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Abstrakt/Anotace

Cilem této bakalaiské prace bude predstaveni tvorby 3D modelu/scén a jejich
vkladani do webovych aplikaci za pomoci open-source frameworku Babylon.js.
V dnesni dobé se stéle castéji setkavame s vyuzivanim trojrozmérnych technolo-
gii, virtualnich a rozsitenych realit (VR a AR) napfi¢ mnoha medii a odvétvimi
jako jsou napriklad kinematografie, herni pramysl, vycvikové trenazéry aj. Po-
dobny trend implementace téchto technologii je predpoklddan v nésledujicich
par letech i u webovych technologii a je podminén vyvojem novych webovych
standardu a JavaScriptovych API, jako jsou OpenGL, WebGl a v neposledni
fadé nejnovéjsi WebGPU, které umoznuji vyuziti fyziky a zpracovani obrazu a
efektti zrychlenych na GPU jako soucast platna webové stranky.

Autor se ve své praci zaméii na popis funkce samotného 3D enginu Ba-
bylon.js a porovnéani s dalsimi softwary pro tvorbu 3D pocitacové grafiky a
na jeji implementovani do kédu webu. Zakladem prace bude na jednoduchych
ukazkach dikladné demonstrovat moznosti zakladnich nastroju a funkci pro
zalozeni scény, vytvoreni zakladnich objekti (svétlo, kamera, polygonové sité)
a praci s materialy, ale také ukazani pokrocilejsich technik jako jsou priinik
a slouceni objektl, animace, praci s uzivatelskymi vstupy, fyzikalni engine,
kostry, partikly a shadery.

Cilem praktické c¢asti pak bude vytvoreni vlastni 3D webové prezentace,
na které bude demonstrovano vkladani jednotlivych praktickych ukézek do
kodu stranek v rdmci HTML5 a popsanim moznych uplatnéni frameworku

Babylon.js na webu.
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Abstract

The goal of the thesis is to introduce the creation of 3D models/scenes and their
implementation into applications using the open-source framework Babylon.js.
In recent years, we are increasingly encountering the use of three-dimensional
technologies, and virtual and augmented realities (VR and AR) across many
media and industries such as cinema, gaming, training simulators, etc. A simi-
lar trend in the implementation of these technologies is expected in the next
few years web technologies and is conditioned by the development of new web
standards and JavaScript APIs, such as OpenGL, WebGL and last but not le-
ast the latest WebGPU, which allows the use of physics and image processing
and GPU-accelerated effects as part of a web page canvas.

The author will focus on the description of the function of the 3D engine
Babylon.js itself and comparison with other software for creating 3D computer
graphics and its implementation in the web code. The work will be based
on simple demonstrations to thoroughly demonstrate the possibilities of basic
tools and functions for creating a scene, creating basic objects (light, camera,
meshes), and working with materials, but also demonstrating more advanced
techniques such as collisions and intersections of objects, animation, working
with user inputs, physics engine, skeletons, particles, and shaders.

The aim of the practical part will be to create your own 3D web pre-
sentation, which will demonstrate the implementation of individual practical
examples into the code of pages within HTML5 and a description of possible

utilization of the Babylon.js framework on the web.
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1 UvoD

1 Uvod

Bakala°ska prace se bude zabyvat open-source frameworkem Babylon.js, ktery
umoC®-uje na modernich internetovych prohli®e£ich vytva°et a vkladat scény s

trojrozm¥rnymi modely.

1.1 Vychodiska prace

Mao°nost vkladani r-znych format:, rastrové £i vektorové gra ky, videi a ani-
maci napomohla k podob¥ web-, jak je zname tera. Ovzem v posledni dob¥ se
nabizi otazka, jakym sm¥rem se vyvoj web- vydéa dale. Jedna z mo°nosti, ktera
se nabizi p°eva®n¥ v poslednich letech, a jeji® Usp¥ch byl mo®°ny byt pozoro-
van i v dalzich odv¥tvich, je roz2i°eni webu o trojrozm¥rné technologie. Diky
p°ichodu novych technologii jako WebGL do modernich prohli®e£-, vypo£etni
vykonnosti dne2nich za’izeni a rychlého gigabitového internetu, tak jediné co
zatim stalo v cest¥ nastupu 3D gra ky na scénu modernich stranek, byl jed-
noduchy, intuitivni a uCivatelsky p°iv¥tivy zp-sob implementace pro vyvoja°e.

A prav¥ tyto posledni zasadni faktory zastupuje JavaScriptovy open-source

framework Babylon.js. [1] [2]

1.2 Cile prace

Cilem této bakalad°ské prace bude p°edstaveni tvorby 3D model-/scén a jejich
vkladani do webovych aplikaci za pomoci open-source frameworku Babylon.js.
V dne2ni dob¥ se stéle £ast¥ji setkavame s vyu®ivanim trojrozm¥rnych technolo-
gii, virtualnich a rozzi°enych realit (VR a AR) nap®i£ mnoha médii a odv¥tvimi
jako jsou nap°’iklad kinematogra e, herni pr-mysl, vycvikoveé trena®éry aj. Po-
dobny trend implementace t¥chto technologii je p°edpokladan v nasledujicich
par letech i u webovych technologii a je podmin¥n vyvojem novych webovych
standard- a JavaScriptovych API, jako jsou OpenGL, WebGlI a v neposledni

°ad¥ nejnov¥j2i WebGPU, které umao®-uji vyuCiti fyziky a zpracovani obrazu a
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1 UvoD

efekt- zrychlenych na GPU jako soufast platna webové stranky.

Autor se ve své praci zam¥°i na popis funkce samotného 3D enginu Ba-
bylon.js a porovnani s dal2imi softwary pro tvorbu 3D po£itatové gra ky a
na jeji implementovani do kddu webu. Zakladem prace bude na jednoduchych
ukazkach d-kladn¥ demonstrovat mo°nosti zakladnich nastroj- a funkci pro
zalo®eni scény, vytvo°eni zakladnich objekt- (sv¥tlo, kamera, polygonoveé sit¥)
a praci s materidly, ale také ukdzani pokro£ilejzich technik jako jsou pr-nik
a sloufeni objekt-, animace, praci s uCivatelskymi vstupy, fyzikalni engine,
kostry, partikly a shadery.

Cilem praktické £asti pak bude vytvo°eni vlastni 3D webové prezentace,
na které bude demonstrovano vkladani jednotlivych praktickych ukazek do
kddu stranek v ramci HTML5 a popsanim mo°nych uplatn¥ni frameworku

Babylon.js na webu.

1.3 Metody prace

Uvodem bakala°ské prace popi?i jednotlivé pot°ebné technologie, které stoji za
umo®n¥nim vykreslovani trojrozm¥rnych scén na webovych strdnkach. Dale se
p°imo zam¥°im na popsani uloh, v které v tomto procesu zastava framework
Babylon.js a na popsani jeho funkci. V dal?i £4sti rozeberu zp-soby tvorby 3D
scén a objekt- v prost®°edi Babylonu. Uvedu, jaké jsou jeho vyhody a omezeni
oproti jeho alternativam a popizi, jak nasledn¥ scénu implementovat do HTML
kodu. Zakladem praktické £asti ji° bude d-kladna demonstrace jednotlivych
funkci a nastroj-, a také pokro£ilej2ich funkci a technik, které framework po-
skytuje. Ve2keré funkce pak budou p°edstaveny na jednotlivych ukazkach na
vlastni webove prezentaci. Nasledn¥ vytvo°im ukdzku mo°né realné 3D webové
aplikace s implementovanim vlastni trojrozm¥rné gra ky vytvo°ené kombinaci

jednotlivych technik a funkci.
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2 TROJROZM...RNA POfITAfOVA GRAFIKA

2 Trojrozm¥rna pofitatova gra ka

Trojrozm¥rnou po£itaEovou gra kou se rozumi vytva°eni, manipulace a zobra-
zovani trojrozm¥rnych objekt- pomoci specializovaného po£itatového softwaru
a hardwaru. 3D gra ka zahrnuje reprezentaci virtualniho objektu nebo scény

v pofitafi jako soubor geometrickych tvar- a povrch., které lze vykreslit a

vytvoCit tak realisticky vypadajici obraz. [3][4]

2.1 Vyvoj

Historie 3D pofitafové gra ky sahd a° do 60. let 20. stoleti, kdy v¥dci za-
£ali experimentovat s wireframe ,neboli dratovymi modely, pro vytva®eni 3D
objekt-. V pr-b¥hu let byly vyvinuty r-zné metodiky vEetn¥ polygonového
modelovani, d¥leni povrch- a modelovani skulptur pro vyjmenovani alespo-
n¥kolika z nich.[5]

V sou£asné dob¥ je 3D po£fitafova gra ka vysoce specializovanou oblasti in-
forma£nich technologii, ktera vy®aduje odborné znalosti algoritm- po£itatové
gra ky, geometrie, linearni algebry a po£itatového hardwaru. Vyvoj novych
technik a algoritm- pro vytva®eni a vykreslovani 3D gra ky je aktivni oblasti
vyzkumu a inovaci.[5]

K nejnov¥j2imu vyvoji v této oblasti pat°i trasovani sv¥telnych paprsk-

v redlném £ase, volumetrické vykreslovani a p°istupy zalo®ené na strojovém

u£eni.[5]

2.2 Zakladni procesy tvorby

Proces vytva®eni 3D po£itatové gra ky zahrnuje n¥kolik krok:, vEetn¥ 3D mo-
delovéani, texturovani, nasviceni a vykreslovani (renderovani). Trojrozm¥rné
modelovani zahrnuje vytvo°eni virtualnich objekt- de novanim jejich tvaru,

velikosti a struktury. Proces texturovani zahrnuje p°idani povrchovych cha-

rakteristik, jako je barva a textura, do 3D objekt-. Osv¥tleni zahrnuje p°idani
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2 TROJROZM...RNA POfITAfOVA GRAFIKA

zdroj- sv¥tla do virtualni scény a jejich umist¥ni tak, aby vytvo°ily po®ado-
vany efekt. A kone£n¥ vykreslovani zahrnuje pou°iti matematickych algoritm-

k p°evodu 3D objekt- na 2D obrazky, které Ize zobrazit na obrazovce.[3]

2.3 Uplatn¥ni technologie

3D pofitaEova gra ka se pou®iva v 2iroké 2kale oblasti, vEetn¥ videoher, Im-,
architektonické vizualizace, produktového designu, v¥decké vizualizace a vir-
tualni reality. PouCivani 3D gra ky zp-sobilo revoluci v mnoha odv¥tvich tim,

% umoPnilo vytva©et realisticka a pohlcujici virtualni prost°edi, ktera nebyla

s tradi£ni 2D gra kou mo°na.[5]
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3 3D WEBOVE APLIKACE

3 3D webové aplikace

Vzestup internetu vyrazn¥ ovlivnil zp-sob, jakym zachazime s technologiemi. S
p°ichodem webu 3.0 se internet zm¥nil z pouhého zdroje informaci na platformu
pro imerzni z&Citky. Jednim z nejvyznamn¥j2ich trend- poslednich let v této
oblasti je vznik 3D webovych aplikaci.[5]

3D webové aplikace jsou webové aplikace, které vyuCivaji 3D graku a
umao®-uji uivatel-m interakci s 3D prost®edim v redlném £ase. Tyto aplikace
maji potenciél revoluEn¥ zm¥nit zp-sob, jakym pracujeme, uEime se a hrajeme,
jelika® poskytuji interaktivni, pohlcujici za°itek, ktery je dostupny odkudkoli
na sv¥t¥.[5]

Samotny render ve webovém prost°edi se tykd procesu vytva°eni a zobra-
zovani trojrozm¥rného obrazu nebo animace pomoci webovych technologii a

standard-.[5]

3.1 Po£atky 3D technologii pro web

Mezi n¥které z vyznamnych p°edch-dc- modernich technologii, které vydIa®°-
dily cestu modernim 3D webovym aplikacim, pat®i brzky standard VRML
(Virtual Reality Modeling Language). Dale Java Applet, ktery umo®nil vyvo-
ja®-m vkladat interaktivni 3D gra ku a animace p°imo do webovych stranek
pomoci programovaciho jazyka Java, jen° je nasledn¥ spou2t¥n v prost°edi
Virtual Java Machine. A v neposledni °ad¥ za zminku také stoji multimedi-
alni softwarové platformy Adobe Shockwave a Flash Player, které vyvoja°-m
umao®-ovaly vytva°et interaktivni animace, hry a dal?i multimedialni obsah,

ktery bylo mo®né vkladat p°imo do webovych stranek.[5][6]
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3.1.1 P°inos

Tyto technologie p°inesly na web nové mo°nosti a umaoP®nily vyvoja®-m vytva-
°et interaktivni a dynamicky obsah, ktery d°ive nebyl mo°ny pouze pomoci
HTML a CSS. To podpo°ilo experimentovani a inovace p°i vyvoji webovych
strdnek. UmoCnily vytva°et interaktivni aplikace a hry na webu, co® p°ineslo

poutav¥j?i uCivatelsky za°itek|[5]

3.1.2 Nevyhody

Jednalo se o dodate£ny proprietarni software a technologie, jejich® vyvoj byl
°izen vedy jedinou spole£nosti nebo organizaci. To omezovalo jejich propoji-
telnost a zt¥°ovalo vytva®eni konzistentnich aplikaci v r-znych prohli®e£ich a
za’izenich. fasto byly kritizovany za problémy s vykonem. Dal2im problémem
bylo mnoho mo°nych bezpe£nostnich chyb, které mohly ohrozit data a sou-
kromi uCivatel-. Z tohoto d-vodu mnoho webovych prohli®e£- jejich podporu

ve vychozim nastaveni zakazalo nebo zcela odstranilo.[5]

3.2 Soufasné standardy pro tvorbu 3D webovych aplikaci

Moderni p°istupy k vytva°eni 3D webovych aplikaci jsou proto £asto posta-
veny na n¥kolika webovych standardech a technologiich jejich® otev°enost a
vzajemna kompatibilita umo®-uje vyvoja®-m webovych aplikaci vytva°et kon-

zistentni webové aplikace, které funguji na 2iroké 2kale za°izeni a platforem.
Mezi hlavni webové standardy a technologie pro tvorbu 3D webovych aplikaci

pat°i nasledujici.

