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Anotace
Zivé divadlo

Cilem této prace je ukazat smér pii feSeni problému vizualizace prostorovych dat.
Pom&ha tesit problémy pievodu nejpouzivanéjsiho formétu z méfické dokumentace sta-
vebnich objektu (.DGN) na jeho vizudlni prezentaci (.VRML). Aplikace, kterd zobra-

zuje tyto prostorova data, je vytvofena pro zkouméni danych prvku modelu. Prace dale
prehledné ukazuje optimalizaci jednotlivych formata v rdmci celého projektu.

Ve je vytvofeno a demonstrovéno na baroknim divadle v Ceském Krumlové (pamétka
UNESCO).



Abstract

Living theater

The aim of this work is to show the way in solutions of spatial data visualization. The
work helps to solve the problems of conversion from the most used format in metrical
documentation of structural objects ((DGN) to its visual presentation (.VRML). Appli-
cation, which shows these spatial data, is created for the research of the model elements.
The work otherwise clearly shows optimizing of each format in the horizon of the whole
project.

Everything is created and demonstrated on a baroque theater in Cesky Krumlov -
UNESCO historical sight.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Historie

Barokni divadlo, které se nachézi na 5. naddvoif zdmku v Ceském Krumlové, je unikétni,
kompletné dochovanou barokni divadelni scénou. Budovu divadla nechal postavit v roce
1680 knize Jan Kristidn z Eggenberku. Unikatni techniku na vyménu kulis a ostatnich
dekoraci zhotovil vidensky tesaf Lorenz Makh, nasténné malby, dekorace stropu, opona a
kulisy byly vytvofeny rovnéz videnskymi malifi - Hans Wetschel a Leo Markl.

Tato diplomova prace je soucasti dlouhodobého projektu, ktery probiha ve spolupraci
Laboratofe fotogrametrie Katedry mapovéni a kartografie Fakulty stavebni CVUT, Spravy
zémku Cesky Krumlov a Nadace barokniho divadla. V pfedchozich letech, bylo cilem
vytvoreni digitdlntho 3D modelu divadla (viz. Obréazek 1.1), ktery by mél v budoucnu
slouzit k prezentaci, badani a spravé divadla. Cely projekt se stejné jako moje diplomova
price nazyvéa Zivé divadlo, protoze by vysledkem mél byt vysoce dynamicky prostorovy
model tohoto vzacného objektu. Zadavatelem tohoto projektu je Sprava statniho hradu a
zémku v Ceském Krumlové.

Obrazek 1.1: Barokniho divadlo a jeho 3D model

Téma vizualizace barokniho divadla v Ceském Krumlové jsem si vybral v predmétu
36MUS v roce 2003. V ramci tohoto pfedmétu jsem pievadél prostorova data z formatu
programu Microstation (.DGN) do formdtu VRML. Hlavnim tcelem semestralni prace



bylo prochazeni virtualniho modelu v redlném case s dostatecnou plynulosti zobrazovani.
Tento virtualni model obsahoval pouze podjevistni ¢ast barokniho divadla.

Tato semestralni prace mé natolik zaujala, Ze jsem se ji dale zabyval, az ptrerostla v praci
diplomovou. K jiz vytvofenému modelu piibyly jevistni prostory a celd prace se rozsitila
i o ¢ast programovou. Ta vytvorila potfebné zazemi pro zkouméni tohoto objektu.

Chyby, které vznikaly pfi modelovani v programu Microstation v predeslych projek-
tech, bylo nutné eliminovat. Vétsina prvka modelu byla znovu vymodelovana a az poté
prevedena na vysledny format prostorovych dat - VRML. Vysledny model je tudiz nejen
bez chyb, ale je i dostatecné rychly na zobrazovani pti standardnich pozadavcich na bézny
pocitaé (viz. Kapitola 5.1.1).

Prace byla rozdélena na dvé etapy:
1. vizualizace podjevistni casti a jevisté

2. vytvoreni programu pro zkoumani daného modelu divadla

1.2 Vizualizace jevistni techniky

Vizualizace spliiuje néroky (viz. Kapitola 3.1) na snadné pouzivani 3D modelu. Mysli
se tim: pouzivani zndmého a osvédceného formatu dat (DGN, VRML), rychlost nacitani a
prochazeni modelu a moznost vizualizace na jakychkoliv poéitacich (tzv. pfenositelnost).
Téma rychlosti zobrazovani virtualniho modelu je tzce spojeno s pfesnosti daného mo-
delu. Jde tedy vzdy o urcity kompromis mezi rychlosti a pfesnosti scény. VSechny tyto
charakteristiky jsem vzal v tvahu od samého pocatku projektu.

1.3 Zkoumani objektu

V divadle je stale velké mnozstvi technického zafizeni, které je zajimavé pro zkouméni.
Je nutné zkoumat tyto objekty z ruznych pohledi, hledat dané ndvaznosti a mozné vztahy
jednotlivych ¢asti scén. V bézné praxi jde o studovani stavebnich vykresu, fotografii a skic,
ke kterym neméd kazdy piistup. Navic je nutné mit uréitou prostorovou predstavivost.
Pripadné restaurovani a vytvoreni kopii je nakladné.

Dalsi moznosti je prostorovy model prohlizet v nékterém sofistikovaném systému, napft.
jiz zminéném Microstation ¢i jiném CAD systému. To ale vyzaduje znalost prace s témito
systémy.

Naroky na zkoumdani dané scény tedy musi splilovat uréitou uzivatelskou jednoduchost.
Musi byt zarucena volnost prohlizeni modelu, prochazeni a jednoduchost zkouméni jeho
jednotlivych prvku.

Jeden ze zakladnich pozadavku zadavatele bylo méteni vzdalenosti (viz. souhrn pozadavku
v Kapitole 3.1). Ve scéné mohou byt méfeny vzdalenosti nejen dvou zadanych bodu, ale i
vzdalenosti jejich nejblizsich vrcholu vybraného prvku modelu.

Pro vétsi komfort prace s modelem, je nutné mit urcité nastroje pro kategorizaci podle
nejruznéjsich kritérii. Podle nich je mozné potiebné prvky modelu pfehledné hledat a dale
s nimi pracovat. S tim jsou i svazané informace o daném prvku modelu. Ty by mély byt
jednoduse zpracovatelné (prohlizeni, editace, opravovani a ukladéni).
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Vytvofeny program by mél byt jednoduchy na instalaci (pokud je néjaka instalace
potieba), mél by byt prehledny a intuitivni, jednoduse ovladatelny a spustitelny na poé¢itacich
s odlisnym operac¢nim systémem (tzv. platformova nezavislost).

Chtél bych upozornit, ze moje préce zcela nenahrazuje puvodni moznosti zkoumani
objekti, jen ji dopliiuje o moZnosti dalsi.

1.4 Podklady

Podklady byly zapujéeny od Ing. Jindficha Hodace, Ph.D. z Katedry mapovani a kar-
tografie Fakulty stavebni CVUT. Jednalo se o samotnd prostorové data ve formatu CAD
(.DGN) a dodate¢né informace o jednotlivych prvcich modelu (rozpis vrstev, fotodoku-
mentace a textové idaje).



Kapitola 2

Aktualni stav oboru a vyuzité
zdroje

V této casti uvadim pouzité formaty dat a programy pro jejich snadnou manipulaci. Déle
uvadim nékteré funkce vytvoreného programu s vysvétlenim jejich dulezitosti. Jako prvni
je ur¢ité na misté uvést format dat VRML, ktery je stézejni pro vizualizaci prostorovych
dat. Zde jsou uvedeny vyhody i nevyhody pouziti VRML pro samotnou préci. Dale jsem
popsal vyhody i nevyhody pouziti Javy3D a jeho experimentalni nadstavby Xj3D.

2.1 VRML

2.1.1 Historie

Pocatky VRML sahaji k firmé Silicon Graphics, kterd jej navrhla jako nadstavbu pro
Openlnventor (aplika¢ni knihovna zndmé grafické knihovny OpenGL). Dala tak zaklad
formétu, ve kterém se zapisuji télesa a virtualni scény.

historické milniky:

VRML 1.0 - vznik formétu v roce 1995 firmou Silicon Graphics. Dulezité bylo rozsifeni
vyuziti prostorovych dat o prosttedi WWW.

VAG (VRML Architecture Group) - nezavisld grafickd skupina programatoru a ndvrhaiu,
ktera vznikla v roce 1995. Tato skupina stanovila t¥i zédkladni cile pro dalsi vyvoj
jazyka VRML:

1. prostfedky pro popis statickych svétu (VRML 1.0)
2. prostiedky pro popis dynamickych svétu
3. prostiedky pro spolupréci vice uzivateli ve virtudlnim prostiedi

Moving Worlds - pracovni nazev vitézné specifikace od firem Silicon Graphics a Sony.
Tato specifikace se stala zdkladem jazyka VRML 2.0.

VRML 97 - oficidlni ndzev standardu ISO s oznaéenim ISO/IEC 14772-1:1997, ktery byl
prijat v roce 1997.

Pod ndzvem VRML tedy muzeme rozumét ruzné zkratky. V dalsim textu budu pod
nazvem VRML minit oficidlni ndzev standardu VRML97. Pokud je nékdy v dokumentacich
uvedeno VRML2.0, jedna se pouze o programatorské oznaceni VRMLI7.



2.1.2 Dasledek vytvoreni jazyka VRML

Na béznych pocitacich znamenal vznik VRML zasadni zlom v prezentaci prostorovych
dat. Jiz se nemusely pouzivat specidlni a drahé CAD systémy ¢&i jiné ndroéné programy. Ja-
zyk VRML se oteviel pro préci s prostorovymi daty jakémukoliv uzivateli, ktery pfistupoval
na internet.

Ptedpoklad pro uplatnéni VRML je velky. Snadna dostupnost dat spolu s jednoduchou
editaci a dostupnosti VRML prohliZze¢ii znamenala rozvoj VRML v nejriznéjsich oblastech.

VVVVVV

reklama. Dalsi pfednosti je i to, ze VRML neni vdzané na urcitou aplikaci, ale jak doklada
i tato prace, muze byt pouzivdna jakymkoliv programem.
2.1.3 Editace a prohlizeni

Editace textovych souborit VRML s popisem danych objektii a scén je velmi jednoduché
v kazdém textovém editoru. Je zde nutné zduraznit pfenositelnost tohoto formatu dat v
ramci ruznych platforem.

Prohlizece jsou schopné prevést textovy popis ze souboru VRML do obrazu virtualniho
svéta. Umoziuji pohyb v tomto svété a dovoluji pfipadnou interakci s virtudlnimi prvky
modelu. Nejzndméjsi z nich jsou: CosmoPlayer (od firmy Silicon Graphics, Inc.) a Worl-
dView (od firmy Intervista Software, Inc.).

2.1.4 Popis virtualnich objekta a dilezitych metod

V této casti uvadim dulezité popisy virtudlnich objektu spolu s metodami, na které v
ramci diplomové prace dédle upozornuji:

e Appearance - vzhled povrchu, ktery pritadi danému geometrickému objektu ba-
revné vlastnosti a textury.

e Group - sdruzeni vice uzlu do jednoho stromu.

e IndexedFaceSet - jde o mnozinu ploch, ktera je definovand geometrii a vzhledem
dané plochy. Parametry jsou:

— coord - seznam vrcholu

— coordIndex - posloupnost indexu vrcholu jednotlivych ploch (zakonéeno ¢islem
_1)

— solid - vSechny plochy jsou jednostranné (TRUE) ¢i oboustranné (FALSE)
e Inline - vlozeni dalsiho svéta nebo objektu z vnéjsiho souboru do aktualniho VRML.

e LOD (Level Of Detail) - stupen detailu, ktery je urcen variaci reprezentaci jed-
noho objektu v rizné uréenych pfesnostech. Pouzivé se v zdvislosti na vzdalenosti
pozorovatele.

e Transform - spoletné nastaveni polohy, méfitka a otoceni potomku dané skupiny.

e Viewpoint - stanovisté ve virtualnim svété
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Déle je tteba vyzdvihnout pitkazy DEF a USE, které jsou dilezité v ramci celé diplomové
prace:

e DEF - pojmenovani uzlu
e USE - vytvoreni kopie
Zde je ukazka casti vytvofené VRML scény pro naznak spravného zapisu VRML souboru:

#VRML V2.0 utf8

DEF ID010503 Transform {
systému
translation -92.7853 100.137 104.2
children [
Transform {
translation -3.99661 -.089721 .969963
children [
Shape {
appearance DEF a Appearance {
material Material {
diffuseColor .223529 .105882 .031372

b
geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point [
-.417 -.011 -.924, .417 .012 .924, .399 .011 -.935,
-.399 -.012 .935,

}

coordIndex [
012-1,103 -1,

]

solid FALSE

Podrobné a prehledné zpracovani o celém jazyce VRML obsahuje [12].

2.1.5 Optimalizace

Program Chisel (viz. Obrézek 2.1) jsem pouzil pro optimalizaci modelu barokniho diva-
dla. Chtél bych podotknout, ze tento program nelze pouzit pro X3D format dat. Zde jsou

Data reduction - ukazuje procentualné, o kolik se zmensila velikost souboru.
Polygon count - pocet polygoni ve VRML souboru

VALIDATE (Spravnost) - kontrola spravnosti scény. Spoc¢itd a oznaci chyby (angl
.error) a upozornéni (angl. warnings) ve VRML souboru.
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FORMAT - upravi VRML soubor do piehledné formy (odsazeni fadku apod.).
CLEAN - odstrani ze souboru nepotfebné hodnoty a uzly

e Remove default fields - odstrani defaultni hodnoty VRML jazyka.
e Remove repeated value refs - odstrani opakujici se hodnoty.
e Remove unused values - odstrani nepouzité hodnoty.

o Remove useless nodes - odstrani zbytecné uzly virtualniho modelu.

CONDENSE - zmensi velikost souboru

e Adjust numeric resolution - opravi ¢iselné hodnoty u jednotlivych uzla na za-
danou presnost.

e Create DEF/USE - zredukuje pocet pomocnych piikazu DEF a USE.

e Remove unused DEFs - odstrani nepouzivané piikazy DEF (nemusi platit pro
viewpointy).

e Shorten DEF names - zmens{ na minimalni velikost ozna¢eni (nazev) DEF
piikazu.

REDUCE - urychli prochézeni scény.

e Remove smallest edges - odstrani nejmensi hrany (napf. procentudlné z velikosti
celkové scény).

e Remove smallest triangles - stejné jako pfedesly, ale pracuje se s trojihelniky.

REORGANIZE - piebuduje VRML soubor.

e Uninline files - pfidd do aktudlniho souboru vsechny INLINE uzly.
e Un-PROTO - soubor zbavi PROTO uzli.

e Turn top levels DEF to Inlines - z uzlu oznatenych DEF piikazem, které jsou
nejvyse ve stromové strukture VRML souboru, vytvoii soubory a pomoci uzlu
INLINE pfipoji na jejich misto.

2.1.6 Nevyhody

Mezi jistd omezeni, které se sebou specifikace VRML pfindsi, a kterd jsou dulezita pro
tuto praci, patii:

e Neposkytovani moznosti pouzivani informaci o objektech (napf. Meta-data v X3D).
e Jazyk VRML byl vytvofen pouze pro prohlizeni, ne na editaci.

Tato omezeni byla dulezitd pro rozhodnuti nepostupovat standardnimi prostfedky pii
vyvoji programu pro zkoumani VRML modelu (viz. Kapitola 3.3.1), ale pouzit jiné nastroje.

