazu USE mizeme takto
definovany uzel nebo strukturu znovu pouzit. Omezeni spociva v tom, ze prikazy DEF a USE musi
byt pouzity v tomtéz VRML souboru. Pro zobecnéni objekti je proto vyhodngjsi pouzit nize
zmingné prototypy; s konstrukci DEF/ USE se ale presto v modelu miazeme setkat, protoze nékteré
uzly (manipulatory ap.) vyzaduiji, aby objekty, s nimiz pracuji, byly takto pojmenovany.

Prototypy: VRML umoziuje definovat zcela novy objekt, ktery se bude chovat velmi podobné
jako bézny VRML uzel. Do konstrukce PROTO zapiseme libovolny uzel nebo stromovou strukturu
uzlt a definujeme, které jgjich parametry bude mozno ménit. Do vlastniho modelu pak prototyp
vlozime piikazem EXTERNPROTO, v némz uvedeme hodnoty meénitelnych parametri. Mame tak
moznost vytvorit prototyp a vkladat jef do modelu v riznych obmeénach.

Vkladani dalsich VRML soubori: do virtualniho modelu muzeme pomoci uzlu | nl i ne
vlozit jing VRML soubor. To nam umoznuje rozdélit cely model do vice soubori nebo treba
propojit nékolik virtualnich svétt umisténych na riznych stanicich v siti.

Odstupiiovana podrobnost téles (LOD): zkratka LOD znamena level of detail; protoze pri
pohledu z dalky nevidime télesa detailné, nema smysl nutit VRML prohlize¢ k vypoétim
Zbytec¢nych podrobnosti. V uzlu LOD muzeme proto definovat tzv. nahradni reprezentaci télesa,
ktera je jednodussi a pii pohledu z dalky téleso mize nahradit. Spolu s ni téz urcime, v jaké
vzdalenosti od télesa se ma misto jeho puvodni podoby zobrazit tato nahradni reprezentace.
Podrobnéji viz 3.3.1.
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Manipulatory: manipulator je uzel, kterym muzeme vybavit libovolné téleso; vysledkem je, ze
navstévnik muze toto téleso uchopit kurzorem mysi a pohnout s nim.

URL odkazy: do modelu je mozno vlozit odkazy na libovolné URL (uniform resource locator).
D¢je se tak pomoci uzlu Anchor , ktery zptsobi, ze kliknuti mysi na kterykoli z potomku pienese
navstévnika na misto definované v parametru ur | . Timto mistem muaze byt jiné misto v témze
VRML souboru, misto v jiném VRML souboru, ale také jakykoli soubor nebo webova adresa. Tento
uzel lze tedy s vyhodou pouzit pro teleportaci v ramci virtualniho svéta nebo pro zobrazeni
podrobnosti o daném télese tieba v textové podobe.

Zpracovani dynamickych udalosti: VRML dokaze provadét i dynamické udalosti. Spusténi
udalosti se déje pomoci cidel.

Skripty: do VRML souboru |ze vkladat skripty (Java, ECMAScript), pomoci kterych je mozné

naprogramovat zejména slozitéjsi dynamické udalosti, na které jiz vyse zminéné uzly nestaci.

3.2 Zakladni charakteristiky VRML modelu

Nasledujici odstavce budou vénovany vlastnimu obsahu VRML modelu. V prvni ¢asti uvedu
vycet vsech VRML uzlu, které |ze pouzit pro geometrické zobrazeni téles; dale pojednam o zpasobu
déleni modelu do vrstev, o zobeciovani opakujicich se prvkid pomoci prototypt a na zavér o

ovladani celého modelu.