3.2.1 HTML5 a canvas element

HTMLS5 je nejnov¥j2i verze hypertextového zna£kovaciho jazyka, ktery se po-
uliva pro strukturovani webovych stranek a za£len¥ni 3D gra ky na webovou
strdnku. V této verzi byl p°edstaven <canvas> element, ktery poskytuje nizko-

arov-ovy rastrovy kreslici povrch, ktery Ize pou®it k vytva®eni slo®ité 2D a 3D
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gra ky, vEetn¥ vykreslovani 3D scén prost°ednictvim WebGL.[7]

3.2.2 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je JavaScriptové API pro renderovani inter-
aktivnich 2D a 3D gra k v kompatibilnich webovych prohli®e£ich bez nutnosti
pou°iti jakéhokoli specialniho softwaru nebo plugin-. Poskytuje nizkodrov-ovy
p°istup ke gra ckému procesoru a umo®-uje rychlé vykreslovani slo®itych 3D
scén. WebGL byl vyvinut jako standard webové technologie skupinou Khronos
a jeho prvni verze byla vydana v roce 2011. | p°es 2r?i podporu star?i verze
standardu WebGL 1.0 nap°®i£ verzemi webovych prohli°e£- je v souEasné dob¥
pro své vylep2eni vykonnosti, bezpe£nosti a pro poskytovani dodate£nych na-
stroj- a funkci pro vytva°eni pokro£ilych 3D gra ckych aplikaci nov¥j3i verze
WebGL 2.0 pouCivan¥j3i.[7][8][9]

Obrazek 1: Podpora standardu webGI[10]

3.2.3 WebXR

WebXR je API, které umo®-uje vytva°eni virtualni (VR) a roz2i°ené reality
(AR) p°imo na webu. Tato technologie umo®-uje vytva®et bohaté a imerzivni
z&Citky, p°ifem° podporuje 2irokou 2kalu za’izeni od mobilnich telefon- po
stolni pofitafe a specializované VR headsety. Standard WebXR je stéle ve
vyvoji a je spravovan World Wide Web Consortium (W3C), ktery je hlavni

mezinarodni standardiza£ni organizaci pro internet.[7]
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Obréazek 2: Podpora standardu webGl 2[10]

Obrazek 3: Podpora standardu webXR[10]

3.2.4 WebGPU

WebGPU je nov¥j?i standard, ktery se sna®i poskytnout moderni 3D gra ku
a lep?i vyuCiti vypo£etnich schopnosti hardwaru. Nabizi p°im¥j2i kontrolu nad
GPU ve srovnani s WebGL a je navrPen tak, aby dob°e fungoval na r-znych

systémech. Stejn¥ jako WebXR je i WebGPU spravovan World Wide Web
Consortium.[7]

3.2.5 High level frameworky

VWsokourov—-ové frameworky pro 3D webovy vyvoj, jako jsou Babylon.js a
Three.js nebo nap°iklad A-Frame, hraji zasadni roli ve vyvoji 3D webovych
aplikaci. Poskytuji vy22i Urove— abstrakce ne® nizkourov-ové API standardy,

a také mnoho uCiteEnych funkci. Navic zaji? uji kompatibilitu nap®i£ r-znymi
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Obrazek 4: Podpora standardu webGPU[10]

platformami a prohli°®e£i a umo®-uji import a pou®iti 3D model- vytvo°enych
v popularnich 3D modelovacich programech. Frameworky zna£n¥ zjednodu?uji

vyvoj 3D webovych aplikaci, £ini jej p°istupn¥j2im a efektivn¥j2im.[5][7][12]
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4 BabylonJS

BabylonJS je JavaScriptovy framework, ktery se za°adil mezi oblibené na-
stroje pro tvorbu 3D webové gra ky. BabylonJS je postaven na rozhranich API
HTML5 Canvas a WebGL, ktera poskytuji zaklad pro vytva®eni 3D webové
gra ky.[1]

Babylon.js je projekt s oteveenym zdrojovym kdédem, ktery je hostovan na
serveru GitHub a je napsan p°eva®n¥ v jazyce TypeScript, co® je nadstavba
jazyka JavaScript, kter4 p°idava volitelné statické typovani a dal?i funkce ja-
zyka.To umao®-uje lep?i organizaci kddu, zvy2eni produktivity vyvoja°- a zlep-
2eni kvality kddu.[1]

Jednou z klifovych p°ednosti vykreslovaciho jadra Babylon.js je jeho pod-
pora 2iroké 2kaly platforem a za‘izeni. Je navren tak, aby byl kompatibilni
s r-znymi webovymi prohlie£i, vEetn¥ desktopovych a mobilnich prohlie£..
Podporuje také °adu vstupnich za‘izeni, vEetn¥ klavesnic, my2i, dotykovych

obrazovek a hernich ovladag-.[1]

4.1 Historie

BabylonJS byl p-vodn¥ vytvo°en Davidem Catuhem v roce 2012, softwaro-
vym in®enyrem spole£nosti Microsoft. V té dob¥ Catuhe pracoval na projektu,
ktery vy°adoval pouCiti WebGL, nizkourov-ového 3D gra ckého API, které
umoC®-uje hardwarov¥ akcelerované vykreslovani 3D gra ky ve webovych pro-
hlice£ich. Catuhe v2ak zjistil, °e prace p°imo s WebGL je sloita a £asov¥
naro£na, a vy®aduje znaEné znalosti nizkolurov-ového programovani.[12]

Aby tento problém vy°ezil, vytvo°il Catuhe BabylonJS jako vysokourov-
-ovy framework, ktery by zjednoduzil proces vytva’eni 3D webové gra ky
pomoci WebGL. Jako jazyk pro tento framework zvolil JavaScript, proto®e
byl ji° 2iroce pouCivan p°i vyvoji webovych aplikaci a m¥l velkou komunitu
vyvoja°-.[12]

BabylonJS byl poprvé uvoln¥n jako open-source projekt na GitHubu v roce
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2013 a diky snadnému pouCiti, vykonné sad¥ nastroj- a obsahlé dokumentaci
si rychle ziskal oblibu mezi vyvoja°i.[1]

V pr-b¥hu let se BabylonJS dale vyvijel a zdokonaloval. Pravideln¥ p°iby-
valy nové funkce a vylep2eni. V roce 2016 byl BabylonJS ocen¥n jako nejlep?i
open-source herni engine v sout¥® Develop Awards, co® je2t¥ vice upevnilo

jeho pozici p°edniho frameworku pro 3D webovou gra ku.[12]

4.2 Alternativy
4.2.1 ThreedS

Tato JavaScriptova knihovna je vyznamnou volbou pro vyvoja°e webovych
3D aplikaci. Je oblibena pro svou exibilitu a rozsahlou sadu funkci, které
umao®-uji tvorbu detailnich a komplexnich 3D scén s 2irokou kontrolou nad
materialy, sv¥tly a stiny. S Three.js je mo°né vytva‘et efektni vizualizace a
interaktivni z&°itky s vysokym stupn¥m p°izp-sobeni. Stejn¥ jako v p°ipad¥
Babylonu jej I1ze pou®it k vytva®eni 3D webové gra ky pro 2irokou 2kalu plat-
forem, vEetn¥ stolnich po£fitaE- a mobilnich za®izeni, ale také pro virtualni
a rozzi°enou realitu. Nicmén¥, Three.js m-°e byt naro£n¥j2i pro novagky v
oblasti 3D weboveho vyvoje, nebo” vy®aduje hlub?i porozum¥ni 3D programo-
vani. Three.js ma v2ak v porovnani s Babylonem velkou a aktivni komunitu
vyvoja°-, kte°i vytvo°ili 2irokou 2kalu zdroj-, vEetn¥ vyukovych program:,

p°iklad- a zdsuvnych modul-.[13][14]

4.2.2 A-Frame

Tento framework, ktery je zalo®en na entity-component systému, a pou®iva
HTML-podobnou deklarativni syntaxi, je unikatni ve své snaze o p°istupnost
a snadné pouCiti. A-Frame je specialn¥ navrlen tak, aby usnadnil vytva°eni
z&Citk- virtualni a rozzi°ené reality pro web. Ma °adu funkci pro praci s VR a
AR. A-Frame umo®-uje vyvoja°-m snadno vytva°et VR za°itky p°imo v pro-

hli°e£i. Jeho nejv¥t2i vyhodou je, °e nevy®aduje hluboké znalosti JavaScriptu
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a 3D gra ky, co® umo®-uje rychly vyvoj a testovani bez nutnosti psat velké
mnoOstvi kod-. Nicmén¥, pokud se projekt stava slo®it¥j2im a vy®aduje vice
speci cké funkce, A-Frame m-°e byt omezeny v porovnani s robustn¥j2imi
knihovnami jako Babylon.js nebo Three.js. To znamen4, °e zatimco A-Frame
je idealni pro men?i projekty nebo prototypy, m-°e se stat omezenim pro v¥t3i
a sloit¥j2i projekty. Je postaven nad frameworkem Three.js, diky £emu® zd¥dil

mnoho jeho vlastnosti a silnych stranek.[13]

4.2.3 Unity WebGL

Unity je jednim z nejpopularn¥j2ich nastroj- pro vyvoj her na sv¥t¥ a jeho
WebGL rozzi°eni umo®-uje tym-m, které jsou ji° seznameny s timto nastrojem,
rychle a efektivn¥ p°izp-sobit své nativni hry a aplikace webovému prost°edi.
Diky tomu je Unity WebGL £asto vyuCivan v hernim pr-myslu pro tvorbu
webovych verzi stavajicich her. P°edstavuje jakysi most mezi sv¥tem nativnich
aplikaci a webovym prost°edim. Unity nabizi °adu funkci pro tvorbu 3D her a
simulaci, vEetn¥ fyzikalnich engin-, anima£nich nastroj- a podpory skriptovani
v jazyce C#. S podporou pro import aktiv z 2iroké 2kaly forméat- a kompa-
tibilitou s mnoha r-znymi typy hardware, Unity WebGL je také vhodny pro
naro£né projekty, které vy°aduiji 2irokou 2kalu funkci a optimalizace.[15] P°es-
to®e je Unity WebGL silny nastroj, ma i sva omezeni. Nap°®iklad £asy na£itani
mohou byt del2i ne® u ostatnich webovych 3D knihoven a mohou existovat pro-
bléemy s kompatibilitou se starzimi prohli°e£i a systémy. Navic, Unity WebGL
vyPaduje licenci pro komer£ni vyuCiti, co® m-°e byt p°eka®kou pro menzi tymy

a nezavislé vyvoja’e.[15]
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5 Architektura frameworku

Babylon.js renderovaci engine je postaven na WebGL, nizkourov-oveé gra cké
API, které mu umo®-uje p°imy p°istup ke gra ckému procesoru v po£itafi
ulivatele. To umo®-uje vysoce vykonné 3D vykreslovani ve webovém prohli®e£i
bez nutnosti pouCivat proprietarnich zasuvnych modul- nebo softwaru.[11]
Cely framework je pak strukturovan jako modularni knihovna, ktera se
sklada z jednotlivych funkEnich modul-. Tato modularni konstrukce systému
Babylon.js umo®-uje vyvoja°-m vybrat si, které komponenty cht¥ji do svych
projekt- zahrnout. To pomaha udrlet projekt lehky a zam¥°eny na konkrétni

po°adavky, a p°itom v p°ipad¥ pot°eby poskytnout p°istup k vykonnym néstroj-m.[16]

5.1 Moduly

1. babylonjs (jadro Babylonu)
Hlavni knihovna frameworku Babylon.js, ktera zahrnuje zakladni funkg-
nosti pot°ebné pro vytvo°eni 3D scén. Poskytuje vysoce Urov-ové API
pro vytva®eni, manipulaci a vykreslovani 3D scén ve webovém prohli®e£i
pomoci WebGL. Funkce zahrnuji scénicky graf, sv¥tla, kamery, materialy,
textury, modely siti, animace, detekci kolizi, podporu fyzikalniho enginu

a mnoho dal?iho.[16]

2. babylonjs-materials (kolekce pokro£ilych material-)
Tento modul poskytuje sadu pokrof£ilych material-, které Ize pou°it
pro konkrétni vzhled nebo pocit vazich 3D objekt-. Zahrnuje materialy
jako ko®ezina, gradient, normaly, jednoduché, obloha a terénni materi-
aly. Ka°dy material ma vlastni sadu vlastnosti, které lze p°izp-sobit pro

dosaleni po®adovaného efektu.[16]

3. babylonjs-loaders (o cialni loadery)
Tento modul poskytuje t°idy nafitag- pro import 3D model- z r-znych

format- do scény Babylon.js. V soufasné dob¥ podporuje formaty jako

25



5 ARCHITEKTURA FRAMEWORKU

.babylon, .gltf, .glb (binarni gITF), .obj, .stl a dal?i. Ka°dy nafitaf je
schopen analyzovat forméat souboru a p°evést ho do formatu, kterému

Babylon.js m-°e porozum¥t a vykreslit.[16]

. babylonjs-post-process (postprocesy)

Tento modul umo®-uje aplikovat postprocesingové efekty na render scény.
Postprocesingové efekty jsou techniky pouCivané k vylep2eni kvality vy-
kreslovani nebo vytvo©°eni specialnich efekt-. Zahrnuje efekty jako £erno-
bilé zobrazeni, rozmazani, chromatickad aberace, konvoluce, hloubka ost-

rosti, zrno, zvyrazn¥ni a dal?i.[16]

. babylonjs-procedural-textures (podporované proceduralni textury)
Modul poskytuje sadu proceduralnich textur. Procedurdlni textury jsou
textury, které jsou de novany matematickou funkci, namisto toho, aby
byly na£teny ze souboru obrazku. To m-°e poskytnout unikatni vizualni
efekty a také u2et’it pam¥’, proto®e textura nemusi byt ulo®ena jako
obrazek.[16]

. babylonjs-serializers (serializéry scény / sit¥)

Modul poskytujici funkEnost pro serializaci (p°evod do formétu, ktery
Ize ulo®it nebo p°end?et) a deserializaci (p°evod zp¥t do p-vodni formy)
sceén a siti. To je uliteEné pro ukladani stavu scény nebo sit¥ pro pozd¥j2i

pou®iti, £i pro p°enos po siti.[16]

. babylonjs-gui (gra cké u®ivatelské prost°edi)

Tento modul poskytuje nastroje a funkce pro vytva°eni interaktivnich
gra ckych uCivatelskych rozhrani (GUI) v dané 3D scén¥. Podporuje
r-zné typy ovladacich prvk- jako jsou tlaEitka, posuvniky, vstupni text,
vyb¥r barvy, obrazek a dal?i. S prvky GUI Ize pIn¥ interagovat pomoci
my2i nebo dotykovych udalosti. Umo°-uje debugovani a pro lovani apli-
kaci Babylon.js a zahrnuje funkce jako je nastroj Inspector a nastroje pro

logovani.[16]
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8. babylonjs-inspector (inspektor)
Tento modul je nastrojem pro lad¥ni, ktery poskytuje detailni pohled na
strukturu a data 3D scény. Umo°-uje vyvoja®-m prozkoumat a mani-
pulovat s grafem scény, materialy, texturami, sv¥tly a dal2imi aspekty
scény v realném £ase. Inspektor Babylon.js Ize otev®it p°imo z b¥°iciho
programu Babylon.js a umo®-uje tak rychlé a pohodiné lad¥ni a optima-

lizaci aplikace.[16]

9. babylonjs-viewer (samostatny prohli°e£ Babylon.js)
Tento modul poskytuje jednoduchy a snadny zp-sob, jak vlo®it 3D scénu
do webové stranky bez nutnosti psani jakéhokoli JavaScriptového kédu.
Prohli°e£ Ize kon gurovat pomoci HTML atribut- nebo kon guraEniho
souboru JSON. Podporuje nafitani soubor- .babylon, .gltf a .glb, a také

zahrnuje podporu pro HDR prost°edi a r-zné dal?i funkce.[16]

Samotné jadro Babylon.js je pate°i celého frameworku a poskytuje zakladni
infrastrukturu, kterd umo®-uje bezproblémovou spolupraci ostatnich modul-.
Ostatni zakladni moduly poskytuji dal2i dopl-ujici funkce a jejich pouCiti je

£ist¥ vazané na pot°ebu v ramci funkcionalit projektu.[16]
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6 Online nastroje

Babylon.js nabizi ve svém jadru vykonny vykreslovaci engine, ale jeho skuteEny
potencial spo£iva také, mimo jiné, v komplexni sad¥ online nastroj-, které po-
skytuje nad timto rAmcem. Ty se staraji o r-zné aspekty vyvoje 3D webovych
stranek a svymi funkcemi zjednodu?uji proces vyvoje, a to v2e v ramci jednoho
uceleného a propojeného ekosystému. Nabidkou t¥chto nastroj- nad zaklad-
nim frameworkem se Babylon.js za°adil mezi p°edni volby pro vyvoja°e, kte°i

cht¥ji vytva°et 2pi£kové 3D aplikace pro web.[17]

6.1 Playground

Babylon.js Playground dostupny na webové adrese https://playground.babylon;js.
com/ je funkEn¥ bohaty a vykonny online nastroj, ktery zjednodu2uje proces
prace s 3D scénami v ramci Babylon.js. Diky integrovanému editoru kddu,
nahledu v realném £ase, mo°nostem sdileni a spoluprace, integraci nastroje
Inspector, a mo°nostem exportu a importu, je Playground nepostradatelnym
nastrojem pro vyvoja’e, kte°i se cht¥ji ufit, vytvd°et a zdokonalovat své 3D
zaClitky na webu. Umao°-uje rychlé vytva°eni prototyp- a experimentovani s

Babylon.js p°imo z prost°edi webového prohli®efe. [17]

6.1.1 Editor kodu

Playground obsahuje vestav¥ny editor kddu, ktery vyvoja°-m umo®-uje psat
a upravovat kéd v jazyce JavaScript nebo TypeScript p°imo v nastroji. Editor
kddu je vybaven funkcemi zvyraz-ovani syntaxe, automatickym dopl-ovanim
a kontrolou chyb, které usnad-uji bezproblémové psani kédu.[17]

Editor musi vedy obsahovat de nici funkce s ndzvem createScene, ktera
vraci objekt scény. Na zaklad¥ de nice tohoto objektu je nasledn¥ vykreslena
po°adovana 3D scéna. P°i prvnim otev°eni nastroje ji° editor obsahuje vychozi
kod funkce s vytvo°enim zakladni scény. Tato scéna kterou funkce navraci

se sklada z kamery, zdroje sv¥tla a jednoduché 3D geometrie koule a plochy.
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Peedp’ipraveny kod slou®i jako vychozi bod, se kterym mohou vyvoja®i expe-

rimentovat, upravovat a roz2°ovat jej podle svych pot°eb.[16][17]