2.2 3D Studio VIZ
Velkou ¢ast prace jsem vénoval zkoumdnim tucink vymodelovanych téles z programu

pfi modelovani jsou uvedeny zde:

e Pfi pouzivani instanci téles popsanych pomoci IndexedFaceSet se automaticky vytvari
v exportovaném souboru VRML piikazy DEF a USE.

12



D:\== Skola = \3dstudio allWRL  14696KB 1/16/05 2:20 PM FVRML V2.0 utis

Data reduction: 0% Polygon count: 258464 # Produced by 3D Studio MAX VRMLY7 exported

VALIDATE No errors, 4 nonconformances, 187881 warnings. g| # Date: Sun Jan
FORMAT ? 1 VF
% e

CLEAN translation -29.0003 99.0465 104.213 |
children [

ONDENSE _ DEF Layer:Vrstva_6 01-TIMER TimeSensor [
~ Waz ] s not used

Shape

appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.647059 0.321569 0
}
¥

~ - . 7
-11.8722 -0.703247 &6.22462, -11.
-11.808 -0.700867 7.61141, -11.¢2]
-11.958 -0.700867 7.60868, -11.94
-11.9669 0,719383 7.7524, -11.95%
-11.8169 0.719383 7.75513, -11.2(
-6.1067 -1.1095 3.74638, -9.4157

REDUCE

REORGANIZE

Obrézek 2.1: Ukédzka programu Chisel

e P pouzivani instanci zdkladnich téles je nutné pouzit, po exportu do VRML sou-
boru, optimaliza¢ni program Chisel (3D Studio VIZ nepouzije automaticky piikazy
DEF a USE).

e Vytvorené kamery jsou ve VRML souboru Viewpointy, které piesné odpovidaji
umisténi a natoceni

— Nepouzivat v nazvech kamer ¢eskou diakritiku.

— Mezery se v nazvu kamer nahradi podtrzitkem.

e Pri vytvareni zdkladnich téles musi byt v parametrech tohoto télesa povolena de-
faultni hodnota ”Smooth” (Vyhlazeni). Jestlize neni, exportované zdkladni téleso je
ve VRML souboru popsano uzlem IndexedFaceSet.

e I kdyz se pouziji stejné barvy ¢ materidly v 3DStudiu, exporter na né nedokaze
automaticky pouzit ptikazy DEF a USE. Optimaliza¢ni program Chisel tuto chybu
jednoduse napravi (viz. Kapitola 2.1.5).

e Pouzivaji-li se pfi animaci v 3D Studiu VIZ zmény barvy, exporter nedokaze jakkoliv
tyto zmény ulozit do VRML souboru.

e Pokud jsou nékteré prvky modelu skryty, nejsou exportovany do vysledného VRML
souboru.

Podrobnéjsi popis tohoto problému je uveden v [15].

2.3 Java3D

2.3.1 Vysoky vykon, interaktivni 3D grafika
Java3D piinasi dulezité prvky, které ostatni programovaci jazyky nemaji:

e platformova nezavislost diky Javé
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e vysoka uroven programovani
e dostupnost z internetu (applet nebo aplikace pies Java Web Start)

e moznost jednoduchého nac¢teni VRML souboru z lokdlniho mista v poc¢itaci i z URL
adresy na internetu

Java 3D API poskytuje interface pro jednoduchy a pfitom vysoce i¢inny programovaci
model. Vytvareni scén, rendrovani a kontrola nad scénou jsou na vysoké trovni. Spolu
s dokonalym naplnénim javovského paradigmatu : ”Write once, run anywhere” (jednou
napis, spust kdekoliv), se jednd o velmi silny ndstroj.

Vse je propojeno s nizkoturoviiovym API jako je OpenGL nebo Direct3D. Java 3D je
vlastné jakousi nadstavbou tohoto rozhrani pro rychlé hardwarové akceleratory.

2.3.2 Graf scény

Java 3D API s sebou pfindsi jednoduché programovani pti feSeni nejriznéjsich casoveé
narocnych problému. Mezi né patii i traverzovani grafu scény (viz. nize) a nastavovéni
priznaku pro geometrické objekty, pro jejich moznou optimalizaci pt¥i vykreslovani scény.
Protoze implementace Javy3D API je rozvrstvena, aby dodavala vhodny rendrovaci API,
muze pfindet nativni grafickou akceleraci na OpenGL a Direct3D platforméch. Pro vyuziti
nadstandardu zobrazovani je zde mozné pouzit prostfedky pro vizualizaci a manipulaci s
velkymi 3D objekty. Graf scény (angl. SceneGraph) na Obréazku 2.2 je zékladnim kamenem
pro tuto praci.

Vitual Universe

Locale

Zobrazovaci vétev

Branch Group uzly

Transform Group uzly

Obrézek 2.2: Java3D - SceneGraph

Jde vlastné o stromovou datovou strukturu postavenou na objektové filozofii Javy.
Tato datova struktura reprezentuje danou scénu. Sklad4 se z téchto ¢asti:

e Virtual Universe - zdklad kazdé scény, ktery odkazuje na vSechny ostatni objekty,
které se ve scéné objevi. Jde vlastné o kofen stromové struktury celé scény.

e Locale - pocatek souradné soustavy scény.
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e Obsahova vétev (angl. Content branch) - definuje obsah scény. Zde patii geo-
metrie, vlastnosti a umisténi objekti, vlastnosti svételnych zdroji, intenzita zvuku
apod.

e Zobrazovaci vétev (angl. Viewing branch) - definuje i nékolik vystupnich
zaiizeni, specifikuje parametry zobrazeni (pozici a vlastnost kamery).

e Branch Group uzly - koteny jednotlivych ¢asti scény, které maji jen jednoho rodice
a neomezeny pocet potomku.

e Transform Group uzly - jde o transformaéni uzly (posun, rotace a zména méfitka),
které maji jen jednoho rodice a neomezeny pocet potomk.

e Kéd a Data - uzivatelem napsany kdéd a jeho data pro ovliviiovani scény.

e Shape 3D uzly - uzel ktery odkazuje na objekt Geometry a objekt Appearance.
Muze odkazovat i na vice objekti Geometry, ale ty musi byt stejného typu.

e View Platform - spravuje pozici, orientaci a zménu méfitka pozorovatele.
e Appearance - uchovava informace napf. o materidlu povrchu, pruhlednost apod.

e Geometry - objekt s presné definovanou geometrii.

Graf scény lze rychle modifikovat a zobrazovat (diky tzv. behavior). Vyjmuti pfislusného
objektu (¢i vice objektl) ze scény je mozné provést odebranim piislusné vétve z této
stromové struktury.

Graf scény zde ovSsem pouze urcuje co ma byt zobrazeno. Jeho architektura umoznuje
zapojeni mnoha vldken (procesu), které mohou soucasné traverzovat stromovou strukturu
kvuli riznym cilim. Déle je mozné u nékterych objektu (napf. Appearance, Geometry
apod.) jejich nékolikandsobné pouziti. Kdyz jsou tedy pouzity ve VRML scéné piikazy
DEF a USE, v grafu scény je rovnéz pouzit odkaz na dany objekt. to vyrazné Setii naroky
na pamét a usnadiiuje manipulaci s objekty grafu scény.

V Javé3D se pouzivaji tyto konstrukty k vytvofeni scény:

Node - je abstraktni tfidou kazdého prvku, ktery tvori graf scény. Jeji potomci jsou Group
a Leaf

Group - je abstraktni tfidou prvki, které umoznuji vétveni grafu scény (BranchGroup,
OrderedGroup, SharedGroup, Switch, TransformGroup)

Leaf - je abstraktni tfidou vSech listu v grafu scény. Témito listy jsou napiiklad:

Shape3D - specifikuje tvar objektu
Sound - zvuk
Light - svételny zdroj
Behavior - uzel pro rychlé modifikace v grafu scény
Fog - mlha
NodeComponent - tato tiida neni soucasti grafu, jelikoz by porusila definici stromové

struktury. Jejim ti¢elem je nékolikandsobné vyuziti svych potomkt objekttim Shape3D.
Mezi tyto podtiidy patii napiiklad:

Geometry - geometrie
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Appearance - vzhled apod.
Texture - textura

Material - material

Mnohem podrobnéjsi popis podava ¢lanek [15], ktery je urcen pro zacinajici programétory
Javy3D.

2.3.3 Nevyhody

Java3D API je rozhrani pro praci ve 3D grafice. Ma bohuzel spoustu slabych mist, kvuli
kterym se stava pro programatory nevyhovujici:

e Jde o nadstavbu nad OpenGL ¢i Direct3D a oproti pouzivani napi. knihoven v C++
je pomalejsi. Ve je zptsobeno JVM, ktery je jiz platformové zavisly a ktery spousti
tzv. bytekod.

e Samotnd prace s VRML objekty neni optimdlni (napf. vyhleddvéni v grafu scény &
nastavovani nejruznéjsich parametru prvki modelu).

e Standardni program pro nacitdni VRML souboru do grafu scény (VRMLLoader)
nepodporuje X3D format dat.

Tyto nevyhody zatlacuji Javu3D do pozadi i pies jeji nepochybné kvality. Dalsi chyby,
zjisténé v ramci implementace programu, jsou uvedeny podrobnéji v Kapitole 5.4.

2.4 Xj3D

2.4.1 Popis

Jednd se o experimentdlni projekt spoleénosti Web3D [9], ktery vznikl jako nadstavba
Javy3D pro VRML/X3D. Tato nadstavba muze byt pfiddna do libovolné aplikace a pouzita
pro nacitani jiz zminénych soubori. Nejen, Ze je zde urcitd nastrojovd sada pro feSeni
VRML/X3D scén, ale je zde vytvofen i zdkladni Xj3D Browser pro prochdzeni VRML
scény. Tyto vlastnosti jsem vyuzil pro vlastni navrh.

Xj3D browser nemusi pracovat jen pres Javu3D, ale existuje i OpenGL Browser vy-
tvofeny pravé diky rychlejsimu renderingu. Vzhledem k tomu, Ze musim dale s modelem
pracovat a vytvorit méfeni vzdalenosti, rozhodl jsem se pouze pro rendering - Java3dD.
Existuji zde totiz jednoduché néstroje pro zjistovani soutadnice zaddvaného bodu na plose
libovolného télesa.

2.4.2 VRML/X3D

Xj3D velmi radikalné meéni pristup ke kontrole ¢i manipulaci objektil ve scéné. Jiz se na
tyto objekty nenahlizi jako na nadstavbu OpenGL, ale jako na VRML scénu slozenou s
VRML uzli, metod a piikazu. To zna¢né ulehéuje programatorskou praci pfi vyhledavani
prvki modelu. Diky Xj3D loaderu pro na¢teni VRML/X3D souboru (Web3DLoaderu) je
zde porad moznost pouziti grafu scény. Na tomto misté uvadim ¢ast koédu na vyhledavani
Viewpointii:

Seznam_Viewpoint =
nattenad_scéna.getByPrimaryType (TypeConstants.ViewpointNodeType) ;

if (neexistuje Zadny Viewpoint v Seznam_Viewpoint) {
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ZakaZ Viewpoint Toolbar;
Ukonci tuto funkci;

}

else {
Povol Viewpoint Toolbar;

}

while (existuje je3t& dalsi Viewpoint v Seznam_Viewpoint) {
node = aktudlni Viewpoint;
if (node.getPrimaryType() == TypeConstants.ProtoInstance) {
node = jedna se o Viewpoint jako Proto instance;
zjisti jeji implementaci;
3
desc = zjisti nazev Viewpointu;
if ( (desc == null) || (desc.length() == 0)) {
desc = "Viewpoint " + count;
3
Umisti Viewpoint na Viewpoint panel v prohliZeli;
3
b

Zameérné jsem uvedl metodu getByPrimaryType(int type) presné tak, jak se pouziva.
Tato metoda vraci velmi rychle pole nalezenych objekti, podle typu zadéni. Toto ndzorné
ukazuje, jak probihd prace s celym Xj3D. V Javé3D se musi prochazet postupné graf scény
a vybirat patfiéné typy uzlu.

2.4.3 Funkce pro vizualizaci mérené vzdalenosti

V této kapitole bych chtél popsat funkci, kterd slouzi pro vizualizaci méfené vzdélenosti.
Zakladnim télesem pro tuto vizualizaci je valec (angl. cylinder). Zaddme-li bod A a B jako
parametry, vraci nam tato funkce hodnotu Transform8D. Tato hodnota nastavi transfor-
maci pro danou vizualizaci vzdalenosti v podobé jiz zminéného valce. Pomocné funkce jsou
calcAngle - kterd pocitd uhly mezi vektory a calcSign - kterd pocitda znaménko vysledné
rotace.

private Transform3D connectCylinder(Point3d A, Point3d B) {

// vypoZitani vzdalenosti dvou bodu
vzdalenost = A.distance(B)

// UrZeni soufadnice bodu pro umist&ni valce
xCoor = (A.x + B.x) / 2
yCoor = (A.y + B.y) / 2
zCoor = (A.z + B.z) / 2

vektorVzdalenosti = new Vector3D(B.x-A.x,

B.y-A.y,
B.z-A.z)
proj = new Vector3D(B.x-A.x,0,B.z-A.z)
xrot = calcAngl (new Vector3D(0,1,0),vektorVzdadlenosti)
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// VypoZitani dhlu pro y-ovou soufadnici
yrot = calcAngl(new Vector3D(0,0,1),proj)

// urZeni znaménka thlu
yrot = yrot * calcSign(new Vector3D(1,0,0),proj)

// Inicializace 3D Transformace
rot = new Transform3D()

// 0Otateni (rotace) kolem x-ové osy o thel xrot
rot.rotX(xrot)

// Inicializace 3D Transformace
transformace = new Transform3D()

// 0taZeni (rotace) kolem y-ové osy o ihel yrot
transformace.rotY(yrot)

// Nasobeni matic - transformace = transformace * rot
transformace.mul (rot)

// Posun (translace) do bodu [xCoor, yCoor, zCoor]
transformace.setTranslation(xCoor,yCoor,zCoor)

// Zm&na m&fitka (Scale) v ose x 0 0.1 a v ose y o vzdalenost
transformace.setScale(0.1, vzdalenost, 0)

return transformace
Trida Transform3D, s kterou zde pracuji, je prakticky matice 4x4 reprezentujici linearni
transformaci bodu. Pfi inicializaci proménné new Transform3D() je tato matice nastavena

na:

Inicializace =

S O O
S O = O
o= O O
_ o O O

Metody tfidy Transform3D pracuji s touto matici. Zméné méiitka (Scale) v prostoru
odpovida transformaéni matici (resp. matici metody setScale uvedend ve funkci connect-
Cylinder):

z 1 1 0 0.1 1 1 0
1 v 0 0 1  wvzdalenost 0 0
AScale = 0 0 2 0 7AsetScale = 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1

Jestlize chceme nastavit posunut{ (translaci), jsou nastaveny prvky bodu [x,y,z] v trans-
formacni matici nasledovné:

ATranslation =

8 O O
< O = O
N = o O
= o O O

18



Stejné jednoduse probihd otaceni kolem osy x (resp. y) o patfi¢ny uhel a:

1 0 0 0 cosa. 0 sina
0 cosa sina 0 0 1 0

ARotationX = | (i cose 0 | P ARotationy = | _ o g o
0 0 0 1 0 0 0

0
0
0
1

Pri sklddani transformaci se matice, reprezentujici jednotlivé transformace, ndsobi zprava.
Proto se v uvedené funkci nejdfive nastavi matice pro rotaci kolem x-ové osy, potom se
vynasobi matici reprezentujici rotaci kolem y-ové osy. Déle se provede posun do uréeného
bodu a nakonec se zméni méfitko (Scale). Podrobnéjsi popis nejen o trojrozmérnych geo-

metrickych transformacich je uveden v [20].