3.2.1 Grafické VRML uzly

Zagnéme stejnym zpusobem jako pri studiu formatu DXF, tj. vyjmenujme si vsechny prostiedky
(uzly), jak ve VRML vyjadtit néjaky geometricky tvar (viz tabulka 3.1 na nasledujici strang). Jsou to
Ctyfi uzly pro zakladni télesa (kvadr, koule, kuzel, valec), dale uzel pro obecny utvar dozeny z

ploch, uzel pro tranglacni nebo rotacni télesa a nakonec kvadraticka b-spline plocha.
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Box, Sphere, Cone, Cylinder
Zakladni t&lesa; jejich zadani je viceméng intuitivni a nebudeme je zde podrobng vypisovat.

| ndexedFaceSet

Skupina rovinnych ploch o libovolném poétu vrcholt; 1ze z nich “slepit” jakékoli téleso o rovinnych
sténach; uzel obsahuje nejprve seznam souradnic bodu, po némz nasleduje seznam jednotlivych ploch,
definovanych pomoci odkazi na body v tomto seznamu. Parametr cr easeAngl e umoziuje optické
vyhlazeni hran na styku ploch; uzel proto |ze s uspéchem pouzit na zapis trojuhel nikovych siti, kterymi

aproximujeme obecné zakiivenou plochu.

Ext rusi on

Popisuje téleso vzniklé trandaci zadaného rovinného profilu podél definované trgjektorie; profil je
mozno b&éhem translace otacet a menit jeho metitko. Uréitym omezenim je ae fakt, ze profil |ze
definovat pouze jako lomenou ¢aru slozenou z asecek, tj. prejeme-li si, aby zakladni profil obsahoval
oblouk, musime jg aproximovat useckami. Opét mame moznost optického vyhlazeni pomoci

parametru cr easeAngl e.

Nur bsSur f ace

B-spline plocha 2.fadu; vhodné pro definici ploch, u kterych nam nestaci aproximace trojuhelnikovou
siti. Tyto plochy jsou pomérné narocné na vypoéty zobrazovani, proto je rozumné jimi v modelu setfit

akdejetojen trochu mozné, pouzit opticky vyhlazenou lomenou plochu.

Tab. 3.1: VRML uzly wyjadiujici tvar objektu

3.2.2 Rozdéleni modelu do vr stev

Ma-li prostorovy model slouzit k podrobnéjsimu studiu budovy, musi mit uzivatel moznost
nechat si zobrazit ty jeho ¢asti, které momentalné potiebuje. Z tohoto divodu je tieba, aby byl
model rozdélen do vrstev (podobné jako CAD vykresy).

VRML nabizi dva zakladni zptsoby, jak provést rozvrstveni modelu:

Prvni zpusob je instinktivni: spociva v prostém rozdéleni jednotlivych prvkid modelu do
raznych soubori, které se pak pri vykresleni modelu mohou a nemusi zobrazit. Dany soubor
zahrneme do celkového modelu pomoci uzlu | nl i ne. Clenéni je prehledné a v mnoha ohledech
praktické (napt. pokud jde o rychlost zobrazovani modelu), jak jesté uvidime.

Druhy zpusob je také jednoduchy: jak uz bylo fe¢eno, struktura jazyka VRML umoziuje (ne-li
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piimo vynucuje) seskupovani uzlu do vétsich celka (uzel G oup, pripadné Tr ansf or nj.
Vytvorime-li takové skupiny vhodné, miazeme je pouzit jako vrstvy, tj. manipulovat se vsemi jejich
¢leny hromadng.

Z cisté praktického hlediska shledavame, ze prvni zpasob ¢lenéni modelu je vhodnéjsi, nebo
pringmensim pohodingjsi. Usporadani modelu do vice soubori je z hlediska tvirce modelu
mnohem piehlednéjsi a manipulace s uzlem | nl i ne, kterym obslouzime cely soubor naraz, je
urc¢ité jednodussi nez postupné vyhledavani seskupenych uzlt v jednom velkém VRML souboru. V
piipadé modelu umisténého na webu prispéje pouziti uzlu | nl i ne ke zrychleni jeho naditani,
protoze kazdy z jednotlivych VRML soubort se bude po siti prenaset teprve ve chvili, kdy to bude
nutné, zatimco pii pouziti druhého zpasobu rozvrstveni bude tieba nejprve pienést a natist cely
model.