Obrazek 5: Prost°edi nastroje Babylon.js Playground

6.1.2 Nahled 3D scény

Playground nabizi nahled 3D scény v realném £ase, tak®e vyvoja°i mohou oka-
mOit¥ vid¥t vysledky zm¥n svého kddu. Tato funkce eliminuje nutnost p°epinat
mezi samostatnymi okny kodu a nahledu, £im° zefektiv-uje proces vyvoje.[17]
Pro zobrazeni vysledk: zm¥n provedenych v kodu je pot°eba kliknout na
tlafitko "Run"v li2t¥ nastroj- nebo stisknout klavesy Alt + Enter. Tim se koéd

spusti a nahled 3D scény se aktualizuje v realném £ase.[16]

6.1.3 Ukladani zm¥n

Po provedeni po®adovanych zm¥n mohou uCivatelé svou praci ulo®it kliknu-

tim na tlatitko "Save"nebo klavesovou zkratku Ctrl + S. Tim se vytvo°i nova
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verze Playgroundu a vygeneruje se adresa URL (p°iklad: https://playground.
babylonjs.com/#420KZS) s jedine£nym identi kdtorem projektu (v tomto p°i-
pad¥: #420KZS). Tuto adresu URL pak mohou uCivatelé sdilet s ostatnimi
nebo ji p°idat do zalo®ek pro budouci pou®iti.[16]

S ka°dym dal2im ulo®enim nedochéazi k p°epsani p°edchoziho ulo®eného
stavu aplikace, jeliko® si playground udrluje historii verzi ulo®enych projekt:,
co°® ulivatel-m umo°-uje p°istup k p°edchozim iteracim jejich prace. Ka°da
tato verze je pak p°istupna p°idanim znaménka # a indexu verze za jedine£-
nou adresu projektu (p°iklad url adresy s verzi projektu: https://playground.
babylonjs.com/#420KZS#1) [16][17]

6.1.4 Export a import

Vyvoja°i mohou do svych projekt- importovat externi prost°edky (nap°iklad
3D modely, textury nebo skripty) nebo exportovat své vytvory v r-znych for-
matech, vEetn¥ .gltf, .glb a .babylon.[16][17]

PouCiti externich prost°edk- sice m-°e zlep?2it proces vyvoje, je vZak nutné
zajistit, aby si vytvo°eny projekt zachoval dostupnost a funkEnost pro budouci
pou®iti. Zjednodu2eni pomoci zakladnich mesh-, existujicich textur a model-
m-%e veést k rychlej2Zimu vyvoji, porozum¥ni problému a jejich °e2eni v prost°edi
playgroundu. Pokud je v2ak pouCiti externich zdroj- nezbytné, je zapot°ebi
zajistit p°istup k soubor-m v rdmci internetu skrze URL adresu, nap°iklad
jejich hostovanim skrze slu®by Githubu, Gitlabu, Dropboxu, Imguru a dal?ich.
P°i vyb¥ru je t°eba mit na pams¥ti, °e v2echny stranky hostujicich zdroj- musi
byt kompatibilni s CORS (Cross-Origin Resource Sharing) a pouCivat protokol
HTTPS.[16]

6.2 Sandbox

Babylon.js Sandbox je d-leity nastroj pro vyvoja°e pracujici s externimi mo-

dely v ramci frameworku. Sandbox je urfen jako intuitivni a uCivatelsky p°i-
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V¥tivé online prost°edi pro rychlé testovani, iteraci a lad¥ni 3D model- a scén,
diky integraci néstroje inspektoru a v2ech jeho funkcionalit, a to v2e izolo-
van¥ a nezavisle na zbytku projektu. Nastroj je dostupny na webové adrese
https://sandbox.babylonjs.com/.[16][17]

Import 3D model- do nastroje Sandbox je snadny. Lze provést bua po-
moci tlafitka pro import v pravém dolnim rohu, nebo p°etahnutim souboru
3D modelu (nap°iklad .gltf, .glb nebo .babylon) do okna prohli°’e£e. Model se
poté automaticky na£te a zobrazi ve viewportu. Tim odpada nutnost psat kdd

jen pro nahled modelu, co® usnad-uje kontrolu a Upravu 3D zdroj-.[16]

Obrazek 6: Importovany model v prost®edi Sandboxu

Jakmile je 3D model na£ten do Sandboxu, mohou s nim vyvoja®i pracovat
a upravovat v realném £ase, a jakmile jsou s Upravami spokojeni, mohou za
pomoci funkce inspektoru op¥tovn¥ exportovat projekt do r-znych format:,

vEetn¥ .gltf, .glb a .babylon.[16]

31



6 ONLINE NASTROJE

6.3 Node Material Editor

Node Material Editor je nastroj urfeny k usnadn¥ni tvorby a p°izp-sobeni
shader- pro 3D scény v Babylon.js projektech. Je navr®en tak, aby vyhovoval
speci ckym pot°ebdm a poCadavk-m projektu. Tento editor eliminuje nut-
nost ruEniho psani kédu shader- a umo®-uje vizualn¥ vytva°et a upravovat
slo®ité materialy pomoci vizualniho programovaciho rozhrani. Tento nastroj
tak umo®-uje vytva°et pokro£ilej?i a jedineEné vizualni efekty, které mohou
vylep?it celkovy vzhled 3D scény.[16][17]

Toto rozhrani se sklada z platna, na které Ize p°idavat, propojovat a uspo-
°adavat logické bloky a de novat tak po®adovany material. Jednotlivé bloky
p°edstavuji r-zné operace, vstupy, vystupy a dal?i prvky, které se podileji
na vysledném shaderu. Editor poskytuje rozsahlou kolekci zabudovanych lo-
gickych prvk- jako jsou zakladni matematické operace, vzorkovani textur a
vstupni uzly reprezentujici r-zna data o scén¥, nap°iklad pozici ve virtualnim
SV¥t¥ nebo UV sou’adnice.[16][17]

P°i vytva°eni materialu lze jednodu2e p°etahovat uzly z knihovny na platno
a propojovat je do struktury podobné grafu. Spojeni mezi bloky ur£uji tok dat a
po°adi operaci, a to v koneEném d-sledku urfuje vzhled materialu. Editor také
umoP®-uje snadnou zm¥nu uspo’adani, p°idavani nebo odstra-ovani blok-, co®
umao®-uje exibilni proces navrhu. Mimo to poskytuje Node Material Editor
nahled shaderu v redlném £ase a zobrazuje vzhled materialu na 3D modelu.
Tato funkcionalita umo®-uje uCivatel-m rychle pozorovat vysledky svych zm¥n

a provést odpovidajici upravy.[16][17]

Jakmile je materidl vytvo°en a dolad¥n, mohou jej vyvoja°i exportovat
jako soubor JSON nebo snippet Babylon.js, ktery |ze nasledn¥ importovat do
projektu Babylon.js. Editor také podporuje import existujicich material- pro

dal2i upravy nebo kontrolu.[16]
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Obrazek 7: Node Material Editor

7 Implementace

P°ed samotnou implementaci Babylon.js v rAmci projektu je t°eba zvait n¥-
kolik faktor-, které je t°eba vzit v Uvahu p°i rozhodovani se mezi zp-soby
pou®itim Babylon.js. Existuje toti® vice mo°nosti jak framework pro U£el vi-

zualizace 3D aktiv na strankach pou®it a pro ka°dy zp-sob pak existuji ruzné

zp-soby implementace.[11][16]

7.1 Babylon.js Viewer

Prohli°’eE Babylon.js Viewer je nenaro£na a snadno pouCitelnd komponenta,
kterd umao®-uje vkladat a zobrazovat 3D scény a modely na webovych stran-
kdch bez nutnosti detailni znalosti frameworku Babylon.js nebo koncept- 3D
programovani. Pomoci Vieweru lIze zjednodu?it proces p°idavani 3D obsahu
do svych projekt- a zarove- vyuCivat vykonné vykreslovaci schopnosti fra-

meworku Babylon.js.[11][16]
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Viewer slou®i jako souhrnny element pro engine Babylon.js a dodrfuje
stejny systém verzovani jako engine samotny. Na zaklad¥ toho je distribuovan
ve dvou verzich. Prvni je stabilni verze vyu®ivajici aktualni stabilni verzi enginu
Babylon.js a nasledn¥ preview verze, ktera vyu®iva preview verzi enginu.[16]

Viewer vyrazn¥ sni°uje slo®itost integrace 3D obsahu do webovych stranek,
co® z n¥j £ini idealni °e2eni pro vyvoja°e, kte°i vy®aduji jednoduchy a rychly
zp-sob p°idavani 3D scén nebo model-. Viewer také automaticky zpracovava
zm¥nu velikosti a responzivitu, £im° zajiz’uje, °e 3D obsah vypada a funguje
dob®e na r-znych za’izenich a p°i r-znych velikostech obrazovky. [16]

Babylon.js Viewer je jednoduchy za cenu omezené kontroly nad 3D scé-
nou. A£koliv viewer do jisté miry Gpravy zobrazeni umo®-uje, pro pokro£ilejzi
Upravy a p°esn¥j?i ovladani chovani scény m-°e byt zapot®ebi pou©iti p°imo
frameworku Babylon.js. P°esto®e je Viewer optimalizovan z hlediska vykon-
nosti, nem-°e nabidnout takové mo°nosti optimalizace pro konkrétni p°ipady

pouC®iti jako vyvoj v ramci samotného frameworku.[16]

7.1.1 Prcidani Vieweru do projektu

Pro p°idani Vieweru Babylon.js do projektu je nejd°ive zapot°ebi p°idani script
tagu v hlaviEce HTML souboru, v rdmci n¥ho° se ziska reference na hostovanou

verzi knihovny Vieweru sdilenou na CDN serverech.[16]

<script src="https://cdn.babylonjs.com/viewer/babylon.

viewer.js"></script>

Peiklad 1: Script tag s referenci stabilni verze Vieweru[16]

Pak ji° sta£i p°idat do t¥la souboru HTML element babylon s po®adovanymi
atributy, nap°iklad atributem model s hodnotou adresy URL k souboru 3D
modelu.[16]

<babylon model="model.gltf"></babylon>

Peiklad 2: Script tag s referenci stabilni verze Vieweru[16]
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7.2 Export HTML souboru z nastroje Playground

Dal?i zp-sobem p°idani 3D prvk- do svého projektu je mo°nost vyCiti nastroje
Playgroundu pro export pIn¥ funkEniho HTML souboru, obsahujici kanvas ji° s
pln¥ implementovanym enginem Babylon.js a ve2kerou logikou daného vyvije-
ného projektu Playgroundu.[11][16][17] Tento p°istup umo®-uje rychlou tvorbu
prototyp- 3D scén, co® uivatel-m umo®-uje experimentovat s r-znymi nasta-
venimi a prohli®et si vysledky v realném £ase p°ed jejich za£len¥nim do svych
projekt-. Navic diky exportu souboru HTML odpada proces nastaveni ramc-
Babylon.js v rdmci projektu, tim se 2et°i £as a usili, zejména u menzich pro-
jekt- nebo projekt- s omezenym 3D obsahem.[11][16]

Dali vyhodou pouCivani exportovanych soubor- HTML je snadné sdileni
s ostatnimi. Tato pohodIind metoda usnad-uje spolupraci na 3D scénach nebo
modelech, ani® by p°ijemce musel kon gurovat ramec Babylon.js. Exportovany
soubor HTML zahrnuje v2echny pot°ebné koédy a prost°edky Babylon.js. To
umoC®-uje samostatné spu2t¥ni 3D scény nebo modelu bez nutnosti p°ipojeni
k externim zdroj-m.[16][17]

Exportovani souboru HTML z Babylon.js Playground ma také n¥které ne-
vyhody, nap°iklad omezenou exibilitu, problémy s adr°bou a vykonnostni
problémy. P°i pouiti exportovaného souboru HTML nemusi byt k dispozici
stejna urove- kontroly a exibility jako p°i p°imém pouCiti frameworku Ba-
bylon.js. To m-°e p°edstavovat problém pro pokro£ilé p°ipady pouCiti nebo v
p°ipadech, kdy je zapot°ebi p°esna kontrola nad scénou.[16][17]

Navic s rozz°ovanim projektu m-%e byt sprava vice exportovanych soubor-
HTML stale slo®it¥j2i a obti°n¥j2i, a to zt¥°uje sledovani zm¥n a udrbu zdro-
jového kdédu. To m-%°e vést k potencialnim problém-m p°i aktualizaci nebo
optimalizaci 3D obsahu. Z hlediska vykonu nemusi byt exportovany soubor
HTML tak optimalizovany jako projekt vytvo°eny p°imo pomoci ramce Baby-
lon.js. U sloCitych scén nebo p°i cileni na speci cké hardwarové kon gurace se

m-%e ukazat jako vhodn¥j?i volba p°imé pouCiti frameworku.[16]
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7.2.1 Export z nastroje Playground

Nejprve je t°eba vytvo°it po®adovanou 3D scénu nebo model v online nastroji
Babylon.js Playground a provést v2echny pot°ebné Upravy, aby bylo dosaeno
po°adovaného vysledku. Jakmile je scéna vyhovuijici, sta£i kliknout na tla£itko
"Download"na panelu nastroj- £i pou®it klavesovou zkratku CTRL+SHIFT+S

a ulo®it do lokalniho ulo®i2t¥ komprimovany balif£ek (.zip) soubor-, obsahujici
soubory textur, model- a jinych prvk- spolu se zcela funkEnim index.html

souborem.[11][16]

Obrazek 8: Zvyrazn¥né tlafitko z lizty nastroj- pro sta®eni souboru obsahujici

HTML soubor se scénou.

7.2.2 Pr°idani do projektu

Integrace exportovaného souboru HTML z Babylon.js Playgroundu do pro-
jektu m-°e byt provedena n¥kolika zp-soby v zavislosti na struktu®e a po®adav-
cich projektu. Ka°dy p°istup ma své vyhody a nevyhody, které je t°eba zva‘it,
aby byla zaji2t¥na bezproblémova integrace se stavajicim projektem.[11][16]
Jednou z mo°nych metod je p°imé vlo®eni obsahu exportovaného souboru
HTML do stavajici struktury HTML. Kod Babylon.js, vEetn¥ elementu canvas
a v2ech pot°ebnych skript-, I1ze zkopirovat a vlo®it do souboru HTML svého
projektu na pofadované misto, kde 3D scénu nebo model chceme zobrazit.
Tato metoda umo®-uje snadnou integraci 3D obsahu do stavajiciho rozvreeni
a stylovani, co® z ni £ini vhodnou volbu pro mnoho projekt-.[11][16]
Alternativn¥ lze k vlo®eni exportovaného souboru HTML do projektu po-
ueit iframe. Tento p°istup udruje kdéd Babylon.js nezavisly na hlavnim sou-
boru HTML, co® efektivn¥ odd¥luje 3D obsah od ostatnich prvk- stranky. Za

timto U£elem se v souboru HTML projektu vytvo®i prvek iframe a jeho atribut
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"src"se nastavi na cestu k exportovanému souboru HTML. Tato metoda m-%e
byt obzvla2t¥ uCiteEna pro spravu a Uudr°bu 3D obsahu odd¥len¥ od zbytku
projektu.[16]

Dal2i mo®°nost zahrnuje vytvo°eni odkazu nebo tlafitka v projektu, které
otev°e exportovany soubor HTML v novém okn¥ nebo kart¥ prohli®e£e. Tato
metoda udr®uje 3D obsah zcela odd¥leny od hlavniho projektu a poskytuje
ulivatel-m vyhrazené okno pro interakci s 3D scénou nebo modelem. Pro
implementaci této mo°nosti se do souboru HTML projektu p°ida prvek hy-
pertextového odkazu nebo tlafitka a atribut "href'(u hypertextovych odkaz:)
nebo udalost onclick (u tlafitek) se nastavi tak, aby se otev°ela adresa URL

exportovaného souboru HTML.[16]