2.4.4 Nastaveni bitd Capability

Funkce setCapabilities slouzi pro nastaveni bit, které jsou posléze vyuzity pro méfeni
vzdalenosti (viz. Kapitola 4.3.4). Tyto bity je nutné nastavit, pokud chceme urcovat
soufadnice bodu geometrickych objektu (tzv. Shape3D), které se jiz nachdzi v aktivni

¢asti grafu scény a staly se tedy zivymi uzly (live nodes).

private void setCapabilities(Scene scene) {
// inicializace seznamu vSech Shape3D té&les v grafu scény
shape3Ds = new Vector();

// pomocnd funkce pro prochdzeni grafu scény a naplnéni
// shape3Ds vSemi t&lesy Shape3D
retrieveShape3Ds (scene.getSceneGroup());

// Zde je priprava Appearance pro kazdy geometricky objekt
scény
RenderingAttributes ra = new RenderingAttributes();
Appearance noVisible = new Appearance();
// odstrani se materidly
noVisible.setMaterial(null);
noVisible.setRenderingAttributes(ra);
// nastavi se tyto objekty na neviditelné
noVisible.getRenderingAttributes() .setVisible(false) ;

while (seznam shape3Ds neni prazdny) {

// nastav pomoci t¥idy PickTool a jeji metody
setCapabilities bity

// na pozd&jsi moZnost urZovani hledané
soufadnice zadaného bodu pro dany Shape3D

PickTool.setCapabilities( Shape3D, PickTool.INTERSECT_FULL);

// tento geometricky objekt zneviditelni
shape3D.setAppearance (noVisible) ;

Enumeration en = shape.getAllGeometries();
while (existuji n&jaké geometrické objekty Shape3D) {
// zjisti jejich geometrii

// a podle typu geometrie kaZdému z nich nastav prislu3né

// bity Capability
if (jestliZe se jednd o TriangleArray) {
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TriangleArray TA = (TriangleArray) geometry;
TA.setCapability(GeometryArray.ALLOW_FORMAT_READ) ;
TA.setCapability(GeometryArray.ALLOW_COORDINATE_READ) ;
TA.setCapability(GeometryArray.ALLOW_COUNT_READ) ;
TA.setCapability(GeometryArray.ALLOW_INTERSECT) ;
TA.setCapability(GeometryArray.ALLOW_FORMAT_READ) ;
TA.setCapability(GeometryArray.ALLOW_NORMAL_READ) ;

else if (jestliZe se jednd o TriangleStripArray) {
// nastavi bity Capability stejn& jako u TriangleArray

else if (jestliZe se jednd o QuadArray) {
// nastavi bity Capability stejn& jako u TriangleArray

Jak v této funkci muzeme vidét, prochdzi se vSechny polygony celého grafu scény a
kazdému z nich se zméni Capabilities bity. Dulezité je zde pouziti RenderingAttributes.
Diky této tiidé se u objektt Shape3D nastavi jejich neviditelnost a nejsou zapocitavany
do zobrazovani, ale jen do piipadnych kolizi. Jako jedna z kolizi je interakce s mysi a to
je nami hledand soufadnice bodu.
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Kapitola 3

Navrh

V uvodu této kapitoly souhrnné uvadim zakladni pozadavky na diplomovou préci. Stejné
jako zadani diplomové préce, jsem navrh rozdélil na dvé ¢asti - prostorovy model ve formdtu
VRML a samotny program Browser. VSechny ¢asti navrhu probirdam oddélené, ukazuji
jejich vyhody i nevyhody v rdmci uréité ¢asti ndvrhu (pfed samotnou implementaci). Na
zaver shrnuji vysledek navrhu.

3.1 Zakladni pozadavky na projekt

Zde jsou shrnuty zékladni pozadavky na navrh celého projektu, které jsou v dalsich
podkapitolach upfesiiovény (jak v historii ndvrhu, tak v koneé¢ném navrhu projektu):

e pozadavky na prostorova data:

— popis objektia pomoci VRML/X3D
— rychlost nac¢itani scény

— rychlost pruchodu scénou
e pozadavky na program:

— browser pro prohlizeni scény. Mél by zvladat zdkladni pohyby ve virtudlnim
svété (chuze, let, prohlizeni, posunuti), ddle musi dovolovat piipadnou iteraci s
objekty.

— méfeni vzdalenosti dvou bodl. Zde je nutné podotknout, ze se nemaji méfit jen
vzdalenosti zadanych bodi, ale i vrcholy na zadanych plochéach.

— vizualizace propojeni méieni vzdalenosti
— moznost provazani dat s VRML scénou
— snadnd a prehlednd manipulace s objekty
— moznost pouziti i jinych VRML scén

— platformova nezavislost

3.2 Navrh reseni prostorovych dat

3.2.1 VRML nebo X3D

Od pocatku prace na tomto projektu bylo samoziejmosti vyuzit soubor typu VRML. Az
pii dokoncovani diplomové prace jsem si polozil otdzku : ”Pro¢ nepouzivat X3D ?” Diky
konzultacim v pfedmétu 36NUR jsem si sam zamitavé odpovédél. Duvody, pro¢ jsem se
zaméfil na format VRML jsou tyto:
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e kvalitni prohlizece a editory VRML soubort

e 3D Studio VIZ nema export do X3D a tudiz by byl jeden krok pfevodu dat na X3D,

navic.

Samotnd prostorova data barokniho divadla jsem tedy zpracovaval ve VRML. Pozdéji,
jak uvadim nize, jsem se rozhodl pro program vytvoieny pomoci projektu Xj3D. Diky jeho
loaderu (pfesnéji Web3DLoaderu), jsem dosdhl moznosti pracovat i s daty X3D a X3DV.

3.2.2 Rychlost nacitani scény

Rychlost samotného nacteni scény je zavisla na velikosti pfenaseného souboru. Dlouhou
dobu jsem se zabyval tim, jakym zpusobem redukovat velky objem dat na co nejmensi.
Export souboru DGN do VRML programem Microstation neni optimélni (viz. Tabulka
5.1). Rozhodl jsem se tedy pro import do 3DStudia VIZ a zde nékteré prvky premodelovat
na zakladni télesa. Tento znamy program pro 3D modelovani podporuje vrstvy, které jsou
ve formatu DGN rovnéz pfenaSené spolu s prostorovymi daty. Dalsi vyhodou 3DStudia
VIZ a jeho exportu do VRML je, ze pokud se vytvareji instance ¢asti scény, je mozné
v optimalizaci vysledného souboru pouzit pomocné piikazy DEF a USE. Tim podstatné
klesne velikost celého souboru.

Optimaliza¢ni program Chisel je velmi vhodnym néstrojem pro zmenseni velikosti sou-
boru VRML. Jeho presnéjsi popis je v Kapitole 2.1.5.
3.2.3 Rychlost prichodu scénou

Zde jsem se zaméril na pocet zobrazovanych polygont ve virtualizaci samotného modelu.
Pomocny optimalizaéni program Chisel ma vSechny potfebné nastroje na tuto optimalizaci
(viz. Kapitola 2.1.5). Pfemodelované geometrické objekty typu IndexedFaceSet na zdkladni
télesa mohou urychlit zobrazovani scény, diky méné naroc¢né triangulaci. Z tohoto duvodu
je do navrhu zahrnut jak program 3DStudio VIZ, tak optimaliza¢ni program Chisel.

3.3 Navrh feseni programu

3.3.1 Prohlize¢ nebo-li Browser

Vyvoj samotného programu prohlizece ma dlouhou historii. Muj puvodni ndvrh byl:
IE54+, plug-in Cortona a javovsky applet, ktery by komunikoval s VRML scénou pomoci
EAI rozhrani. Jeho vyhody jsou:

e rychlost prochézeni scény (OpenGL nebo DirectX)

e stabilita programu Cortona

e dlouhodobé pouzivani v nejriznéjsich odvétvich

e nendroc¢na instalace - pro spusténi je nutné nainstalovat pouze program Cortona

(jako plug-in do prohlizece IE5+) a patficny Java applet

Po mnoha konzultacich a zkouskach implementace jsem dospél k nazoru, ze takto
nelze vytvorit prohlize¢, ktery potfebuji. Od puvodniho ndvrhu jsem tedy upustil. Jeho
nevyhody, pro¢ jsem tak udélal, jsou uvedeny zde:

e Rozhrani EAI je funkéni pouze s MSJVM, kterd jiz neni od ledna roku 2001 firmou
Microsoft déle vyvijena (viz. [11]) a ani dale podporovéna.
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e Tato varianta je nejen platformové zavisla na operacnim systému Windows, ale je
zavisla i na prohlizeci IE5+, coz je v rozporu se zakladnimi pozadavky (viz. Kapitola
3.1).

e Vzhledem k budoucim moznostem editace informa¢niho XML souboru a jeho pozdéjsi
uklddani, je volba appletu nevyhovujici. Applet nepodporuje ukladani souboru na
disk diky jeho zvysené bezpecnosti.

e Sprava divadla (dalsi smér vyvoje projektu) by méla podporovat propojeni s jiz

fungujici databazi na zamku v Ceském Krumloveé.

Na jiny napad navrhu implementace prohlizece prostorovych dat mé privedl s predmétem
36NUR cvicici Ing. Martin Klima. Zékladnim pozadavkem byla platformova nezavislost.
Té lze dosdhnout jediné programovacim jazykem Java. Jestlize budu vyuzivat experi-
mentalni projekt Xj3D (toolkit a Xj3D Browser jako nadstavba na Javu3D), jsou vyhody
této volby tyto:

e 7adand platformova nezavislost
e vysoka uroven programovani
e Xj3D Browser je jiz vytvofen - jednalo by se pouze o tpravu

e Xj3D Browser obsahuje vSechny moznosti pohybu (podobné jako Cortona) se snadnym
zobrazenim existujicich Viewpointi

e vytvoreni aplikace, kterou by bylo mozné spustit pres Java Web Start
e neustdle se vyvijejici projekty Xj3D, Java3D a i samotné Javy.
Jedinou nevyhodu, kterou jsem znal pfi ndvrhu prohlizece, je pomalejsi zobrazovaci

schopnosti Javy3D. To je zapficinéné praveé platformovou nezavislosti (spousténi bytekédu
v JVM).

Diky vyhoddm uvedenych vyse, jsem se rozhodl prohlizeé¢ (angl. Browser) implementovat
jako aplikaci Xj3D prohlizece s pouzitim nastroju Xj3D.
3.3.2 Vzdalenost dvou bodi

Puvodni ndvrh IE54, plug-in Cortona a applet jsem po nékolika tydnech implementace
zavrhnul i v této ¢asti navrhu. Moznosti, jak by se dalo tento problém fesit timto navrhem
jsou teoreticky dveé:

1. Pres specidlni knihovny programu Cortona - je zdvislé na jediném programu a je
Spatné dokumentovana.

2. Vytvoteni vlastni funkce v appletu, kterd by zjisfovala prichod paprsku scénou -
neefektivni programovani jiz fungujicich metod v Javé3D.

Tato ¢ast ndvrhu mé jednoznacéné utvrdila v pouziti Xj3D projektu.

3.3.3 Vizualizace vzdalenosti dvou bodu

Zde uvadim jiz navrh v prostiedi Java3D a Xj3D. Vizualizace zadaného bodu a nej-
blizsiho vrcholu je feSen pomoci zdkladniho télesa - koule. Propojeni dvou zadanych bodu
¢ vrcholi jsem navrhl pomoci 3D zdkladniho télesa - vélce. Navrh pocitd s moznosti
jednoduchého odstranéni ¢i naopak zviditelnéni této vizualizace.
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3.3.4 Provazani dat s VRML scénou

Kazda vizualizace s sebou pfindsi i moznost prezentace. Aby tato prezentace obsahovala
velké mnozstvi informaci, je nutné propojit vizualizaci s informaécni ¢asti. Zde se jedna o
popis jednotlivych prvka modelu (napf. k éemu slouzi rumpal, jak funguji posuvné kulisy
apod.). Rozhodoval jsem se mezi dvéma ndvrhy: jiz kompaktni scénou ve formédtu X3D
(informacni ¢dst by byla ukryta v META-DATA uzlech stromu scény) a mezi formatem
VRML/X3D a XML informa¢nim dokumentem. Pro VRML/X3D a XML jsem se rozhodl
pro tyto vyhody:

e XML informace mohou byt oddélené upravovany.

e Snadné pouziti pro pozdéjsi spravu divadla (provézani s jiz fungujici informaéni
databézi barokniho divadla).

e VRML modely neni nutné prevadét na X3D a dopliiovat informaéni data k jednot-
livym prvkim modelu.

XML soubor obsahujici informace by mél byt do budoucna snadno editovatelny, pfimo
timto programem. Proto jsem se rozhodl pro VRML/X3D s XML a jako parser XML
dokumentu jsem zvolil DOM.

Samotné provazani VRML/X3D scény s XML dokumentem by mélo fungovat ptes piikaz
DEF ve VRML scéné s jedineénym identifika¢niho ¢islem (pfesnéji v Kapitole 3.3.5). Po-
jmenovani pomoci piikazu DEF by mélo byt mozné v kterémkoliv uzlu modelu VRML
(Group, TransformGroup nebo jakykoliv geometricky uzel).

3.3.5 Snadné a prehledné zkoumani

Pii tomto navrhu jsem vychazel z ndvrhu pouzité technologie DOM struktury XML
dokumentu. Ve stromové struktufe by méli byt zobrazeny vSechny informace o objektech
spolu s jejich hodnotami:

e ID - jedine¢né identifikacni ¢islo, které je provazané s VRML scénou (pojmenovani
piikazem DEF néktery uzel VRML souboru).

Title - ndzev prvku modelu, ktery je zobrazen prvotné.

e Layers - tfi vrstvy kazdého prvku modelu, které urcuji jeho polohu v divadle.

Description - prezentovana informace o daném prvku modelu.

SetVisible - nastavuje viditelnost popsaného prvku v XML souboru

e setEnable - povoluje ¢i zakazuje moznosti manipulace prvku modelu v prohlizeci
Presny zépis XML dokumentu jsem uvedl i s piikladem v Dodatku B.

3.3.6 Jiné VRML scény

Navrh tohoto projektu poc¢itd s pouzitim prohlizece i s jinymi VRML/X3D scénami.
Musi zde byt ale splnény zakladni podminky (pokud nepoé¢itdm hardwarové a softwarové
podminky pro spusténi aplikace):

e Pouzitd prostorovd data ve formdatu VRML/X3D.

e Pitkaz DEF pouzit pro jedinec¢nou identifikaci prvku scény a zaroven pro provazani
s ID uzlem XML dokumentu.

e XML dokument s pfesné stanovenou strukturou (viz. Dodatek B)
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Jestlize jsou tyto podminky splnény, je dany virtudlni model spustitelny se vSemi funk-
cemi, které jsou v navrhu uvedeny.

3.3.7 Platformova nezavislost

Tato podkapitola je uvedena jen pro uplnost. Experimentalni projekt Xj3D je ¢astecné
platformové nezavisly. Jeho vyvojové prostiedi je sice platformové nezavisla Java, ale
Java3D je jiz zavisld (nadstavba pro OpenGL). V této dobé jsou jiz volné ke stazeni
piislusné Java3D JRE (vice viz. [2]) pro vétsinu operacnich systémau.