VRML model proto bude rozvrstven pomoci rozdéleni dat do vice VRML soubori, z nichz
kazdy bude odpovidat jedné vrstve.

3.2.3 Prototypy — zobecnéni opakujicich se objekti v modelu

Da se predpokladat, ze v prostorovém modelu budovy se budou nekteré objekty opakovat, at’ uz v
podobe¢ viibec nezménéné, nebo alespon snadno odvoditelné z n¢jakého originalu. Vyskytuje-li se
tentyz objekt v modelu mnohokrat, je rozumné uspoiit objem dat tim, ze jeho zdrojovy kod v plné
podob¢ zapiseme pouze jednou, zatimco v ostatnich mistech vyskytu pouzijeme pouhy odkaz na
tento plny zapis, jinak nazyvany prototyp.

Prototypy se definuji pomoci konstrukce PROTO, jednoho z nggmocnéjsich nastroja VRML, ktery
Vv podstaté umoznuje pirekrocit hranice tohoto jazyka a vytvorit "nad nim" novy jazyk, sity presné na
miru nasim potiebam. Zjednodusené teceno, tento uzel odpovida definici funkce (procedury) v
raznych programovacich jazycich; slouzi k tomu, abychom si mohli vytvorit vliastni objekt (uzel), u
néhoz bude definovano, které parametry |ze menit a které ne.

Vratme se k piikladu se stolem v kapitole 3.1.3. Stil je tvoien jednim plochym kvadrem (deska)
a ctyfmi dlouhymi kvadry (nohy). Téchto pét prvka bude definovano v ramci konstrukce PROTO v
n¢jakém VRML souboru. Jako meénitelné parametry mizeme nastavit napr. rozméry desky (=
rozmery plochého kvadru), délku nohou (= vysku tenkych kvadra), barvu apod. Dgime tomu, ze v
budov¢ je mnozstvi razné velkych, razné vysokych arazné barevnych stoli. Bez pouziti konstrukce
PROTO bychom museli kazdy z nich definovat znovu (tj. jeden plochy a ¢étyfi dlouhé kvadry);
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jestlize ovsem konstrukci PROTO pouzijeme, pak mizeme stil do libovolného mista vlozit
piikazem EXTERNPROTO, v némz zadame nami pozadované hodnoty parametrii (rozmér desky,
barvu apod.) a stul bude vypadat presné tak, jak pozadujeme.

Konstrukce PROTO nam umoziuje umistit definice prototypa do nezavisiého VRML souboru. A
protoze je pravdépodobné, Zze prototypt bude v modelu vice, mizeme vytvorit knihovnu
prototypi, tj. VRML soubor obsahujici definice vsech prototypt, nanéz se poté budeme v mistech
vyskytu danych objektt odkazovat.

Podrobné informace o pouziti konstrukce PROTO a EXTERNPROT Ol ze nalézt napi. v [7], [11].

3.2.4 Ovladani modelu — Fidici aplikace

V predchozim textu byla navrzena struktura VRML modelu; nyni zbyva vyresit podstatnou
otazku, jakym zptasobem se bude cely model ovladat. Zduraznuji, ze ovladani modelu neni vlastnim
namétem této diplomové prace; nasledujici text proto neni ni¢im vice nez zbéznym navrhem, jak by
model mohl byt fizen. Tyto navrhy proto ani nejsou zahrnuty do navrhu konverzni aplikace v
kapitole 4 (samotna konverze modelu tim nijak neutrpi).