7.3 P°ima implementace frameworku

Teetim p°istupem k integraci 3D obsahu na webové stranky pomoci Babylon.js
je p°imé pouCiti ramce Babylon.js. Tato metoda poskytuje nejv¥t2i exibilitu

a kontrolu nad 3D obsahem a je vhodna pro projekty, které vy°aduji pokro£ilé
funkce, p°izp-sobeni a optimalizaci vykonu. P°imé pouCiti frameworku zahr-

nuje integraci knihovny Babylon.js do projektu a nasledné napsani vlastniho

kodu pro vytva®eni, manipulaci a vykreslovani 3D scén.[11][16]

7.3.1 CDN

Oblibenou a pohodinou metodou zaflen¥ni rAmce Babylon.js do projektu je
pouCiti sit¥ pro doru£ovani obsahu (CDN). Sit¥ CDN hostuji knihovnu Baby-
lon.js a doru£uji ji uCivatel-m s nizkou latenci, £im° poskytuji rychly a efektivni
zp-sob p°istupu ke knihovn¥. Pomoci sit¥ CDN mohou vyvoja°i snadno zafle-
nit ramec Babylon.js do svého projektu, ani® by museli sami stahovat nebo
spravovat soubory knihovny.[7][16]

Wyuliti sit¥ pro doru£ovani obsahu nabizi p°i za£len¥ni rAmce Babylon.js do

projektu n¥kolik vyhod. Jednou z t¥chto vyhod je jeho jednoduchost. Za£len¥ni
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knihovny vy®aduje pouze script tag v souboru HTML, co® je snadna a nena-
ro£nd metoda pro vyvoja°e, kte®i cht¥ji s ramcem rychle za£it. Dal?i vyhodou
jsou automatické aktualizace. Verze ramce hostovaného v siti CDN je obvykle
automaticky aktualizovana p°i vydani noveé verze. Tim je zaji?t¥no, % projekt
vedy pouCiva nejnov¥j?i a nejstabiln¥j2i verzi knihovny, ani® by vyvoja° musel
provad¥t ru£ni aktualizace. Krom¥ toho sit¥ CDN ukladaji soubory knihovny
do mezipam¥ti na vice serverech po celém sv¥t¥, co® m-°e zlepz2it rychlost na-
£itani 3D obsahu, zejména pro ulivatele, kte°i se nachazeji daleko od serveru
hostujiciho projekt. A kone£n¥, p°enesenim hostovani knihovny Babylon.js na
si” CDN se sni® zati®eni va?eho vlastniho serveru, co® m-°e pomoci zlep3it
celkovy vykon projektu.[7][16]

Na druhou stranu ma toto pouCiti i urfEitd omezeni. Jednim z omezeni je,
% neni mo°né mit plnou kontrolu nad verzi knihovny, co® m-°e byt problém,
pokud projekt zavisi na konkrétni verzi nebo pokud pot°ebujete pou®it vlastni
apravy knihovny. Dal?i potencialni nevyhodou je riziko vypadku nebo p°e-
ru2eni provozu, co® by mohlo ovlivnit dostupnost knihovny Babylon.js. A£kol
jsou sit¥ CDN obecn¥ spolehlivé, vedy existuje mo°nost, °e k t¥mto problém-m
dojde.[7][16]

Ka°dy modul je poskytovan ve form¥ vlastni adresy URL hostované v CDN,
c0° vyvoja°-m umo®-uje zahrnout pouze speci cké funkce pot°ebné pro jejich
projekty, £im° se sni°uje celkova velikost a slo®itost aplikace. Vedy je zapot°ebi
zahrnout minimaln¥ babylon.js core modul. Toho Ize docilit p°idanim znagky

skriptu do hlaviEky souboru HTML.[16]

<script src="https://cdn.babylonjs.com/babylon.js"></

script>

Peiklad 3: Script tag u®ivajici CDN pro za£len¥ni core modulu frameworku[16]
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7.3.2 PouCiti Babylon.js s UMD/NPM

Univerzalni de nice modul- (UMD) umo®-uje JavaScriptovym modul-m pra-
covat v mnoha r-znych prost°edich jako je prohli°eE, Node.js nebo AMD
(Asynchronous Module De nition). Pokud je Babylon.js pou®ivan s UMD/-
NPM, umo®-uje vyu®it silu npm ke sprav¥ dependenci projektu.[7]

Je zapot°ebi nejprve nainstalovat Node.js a npm. Po jejich instalaci Ize p°i-
dat Babylon.js do projektu tak, °e v terminalu se p°ejde do adresa’e projektu

a spusti p°isluznym terminalovym p°ikazem.[7][16]

1 |npm install --save babylonjs

P°iklad 4: Termindlovy p°ikaz pro p°idani frameworku za pomoci metody
UMD/NPM[16]

Tim se nainstaluje Babylon.js a p°ida se do adresa°e node_modules pro-

jektu. Poté Ize ji° importovat Babylon.js v ramci projektu.[16]

1 |const BABYLON = require(‘babylonjs’);

Peiklad 5: UMD/NPM import Babylonu a jeho £4sti v souborech JavaScript[16]

P°i pou°iti UMD/NPM metody je zapot°ebi vyuCivat moderni nastroje a
systémy pro sestaveni jazyka JavaScript, jako jsou kup°ikladu Webpack nebo

Parcel, které kdd a zavislosti spoji do jediného souboru JavaScriptu.[7]

7.3.3 PouCiti Babylon.js s ES6/NPM:

ES6 (znamy také jako ECMAScript 2015) zavedl do JavaScriptu systém mo-
dul-, ktery usnad-uje strukturovani rozsahlych kddovych bazi a spravu zavis-
losti mezi r-znymi £astmi kodu.[7]

P°i pouCiti Babylon.js s ES6/NPM, budete postupovat podobn¥ jako p°i
nastaveni UMD/NPM. Nejd°ive je zapot°ebi nainstalovat Node.js a npm a

poté p°idat Babylon.js do projektu op¥t za pomoci terminalového p°ikazu.[16]

1 |npm install --save @babylonjs/core
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|

P°iklad 6: Termindlovy p°ikaz pro p°idani frameworku za pomoci metody
ES6/NPM[16]

Rozdil p°i postupu p°idani frameworku je tak v pouCiti odliZného na-
zvu balifku. Balifek '@babylonjs/core' poskytuje prav¥ verzi ES6 Babylon.js.
Jednotlivé komponenty Ize nasledn¥ podle pot°eby importovat z Babylon.js.
P°i ulivani nap°iklad t°id Engine a Scene import provedeme nasledovnym

zp-sobem.[16]

Import { Engine, Scene } from '@babylonjs/core’;

P°iklad 7: ES6/NPM import £asti frameworku v souborech JavaScript[16]

To, °e Ize importovat pouze ty £asti Babylon.js, které jsou skute£n¥ t°eba,
je hlavni vyhodou pouCivani Babylon.js s ES6/NPM. Vysledkem pak m-°e byt
menzi velikost souboru a rychlej2i naitani aplikace.[7][16]

V obou p°ipadech se bude moci pou®it npm pro spravu dal2ich zavislosti
projektu. Pou®iti modul- ES6 s Babylon.js vZak m-°e vést k efektivn¥j2imu
kodu, proto®e umoC-uje stromové prot°epavani, co® je proces, ktery eliminuje

nepou®ivané exporty ve kone£ném balifku.[7]
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8 Inicializace a vytvo°eni prvni 3D scény

8.1 Canvas

Element <canvas> byl zaveden jako soufast speci kace HTML5, ktera byla
dokonfena a zve°ejn¥na konsorciem World Wide Web Consortium (W3C) v
°fjnu 2014. Ufelem elementu je poskytnout vyhrazenou kreslici plochu pro
dynamické vykreslovani za pomoci jazyka JavaScript. Umao°-uje tak provad¥t
programové prace s gra kou vEetn¥ 2D a 3D graky, animaci a vizualnich
efekt- p°imo ve webovém prohli°e£i.[7]

Od svého zaflen¥ni do speci kace HTML5 se stal 2iroce podporovanym
modernimi webovymi prohli®e£i a stal se standardni sou£asti vyvoje webovych
aplikaci pro vytva°eni dynamické a interaktivni gra ky.[7]

V kontextu Babylon.js tak hraje HTML element <canvas> klifovou roli
p°i vytva®eni 3D sceén, jelika® slou®i jako kontejner pro vykreslovaci jadro Ba-
bylon.js. Poskytuje vyhrazenou oblast na webové strance, kde se zobrazuje
3D scéna. Zadanim rozm¥r- prvku canvas m-°ete °idit velikost vykreslované
sceény.[16]

Prvek canvas funguje jako hostitel kontextu WebGL, ktery umo®-uje roz-
hrani Babylon.js komunikovat s p°isluznym gra ckym hardwarem. Prost°ednic-
tvim kanvasu ziskava Babylon.js p°istup k nizkodrov-ovym funkcim akcelerace
GPU pro efektivni vykreslovani 3D scény.[5][7][16]

Dale umo®-uje interakci uCivatele s 3D scénou. Babylon.js poskytuje r-zné
vstupni metody, jako jsou udalosti my2i, dotyku a klavesnice, které umo°-uiji
manipulaci s objekty a navigaci ve scén¥. P°ipojenim poslucha£- udalosti k
prvku canvas lze zachytit vstup uCivatele a spustit odpovidajici akce v aplikaci
Babylon.js.[16]
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8.1.1 Integrace v ramci HTML a CSS

Kanvas se bez problém- integruje s ostatnimi prvky HTML a styly CSS. Platno
je mo°né umistit v ramci rozvrPeni webové stranky, pou®it styly a p°ekryt
prvky HTML nad 3D scénou. Tato exibilita umo®-uje kombinovat vykon

Babylon.js s v2estrannosti HTML a CSS.[11][16]

<canvas id="renderCanvasld"></canvas>

Peiklad 8: K&d pro pcidani kanvasu v ramci t¥la HTML[16]

P°i vytva®eni platna je pot°eba p°i°adit mu jedine£ny identi kator pomoci
atributu elementu 'id', pomoci jeho® bude v pozd¥j3i fazi mo°né v ramci Ja-
vaScriptu vytvo°it instance elementu pro pozd¥j2i praci s nim.[11][16]

Pokud element <canvas> do kddu HTML pouze vlo®ite, ani® by se vyslovn¥
nastavily jeho rozm¥ry, bude se ve vychozim nastaveni vykreslovat s t¥mito
po£ate£nimi rozm¥ry 300x150 pixel-. Pom¥r stran platna je také nastaven na
2:1 (3i°ka:vy?ka).[7]

Chceme-li v2ak zajistit konzistentni a po®adované rozm¥ry platna, obecn¥
se doporufuje explicitn¥ nastavit atributy 2i°ky a vy2ky nebo pou®it pravi-
dla CSS pro prvek canvas. To umo®ni de novat velikost platna podle vazich

konkrétnich po°adavk- a hledisek navrhu.[7]

<canvas id="renderCanvas" width="800" height="600"></

canvas>

Peiklad 9: Explicitni nastaveni rozm¥r- skrze atributy elementu

Tento pCistup nastavuje velikost platna skrze atributy 'width' a 'height
explicitn¥ pomoci hodnot pixel- na 800 a 600. P°ipadn¥ Ize pou®it i jinych
m¥rnych jednotek podporovanych atributy HTML.[7]

#renderCanvasld { width: 100%; height: 100%; }

Peiklad 10: Explicitni nastaveni rozm¥r- skrze styly elementu
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Pomoci CSS Ize nastavit 2i°ku a vy?ku prvku <canvas> a ovladat jeho
velikost pomoci pravidel CSS. Tento p°istup poskytuje exibilitu, proto®e se
pou®ivaji relativni jednotky, jako jsou procenta, em nebo rem, co® m-°e pomaoci
p°i responzivnim navrhu. Je mo°né také pou®it dal?i vlastnosti CSS, jako je
max-width, max-height a margin, a dale tak °idit umist¥ni a rozlo®eni platna

v jeho nad®azeném kontejneru.[7]

8.1.2 Ziskani instance kanvasu v ramci JavaScriptu

Pro ziskani instance platna v jazyce JavaScript je mo°né pouCit r-zné metody v
zavislosti na konkrétnim p°ipadu pouCiti a struktu®e kodu. K ziskani prvku ca-
nvas na zaklad¥ jeho ID Ize pou®it metodu document.getElementByld(). Tato
metoda umoC-uje p°istup k libovolnému prvku v DOM podle jeho jedineEného
atributu id. [11]

1 |var canvas = document.getElementByld(‘'renderCanvasld’);

Peiklad 11: Ulo®eni instance HTML <canvas> elementu do prom¥nné canvas

pomoci metody document.getElementByld()

Lze také pou°it metodu document.querySelector(), ktera poskytuje exi-
biln¥j2i zp-sob vyb¥ru prvk- a to pomoci selektor- CSS. Na prvek canvas se

m-°ete odkazat pomoci jeho id, t°idy nebo jinych atribut-.[11]

1 |var canvas = document.querySelector('#renderCanvaslid’);

Peiklad 12: Ulo®eni instance HTML <canvas> elementu do prom¥nné canvas

pomoci metody document.querySelector()

V tomto p°ipad¥ metoda querySelector() vybere kanvas s ID "renderCan-
vasld"pomoci id selektoru CSS "#renderCanvasld".

Z d-vodu optimalizace Ize celé ziskavani kontextu platna obalit do listeneru
udalosti DOMContentLoaded(), aby bylo zaji2t¥no, °e se kdd Babylon.js spusti
a® po uplném nagteni dokumentu HTML.[16]
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8.2 Babylon.js engine, scéna a renderovaci smy£ka

Objekt Babylon.js Engine je kliEovou souf£asti frameworku. Slou®i jako hlavni
vykreslovaci jadro odpov¥dné za spravu nizkourov-ovych vykreslovacich ope-
raci a poskytuje infrastrukturu pro vykreslovani 3D scén v redlném £ase. Fun-
guje jako most mezi k6dem aplikace a zakladnim gra ckym hardwarem, pro je-
ho° obsluhu vyu®iva implicitn¥ WebGL pro hardwarov¥ akcelerované vykreslovani.[16][18]

Spravuje celou vykreslovaci pipeline, ktera zahrnuje zpracovani a vykresleni
scény na cilové platno. «e?i ulohy, jako je vymazani platna, odesilani volani
kresleni, pouCiti transformaci a vykreslovani material- a shader-.[16]

Engine je p°imo spojen s objektem Scene. Wkresluje scénu a aktualizuje
jeji obsah na zaklad¥ aktualniho stavu scény.[16]

Ufelem objektu Babylon.js Scene je de novat virtualni 3D sv¥t, ve kte-
rém koexistuji a vzajemn¥ se ovliv-uji objekty, sv¥tla, kamery a dal?i prvky.
Funguje jako kontejner pro v2echny entity ve scén¥ a poskytuje strukturu pro
de novani jejich vztah:, vlastnosti a chovani.[11][16][18]

Objekt Scene shroma®auje pot°ebné informace o kame°e, sv¥tlech, sitich a
materialech ve scén¥ a komunikuje s p°idru®enym enginem Babylon.js, ktery
provadi vlastni vykreslovani na platno. «idi po°adi vykreslovani, zpracovava
viditelnost a vy°azovani entit na zaklad¥ jejich polohy a zorného pole kamery,
aktualizuje v2echny entity, které se v ni nachazeji, pro ka°dy snimek procesu
vykreslovaci smy£ky. To zahrnuje aktualizaci animaci, kontrolu kolizi, zpraco-
vani uCivatelskych vstup- a dal?i £innosti.[11][16][18]

Wekreslovaci smy£ka, ve vyvoji her znama také jako herni smy£ka, je v
systému Babylon.js kliEovym konceptem, proto®e poskytuje mechanismus pro
pr-b¥°nou aktualizaci a vykreslovani 3D scény, ktery vytva®i iluzi pohybu a
interaktivity. Wkreslovaci smy£ka je v podstat¥ funkce, kterd je opakovan¥
volana, obvykle synchronizovan¥ s obnovovaci frekvenci obrazovky (obvykle

60krat za sekundu), aby se zachovaly plynulé animace a interakce.[11][16][18]
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8.2.1 Wtvo°eni objekt- Engine a Scene a iniciace vykreslovaci

smy£ky

Konstruktor objektu Engine p°ijima dva parametry. Prvnim z nich je instance
kanvasu, na ktery ma engine provad¥t render. Druhym je boolean hodnota,
ktera urfuje pouCiti antialiasingu. Antialiasing je technika, kterd se pou°iva
k vyhlazeni gra ky a sni®eni vyskytu pixel- vyhlazovanim hran. Obvykle se
nastavuje na hodnotu true pro lep?i vizualni kvalitu.[16]

Konstruktor Scene p°ijima jeden parametr, a to instanci objektu Engine,
ke kterému ma tato scéna byt p°i°azena.[16]

V Babylon.js se vykreslovaci smy£ka vytva®i prost®°ednictvim metody runRen-
derLoop() objektu Engine. Tato metoda p°ijimé jako argument funkci, ktera
je volana p°i ka°dém snimku. Uvnit® této funkce obvykle chceme zavolat me-
todu render() objektu Scene, ktera bude vykreslovat scénu po dobu jednoho
snimku.[16]

var engine = new BABYLON.Engine(canvas, true);

var scena = new BABYLON.Scene(engine);

engine.runRenderLoop(function () {

scene.render();

B

Peiklad 13: Ukazka kodu vytvo°eni objekt- Engine a Scene a iniciace

vykreslovaci smy£ky[16]

Tento kdd v2ak na obrazovce nic nezobrazi, jeliko® se jedna pouze o zakladni
nastaveni kontextu vykreslovani a scény.

