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Abstrakt/Anotace

Cílem této bakalářské práce bude představení tvorby 3D modelů/scén a jejich

vkládání do webových aplikací za pomocí open-source frameworku Babylon.js.

V dnešní době se stále častěji setkáváme s využíváním trojrozměrných technolo-

gii, virtuálních a rozšířených realit (VR a AR) napříč mnoha medii a odvětvími

jako jsou například kinematografie, herní průmysl, výcvikové trenažéry aj. Po-

dobný trend implementace těchto technologií je předpokládán v následujících

pár letech i u webových technologií a je podmíněn vývojem nových webových

standardů a JavaScriptových API, jako jsou OpenGL, WebGl a v neposlední

řadě nejnovější WebGPU, které umožňují využití fyziky a zpracování obrazu a

efektů zrychlených na GPU jako součást plátna webové stránky.

Autor se ve své práci zaměří na popis funkce samotného 3D enginu Ba-

bylon.js a porovnání s dalšími softwary pro tvorbu 3D počítačové grafiky a

na její implementování do kódu webu. Základem práce bude na jednoduchých

ukázkách důkladně demonstrovat možnosti základních nástrojů a funkcí pro

založení scény, vytvoření základních objektů (světlo, kamera, polygonové sítě)

a práci s materiály, ale také ukázání pokročilejších technik jako jsou průnik

a sloučení objektů, animace, práci s uživatelskými vstupy, fyzikální engine,

kostry, partikly a shadery.

Cílem praktické části pak bude vytvoření vlastní 3D webové prezentace,

na které bude demonstrováno vkládání jednotlivých praktických ukázek do

kódu stránek v rámci HTML5 a popsáním možných uplatnění 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 ÚVOD

1 Úvod

Bakalá°ská práce se bude zabývat open-source frameworkem Babylon.js, který

umoº¬uje na moderních internetových prohlíºe£ích vytvá°et a vkládat scény s

trojrozm¥rnými modely.

1.1 Východiska práce

Moºnost vkládání r·zných formát·, rastrové £i vektorové gra�ky, videí a ani-

mací napomohla k podob¥ web·, jak je známe te¤. Ov²em v poslední dob¥ se

nabízí otázka, jakým sm¥rem se vývoj web· vydá dále. Jedna z moºností, která

se nabízí p°eváºn¥ v posledních letech, a jejíº úsp¥ch byl moºný být pozoro-

ván i v dal²ích odv¥tvích, je roz²í°ení webu o trojrozm¥rné technologie. Díky

p°íchodu nových technologií jako WebGL do moderních prohlíºe£·, výpo£etní

výkonnosti dne²ních za°ízení a rychlého gigabitového internetu, tak jediné co

zatím stálo v cest¥ nástupu 3D gra�ky na scénu moderních stránek, byl jed-

noduchý, intuitivní a uºivatelsky p°ív¥tivý zp·sob implementace pro vývojá°e.

A práv¥ tyto poslední zásadní faktory zastupuje JavaScriptovy open-source

framework Babylon.js. [1] [2]

1.2 Cíle práce

Cílem této bakalá°ské práce bude p°edstavení tvorby 3D model·/scén a jejich

vkládání do webových aplikací za pomocí open-source frameworku Babylon.js.

V dne²ní dob¥ se stále £ast¥ji setkáváme s vyuºíváním trojrozm¥rných technolo-

gii, virtuálních a roz²í°ených realit (VR a AR) nap°í£ mnoha médii a odv¥tvími

jako jsou nap°íklad kinematogra�e, herní pr·mysl, výcvikové trenaºéry aj. Po-

dobný trend implementace t¥chto technologií je p°edpokládán v následujících

pár letech i u webových technologií a je podmín¥n vývojem nových webových

standard· a JavaScriptových API, jako jsou OpenGL, WebGl a v neposlední

°ad¥ nejnov¥j²í WebGPU, které umoº¬ují vyuºití fyziky a zpracování obrazu a
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1 ÚVOD

efekt· zrychlených na GPU jako sou£ást plátna webové stránky.

Autor se ve své práci zam¥°í na popis funkce samotného 3D enginu Ba-

bylon.js a porovnání s dal²ími softwary pro tvorbu 3D po£íta£ové gra�ky a

na její implementování do kódu webu. Základem práce bude na jednoduchých

ukázkách d·kladn¥ demonstrovat moºnosti základních nástroj· a funkcí pro

zaloºení scény, vytvo°ení základních objekt· (sv¥tlo, kamera, polygonové sít¥)

a práci s materiály, ale také ukázání pokro£ilej²ích technik jako jsou pr·nik

a slou£ení objekt·, animace, práci s uºivatelskými vstupy, fyzikální engine,

kostry, partikly a shadery.

Cílem praktické £ásti pak bude vytvo°ení vlastní 3D webové prezentace,

na které bude demonstrováno vkládání jednotlivých praktických ukázek do

kódu stránek v rámci HTML5 a popsáním moºných uplatn¥ní frameworku

Babylon.js na webu.

1.3 Metody práce

Úvodem bakalá°ské práce popí²i jednotlivé pot°ebné technologie, které stojí za

umoºn¥ním vykreslování trojrozm¥rných scén na webových stránkách. Dále se

p°ímo zam¥°ím na popsání úloh, v které v tomto procesu zastává framework

Babylon.js a na popsání jeho funkcí. V dal²í £ásti rozeberu zp·soby tvorby 3D

scén a objekt· v prost°edí Babylonu. Uvedu, jaké jsou jeho výhody a omezení

oproti jeho alternativám a popí²i, jak následn¥ scénu implementovat do HTML

kódu. Základem praktické £ásti jiº bude d·kladná demonstrace jednotlivých

funkcí a nástroj·, a také pokro£ilej²ích funkcí a technik, které framework po-

skytuje. Ve²keré funkce pak budou p°edstaveny na jednotlivých ukázkách na

vlastní webové prezentaci. Následn¥ vytvo°ím ukázku moºné reálné 3D webové

aplikace s implementovaním vlastní trojrozm¥rné gra�ky vytvo°ené kombinací

jednotlivých technik a funkcí.
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2 TROJROZM…RNÁ POƒÍTAƒOVÁ GRAFIKA

2 Trojrozm¥rná po£íta£ová gra�ka

Trojrozm¥rnou po£íta£ovou gra�kou se rozumí vytvá°ení, manipulace a zobra-

zování trojrozm¥rných objekt· pomocí specializovaného po£íta£ového softwaru

a hardwaru. 3D gra�ka zahrnuje reprezentaci virtuálního objektu nebo scény

v po£íta£i jako soubor geometrických tvar· a povrch·, které lze vykreslit a

vytvo°it tak realisticky vypadající obraz. [3][4]

2.1 Vývoj

Historie 3D po£íta£ové gra�ky sahá aº do 60. let 20. století, kdy v¥dci za-

£ali experimentovat s wireframe ,neboli drátovými modely, pro vytvá°ení 3D

objekt·. V pr·b¥hu let byly vyvinuty r·zné metodiky v£etn¥ polygonového

modelování, d¥lení povrch· a modelování skulptur pro vyjmenování alespo¬

n¥kolika z nich.[5]

V sou£asné dob¥ je 3D po£íta£ová gra�ka vysoce specializovanou oblastí in-

forma£ních technologií, která vyºaduje odborné znalosti algoritm· po£íta£ové

gra�ky, geometrie, lineární algebry a po£íta£ového hardwaru. Vývoj nových

technik a algoritm· pro vytvá°ení a vykreslování 3D gra�ky je aktivní oblastí

výzkumu a inovací.[5]

K nejnov¥j²ímu vývoji v této oblasti pat°í trasování sv¥telných paprsk·

v reálném £ase, volumetrické vykreslování a p°ístupy zaloºené na strojovém

u£ení.[5]

2.2 Základní procesy tvorby

Proces vytvá°ení 3D po£íta£ové gra�ky zahrnuje n¥kolik krok·, v£etn¥ 3D mo-

delování, texturování, nasvícení a vykreslování (renderování). Trojrozm¥rné

modelování zahrnuje vytvo°ení virtuálních objekt· de�nováním jejich tvaru,

velikosti a struktury. Proces texturování zahrnuje p°idání povrchových cha-

rakteristik, jako je barva a textura, do 3D objekt·. Osv¥tlení zahrnuje p°idání
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zdroj· sv¥tla do virtuální scény a jejich umíst¥ní tak, aby vytvo°ily poºado-

vaný efekt. A kone£n¥ vykreslování zahrnuje pouºití matematických algoritm·

k p°evodu 3D objekt· na 2D obrázky, které lze zobrazit na obrazovce.[3]

2.3 Uplatn¥ní technologie

3D po£íta£ová gra�ka se pouºívá v ²iroké ²kále oblastí, v£etn¥ videoher, �lm·,

architektonické vizualizace, produktového designu, v¥decké vizualizace a vir-

tuální reality. Pouºívání 3D gra�ky zp·sobilo revoluci v mnoha odv¥tvích tím,

ºe umoºnilo vytvá°et realistická a pohlcující virtuální prost°edí, která nebyla

s tradi£ní 2D gra�kou moºná.[5]
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3 3D webové aplikace

Vzestup internetu výrazn¥ ovlivnil zp·sob, jakým zacházíme s technologiemi. S

p°íchodem webu 3.0 se internet zm¥nil z pouhého zdroje informací na platformu

pro imerzní záºitky. Jedním z nejvýznamn¥j²ích trend· posledních let v této

oblasti je vznik 3D webových aplikací.[5]

3D webové aplikace jsou webové aplikace, které vyuºívají 3D gra�ku a

umoº¬ují uºivatel·m interakci s 3D prost°edím v reálném £ase. Tyto aplikace

mají potenciál revolu£n¥ zm¥nit zp·sob, jakým pracujeme, u£íme se a hrajeme,

jelikoº poskytují interaktivní, pohlcující záºitek, který je dostupný odkudkoli

na sv¥t¥.[5]

Samotný render ve webovém prost°edí se týká procesu vytvá°ení a zobra-

zování trojrozm¥rného obrazu nebo animace pomocí webových technologií a

standard·.[5]

3.1 Po£átky 3D technologií pro web

Mezi n¥které z významných p°edch·dc· moderních technologií, které vydláº-

dily cestu moderním 3D webovým aplikacím, pat°í brzký standard VRML

(Virtual Reality Modeling Language). Dále Java Applet, který umoºnil vývo-

já°·m vkládat interaktivní 3D gra�ku a animace p°ímo do webových stránek

pomocí programovacího jazyka Java, jenº je následn¥ spou²t¥n v prost°edí

Virtual Java Machine. A v neposlední °ad¥ za zmínku také stojí multimedi-

ální softwarové platformy Adobe Shockwave a Flash Player, které vývojá°·m

umoº¬ovaly vytvá°et interaktivní animace, hry a dal²í multimediální obsah,

který bylo moºné vkládat p°ímo do webových stránek.[5][6]
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3.1.1 P°ínos

Tyto technologie p°inesly na web nové moºnosti a umoºnily vývojá°·m vytvá-

°et interaktivní a dynamický obsah, který d°íve nebyl moºný pouze pomocí

HTML a CSS. To podpo°ilo experimentování a inovace p°i vývoji webových

stránek. Umoºnily vytvá°et interaktivní aplikace a hry na webu, coº p°ineslo

poutav¥j²í uºivatelský záºitek[5]

3.1.2 Nevýhody

Jednalo se o dodate£ný proprietární software a technologie, jejichº vývoj byl

°ízen vºdy jedinou spole£ností nebo organizací. To omezovalo jejich propoji-

telnost a zt¥ºovalo vytvá°ení konzistentních aplikací v r·zných prohlíºe£ích a

za°ízeních. ƒasto byly kritizovány za problémy s výkonem. Dal²ím problémem

bylo mnoho moºných bezpe£nostních chyb, které mohly ohrozit data a sou-

kromí uºivatel·. Z tohoto d·vodu mnoho webových prohlíºe£· jejich podporu

ve výchozím nastavení zakázalo nebo zcela odstranilo.[5]

3.2 Sou£asné standardy pro tvorbu 3D webových aplikací

Moderní p°ístupy k vytvá°ení 3D webových aplikací jsou proto £asto posta-

veny na n¥kolika webových standardech a technologiích jejichº otev°enost a

vzájemná kompatibilita umoº¬uje vývojá°·m webových aplikací vytvá°et kon-

zistentní webové aplikace, které fungují na ²iroké ²kále za°ízení a platforem.

Mezi hlavní webové standardy a technologie pro tvorbu 3D webových aplikací

pat°í následující.

3.2.1 HTML5 a canvas element

HTML5 je nejnov¥j²í verze hypertextového zna£kovacího jazyka, který se po-

uºívá pro strukturování webových stránek a za£len¥ní 3D gra�ky na webovou

stránku. V této verzi byl p°edstaven <canvas> element, který poskytuje nízko-

úrov¬ový rastrový kreslicí povrch, který lze pouºít k vytvá°ení sloºité 2D a 3D
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gra�ky, v£etn¥ vykreslování 3D scén prost°ednictvím WebGL.[7]

3.2.2 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je JavaScriptové API pro renderování inter-

aktivních 2D a 3D gra�k v kompatibilních webových prohlíºe£ích bez nutnosti

pouºití jakéhokoli speciálního softwaru nebo plugin·. Poskytuje nízkoúrov¬ový

p°ístup ke gra�ckému procesoru a umoº¬uje rychlé vykreslování sloºitých 3D

scén. WebGL byl vyvinut jako standard webové technologie skupinou Khronos

a jeho první verze byla vydána v roce 2011. I p°es ²ir²í podporu star²í verze

standardu WebGL 1.0 nap°í£ verzemi webových prohlíºe£· je v sou£asné dob¥

pro své vylep²ení výkonnosti, bezpe£nosti a pro poskytování dodate£ných ná-

stroj· a funkcí pro vytvá°ení pokro£ilých 3D gra�ckých aplikací nov¥j²í verze

WebGL 2.0 pouºívan¥j²í.[7][8][9]

Obrázek 1: Podpora standardu webGl[10]

3.2.3 WebXR

WebXR je API, které umoº¬uje vytvá°ení virtuální (VR) a roz²í°ené reality

(AR) p°ímo na webu. Tato technologie umoº¬uje vytvá°et bohaté a imerzivní

záºitky, p°i£emº podporuje ²irokou ²kálu za°ízení od mobilních telefon· po

stolní po£íta£e a specializované VR headsety. Standard WebXR je stále ve

vývoji a je spravován World Wide Web Consortium (W3C), který je hlavní

mezinárodní standardiza£ní organizací pro internet.[7]
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Obrázek 2: Podpora standardu webGl 2[10]

Obrázek 3: Podpora standardu webXR[10]

3.2.4 WebGPU

WebGPU je nov¥j²í standard, který se snaºí poskytnout moderní 3D gra�ku

a lep²í vyuºití výpo£etních schopností hardwaru. Nabízí p°ím¥j²í kontrolu nad

GPU ve srovnání s WebGL a je navrºen tak, aby dob°e fungoval na r·zných

systémech. Stejn¥ jako WebXR je i WebGPU spravován World Wide Web

Consortium.[7]

3.2.5 High level frameworky

Vysokoúrov¬ové frameworky pro 3D webový vývoj, jako jsou Babylon.js a

Three.js nebo nap°íklad A-Frame, hrají zásadní roli ve vývoji 3D webových

aplikací. Poskytují vy²²í úrove¬ abstrakce neº nízkoúrov¬ové API standardy,

a také mnoho uºite£ných funkcí. Navíc zaji²´ují kompatibilitu nap°í£ r·znými
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Obrázek 4: Podpora standardu webGPU[10]

platformami a prohlíºe£i a umoº¬ují import a pouºití 3D model· vytvo°ených

v populárních 3D modelovacích programech. Frameworky zna£n¥ zjednodu²ují

vývoj 3D webových aplikací, £iní jej p°ístupn¥j²ím a efektivn¥j²ím.[5][7][12]
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4 BabylonJS

BabylonJS je JavaScriptový framework, který se za°adil mezi oblíbené ná-

stroje pro tvorbu 3D webové gra�ky. BabylonJS je postaven na rozhraních API

HTML5 Canvas a WebGL, která poskytují základ pro vytvá°ení 3D webové

gra�ky.[1]

Babylon.js je projekt s otev°eným zdrojovým kódem, který je hostován na

serveru GitHub a je napsán p°eváºn¥ v jazyce TypeScript, coº je nadstavba

jazyka JavaScript, která p°idává volitelné statické typování a dal²í funkce ja-

zyka.To umoº¬uje lep²í organizaci kódu, zvý²ení produktivity vývojá°· a zlep-

²ení kvality kódu.[1]

Jednou z klí£ových p°edností vykreslovacího jádra Babylon.js je jeho pod-

pora ²iroké ²kály platforem a za°ízení. Je navrºen tak, aby byl kompatibilní

s r·znými webovými prohlíºe£i, v£etn¥ desktopových a mobilních prohlíºe£·.