Vime jiz, ze mame k dispozici celou fadu VRML prohlizeca, které poskytuji zakladni ovladaci
prvky potirebné k praci s modelem: prochazeni modelu v raznych rezimech, podrobné studium
objekti apod. Zasadnim nedostatkem dostupnych VRML prohlizect je ovsem nepiitomnost
nekterych funkci, které pro ucely prostorového informacniho systému budeme potiebovat: jde
piedevsim o moznost prace s vrstvami modelu (vrstva je totiz pojem, ktery jsme pievzali z CAD
systému; jazyk VRML sice mimodék poskytuje moznost model rozdélit do vrstev, ale sam o sobé
zadny takovy pojem nezna a nepracuje s nim). Dale zde chybi navigator, tj. nazorny prehled o
celém modelu a navstévnikoveé pozici v ném. Kromé toho je pravdépodobné, ze budeme chtit
vybavit model i dalsimi funkcemi, napi. nastrojem pro meéfeni délek. Z téchto duavoda bude
praktické vytvorit vlastni ridici prvek modelu.

Nabizeji se dvé moznosti: vytvorit externi Fidici aplikaci nebo ovladaci prvek integrovany
piimo do VRML modelu. Vyhodou externi aplikace je bezesporu fakt, ze neexistuje zadné
podstatné omezeni jgjich moznosti. Na druhou stranu, jazyk VRML nabizi dosti jednoduchy a
efektivni zptasob, jak vytvorit ovladaci panel coby soucast VRML modelu (Ize jg totiz sestavit z
prvki zachovavajicich konstantni polohu a velikost a vybavenych cidly dotyku, kterymi se budou

spoustét razné pozadované dynamické udalosti). To znamena, ze mame moznost ziskat prostorovy
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informacni systém véetné ovladacich prvki jako jediny soudrzny celek ve formatu VRML.

Zdrojovy kod ovladaciho panelu vytvoreného ve VRML umistime do souboru, ktery nazyvam
ridicim souborem; tento soubor se pii kazdém otevieni modelu nacte jako prvni a ziistane nacten
po celou dobu prace s modelem, aby byla zajisténa neustala pritomnost ovladaciho panelu v okné s
modelem.

Této vlastnosti fidiciho souboru (totiz opakované nacitani) je mozné vyuzit téz pro manipulaci s
vrstvami. Zobrazeni VRML souboru (vrstvy) se déje prostrednictvim uzlu | nl i ne. Uzly I nl i ne
pro vrstvy, které maji byt zobrazeny, budou zapsany v fidicim souboru. Zmeéni-li uzivatel schéma
zobrazeni vrstev, vysle tim piikaz k prepsani této ¢asti ridiciho souboru, ktery se poté znovu nacte —
timto krokem se znovu nacte cely model se zobrazenim vrstev obsazenych v uzlech | nl i ne.
Soucasn¢é s uzly | nl i ne budou do tidiciho souboru zapsany i informace o skupinach vrstev (jako
komentare, tj. bez vlivu na praci prohlizece — budou s nimi pracovat pouze funkce pro zobrazovani
vrstev).

Podobnym zpasobem jako ovladaci panel, tj. ptimo v jazyce VRML jako soucast fidiciho
souboru, bude vytvoren navigator. Navigator mize mit formu malého dvourozmérného obrazku
schématicky zobrazujiciho ptdorys budovy, na kterém se bude pohybovat vyrazna zna¢ka ukazujici
polohu navstévnika (poloha se ur¢i pirepoctem souradnic navstévnika v ramci modelu na souiadnice
v ramci navigaéniho obrazku). Navigacni obrazek vytvori sam uzivatel (napiiklad sejmutim pohledu
shorana DXF model v CAD systému) avlozi jg do modelu pii konverzi.

Poznamka: je mozné, ze rostouci pozadavky na prostorovy informacni systém s ¢asem vynuti
vytvoreni externi fidici aplikace; zptsob fizeni modelu pomoci ovladacich prvka a navigatoru
vytvoreného primo ve VRML, popsany v piedchozich odstavcich, predstavuje “minimalni
konfiguraci”, ktera by méla dostat pozadavkim bézného uzivatele, ale ktera nemusi stacit na

narocné operace pri podrobném studiu virtualniho modelu.