Pro zobrazeni £ehokoli na obrazovce musime do scény zahrnout a de novat
dal2i objekty. Mezi n¥ pat°i kamera (pro urfeni perspektivy, ze které se na
scénu divame), zdroje sv¥tla (pro osv¥tleni objekt- ve scén¥) a n¥jaky druh

geometrie nebo objektu (aby bylo mo°né n¥co vykreslit).[11][18]
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9 Kamera

V ramci Babylon.js se 3D scéna vytva°®i umist¥nim a manipulaci s objekty v
trojrozm¥rném prostoru. Proto®e je v2ak obrazovka, na které se scéna zob-
razuje, dvourozm¥rna, je zapot°ebi mechanismus pro zachyceni a prezentaci
zplo?t¥leho zobrazeni scény. Zde hraji zasadni roli kamery.[11][15]

Objekt kamery slou®i jako oko, jeho® prost°ednictvim je scéna vizualizovana
a umo®-uje tak uCivatel-m vnimat 3D prost°edi z r-znych perspektiv.[15]

Po vytvo°eni je kamera automaticky za®azena do seznamu v2ech kamer
scény. Scéna je vedy zobrazena z pohledu jediné aktivni kamery. Poloha a
nato£eni kamery spolu s dalzimi dopl-ujicimi vlastnosti kamery se pouCivaji
k vypo£tu matice pohledu pouCité p°i vykreslovani. Matice pohledu spolu s
projekEni matici transformuje 3D scénu na 2D obraz, ktery lze zobrazit na
obrazovce.[11][16][18]

Aby bylo mo®né kameru ovladat a umao®nit uCivatel-m interagovat se scé-
nou, je po vytvo°eni kamery t°eba zavolat jeji funkci attachControl() s dv¥ma
parametry, z nich® prvni je instance dané scény a druha boolean hodnota uda-
vajici povoleni ovladani kamery uCivatelem. P°i nastaveni na hodnotu true, lze
nasledn¥ nap°iklad kameru nataf£et pomoci ta®enim my2i nebo p°ejetim prstu
na dotykovém za’izeni, £i p°ibli°ovat a oddalovat pomoci rolovaciho kolefka

myZ3i, nebo v p°ipad¥ mobilnich za®izeni gesta 2tipnuti.[16][18]

camera.attachControl(canvas, true);

Peiklad 14: Ukazka kédu povoleni ovladani kamery[16]

Babylon.js nabizi r-zné varianty kamer, p°iEem° ka°da poskytuje unikatni
zp-sob manipulace s polohou a orientaci v 3D prostoru. Ka°dy mé také své
speci cké vlastnosti a metody, které umo®-uji dal?i p°izp-sobeni. Pochopenim
t¥chto vlastnosti a manipulaci s nimi Ize vytvo®it 2irokou 2kalu r-znorodych

kamer, které budou vyhovovat speci ckym pot°ebam projektu.[11][16]
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9.1 FreeCamera

"FreeCamera p°edstavuje nejjednodu??i typ kamery, poskytujici svobodny po-
hyb a rotaci v kontextu 3D scény. Jejim Ufelem je poskytnout uCivatel-m

mo°nost voln¥ se pohybovat a zkoumat scénu.[11][16] Pohyb kamery v r-z-
nych sm¥rech se ovlada stisknutim 2ipek klavesnice. Pohyby myz2i jsou mezi-
tim zodpov¥dné za otaEeni pohledu kamery. Vezkery pohyb vyvolany 2Zipkami

je relativizovany v zavislosti na aktualnim sm¥rovém nato£eni kamery.[16]

9.2 UniversalCamera

UniversalCamera p°edstavuje standardni typ kamery, ktery je v ramci fra-
meworku implicitn¥ pouCivan. Kombinuje funkce kamer typu FreeCamera,
TouchCamera a GamepadCamera a nabizi v2estranné mo°nosti manipulace.
Kamera UniversalCamera podporuje vstupy z klavesnice, my2, dotyku a ga-
mepadu bez nutnosti explicitni speci kace ovlada£e. Jeji funkce se podoba me-
chanice ovladani ve hrach typu FPS (rst-person shooter), ca® ji £ini idealni

volbou pro scény vyPadujici tento druh navigace nap®i£ za®izenimi.[11][16]

9.3 ArcRotateCamera

ArcRotateCamera, jako efektivni varianta kamery, nabizi interaktivni manipu-
laci s polohou a nato£enim, a to pomoci horizontalnich a vertikalnich Ghl- okolo
de novaného bodu ve 3D scén¥. Nabizi uCivatelsky p°iv¥tivy zp-sob pohybu po
scén¥ a jejiho zkoumani diky mo°nosti plynulého ota£eni a p°ibli°ovani.[11][16]
P°in&2i n¥kolik zakladnich vlastnosti, které sehravaji zasadni roli p°i ovla-
dani chovani kamery a jejiho pohledu. Mezi tyto vlastnosti pat®i thly alpha a
beta, jeji°® hodnoty typu number udavaji hodnotu uhl- v radianech horizon-
talni a vertikalni nato£eni kolem cilového bodu. Dal?i vlastnosti je radius, ktery
udava vzdalenost mezi kamerou a cilovym bodem. Upravou polom¥ru m-%ete
Zv¥t2ovat nebo zmen2ovat zorné pole kamery a m¥nit Urove- detail-. Také se

zde m¥ni funkce vlastnosti target, ktery se p°i ovladani kamery nem¥ni a de -
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nuje pevnou polohu cilového bodu ve scén¥. Kolem tohoto bodu se kamera p°i

rotaci ota£i a udrluje jej jako ohniskovy bod.[11][16]

Obrazek 9: Diagram znazor-ujici vliv jednotlivych vlastnosti kamery na jeji

orientaci v prostoru.[16]

Mimo uvedené zakladni parametry, ArcRotateCamera nabizi dal?i nastroje
pro so stikovan¥j2i manipulaci. Nap°iklad m-%ete nastavit limity pro vertikalni
rotaci a polom¥r a omezit tak pohyb kamery v urf£itych mezich, co® umo®-uje

p°esnou kontrolu nad dhlem pohledu a urovni p°ibli®eni.[16]

9.4 FollowCamera

V Babylon.js je FollowCamera designovana tak, aby sledovala a dr°ela v zorném

poli urfity cilovy objekt b¥hem prochazeni 3D scénou. Jejim U£elem je automa-
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ticky upravovat svou polohu a orientaci tak, aby cilovy objekt z-stal v pohledu.

B¥°n¥ se pou®iva v aplikacich nebo hrach s pohledem t°eti osoby.[11][16]

9.5 Specializované kamery

Babylon.js dale nabizi specializované varianty kamer, mezi n¥° pat°i Anagly-
phUniversalCamera pro vytva°eni anagly ckych efekt- (3D bryle), Stereosco-
picUniversalCamera ur£enou pro stereoskopické zobrazeni, nebo nap°iklad VR-

DeviceOrientationFreeCamera vhodnou pro aplikace virtualni reality.[16]
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10 Sv¥tla

Osv¥tleni hraje zasadni roli p°i vytva®eni realistickych a vizualn¥ pcita®livych
scén. Je to klifovy prvek, ktery dodava 3D objekt-m a prost®edim hloubku a
rozm¥r, £im° zvy2uje celkovou estetickou Urove— a v¥rohodnost scény.[11][15]

Zdroje sv¥tla v 3D renderech maji podobny zakladni U£el jako ve skutef-
ném SV¥t¥ - osv¥tluji scénu a objekty v ni. Bez sv¥tla by byla scéna zcela tmava
a objekty by vypadaly plo2e, bez hloubky a rozm¥ru. Navic vytva°eji, p°i in-
terakci s r-znymi materialy, rozmanité efekty, je® odré®eji skutefny sv¥t.[11]

Relativni poloha 3D objekt- ve scén¥ nema vliv na jejich implicitni osv¥t-
leni. To znamend, °e pokud vyslovn¥ nenastavite tvorbu stin-, bude sv¥tlo
"prochazet"objekty, jako by byly pr-hledné. Jinymi slovy, objekt nebude bra-
nit sv¥tlu v p°istupu k jinym objekt-m.[16]

V Babylon.js je vychozi limit £ty° sv¥tel ovliv-ujicich jeden objekt. D-vo-
dem je optimalizace vykonu, jeliko® proces generovani sv¥telnych efekt- m-%e
byt naro£ny na zdroje, zejména u slo®itych scén s mnoha sv¥tly a objekty.
Tento limit je mo®né zvy?it, pokud scéna vy°aduje, aby na jednotlivy objekt
p-sobilo vice sv¥tel. Toho je mo®né dosahnout zvy2enim hodnoty vilastnosti

maxSimultaneousLights u jednotlivych material- objekt-.[16]

10.1 Typy sv¥telnych objekt-

3D enginy obvykle poskytuji n¥kolik typ- sv¥telnych objekt:, které napodo-
buji chovani skute£nych sv¥telnych zdroj-. Ka°dy typ sv¥tla ma sveé jedine£né

vlastnosti a chovani, diky £emu® je vhodny pro speci cké pou®iti.[11]

10.1.1 HemisphericLight

Hemisférické sv¥tlo typicky napodobuje plo?né zdroje sv¥tla, jako je obloha,
odkud sv¥tlo vyza®uje ze v2ech sm¥r- shora. Ma dv¥ hlavni vlastnosti. Di-
rection (sm¥rovy vektor), ktery vede z po£atku scény (0,0,0) do polohy sv¥tla

a udava sm¥r plo2ného sv¥tla a groundColor (podkladovou barvu) rozptyleného
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Sv¥tla, kterd udava barvu p°imo neosv¥tlené £4sti objekt- a scény. Toto sv¥tlo
je pom¥rn¥ nendro£né a nepo£ité se stiny ani s tvarem objekt-. Nejlépe se po-
uliva v p°ipadech, kdy chcete mit jednoduché nastaveni sv¥tla a nepot°ebujete

vytva©et slo®ité sv¥telné interakce.[11][15][16]

10.1.2 DirectionalLight

Sm¥rové sv¥tlo slou®i k simulaci vzdalenych zdroj- sv¥tla, jako je nap°iklad
Slunce. Sv¥telné paprsky vytva°ené timto zdrojem sv¥tla jsou rovnob¥°né a
maji stejnou intenzitu bez ohledu na vzdalenost od zdroje sv¥tla. Je to proto,
% se p°edpoklada, °e sv¥tlo je nekone£n¥ daleko, a proto se ve frameworku
DirectionalLight sv¥tlo de nuje sm¥rem, nikoli jeho polohou. Sv¥telné paprsky
se nerozptyluji tak jako je tomu u hemisferického sv¥tla, a proto se neosvicena
£ast objektu jevi ztmaven¥. Rozdilem je také to, °e u® umi pracovat a °idit,

zda a jak maji timto sv¥tlem osv¥tlené objekty vrhat stiny.[11][15][16]

10.1.3 PointLight

Bodoveé sv¥tlo je zdroj sv¥tla, ktery vyza®uje rovnom¥rn¥ do vZech sm¥r-. Je
de novano svou polohou ve 3D prostoru. Intenzita sv¥tla se zmen2uje se vzda-
lenosti podle inverzniho kvadratického vztahu. Tento typ sv¥tla Ize pouit k
simulaci sv¥telnych zdroj-, jako jsou °arovky nebo svi£ky, které vyza°uji sv¥tlo
rovnom¥rn¥ ve vzech sm¥rech. V aplikaci Babylon.js m-°ete ovladat intenzitu

a dosah bodového sv¥tla a také to, zda vrha stiny.[11][15][16]

10.1.4 SpotLight

Spotlight je zdroj sv¥tla, ktery vyza°uje paprsky v urfitém sm¥ru ve tvaru
kufele. Intenzita sv¥tla se zmen2uje se vzdalenosti od zdroje sv¥tla a také od
st’edové osy kuCele. Tento typ sv¥tla Ize pouCit k simulaci nap®iklad svitilen,
sv¥tlomet- automobil- nebo re ektor-. Sv¥tlo je de novano svou polohou,

sm¥rovym vektorem ur£ujicim sm¥r, kterym zdroj sv¥tla mi°i, hlem kuele v

51



10 SV...TLA

radianech a rychlosti poklesu intenzity. [11][15][16]

10.2 Vlastnosti sv¥tel

V ramci Babylon.js m& ka°dy typ sv¥tla °adu vlastnosti, kterymi Ize manipu-

lovat a vytva°et tak po°adované sv¥telné efekty.

10.2.1 Intensity

Tato vlastnost °idi jas sv¥tla. fim vy2?i je hodnota, tim je sv¥tlo jasn¥j2i. Tuto
vlastnost Ize pou®it k tomu, aby byl zdroj sv¥tla tlumen¥j2i nebo jasn¥j2i podle
po°adavk- scény.[15][16]

10.2.2 Range

U vlastnosti PointLight a SpotLight urEuje vlastnost range maximalni vzda-
lenost, do které sv¥tlo dosahne. Intenzita sv¥tla se linearn¥ sni°uje od pozice
zdroje sv¥tla, dokud nedosahne de novaného rozsahu, kde je intenzita sv¥tla

rovna 0.[15][16]

10.2.3 Diuse

Tato vlastnost de nuje, jak je zakladni barva objektu ovlivn¥na zdrojem sv¥tla.
Kdy® sv¥tlo dopada na objekt, rozptyluje se do mnoha sm¥r-. Vlastnost di use
tento efekt simuluje, a to zp-sobuje, °e objekt vypada osv¥tleny ze sm¥ru

zdroje sv¥tla.[15][16]

10.2.4 Specular

Nastavuje barvu spekularniho odlesku, ktery vznika p°i dopadu sv¥tla na lesklé
p°edm¥ty. Spekularni odlesky jsou malé sv¥tlé skvrny, které se objevuji na
lesklych povrzich, kdy® odraeji sv¥tlo. Diky nim m-°e objekt vypadat leskle
nebo kovov¥. Zm¥nou barvy zrcadlového zvyrazn¥ni Ize vytvo®it r-zné vizualni

efekty. Nap°iklad zlaty objekt m-°e mit °luté spekularni odlesky.[15][16]
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10.2.5 Position a direction

Vlastnost pozice u sv¥tel PointLight a SpotLight urEuje umist¥ni sv¥tla v
3D prostoru scény. Vlastnost direction pro DirectionalLight a SpotLight ur-
£uje vektor sm¥ru, kterym jsou vyza°ovany sv¥telné paprsky. Poloha a sm¥r
sv¥tla mohou vyrazn¥ ovlivnit stiny a sv¥tla ve scén¥ a vytvo°it tak hloubku
a rozm¥r.[15][16]

10.2.6 Angle a exponent

Tyto vlastnosti jsou speci cké pro sv¥tlo SpotLight. Velikost sv¥telného ku-
%ele, ktery bodové sv¥tlo vytva°i, je de novana vlastnosti angle. Tato vlastnost
p°imo ovlivauje soust®ed¥nost £i 2i°ku sv¥telného paprsku. Konkrétn¥ menz2i
hodnota Uhlu vede k vytvo°eni u®2iho a vice soust’ed¥ného paprsku, zatimco s
rostouci hodnotou Uhlu se paprsek stava 2irzim. Vlastnost exponent nasledn¥
urEuje miru, jakou se intenzita sv¥tla sni°uje od st°edu re ektoru sm¥rem k
jeho okraj-m. W22 exponent ma za nasledek zaost®°en¥j?i sv¥tlo s ost°ej2im
poklesem intenzity, zatimco ni°? exponent ma za nasledek m¥k£i sv¥tlo s po-

zvoln¥j2im poklesem intenzity.[15][16]