Podporuje také °adu vstupních za°ízení, v£etn¥ klávesnic, my²í, dotykových

obrazovek a herních ovlada£·.[1]

4.1 Historie

BabylonJS byl p·vodn¥ vytvo°en Davidem Catuhem v roce 2012, softwaro-

vým inºenýrem spole£nosti Microsoft. V té dob¥ Catuhe pracoval na projektu,

který vyºadoval pouºití WebGL, nízkoúrov¬ového 3D gra�ckého API, které

umoº¬uje hardwarov¥ akcelerované vykreslování 3D gra�ky ve webových pro-

hlíºe£ích. Catuhe v²ak zjistil, ºe práce p°ímo s WebGL je sloºitá a £asov¥

náro£ná, a vyºaduje zna£né znalosti nízkoúrov¬ového programování.[12]

Aby tento problém vy°e²il, vytvo°il Catuhe BabylonJS jako vysokoúrov-

¬ový framework, který by zjednodu²il proces vytvá°ení 3D webové gra�ky

pomocí WebGL. Jako jazyk pro tento framework zvolil JavaScript, protoºe

byl jiº ²iroce pouºíván p°i vývoji webových aplikací a m¥l velkou komunitu

vývojá°·.[12]

BabylonJS byl poprvé uvoln¥n jako open-source projekt na GitHubu v roce
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2013 a díky snadnému pouºití, výkonné sad¥ nástroj· a obsáhlé dokumentaci

si rychle získal oblibu mezi vývojá°i.[1]

V pr·b¥hu let se BabylonJS dále vyvíjel a zdokonaloval. Pravideln¥ p°ibý-

valy nové funkce a vylep²ení. V roce 2016 byl BabylonJS ocen¥n jako nejlep²í

open-source herní engine v sout¥ºi Develop Awards, coº je²t¥ více upevnilo

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

4.2 Alternativy

4.2.1 ThreeJS

Tato JavaScriptová knihovna je významnou volbou pro vývojá°e webových

3D aplikací. Je oblíbená pro svou �exibilitu a rozsáhlou sadu funkcí, které

umoº¬ují tvorbu detailních a komplexních 3D scén s ²irokou kontrolou nad

materiály, sv¥tly a stíny. S Three.js je moºné vytvá°et efektní vizualizace a

interaktivní záºitky s vysokým stupn¥m p°izp·sobení. Stejn¥ jako v p°ípad¥

Babylonu jej lze pouºít k vytvá°ení 3D webové gra�ky pro ²irokou ²kálu plat-

forem, v£etn¥ stolních po£íta£· a mobilních za°ízení, ale také pro virtuální

a roz²í°enou realitu. Nicmén¥, Three.js m·ºe být náro£n¥j²í pro nová£ky v

oblasti 3D webového vývoje, nebo´ vyºaduje hlub²í porozum¥ní 3D programo-

vání. Three.js má v²ak v porovnání s Babylonem velkou a aktivní komunitu

vývojá°·, kte°í vytvo°ili ²irokou ²kálu zdroj·, v£etn¥ výukových program·,

p°íklad· a zásuvných modul·.[13][14]

4.2.2 A-Frame

Tento framework, který je zaloºen na entity-component systému, a pouºívá

HTML-podobnou deklarativní syntaxi, je unikátní ve své snaze o p°ístupnost

a snadné pouºití. A-Frame je speciáln¥ navrºen tak, aby usnadnil vytvá°ení

záºitk· virtuální a roz²í°ené reality pro web. Má °adu funkcí pro práci s VR a

AR. A-Frame umoº¬uje vývojá°·m snadno vytvá°et VR záºitky p°ímo v pro-

hlíºe£i. Jeho nejv¥t²í výhodou je, ºe nevyºaduje hluboké znalosti JavaScriptu
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a 3D gra�ky, coº umoº¬uje rychlý vývoj a testování bez nutnosti psát velké

mnoºství kód·. Nicmén¥, pokud se projekt stává sloºit¥j²ím a vyºaduje více

speci�cké funkce, A-Frame m·ºe být omezený v porovnání s robustn¥j²ími

knihovnami jako Babylon.js nebo Three.js. To znamená, ºe zatímco A-Frame

je ideální pro men²í projekty nebo prototypy, m·ºe se stát omezením pro v¥t²í

a sloºit¥j²í projekty. Je postaven nad frameworkem Three.js, díky £emuº zd¥dil

mnoho jeho vlastností a silných stránek.[13]

4.2.3 Unity WebGL

Unity je jedním z nejpopulárn¥j²ích nástroj· pro vývoj her na sv¥t¥ a jeho

WebGL roz²í°ení umoº¬uje tým·m, které jsou jiº seznámeny s tímto nástrojem,

rychle a efektivn¥ p°izp·sobit své nativní hry a aplikace webovému prost°edí.

Díky tomu je Unity WebGL £asto vyuºíván v herním pr·myslu pro tvorbu

webových verzí stávajících her. P°edstavuje jakýsi most mezi sv¥tem nativních

aplikací a webovým prost°edím. Unity nabízí °adu funkcí pro tvorbu 3D her a

simulací, v£etn¥ fyzikálních engin·, anima£ních nástroj· a podpory skriptování

v jazyce C#. S podporou pro import aktiv z ²iroké ²kály formát· a kompa-

tibilitou s mnoha r·znými typy hardware, Unity WebGL je také vhodný pro

náro£né projekty, které vyºadují ²irokou ²kálu funkcí a optimalizace.[15] P°es-

toºe je Unity WebGL silný nástroj, má i svá omezení. Nap°íklad £asy na£ítaní

mohou být del²í neº u ostatních webových 3D knihoven a mohou existovat pro-

blémy s kompatibilitou se star²ími prohlíºe£i a systémy. Navíc, Unity WebGL

vyºaduje licenci pro komer£ní vyuºití, coº m·ºe být p°ekáºkou pro men²í týmy

a nezávislé vývojá°e.[15]
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5 Architektura frameworku

Babylon.js renderovací engine je postaven na WebGL, nízkoúrov¬ové gra�cké

API, které mu umoº¬uje p°ímý p°ístup ke gra�ckému procesoru v po£íta£i

uºivatele. To umoº¬uje vysoce výkonné 3D vykreslování ve webovém prohlíºe£i

bez nutnosti pouºívat proprietárních zásuvných modul· nebo softwaru.[11]

Celý framework je pak strukturován jako modulární knihovna, která se

skládá z jednotlivých funk£ních modul·. Tato modulární konstrukce systému

Babylon.js umoº¬uje vývojá°·m vybrat si, které komponenty cht¥jí do svých

projekt· zahrnout. To pomáhá udrºet projekt lehký a zam¥°ený na konkrétní

poºadavky, a p°itom v p°ípad¥ pot°eby poskytnout p°ístup k výkonným nástroj·m.[16]

5.1 Moduly

1. babylonjs (jádro Babylonu)

Hlavní knihovna frameworku Babylon.js, která zahrnuje základní funk£-

nosti pot°ebné pro vytvo°ení 3D scén. Poskytuje vysoce úrov¬ové API

pro vytvá°ení, manipulaci a vykreslování 3D scén ve webovém prohlíºe£i

pomocí WebGL. Funkce zahrnují scénický graf, sv¥tla, kamery, materiály,

textury, modely sítí, animace, detekci kolizí, podporu fyzikálního enginu

a mnoho dal²ího.[16]

2. babylonjs-materials (kolekce pokro£ilých materiál·)

Tento modul poskytuje sadu pokro£ilých materiál·, které lze pouºít

pro konkrétní vzhled nebo pocit va²ich 3D objekt·. Zahrnuje materiály

jako koºe²ina, gradient, normály, jednoduché, obloha a terénní materi-

ály. Kaºdý materiál má vlastní sadu vlastností, které lze p°izp·sobit pro

dosaºení poºadovaného efektu.[16]

3. babylonjs-loaders (o�ciální loadery)

Tento modul poskytuje t°ídy na£íta£· pro import 3D model· z r·zných

formát· do scény Babylon.js. V sou£asné dob¥ podporuje formáty jako
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.babylon, .gltf, .glb (binární glTF), .obj, .stl a dal²í. Kaºdý na£íta£ je

schopen analyzovat formát souboru a p°evést ho do formátu, kterému

Babylon.js m·ºe porozum¥t a vykreslit.[16]

4. babylonjs-post-process (postprocesy)

Tento modul umoº¬uje aplikovat postprocesingové efekty na render scény.

Postprocesingové efekty jsou techniky pouºívané k vylep²ení kvality vy-

kreslování nebo vytvo°ení speciálních efekt·. Zahrnuje efekty jako £erno-

bílé zobrazení, rozmazání, chromatická aberace, konvoluce, hloubka ost-

rosti, zrno, zvýrazn¥ní a dal²í.[16]

5. babylonjs-procedural-textures (podporované procedurální textury)

Modul poskytuje sadu procedurálních textur. Procedurální textury jsou

textury, které jsou de�novány matematickou funkcí, namísto toho, aby

byly na£teny ze souboru obrázku. To m·ºe poskytnout unikátní vizuální

efekty a také u²et°it pam¥´, protoºe textura nemusí být uloºena jako

obrázek.[16]

6. babylonjs-serializers (serializéry scény / sít¥)

Modul poskytující funk£nost pro serializaci (p°evod do formátu, který

lze uloºit nebo p°ená²et) a deserializaci (p°evod zp¥t do p·vodní formy)

scén a sítí. To je uºite£né pro ukládání stavu scény nebo sít¥ pro pozd¥j²í

pouºití, £i pro p°enos po síti.[16]

7. babylonjs-gui (gra�cké uºivatelské prost°edí)

Tento modul poskytuje nástroje a funkce pro vytvá°ení interaktivních

gra�ckých uºivatelských rozhraní (GUI) v dané 3D scén¥. Podporuje

r·zné typy ovládacích prvk· jako jsou tla£ítka, posuvníky, vstupní text,

výb¥r barvy, obrázek a dal²í. S prvky GUI lze pln¥ interagovat pomocí

my²i nebo dotykových událostí. Umoº¬uje debugování a pro�lování apli-

kací Babylon.js a zahrnuje funkce jako je nástroj Inspector a nástroje pro

logování.[16]
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8. babylonjs-inspector (inspektor)

Tento modul je nástrojem pro lad¥ní, který poskytuje detailní pohled na

strukturu a data 3D scény. Umoº¬uje vývojá°·m prozkoumat a mani-

pulovat s grafem scény, materiály, texturami, sv¥tly a dal²ími aspekty

scény v reálném £ase. Inspektor Babylon.js lze otev°ít p°ímo z b¥ºícího

programu Babylon.js a umoº¬uje tak rychlé a pohodlné lad¥ní a optima-

lizaci aplikace.[16]

9. babylonjs-viewer (samostatný prohlíºe£ Babylon.js)

Tento modul poskytuje jednoduchý a snadný zp·sob, jak vloºit 3D scénu

do webové stránky bez nutnosti psaní jakéhokoli JavaScriptového kódu.

Prohlíºe£ lze kon�gurovat pomocí HTML atribut· nebo kon�gura£ního

souboru JSON. Podporuje na£ítání soubor· .babylon, .gltf a .glb, a také

zahrnuje podporu pro HDR prost°edí a r·zné dal²í funkce.[16]

Samotné jádro Babylon.js je páte°í celého frameworku a poskytuje základní

infrastrukturu, která umoº¬uje bezproblémovou spolupráci ostatních modul·.