3.3 Opatreni prorychlgsi praci sVRML modelem

V kapitole 1.2.2.3 jsem uvedl n¢kolik zpisobu, jak uspoiit objem dat a zobrazovaci vypocty a
urychlit tak praci s virtualnim modelem. Zde podrobngji pojednam o tiech z nich (ostatni jsou
zalezitosti konstrukce modelu v CAD systému, nikoli jazyka VRML).

strana 3-12



3. Usporddani VRML nodel u

3.3.1 Odstupiiovana podrobnost zobrazeni — uzel LOD

Protoze pii pohledu z dalky nerozeznavame télesa, textury apod. do vsech podrobnosti, je
Zbytecné zatézovat pocita¢ vykreslovanim vsech detaila vzdalengjsich predméta a zpomalovat tak
vykreslovani modelu; proto VRML umoziuje stanovit pro libovolny zobrazovany objekt vice
reprezentaci rizného stupné podrobnosti. Napiiklad kuzel |ze pro pohled z urcité vzdalenosti
nahradit jehlanem, v jesté vétsi vzdalenosti trojuhelnikem apod. V praxi to vypada tak, ze zapis
télesave VRML souboru nestoji samostatné, ale je potomkem uzlu LOD; jeho sourozenci jsou praveé
zapisy jednodussich reprezentaci télesa. V uzlu LOD dale stanovime vzdalenosti, v nichz se ma
piechazet mezi jednotlivymi reprezentacemi. Zavadéni nahradnich reprezentaci sice zvétsuje objem
dat (prodiuzuje zdrojovy kod VRML), ae urychleni vypocti pii zobrazovani jednodussich objekti
je tak markantni, ze se uzel LOD doporuduje pouzivat zcela bézng. Uplny popis uzlu LOD viz
piilohu ¢. 5.

Poznamka: textury se doporucuje pouzit pouze u vlastniho télesa; u jeho nahradnich reprezentaci

je nahradime vhodnou barvou povrchu (materialem).

3.3.2 Nacitani pouze viditelnych ¢asti modelu

Je zbytecné nutit prohlizec, aby se zabyva objekty, které ngsou v daném pohledu momentalné
vidét. Uzd I nl i ne ma z tohoto hlediska vyhodnou vlastnost, Ze k realnému nacteni souboru
dojde teprve ve chvili, kdy navstévnik muze jeho obsah vidét. Pri prvotnim nacteni modelu se tedy
naCitaji pouze ty jeho casti (= vrstvy), které navstévnik vidi; zobrazeni modelu je potom
samozigime rychlejsi, nez kdybychom nejprve ¢ekali na nacteni vsech jeho casti. Ani vypocet
viditelnosti ovsem neni jednoduchy, a proto I1ze uzel | nl i ne doplnit tzv. obalkou (bbox), coz je
oblast ve tvaru neviditelného kvadru obklopujiciho dany VRML soubor; vypocet viditelnosti se pak
provadi pro tento jednoduchy kvadr namisto tvarové slozitého souboru.

3.3.3 Omezeni dohlednosti (mlha)

Pomoci uzlu Fog zavedeme do virtualniho modelu tzv. mlhu, ktera zpisobi postupné mizeni

viditelnych objektt, které pri prekroceni zadané maximalni vzdalenosti od navstévnika (parametr
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vi si bi I'i t yRange) zmizi uplné. Mizeni objekta je realizovano jako jejich postupné prekryvani

barvou mlhy (parametr col or).

3.4 Doplikové viastnosti modelu — navrhy do budoucna

V predchozim textu jsem se zabyval vlastnim namétem této prace, totiz geometrickym exportem
dat do formatu VRML. Aby se z takto vzniklého modelu stal prostorovy informacni systém, musi
byt nasledné vybaven dalsimi prvky afunkcemi. V této kapitole predkladam nekolik navrha.