10.3 Stiny

Stiny mohou scén¥ dodat znaEnou urove- realistiEnosti. Stiny jsou implemen-
tovany pomoci t°idy ShadowGenerator, ke kterému je p°i°azen dany objekt
sv¥tla a je zodpov¥dny za generovani stin- vrhanych timto zdrojem. T°ida
poskytuje metody pro spravu r-znych aspekt- stin:, jako je povoleni nebo za-
kazani stin-, nastaveni velikosti mapy stin-, de novani tmavosti stin- a ureni

objekt:, které vrhaji nebo p°ijimaji stiny.[11][16]
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11 Polygonove sit¥ neboli meshes

Meshové struktury a s nimi spojena geometrie p°edstavuji zakladni stavebni
kameny v oblasti 3D vykreslovani a modelovani. Slou®i jako stavebni kameny
pro vytva®eni 3D objekt- a scén.[5][15]

Polygonové sit¥ jsou soubor vrchol-, hran a ploch, které spole£n¥ repre-
zentuji tvar 3D objektu. Ka°dy vrchol je bod v 3D prostoru a vrcholy jsou
spojeny hranami. Kdy° se spoji t°i nebo vice hran, vytvo°i plochu. Nap°iklad
v p°ipad¥ krychle p°edstavuje ka°dy roh vrchol, které spojuji hrany krychle a
jeji strany jsou plochami.[5][15]

Sit¥ jsou vyznamné p°i 3D modelovani a vykreslovani, proto®e se pou®i-
vaji k vytva°eni 3D objekt-, které vypl-uji scénu. Ka°dy prvek ve 3D scén¥,
od postav p°es r-zné modely objekt- a® po celé prost°edi, je tvo°en pomoci
meshovych struktur. SloCitost sit¥, £asto oznafovana jako Urove- podrobnosti,
je obvykle Um¥rna po£tu jejich vrchol- a st¥n. Si” s vy22im rozlizenim obsa-
huje vice vrchol- a ploch a m-%e reprezentovat slo®it¥j2i tvary a obecn¥ vede
k podrobn¥j2imu zobrazeni, ale také vy°aduje vice vypo£etnich prost°edk- k
vykresleni.[5][15]

Geometrie v kontextu 3D modelovani oznafuje matematicky popis tvaru
objektu. Poskytuji zakladni strukturu pro si’. Zatimco si” se zabyva reprezen-
taci tvaru ve 3D prostoru, geometrie poskytuje parametry, které tento tvar
de nuji. Nap°iklad geometrie koule zahrnuje jeji polom¥r, geometrie krychle
zahrnuje jeji délku, 2i°ku a vy?ku a geometrie vélce zahrnuje jeho polom¥r a
vy2ku. Vzajemné p-sobeni mezi sit¥mi a geometriemi je p°i 3D modelovani
kliEové. SpoleEn¥ umo®-uji vytva®et slo®ité a rozmanité 3D modely.[5][15]

Babylon.js nabizi r-zné typy siti, které Ize rozd¥lit do dvou hlavnich katego-
rii. Parametrické tvary jsou jednoduché 3D tvary, jako jsou koule, kvadry, valce
atd., vytvo°ené pomoci vestav¥nych metod v objektu BABYLON.MeshBuilder.
Naproti tomu modelové sit¥ jsou slo®it¥j2i tvary importované z externiho 3D

modelovaciho softwaru.[11][16]
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11 POLYGONOVE SIT... NEBOLI MESHES

11.1 Tvorba primitivnich struktur

V kontextu systéemu Babylon.js je k dispozici “ada zakladnich typ- siti, nap®i-
klad Box, Sphere, Cylinder a Plane. Pro tvorbu t¥chto primitivnich struktur,
jako jsou koule, kvadry, valce a jiné, jsou v ramci Babylonu vestav¥né metody
objektu BABYLON.MeshBuilder. Syntaxe t¥chto metod lze zobecnit timto

zapisem:[16]

BABYLON.MeshBuilder.Create<Objekt>(nazev: string,
parametry: {} , scena: BABYLON.Scene);

Peiklad 15: Zobecn¥ny zapis tvorby primitivnich objekt:[16]

V tomto zapise je zapot®ebi nahradit <Objekt> po®adovanym typem pri-
mitivni struktury, a za parametry nami zvolenym nazev, p°i°azenou scénu, a v
neposledni °ad¥ objekt s parametry, ktery ma ka°dy zakladnich typ- siti jiny.

Tyto sit¥ |ze upravovat a kombinovat a vytva°et tak sloCit¥j?i tvary a objekty.

var krychle = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox('krychle', {
size: 1}, scene);

var kvadr = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox('kvadr', {height
: 1, width: 2, depth:1l}, scene);

var koule = BABYLON.MeshBuilder.CreateSphere('koule’, {
diameter:1, segments: 10}, scene);

var valec = BABYLON.MeshBuilder.CreateCylinder(‘valec', {
height: 1, diameter: 1,}, scene);

var kuzel = BABYLON.MeshBuilder.CreateCylinder("kuzel", {

height: 1 , diameterBottom: 1, diameterTop:0}, scene);

Peiklad 16: Wtvo°eni krychle, kvadru, koule, valce a ku°elu

Nap°iklad v ramci parametr- sit¥ Box Ize de novat velikost (size), £im°
vznikne box o stejné velikosti stran, tedy krychle. Dale m-°eme v rdmci ob-
jektu s parametry de novat r-zné hodnoty pro 2i°ku (width), vy2ku (height) a

hloubku (depth) zvlaZ’, a tim snadno vytva°et r-zné kvadrovité tvary. | u sit¥
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11 POLYGONOVE SIT... NEBOLI MESHES

Cylinder m-°eme de novat obecn¥ jeho pr-m¥r pro ob¥ jeho zakladny pomoci
parametru diameter, nebo lze ka°dé zakladn¥ p°i°adit jinou hodnotu pomoci
diameterBottom a diameterTop, a tim Ize vytvo°it model kuele, pokud je-
den z nich nastavime na hodnotu nula. Diky t¥mto parametr-m, dpravam a

kombinaci Ize vytva©et i sloCit¥j2i tvary a objekty.[16]

Obrazek 10: Ukédzka objekt- z p°ikladu 15

Mimo tyto trojrozm¥rna t¥lesa m-°eme stejnym zp-sobem vytvo°it i sa-
mostatné plochy (Plane) a podkladové plochy (Ground). Ty Ize ob¥ de novat
svoji vy2kou a 2i°kou, ale lizi se od sebe jejich z&kladni orientaci v prostoru.
Objekt Plane je paralelni s osami X a Z, zatimco Ground je paraleln¥ s osami
X a Z. Diky tomu hodnota vy2ky u podkladové plochy urfuje velikost na ose

Z, i kdy® zdanliv¥ nastavuje hloubku.[16]

11.2 Dal?i mo®nosti tvorby siti

Mimo vytva°eni primitivnich struktur umo®-uje Babylon také tvorbu komplex-
n¥j2ich parametrickych siti. Ty jsou de novany polem parametr- typu Vector3.

To dovoluje, °e jejich tvar m-°e byt nepravidelny. Tyto typy siti umo®-uji vy-
tvd°et lomené nebo nelomené £ary nap®if 3D prostorem a také 2D polygony,

které Ize extrudovat do 3D. Mohou také vytlatovat 2D obrys podél 3D cesty
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11 POLYGONOVE SIT... NEBOLI MESHES

S prom¥nnym natof£enim a m¥°itkem podél dané cesty nebo obrys obtafet a
vytva’et tak tvar s rotafni symetrii.[11][16]

D-le%ité je také poznamenat, °e Babylon.js ma funkci pro vytva°eni vlast-
nich siti, pokud vestav¥né primitivy nevyhovuji pot°ebam modelu. Si” Ize vy-
tvo®it zadanim jejich vrchol- a index-. Vrcholy de nuji tvar a polohu sit¥ a
indexy ur£uji, jak se vrcholy spojuji, aby tvo°ily st¥ny.[16]

Krom¥ toho Babylon.js podporuje operace se sit¥mi, jako je sluEovani a
rozd¥leni. Sloufeni geometrii vice objekt- do jedné m-°e optimalizovat scénu
sni°enim po£tu volani kresleni. Naproti tomu rozd¥leni umo®-uje rozd¥lit si’

na dv¥ £asti.[16]

11.3 Import externich model-

Framework slou®i jako®°to 3D vykreslovaci engine Neklade si za ukol obstarat
vezkeré funkce plnohodnotného 3D modelovaciho softwaru jako jsou kup°i-
kladu programy Blender, Maja, Cinema4D £i CAD programy pro po£itafovou
podporu konstrukce jako jsou AutoCAD nebo SolidWorks. Proto se Ize domni-
vat, °e p°i vyvoji projektu m-°e dojit k pot°eb¥ v rdmci scény pou®it modely
vzniklé z t¥chto externich nastroj-. Na2t¥sti import externich zdroj- do Baby-
lon.js je diky robustnim mao°nostem enginu pro import pom¥rn¥ jednoduchy
proces.[11]

Model Ize importovat pomoci t°idy SceneLoader a funkce Append(), ktera
p°ebira °et¥zec adresy URL souboru, °et¥zec ndzvu souboru a funkci zp¥tného

volani, ktera se provede po Usp¥2ném nafteni modelu.[16]

BABYLON.SceneLoader.Append("url/cesta/souboru/", "
nazevSouboru.babylon”, scene, function (
importovanaScena) {

/llogika callback funkce

b;

Peiklad 17: Ukazka metody append pro import externino modelu[16]
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11 POLYGONOVE SIT... NEBOLI MESHES

Framework Babylon.js podporuje 2irokou 2kalu format- 3D soubor-, vEetn¥,
ale nejen, format- .babylon, .gltf, .glb (binarni forma GLTF), .obj a .stl. Vy-
b¥r forméatu souboru zavisi do znaEné miry na pot°ebach projektu a nastrojich

pou®ivanych k vytva°eni 3D model-.[16]

11.3.1 Vyhody

Mo°nost importovat externi sit¥ nebo modely p°ind2i n¥kolik klifovych vy-
hod. P°edn¥ umo®-uje vyvoja®-m vytva‘et slo®ité 3D scény, ani® by museli
ruEn¥ kédovat ka°dy objekt ve scén¥. To m-%°e vyrazn¥ zkrétit dobu vyvoje a
umoC-uje vytvo®it komplexn¥j2i a vizualn¥ peita®liv¥j2i kone£ny produkt.[11]

Dale diky mo°nosti importu model- z r-znych 3D modelovacich softwar-
vyuciva Babylon.js rozsahlé knihovny 3D model-, které jsou k dispozici on-
line, a" u® zdarma, nebo k zakoupeni. To znamena4, °e vyvoja°i mohou vyu°it
existujici prost®edky, misto aby v2e vytva°eli od za£atku.[11]

A kone£n¥ podpora r-znych format- soubor- znamena, °e Babylon.js Ize
pou®ivat ve spojeni s 2irokou 2kalou nastroj- pro 3D modelovani, co® z n¥j £ini

exibilni volbu pro mnoho projekt-.[1][11]

11.3.2 Problémy a °e2eni

Jednim z nejfast¥j2ich problém- je zvladnuti rozdil- v m¥°itku, rotaci nebo

sou’adnicovych systémech, které jsou pou®ivany v r-znych softwares pro 3D

modelovani. To m-°e zp-sobit, °e se importovany model ve scén¥ Babylon.js

zobrazi nespravn¥. V¥t?inu t¥chto problém- Ize vy°e?it Upravou transformaci

modelu po importu nebo Upravou nastaveni exportu v softwaru pro 3D modelovani.[11]
Dal2zim potencialnim problémem je prace se sloCitymi materialy nebo sha-

dery pouCitymi v 3D modelu. Ne v2echny funkce v2ech formét- jsou v systému

Babylon.js podporovany a n¥které materialy mohou p°i importu vypadat jinak.

V takovém p°ipad¥ je nutné, aby vyvoja®i ru£n¥ upravili materialy v aplikaci

Babylon.js nebo zjednoduz?ili materialy p°ed exportem modelu.[11]
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12 TRANSFORMACE OBJEKT—

12 Transformace objekt:

Ka®°dy objekt ma °adu vlastnosti a transformaci, se kterymi lze manipulovat.
Lze jimi nap°iklad p°esouvat, otaEet a m¥nit jejich m¥°itko pomoci vlastnosti

position (poloha), rotation (ota£eni) a scaling (m¥°itko).[16]

12.1 Posuv

Posuv £i translace je operace, p°i ni° se objekt posune podél os X, Y a Z. Poloha
objektu (position) je reprezentovana vektorem, ktery ozna£uje jeho sou°adnice
v 3D prostoru. Tato vlastnost urEuje umist¥ni objektu v prostoru a zm¥nou této
vlastnosti se si” posune. Alternativn¥ Ize pou®it k posunuti sit¥ podél urfité
osy o urfitou hodnotu metodu translate() s parametrem sm¥roveho vektoru

udavajici sm¥r posuvu a hodnotou vzdalenosti.[15][16]

mesh.position = new Babylon.Vector(10, 0, 0);

mesh.translate(new BABYLON.Vector3(1, 0, 0), 10);

Peiklad 18: P°iklad posuvu objektu ob¥ma zp-soby o vzdalenost 10 po ose X

12.2 Rotace

Rotaci dochazi k oto£eni objekt- kolem os X, Y a Z. Vlastnost rotace (ro-
tation) je de novana vektorem p°edstavujicim nato£eni v radianech. Zm¥nou
této vlastnosti se si” oto£i. Alternativn¥ Ize metodu rotate() pou®it k oto-
£eni sit¥ kolem ur£ité osy o urfity uhel, podobnym zp-sobem jako v metod¥
translate().[15][16]

mesh.rotation = new BABYLON.Vector3(0, Math.Pl / 2, 0);
mesh.rotate(new BABYLON.Vector3(1, 0, 0), Math.PI / 2);

Peiklad 19: P°iklad rotace objektu ob¥ma zp-soby o hodnotd=2 (90°) po

ose Y
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12.3 ’kalovani
Objekt Ize 2kalovat pomoci vlastnosti scaling, co® je objekt Vector3, ktery

p°edstavuje faktor 2kalovani podél os X, Y a Z. Zm¥nou této vlastnosti se

objekt prodluCuje v daném sm¥ru.[15][16]

mesh.scaling = new BABYLON.Vector3(1, 2, 1);

Peiklad 20: P°iklad 2kalovani objektu na dvojnasobnou velikost podél osy Z

12.4 Hierarchické vztahy objekt-

Objekty Ize uspo®adat do d¥di£né hierarchie rodi£-dit¥ p°i°azenim rodifovského
objektu do vlastnosti parent potomka. Nad°azeny objekt m-°e mit p°®i°azeny
jeden nebo vice objekt-. Tento vzajemny vztah ma zasadni vliv na zp-sob,
jakym se aplikuji transformace.[16]

Hierarchické po°adi rodifovskych a pod°izenych objekt: siln¥ ovliv-uje
transformace, proto®e transformace pod°izeného objektu je vedy relativni v-£i
jeho rodifi. Pokud tedy dochazi k otaEeni, 2kalovani nebo p°esunuti rodife,

transformuji se i v2zechny jeho potomci.[11][16]

12.4.1 Lokalni vs. globalni prostor

Ka°dy objekt (neboli "uzel") v Babylon.js mé& sv-j vlastni lokalni sou°adnicovy
prostor, ktery je de novan vzhledem k jeho rodifi. Pokud objekt nema rodife,
je jeho lokalni prostor stejny jako globalni prostor.[5][15]

Kdy® na objekt aplikujeme transformaci, provede se v lokalnim prostoru
objektu. To znamena, °e pokud objekt posuneme podél lokalni osy Y, bude se
pohybovat ve sm¥ru svého rodife, co® nemusi byt stejné jako p°i posunu po

globalni ose Y, pokud byl rodif oto£en.[15]
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12.5 Klonovani a instancovani