Ostatní základní moduly poskytují dal²í dopl¬ující funkce a jejich pouºití je

£ist¥ vázané na pot°ebu v rámci funkcionalit projektu.[16]
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6 Online nástroje

Babylon.js nabízí ve svém jádru výkonný vykreslovací engine, ale jeho skute£ný

potenciál spo£ívá také, mimo jiné, v komplexní sad¥ online nástroj·, které po-

skytuje nad tímto rámcem. Ty se starají o r·zné aspekty vývoje 3D webových

stránek a svými funkcemi zjednodu²ují proces vývoje, a to v²e v rámci jednoho

uceleného a propojeného ekosystému. Nabídkou t¥chto nástroj· nad základ-

ním frameworkem se Babylon.js za°adil mezi p°ední volby pro vývojá°e, kte°í

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

6.1 Playground

Babylon.js Playground dostupný na webové adrese https://playground.babylonjs.

com/ je funk£n¥ bohatý a výkonný online nástroj, který zjednodu²uje proces

práce s 3D scénami v rámci Babylon.js. Díky integrovanému editoru kódu,

náhledu v reálném £ase, moºnostem sdílení a spolupráce, integraci nástroje

Inspector, a moºnostem exportu a importu, je Playground nepostradatelným

nástrojem pro vývojá°e, kte°í se cht¥jí u£it, vytvá°et a zdokonalovat své 3D

záºitky na webu. Umoº¬uje rychlé vytvá°ení prototyp· a experimentování s

Babylon.js p°ímo z prost°edí webového prohlíºe£e. [17]

6.1.1 Editor kódu

Playground obsahuje vestav¥ný editor kódu, který vývojá°·m umoº¬uje psát

a upravovat kód v jazyce JavaScript nebo TypeScript p°ímo v nástroji. Editor

kódu je vybaven funkcemi zvýraz¬ování syntaxe, automatickým dopl¬ováním

a kontrolou chyb, které usnad¬ují bezproblémové psaní kódu.[17]

Editor musí vºdy obsahovat de�nici funkce s názvem createScene, která

vrací objekt scény. Na základ¥ de�nice tohoto objektu je následn¥ vykreslená

poºadovaná 3D scéna. P°i prvním otev°ení nástroje jiº editor obsahuje výchozí

kód funkce s vytvo°ením základní scény. Tato scéna kterou funkce navrací

se skládá z kamery, zdroje sv¥tla a jednoduché 3D geometrie koule a plochy.
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P°edp°ipravený kód slouºí jako výchozí bod, se kterým mohou vývojá°i expe-

rimentovat, upravovat a roz²i°ovat jej podle svých pot°eb.[16][17]

Obrázek 5: Prost°edí nástroje Babylon.js Playground

6.1.2 Náhled 3D scény

Playground nabízí náhled 3D scény v reálném £ase, takºe vývojá°i mohou oka-

mºit¥ vid¥t výsledky zm¥n svého kódu. Tato funkce eliminuje nutnost p°epínat

mezi samostatnými okny kódu a náhledu, £ímº zefektiv¬uje proces vývoje.[17]

Pro zobrazení výsledk· zm¥n provedených v kódu je pot°eba kliknout na

tla£ítko "Run"v li²t¥ nástroj· nebo stisknout klávesy Alt + Enter. Tím se kód

spustí a náhled 3D scény se aktualizuje v reálném £ase.[16]

6.1.3 Ukládání zm¥n

Po provedení poºadovaných zm¥n mohou uºivatelé svou práci uloºit kliknu-

tím na tla£ítko "Save"nebo klávesovou zkratku Ctrl + S. Tím se vytvo°í nová
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verze Playgroundu a vygeneruje se adresa URL (p°íklad: https://playground.

babylonjs.com/#420KZS) s jedine£ným identi�kátorem projektu (v tomto p°í-

pad¥: #420KZS). Tuto adresu URL pak mohou uºivatelé sdílet s ostatními

nebo ji p°idat do záloºek pro budoucí pouºití.[16]

S kaºdým dal²ím uloºením nedochází k p°epsání p°edchozího uloºeného

stavu aplikace, jelikoº si playground udrºuje historii verzí uloºených projekt·,

coº uºivatel·m umoº¬uje p°ístup k p°edchozím iteracím jejich práce. Kaºdá

tato verze je pak p°ístupná p°idáním znaménka # a indexu verze za jedine£-

nou adresu projektu (p°íklad url adresy s verzí projektu: https://playground.

babylonjs.com/#420KZS#1) [16][17]

6.1.4 Export a import

Vývojá°i mohou do svých projekt· importovat externí prost°edky (nap°íklad

3D modely, textury nebo skripty) nebo exportovat své výtvory v r·zných for-

mátech, v£etn¥ .gltf, .glb a .babylon.[16][17]

Pouºití externích prost°edk· sice m·ºe zlep²it proces vývoje, je v²ak nutné

zajistit, aby si vytvo°ený projekt zachoval dostupnost a funk£nost pro budoucí

pouºití. Zjednodu²ení pomocí základních mesh·, existujících textur a model·

m·ºe vést k rychlej²ímu vývoji, porozum¥ní problému a jejich °e²ení v prost°edí

playgroundu. Pokud je v²ak pouºití externích zdroj· nezbytné, je zapot°ebí

zajistit p°ístup k soubor·m v rámci internetu skrze URL adresu, nap°íklad

jejich hostováním skrze sluºby Githubu, Gitlabu, Dropboxu, Imguru a dal²ích.

P°i výb¥ru je t°eba mít na pam¥ti, ºe v²echny stránky hostujících zdroj· musí

být kompatibilní s CORS (Cross-Origin Resource Sharing) a pouºívat protokol

HTTPS.[16]

6.2 Sandbox

Babylon.js Sandbox je d·leºitý nástroj pro vývojá°e pracující s externími mo-

dely v rámci frameworku. Sandbox je ur£en jako intuitivní a uºivatelsky p°í-
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v¥tivé online prost°edí pro rychlé testování, iteraci a lad¥ní 3D model· a scén,

díky integraci nástroje inspektoru a v²ech jeho funkcionalit, a to v²e izolo-

van¥ a nezávisle na zbytku projektu. Nástroj je dostupný na webové adrese

https://sandbox.babylonjs.com/.[16][17]

Import 3D model· do nástroje Sandbox je snadný. Lze provést bu¤ po-

mocí tla£ítka pro import v pravém dolním rohu, nebo p°etáhnutím souboru

3D modelu (nap°íklad .gltf, .glb nebo .babylon) do okna prohlíºe£e. Model se

poté automaticky na£te a zobrazí ve viewportu. Tím odpadá nutnost psát kód

jen pro náhled modelu, coº usnad¬uje kontrolu a úpravu 3D zdroj·.[16]

Obrázek 6: Importovaný model v prost°edí Sandboxu

Jakmile je 3D model na£ten do Sandboxu, mohou s ním vývojá°i pracovat

a upravovat v reálném £ase, a jakmile jsou s úpravami spokojeni, mohou za

pomoci funkce inspektoru op¥tovn¥ exportovat projekt do r·zných formát·,

v£etn¥ .gltf, .glb a .babylon.[16]
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6.3 Node Material Editor

Node Material Editor je nástroj ur£ený k usnadn¥ní tvorby a p°izp·sobení

shader· pro 3D scény v Babylon.js projektech. Je navrºen tak, aby vyhovoval

speci�ckým pot°ebám a poºadavk·m projektu. Tento editor eliminuje nut-

nost ru£ního psaní kódu shader· a umoº¬uje vizuáln¥ vytvá°et a upravovat

sloºité materiály pomocí vizuálního programovacího rozhraní. Tento nástroj

tak umoº¬uje vytvá°et pokro£ilej²í a jedine£né vizuální efekty, které mohou

vylep²it celkový vzhled 3D scény.[16][17]

Toto rozhraní se skládá z plátna, na které lze p°idávat, propojovat a uspo-

°ádávat logické bloky a de�novat tak poºadovaný materiál. Jednotlivé bloky

p°edstavují r·zné operace, vstupy, výstupy a dal²í prvky, které se podílejí

na výsledném shaderu. Editor poskytuje rozsáhlou kolekci zabudovaných lo-

gických prvk· jako jsou základní matematické operace, vzorkování textur a

vstupní uzly reprezentující r·zná data o scén¥, nap°íklad pozici ve virtuálním

sv¥t¥ nebo UV sou°adnice.[16][17]

P°i vytvá°ení materiálu lze jednodu²e p°etahovat uzly z knihovny na plátno

a propojovat je do struktury podobné grafu. Spojení mezi bloky ur£ují tok dat a

po°adí operací, a to v kone£ném d·sledku ur£uje vzhled materiálu. Editor také

umoº¬uje snadnou zm¥nu uspo°ádání, p°idávání nebo odstra¬ování blok·, coº

umoº¬uje �exibilní proces návrhu. Mimo to poskytuje Node Material Editor

náhled shaderu v reálném £ase a zobrazuje vzhled materiálu na 3D modelu.

Tato funkcionalita umoº¬uje uºivatel·m rychle pozorovat výsledky svých zm¥n

a provést odpovídající úpravy.[16][17]

Jakmile je materiál vytvo°en a dolad¥n, mohou jej vývojá°i exportovat

jako soubor JSON nebo snippet Babylon.js, který lze následn¥ importovat do

projektu Babylon.js. Editor také podporuje import existujících materiál· pro

dal²í úpravy nebo kontrolu.[16]
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Obrázek 7: Node Material Editor

7 Implementace

P°ed samotnou implementací Babylon.js v rámci projektu je t°eba zváºit n¥-

kolik faktor·, které je t°eba vzít v úvahu p°i rozhodování se mezi zp·soby

pouºitím Babylon.js. Existuje totiº více moºností jak framework pro ú£el vi-

zualizace 3D aktiv na stránkách pouºít a pro kaºdý zp·sob pak existují ruzné

zp·soby implementace.[11][16]

7.1 Babylon.js Viewer

Prohlíºe£ Babylon.js Viewer je nenáro£ná a snadno pouºitelná komponenta,

která umoº¬uje vkládat a zobrazovat 3D scény a modely na webových strán-

kách bez nutnosti detailní znalosti frameworku Babylon.js nebo koncept· 3D

programování. Pomocí Vieweru lze zjednodu²it proces p°idávání 3D obsahu

do svých projekt· a zárove¬ vyuºívat výkonné vykreslovací schopnosti fra-

meworku Babylon.js.[11][16]
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Viewer slouºí jako souhrnný element pro engine Babylon.js a dodrºuje

stejný systém verzování jako engine samotný. Na základ¥ toho je distribuován

ve dvou verzích. První je stabilní verze vyuºívající aktuální stabilní verzi enginu

Babylon.js a následn¥ preview verze, která vyuºívá preview verzi enginu.[16]

Viewer výrazn¥ sniºuje sloºitost integrace 3D obsahu do webových stránek,

coº z n¥j £iní ideální °e²ení pro vývojá°e, kte°í vyºadují jednoduchý a rychlý

zp·sob p°idávání 3D scén nebo model·. Viewer také automaticky zpracovává

zm¥nu velikosti a responzivitu, £ímº zaji²´uje, ºe 3D obsah vypadá a funguje

dob°e na r·zných za°ízeních a p°i r·zných velikostech obrazovky. [16]

Babylon.js Viewer je jednoduchý za cenu omezené kontroly nad 3D scé-

nou. A£koliv viewer do jisté míry úpravy zobrazení umoº¬uje, pro pokro£ilej²í

úpravy a p°esn¥j²í ovládání chování scény m·ºe být zapot°ebí pouºití p°ímo

frameworku Babylon.js. P°estoºe je Viewer optimalizován z hlediska výkon-

nosti, nem·ºe nabídnout takové moºnosti optimalizace pro konkrétní p°ípady

pouºití jako vývoj v rámci samotného frameworku.[16]

7.1.1 P°idání Vieweru do projektu

Pro p°idání Vieweru Babylon.js do projektu je nejd°íve zapot°ebí p°idání script

tagu v hlavi£ce HTML souboru, v rámci n¥hoº se získá reference na hostovanou

verzi knihovny Vieweru sdílenou na CDN serverech.[16]

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

viewer . js "></ script >

P°íklad 1: Script tag s referencí stabilní verze Vieweru[16]

Pak jiº sta£í p°idat do t¥la souboru HTML element babylon s poºadovanými

atributy, nap°íklad atributem model s hodnotou adresy URL k souboru 3D

modelu.[16]

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

P°íklad 2: Script tag s referencí stabilní verze Vieweru[16]

34



7 IMPLEMENTACE

7.2 Export HTML souboru z nástroje Playground

Dal²í zp·sobem p°idání 3D prvk· do svého projektu je moºnost vyºití nástroje

Playgroundu pro export pln¥ funk£ního HTML souboru, obsahující kanvas jiº s

pln¥ implementovaným enginem Babylon.js a ve²kerou logikou daného vyvíje-

ného projektu Playgroundu.[11][16][17] Tento p°ístup umoº¬uje rychlou tvorbu

prototyp· 3D scén, coº uºivatel·m umoº¬uje experimentovat s r·znými nasta-

veními a prohlíºet si výsledky v reálném £ase p°ed jejich za£len¥ním do svých

projekt·. Navíc díky exportu souboru HTML odpadá proces nastavení rámc·

Babylon.js v rámci projektu, tím se ²et°í £as a úsilí, zejména u men²ích pro-

jekt· nebo projekt· s omezeným 3D obsahem.[11][16]

Dal²í výhodou pouºívání exportovaných soubor· HTML je snadné sdílení

s ostatními. Tato pohodlná metoda usnad¬uje spolupráci na 3D scénách nebo

modelech, aniº by p°íjemce musel kon�gurovat rámec Babylon.js. Exportovaný

soubor HTML zahrnuje v²echny pot°ebné kódy a prost°edky Babylon.js. To

umoº¬uje samostatné spu²t¥ní 3D scény nebo modelu bez nutnosti p°ipojení

k externím zdroj·m.[16][17]

Exportování souboru HTML z Babylon.js Playground má také n¥které ne-

výhody, nap°íklad omezenou �exibilitu, problémy s údrºbou a výkonnostní

problémy. P°i pouºití exportovaného souboru HTML nemusí být k dispozici

stejná úrove¬ kontroly a �exibility jako p°i p°ímém pouºití frameworku Ba-

bylon.js. To m·ºe p°edstavovat problém pro pokro£ilé p°ípady pouºití nebo v

p°ípadech, kdy je zapot°ebí p°esná kontrola nad scénou.[16][17]

Navíc s roz²i°ováním projektu m·ºe být správa více exportovaných soubor·

HTML stále sloºit¥j²í a obtíºn¥j²í, a to zt¥ºuje sledování zm¥n a údrºbu zdro-

jového kódu. To m·ºe vést k potenciálním problém·m p°i aktualizaci nebo

optimalizaci 3D obsahu. Z hlediska výkonu nemusí být exportovaný soubor

HTML tak optimalizovaný jako projekt vytvo°ený p°ímo pomocí rámce Baby-

lon.js. U sloºitých scén nebo p°i cílení na speci�cké hardwarové kon�gurace se

m·ºe ukázat jako vhodn¥j²í volba p°ímé pouºití frameworku.[16]
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7.2.1 Export z nástroje Playground

Nejprve je t°eba vytvo°it poºadovanou 3D scénu nebo model v online nástroji

Babylon.js Playground a provést v²echny pot°ebné úpravy, aby bylo dosaºeno

poºadovaného výsledku. Jakmile je scéna vyhovující, sta£í kliknout na tla£ítko

"Download"na panelu nástroj· £i pouºít klávesovou zkratku CTRL+SHIFT+S

a uloºit do lokálního úloºi²t¥ komprimovaný balí£ek (.zip) soubor·, obsahující

soubory textur, model· a jiných prvk· spolu se zcela funk£ním index.html

souborem.[11][16]

Obrázek 8: Zvýrazn¥né tla£ítko z li²ty nástroj· pro staºení souboru obsahující

HTML soubor se scénou.

7.2.2 P°idání do projektu

Integrace exportovaného souboru HTML z Babylon.js Playgroundu do pro-

jektu m·ºe být provedena n¥kolika zp·soby v závislosti na struktu°e a poºadav-

cích projektu. Kaºdý p°ístup má své výhody a nevýhody, které je t°eba zváºit,

aby byla zaji²t¥na bezproblémová integrace se stávajícím projektem.[11][16]

Jednou z moºných metod je p°ímé vloºení obsahu exportovaného souboru

HTML do stávající struktury HTML. Kód Babylon.js, v£etn¥ elementu canvas

a v²ech pot°ebných skript·, lze zkopírovat a vloºit do souboru HTML svého

projektu na poºadované místo, kde 3D scénu nebo model chceme zobrazit.