3.4 Souhrn navrhu

V navrhu pocitdm jak s prostorovymi daty VRML, tak s X3D. Zvolil jsem programy
3D Studio VIZ, Chisel, VRMLPad pro prici s VRML/X3D a vyvojové prostiedi
Borland JBuilder (vytvareni aplikace Java, Java3D a Xj3D). 3D Studio mé za sebou
jiz nékolik let tispésného pusobeni na poli modelovani grafiky ¢i jeji vizualizace a je velmi
nepravdépodobné, ze by tento program zanikl. Program Chisel lze pouzivat po dobu tficeti
dnu zdarma. VRMLPad je mozné pouzivat zdarma do urcité velikosti ukladanych soubori.
Na Obréazku 3.1 vidite navrh procesu vizualizace barokniho divadla a vytvafeni samotné
aplikace Browser.

MicroStation v

Optimalizaéni program

.WVRML
.DXF
E WRML

Edita¢ni program VRMLPad

(/ MRML
3,
===

Java ‘
ﬂ Prohlizeé \ -
XML Jar JE-u x
INFORMACE
O OBSAZENI —deanpils o
VRSTEV Vyvojové prostfedi Javy

zdrojové kédy
a knikovny
knihaoviny

JAVA 3D API x’m

Obrézek 3.1: Vyvoj projektu (Gervené jsou oznacené typy prendsenych dat) s vyslednym
prohlizec¢em, ktery muze byt pouzit s JAVA Web Start
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Kapitola 4

Realizace

V této kapitole bych rad popsal postup realizace celého projektu. Byla zde dana vaha na
optimalizaci rychlosti na¢itani celé scény, rychlosti zobrazovani a platformové nezavislosti
(viz. Kapitola 3.1). Samostatné funkce jsou dostateéné popsény v JavaDoc dokumentaci
na pfilozeném CD-ROMu (viz. Dodatek D). Proto se zde zminim jen o zékladnich vazbach
t¥id a jejich dulezitych funkeci.

4.1 Microstation a 3D Studio VIZ

Prostorovy model, s kterym jsem pracoval, se skladal z podjevistni ¢asti a samotného
jevisté divadla (viz. Obrazek 6.1). Pro pfevod jsem pouzil standardni import .DGN v
programu 3D Studio VIZ. Tento import je natolik robustni, Ze i pfes velky pocet chyb v
zadanych datech, zvladl vSe velmi dobfe. Chyby, které se v pfevadénych datech objevovaly,
byly zpiisobeny chybnjm modelovdnim naméfenych bodi v programu Microstation'. V 3D
Studiu VIZ byly viditelné nejen 3D plochy (tzv. regiony), ale i osamocené body ¢i obycejné
usecky (spojnice dvou naméfenych bodu). Neimportoval jsem cely model jevisté a jevistni
casti do 3D Studia VIZ najednou, ale vzdy jen ¢ast dat pro vétsi prehlednost a manipulaci
s jednotlivymi prvky modelu. Kazd4 ¢4st prostorovych dat, ulozend zvlast v souboru typu
VRML, obsahovala tedy pouze jednu vrstvu z programu Microstation. Tento soubor jsem
nazval podle ID prvku modelu. Bohuzel, kvili chybdm v pouzitém Web3DLoaderu (viz.
Kapitola 5.4), jsem musel vysledny model slou¢it do jediného kompaktniho souboru. To
mi v8ak umoznil rychle a bez problému program Chisel (viz. Kapitola 2.1.5).

Program Microstation, ktery je pouzivan na fakulté stavebni pro vizualizaci zaddvanych
dat, mé rovnéz piimy export do formatu VRML. Tento export bohuzel nefunguje spravné
pravé pro mnozstvi chyb v datech, které jsem uvedl vySe. Tyto chyby jsou pak i ve
vysledném formatu VRML. Zobrazeni tohoto modelu programem Cortona v prohlizeci
IE5+ tedy neni mozné.

Prvky modelu jsou importovany do 3D Studia VIZ jako hrani¢ni reprezentace 3D ob-
jektu pomoci ploch. Napf. obycejny kvadr neni importovan jako zakladni téleso, které
by bylo dspornéjsi pro zépis dat, ale jako seznam ploch (viz. Obrazek 4.1). Tyto plochy
ohranicuji na prvni pohled stejné téleso jako zdkladni. Jako prvotni v této praci byla
redukce takto extrémné zadanych téles.

'Dne 20.1.2005 Ing. Radim Balik obh4jil diplomovou préaci na téma: ”Konverze vektorovych prosto-
rovych dat do formdtu VRML” na Fakulté stavebni. V ramci této diplomové prace odstranil veskeré chyby
z modelu barokniho divadla.
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Obrézek 4.1: Porovnani reprezentace dvou téles (nalevo programem Microstation, napravo
zékladni téleso z 3D Studia)

4.2 Modelovani v 3D Studiu VI1Z

3D Studio VIZ jsem zvolil pro jeho snadnou préci s vrstvami. Pfi importu, soubor DGN
v sobé uchovavé informaci o vrstvach a neslucuje vSechny do jediné (jak by tomu bylo
napf. u 3D Studiu MAX).

V programu 3D Studio VIZ jsem velkou ¢ast prvki modelu premodeloval. Dbal jsem na
presnost v rozmérech daného télesa, umisténi ve scéné i natoceni v jednotlivych soufadnicich.
Konzultace na toto téma probihala na Fakulté stavebni s Ing. Jindfichem Hoda¢em, Ph.D.,
v pfedmétech 36MUS, 36VIZ a 36NUR na Katedfe poéitact a piimo na zdmku v Ceském
Krumlové.

Hranice kompromisu mezi piresnosti naméfenych dat, velikosti vysledného souboru VRML
a rychlosti zobrazovani, byla velmi ostra. Pfi konzultaci jsem byl nékolikrat upozornén na
maximalné deseticentimetrové rozdily oproti redlnému méfeni. Diky programu 3D Studio
VIZ jsem vSak mél vSe pod kontrolou.

Jak jiz bylo uvedeno diive, na Obrazku 4.1 je ptiklad jednoho z prvku scény pfi pfimém
prevodu do formdtu VRML v porovnéni s jeho pfemodelovanim ve 3D Studiu. Porovnani
vysledkt uvadim v Tabulce 4.1.

Déle jsem velmi Casto pouzival instance geometrickych objektid ve 3D Studiu, a tak
si predpiipravit scénu. Instance objektu méa za néasledek opakovani jednotlivych prvku
modelu ¢i jejich ¢asti. Diky pouziti pitkazt DEF a USE, se ve formatu VRML vyrazné
zmensi celkova velikost souboru. V Tabulce 4.2 uvadim na porovnani vyuzivani téchto
funkci.
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3D téleso Pocet Velikost popisu
trojuhelnika ve VRML

Zaméfeny tram v pod- | 104 6.000 Byt
jevistni casti
3D kvadr 12 548 Bytu

Tabulka 4.1: Porovnani poctu trojihelniku a velikosti VRML souboru téles z Obrazku 4.1

3D télesa | Velikost VRML zdpisu |
10x kvadr bez pouziti DEF a USE 4.800 Bytu
10x kvadr s pouzitim DEF a USE 1.200 Bytu

Tabulka 4.2: Vyhody pouziti piikazia DEF a USE

Komplexnéjsi porovnani uvadim v Kapitole 2.1.5, kde porovnadvanam cely virtualni mo-
del barokniho divadla v jednotlivych fazich jeho vyvoje.

Jednotlivé prvky modelu jsem dale pojmenovaval podle identifika¢niho ¢isla zadavané
jako IDxxyyzz, kde:
e ID - identifika¢ni prefix
e xx - Ciselné oznaceni jednotlivych podlazi ve scéné
e yy - Ciselné oznaceni urcitého logického prostoru na daném podlazi
e 77 - Ciselné oznaceni vrstvy, kterd byla pfifazena pfi samotném geografickém zamérovani
Tyto jiz pojmenované skupiny byly exportovany do souboru s nazvem své skupiny. Jak

jsem jiz uvedl vyse, bylo nakonec nutné ve vysledném VRML souboru nepouzivat uzly
Inline. Proto je vyslednd VRML scéna v jediném souboru VRML.

4.3 3D Studiu VIZ - VRML

Export na format VRML jsem provadél piimo standardnim exporterem v 3D Studiu
VIZ. Vzniklé problémy bylo nutné osetfit a zaznamenat. Vétsina problém je piimo zavisla
na modelovani v 3D Studiu VIZ a zvoleni spravného postupu modelovani. VSe popisuji
podrobné v Kapitole 2.2.

Program VRMLPad je velmi obliben pro svoji snadnou a uzivatelsky pfehlednou ob-
sluhu. Zde jsem jej pouzival jak pro celkovou kontrolu daného formatu dat (tzn. spravnost
zapisu i po optimalizaci), tak pro pfepisovani oznacenych prvku modelu.

4.3.1 Struktura programu
Na Obréazku 4.2 je zobrazena struktura programu Browser.
Funkénost zajistuji ndsledujici t¥idy:

NavigationToolbar.class - tato tiida slouzi pro préaci s navigatnim panelem v okné
Browseru (viz. Dodatek C.3.1).

e Nacitd a zobrazuje uzivatelské rozhrani navigaéniho panelu (tzn. ikony tlacitek
nebo nazvy typu pohybu).
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NavigationToolbar DemoFrame ConsoleWindow

IntersectinfoBehavior > Browser

DownloadProgressListener MenuFrame Dom

DomToTreeModelAdapter

AdapterNode

Obrazek 4.2: Struktura aplikace Browser

e Zjistuje zménu typu pohybu a pfeddva ji objektu Virtual Universe.
e Zajistuje zvyraznéni tlacitka aktudlniho typu pohybu v navigaénim panelu.

DemoFrame.class - zajistuje zakladni uzivatelské rozhrani okna Browser (viz. Dodatek

C.3.1).

ConsoleWindow.class - tato tiida zobrazuje konzoli pro vypis chyb a upozornéni z
programu. Je zde jen pro informaci o abnormélnim chovani programu.

IntersectInfoBehavior.class - tfida pro méfeni vzdéalenosti. Je potomkem t¥idy Beha-
vior a je posléze pridéana do grafu scény (viz. Kapitola 2.3.2) jako dalsi BranchGroup.
e Vizualizace bodi, nejbliz§ich vrcholu plochy a jejich vizualni spojnice vzdélenosti.
e Zjistovani soufadnic zadaného bodu, jeho nejblizsiho vrcholu plochy.
e Meéfeni vzdélenosti zaddvanych bodu a vrcholu ploch.
e Zviditelnéni ¢i skryti vizualizace vrcholu a vzdalenosti.

DownloadProgressListener.class - zjistuje informace o aktudlné nacéitané scéné. Pro-
pojuje konzoli a informaéni panel (viz. vyse).

MenuFrame.class - tfida pro okno Menu (viz. Dodatek C.3.1 a dalsi okna (”Distance”,
”Distance - Advanced”, "Help”, ” About”).

e Inicializace oken ”Distance”, ”Distance - Advanced”, ”"Help”, ” About”.
e Zajistuje komunikaci vSech oken s tiidou Browser.class.

e Zobrazuje v okné ”Distance” potiebné informace o zadaném bodé (soutadnice,
ktery bod se zadava, vypocitané vzdélenosti).

e Umozinuje diky oknu ”Distance - Advanced” odstranéni nebo naopak vizualizaci
méfenych vzdalenosti.

e Odstranuje BranchGroup, vytvorenou diky tiidé IntersectInfoBehavior, ¢i ji
pridava do aktivni ¢asti grafu scény. To se déje diky zavirani ¢i otevirani okna
”Distance”.
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Dom.class - tiida pro provazani prvkia scény s XML souborem. Zobrazuje stromovou
strukturu XML dokumentu a informace o jednotlivych prvcich modelu. Dale umoziuje
zviditelnéni, pruhlednost ¢i odstranéni téchto prvku.

DomToTreeModelAdapter.class - tiida pro pfevod dokumentu XML na stromovou
strukturu (JTree) zobrazovanou v levé ¢asti okna ”Layers”

AdapterNode.class - tiida vyuzivand DomToTreeModelAdapter.class pro zjistovani ele-
mentarnich uzlu ve stromové strukture (JTree).

Browser - hlavni tfida celého programu. Jako jedina obsahuje metodu main, ktera inici-
alizuje a spousti program.

e Nacita soubor modelu VRML/X3D.

e Nastavuje v grafu scény pfislusné bity prvkium modelu (funkce setCapabilities)
pro moznost méfeni vzdalenosti.

e Nastavuje seznam Viewpointu.

e Zjistuje aktudlni FPS a informaci zobrazuje v informa¢nim panelu na pozici

FPS.

4.3.2 Reprezentace scény

Nejdfive je virtualni model nac¢ten do proménné VRMLScene a potom pfidan do VR-
ML Universe - universe. Zde jsou jednotlivé prvky uchovavany v grafu scény jako Shape3D.
Objekty Shape3D uchovavaji pouze informace ohledné svoji geometrii. Jako obrazy piikazu
DEF a USE VRML souboru jsou zde objekty SharedGroup. Tyto objekty porusuji stro-
movou strukturu grafu scény, jelikoz na jeho potomky muze ukazovat vice objektu. Pro
meéfeni vzdalenosti je vytvoren specidlni BranchGroup, ktery je pfidan do aktivniho grafu
scény podle potfeby. Jestlize uzivatel jiz nechce méfit vzdalenosti, je z této ¢asti grafu
scény odstranén.

4.3.3 Priprava prvki modelu na méreni vzdalenosti

Pied samotnym zafazenim prvka modelu do scény, kdy se stavaji zivymi (angl. live),
je nutné u nich nastavit tzv. bity Capabilities. To se déje pomoci funkce setCapabilities
uvedené v Kapitole 2.4.4. Jelikoz v jejich BranchGroup je u téchto objektil nastavena jedna
z hodnot Appearance na skryti (angl. hide), netucastni se samotného vykreslovani daného
modelu. Ovliviiuji celou scénu pouze pripadnymi kolizemi. Jedna z téchto kolizi je praveé
méfeni vzddlenosti (resp. uréovani souradnice zadaného bodu).

4.3.4 Vizualizace mérené vzdalenosti

Jestlize je z t¥idy IntersectInfoBehavior vytvoren BranchGroup a priddn do objektu Lo-
cale, je rovnéz nastavena zpétnd reakce diky AWTEvent. Pomoci funkce processStimulus
a zjisténého kritéria muze zacit proces zjisténi souradnic zadaného bodu. Nejdiive se uréi
soufadnice bodu mysi na dvojrozmérné obrazovce a poté se vysle paprsek smérem pohledu
uzivatele. K tomu slouzi tfida pickCanvas, ktera sefadi prvky scény protnuté paprskem a
zjisti nejblizsi. Tim dostaneme soufadnice zadaného bodu a muzeme vytvoiit jeho vizua-
lizaci. Diky tfidé PickIntersection a jeji metodé getClosestIntersection jsme schopni najit
nejblizsi vrchol na ploSe, kterd byla oznacena tiidou pickCanvas. Vizualizaci propojeni
méfené vzddlenosti zobrazime pomoci funkce na zjistovéni transformace - connectCylin-
der (podrobnéji viz. Kapitola 2.4.3).
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4.3.5 Informace o objektech

Diky kvalitni dokumentaci [21] o pfevodu DOM struktury nacteného XML souboru na
stromovou strukturu (tfida JTree) zobrazovanou v okné ”Layers” (viz. Dodatek C.3.2), je
zobrazovani a prace s XML snadnd. Poslucha¢ (angl. Listener) sleduje jakékoliv kliknuti
mysi a podle néj zobrazuje danou stromovou strukturu v levé ¢asti okna ”Layers”. V pravé
¢asti tohoto okna zobrazuje pozadovanou hodnotu.