3.4.1 Dopliujici data v jinych formatech

Navstévnik virtualniho modelu sice jednotlivé objekty vidi, ale jiné informace o nich zjistit
nemuze, pokud mu neumoznime zobrazit s doplnujici data. Objekty v modelu, které stoji za
pozornost a podrobngjsi studium, proto mazeme vybavit odkazy (uzel Anchor ) na dalsi soubory,
at’ uz textové, obrazové, animacni, filmové nebo zvukové. Takto |ze napriklad zobrazit stru¢nou

historii zajimavého objektu, objasnit funkci slozitého zarizeni pomoci animace apod.
3.4.2 Interaktivni prvky

Interaktivnimi prvky se rozumi zejména moznost skokového premisténi (teleportace) na jiné
misto v ramci modelu, a dale nastroje pro manipulaci s objekty modelu (napi. otevirani dvefi nebo —
v piipadé barokniho divadla— spusténi vymeény kulis). Pro tyto ucely poskytuje jazyk VRML ruzna
¢idla, manipulatory, interpolatory apod.

Manipulatory slouzi k tomu, aby navstévnik mohl pohnout télesem. Jsou celkem tii: uzel
Cyl i nder Sensor pievadi pohyb kurzoru na pohyb po plasti valce, uzel Pl aneSensor na
pohyb v roving auzel Spher eSensor napohyb po povrchu koule. K manipulatoram se radi jesté
uzel TouchSensor, ktery ovsem neumoznuje pohyb télesa, pouze detekuje, zda nad télesem
prejel kurzor mysi nebo zda nad télesem uzivatel stiskl tlacitko — pouziva se zefména ke spousteni
dynamickych udalosti. Ty ovsem lze spustit nejen “dotykem”, ae i pouhou pritomnosti
navstévnika na ur¢ittm mist¢ (Proxi m tySensor) nebo spatienim né&jakého objektu
(VisibilitySensor). Ke zpracovani udalosti jsou treba dalsi uzly, zeiména casovac

(Ti meSensor) a interpolatory (Col or | nt er pol at or, Positi onl nterpol ator atd.)
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Pomoci téchto uzlt Ize popsat razné dynamické akce, napi. otevirani a zavirani dveri nebo pad
télesa na zem. Po spusténi udalosti zacne bézet casovac a interpolator dodava v danych casovych

intervalech hodnoty proménnych, napi. uhlu pootevieni u dveti.

3.4.3 Moznost podrobného studia modelu

Pokud ma virtualni model slouzit k podrobnéjsimu studiu budovy, je tieba jgf doplnit o nékteré

dalsi funkce, zgiména o nastroj naméieni délek ¢i objemi v modelu.

3.5 Shrnuti — co obsahuje VRML mode

Zde je stru¢ny prehled navrhované struktury vysledného VRML modelu, jak jsem ji navrhl v této
kapitole:

(a) pouzité grafické VRML uzly: Box, Sphere, Cone, Cyl i nder, | ndexedFaceSet ,
Ext r usi on, Nur bsSur f ace;

(b) rozdéleni do vrstev: kazdou vrstvu modelu piedstavuje samostatny VRML soubor; vkladani
pomoci uzlu |l nl i ne;

(c) prototypy: definice prototypu, tj. objekta c¢asto se opakujicich, jsou provedeny pomoci
konstrukce PROT O a usporadany v knihovnach prototypu;

(d) ovladani modelu: zigim¢ pomoci ovladacich prvka vytvorenych primo ve VRML a
integrovanych do modelu;

(e) urychleni prace s modelem: dozitéjsi objekty v modelu by mély mit definovany nahradni
reprezentace pomoci uzlu LOD; jednotlivé VRML soubory jsou natitany teprve v okamziku, kdy
navstévnik muze vidét jgich obsah; dohlednost je omezena pouzitim mlhy (uzel Fog);

(f) interaktivni prvky modelu — navrh do budoucna: nastroj pro métreni vzdalenosti v modelu;

interaktivni prvky (manipulace s objekty, dynamické udalosti, zobrazeni doplnujicich dat).
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