Tato metoda umoº¬uje snadnou integraci 3D obsahu do stávajícího rozvrºení

a stylování, coº z ní £iní vhodnou volbu pro mnoho projekt·.[11][16]

Alternativn¥ lze k vloºení exportovaného souboru HTML do projektu po-

uºít iframe. Tento p°ístup udrºuje kód Babylon.js nezávislý na hlavním sou-

boru HTML, coº efektivn¥ odd¥luje 3D obsah od ostatních prvk· stránky. Za

tímto ú£elem se v souboru HTML projektu vytvo°í prvek iframe a jeho atribut
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"src"se nastaví na cestu k exportovanému souboru HTML. Tato metoda m·ºe

být obzvlá²t¥ uºite£ná pro správu a údrºbu 3D obsahu odd¥len¥ od zbytku

projektu.[16]

Dal²í moºnost zahrnuje vytvo°ení odkazu nebo tla£ítka v projektu, které

otev°e exportovaný soubor HTML v novém okn¥ nebo kart¥ prohlíºe£e. Tato

metoda udrºuje 3D obsah zcela odd¥lený od hlavního projektu a poskytuje

uºivatel·m vyhrazené okno pro interakci s 3D scénou nebo modelem. Pro

implementaci této moºnosti se do souboru HTML projektu p°idá prvek hy-

pertextového odkazu nebo tla£ítka a atribut "href"(u hypertextových odkaz·)

nebo událost onclick (u tla£ítek) se nastaví tak, aby se otev°ela adresa URL

exportovaného souboru HTML.[16]

7.3 P°ímá implementace frameworku

T°etím p°ístupem k integraci 3D obsahu na webové stránky pomocí Babylon.js

je p°ímé pouºití rámce Babylon.js. Tato metoda poskytuje nejv¥t²í �exibilitu

a kontrolu nad 3D obsahem a je vhodná pro projekty, které vyºadují pokro£ilé

funkce, p°izp·sobení a optimalizaci výkonu. P°ímé pouºití frameworku zahr-

nuje integraci knihovny Babylon.js do projektu a následné napsání vlastního

kódu pro vytvá°ení, manipulaci a vykreslování 3D scén.[11][16]

7.3.1 CDN

Oblíbenou a pohodlnou metodou za£len¥ní rámce Babylon.js do projektu je

pouºití sít¥ pro doru£ování obsahu (CDN). Sít¥ CDN hostují knihovnu Baby-

lon.js a doru£ují ji uºivatel·m s nízkou latencí, £ímº poskytují rychlý a efektivní

zp·sob p°ístupu ke knihovn¥. Pomocí sít¥ CDN mohou vývojá°i snadno za£le-

nit rámec Babylon.js do svého projektu, aniº by museli sami stahovat nebo

spravovat soubory knihovny.[7][16]

Vyuºití sít¥ pro doru£ování obsahu nabízí p°i za£len¥ní rámce Babylon.js do

projektu n¥kolik výhod. Jednou z t¥chto výhod je jeho jednoduchost. Za£len¥ní
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knihovny vyºaduje pouze script tag v souboru HTML, coº je snadná a nená-

ro£ná metoda pro vývojá°e, kte°í cht¥jí s rámcem rychle za£ít. Dal²í výhodou

jsou automatické aktualizace. Verze rámce hostovaného v síti CDN je obvykle

automaticky aktualizována p°i vydání nové verze. Tím je zaji²t¥no, ºe projekt

vºdy pouºívá nejnov¥j²í a nejstabiln¥j²í verzi knihovny, aniº by vývojá° musel

provád¥t ru£ní aktualizace. Krom¥ toho sít¥ CDN ukládají soubory knihovny

do mezipam¥ti na více serverech po celém sv¥t¥, coº m·ºe zlep²it rychlost na-

£ítání 3D obsahu, zejména pro uºivatele, kte°í se nacházejí daleko od serveru

hostujícího projekt. A kone£n¥, p°enesením hostování knihovny Babylon.js na

sí´ CDN se sníºí zatíºení va²eho vlastního serveru, coº m·ºe pomoci zlep²it

celkový výkon projektu.[7][16]

Na druhou stranu má toto pouºití i ur£itá omezení. Jedním z omezení je,

ºe není moºné mít plnou kontrolu nad verzí knihovny, coº m·ºe být problém,

pokud projekt závisí na konkrétní verzi nebo pokud pot°ebujete pouºít vlastní

úpravy knihovny. Dal²í potenciální nevýhodou je riziko výpadku nebo p°e-

ru²ení provozu, coº by mohlo ovlivnit dostupnost knihovny Babylon.js. A£koli

jsou sít¥ CDN obecn¥ spolehlivé, vºdy existuje moºnost, ºe k t¥mto problém·m

dojde.[7][16]

Kaºdý modul je poskytován ve form¥ vlastní adresy URL hostované v CDN,

coº vývojá°·m umoº¬uje zahrnout pouze speci�cké funkce pot°ebné pro jejich

projekty, £ímº se sniºuje celková velikost a sloºitost aplikace. Vºdy je zapot°ebí

zahrnout minimáln¥ babylon.js core modul. Toho lze docílit p°idáním zna£ky

skriptu do hlavi£ky souboru HTML.[16]

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

script >

P°íklad 3: Script tag uºívající CDN pro za£len¥ní core modulu frameworku[16]
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7.3.2 Pouºití Babylon.js s UMD/NPM

Univerzální de�nice modul· (UMD) umoº¬uje JavaScriptovým modul·m pra-

covat v mnoha r·zných prost°edích jako je prohlíºe£, Node.js nebo AMD

(Asynchronous Module De�nition). Pokud je Babylon.js pouºíván s UMD/-

NPM, umoº¬uje vyuºít sílu npm ke správ¥ dependencí projektu.[7]

Je zapot°ebí nejprve nainstalovat Node.js a npm. Po jejich instalaci lze p°i-

dat Babylon.js do projektu tak, ºe v terminálu se p°ejde do adresá°e projektu

a spustí p°íslu²ným terminálovým p°íkazem.[7][16]

1 npm instal l -- save babylonjs

P°íklad 4: Terminálový p°íkaz pro p°idání frameworku za pomocí metody

UMD/NPM[16]

Tím se nainstaluje Babylon.js a p°idá se do adresá°e node_modules pro-

jektu. Poté lze jiº importovat Babylon.js v rámci projektu.[16]

1 const BABYLON = require ( ' babylonjs ') ;

P°íklad 5: UMD/NPM import Babylonu a jeho £ástí v souborech JavaScript[16]

P°i pouºití UMD/NPM metody je zapot°ebí vyuºívat moderní nástroje a

systémy pro sestavení jazyka JavaScript, jako jsou kup°íkladu Webpack nebo

Parcel, které kód a závislosti spojí do jediného souboru JavaScriptu.[7]

7.3.3 Pouºití Babylon.js s ES6/NPM:

ES6 (známý také jako ECMAScript 2015) zavedl do JavaScriptu systém mo-

dul·, který usnad¬uje strukturování rozsáhlých kódových bází a správu závis-

lostí mezi r·znými £ástmi kódu.[7]

P°i pouºití Babylon.js s ES6/NPM, budete postupovat podobn¥ jako p°i

nastavení UMD/NPM. Nejd°íve je zapot°ebí nainstalovat Node.js a npm a

poté p°idat Babylon.js do projektu op¥t za pomocí terminálového p°íkazu.[16]

1 npm instal l -- save @babylonjs / core
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P°íklad 6: Terminálový p°íkaz pro p°idání frameworku za pomocí metody

ES6/NPM[16]

Rozdíl p°i postupu p°idání frameworku je tak v pouºití odli²ného ná-

zvu balí£ku. Balí£ek '@babylonjs/core' poskytuje práv¥ verzi ES6 Babylon.js.

Jednotlivé komponenty lze následn¥ podle pot°eby importovat z Babylon.js.

P°i uºívání nap°íklad t°íd Engine a Scene import provedeme následovným

zp·sobem.[16]

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

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

To, ºe lze importovat pouze ty £ásti Babylon.js, které jsou skute£n¥ t°eba,

je hlavní výhodou pouºívání Babylon.js s ES6/NPM. Výsledkem pak m·ºe být

men²í velikost souboru a rychlej²í na£ítání aplikace.[7][16]

V obou p°ípadech se bude moci pouºít npm pro správu dal²ích závislostí

projektu. Pouºití modul· ES6 s Babylon.js v²ak m·ºe vést k efektivn¥j²ímu

kódu, protoºe umoº¬uje stromové prot°epávání, coº je proces, který eliminuje

nepouºívané exporty ve kone£ném balí£ku.[7]
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8 Inicializace a vytvo°ení první 3D scény

8.1 Canvas

Element <canvas> byl zaveden jako sou£ást speci�kace HTML5, která byla

dokon£ena a zve°ejn¥na konsorciem World Wide Web Consortium (W3C) v

°íjnu 2014. Ú£elem elementu je poskytnout vyhrazenou kreslicí plochu pro

dynamické vykreslování za pomoci jazyka JavaScript. Umoº¬uje tak provád¥t

programové práce s gra�kou v£etn¥ 2D a 3D gra�ky, animací a vizuálních

efekt· p°ímo ve webovém prohlíºe£i.[7]

Od svého za£len¥ní do speci�kace HTML5 se stal ²iroce podporovaným

moderními webovými prohlíºe£i a stal se standardní sou£ástí vývoje webových

aplikací pro vytvá°ení dynamické a interaktivní gra�ky.[7]

V kontextu Babylon.js tak hraje HTML element <canvas> klí£ovou roli

p°i vytvá°ení 3D scén, jelikoº slouºí jako kontejner pro vykreslovací jádro Ba-

bylon.js. Poskytuje vyhrazenou oblast na webové stránce, kde se zobrazuje

3D scéna. Zadáním rozm¥r· prvku canvas m·ºete °ídit velikost vykreslované

scény.[16]

Prvek canvas funguje jako hostitel kontextu WebGL, který umoº¬uje roz-

hraní Babylon.js komunikovat s p°íslu²ným gra�ckým hardwarem. Prost°ednic-

tvím kanvasu získává Babylon.js p°ístup k nízkoúrov¬ovým funkcím akcelerace

GPU pro efektivní vykreslování 3D scény.[5][7][16]

Dále umoº¬uje interakci uºivatele s 3D scénou. Babylon.js poskytuje r·zné

vstupní metody, jako jsou události my²i, dotyku a klávesnice, které umoº¬ují

manipulaci s objekty a navigaci ve scén¥. P°ipojením poslucha£· událostí k

prvku canvas lze zachytit vstup uºivatele a spustit odpovídající akce v aplikaci

Babylon.js.[16]
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8.1.1 Integrace v rámci HTML a CSS

Kanvas se bez problém· integruje s ostatními prvky HTML a styly CSS. Plátno

je moºné umístit v rámci rozvrºení webové stránky, pouºít styly a p°ekrýt

prvky HTML nad 3D scénou. Tato �exibilita umoº¬uje kombinovat výkon

Babylon.js s v²estranností HTML a CSS.[11][16]

1 <canvas id=" renderCanvasId "></ canvas >

P°íklad 8: Kód pro p°idání kanvasu v rámci t¥la HTML[16]

P°i vytvá°ení plátna je pot°eba p°i°adit mu jedine£ný identi�kátor pomocí

atributu elementu 'id', pomocí jehoº bude v pozd¥j²í fázi moºné v rámci Ja-

vaScriptu vytvo°it instance elementu pro pozd¥j²í práci s ním.[11][16]

Pokud element <canvas> do kódu HTML pouze vloºíte, aniº by se výslovn¥

nastavily jeho rozm¥ry, bude se ve výchozím nastavení vykreslovat s t¥mito

po£áte£ními rozm¥ry 300x150 pixel·. Pom¥r stran plátna je také nastaven na

2:1 (²í°ka:vý²ka).[7]

Chceme-li v²ak zajistit konzistentní a poºadované rozm¥ry plátna, obecn¥

se doporu£uje explicitn¥ nastavit atributy ²í°ky a vý²ky nebo pouºít pravi-

dla CSS pro prvek canvas. To umoºní de�novat velikost plátna podle va²ich

konkrétních poºadavk· a hledisek návrhu.[7]

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

canvas >

P°íklad 9: Explicitní nastavení rozm¥r· skrze atributy elementu

Tento p°ístup nastavuje velikost plátna skrze atributy 'width' a 'height

explicitn¥ pomocí hodnot pixel· na 800 a 600. P°ípadn¥ lze pouºít i jiných

m¥rných jednotek podporovaných atributy HTML.[7]

1 # renderCanvasId { width : 100%; height : 100%; }

P°íklad 10: Explicitní nastavení rozm¥r· skrze styly elementu
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Pomocí CSS lze nastavit ²í°ku a vý²ku prvku <canvas> a ovládat jeho

velikost pomocí pravidel CSS. Tento p°ístup poskytuje �exibilitu, protoºe se

pouºívají relativní jednotky, jako jsou procenta, em nebo rem, coº m·ºe pomoci

p°i responzivním návrhu. Je moºné také pouºít dal²í vlastnosti CSS, jako je

max-width, max-height a margin, a dále tak °ídit umíst¥ní a rozloºení plátna

v jeho nad°azeném kontejneru.[7]

8.1.2 Získání instance kanvasu v rámci JavaScriptu

Pro získání instance plátna v jazyce JavaScript je moºné pouºít r·zné metody v

závislosti na konkrétním p°ípadu pouºití a struktu°e kódu. K získání prvku ca-

nvas na základ¥ jeho ID lze pouºít metodu document.getElementById(). Tato

metoda umoº¬uje p°ístup k libovolnému prvku v DOM podle jeho jedine£ného

atributu id. [11]

1 var canvas = document . getElementById ( ' renderCanvasId ') ;

P°íklad 11: Uloºení instance HTML <canvas> elementu do prom¥nné canvas

pomocí metody document.getElementById()

Lze také pouºít metodu document.querySelector(), která poskytuje �exi-

biln¥j²í zp·sob výb¥ru prvk· a to pomocí selektor· CSS. Na prvek canvas se

m·ºete odkázat pomocí jeho id, t°ídy nebo jiných atribut·.[11]

1 var canvas = document . querySelector ( '# renderCanvasId ') ;

P°íklad 12: Uloºení instance HTML <canvas> elementu do prom¥nné canvas

pomocí metody document.querySelector()

V tomto p°ípad¥ metoda querySelector() vybere kanvas s ID "renderCan-

vasId"pomocí id selektoru CSS "#renderCanvasId".

Z d·vodu optimalizace lze celé získávání kontextu plátna obalit do listeneru

události DOMContentLoaded(), aby bylo zaji²t¥no, ºe se kód Babylon.js spustí

aº po úplném na£tení dokumentu HTML.[16]
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8.2 Babylon.js engine, scéna a renderovací smy£ka

Objekt Babylon.js Engine je klí£ovou sou£ástí frameworku. Slouºí jako hlavní

vykreslovací jádro odpov¥dné za správu nízkoúrov¬ových vykreslovacích ope-

rací a poskytuje infrastrukturu pro vykreslování 3D scén v reálném £ase. Fun-

guje jako most mezi kódem aplikace a základním gra�ckým hardwarem, pro je-

hoº obsluhu vyuºívá implicitn¥ WebGL pro hardwarov¥ akcelerované vykreslování.[16][18]

Spravuje celou vykreslovací pipeline, která zahrnuje zpracování a vykreslení

scény na cílové plátno. •e²í úlohy, jako je vymazání plátna, odesílání volání

kreslení, pouºití transformací a vykreslování materiál· a shader·.[16]

Engine je p°ímo spojen s objektem Scene. Vykresluje scénu a aktualizuje

její obsah na základ¥ aktuálního stavu scény.[16]

Ú£elem objektu Babylon.js Scene je de�novat virtuální 3D sv¥t, ve kte-

rém koexistují a vzájemn¥ se ovliv¬ují objekty, sv¥tla, kamery a dal²í prvky.