4.3.6 Provazani stromové struktury XML s VRML modelem

Diky TreeSelectionListener je mozné tzv. odchytavat oznacené uzly XML dokumentu v
JTree formé. Jestlize takto ziskdme pFislusnou vétev XML dokumentu, dokdzeme z néj i
zjistit hodnotu ”ID”. Celé provazani mezi XML dokumentem a objektem VRMLUniverse
prehledné ukazuje Obréizek 4.3.

¢ [ Information about objects

i

o= (] Zdéné prvky rovinné (pod jevistém) .
pe
funce setDE!:Map() . o [ Prvky dievénych konstrukel (pod jevidté o
- seznam DEF objektt z VRMLUniverse o~ 5 Schody - malé (pod jevistém) oy
o ] Lavice na kulisy - ¢islo 1 (pod jevidtém) wt
o~ [ Lavice na kulisy - islo 2 (pod jevistém) dFe
o= (=7 Lavice na kulisy - ¢islo 3 (pod jevistém) .
¢ [ Lavice na kulisy - &islo 4 (pod jevistém) i
kda
[] b
vl
[ Title ol
leul
[ Layers_1
sou
[ Layers_2 | ]
[ Layers_3
[ Deseription
[ setvisible
. [ setEnable
funkce valueChange(TreeSelectionEvent) & (1 Lavice na kulisy- Sislo’5 o jevistémm)
- zjisti hodnotu “ID” z XML dokumetu o [ Rumpily (pod jevistém)
- vyhleda v seznamu objekt s touto hodnotou o= (] Propadlidté - éislo 1 (pod jevistém)

o= [ Propadlisté - €islo 2 (pod jevigtém)
4| i Tl

® Visible () Transparency ( Hide

y
funkce getShape3D(objekt)

- u véech geometrickych objektll patficich pod dany objekt
nastavi Appearance (Visible, Transparency, Hide)

Obréazek 4.3: Provazani XML s VRML modelem

Na zavér této kapitoly bych rad upozornil, Zze méteni vzdalenosti je mozné i pti zprihlednéni
prvku scény (viz. Obréazek 6.2). Tyto dvé funkce aplikace Browser jsou vzajemné nezavislé.
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Kapitola 5

Zhodnoceni

V této kapitole ukazuji rozdily ruznych druhu reprezentace VRML modelu barokniho
divadla. Jsou zde porovnavané VRML/X3D soubory ve vSech fizich vyvoje tohoto pro-
jektu. Déale uvadim vysledky testl jinych virtudlnich scén. Vsechny vysledky jsou uvedeny
v piehlednych tabulkich a scény jsou ilustrativné zobrazeny v Kapitole 6. Rovnéz upo-
zornuji na chyby, které jsem v ramci implementace prohlizece nalezl. Ke konci této kapitoly
navrhuji dalsi mozny rozvoj projektu.

5.1 Technické vybaveni

5.1.1 Pouzité technické vybaveni

Vse bylo testované na poéitaci Pentium III 750MHz, pamét 384MB DDRAM, grafickd
karta ATI Radeon 7500, rozliseni 1280x1024 s 32bitovou hloubkou barev, operaéni systém
Windows XP Profesional SP2. Pii pouzivani programu Cortona, byly nastaveny hodnoty
standardné!. Pii uréovani hodnot FPS byl pohyb nastaven na chiizi (podrobny popis
jednotlivych pohybu je uveden v Dodatku C.3.1).

5.1.2 Doporucené technické vybaveni

Jelikoz byla tato diplomové préce rozdélena na dvé ¢asti a jelikoz jsem se snazil, aby
tyto casti nebyly na sobé navzajem zavislé, je tieba i na tomto misté doporucit technické
vybaveni pro kazdou ¢ast zvlast:

VRML scéna barokniho divadla dostatetné optimalizovand pomoci nejruznéjsich
nastroju je i presto naro¢nd na hardwarové vybaveni. Doporucuji pro plynulost scény
technické vybaveni uvedené v Kapitole 5.1.1. Softwarové vybaveni pro prohlizeni samotné
VRML scény je zavislé na pouzitém operacnim systému. U operacnich systému firmy
Microsoft Windows 95/98/ME/2000/XP doporucuji IE5+ a program Cortona.

v e

zminéné prohlizeni VRML scény. Doporuéuji procesor AMD XP+ 1.5GHz, opera¢ni pamét
512MB a grafickou kartu ATI Radeon 9200 (128MB, 128bitu). Softwarové vybaveni je
zévislé na zpusobu spousténi daného programu a je podrobné a pfehledné popsdno v Do-
datku C.1.

!Renderer: ”OpenGL” a v ?Renderer options” bylo povoleno: ” Dithers colors if needed”, ” Limit texture

size”, ” Optimize textures for quality”, ” Use textures mip-mapping”, ”Intel Pentium III or higher”

32



5.2 Testy optimalizace

V ramci optimalizace jsem provadél porovnani jednotlivych fazi vzniku VRML scény
barokniho divadla (viz. Obrézek 5.1) a porovnal v Tabulce 5.1. Kazda faze vyvoje znamen4
jinou scénu. Tyto scény jsou fazeny chronologicky:

1.

Scéna - export do VRML formatu piimo z programu Microstation verze 9. Testovano
na pocitaci uvedeném vyse.

. Scéna - export do VRML formétu z programu 3D Studio VIZ bez jakychkoliv uprav

modelu.

Scéna - export do VRML forméatu z programu 3D Studio VIZ s modelovanim celé
scény (podjevistni ¢ast i jevisté). Déle byl pouzit program Chisel pro optimalizaci
scény a vSe je diky INLINE uzlim pfipojeno z jednotlivych souboru.

. Scéna - stejna jako 3. Scéna, ale byly odstranény INLINE uzly a vSe bylo slouc¢eno

do jediného souboru.

Scéna - jde o 4. Scénu testovanou v aplikaci Browser.

. Scéna - jde o 4. Scénu prevedenou do formatu X3D a testovanou v aplikaci Browser.

Obrézek 5.1: Dratény model barokniho divadla v Ceském Krumlové

5.3 Testovaci scény

Pii samotné implementaci a v ramci testi jsem narazil na mnoho chyb, které jsou
zpusobeny nekvalitnim loaderem. Pro testy na ruznych virtudlnich scénach jsem pouzil jak
standardni VrmlLoader z Javy3D, tak Web3DLoader z projektu Xj3D. Proto jsou i jednot-
livé popisy testovanych scén rozdéleny na tyto ¢asti. Pokud nebudu uvadét VRMLLoader,
byl vysledek shodny s Web3DLoaderem. V Kapitole 5.4 vSe shrnuji do prehledné tabulky.
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Typ Velikost | Pocet FPS Pouzity | Pocet | Pocet
scény trojihelniku prohlize¢ | DEF USE

1. Scéna | 28.3 MB | Nelze prohlizet ani optimalizovat

2. Scéna | 15 MB 518.928 0.5 Cortona | 894 7

3. Scéna | 537 KB 10.388 5 Cortona | 193 2178

4. Scéna | 349 KB 10.388 5 Cortona | 189 2178

5. Scéna | 349 KB 10.388 4 Browser | 189 2178

6. Scéna | 205 KB 10.388 4 Browser | 189 2178

Tabulka 5.1: Porovnani vlastnosti VRML souboru v ruznych fazich jeho vyvoje

Vsechny virtualni modely byly korektné nacteny v programu Cortona. Vse je ilustrovano
prislusnym obrazkem, pokud byl model nacten korektné. Pokud se model nenacetl ko-
rektné, je prilozen ilustrativni obrazek z programu Cortona. Pokud nebylo mozné virtualni
model viubec zobrazit, popisuji mozny duvod. VSechny tyto piiklady jsou uloZzeny na
prilozeném CD-ROM a zde jsou roztiidéné podle nazvu souboru:

5.3.1 Jednoduché svéty
Vybér piikladu jednoduchych svétu z [17]:

0-3-1la.wrl - umisténi a orientace koule.

e Web3DLoader - nedokédze spravné nacist Inline uzly. Pokud jsem tedy pouzil
tento soubor bez Inline uzli, vSe probihalo v pofadku (viz. Obrézek 6.4 a)

e VrmlLoader - dokaze nacist Inline uzly, ale nedokéaze pracovat s uzly PROTO.
0-3-4.wrl - odlisné materidlové parametry pouzité na tii télesa s podobnou geometrii.
e Web3DLoader - na¢teno v porddku (viz. Obrézek 6.4 b)

0-3-5a.wrl, 0-3-5b.wrl, 0-3-5c.wrl, 0-3-5d.wrl - pokryti zdkladnich téles texturou (koule,
kvadr, kuzel a vélec).

e Web3DLoader - obrazova textura typu .gif na zakladnich télesech neni vidi-
telnd i kdyz se korektné nacetla. Na Obrazku 6.4 ¢ lze tedy pozorovat pouze
texturované hrany. Jestlize v8ak pouziji .png format obrazku textury, vse fun-
guje spravné (viz. Obrazek 6.4 d). Problém nastidvd az u texturovéani valce,
jak muzete vidét na Obrazku 6.4 e. Problém nandSeni textur na prvky modelu
barokniho divadla je vidét i pfimo v mém programu Browser na Obrazku 6.3.

0-3-6.wrl - pouziti prihledné a poloprihledné textury.
e Web3DLoader - na¢teno v porddku (viz. Obrézek 6.4 f)
0-3-7.wrl - obrazové textura obarvend v uzlu Material.

e Web3DLoader - jak vidite na Obrazku 6.5 a, je textura .gif nactena chybné.
Navic, kdyz je obrizek nedostupny, nezbarvi se ptislusné geometrické objekty
(jak je tomu v programu Cortona) barvou zadanou v uzlu Material.

p-3-08.wrl - textura v uzlu PixelTexture pouzita ke Srafovani vélce.

e Web3DLoader - chybné nactend textura (viz. Obréazek 6.5 b).

e VrmlLoader - chyba pfi nac¢itani uzlu PixelTexture.
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p-3-09.wrl - Hnédy stolek s vyuzitim DEF a USE.

e Web3DLoader - vSe v pofddku (viz. Obrézek 6.5 c).

o VrmlLoader - nedokédzal nacist zakladni téleso - vélec. Ten zde predstavuje
nohy od stolu s parametrem ”top FALSE”. Tento parametr, ktery zabranuje
vykreslovani horni podstavy, nemuze byt s timto loaderem pouzit.

p-3-11.wrl - Riizné kombinace parametri uzlu IndexedFaceSet na tfi rizné trojihelniky.
e Web3DLoader - vse v pofadku (viz. Obrézek 6.5 d).
p-3-15.wrl - Obrazek naneseny na vyskovou mapu.

e Web3DLoader - vse v poradku (viz. Obrazek 6.5 e) i kdyz se jednd o texturu
obrazku typu .gif, kterd nefunguje na zakladni télesa (viz. vyse)

0-3-20.wrl - Dvé na prvni pohled stejné desky jsou osvétlovany jednim reflektorem.

e Web3DLoader - nenacte SpotLight svétla (viz. Obrazek 6.5 f). Chyba je v za-
daném parametru SpotLight - cutOffAngle, ktery jesté neni podporvan.

p-3-19.wrl - TTi télesa postupné se ztracejici v mlze.
e Web3DLoader - vSe je zobrazovano korektné (viz. Obrézek 6.6 a).
p-3-21.wrl - Pozadi ze Sesti obrazi zajistuje iplny panoramaticky pohled.

e Web3DLoader - vSe je zobrazovano korektné. Samoziejmé zde, jak vidite na
Obrazku 6.6 b, nebylo mozné pouzit méreni vzdalenosti, jelikoz zde neni zadny
uzel Shape3D.

p-3-23.wrl - Pouzit{ billboardd pro modely stromi a zvifat.

e Web3DLoader - vSe je zobrazovano korektné. Jak vidite na Obrazku 6.6 c,
nejblizsi vrcholy billboardu jsou prihledné. Korektné rovnéz probihd naticeni
scény k avatarovi.

e VrmlLoader - nelze pouzit, protoze uzel Billboard neni podporovan.
p-3-24.wrl - Pomoci uzli Anchor lze navstévnika provadét od stanovisté ke stanovisti.

e Web3DLoader - vSe je zobrazovano korektné (viz. Obréazek 6.6 d).
p-3-25.wrl - TTi reprezentace téhoz télesa uzlem LOD.

e Web3DLoader - uzel LOD je zobrazovan korektné, ale pii méreni ukazuje znaéné
chyby. Program sice nehlasi zddnou chybu, ale samotny LOD objekt neni do
meéfeni zahrnut. Pii blizsim zkoumaéni celého problému jsem dosel k nézoru, ze
jako Shape3D je bran ohranicujici Bounding Box, ktery urcuje nejvzdélenéjsi
reprezentaci LOD.

e VrmlLoader - v tomto pfipadé se oproti Web3DLoader chové korektné (viz.
Obrazek 6.6 e), odstranime-li reprezentaci Billboard (diky zminéné chybé to-
hoto loaderu - viz. p-3-23.wrl). Na tomto obrazku lze vidét, ze body méfeni a
jejich nejblizsi vrcholy nelezi na plose méfeného objektu. Je to zpusobeno tim,
ze méfeni vzdalenosti bylo pouzito pro vzdélenéjsi reprezentaci LOD. Nutno
podotknout, Ze tento soubor s sebou piinesl dalsi prekvapeni pro tento loader:
nelze psat ceskou diakritiku v komentaii VRML souboru.
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p-4-4.wrl - pouziti knihovny prototypu materiali.

e Web3DLoader - vSe zobrazeno spravné (viz. Obrazek 6.6 f).
e VrmlLoader - nelze pouzit uzly PROTO.

p-5-01.wrl - pfeddvani udalosti mezi parametry uzlu.

e Web3DLoader - reaguje v pofddku na ProximitySensor jen zménou svétla.
Nepiehrdva zvuky formatu .mid, .mp3 ani .wav (viz. Obrazek 6.7 a).

e VrmlLoader - nedokdzal model nacist, neni podporovan Proximity Sensor.
p-5-06.wrl - propojeni zdroju svétla s detektorem dotyku.

e Web3DLoader - model nac¢ten v pofadku (viz. Obrazek 6.7 b) a uzel TouchSen-
sor je plné funkéni.

e VrmlLoader - nelze naé¢ist model, neni podporovan TouchSensor.
p-5-09.wrl - barevné promény reklamniho népisu.

e Web3DLoader - vSe se nacetlo korektné, jen font pisma reklamniho napisu je
jiny, nez v programu Cortona (viz. Obrazek 6.7 c).

e VrmlLoader - nelze méfit vzdalenosti, neni podporovan uzel Text.
p-5-14.wrl - definice télesa v roli pruvodce s pomoci detektoru piitomnosti.

e Web3DLoader - méfeni vzdélenosti nelze provadét diky uzlu PROTO.

e VrmlLoader - nelze naéist, neni podporovan uzel ProximitySensor.
p-6-02.wrl - zvyraznéni vzhledu télesa s pomoci pfevodniho skriptu.

e Web3DLoader - Zvyraznéni télesa nefunguje korektné. Je zobrazeno varovani:
” Attempting to set invalid value type to SFInt32 field”. Méfeni vzdalenosti
probihd v porddku (viz. Obrazek 6.7 d).

p-6-04.wrl - Tlacitko se dvéma stavy (Cervend a zelend krychle).

e Web3DLoader - Vse korektné funguje, jen méfeni vzdélenosti je provadéno
pouze na zelené krychli a nelze tedy zméfit vzdalenosti vrcholi mezi ¢ervenou
a zelenou krychli (viz. Obrazek 6.7 e).

p-6-09.wrl - Spousténi nékolika ¢asovacu skriptem.

e Web3DLoader - scéna se nacte korektné, ale skript hlasi varovani: ” Attempting
to set invalid value type to SFInt32 field”. Proto se ani spravné nezobrazuji
barvy na semaforu (viz. Obrazek 6.7 f).

p-6-10.wrl - Slozitéjsi fizeni animace skriptem.

e Web3DLoader - nac¢teni scény probéhlo v pofadku (viz. Obrazek 6.8 a) , méfen{
vzdalenosti rovnéz, ale tlacitka ”J” a ”C” pro ovliviiovani chodu ruc¢icky nefun-
govali spravné.