Klonovani i instancovani v Babylon.js slou®i k vytvo°eni kopie existujici sit¥.
V n¥kterych aspektech se v2ak lizi, nap°iklad v tom, jak vyu®ivaji pam¥” a jak
se chovaji p°i transformaci.[5]

Klonovani a instancovani jsou d-le®ité funkce pro optimalizaci vykonu 3D
scéeny. Ob¥ vytva’eji novou si’, ktera sdili geometricka data p-vodni sit¥, ale s
materialovymi daty pracuji odlizn¥. Klonovani vytva°i novou kopii materiélu,
c0° umo®-uje m¥nit vzhled klonu, ani® by to ovlivnilo p-vodni si". Instance
v2ak sdili material s p-vodni siti, coP je rychlej?i a spot°’ebovava mén¥ pamsti,

ale neumao®-uje m¥nit vzhled instance bez ovlivn¥ni p-vodni sit¥.[11][16]

12.5.1 Klon sit¥

Klonovani sit¥ vytvo®i zcela novou kopii této sit¥ se v2emi jejimi vlastnostmi
a se stejnou geometrii, materidlem a transformacemi (poloha, rotace a m¥-
°itko) jako p-vodni si”. Jakékoli zm¥ny provedené v geometrii, materialu nebo
transformacich klonu budou provedeny nezavisle na p-vodni siti a tu nijak

neovlivni.[5][15][16]

var original = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox('original’,

{}, scene);

var clone = original.clone('klonOriginalu');

Peiklad 21: P°iklad vytvo°eni klonu meshe[16]

12.5.2 Instance sit¥

Pei vytva®eni instance sit¥ vytva®°ime novy objekt, ktery sdili geometrii a mate-
ridly p-vodni sit¥. To znamena4, °e v2echny instance sit¥ pouCivaji stejnou sadu
vrchol-, index:, normal- a jeji vzhled nelze m¥nit. Ka°da instance ma v2ak

vlastni sadu transformag£nich parametr- (poloha, rotace a m¥°itko). Proto,

i kdy® maji spoleEnou geometrii, mohou se ve scén¥ vyskytovat na r-znych
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mistech nebo v r-znych orientacich. V d-sledku toho je instancovani mén¥ na-
ro£né na pam¥ ne° klonovani, zejména u velkého po£tu objekt:, jeliko® GPU
m-%e vykreslit instance v jediném volani renderu pro v2echny takové objekty
najednou.[11][15][16]

var original = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox('original’,
{}, scene);
var instance = riginalMesh.createlnstance("

instanceOriginalu");

Peiklad 22: P°iklad vytvo°eni instance meshe[16]
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13 Materialy a textury

Materialy a textury hraji klifovou roli p°i zvy2ovani vizualni p°italivosti a
realistiEnosti 3D scény v Babylon.js. O°ivuji geometrické tvary tim, °e jim
dodavaji barvu, vzor a reakci na sv¥tlo, co® p°ispiva k v¥rohodnosti a pohlcujici

kvalit¥ virtualniho prost°edi.

13.1 Materialy

Materialy v Babylon.js de nuji, jak povrch objektu reaguje na sv¥tlo, a tim
ur- £uji jeho vzhled. Ka°dy material je charakterizovan vlastnostmi, jako je

barva, pr-hlednost, lesklost, mapy textur a dal?i.[11]

13.1.1 StandardMaterial

Tento zakladni a nejpouCivan¥j2i material v Babylon.js nabizi 2irokou 2kalu
vlastnosti. Podporuje difazni barvu urfujici zakladni barvu objektu, speku-
larni barvu odlesk- a emisni barvu, kterou objekt vyza°uje jako sv¥tlo. Krom¥
toho podporuje ambientni barvu z okolniho sv¥tla, spekularni silu urEujici, jak
moc leskly objekt je, a hodnotu alfa urfujici pr-hlednost materialu. Doka®e
pracovat s r-znymi typy textur a nejlépe se hodi pro zakladni 3D modely, kde

neni vy®adovan extrémni realismus a prioritou je vykon.[11][16]

var koule = BABYLON.MeshBuilder.CreateSphere("koule", {},

scene);

var material = new BABYLON.StandardMaterial('material’,

scene);

material.diffuseColor = new BABYLON.Color3(1, 0, 0);
material.specularColor = new BABYLON.Color3(0, 1, 0);
material.specularPower = 10;

material.ambientColor = new BABYLON.Color3(0,0,0.5);
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material.emissiveColor = new BABYLON.Color3
(0.25,0.25,0.25);

material.alpha = 0.5;

koule.material = material;

Peiklad 23: Ukdzka kédu pro vytvo°eni, nastaveni jednotlivych viastnosti a

p°i°azeni materialu objektu koule

Obrazek 11: Ukazka efektu postupn¥ se nabalujicich vlastnosti standardniho

materialu z p°ikladu 23

13.1.2 PBRMaterial

Materialy zalo®ené na fyzikalnim vykreslovani (Physically based rendering ma-
terial) nabizi realistiEt¥j2i vykreslovani ve srovnani s materialy StandardMate-
rials a jsou navrleny tak, aby napodobovaly fyzikalni interakci mezi sv¥tlem a
materialy v realném sv¥t¥. Pou®ivA model osv¥tleni, ktery p°esn¥ji a p°edvida-
teln¥ji reprezentuje interakci sv¥tla s povrchy tak, jako je tomu ve skuteEném
SV¥t¥.[11][15]

Podporuji pokro£ilé vlastnosti, jako je nap°iklad kovovost (metallic), je° s
hodnotami v rozmezi od nuly do jedné urfuje, zda se objekt jevi jako vyrobeny
z plastu nebo kovu. Dal?i d-le®itou vlastnosti je drsnost (roughness), ktera
stejnym zp-sobem ovliv-uje matnost £i lesklost materialu. Krom toho také

obsahuji i sloCit¥j2i vstupy textur, jako nap°iklad mapy detail- (detailMap),
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pomoci které Ize p°idat dodate£né detaily povrchu, ani® by bylo zapot°ebi sit¥
s vysokym po£tem polygon-. Materiadl PBRMaterial je naro£n¥j2i na vykon,
ale jeho vysledkem je vy2?i vizualni v¥rohodnost, tak®e je idealni pro aplikace,

kde je kliEovy vizualni realismus.[15]

w
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var koule = BABYLON.MeshBuilder.CreateSphere("koule" {

segments: 128,diameter: 1,}, scene);

new BABYLON.PBRMaterial("pbrMaterial”,

var pbrMaterial

scene);

pbrO0.metallic = 1;

pbrO.roughness 1;

koule.material = pbrMaterial;

Peiklad 24: Ukazka kodu pro vytvo°eni, nastaveni vlastnosti kovovosti a

hrubosti a p°i’azeni PBRMaterialu objektu koule

Obrazek 12: Ukazka efekt- kovovosti:hrubosti s hodnotami 1:1, 1:0, 0:0 a 0:1

13.1.3 ShaderMaterial

ShaderMaterial je typ materialu, ktery se pouCiva pro p°ipady, kdy je po-
t°eba dosadhnout maximalni kontroly nad vykreslovanim sit¥. Tento material
umao®-uje de novat vlastni vertexové a fragmentové shadery, co® dava pinou

kontrolu nad zpracovanim vrchol- sit¥ a vykreslovanim pixel-.[15][16][20]
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ShaderMaterial je schopen vytva‘et 2irokou 2kalu unikatnich vizuélnich
efekt-, které by s pou®itim ostatnich typ- material- nebyly dosaCitelné. Tato
pokro£ila funkce vy®aduje dobré znalosti shaderovaciho jazyka GLSL a zaklad-
nich princip- 3D vykreslovani.[15][20]

P°esto®e ShaderMaterial poskytuje maximalni mo°nou kontrolu, jeho pou-

Oiti p°ina2i slo®itost a vy°aduje pokro£ilé znalosti programovani shader-.[15]

13.1.4 MultiMaterial

MultiMaterial je specialni typ materialu v Babylon.js, ktery umo®-uje pou®iti
r-znych materidl- na r-znych £4stech jedné sit¥. Tento material neni samo-
statnym materialem, ale spi2e kolekci jinych typ- material-.[16]

Tento material funguje jako pole material-, které jsou p°i°azeny k speci c-
kym ID tva°i sit¥. To umo®-uje komplexni a variabilni vykresleni jednotlivych

£asti sit¥ s pouCitim r-znych material-.[16]

13.1.5 BackgroundMaterial

Tento material je specialn¥ koncipovan pro pou®iti na pozadi, co® umo°-uje

efektivni a rychlé vytva°eni dynamickych pozadi scén, jako jsou skyboxy. Tento

materiél je odvozen od PBRMaterial a zachovavd mnoho z jeho realistickych
vlastnosti, zarove- je v2ak optimalizovan pro zobrazeni vzdalenych objekt- a

prost°edi. Navzdory své specializaci na pozadi, BackgroundMaterial udrluje
kompatibilitu s °adou textur a efekt-, co® zvy2uje jeho exibilitu a uplatn¥ni

v r-.znych scéna’ich. Jeho U£inné °e2eni pro vykreslovani pozadi také p°ispiva

k celkové optimalizaci vykonu scény v Babylon.js.[11][16]

13.1.6 Specialni materialy

Babylon.js disponuje °adou specializovanych material- urEenych pro vytvo°eni
speci ckych efekt: nebo pro zjednodu2eni ur£itych uloh. Ka°dy z t¥chto speci-

alizovanych material- ma jedine£né vlastnosti a je navr®en pro konkrétni apli-
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kace. FireMaterial nap®iklad umo®-uje simulovat °ivy ohe-, zatimco FurMate-
rial vytva®i efekt srsti. TerrainMaterial je zase optimalizovan pro vykreslovani
terénu. Tyto specializované materialy p°ispivaji k r-znorodosti a vizualnimu
bohatstvi scén vytvo°enych v Babylon.js, a umo®-uji vyvoja°-m p°izp-sobit a

o%ivit své 3D modely s v¥t2i p°esnosti a detaily.[16]

13.2 Textury

Textura v Babylon.js p°edstavuje obrazek, ktery je aplikovan na povrch 3D
modelu nebo sit¥, £im° mu dodava barvu a detaily. Textury maji zasadni vy-
znam pro dosa®eni vizualni realistiEnosti, nebo” poskytuji detailni reprezentaci
povrchu materialu. V kombinaci s materialy umo®-uji vytva°et rozmanité vi-
zualni efekty.[11][19]

V Babylon.js se vyu®ivaji bitmapoveé textury, které Ize aplikovat na mate-
riadl v r-znych formach, p°iEeme kaldy typ textury ovliv-uje jinou £ast vzhledu
materialu. Existuje cela °ada typ- textur, které odpovidaji r-znym vlastnos-
tem materialu.[11]

Ka°dy typ textury ma speci cky Ufel a p°ipad pouCiti. N¥které textury
nemusi byt pro urfity material zapot°ebi, zatimco jiné mohou byt kombino-
vany s dal?imi typy textur k dosa®eni konkrétniho vizualniho efektu. Efektivni
pouCiti textur je kliEové pro vytva©eni vizualn¥ atraktivnich a realistickych 3D
scén v Babylon.js.[11][15]

Textury jsou aplikovany na povrchy sit¥ pomoci procesu zndmého jako ma-
povani textur. Tento proces je °izen pomoci UV sou‘adnic, které efektivn¥
mapuji ka°dy vrchol sit¥ na urfity bod na 2D textu®e. Babylon.js nabizi po-
kro£ilé mo°nosti transformace UV, které umo®-uji detailn¥j2i a so stikovan¥j2i
manipulaci s texturami na povrchu sit¥.[15][21]

Maji schopnost simulovat komplexni vlastnosti povrchu, jako je drsnost,
lesk, hrbolatost, a dokonce i sv¥telné vyza°®ovani. Vysledkem je 2iroké spektrum

vizualnich efekt- a styl-, od fotorealistické a® po stylizovanou gra ku.[15]
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13.2.1 DiuseTexture

Difuzni textury £i mapy p°edstavuji zakladni barvu nebo vzor materialu. V
kontextu 3D gra ky de nuji barvu a vzor, ktery bude material na modelu
zobrazovat. Tyto textury se kombinuji s difuzni barvou materialu, p°iEem°
barevné informace z mapy se obvykle misi s barvou modelu. Difuzni mapa
je rovnom¥rn¥ nanesena na cely objekt a p°imo ovliv-uje jeho zakladni ba-
revné podani. Vysledkem je pocit celistvosti a vizualni soudr®nosti na povrchu

objektu.[11][15]

13.2.2 SpecularTexture

Spekularni textury £i mapy slou®i k ovladani lesku a barvy zvyrazn¥ni mate-
ridlu. UrEuji, které £4sti modelu jsou lesklej2i ne® jiné. Ve v¥t2zinou £ernobilé
spekularni map¥ sv¥tlej2i hodnoty znafi oblasti s v¥t2im leskem a odrazivosti,
zatimco tmav?i oblasti jsou mén¥ odrazivé. To umo®-uje jemné ovladani inter-
akce sv¥tla na povrchu objektu, vedouci k realisti£t¥j2imu zobrazeni material-,

jako je kov nebo plast.[11][15]

13.2.3 BumpTexture

Bump textury nebo také normalové mapy se pouCivaji k vytvo°eni iluze hloubky
na jinak hladkych povrzich. Zm¥nou normal povrchu objektu a vyulitim vy-
po£tu osv¥tleni vytvac©eji efekt hrbolatosti, jakoby m¥l povrch nerovnosti nebo
vrasy. Bump mapy mohou zvy?it vizualni komplexitu a realistiEnost objektu

bez nutnosti zvy2ovani jeho geometrické sloCitosti.[11][15]

13.2.4 EmissionTexture

Emisni textura je typ textury urfujici, které £4asti modelu se budou zdat,
% vyza‘uji sv¥tlo. Tato textura je uCiteEna pro realistické texturovani ob-
jekt-, které emituji sv¥tlo, jako jsou obrazovky, sv¥tla nebo bioluminiscen£ni

tvorove.[11][15]
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13.2.5 AmbientTexture

Okolni textura ovliv—uje barvu a osv¥tleni 3D objektu v oblastech, které nejsou
p°imo osv¥tleny zdrojem sv¥tla. Tato textura pomaha vytva°et dojem hloubky
a realistiEnosti ve scén¥ tim, e p°idava prirozen¥ vypadajici stiny a odstiny
tam, kde je omezené nebo °4dné p°imé sv¥tlo. Je to d-leity prvek pro vytvo-

°eni uv¥°itelného osv¥tleni ve 3D scén¥.[11][15]

13.2.6 OpacityTexture

Tato textura slou®i k ovladani pr-hlednosti r-znych £asti sit¥ modelu. V tex-
tu®e pr-hlednosti £erné oblasti indikuji Uplnou pr-hlednost (tedy oblasti, které
jsou pr-hledné), zatimco bilé oblasti jsou zcela nepr-hledné. Tato textura
umao®-uje vytva®eni sloitych vizualnich efekt:, jako jsou polopr-hledné po-

vrchy, sklo nebo pr-zraEné materialy.[11][15]

13.2.7 Ostatni textury

Mimo zakladni textury se m-°eme setkat i s texturami mén¥ poucivanymi.
Mezi n¥ Ize za®adit textury odra®ejici okolni prost°edi, nap°iklad re ection-
Texture, kterd simuluje vzhled kovovych nebo zrcadlovych povrch-. Dal?i pak
ambientTexture, ktera obvykle obsahuje explicitni panoramatické nebo kubické
mapy okoli, které se maji odralet. Za zminku také pat°i nap°iklad refraction-
Texture, ktera je pou®ivana k simulaci efektu refrakce, kdy sv¥tlo prochazi
pr-svitnym objektem a je p°itom ohybano. Toto ohybani sv¥tla zp-sobuje
zkresleni objekt- za pr-hlednym materialem, vytva‘ejici tak realisticky efekt
nap°iklad u skla nebo vody.[11][15][16]
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const material = new BABYLON.StandardMaterial("material”,

scene);

material.diffuseTexture = new BABYLON.Texture("cesta/k/
souboru/textury", scene);

material.specularTexture = new BABYLON.Texture("cesta/k/
souboru/textury"”, scene);

material.bumpTexture = new BABYLON.Texture("cesta/k/
souboru/textury", scene);

material.emissiveTexture = new BABYLON.Texture("cesta/k/
souboru/textury", scene);

material.ambientTexture = new BABYLON.Texture("cesta/k/
souboru/textury", scene);

material.opacityTexture = new BABYLON.Texture("cesta/k/

souboru/textury", scene);