Funguje jako kontejner pro v²echny entity ve scén¥ a poskytuje strukturu pro

de�nování jejich vztah·, vlastností a chování.[11][16][18]

Objekt Scene shromaº¤uje pot°ebné informace o kame°e, sv¥tlech, sítích a

materiálech ve scén¥ a komunikuje s p°idruºeným enginem Babylon.js, který

provádí vlastní vykreslování na plátno. •ídí po°adí vykreslování, zpracovává

viditelnost a vy°azování entit na základ¥ jejich polohy a zorného pole kamery,

aktualizuje v²echny entity, které se v ní nacházejí, pro kaºdý snímek procesu

vykreslovací smy£ky. To zahrnuje aktualizaci animací, kontrolu kolizí, zpraco-

vání uºivatelských vstup· a dal²í £innosti.[11][16][18]

Vykreslovací smy£ka, ve vývoji her známá také jako herní smy£ka, je v

systému Babylon.js klí£ovým konceptem, protoºe poskytuje mechanismus pro

pr·b¥ºnou aktualizaci a vykreslování 3D scény, který vytvá°í iluzi pohybu a

interaktivity. Vykreslovací smy£ka je v podstat¥ funkce, která je opakovan¥

volána, obvykle synchronizovan¥ s obnovovací frekvencí obrazovky (obvykle

60krát za sekundu), aby se zachovaly plynulé animace a interakce.[11][16][18]
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8.2.1 Vytvo°ení objekt· Engine a Scene a iniciace vykreslovací

smy£ky

Konstruktor objektu Engine p°ijímá dva parametry. Prvním z nich je instance

kanvasu, na který má engine provád¥t render. Druhým je boolean hodnota,

která ur£uje pouºití antialiasingu. Antialiasing je technika, která se pouºívá

k vyhlazení gra�ky a sníºení výskytu pixel· vyhlazováním hran. Obvykle se

nastavuje na hodnotu true pro lep²í vizuální kvalitu.[16]

Konstruktor Scene p°ijímá jeden parametr, a to instanci objektu Engine,

ke kterému má tato scéna být p°i°azena.[16]

V Babylon.js se vykreslovací smy£ka vytvá°í prost°ednictvím metody runRen-

derLoop() objektu Engine. Tato metoda p°ijímá jako argument funkci, která

je volána p°i kaºdém snímku. Uvnit° této funkce obvykle chceme zavolat me-

todu render() objektu Scene, která bude vykreslovat scénu po dobu jednoho

snímku.[16]

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

2 var scena = new BABYLON .Scene ( engine );

3

4 engine . runRenderLoop ( funct ion () {

5 scene . render () ;

6 }) ;

P°íklad 13: Ukázka kódu vytvo°ení objekt· Engine a Scene a iniciace

vykreslovací smy£ky[16]

Tento kód v²ak na obrazovce nic nezobrazí, jelikoº se jedná pouze o základní

nastavení kontextu vykreslování a scény.

Pro zobrazení £ehokoli na obrazovce musíme do scény zahrnout a de�novat

dal²í objekty. Mezi n¥ pat°í kamera (pro ur£ení perspektivy, ze které se na

scénu díváme), zdroje sv¥tla (pro osv¥tlení objekt· ve scén¥) a n¥jaký druh

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

V rámci Babylon.js se 3D scéna vytvá°í umíst¥ním a manipulací s objekty v

trojrozm¥rném prostoru. Protoºe je v²ak obrazovka, na které se scéna zob-

razuje, dvourozm¥rná, je zapot°ebí mechanismus pro zachycení a prezentaci

zplo²t¥lého zobrazení scény. Zde hrají zásadní roli kamery.[11][15]

Objekt kamery slouºí jako oko, jehoº prost°ednictvím je scéna vizualizována

a umoº¬uje tak uºivatel·m vnímat 3D prost°edí z r·zných perspektiv.[15]

Po vytvo°ení je kamera automaticky za°azena do seznamu v²ech kamer

scény. Scéna je vºdy zobrazena z pohledu jediné aktivní kamery. Poloha a

nato£ení kamery spolu s dal²ími dopl¬ujícími vlastnosti kamery se pouºívají

k výpo£tu matice pohledu pouºité p°i vykreslování. Matice pohledu spolu s

projek£ní maticí transformuje 3D scénu na 2D obraz, který lze zobrazit na

obrazovce.[11][16][18]

Aby bylo moºné kameru ovládat a umoºnit uºivatel·m interagovat se scé-

nou, je po vytvo°ení kamery t°eba zavolat její funkci attachControl() s dv¥ma

parametry, z nichº první je instance dané scény a druhá boolean hodnota udá-

vající povolení ovládání kamery uºivatelem. P°i nastavení na hodnotu true, lze

následn¥ nap°íklad kameru natá£et pomocí taºením my²i nebo p°ejetím prstu

na dotykovém za°ízení, £i p°ibliºovat a oddalovat pomocí rolovacího kole£ka

my²i, nebo v p°ípad¥ mobilních za°ízení gesta ²típnutí.[16][18]

1 camera . attachControl ( canvas , true );

P°íklad 14: Ukázka kódu povolení ovládání kamery[16]

Babylon.js nabízí r·zné varianty kamer, p°i£emº kaºdá poskytuje unikátní

zp·sob manipulace s polohou a orientací v 3D prostoru. Kaºdý má také své

speci�cké vlastnosti a metody, které umoº¬ují dal²í p°izp·sobení. Pochopením

t¥chto vlastností a manipulací s nimi lze vytvo°it ²irokou ²kálu r·znorodých

kamer, které budou vyhovovat speci�ckým pot°ebám projektu.[11][16]
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9.1 FreeCamera

"FreeCamera p°edstavuje nejjednodu²²í typ kamery, poskytující svobodný po-

hyb a rotaci v kontextu 3D scény. Jejím ú£elem je poskytnout uºivatel·m

moºnost voln¥ se pohybovat a zkoumat scénu.[11][16] Pohyb kamery v r·z-

ných sm¥rech se ovládá stisknutím ²ipek klávesnice. Pohyby my²i jsou mezi-

tím zodpov¥dné za otá£ení pohledu kamery. Ve²kerý pohyb vyvolaný ²ipkami

je relativizovaný v závislosti na aktuálním sm¥rovém nato£ení kamery.[16]

9.2 UniversalCamera

UniversalCamera p°edstavuje standardní typ kamery, který je v rámci fra-

meworku implicitn¥ pouºíván. Kombinuje funkce kamer typu FreeCamera,

TouchCamera a GamepadCamera a nabízí v²estranné moºnosti manipulace.

Kamera UniversalCamera podporuje vstupy z klávesnice, my²i, dotyku a ga-

mepadu bez nutnosti explicitní speci�kace ovlada£e. Její funkce se podobá me-

chanice ovládání ve hrách typu FPS (�rst-person shooter), coº ji £iní ideální

volbou pro scény vyºadující tento druh navigace nap°í£ za°ízeními.[11][16]

9.3 ArcRotateCamera

ArcRotateCamera, jako efektivní varianta kamery, nabízí interaktivní manipu-

laci s polohou a nato£ením, a to pomocí horizontálních a vertikálních úhl· okolo

de�novaného bodu ve 3D scén¥. Nabízí uºivatelsky p°ív¥tivý zp·sob pohybu po

scén¥ a jejího zkoumání díky moºnosti plynulého otá£ení a p°ibliºování.[11][16]

P°iná²í n¥kolik základních vlastností, které sehrávají zásadní roli p°i ovlá-

dání chování kamery a jejího pohledu. Mezi tyto vlastnosti pat°í úhly alpha a

beta, jejíº hodnoty typu number udávají hodnotu úhl· v radiánech horizon-

tální a vertikální nato£ení kolem cílového bodu. Dal²í vlastností je radius, který

udává vzdálenost mezi kamerou a cílovým bodem. Úpravou polom¥ru m·ºete

zv¥t²ovat nebo zmen²ovat zorné pole kamery a m¥nit úrove¬ detail·. Také se

zde m¥ní funkce vlastnosti target, který se p°i ovládání kamery nem¥ní a de�-
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nuje pevnou polohu cílového bodu ve scén¥. Kolem tohoto bodu se kamera p°i

rotaci otá£í a udrºuje jej jako ohniskový bod.[11][16]

Obrázek 9: Diagram znázor¬ující vliv jednotlivých vlastností kamery na její

orientaci v prostoru.[16]

Mimo uvedené základní parametry, ArcRotateCamera nabízí dal²í nástroje

pro so�stikovan¥j²í manipulaci. Nap°íklad m·ºete nastavit limity pro vertikální

rotaci a polom¥r a omezit tak pohyb kamery v ur£itých mezích, coº umoº¬uje

p°esnou kontrolu nad úhlem pohledu a úrovní p°iblíºení.[16]

9.4 FollowCamera

V Babylon.js je FollowCamera designována tak, aby sledovala a drºela v zorném

poli ur£itý cílový objekt b¥hem procházení 3D scénou. Jejím ú£elem je automa-
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ticky upravovat svou polohu a orientaci tak, aby cílový objekt z·stal v pohledu.

B¥ºn¥ se pouºívá v aplikacích nebo hrách s pohledem t°etí osoby.[11][16]

9.5 Specializované kamery

Babylon.js dále nabízí specializované varianty kamer, mezi n¥º pat°í Anagly-

phUniversalCamera pro vytvá°ení anagly�ckých efekt· (3D brýle), Stereosco-

picUniversalCamera ur£enou pro stereoskopické zobrazení, nebo nap°íklad VR-

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

Osv¥tlení hraje zásadní roli p°i vytvá°ení realistických a vizuáln¥ p°itaºlivých

scén. Je to klí£ový prvek, který dodává 3D objekt·m a prost°edím hloubku a

rozm¥r, £ímº zvy²uje celkovou estetickou úrove¬ a v¥rohodnost scény.[11][15]

Zdroje sv¥tla v 3D renderech mají podobný základní ú£el jako ve skute£-

ném sv¥t¥ - osv¥tlují scénu a objekty v ní. Bez sv¥tla by byla scéna zcela tmavá

a objekty by vypadaly plo²e, bez hloubky a rozm¥ru. Navíc vytvá°ejí, p°i in-

terakci s r·znými materiály, rozmanité efekty, jeº odráºejí skute£ný sv¥t.[11]

Relativní poloha 3D objekt· ve scén¥ nemá vliv na jejich implicitní osv¥t-

lení. To znamená, ºe pokud výslovn¥ nenastavíte tvorbu stín·, bude sv¥tlo

"procházet"objekty, jako by byly pr·hledné. Jinými slovy, objekt nebude brá-

nit sv¥tlu v p°ístupu k jiným objekt·m.[16]

V Babylon.js je výchozí limit £ty° sv¥tel ovliv¬ujících jeden objekt. D·vo-

dem je optimalizace výkonu, jelikoº proces generování sv¥telných efekt· m·ºe

být náro£ný na zdroje, zejména u sloºitých scén s mnoha sv¥tly a objekty.

Tento limit je moºné zvý²it, pokud scéna vyºaduje, aby na jednotlivý objekt

p·sobilo více sv¥tel. Toho je moºné dosáhnout zvý²ením hodnoty vlastnosti

maxSimultaneousLights u jednotlivých materiál· objekt·.[16]

10.1 Typy sv¥telných objekt·

3D enginy obvykle poskytují n¥kolik typ· sv¥telných objekt·, které napodo-

bují chování skute£ných sv¥telných zdroj·. Kaºdý typ sv¥tla má své jedine£né

vlastnosti a chování, díky £emuº je vhodný pro speci�cké pouºití.[11]

10.1.1 HemisphericLight

Hemisférické sv¥tlo typicky napodobuje plo²né zdroje sv¥tla, jako je obloha,

odkud sv¥tlo vyza°uje ze v²ech sm¥r· shora. Má dv¥ hlavní vlastnosti. Di-

rection (sm¥rový vektor), který vede z po£átku scény (0,0,0) do polohy sv¥tla

a udává sm¥r plo²ného sv¥tla a groundColor (podkladovou barvu) rozptýleného
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sv¥tla, která udává barvu p°ímo neosv¥tlené £ásti objekt· a scény. Toto sv¥tlo

je pom¥rn¥ nenáro£né a nepo£ítá se stíny ani s tvarem objekt·. Nejlépe se po-

uºívá v p°ípadech, kdy chcete mít jednoduché nastavení sv¥tla a nepot°ebujete

vytvá°et sloºité sv¥telné interakce.[11][15][16]

10.1.2 DirectionalLight

Sm¥rové sv¥tlo slouºí k simulaci vzdálených zdroj· sv¥tla, jako je nap°íklad

Slunce. Sv¥telné paprsky vytvá°ené tímto zdrojem sv¥tla jsou rovnob¥ºné a

mají stejnou intenzitu bez ohledu na vzdálenost od zdroje sv¥tla. Je to proto,

ºe se p°edpokládá, ºe 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 nerozptylují tak jako je tomu u hemisferického sv¥tla, a proto se neosvícená

£ást objektu jeví ztmaven¥. Rozdílem je také to, ºe uº umí pracovat a °ídit,

zda a jak mají tímto sv¥tlem osv¥tlené objekty vrhat stíny.[11][15][16]

10.1.3 PointLight

Bodové sv¥tlo je zdroj sv¥tla, který vyza°uje rovnom¥rn¥ do v²ech sm¥r·. Je

de�nováno svou polohou ve 3D prostoru. Intenzita sv¥tla se zmen²uje se vzdá-

leností podle inverzního kvadratického vztahu. Tento typ sv¥tla lze pouºít k

simulaci sv¥telných zdroj·, jako jsou ºárovky nebo sví£ky, které vyza°ují sv¥tlo

rovnom¥rn¥ ve v²ech sm¥rech. V aplikaci Babylon.js m·ºete ovládat intenzitu

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

10.1.4 SpotLight

Spotlight je zdroj sv¥tla, který vyza°uje paprsky v ur£itém sm¥ru ve tvaru

kuºele. Intenzita sv¥tla se zmen²uje se vzdáleností od zdroje sv¥tla a také od

st°edové osy kuºele. Tento typ sv¥tla lze pouºít k simulaci nap°íklad svítilen,

sv¥tlomet· automobil· nebo re�ektor·. Sv¥tlo je de�nováno svou polohou,

sm¥rovým vektorem ur£ujícím sm¥r, kterým zdroj sv¥tla mí°í, úhlem kuºele v
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radiánech a rychlostí poklesu intenzity. [11][15][16]

10.2 Vlastnosti sv¥tel

V rámci Babylon.js má kaºdý typ sv¥tla °adu vlastností, kterými lze manipu-

lovat a vytvá°et tak poºadované sv¥telné efekty.

10.2.1 Intensity

Tato vlastnost °ídí jas sv¥tla. ƒím vy²²í je hodnota, tím je sv¥tlo jasn¥j²í. Tuto

vlastnost lze pouºít k tomu, aby byl zdroj sv¥tla tlumen¥j²í nebo jasn¥j²í podle

poºadavk· scény.[15][16]

10.2.2 Range

U vlastností PointLight a SpotLight ur£uje vlastnost range maximální vzdá-

lenost, do které sv¥tlo dosáhne. Intenzita sv¥tla se lineárn¥ sniºuje od pozice

zdroje sv¥tla, dokud nedosáhne de�novaného rozsahu, kde je intenzita sv¥tla

rovna 0.[15][16]

10.2.3 Di�use

Tato vlastnost de�nuje, jak je základní barva objektu ovlivn¥na zdrojem sv¥tla.