36



5.3.3 Ostatni scény

Zde jsem se zaméfil na scény ostatni (napf. formdaty prostorovych dat X3D, X3DV a
WRZ). Uvadim pouze testovani pro Web3DLoader, jelikoz tyto formaty dat VrmlLoader
nepodporuje:

all.x3d - X3D model barokniho divadla je zobrazovan v pofadku. Méfeni vzdalenosti i
prace s prvky modelu rovnéz.

all.x3dv - X3D model barokniho divadla ve formatu X3DV. Zobrazeni modelu, méfeni
vzdalenosti i prace s prvky modelu funguji v poradku.

all-komprimovane.wrz - komprimovany soubor barokniho divadla VRML pomoci GZIP
neni podporovan.

magnolia.wrl - soubor VRML1.0 z [19] neni podporovan. Pievedl jsem jej na VRML2.0
(magnolia2.wrl) pomoci programu VRML1TO?2 z [18]. Pak se jiz zobrazoval spravné
(viz. Obrazek 6.8 b).

space.x3dv - tento soubor obsahuje pozadi ve formatu X3DV. Zobrazil se spravné. Pocet
zobrazovacich barev je bohuzel jen 256 (viz. Obrazek 6.8 c). Jeho protéjsek ve
formatu VRML - space.wrl, zobrazuje program Cortona v plné barevné skale?.

nurbssurface.x3dv - soubor s NURBS kiivkami. Pro spravnou funkénost NURBS ploch
a kiivek bylo nutné pouzit tiidy NurbsCurve.class, NurbsSurface.class, NurbsRe-
volve.class z [8]. Zobrazeni a méfeni vzdalenosti probihalo v pofddku (viz. Obréazek
6.8 d).

5.4 Souhrn chyb

5.4.1 Web3DLoader a VrmlLoader

V Tabulce 5.2 uvadim piehledné souhrn vsech chyb loaderi, na které jsem béhem imple-
mentace a testovani programu narazil. Tabulka je rozdélena na chyby zjisténé u nacitani
scény pomoci Web3DLoader a standardniho VirrmlLoader. Hodnoty jednotlivych bunék
tabulky jsou:

e CHYBA - diky davodu uvedeného v tabulce nebylo mozné virtualni model naéist
e OK - nacteni modelu probéhlo bezchybné
e ostatni nesrovnalosti vysvétlené podrobnéji

Podrobné jsou tyto nedostatky a chyby popsany v Kapitole 5.3.

5.4.2 Java Web Start

Experimentdlni projekt Xj3D, ktery ve své praci vyuzivim m4 stéle i ve verzi M92 mnoho
nesrovnalosti, ¢i chyb. Zde uvddim chyby Xj3D Browseru, na které jsem upozornil piimo
vyvojafe tohoto projektu na [9]. Vechny tyto chyby jsou pouze u spusténi aplikace pies
Java Web Start:

e 7 celého seznamu viewpointi virtudlni scény nacte pouze prvni.

2U Obréazku 6.8 c, neni zobrazena scéna z programu Cortona, jelikoz jsem pFi vytvéFeni a tisku této
dokumentace pouzival pouze 256 barev.
3Nov4, verze oznagend M10 RC1 byla oficidlné pfedstavena 11.1.2005
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Duvod ‘ Web3DLoader ‘ VrmlLoader

Inline uzel CHYBA OK

Mapovani textur .GIF Spatné mapovano Spatné mapovano
Mapovani textur .PNG, | OK OK

JPG

Cylinder - vytvoreni | OK Nesmi byt pouzity parame-

zékladniho télesa

try side, bottom a top

Cylinder - mapovani | Spatné mapovano Spatné mapovano
textur
PixelTexture uzel OK ERROR
Pouziti Javascript Funguje ve vétsiné piipadu | CHYBA
SpotLight Nesmi byt pouzit s para- | CHYBA
metrem cutOffAngle
Komentéare OK Nesmi byt pouzita ceskd

diakritika

Zvuk .mid, .mp3, .wav | Nepiehrava CHYBA
PROTO ugzel OK CHYBA
LOD uzel Neni korektné nacten OK
Obarveni textury CHYBA CHYBA
Billboard uzel OK CHYBA
ProximitySensor uzel OK CHYBA
TouchSensor uzel OK CHYBA
Text uzel Nevyhlazené pismo fontu CHYBA
.X3D format souboru OK CHYBA
.X3DV format souboru | OK CHYBA
.WRZ - komprimovany | CHYBA CHYBA
VRML

NURBS Nékteré jednoduché plochy | CHYBA

zobrazi
VRML1.0 CHYBA CHYBA

Tabulka 5.2: Souhrn nesrovnalosti a chyb zjisténych pfi implementaci a testovani pro-

gramu.

e Nebyly puvodné zobrazeny ikony pro navigaéni panel (Fly, Pan, Tilt, Walk, Examine
- viz. Dodatek C.1). Tato chyba se dala odstranit zménou a pfiddnim zdrojového

souboru NavigationPanel.java k této diplomové préce.

e Nejsou zobrazeny ikony pro viewpoint panel (viz. Dodatek C.1) - ”Dalsi viewpoint”,

”Predchozi viewpoint” a ”Zéikladni viewpoint”.

5.4.3 Ovladani programu

Zde uvadim nesrovnalosti v ovldadani programu, které jsou zpusobené chybné napsanymi
knihovnami Xj3D. Tyto chyby jsou jak v samostatné spousténé aplikaci, tak v aplikaci

spusténé pies Java Web Start.

e Ovlddéani pohybu avatara pres ”"Examine” (pfesnéji popsano v Dodatku C.3.1) au-
tomaticky ptredpoklddd umisténi zkoumaného objektu v pocatku soutfadnicového
systému virtualniho svéta. V tomto dusledku je zkoumani virtudlniho svéta, ktery

lezi mimo tyto souradnice, nemozny.

e Tlacitko Xj3D Browseru ”Zékladni viewpoint” (viz. Dodatek C.1) neni funkéni.
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5.5 Jak je mozné pokracovat
Jelikoz jde o pomérné rozsahly projekt, uvadim na tomto misté dalsi mozné cesty:
1. Vizualizace dat - rozsifeni VRML modelu a pfevod na X3D forméat dat.

2. Zkoumani prostorovych dat - pfidani dalsich funkci pro uzivatelsky piijemnéjsi
prostiedi.

3. Sprava divadla - propojeni s databazi zamku.

Vse podrobné rozvijim v jednotlivych podkapitoléch.

5.5.1 Vizualizace dat

V této diplomové praci jsem pracoval z ¢asti modelu barokniho divadla - podjevistniho
a jevistniho prostoru. Tyto data byly bohuZzel nedplnd z divodu dokoncovani praci na
samotném zameérovani celého divadla. Dalsi ¢asti, které by méli pattit k vizualizaci celého
divadla jsou: nadjevistni cdst, hledisté, krov a exteriér. Jak je ziejmé z Tabulky 5.1, je
mozné pro zobrazeni scény pouzit VRML/X3D model. Nejlepsi variantou je premodelovéni
téchto dat a jejich dalsi optimalizace. To je nutné udélat, podle mého néazoru, i pro dalsi
¢asti modelu divadla.

Standard VRML97 je pomalu nahrazovan X3D, ktery znamena dalsi virtudlni krok
dopiedu. Diky tomu, Ze byla tato diplomova prace napsana za pomoci Xj3D, je mozné
format X3D v aplikaci Browser pouzit. V dobé vyvoje tohoto programu je ale editace
prostorovych dat ve formédtu X3D obtizna.

5.5.2 Zkoumani prostorovych dat

Nagcitani samotnych dat pomoci technologie DOM muze mit za nésledek vylepSeni sa-
motné editaci XML dokumentu (pfidavani dalsich prvka modelu, mazani, zmény jednot-
livych polozek). Déle je mozné rozsifit aplikaci o jednoduché tridéns prvki modelu podle
jména, vrstev apod. Posledni moznost{ vylepsSeni projektu, v tomto kontextu, je nepouzivat
presné zadané polozky kazdého prvku modelu (ID, Description, Layers, setEnable atd. -
viz. Kapitola 3.3.5). Pouzit piislusného XML souboru jako samotné sablony zobrazovanych
polozek. V tom piipadé by i tfidéni, které jsem uvedl vySe, bylo pouzitelné pravé pro tyto
polozky v zavislosti na pouzitém XML dokumentu.

5.5.3 Sprava divadla

Ulozeni informaci v pfehledném forméatu dat XML je proziravé pro pozdéjsi moznost
propojeni s databézi spravy zdmku v Ceském Krumlové a pokrocit k dalsi fazi vyvoje -
sprdva divadla. Do XML souboru je teoreticky mozné exportovat z jakékoliv databéze.
Zde by §lo o tzv. off-line pripojeni k databazi pres XML soubor, ktery by se aktualizoval
podle potieb.

Jednalo by se o propojeni s databazi on-line, neexistuje lepsiho prostiedi propojeni s
databazemi, podle mého nézoru, nez je Java.
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Kapitola 6

Barevna priloha

O [& |4 2] ¢ [stn - =] > [#)
File 'Bti== Di i divadl ha1.jpg’ ready 3.968
Jeviste Podjevistni
prostor

Obrazek 6.1: Virtualni model barokniho divadla v Ceském Krumlové - jevisté a podjevistni
prostor.
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e [ [=] 3
.16, 99.03, 109.04)
Point no.1
-99.52, 99.3, 108.2)
Point no.2

Distance of points: 3.47
Distance of vertexs: 3.55
Advanced

File 'D:i== Diplomka ==/diplomka/divadio/maps/podiaha1.jpg’ ready 6.535

Obrézek 6.2: Méteni vzddlenosti pfi zpruhlednéni nékterych prvka modelu barokniho di-
vadla.
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£ Browser

@ |"JJ}’| <§ | A ‘§>| < '-t!avr:f,rumpal

File 'D:f== Di 1.jpy’ ready 15.62

Obrézek 6.3: Ukézka Spatného naneseni textury na valec (rumpél v podjevistni ¢dsti mo-
delu barokniho divadla)
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£ Browser

‘@ c%—‘a|@ & i§> < |Zhl|zka

File *D:/== Diplomka if0-3-4.wl ready 3030

b.

£ Browser g —lolx|

& €] 4 [22] ¢ [mmme o

File 'Dzi== Diplomka ==idiiplomkajostatniio-3-1a.wrl' ready 3225

a.
Y
/L
Z

v

‘(}l%}l(ﬂﬁl@l@ |Mimezhuku ‘v| §|ﬁ| I{}l%}#l@l}“@'@ IMumeznnku }vl %iﬁl
File /== Diplomka ==/diplommka/0statniobr-rub.gir reaty 3333 File 'D:/== Diplomka ==idiplomkaostatnijobr-rgba.pny’ ready 31.21
C. d.

Y I3 I3 7 B
y £ Browser i _|ol x|

‘{}i%l(ﬂfgl@l@ IMimE%huku \vl %|| !@I%|@I)ﬂ§>|<€ |Sirslzéher ‘vl $iﬂi

File 'Dzi== Diplomka ==t ba.png’ ready 3225 File 'D:/== Diplomka =i jba.pha’ ready 3124

e. f.

Obrazek 6.4: Testovaci scény: a.umisténi a orientace koule, b.odlisné materidlové para-
metry, c.pokryti kvadru texturou .gif, d.pokryti kvadru texturou .png, e.pokryti valce
texturou .png, f.pruhledna textura
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‘35%@@]3 I@ Icﬁq | & i A E§>| < |mirme zuoku

File 'D:/== Diplomka ==itiiplomkaknihowny/mramor gif reaty. 3225 File 'Dv/== Diplomka ==fdiplomkaiostatnilp-3-08.wrl* ready

a. b.

O] &] 4 [2] ¢ frawem

File 'Dz/== Diplomica ==iii

[0 [#] 4] ¢ lon

5.00.wT Toaty 3124 File "D:i== Diplomka ~idi ilp-3- 11l ready

C. d.

(=] 3

(O € |4 [8] ¢ [omrem MES=] G [ €[ 4[] ¢ [smrn [+ 2 [e

File 'D:/~= Diplomka ==/d b.gif* reaiy 3225 File D/~ Diplomka ==/ 3 20wl roady 3225

e. f.

Obrazek 6.5: Testovaci scény: a.obarveni textury, b.Pixel Texture pouzit na valec, c.pouziti
DEF a USE, d.kombinace parametru IndexedFaceSet, e.vyskovd mapa s texturou,
f.pouziti reflektoru
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T lojx]

&4 §>| < |Zhllzka ‘v| > |ﬂ|

£ Browser | I

=
& || €| & |8>] ¢ |Trochudoprava

File 'Dzi== Diplomka ==idiiplomkajostatnifp-3-19.wrl' ready 3124

File D:/== Diplomka ihy_njpg’ reaty 3030

(C]EICIA [ ] ¢ oo MEX-]

b.

£ Browser

4 |Predni pohled

File 'Dzj== Diplomka ==iii gif ready 3225

File "D/~ Diplomka ~—idiplomkaiostatniip-3-24.wrl' ready .24

£ Browser

[ ] € o ~Ts]8

261" ready 3333

file:D:i-= Diplomka complete 32.25|

f.

Obrézek 6.6: Testovaci scény: a.pouziti mlhy, b.panorama pozadi, c.pouziti Billboardu,
d.pouziti uzlu Anchor, e.LOD (Level Of Distance), f.prototypy materidla



| € |zaktadni

rl complete — 25

b.

\0‘1‘3’ (g Iiyﬁ{ € |Zakiadni

File ka ip-5-09.wrl’ ready

C.

|zakiadni
kalostatnifp-6-02.wrl’ ready

_ofx]

18] | €] 2[5 ¢ [romm

plomka ==i 1 iip-6-04.wrl ready 3333 file: iplomka —=ldiplomkafostatni/semafor.wrl complete

e. f.