Peiklad 25: Ukazka koédu pro p°i®azeni obrazku textury k jednotlivym typ-m

textur
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14 Pokrofilé funkce frameworku

14.1 Animace

Sou£asti 3D enginu Babylonu je také vytva®eni, sprava a °izeni animaci. Posky-
tuje robustni podporu pro animace s klifovymi snimky (keyframes), které de-
nuji stav objektu v konkrétnich £asovych bodech. Anima£ni systém nasledn¥
interpoluje mezi t¥mito klifovymi snimky, £im° vytva°i plynulé p°echody a
o°ivuje objekty.[11][16]

Tém¥° ka°dy atribut objektu, jako je pozice, rotace, m¥°itko, barva, ale i
dal?i, je mo°né animovat. T°ida Animation v Babylon.js dr°i data klifovych
snimk- a také de nuje chovani interpolace jako je linearni, bezierova nebo
hermitova spline interpolace.[16]

Dal?i neodd¥litelnou souf£asti anima£niho systému v Babylon.js jsou tak-
zvané easing funkce. Tyto matematické funkce Ize pou®it k vytvo°eni slo®it¥j-
2ich a realisti£t¥j2ich animaci de novanim vzorc- akcelerace. Babylon.js pod-
poruje °adu standardnich funkci easingu jako linearni, kruhov4, elasticka, od-
sko£na a dal?i, stejn¥ jako schopnost de novat vlastni.[15][16]

Podstatnou funkci je také mo°nost skeletalni (kosterni) animace. Kostra
v Babylon.js je vytvo°ena jako hierarchicka struktura kosti, kde ka°da kost
p°edstavuje £ast modelu, ktera se m-°e pohybovat nezavisle. To je zasadni pro
animace postav, kde je po®adovan p°irozeny, organicky pohyb.[16]

Framework také podporuje export a import animaci spolu s 3D modely.
To usnad-uje vytvad®eni animaci v dedikovaném 3D modelovacim softwaru a

nasledny import do Babylon.js pro vykresleni.[16]

14.2 UCivatelské vstupy

Babylon.js poskytuje rozsahlé API pro zpracovani uCivatelskych vstup-, co®
umao®-uje 2irokou 2kalu interaktivity v 3D aplikacich. To zahrnuje podporu

pro tradi£ni vstupy my2i a klavesnice, dotykové udalosti pro mobilni za®izeni,
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a dokonce specializovany vstup pro ovladafe virtualni reality, vEetn¥ sledo-
vani pozice a rotace ovladafe, detekci stisknuti tlafitek a manipulaci s hand
trackingem.[11][16]

Tento engine zjednodu2uje proces prace s uCivatelskymi vstupy prost°ed-
nictvim event-driven metod. Jednda se v podstat¥ o funkce, které se provedou
vedy, kdy° dojde k urfité vstupni udalosti. Lze tak de novat konkrétni akci,
kterd by m¥la byt provedena pro ka°dy typ vstupni udalosti.[16]

Na ulivatelskych vstupech £asto zavisi nap°iklad ovladani kamery. Baby-
lon.js poskytuje r-zné typy kamer, ka®dou z nich Ize ovladat pomoci vstup-
my2i nebo dotyku. Vyvoja°i mohou tyto ovladaci prvky p°izp-sobit podle
svych pot°eb a dokonce vytva°et vlastni ovladaci prvky kamery.[19]

Udalosti my2i a dotyku Ize také pouCit k interakci s jednotlivymi sit¥mi
ve scén¥. Babylon.js poskytuje systém vyb¥ru, ktery usnad-uje urfeni, s ja-
kym objektem uCivatel interaguje. To je zasadni pro aplikace jako 3D hry, kde

uCivatelé mohou pot°ebovat kliknout na konkrétni postavy nebo objekty.[16]

14.3 Fyzikalni engine

Fyzikalni engine je robustni systém, ktery doka®e simulovat fyziku reéalného
SV¥ta a p°idavat tak dal?i vrstvu realismu do 3D scén. Doka®e zvladnout r-zné
fyzikalni jevy, jako je gravitace, kolize a sily, které jsou v2echny kritické slo°ky
p°i vytva°eni poutavého a interaktivniho 3D prost°edi.[15]

Klifové funkce poskytované fyzikalnimi enginy zahrnuji detekci kolizi, které
identi kuje, kdy® se dva nebo vice objekt- na scén¥ dotkly. Dale nap°iklad dy-
namiku tuhych t¥les pro simulaci objekt:- s pevnym tvarem, jako je odskakujici
mi£ nebo padajici bedna a dynamiku m¥kkych t¥les, pro simulaci objekt-, které
se mohou deformovat, jako je tkanina nebo °elé.[5][15][16]

Babylon.js vyuliva pro dosaeni svych fyzikalnich simulaci knihoven plu-
gin- t°etich stran. Zahrnuje podporu pro n¥kolik fyzikalnich engin:, a to

Cannon.js, Ammo.js a Oimo.js. Ka°dy ma své vlastni silné a slabé stranky,
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tak®e vyvoja°i si mohou vybrat nejvhodn¥j2i na zaklad¥ pot°eb konkrétniho
projektu.[16][19]

Cannon.js je lehky, snadno pouCitelny engine, ktery poskytuje dobry rozsah
funkci pro simulaci tuhych t¥les. Ammao.js je na druhé stran¥ p°imym portem
vykonného fyzikalniho enginu Bullet do JavaScriptu. Nabizi 2ir2i rozsah funkci,
vEetn¥ dynamiky m¥kkych t¥les, ale m-°e byt slo®it¥j2i na pouCiti. Oimo.js
je lehky a orientovany na vykon, nejlépe se hodi pro scéna’e, kde interaguje

mnoho objekt-.[16]

14.4 Systémy £4astic

Systémy £4stic jsou funkci pro vytva®eni vizualnich efekt-, jako je kou®, ohe-,
dé?’, snih a dal?i atmosférické jevy, které by bylo nepraktické reprezentovat
jednotlivymi sit¥mi s fyzickou geometrii, ale také solid £astic, které polygono-
vou strukturu maji.[5][15]

Babylon.js podporuje robustni systém £astic, ktery umo°-uje vytva‘eni,
ovladani a vykreslovani velkého mnao°stvi malych £astic pro generovani t¥chto
efekt.. Tento systém poskytuje °adu vlastnosti k °izeni, vEetn¥ Civotnosti,
barvy, textur, velikosti a rychlosti £astic.[15][16]

Systém £astic se nejprve nastavi de novanim zdroje £astic (emmiter), ktery
m-°e byt jediny bod, linka, box, nebo dokonce vlastni tvar. Tento zdroj fun-
guje jako po£atek £astic, které budou generovat £4astice na zaklad¥ p°i°azenych
parametr-.[16]

Chovani £astic v pr-b¥hu £asu Ize de novat a ovladat pomoci r-znych
vlastnosti. Nap°iklad m-%ete ur£it, jak rychle jsou £astice vypou2t¥ny, jejich
%jvotnost, jejich po£ate£ni velikost, barvu a jak se tyto vlastnosti m¥ni v pr--

b¥hu £asu. fasticim lze také p°i°adit po£ate£ni sm¥r a rychlost.[11][16]
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14.5 Inspektor

Inspektor p°edstavuje komplexni a efektivni nastroj, ktery byl navreen za Ufe-
lem maximalizace produktivity b¥hem vyvoje v ramci frameworku Babylon.js.
Tento nastroj je vybaven 2irokou 2kalou funkci pro zkoumani scény, modi -
kaci atribut-, pro laci vykonu a manipulaci s vykreslovanim v redlném £ase,
stejn¥ jako disponuje nastroji pro lad¥ni a Gpravu prost°edi. To vZe umao°-
=uje vyvoja°-m efektivn¥ konstruovat, optimalizovat a zdokonalovat jejich 3D
projekty.[11][16]

Je pCistupny prost°ednictvim online nastroj-, jako jsou Playground a San-
dbox. Ty jsou hlavnimi platformy, které tento inspektor integruji pro zjedno-
du2eni p°istupu a zefektivn¥ni procesu vyvoje. Nicmén¥ Babylon.js Inspector
je mo°né pou°it také jako samostatny nastroj ve vlastnich projektech Ba-
bylon.js. K tomuto U£elu je nutné do vlastniho projektu zahrnout p°isluzny
balifek a nasledn¥ zavolat metodu show() na vlastnosti debugLayer objektu

scene.[11][16]

scene.debuglLayer.show();

Peiklad 26: Volani metody show() pro zobrazeni inspektoru[16]
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15 Prakticka £4ast

V ramci praktické £asti mé bakala°ské prace jsem se pono°il do detailniho
prozkoumani a praktické aplikace r-znych funkci, nastroj- a pokro£ilych tech-
nik, které poskytuje framework Babylon.js. Nejd°ive jsem se zam¥°il na d--
kladné porozum¥ni t¥mto aspekt-m a nasledn¥ jsem se sna®il demonstrativn¥
ukazat, jak Ize tyto nastroje a techniky efektivn¥ vyuCivat v praxi. K to-
muto U£elu jsem vytvo®il dv¥ webové aplikace. Stranka je dostupna na adrese
https:// lipchytra.github.io/BabylonJS/.

Prvni aplikace, webova stranka, slou®i jako dopl-kovy zdroj k informacim o
praci s Babylon.js, které jsem podrobn¥ji rozebral v teoretické £asti mé prace.
Stranka poskytuje ukazky kédu a renderovanych 3D scén, které cilen¥ demon-
struji r-zné techniky a metody poufivané v Babylon.js. Tyto zahrnuji, ale
nejsou omezeny na vytva°eni a manipulaci s 3D objekty (meshes), jejich tex-
turovani, praci s osv¥tlenim a stiny, animaci, importovani externich 3D model-
a praci s kamery a pohledem uCivatele. Tato stranka slou®i jako interaktivni
vzd¥lavaci nastroj pro ty, kte°i se cht¥ji naufit vice o Babylon.js a jeho mo°-
nostech.

Druhou aplikaci je detailni 3D model slune£ni soustavy. Tato aplikace byla
navrena a implementovana tak, aby ukazala potencial Babylon.js pro vytva-
°eni slo®it¥j2ich a interaktivnich 3D scén a aplikaci. Model poskytuje uCiva-
tel-m mo°nost prozkoumavat slune£ni soustavu, p°ibliovat se k jednotlivym
planetdm a pozorovat jejich orbity. Tato aplikace je ukazkou, jak Ize Babylon.js
vyuCit pro vytva°eni naro£n¥j2ich a uCivatelsky p°ijemnych 3D webovych apli-
kaci.

B¥hem vyvoje t¥chto aplikaci jsem si osvojil °adu technickych dovednosti a
ziskal hlub2i porozum¥ni pro praci s 3D gra kou na webu. Za£al jsem se detail-
n¥ji zabyvat problematikou 3D technologii a gra ky, ufil jsem se, jak spravn¥
vyuCivat jednotlivé nastroje a techniky, které Babylon.js nabizi. Zkoumal jsem,

jak je mo°né tyto nastroje a techniky zapojit do standardniho vyvoje webovych
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aplikaci a technologii. Mym cilem bylo nejen rozzi°it své technické dovednosti,
ale také prozkoumat mo°nosti, které p°ind2i prace s Babylon.js a ukazat, jak
lze tento framework vyu®it pro vytva°eni kvalitnich a uCivatelsky p°ijemnych

3D webovych aplikaci.

15.1 Prvni aplikace - Informa£ni webova stranka

V ramci praktické £asti mé bakala®ské prace jsem vytvo°il informa£ni webovou
prezentaci. Platforma je navreena tak, aby poskytovala dopl-kovy a interak-
tivni zdroj informaci k teoretické £asti prace. Nav2t¥vnici zde mohou nalézt
ukazky implementace r-znych funkci a technik Babylon.js, které jsou podlo-

%eny konkrétnimi p°iklady z praxe.

Obréazek 13: Uvodni nahled informa£niho webu

15.1.1 Pou°ité technologie a nastroje

V rdmci vyvoje jsem vychazel z osv¥dEenych webovych technologii, kterymi
jsou HTML, CSS a JavaScript. VWyuCiti t¥chto zakladnich technologii jsem zvo-
li s ohledem na univerzalnost a p°istupnost pro 2rokou 2kalu uCivatel-. Pro

generovani a vizualizaci 3D scén jsem vyuCil nastroj Babylon.js Playground,
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ktery mi poskytl exibilni a intuitivni prost°edi pro tvorbu a export 3D mo-
del-. Nasledn¥ jsem tyto modely integroval p°imo do kédu aplikace.
Vzhled aplikace jsem sjednotil s vyu®itim stylovaciho nastroje UIKit, ktery
mi umo°nil rychlé a efektivni vytva®eni konzistentniho uCivatelského rozhrani.
Dal?im d-leitym néstrojem, ktery jsem p°i vyvoji vyuCil, byl Prism. Prism
je JavaScriptovy balifek, ktery se zam¥°uje na formatovani ukazek kédu na
webovych strankach. Diky Prismu jsem byl schopen prezentovat ukazky kédu
v p°ehledné a pro ulivatele srozumitelné form¥, blizké klasickym vyvojovym

prost°edim.

<pre class="language-markup"><code><! -- <script src="https
:/lcdn.babylonjs.com/viewer/babylon.viewer.js"></script

>-- ></code></pre>

Peiklad 27: Ukazka pouCiti knihovny Prism pro zobrazeni kddu v ramci stranky.

Obrazek 14: Peiklad zobrazeni kdédu v ramci stranky s p°isluznym ukazkovym

renderem

15.1.2 Struktura a vyvoj aplikace

Vyvoj této aplikace byl zalo®en na prvotnim rozboru a navrhu, v ramci kte-

rého jsem si stanovil po®adavky a strukturu aplikace. Vysledny produkt je

77



15 PRAKTICKA fAST

vicestrankova aplikace, jeji® uvodni stranka slou®i jako rozcestnik do dal?ich
tématicky zam¥°enych £asti.

Tato struktura mi umao®nila postupn¥ a logicky prezentovat jednotlivé aspekty
Babylon.js a poskytnout u®ivatel-m d-kladného pr-vodce timto frameworkem.

Samotny vyvoj aplikace jsem zahajil tvorbou zakladni struktury a styli-
zaci weboveé stranky. Poté jsem zafal p°idavat konkrétni informace a ukazky
kodu, které jsem pCipravil v nastroji Babylon.js Playground. Tyto ukazky jsem
nasledn¥ zaflenil do webové prezentace, kde dopl-uji teoretické informace o

Babylon.js.

15.1.3 P°ehled a hodnoceni prace na prvni aplikaci

Volba pouCiti Babylon.js Playground pro integraci Babylon.js byla zalo®ena na
jeho schopnostech pro rychlé prototypovani a okameitou vizualizaci vysledk-,
co® se ukazalo jako vhodné pro speci ka tohoto projektu.

V ramci tohoto procesu bylo mo®°né realizovat 3D scény bez nutnosti slo-
%itych kon guraci nebo obti°®ného lad¥ni, co® vyrazn¥ usnadnilo cely proces
vyvoje. Babylon.js Playground jako nastroj pro vytva°eni a testovani 3D scén
p°imo v prohli°efi se prokazal jako efektivni °e2eni pro spin¥ni cil- tohoto
projektu.

B¥hem vyvoje jsem se nesetkal s °adnymi vyznamnymi p°eka&®kami nebo
problémy. V¥°im, °e to je vysledek jasné dokumentace Babylon.js a intuitivniho
rozhrani Playground. Kombinace t¥chto nastroj- mi umo®nila snadno pochopit
a vyuCit 2irokou 2kalu funkci a nastroj-, které Babylon.js nabizi.

Na zaklad¥ mych zku2enosti z tohoto projektu mohu konstatovat, °e prace
s Babylon.js byla intuitivni a bez v¥t2ich komplikaci. Framework nabizi uCiva-
telsky p°ijemné prost°edi a poskytuje utiteEné nastroje pro rychly a efektivni
vyvoj 3D webovych aplikaci. Tato zku2enost m¥ posilila v p°esv¥d£eni, °e Ba-

bylon.js je silny a exibilni nastroj pro vyvoj 3D webovych aplikaci.
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