Kdyº sv¥tlo dopadá na objekt, rozptyluje se do mnoha sm¥r·. Vlastnost di�use

tento efekt simuluje, a to zp·sobuje, ºe objekt vypadá osv¥tlený ze sm¥ru

zdroje sv¥tla.[15][16]

10.2.4 Specular

Nastavuje barvu spekulárního odlesku, který vzniká p°i dopadu sv¥tla na lesklé

p°edm¥ty. Spekulární odlesky jsou malé sv¥tlé skvrny, které se objevují na

lesklých povr²ích, kdyº odráºejí sv¥tlo. Díky nim m·ºe objekt vypadat leskle

nebo kovov¥. Zm¥nou barvy zrcadlového zvýrazn¥ní lze vytvo°it r·zné vizuální

efekty. Nap°íklad zlatý objekt m·ºe mít ºluté spekulární odlesky.[15][16]
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10.2.5 Position a direction

Vlastnost pozice u sv¥tel PointLight a SpotLight ur£uje umíst¥ní sv¥tla v

3D prostoru scény. Vlastnost direction pro DirectionalLight a SpotLight ur-

£uje vektor sm¥ru, kterým jsou vyza°ovány sv¥telné paprsky. Poloha a sm¥r

sv¥tla mohou výrazn¥ ovlivnit stíny 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-

ºele, který bodové sv¥tlo vytvá°í, je de�nována vlastností angle. Tato vlastnost

p°ímo ovliv¬uje soust°ed¥nost £i ²í°ku sv¥telného paprsku. Konkrétn¥ men²í

hodnota úhlu vede k vytvo°ení uº²ího a více soust°ed¥ného paprsku, zatímco s

rostoucí hodnotou úhlu se paprsek stává ²ir²ím. Vlastnost exponent následn¥

ur£uje míru, jakou se intenzita sv¥tla sniºuje od st°edu re�ektoru sm¥rem k

jeho okraj·m. Vy²²í exponent má za následek zaost°en¥j²í sv¥tlo s ost°ej²ím

poklesem intenzity, zatímco niº²í exponent má za následek m¥k£í sv¥tlo s po-

zvoln¥j²ím poklesem intenzity.[15][16]

10.3 Stíny

Stíny mohou scén¥ dodat zna£nou úrove¬ realisti£nosti. Stíny jsou implemen-

továny pomocí t°ídy ShadowGenerator, ke kterému je p°i°azen daný objekt

sv¥tla a je zodpov¥dný za generování stín· vrhaných tímto zdrojem. T°ída

poskytuje metody pro správu r·zných aspekt· stín·, jako je povolení nebo za-

kázání stín·, nastavení velikosti mapy stín·, de�nování tmavosti stín· a ur£ení

objekt·, které vrhají nebo p°ijímají stíny.[11][16]
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11 Polygonové sít¥ neboli meshes

Meshové struktury a s nimi spojená geometrie p°edstavují základní stavební

kameny v oblasti 3D vykreslování a modelování. Slouºí jako stavební kameny

pro vytvá°ení 3D objekt· a scén.[5][15]

Polygonové sít¥ jsou soubor vrchol·, hran a ploch, které spole£n¥ repre-

zentují tvar 3D objektu. Kaºdý vrchol je bod v 3D prostoru a vrcholy jsou

spojeny hranami. Kdyº se spojí t°i nebo více hran, vytvo°í plochu. Nap°íklad

v p°ípad¥ krychle p°edstavuje kaºdý roh vrchol, které spojují hrany krychle a

její strany jsou plochami.[5][15]

Sít¥ jsou významné p°i 3D modelování a vykreslování, protoºe se pouºí-

vají k vytvá°ení 3D objekt·, které vypl¬ují scénu. Kaºdý prvek ve 3D scén¥,

od postav p°es r·zné modely objekt· aº po celé prost°edí, je tvo°en pomocí

meshových struktur. Sloºitost sít¥, £asto ozna£ovaná jako úrove¬ podrobnosti,

je obvykle úm¥rná po£tu jejích vrchol· a st¥n. Sí´ s vy²²ím rozli²ením obsa-

huje více vrchol· a ploch a m·ºe reprezentovat sloºit¥j²í tvary a obecn¥ vede

k podrobn¥j²ímu zobrazení, ale také vyºaduje více výpo£etních prost°edk· k

vykreslení.[5][15]

Geometrie v kontextu 3D modelování ozna£uje matematický popis tvaru

objektu. Poskytují základní strukturu pro sí´. Zatímco sí´ se zabývá reprezen-

tací tvaru ve 3D prostoru, geometrie poskytuje parametry, které tento tvar

de�nují. Nap°íklad geometrie koule zahrnuje její polom¥r, geometrie krychle

zahrnuje její délku, ²í°ku a vý²ku a geometrie válce zahrnuje jeho polom¥r a

vý²ku. Vzájemné p·sobení mezi sít¥mi a geometriemi je p°i 3D modelování

klí£ové. Spole£n¥ umoº¬ují vytvá°et sloºité a rozmanité 3D modely.[5][15]

Babylon.js nabízí r·zné typy sítí, které lze rozd¥lit do dvou hlavních katego-

rií. Parametrické tvary jsou jednoduché 3D tvary, jako jsou koule, kvádry, válce

atd., vytvo°ené pomocí vestav¥ných metod v objektu BABYLON.MeshBuilder.

Naproti tomu modelové sít¥ jsou sloºit¥j²í tvary importované z externího 3D

modelovacího softwaru.[11][16]
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11.1 Tvorba primitivních struktur

V kontextu systému Babylon.js je k dispozici °ada základních typ· sítí, nap°í-

klad Box, Sphere, Cylinder a Plane. Pro tvorbu t¥chto primitivních struktur,

jako jsou koule, kvádry, válce a jiné, jsou v rámci Babylonu vestav¥né metody

objektu BABYLON.MeshBuilder. Syntaxe t¥chto metod lze zobecnit tímto

zápisem:[16]

1 BABYLON . MeshBui lder . Create <Objekt >(nazev : string ,

parametry : {} , scena : BABYLON .Scene );

P°íklad 15: Zobecn¥ný zápis tvorby primitivních objekt·[16]

V tomto zápise je zapot°ebí nahradit <Objekt> poºadovaným typem pri-

mitivní struktury, a za parametry námi zvoleným název, p°i°azenou scénu, a v

neposlední °ad¥ objekt s parametry, který má kaºdý základních typ· sítí jiný.

Tyto sít¥ lze upravovat a kombinovat a vytvá°et tak sloºit¥j²í tvary a objekty.

1 var krychle = BABYLON . MeshBui lder . CreateBox ( ' krychle ' , {

size : 1} , scene );

2 var kvadr = BABYLON . MeshBui lder . CreateBox ( ' kvadr ' , { height

: 1, width : 2, depth :1} , scene );

3 var koule = BABYLON . MeshBui lder . CreateSphere ( ' koule ' , {

diameter :1 , segments : 10} , scene );

4 var valec = BABYLON . MeshBui lder . CreateCyl inder ( ' valec ' , {

height : 1, diameter : 1 ,} , scene );

5 var kuzel = BABYLON . MeshBui lder . CreateCyl inder (" kuzel " , {

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

P°íklad 16: Vytvo°ení krychle, kvádru, koule, válce a kuºelu

Nap°íklad v rámci parametr· sít¥ Box lze de�novat velikost (size), £ímº

vznikne box o stejné velikosti stran, tedy krychle. Dále m·ºeme v rámci ob-

jektu s parametry de�novat r·zné hodnoty pro ²í°ku (width), vý²ku (height) a

hloubku (depth) zvlá²´, a tím snadno vytvá°et r·zné kvádrovité tvary. I u sít¥
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Cylinder m·ºeme de�novat obecn¥ jeho pr·m¥r pro ob¥ jeho základny pomocí

parametru diameter, nebo lze kaºdé základn¥ p°i°adit jinou hodnotu pomocí

diameterBottom a diameterTop, a tím lze vytvo°it model kuºele, pokud je-

den z nich nastavíme na hodnotu nula. Díky t¥mto parametr·m, úpravám a

kombinací lze vytvá°et i sloºit¥j²í tvary a objekty.[16]

Obrázek 10: Ukázka objekt· z p°íkladu 15

Mimo tyto trojrozm¥rná t¥lesa m·ºeme stejným zp·sobem vytvo°it i sa-

mostatné plochy (Plane) a podkladové plochy (Ground). Ty lze ob¥ de�novat

svojí vý²kou a ²í°kou, ale li²í se od sebe jejich základní orientací v prostoru.

Objekt Plane je paralelní s osami X a Z, zatímco Ground je paraleln¥ s osami

X a Z. Díky tomu hodnota vý²ky u podkladové plochy ur£uje velikost na ose

Z, i kdyº zdánliv¥ nastavuje hloubku.[16]

11.2 Dal²í moºnosti tvorby sítí

Mimo vytvá°ení primitivních struktur umoº¬uje Babylon také tvorbu komplex-

n¥j²ích parametrických sítí. Ty jsou de�novány polem parametr· typu Vector3.

To dovoluje, ºe jejich tvar m·ºe být nepravidelný. Tyto typy sítí umoº¬ují vy-

tvá°et lomené nebo nelomené £áry nap°í£ 3D prostorem a také 2D polygony,

které lze extrudovat do 3D. Mohou také vytla£ovat 2D obrys podél 3D cesty
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s prom¥nným nato£ením a m¥°ítkem podél dané cesty nebo obrys obtá£et a

vytvá°et tak tvar s rota£ní symetrií.[11][16]

D·leºité je také poznamenat, ºe Babylon.js má funkci pro vytvá°ení vlast-

ních sítí, pokud vestav¥né primitivy nevyhovují pot°ebám modelu. Sí´ lze vy-

tvo°it zadáním jejích vrchol· a index·. Vrcholy de�nují tvar a polohu sít¥ a

indexy ur£ují, jak se vrcholy spojují, aby tvo°ily st¥ny.[16]

Krom¥ toho Babylon.js podporuje operace se sít¥mi, jako je slu£ování a

rozd¥lení. Slou£ení geometrií více objekt· do jedné m·ºe optimalizovat scénu

sníºením po£tu volání kreslení. Naproti tomu rozd¥lení umoº¬uje rozd¥lit sí´

na dv¥ £ásti.[16]

11.3 Import externích model·

Framework slouºí jakoºto 3D vykreslovací engine Neklade si za úkol obstarat

ve²keré funkce plnohodnotného 3D modelovacího softwaru jako jsou kup°í-

kladu programy Blender, Maja, Cinema4D £i CAD programy pro po£íta£ovou

podporu konstrukce jako jsou AutoCAD nebo SolidWorks. Proto se lze domní-

vat, ºe p°i vývoji projektu m·ºe dojít k pot°eb¥ v rámci scény pouºít modely

vzniklé z t¥chto externích nástroj·. Na²t¥stí import externích zdroj· do Baby-

lon.js je díky robustním moºnostem enginu pro import pom¥rn¥ jednoduchý

proces.[11]

Model lze importovat pomocí t°ídy SceneLoader a funkce Append(), která

p°ebírá °et¥zec adresy URL souboru, °et¥zec názvu souboru a funkci zp¥tného

volání, která se provede po úsp¥²ném na£tení modelu.[16]

1 BABYLON . SceneLoader . Append ("url / cesta / souboru /" , "

nazevSouboru . babylon " , scene , function (

importovanaScena ) {

2 // logika cal lback funkce

3 }) ;

P°íklad 17: Ukázka metody append pro import externího modelu[16]
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Framework Babylon.js podporuje ²irokou ²kálu formát· 3D soubor·, v£etn¥,

ale nejen, formát· .babylon, .gltf, .glb (binární forma GLTF), .obj a .stl. Vý-

b¥r formátu souboru závisí do zna£né míry na pot°ebách projektu a nástrojích

pouºívaných k vytvá°ení 3D model·.[16]

11.3.1 Výhody

Moºnost importovat externí sít¥ nebo modely p°iná²í n¥kolik klí£ových vý-

hod. P°edn¥ umoº¬uje vývojá°·m vytvá°et sloºité 3D scény, aniº by museli

ru£n¥ kódovat kaºdý objekt ve scén¥. To m·ºe výrazn¥ zkrátit dobu vývoje a

umoº¬uje vytvo°it komplexn¥j²í a vizuáln¥ p°itaºliv¥j²í kone£ný produkt.[11]

Dále díky moºnosti importu model· z r·zných 3D modelovacích softwar·

vyuºívá Babylon.js rozsáhlé knihovny 3D model·, které jsou k dispozici on-

line, a´ uº zdarma, nebo k zakoupení. To znamená, ºe vývojá°i mohou vyuºít

existující prost°edky, místo aby v²e vytvá°eli od za£átku.[11]

A kone£n¥ podpora r·zných formát· soubor· znamená, ºe Babylon.js lze

pouºívat ve spojení s ²irokou ²kálou nástroj· pro 3D modelování, coº z n¥j £iní

�exibilní volbu pro mnoho projekt·.[1][11]

11.3.2 Problémy a °e²ení

Jedním z nej£ast¥j²ích problém· je zvládnutí rozdíl· v m¥°ítku, rotaci nebo

sou°adnicových systémech, které jsou pouºívány v r·zných softwares pro 3D

modelování. To m·ºe zp·sobit, ºe se importovaný model ve scén¥ Babylon.js

zobrazí nesprávn¥. V¥t²inu t¥chto problém· lze vy°e²it úpravou transformací

modelu po importu nebo úpravou nastavení exportu v softwaru pro 3D modelování.[11]

Dal²ím potenciálním problémem je práce se sloºitými materiály nebo sha-

dery pouºitými v 3D modelu. Ne v²echny funkce v²ech formát· jsou v systému

Babylon.js podporovány a n¥které materiály mohou p°i importu vypadat jinak.

V takovém p°ípad¥ je nutné, aby vývojá°i ru£n¥ upravili materiály v aplikaci

Babylon.js nebo zjednodu²ili materiály p°ed exportem modelu.[11]
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12 Transformace objekt·

Kaºdý objekt má °adu vlastností a transformací, se kterými lze manipulovat.