Obrazek 6.7: Testovaci scény: a.detektor polohy, b.detektor dotyku, c.animace barev,
d.pouziti skriptu, e.detektor doteku, f.spousténi vice casovacu
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_laix]

(&€ lA ]« |

6-10.wil' ready 3448 File:"D:== Diplomka == 5 0 e oAy |

% b.
[ o]

[ €| 4 |2 ¢ |wideien AR

Diplomka ==idiplomkajostatniispace_2_bottom jpy’ ready 3333 File D:/==Diplomka ==/ i S ready 3225

C. d.

‘Oi‘%’;@iﬁ |§>| < [zakladni

File ‘Dx/== Diplomka

Obrazek 6.8: Testovaci scény: a.slozitéjsi animace fizend skriptem, b.VRML2.0 a
VRML1.0, ¢.X3DV a pozadi, d.NURBS plocha
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Kapitola 7
Zaveér

Tato diplomova prace se zabyva problémem vizualizace prostorovych dat. Prvni ¢ast
zkoumad vytvareni optimalniho modelu podjevistniho a jevistniho prostoru barokniho di-
vadla v Ceském Krumlové. Je zde ukizana cesta, jak prostorové data pievadét ze stan-
dardnich CAD souboru na format VRML/X3D. Existuje sice velké mnozstvi automa-
tickych ptrevodu, ale celkova velikost vysledného souboru a rychlost zobrazovani modelu
je v tomto piipadu nevyhovujici. Proto je nutné virtualni model dale upravovat.

Problém optimalizace byl vyfeSen premodelovanim v programu 3D Studio VIZ. Dale byl
na exportovany soubor VRML pouzit program Chisel. Tak doslo k radikalnimu zmenSeni
jeho velikost a poc¢tu zobrazovanych polygonti.

V ramci druhé ¢asti byl navrzen a implementovan program Browser, ktery vyuziva ex-
perimentalniho projektu Xj3D. Program je odladén proti chybam a otestovan na sadé
testovacich scén. Diky experimentalni povaze projektu Xj3D a jeho rychlému zdokona-
lovani, by vyvoj tohoto programu mél rovnéz déle pokracovat. V této praci byly podrobné
popsany chyby ¢i nedostatky, které nejsou v Xj3D kompletné. Na tyto nedostatky byly
vyvojaii Xj3D projektu upozornéni.

V ramci prezentace daného modelu byly jednotlivé prvky scény provazany s dokumentaci
ulozenou v XML souboru. Specidlni funkce pro méfeni vzdalenosti a price s prvky modelu
(odstranovani ¢i zpruhlediiovani téchto prvku) byly vytvofeny pro moznost pouzivani i s
jinymi virtualnimi modely.

Zajimavym ndmétem na pokracovani je nejen doplnit vytvofeny model barokniho di-
vadla o dalsi prostory (nadjevistni ¢ést, hledisté, krov a exteriér), ale rozsifit uzivatelsky
komfort o dalsi funkce. Mezi tyto funkce muze patfit: t¥idéni prvka modelu podle vrstev,
editace a ukladani informa¢nitho XML dokumentu nebo provazani s jiz fungujici databazi
pro spravu hradu a zadmku.
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Dodatek A
Slovnicek pojmu

3DStudio VIZ - software [7] pro fotorealistické vizualizace a animace architektonickych
i designerskych modelu a scén. VIZ je vyuzivan v architektonickych animacich (ob-
lety, pruchody), studiich osvétleni/stinu, zdkresech projektu do fotografie, navrzich
interiért, apod. Uzce spolupracuje s produkty firmy Autodesk (file-link), 1ze jej vsak
pouzit i s jinymi CAD aplikacemi & jako samostatny model&r.

3DStudio MAX - animac¢ni a vizualiza¢ni software [6]. Je uréen pro tvorbu vizudlnich
efektd, animaci postav a tvorbu pocitacovych her. Nabizi interaktivni prostiedi a
rychly rendering. Oproti programu 3DStudio VIZ neposkytuje moznost prace s vrst-
vami.

Applet - program v Javé, ktery pro svij béh vyzaduje Java-kompatibilni prohlize¢. Ne-
spousti se pfimo (jako aplikace), nybrz otevienim HTML dokumentu, kde je na néj
umistén odkaz pomoci specidlni znacky < APPLET >. Diky zabezpeceni, nelze s
timto programem napf. ukladat soubory na disk.

Aplikace - samostatny program, ktery ovSem vyzaduje pro svuj béh Java Platformu, ni-
koliv prohlize¢ jako applet. Na aplikaci obecné nejsou kladena bezpeénostni omezeni
(muze zapisovat do souboru apod.).

Appearance - objekt v Javé3D, ktery si udrzuje urcité informace o grafickém objektu.
Mezi tyto informace patfi: barva, §ifka hran nebo material, ze kterého je graficky
objekt vytvofen (tzn. vlastnosti povrchu vzhledem k osvétleni)

Avatar - pojmenovani virtudlniho dvojnika, ktery predstavuje uzivatele uvnitt virtualniho
svéta. Okno prohlizece je pravé tim, co avatar vidi. Dilezité jsou rozméry avatara,
které zabranuji nékteré extrémné malé prichody.

Behavior - objekty zprostfedkujici interakci s uzivatelem.
Borland JBuilder - vyvojového prostiedi pro vytvaieni aplikaci ¢i appletu v Javeé.
BranchGroup - kofen jednotlivych ¢asti scény v grafu scény (SceneGraph).

Capabilities - specidlni capabilities bity u geometrickych prvka Shape3D, které urcuji,
jaké operace je mozné s danym uzlem provadét, pokud se z néj stane zivy uzel (angl.
live node). K manipulaci slouzi metody setCapability a getCapability.

Cortona - plug-in [1] pro internetové prohlizece MSIE, Netscape a Mozilla, ktery umoziuje
prohlizeni 3D objektii na webovych strankéch. U zobrazovaného 3D objektu lze ménit
nékolik vlastnosti, 1ze s nim libovolné rotovat a ménit dhly pohledu apod.
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compiled node - uzel je v optimalizovaném formatu diky pouziti metody compile na
prislusnou vétev grafu scény. Tato metoda zaruci nevratny proces, pri kterém je
dosazeno velmi rychlé zobrazovani dané scény.

DEF - piikaz slouzici k redukci dat v datovém souboru VRML/X3D, kdy pojmenovanim
uzlu pomoci tohoto piikazu lze pouzit kopii (piikaz USE).

DGN (DesiGN) - zdkladni formét vykresu v programu Microstation a rovnéz pouzity
v této diplomové praci.

DXF (Drawing Interchange Format) - textovy format souboru vykresua AutoCADu.
De-facto standard pro reprezentaci CAD dat v otevieném (Autodeskem publiko-
vaném) formatu. Textovd podoba formatu DWG. DXF formét existuje i v kompri-
mované binarni podobé.

DWG (DraWinG) - binarni formét souboru vykresi AutoCADu. De-facto standard
pro reprezentaci CAD dat. Forméat specifikovany firmou Autodesk.

EAI (External Authoring Interface) - rozhrani komunikujici mezi Java Appletem a
programem Cortona.

FPS (Frame Per Second) - pocet snimku za vtefinu.
Chisel - software [4] pro redukci objemu dat ve VRML.
IE5+ - internetovy prohlize¢ Internet Explorer verze 5.0 a vySsi

Inline - uzel pro vloZeni dalstho VRML/X3D svéta nebo objektu z vnéjsiho souboru do
aktualniho virtualniho svétu VRML/X3D.

IndexedFaceSet - jedna se v jazyce VRML o mnozinu ploch, kde je zakomponovana jak
komplexni definice geometrie (seznam vrcholt, posloupnosti indexu vrcholu apod.),
tak i popis vzhledu skupin ploch (seznam normal, barev, soufadnic textur atd.)

Java - pokrocily programovaci jazyk umoznujici vyvoj aplikaci pro vice platforem (tzn.
nezavisly na pouzivaném opera¢nim systému).

Java3D - API [2]je navrzeno pro psani 3D grafickych aplikaci a appletu. Pfindsi uzivateli
high-level konstrukty pro vytvareni a manipulaci s 3D geometrii a pro konstrukci
struktur pouzivanych pii renderovani 3D geometrie.

Java JRE (Java Runtime Environment) - umozni béh javové aplikace ¢i appletu v
internetovém prohlizeci [10].

Java JDK (Java Development Kit) - slouzi pro vyvojére pii tvorbé appletu a aplikaci
[10].

Java Web Start - nadstavba pro spousténi aplikaci Javy piimo z WWW stranek (viz.

[3])-
JNLP - piipona datového souboru Java Web Start.

JVM (Java Virtual Machine) - virtudlni stroj Javy k interpretaci pfelozenych tiid
jazyka Java. Tento stroj tvoii rozhrani mezi platformové zavislou ¢asti a Java by-
tekédem, ktery je platformové nezévisly.

Live node (zivy uzel) - tento uzel je soucasti aktivniho grafu scény.
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Loader - metoda v jazyce Java, kterd nacitd danou virtudlni scénu. V této praci jsem
pouzival, a na testovacich modelech i porovnaval, dva typy loaderu: Web3DLoader
(z Xj3D projektu) a VrmlLoader (standardni Java3D).

MSJVM (Microsoft Java Virtual Machine) - JVM od firmy Microsoft, kterd jiz neni
podporovana a na svych strankach [11] doporuc¢uje JVM od firmy Sun.

Microstation - software od firmy Bentley [5] umoziujici vytvaret 3D modely objektu a
budov. Pracuje s CADovskymi formaty dat (napt. DGN, DXF).

Prvek modelu - obecné pojmenovani geometrickych objektu seskupenych do logické
skupiny (napf. vrstvy, dfevéné tramy apod.)

OpenGL - rozhrani a knihovna funkci pro 2D a 3D grafické operace a manipulaci s
objekty. Urychluje operace vyuzitim hardwarové podpory.

Zakladni téleso - koule, kvadr, kuzel a valec. Velikost zdpisu téchto geometrickych téles
v jazyce VRML je minimélni.

QuadArray - tfida v Javé3D slouzici, k vytvafeni téles ze Ctyfiuhelniku.

Rendering - vytvafeni rastrového obrazu stinovanim pocitacového 3D modelu s vyuzitim
pfifazenych barev a povrchovych materidlu, s aplikaci pozadi scény, svétel, kamer,
popi. atmosférickych efektu.

Scene graph - datova struktura vyuzivana pii vytvareni grafické aplikace napsané v
prostfedi Java3dD. M4 dvé hlavni vétve - Viewing branch a Content branch. Zatimco
pro jednoduché pouziti nemusi programator se zobrazovaci vétvi prakticky vibec
prijit do kontaktu, vétev objektli - Content branch muze byt v rozsdhlejsich ptipadech
obrovska. JAVA 3D umoziiuje optimalizaci této struktury pomoci tzv. kompilace,
ktera je nevratna.

Shape3D - objekt v Javé3D pro vytvareni 3D objekti. Muze odkazovat na instance
podtiid abstraktni tiidy Geometry a na objekty Appearance. Jeden objekt Shape3D
muze odkazovat i na nékolik objektii Geometry, ale ty musi byt stejného typu.

TriangleArray - tiida v Javé3D slouzici, k vytvatreni téles z trojuhelniku.
TriangleFanArray - tiida pro vytvafeni trsu trojihelnika

TriangleStripArray - tfida v Javé3D slouzici, k vytvéafeni téles z pasu trojuhelniku. Jde
zde o efektivnéjsi zpusob z hlediska naroki na pamét nez TriangleArray.

Viewpoint - stanovisté avatara urené soufadnicemi a smérem pohledu

Virtualni scéna - jde o virtualni model ve virtualni realité, kde se veskeré déje provadéji
v redlném case a objekty zde maji trojrozmérny charakter.

Vizualizace - grafické zobrazeni prostorovych dat.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) - jazyk popisu 3D modela, scén a ani-
maci. Pod touto zkratkou se muzeme setkat s VRML1.0 a VRML97(VRML2.0).

VRML97 - ISO standart jazyka VRML s oznacenim ISO/IEC 14772-1:1997.
VRMULPad - software od firmy Parallel Graphics pro editaci souboru typu VRML.
Wireframe rendering mode - dratovy model pro zndzornéni 3D geometrie (v pro-

gramu Cortona se zobrazi zékladni trojihelnikové polygony)
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WRZ - piipona komprimovaného souboru VRML (pomoci GZIP).

X3D (eXtensible 3D) - softwarovd architektura spole¢nosti Web3D [8] pro popis in-
teraktivni 2D a 3D multimedidlnich aplikaci. Zahrnuje jak deklarativni (objekty a
relace mezi nimi), tak i procedurdlni elementy (spustitelny kéd). X3D zavadi hierar-
chii objektu reprezentujici 3D prostor grafickych a zvukovych objektu (tzv. scéna),
kterda muze byt dynamicky modifikovand pomoci riznych mechanismu.

Xj3D - experimentélni projekt (prohlize¢ a nastrojova sada) spolec¢nosti Web3D [9], pra-
cujici s knihovnou Java3D. Je vyvijen jako praktickd ukazka implementace VRML97
a X3D.

X3DYV - prostorova data X3D pouzivajici zapis VRML. Vice na [§].

XML (eXtensible Markup Language) - univerzalni defini¢ni jazyk uréeny pro vyménu
strukturovanych dat, pro urcité typy informaci lze definovat vlastni znacky (tags).
Pro zépis obsahu vyuziva Unicode.
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Dodatek B

Format souboru

Aplikace Browser nacita dva soubory - soubor se vstupni scénou a soubor s informacemi
o danych grafickych prvcich ve scéné. Scénu nelze nijak ukladat.

Soubor se vstupni scénou je standardni VRML soubor, ktery mtze obsahovat viechny
uzly a piikazy podle normy VRML9I7.

Soubor s informacemi je XML soubor, ktery urcuje, které informace o prvcich modelu
budou vypsany v okné vrstev a které naopak nebudou. Musi obsahovat urcité ¢asti, které
jsou zvyraznény tucné:

e root - nazev kofene

— title - nazev popisu scény
— date - datum publikace
— author - autor informaci
e Object - uzel, ktery je prvkem modelu
— ID - jedinec¢né identifikacni ¢islo
— Title - nazev
— Layersl - vrstva ¢.1
— Layers2 - vrstva ¢.2
— Layers3 - vrstva ¢.3
— Description - popis prvku modelu
— SetVisible - nastaveni zobrazeni v okné prvka modelu.

x True - tento prvek modelu je viditelny
* False - tento prvek modelu neni viditelny

— SetEnable - nastaveni pouzivani prvki modelu

« True - tento prvek modelu bude pouzit (je na ni mozné pouzit dalsi funkce
a informace o ni se zobrazuji v informa¢nim okné (viz. Dodatek C.3.2)

x False - tento prvek modelu nebude pouzit

V tomto souboru se ukladaji jednotlivé informace o prvcich modelu, pfic¢emz v kazdém
uzlu je vyjadiena jeho hodnota jako VALUE uzlu XML dokumentu. Pro vétsi pfehlednost
bych zde rad uvedl ¢dst XML dokument, kterd obsahuje pouze dva prvky modelu (zbytek
je vypustén a nahrazen ”...”):
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<?xml version=’1.0’ encoding=’utf-8’7>
<root

title="Information about objects"

date="3.1.2005"

author="Daniel Nytra"

>

<Object>
<ID>ID000109</ID>
<Title>Schody - malé (pod jevistem)</Title>
<Layers_1>00</Layers_1>
<Layers_2>01</Layers_2>
<Layers_3>09</Layers_3>
<Description>Neni zde uveden popis</Description>
<SetVisible>True</SetVisible>
<SetEnable>False</SetEnable>

</0bject>

<0Object>
<ID>ID000124</ID>
<Title>Lavice na kulisy - &islo 4 (pod jeviitém)</Title>
<Layers_1>00</Layers_1>
<Layers_2>01</Layers_2>
<Layers_3>24</Layers_3>
<Description>Zavé&senim kulis do posuvnych rama ....</Description>
<SetVisible>True</SetVisible>
<SetEnable>True</SetEnable>

</0bject>

</root>
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Dodatek C
Uzivatelska prirucka

C.1 Instalace programu
Aplikaci 1ze spoustét prakticky tfemi zpusoby:
1. samostatna aplikace
2. aplikace spou§téna ptres Java Web Start

3. aplikace spousténa pies Java Web Start bez nutnosti Java3D

C.1.1 Samostatna aplikace
Pro spusténi samotné aplikace je nutné nainstalovat tyto dva programové baliky:

1. Java 2 Platform Standard Edition 5.0 (popf. 1.4) - JRE, kterd obsahuje JVM. Tu
naleznete v [10]%.

2. Java 3D for Windows (OpenGL nebo DirectX Version) Runtime for the JRE, kterou
naleznete v [2]2.

C.1.2 Aplikace spusténa pres Java Web Start

Vzhledem k tomu, ze Java Web Start umozinuje spoustét aplikaci kdekoliv z Internetu,
je nutné pro samotné spusténi aplikace Browser nainstalovat tyto programy:

1. Java 2 Platform Standard Edition 5.0 - JRE, kterd obsahuje JVM a samotnou tech-
nologii Java Web Start. Tu naleznete v [10].