Lze jimi nap°íklad p°esouvat, otá£et a m¥nit jejich m¥°ítko pomocí vlastností

position (poloha), rotation (otá£ení) a scaling (m¥°ítko).[16]

12.1 Posuv

Posuv £i translace je operace, p°i níº se objekt posune podél os X, Y a Z. Poloha

objektu (position) je reprezentována vektorem, který ozna£uje jeho sou°adnice

v 3D prostoru. Tato vlastnost ur£uje umíst¥ní objektu v prostoru a zm¥nou této

vlastnosti se sí´ posune. Alternativn¥ lze pouºít k posunutí sít¥ podél ur£ité

osy o ur£itou hodnotu metodu translate() s parametrem sm¥rového vektoru

udávající sm¥r posuvu a hodnotou vzdálenosti.[15][16]

1 mesh . posit ion = new Babylon . Vector (10 , 0, 0) ;

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

P°íklad 18: P°íklad posuvu objektu ob¥ma zp·soby o vzdálenost 10 po ose X

12.2 Rotace

Rotací dochází k oto£ení objekt· kolem os X, Y a Z. Vlastnost rotace (ro-

tation) je de�nována vektorem p°edstavujícím nato£ení v radiánech. Zm¥nou

této vlastnosti se sí´ oto£í. Alternativn¥ lze metodu rotate() pouºít k oto-

£ení sít¥ kolem ur£ité osy o ur£itý úhel, podobným zp·sobem jako v metod¥

translate().[15][16]

1 mesh . rotat ion = new BABYLON . Vector3 (0 , Math .PI / 2, 0) ;

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

P°íklad 19: P°íklad rotace objektu ob¥ma zp·soby o hodnotu1=2� (90°) po

ose Y
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12.3 ’kálování

Objekt lze ²kálovat pomocí vlastnosti scaling, coº je objekt Vector3, který

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

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

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

P°íklad 20: P°íklad ²kálování objektu na dvojnásobnou velikost podél osy Z

12.4 Hierarchické vztahy objekt·

Objekty lze uspo°ádat do d¥di£né hierarchie rodi£-dít¥ p°i°azením rodi£ovského

objektu do vlastnosti parent potomka. Nad°azený objekt m·ºe mít p°i°azeny

jeden nebo více objekt·. Tento vzájemný vztah má zásadní vliv na zp·sob,

jakým se aplikují transformace.[16]

Hierarchické po°adí rodi£ovských a pod°ízených objekt· siln¥ ovliv¬uje

transformace, protoºe transformace pod°ízeného objektu je vºdy relativní v·£i

jeho rodi£i. Pokud tedy dochází k otá£ení, ²kálování nebo p°esunutí rodi£e,

transformují se i v²echny jeho potomci.[11][16]

12.4.1 Lokální vs. globální prostor

Kaºdý objekt (neboli "uzel") v Babylon.js má sv·j vlastní lokální sou°adnicový

prostor, který je de�nován vzhledem k jeho rodi£i. Pokud objekt nemá rodi£e,

je jeho lokální prostor stejný jako globální prostor.[5][15]

Kdyº na objekt aplikujeme transformaci, provede se v lokálním prostoru

objektu. To znamená, ºe pokud objekt posuneme podél lokální osy Y, bude se

pohybovat ve sm¥ru svého rodi£e, coº nemusí být stejné jako p°i posunu po

globální ose Y, pokud byl rodi£ oto£en.[15]
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12.5 Klonování a instancování

Klonování i instancování v Babylon.js slouºí k vytvo°ení kopie existující sít¥.

V n¥kterých aspektech se v²ak li²í, nap°íklad v tom, jak vyuºívají pam¥´ a jak

se chovají p°i transformaci.[5]

Klonování a instancování jsou d·leºité funkce pro optimalizaci výkonu 3D

scény. Ob¥ vytvá°ejí novou sí´, která sdílí geometrická data p·vodní sít¥, ale s

materiálovými daty pracují odli²n¥. Klonování vytvá°í novou kopii materiálu,

coº umoº¬uje m¥nit vzhled klonu, aniº by to ovlivnilo p·vodní sí´. Instance

v²ak sdílí materiál s p·vodní sítí, coº je rychlej²í a spot°ebovává mén¥ pam¥ti,

ale neumoº¬uje m¥nit vzhled instance bez ovlivn¥ní p·vodní sít¥.[11][16]

12.5.1 Klon sít¥

Klonování sít¥ vytvo°í zcela novou kopii této sít¥ se v²emi jejími vlastnostmi

a se stejnou geometrií, materiálem a transformacemi (poloha, rotace a m¥-

°ítko) jako p·vodní sí´. Jakékoli zm¥ny provedené v geometrii, materiálu nebo

transformacích klonu budou provedeny nezávisle na p·vodní síti a tu nijak

neovlivní.[5][15][16]

1 var original = BABYLON . MeshBui lder . CreateBox ( ' original ' ,

{} , scene );

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

P°íklad 21: P°íklad vytvo°ení klonu meshe[16]

12.5.2 Instance sít¥

P°i vytvá°ení instance sít¥ vytvá°íme nový objekt, který sdílí geometrii a mate-

riály p·vodní sít¥. To znamená, ºe v²echny instance sít¥ pouºívají stejnou sadu

vrchol·, index·, normál· a její vzhled nelze m¥nit. Kaºdá instance má v²ak

vlastní sadu transforma£ních parametr· (poloha, rotace a m¥°ítko). Proto,

i kdyº mají spole£nou geometrii, mohou se ve scén¥ vyskytovat na r·zných
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místech nebo v r·zných orientacích. V d·sledku toho je instancování mén¥ ná-

ro£né na pam¥´ neº klonování, zejména u velkého po£tu objekt·, jelikoº GPU

m·ºe vykreslit instance v jediném volání renderu pro v²echny takové objekty

najednou.[11][15][16]

1 var original = BABYLON . MeshBui lder . CreateBox ( ' original ' ,

{} , scene );

2 var instance = riginalMesh . createInstance ("

instanceOriginalu ") ;

P°íklad 22: P°íklad vytvo°ení instance meshe[16]
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13 Materiály a textury

Materiály a textury hrají klí£ovou roli p°i zvy²ování vizuální p°itaºlivosti a

realisti£nosti 3D scény v Babylon.js. Oºivují geometrické tvary tím, ºe jim

dodávají barvu, vzor a reakci na sv¥tlo, coº p°ispívá k v¥rohodnosti a pohlcující

kvalit¥ virtuálního prost°edí.

13.1 Materiály

Materiály v Babylon.js de�nují, jak povrch objektu reaguje na sv¥tlo, a tím

ur- £ují jeho vzhled. Kaºdý materiál je charakterizován vlastnostmi, jako je

barva, pr·hlednost, lesklost, mapy textur a dal²í.[11]

13.1.1 StandardMaterial

Tento základní a nejpouºívan¥j²í materiál v Babylon.js nabízí ²irokou ²kálu

vlastností. Podporuje difúzní barvu ur£ující základní barvu objektu, speku-

lární barvu odlesk· a emisní barvu, kterou objekt vyza°uje jako sv¥tlo. Krom¥

toho podporuje ambientní barvu z okolního sv¥tla, spekulární sílu ur£ující, jak

moc lesklý objekt je, a hodnotu alfa ur£ující pr·hlednost materiálu. Dokáºe

pracovat s r·znými typy textur a nejlépe se hodí pro základní 3D modely, kde

není vyºadován extrémní realismus a prioritou je výkon.[11][16]

1 var koule = BABYLON . MeshBui lder . CreateSphere (" koule " , {} ,

scene );

2

3 var material = new BABYLON . StandardMater ial ( 'material ' ,

scene );

4

5 material . di f fuseColor = new BABYLON . Color3 (1 , 0, 0) ;

6 material . specularColor = new BABYLON . Color3 (0 , 1, 0) ;

7 material . specularPower = 10;

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

(0.25 ,0.25 ,0.25) ;

10 material . alpha = 0.5;

11

12 koule . material = material ;

P°íklad 23: Ukázka kódu pro vytvo°ení, nastavení jednotlivých vlastností a

p°i°azení materiálu objektu koule

Obrázek 11: Ukázka efektu postupn¥ se nabalujících vlastností standardního

materiálu z p°íkladu 23

13.1.2 PBRMaterial

Materiály zaloºené na fyzikálním vykreslování (Physically based rendering ma-

terial) nabízí realisti£t¥j²í vykreslování ve srovnání s materiály StandardMate-

rials a jsou navrºeny tak, aby napodobovaly fyzikální interakci mezi sv¥tlem a

materiály v reálném sv¥t¥. Pouºívá model osv¥tlení, který p°esn¥ji a p°edvída-

teln¥ji reprezentuje interakci sv¥tla s povrchy tak, jako je tomu ve skute£ném

sv¥t¥.[11][15]

Podporují pokro£ilé vlastnosti, jako je nap°íklad kovovost (metallic), jeº s

hodnotami v rozmezí od nuly do jedné ur£uje, zda se objekt jeví jako vyrobený

z plastu nebo kovu. Dal²í d·leºitou vlastností je drsnost (roughness), která

stejným zp·sobem ovliv¬uje matnost £i lesklost materiálu. Krom toho také

obsahují i sloºit¥j²í vstupy textur, jako nap°íklad mapy detail· (detailMap),

64



13 MATERIÁLY A TEXTURY

pomocí které lze p°idat dodate£né detaily povrchu, aniº by bylo zapot°ebí sít¥

s vysokým po£tem polygon·. Materiál PBRMaterial je náro£n¥j²í na výkon,

ale jeho výsledkem je vy²²í vizuální v¥rohodnost, takºe je ideální pro aplikace,

kde je klí£ový vizuální realismus.[15]

1 var koule = BABYLON . MeshBui lder . CreateSphere (" koule " ,{

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

2

3 var pbrMaterial = new BABYLON . PBRMaterial ( " pbrMaterial " ,

scene );

4

5 pbr0 . metal l ic = 1;

6 pbr0 . roughness = 1;

7

8 koule . material = pbrMaterial ;

P°íklad 24: Ukázka kódu pro vytvo°ení, nastavení vlastností kovovosti a

hrubosti a p°i°azení PBRMateriálu objektu koule

Obrázek 12: Ukázka efekt· kovovosti:hrubosti s hodnotami 1:1, 1:0, 0:0 a 0:1

13.1.3 ShaderMaterial

ShaderMaterial je typ materiálu, který se pouºívá pro p°ípady, kdy je po-

t°eba dosáhnout maximální kontroly nad vykreslováním sít¥. Tento materiál

umoº¬uje de�novat vlastní vertexové a fragmentové shadery, coº dává plnou

kontrolu nad zpracováním vrchol· sít¥ a vykreslováním pixel·.[15][16][20]
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ShaderMaterial je schopen vytvá°et ²irokou ²kálu unikátních vizuálních

efekt·, které by s pouºitím ostatních typ· materiál· nebyly dosaºitelné. Tato

pokro£ilá funkce vyºaduje dobré znalosti shaderovacího jazyka GLSL a základ-

ních princip· 3D vykreslování.[15][20]

P°estoºe ShaderMaterial poskytuje maximální moºnou kontrolu, jeho pou-

ºití p°iná²í sloºitost a vyºaduje pokro£ilé znalosti programování shader·.[15]

13.1.4 MultiMaterial

MultiMaterial je speciální typ materiálu v Babylon.js, který umoº¬uje pouºití

r·zných materiál· na r·zných £ástech jedné sít¥. Tento materiál není samo-

statným materiálem, ale spí²e kolekcí jiných typ· materiál·.[16]

Tento materiál funguje jako pole materiál·, které jsou p°i°azeny k speci�c-

kým ID tvá°í sít¥. To umoº¬uje komplexní a variabilní vykreslení jednotlivých

£ástí sít¥ s pouºitím r·zných materiál·.[16]

13.1.5 BackgroundMaterial

Tento materiál je speciáln¥ koncipován pro pouºití na pozadí, coº umoº¬uje

efektivní a rychlé vytvá°ení dynamických pozadí scén, jako jsou skyboxy. Tento

materiál je odvozen od PBRMaterial a zachovává mnoho z jeho realistických

vlastností, zárove¬ je v²ak optimalizován pro zobrazení vzdálených objekt· a

prost°edí. Navzdory své specializaci na pozadí, BackgroundMaterial udrºuje

kompatibilitu s °adou textur a efekt·, coº zvy²uje jeho �exibilitu a uplatn¥ní

v r·zných scéná°ích. Jeho ú£inné °e²ení pro vykreslování pozadí také p°ispívá

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

13.1.6 Speciální materiály

Babylon.js disponuje °adou specializovaných materiál· ur£ených pro vytvo°ení

speci�ckých efekt· nebo pro zjednodu²ení ur£itých úloh. Kaºdý z t¥chto speci-

alizovaných materiál· má jedine£né vlastnosti a je navrºen pro konkrétní apli-
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kace. FireMaterial nap°íklad umoº¬uje simulovat ºivý ohe¬, zatímco FurMate-

rial vytvá°í efekt srsti. TerrainMaterial je zase optimalizován pro vykreslování

terénu. Tyto specializované materiály p°ispívají k r·znorodosti a vizuálnímu

bohatství scén vytvo°ených v Babylon.js, a umoº¬ují vývojá°·m p°izp·sobit a

oºivit své 3D modely s v¥t²í p°esností a detaily.[16]

13.2 Textury

Textura v Babylon.js p°edstavuje obrázek, který je aplikován na povrch 3D

modelu nebo sít¥, £ímº mu dodává barvu a detaily. Textury mají zásadní vý-

znam pro dosaºení vizuální realisti£nosti, nebo´ poskytují detailní reprezentaci

povrchu materiálu. V kombinaci s materiály umoº¬ují vytvá°et rozmanité vi-

zuální efekty.[11][19]

V Babylon.js se vyuºívají bitmapové textury, které lze aplikovat na mate-

riál v r·zných formách, p°i£emº kaºdý typ textury ovliv¬uje jinou £ást vzhledu

materiálu. Existuje celá °ada typ· textur, které odpovídají r·zným vlastnos-

tem materiálu.[11]

Kaºdý typ textury má speci�cký ú£el a p°ípad pouºití. N¥které textury

nemusí být pro ur£itý materiál zapot°ebí, zatímco jiné mohou být kombino-

vány s dal²ími typy textur k dosaºení konkrétního vizuálního efektu. Efektivní

pouºití textur je klí£ové pro vytvá°ení vizuáln¥ atraktivních a realistických 3D

scén v Babylon.js.[11][15]

Textury jsou aplikovány na povrchy sít¥ pomocí procesu známého jako ma-

pování textur. Tento proces je °ízen pomocí UV sou°adnic, které efektivn¥

mapují kaºdý vrchol sít¥ na ur£itý bod na 2D textu°e. Babylon.js nabízí po-

kro£ilé moºnosti transformace UV, které umoº¬ují detailn¥j²í a so�stikovan¥j²í

manipulaci s texturami na povrchu sít¥.[15][21]

Mají schopnost simulovat komplexní vlastnosti povrchu, jako je drsnost,

lesk, hrbolatost, a dokonce i sv¥telné vyza°ování. Výsledkem je ²iroké spektrum

vizuálních efekt· a styl·, od fotorealistické aº po stylizovanou gra�ku.[15]
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13.2.1 Di�useTexture

Difuzní textury £i mapy p°edstavují základní barvu nebo vzor materiálu. V

kontextu 3D gra�ky de�nují barvu a vzor, který bude materiál na modelu

zobrazovat. Tyto textury se kombinují s difuzní barvou materiálu, p°i£emº

barevné informace z mapy se obvykle mísí s barvou modelu. Difuzní mapa

je rovnom¥rn¥ nanesena na celý objekt a p°ímo ovliv¬uje jeho základní ba-

revné podání. Výsledkem je pocit celistvosti a vizuální soudrºnosti na povrchu

objektu.[11][15]