2. Java 3D for Windows (OpenGL nebo DirectX Version) Runtime for the JRE, kterou
naleznete v [2].

Takto spustitelnou aplikaci naleznete na [22]. Tato aplikace se muze samoziejmé posléze
spustit 1 kdyz uzivatel neni pfipojen k internetu (tzv. off-line verze).

C.1.3 Aplikace spusténa pres Java Web Start bez Java3D

Jak jiz naznacuje nadpis, je mozné tuto aplikaci spustit jen s instalaci Java 2 Platform
Standard Edition 5.0 - JRE, ktera obsahuje JVM a samotnou technologii Java Web Start.
Tu naleznete v [10]. O knihovny Java3D se postara samotna Java Web Start, ktera s sebou
prinasi moznost instalace aktudlni verze Java3D zcela automaticky. Takto spustitelnou
aplikaci naleznete na [22].

Velikost verze 1.5.0 Update 1 offline je 15MB.
2Velikost verze 1.3.1 je 4.1MB.
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C.2 Parametry prikazového radku

V této kapitole uvadim spousténi pouze samotné aplikace®. Ke spusténi v operaénim
systému Windows slouzi ddvka Browser.bat. Aplikace Browser ma dva povinné parametry:

Browser.bat [VRML scéna] [XML informacel

VRML scéna - tento parametr udavd jméno VRML souboru, ktery obsahuje vstupni
virtualni scénu.

XML informace - tento parametr udava jméno XML souboru, ktery v sobé obsahuje
informace o specifickych prvcich modelu.

Oba dva tyto parametry jsou povinné.

C.3 Ovladani programu

Uzivatelské rozhrani se sklad4 z nezavislych oken, u kterych si uzivatel mize ménit jejich
umisténi a velikost. Hlavni ovladanim programu je:

e pohyb ve scéné (viz. Kapitola C.3.1)
e zobrazeni informaci o prvcich modelu (viz. Kapitola C.3.2)
e nastaveni parametru vizualizace (viz. Kapitola C.3.2)

e méfeni vzdélenosti a jeho vizualizace (viz. Kapitola C.3.3)

C.3.1 Zakladni dvojice

Zakladem je dvojice oken, menu a samotny prohlize¢c. VSe je velmi nazorné ukazéno na
Obrazku C.1. Legendu k tomuto obrazku uvadim zde:

Menu - okno menu slouzici pro otevirani dalsich oken s pomocnymi funkcemi

Set layers (Vrstvy a informace o nich) - tla¢itko pro otevieni dalstho okna ”setLa-
yres”, které podava informace o jednotlivych prvcich modelu.

Distance (Méfeni vzdalenosti) - tlacitko pro otevieni dalsiho okna, které umoznuje
meéfeni vzdalenosti

Help (Népovéda) - tlacitko pro otevieni okna s ndpovédou
About (O projektu) - tlacitko pro otevieni okna, které obsahuje informace o
celém projektu

Exit (Ukonéceni projektu) - tlacitko pro ukonéeni programu

Browser - okno prohlizece s vizualizaci virtualni scény a s tlacitkama pro pohyb v této
scéné. Sklada se z navigaéniho panelu (Fly, Pan, Tilt, Walk, Examine), z panelu view-
pointu (Pfedchozi viewpoint, Aktudlni viewpoint, Dalsi viewpoint, Zakladni view-
point), z informaéniho panelu (Informace o objektech, FPS) a samotného 3D panelu
vizualizace:

Fly - pohyb bez pusobeni pritazlivosti, je zapnuta detekce kolizi, aby se pfi pokusu
o pruchod objektem avatar zastavil.

3Spusténi programu pres Java Web Start probihd pouhym kliknutim na pifslusny odkaz souboru typu
JNLP na strankdch WWW (viz. [22])
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Pan - avatar se posunuje nahoru/doliu/doleva/doprava, je vypnuta pfitazlivost i
detekce kolizi.

Tilt - natoceni avatara nahoru/dolt nebo doleva/doprava. Je vypnuta pfitazlivost
i detekce kolizi.

Walk - pohyb jako o "FLY” se zapnutou pfitazlivosti. Jestlize se avatar pohybuje
do schodu ¢i po nerovném povrchu, pfizptisobuje se tomuto povrchu.

Examine - jde o zkoumdani objekt1, avatar neni omezovan pritazlivosti a je vypnuta
detekce kolize.

Piredchozi viewpoint - nastaveni predchoziho viewpointu jako aktualni.
Aktualni viewpoint - nazev aktualniho viewpointu.

Seznam viewpointu - seznam vSech viewpointu.

Dalsi viewpoint - nastaveni nasledujictho viewpointu na aktivni.

Zikladni viewpoint - nastaveni prvniho (domovského) viewpointu na aktivni.
Informace o objektech - zde se podavaji kratké informace o nacitani celé scény.

FPS - zobrazeni informace o Frame Per Second.

Pii samotném spousténi programu se rovnéz zobrazi okno Browser Console, kterd
ma& pouze informativni charakter a neni nutné jej vyuzivat. Zobrazuji se zde informace o
nactenych souborech a pripadnych chybéach pfi samotném nacéitani ¢i pouzivani virtudlni
scény.

Pohyb v 3D panelu se provadi pomoci mysi a stisknutého tlacitka. V zavislosti na zvo-
leném typu pohybu v navigatnim panelu muze uzivatel chodit, 1état, prohlizet si jednotlivé
prvky scény ¢i se posunovat.

C.3.2 Set layers - informace a nastavovani parametra

Toto okno slouzi pro nastavovani vlastnosti prvkim modelu. Déle jsou zde zobrazeny
informace o nich. Piehledné vse ukazuje C.2 a zde uvaddim k nému patfi¢nou legendu:

Okno prvka modelu - stromové uspoirdadané okno prvkt modelu se vSemi jeho zobra-
zenymi objekty

Ovladaci panel - nastavovani vlastnosti viditelnosti v oknu ”Brovser” (viz. Kapitola
C.3.1) pro aktudlni prvek modelu,

Visible - oznaceny prvek modelu je viditelny.
Transparency - oznaceny prvek modelu je zprihlednén na 50

Hide - oznaceny prvek modelu je skryty.

Informaéni okno - zobrazeni informaci o vybraném prvku modelu

Pokud m4 prvek modelu v informaénim souboru XML v parametru setEnable nastavenu
hodnotu na FALSE (viz. Dodatek B), je pro ni nefunkéni ovladaci panel.
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Vrstvy a informace o nich
Mé&feni vzalenosti
Napovéda

O projektu

Ukoné&eni projektu

Set layers

=10]x])
|

|
I Distance
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Help 4
About 4
| Exit y

Aktualni viewpoint

Pfedchozi viewpoint

Examine

Walk

Tilt

Pan

Fly
Informace o objektech \@ J@| . bl i / } ﬁ'
ile 'D:/== Diplomka ==/diplomka/divadi flaha1.jpy’ ready /j".ﬁ;ﬁ

Seznam viewpointd
Dalsi viewpoint

Zakladni viewpoint

FPS

Obrazek C.1: Zakladni dvojice oken - ”Menu” a ” Browser”

C.3.3 Distance - méieni vzdalenosti

Toto okno zobrazuje méfené hodnoty vzdélenosti dvou bodii ve scéné. Je zde moznost
upravovat nékteré dalsi podrobnéjsi parametry diky tlacitka ” Advanced”. Méfeni je do-
stupné i uzivatelum, ktefi vlastni pouze jednotlacitkovou mys. Na Obrazku C.3 je vSe
prehledné popsano a zde uvadim prislusnou legendu:

Soufadnice bodu 1 - zde se zobrazi souradnice (x,y,z) bodu 1 po zadéni tohoto bodu
Soufadnice bodu 2 - zde se zobrazi souradnice (x,y,z) bodu 2 po zadéni tohoto bodu

Distance od points (Vzdalenost bodi) - zde je zobrazena vypoéitand vzdélenost dvou
zadanych bodu (az po zadani obou). Po kazdé zméné jednoho & druhého bodu za
novy se tato hodnota aktualizuje

Distance of vertexs (Vzdalenost vrcholi) - stejné jako u vzdédlenosti bodu, jen, ze
se zobrazuje vzdalenost nejblizsich vrcholi zaddvaného bodu

Point no.1/2 (Aktudlné zaddvany bod) - tlacitka pro zménu zaddvaného bodu. Ak-
tivni bod je vizualizovan tmaveéjsi barvou pisma na jeho pfislusném tlacitku
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¢ [ Information about objects
o= [ Zdéné prvky rovinné (pod jevistérm)
o= [ Prvky dievanich konstrukel (pod jevidtérm
o= [ Schody - malé {(pod jevistdm)
o [ Lavice na kulisy - €islo 1 (pod jevidtém)
o= [ Lavice na kulisy - &islo 2 {pod jevistém)
o= [ Lavice na kulisy- &islo 3 {pod jevidtém) L
¢ 9 Lavice na kulisy - éislo 4 (pod jevistém) |
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[y mitie

[ Layers_1

D Layers_2

[ Layers_3

[ pescription

[0 setvisible

[ setenanle
o= [ Lavice na kulisy - £islo 5 (pod jevi§tém)
o [ Rumpély (pod jevistém)
o= [ Propadli$té - ¢islo 1 (pod jevistém)
o= [ Propadlisté - ¢islo 2 (pod jevistém)
4 i

[T»

i

Okno prvki modelu

ITv] |:

‘| ZavéSenim kulis do posuvnych rami, pohybujicich se
| po dievénjch kolgjnickdch umisténych v podjevistnim
| prostoru bylo umoZnéno piipravit najednou sled i

| riznych scén. Manipulace s rimy a jejich pohyb

‘| umoZiiovalo technické zafizeni sestdvajici z mohutné

| difevéné hiidele s pakarni, od niZ byla vedena lanka ke
‘| kulisovym ramim, a to jednak pfimo, jednak pies

‘| kladky pfipevnéné v raimech na zdi. Otofenim hiidele
bylo dosaZeno toho, Ze se soucasné zasunovaly zpét

| kulisy jedné scény a zaroved vyjel dopredu dalsi

| soubor kulis.

=10] x|

@ Visible ) Transparency ( Hide
.

Ovladaci panel

Informaéni okno

Obrézek C.2: Okno ”Layers”

Advanced (Dalsi parametry) - tlacitko pro otevieni okna s podrobnéjsimi parametry

pro nastaveni méfeni vzdélenosti (viz. C.5)

(-98.28, 98.28, 104.25)

Souradnice bodu 1

Point no.1
(;100.39, 97.83, 106.53)
/ Point no.2

Soufadnice bodu 2 Distance of points: 3.14
/ Distance of vertexs: 2.98

N
X Aktualng zadavany

bod

Vzdalenost bodil | Advanced

Vzdalenost vrcholl

Dalsi parametry

Obréazek C.3: Okno ”Distance”

Postup zaddvani bodu:

1. Kliknutim mysi do scény zadate prvni bod

e Vizualizaci zadaného bodu je ¢ervena koule (viz. Obrézek C.4), kterd oznacuje
misto kliknuti na povrchu geometrického objektu a zelend koule urcujici nej-

blizsi vrchol tohoto objektu

e V okné ”"Distance” se zobrazi soufadnice bodu 1

2. V okné ”Distance” zménite aktudlni zadavany bod (aktudlné zaddvany bod je oznacen

na tlac¢itku tmavéji)

3. Kliknutim mysi do scény zadate druhy bod
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Vizualizace probéhne stejné jako u zadavani prvniho bodu

V okné ”Distance” se zobrazi souradnice bodu 2

Vypocitaji a zobrazi se v okné ”Distance” se vzdalenosti mezi zadanymi body
a mezi zadanymi nejblizsimi vrcholy

Zobrazi se vizualizace méfenych vzdélenosti (viz. Obrazek C.4) v zdvislosti na
nastavenych parametrech (viz. Kapitola C.3.3)

Vzdalenost bodl Zadany bod

Vzdalenost vrcholl Nejblizsi vrchol
zadaného bodu

Obréazek C.4: Vizualizace méteni vzdalenosti v okné prohlizece

Okno ” Advanced” nebo-li ”Dals{ parametry” slouzi pro nastavovani parametru vizuali-
zace méfeni vzdalenosti. Jeho ovladani je jednoduché a je popsdno na Obrazku C.5. Zde
uvadim piislusnou legendu:

Visible connected line of distance - points (Vizualizace vzdailenosti bodi) - zob-
razi/skryje vizualizaci vzddlenosti mezi zadanymi body (viz. Obrazek C.4)

Visible connected line of distance - vertexs (Vizualizace vzdalenosti vrcholu)
- zobrazi/skryje vizualizaci vzdalenosti mezi nejblizsimi vrcholy zadanych bodu (viz.

Obrézek C.4)

Visible closest vertex (Vizualizace vrcholu) - zobrazi/skryje vizualizaci nejblizsich
vrcholu zadanych bodu (viz. Obrézek C.4)
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Vizualizace vzdalenosti bodu
Vizualizace vzdalenosti vrcholl
Vizualizace vrcholl

Obrézek C.5: Okno ” Advanced”

C.3.4 Help, About, Exit

Tato okna slouzi zcela intuitivné:
Help (Népovéda) - otevieni okna s kratkou ndpovédou
About (O projektu) - otevieni okna s informaci o celém projektu

Exit (Ukonéeni projektu) - ukonceni celého programu (program je mozné rovnéz ukonéit
standardnim uzavienim okna Prohlizece ¢i okna ”"Menu” v rdmci daného systému)
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Dodatek D

Obsah prilozeného CD-ROM

vevs

jako je seznam souboru nebo pokyny pro spuSténi programu, jsou uvedeny v souborech
radme.txt a index.html v kofenovém adresaii prilozeného CD-ROM. Vlastni CD-ROM
obsahuje:

Abstract diplomové prace v ¢estiné a angli¢tiné ve formatu HTML.

Kompletni text diplomové préce.

Program Browser ve formé tzv. univerzalniho bytekddu.

Program Browser ve formé zdrojového kodu.

Programatorskou dokumentaci systému.

Instala¢ni soubory prostiedi Java - JRE a Java3D

Virtudlni model barokniho divadla v Ceském Krumlové ve formatech VRML a X3D.

Testovaci scény.
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