13.2.2 SpecularTexture

Spekulární textury £i mapy slouºí k ovládání lesku a barvy zvýrazn¥ní mate-

riálu. Ur£ují, které £ásti modelu jsou lesklej²í neº jiné. Ve v¥t²inou £ernobílé

spekulární map¥ sv¥tlej²í hodnoty zna£í oblasti s v¥t²ím leskem a odrazivostí,

zatímco tmav²í oblasti jsou mén¥ odrazivé. To umoº¬uje jemné ovládání inter-

akce sv¥tla na povrchu objektu, vedoucí k realisti£t¥j²ímu zobrazení materiál·,

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

13.2.3 BumpTexture

Bump textury nebo také normálové mapy se pouºívají k vytvo°ení iluze hloubky

na jinak hladkých povr²ích. Zm¥nou normál povrchu objektu a vyuºitím vý-

po£tu osv¥tlení vytvá°ejí efekt hrbolatosti, jakoby m¥l povrch nerovnosti nebo

vrásy. Bump mapy mohou zvý²it vizuální komplexitu a realisti£nost objektu

bez nutnosti zvy²ování jeho geometrické sloºitosti.[11][15]

13.2.4 EmissionTexture

Emisní textura je typ textury ur£ující, které £ásti modelu se budou zdát,

ºe vyza°ují sv¥tlo. Tato textura je uºite£ná pro realistické texturování ob-

jekt·, které emitují sv¥tlo, jako jsou obrazovky, sv¥tla nebo bioluminiscen£ní

tvorové.[11][15]
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13.2.5 AmbientTexture

Okolní textura ovliv¬uje barvu a osv¥tlení 3D objektu v oblastech, které nejsou

p°ímo osv¥tleny zdrojem sv¥tla. Tato textura pomáhá vytvá°et dojem hloubky

a realisti£nosti ve scén¥ tím, ºe p°idává p°irozen¥ vypadající stíny a odstíny

tam, kde je omezené nebo ºádné p°ímé sv¥tlo. Je to d·leºitý prvek pro vytvo-

°ení uv¥°itelného osv¥tlení ve 3D scén¥.[11][15]

13.2.6 OpacityTexture

Tato textura slouºí k ovládání pr·hlednosti r·zných £ástí sít¥ modelu. V tex-

tu°e pr·hlednosti £erné oblasti indikují úplnou pr·hlednost (tedy oblasti, které

jsou pr·hledné), zatímco bílé oblasti jsou zcela nepr·hledné. Tato textura

umoº¬uje vytvá°ení sloºitých vizuálních efekt·, jako jsou polopr·hledné po-

vrchy, sklo nebo pr·zra£né materiály.[11][15]

13.2.7 Ostatní textury

Mimo základní textury se m·ºeme setkat i s texturami mén¥ pouºívanými.

Mezi n¥ lze za°adit textury odráºející okolní prost°edí, nap°íklad re�ection-

Texture, která simuluje vzhled kovových nebo zrcadlových povrch·. Dal²í pak

ambientTexture, která obvykle obsahuje explicitní panoramatické nebo kubické

mapy okolí, které se mají odráºet. Za zmínku také pat°í nap°íklad refraction-

Texture, která je pouºívána k simulaci efektu refrakce, kdy sv¥tlo prochází

pr·svitným objektem a je p°itom ohýbáno. Toto ohýbaní sv¥tla zp·sobuje

zkreslení objekt· za pr·hledným materiálem, vytvá°ející tak realistický efekt

nap°íklad u skla nebo vody.[11][15][16]
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1 const material = new BABYLON . StandardMater ial ( " material " ,

scene );

2

3 material . di f fuseTexture = new BABYLON . Texture (" cesta /k/

souboru / textury " , scene );

4 material . specularTexture = new BABYLON . Texture (" cesta /k/

souboru / textury " , scene );

5 material . bumpTexture = new BABYLON . Texture (" cesta /k/

souboru / textury " , scene );

6 material . emissiveTexture = new BABYLON . Texture (" cesta /k/

souboru / textury " , scene );

7 material . ambientTexture = new BABYLON . Texture (" cesta /k/

souboru / textury " , scene );

8 material . opaci tyTexture = new BABYLON . Texture (" cesta /k/

souboru / textury " , scene );

P°íklad 25: Ukázka kódu pro p°i°azení obrázku textury k jednotlivým typ·m

textur
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14 Pokro£ilé funkce frameworku

14.1 Animace

Sou£ástí 3D enginu Babylonu je také vytvá°ení, správa a °ízení animací. Posky-

tuje robustní podporu pro animace s klí£ovými snímky (keyframes), které de-

�nují stav objektu v konkrétních £asových bodech. Anima£ní systém následn¥

interpoluje mezi t¥mito klí£ovými snímky, £ímº vytvá°í plynulé p°echody a

oºivuje objekty.[11][16]

Tém¥° kaºdý atribut objektu, jako je pozice, rotace, m¥°ítko, barva, ale i

dal²í, je moºné animovat. T°ída Animation v Babylon.js drºí data klí£ových

snímk· a také de�nuje chování interpolace jako je lineární, bezierova nebo

hermitova spline interpolace.[16]

Dal²í neodd¥litelnou sou£ástí anima£ního systému v Babylon.js jsou tak-

zvané easing funkce. Tyto matematické funkce lze pouºít k vytvo°ení sloºit¥j-

²ích a realisti£t¥j²ích animací de�nováním vzorc· akcelerace. Babylon.js pod-

poruje °adu standardních funkcí easingu jako lineární, kruhová, elastická, od-

sko£ná a dal²í, stejn¥ jako schopnost de�novat vlastní.[15][16]

Podstatnou funkcí je také moºnost skeletální (kosterní) animace. Kostra

v Babylon.js je vytvo°ena jako hierarchická struktura kostí, kde kaºdá kost

p°edstavuje £ást modelu, která se m·ºe pohybovat nezávisle. To je zásadní pro

animace postav, kde je poºadován p°irozený, organický pohyb.[16]

Framework také podporuje export a import animací spolu s 3D modely.

To usnad¬uje vytvá°ení animací v dedikovaném 3D modelovacím softwaru a

následný import do Babylon.js pro vykreslení.[16]

14.2 Uºivatelské vstupy

Babylon.js poskytuje rozsáhlé API pro zpracování uºivatelských vstup·, coº

umoº¬uje ²irokou ²kálu interaktivity v 3D aplikacích. To zahrnuje podporu

pro tradi£ní vstupy my²i a klávesnice, dotykové události pro mobilní za°ízení,
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a dokonce specializovaný vstup pro ovlada£e virtuální reality, v£etn¥ sledo-

vání pozice a rotace ovlada£e, detekci stisknutí tla£ítek a manipulaci s hand

trackingem.[11][16]

Tento engine zjednodu²uje proces práce s uºivatelskými vstupy prost°ed-

nictvím event-driven metod. Jedná se v podstat¥ o funkce, které se provedou

vºdy, kdyº dojde k ur£ité vstupní události. Lze tak de�novat konkrétní akci,

která by m¥la být provedena pro kaºdý typ vstupní události.[16]

Na uºivatelských vstupech £asto závisí nap°íklad ovládání kamery. Baby-

lon.js poskytuje r·zné typy kamer, kaºdou z nich lze ovládat pomocí vstup·

my²i nebo dotyku. Vývojá°i mohou tyto ovládací prvky p°izp·sobit podle

svých pot°eb a dokonce vytvá°et vlastní ovládací prvky kamery.[19]

Události my²i a dotyku lze také pouºít k interakci s jednotlivými sít¥mi

ve scén¥. Babylon.js poskytuje systém výb¥ru, který usnad¬uje ur£ení, s ja-

kým objektem uºivatel interaguje. To je zásadní pro aplikace jako 3D hry, kde

uºivatelé mohou pot°ebovat kliknout na konkrétní postavy nebo objekty.[16]

14.3 Fyzikální engine

Fyzikální engine je robustní systém, který dokáºe simulovat fyziku reálného

sv¥ta a p°idávat tak dal²í vrstvu realismu do 3D scén. Dokáºe zvládnout r·zné

fyzikální jevy, jako je gravitace, kolize a síly, které jsou v²echny kritické sloºky

p°i vytvá°ení poutavého a interaktivního 3D prost°edí.[15]

Klí£ové funkce poskytované fyzikálními enginy zahrnují detekci kolizí, která

identi�kuje, kdyº se dva nebo více objekt· na scén¥ dotkly. Dále nap°íklad dy-

namiku tuhých t¥les pro simulaci objekt· s pevným tvarem, jako je odskakující

mí£ nebo padající bedna a dynamiku m¥kkých t¥les, pro simulaci objekt·, které

se mohou deformovat, jako je tkanina nebo ºelé.[5][15][16]

Babylon.js vyuºívá pro dosaºení svých fyzikálních simulací knihoven plu-

gin· t°etích stran. Zahrnuje podporu pro n¥kolik fyzikálních engin·, a to

Cannon.js, Ammo.js a Oimo.js. Kaºdý má své vlastní silné a slabé stránky,
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takºe vývojá°i si mohou vybrat nejvhodn¥j²í na základ¥ pot°eb konkrétního

projektu.[16][19]

Cannon.js je lehký, snadno pouºitelný engine, který poskytuje dobrý rozsah

funkcí pro simulaci tuhých t¥les. Ammo.js je na druhé stran¥ p°ímým portem

výkonného fyzikálního enginu Bullet do JavaScriptu. Nabízí ²ir²í rozsah funkcí,

v£etn¥ dynamiky m¥kkých t¥les, ale m·ºe být sloºit¥j²í na pouºití. Oimo.js

je lehký a orientovaný na výkon, nejlépe se hodí pro scéná°e, kde interaguje

mnoho objekt·.[16]

14.4 Systémy £ástic

Systémy £ástic jsou funkcí pro vytvá°ení vizuálních efekt·, jako je kou°, ohe¬,

dé²´, sníh a dal²í atmosférické jevy, které by bylo nepraktické reprezentovat

jednotlivými sít¥mi s fyzickou geometrií, ale také solid £ástic, které polygono-

vou strukturu mají.[5][15]

Babylon.js podporuje robustní systém £ástic, který umoº¬uje vytvá°ení,

ovládání a vykreslování velkého mnoºství malých £ástic pro generování t¥chto

efekt·. Tento systém poskytuje °adu vlastností k °ízení, v£etn¥ ºivotnosti,

barvy, textur, velikosti a rychlosti £ástic.[15][16]

Systém £ástic se nejprve nastaví de�nováním zdroje £ástic (emmiter), který

m·ºe být jediný bod, linka, box, nebo dokonce vlastní tvar. Tento zdroj fun-

guje jako po£átek £ástic, které budou generovat £ástice na základ¥ p°i°azených

parametr·.[16]

Chování £ástic v pr·b¥hu £asu lze de�novat a ovládat pomocí r·zných

vlastností. Nap°íklad m·ºete ur£it, jak rychle jsou £ástice vypou²t¥ny, jejich

ºivotnost, jejich po£áte£ní velikost, barvu a jak se tyto vlastnosti m¥ní v pr·-

b¥hu £asu. ƒásticím lze také p°i°adit po£áte£ní sm¥r a rychlost.[11][16]
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14.5 Inspektor

Inspektor p°edstavuje komplexní a efektivní nástroj, který byl navrºen za ú£e-

lem maximalizace produktivity b¥hem vývoje v rámci frameworku Babylon.js.

Tento nástroj je vybaven ²irokou ²kálou funkcí pro zkoumání scény, modi�-

kaci atribut·, pro�laci výkonu a manipulaci s vykreslováním v reálném £ase,

stejn¥ jako disponuje nástroji pro lad¥ní a úpravu prost°edí. To v²e umoº-

¬uje vývojá°·m efektivn¥ konstruovat, optimalizovat a zdokonalovat jejich 3D

projekty.[11][16]

Je p°ístupný prost°ednictvím online nástroj·, jako jsou Playground a San-

dbox. Ty jsou hlavními platformy, které tento inspektor integrují pro zjedno-

du²ení p°ístupu a zefektivn¥ní procesu vývoje. Nicmén¥ Babylon.js Inspector

je moºné pouºít také jako samostatný nástroj ve vlastních projektech Ba-

bylon.js. K tomuto ú£elu je nutné do vlastního projektu zahrnout p°íslu²ný

balí£ek a následn¥ zavolat metodu show() na vlastnosti debugLayer objektu

scene.[11][16]

1 scene . debugLayer . show () ;

P°íklad 26: Volání metody show() pro zobrazení inspektoru[16]
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15 Praktická £ást

V rámci praktické £ásti mé bakalá°ské práce jsem se pono°il do detailního

prozkoumání a praktické aplikace r·zných funkcí, nástroj· a pokro£ilých tech-

nik, které poskytuje framework Babylon.js. Nejd°íve jsem se zam¥°il na d·-

kladné porozum¥ní t¥mto aspekt·m a následn¥ jsem se snaºil demonstrativn¥

ukázat, jak lze tyto nástroje a techniky efektivn¥ vyuºívat v praxi. K to-

muto ú£elu jsem vytvo°il dv¥ webové aplikace. Stránka je dostupná na adrese

https://�lipchytra.github.io/BabylonJS/.

První aplikace, webová stránka, slouºí jako dopl¬kový zdroj k informacím o

práci s Babylon.js, které jsem podrobn¥ji rozebral v teoretické £ásti mé práce.

Stránka poskytuje ukázky kódu a renderovaných 3D scén, které cílen¥ demon-

strují r·zné techniky a metody pouºívané v Babylon.js. Tyto zahrnují, ale

nejsou omezeny na vytvá°ení a manipulaci s 3D objekty (meshes), jejich tex-

turování, práci s osv¥tlením a stíny, animací, importování externích 3D model·

a práci s kamery a pohledem uºivatele. Tato stránka slouºí jako interaktivní

vzd¥lávací nástroj pro ty, kte°í se cht¥jí nau£it více o Babylon.js a jeho moº-

nostech.

Druhou aplikací je detailní 3D model slune£ní soustavy. Tato aplikace byla

navrºena a implementována tak, aby ukázala potenciál Babylon.js pro vytvá-

°ení sloºit¥j²ích a interaktivních 3D scén a aplikací. Model poskytuje uºiva-

tel·m moºnost prozkoumávat slune£ní soustavu, p°ibliºovat se k jednotlivým

planetám a pozorovat jejich orbity. Tato aplikace je ukázkou, jak lze Babylon.js

vyuºít pro vytvá°ení náro£n¥j²ích a uºivatelsky p°íjemných 3D webových apli-

kací.

B¥hem vývoje t¥chto aplikací jsem si osvojil °adu technických dovedností a

získal hlub²í porozum¥ní pro práci s 3D gra�kou na webu. Za£al jsem se detail-

n¥ji zabývat problematikou 3D technologií a gra�ky, u£il jsem se, jak správn¥

vyuºívat jednotlivé nástroje a techniky, které Babylon.js nabízí. Zkoumal jsem,

jak je moºné tyto nástroje a techniky zapojit do standardního vývoje webových
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aplikací a technologií. Mým cílem bylo nejen roz²í°it své technické dovednosti,

ale také prozkoumat moºnosti, které p°iná²í práce s Babylon.js a ukázat, jak

lze tento framework vyuºít pro vytvá°ení kvalitních a uºivatelsky p°íjemných

3D webových aplikací.

15.1 První aplikace - Informa£ní webová stránka

V rámci praktické £ásti mé bakalá°ské práce jsem vytvo°il informa£ní webovou

prezentaci. Platforma je navrºena tak, aby poskytovala dopl¬kový a interak-

tivní zdroj informací k teoretické £ásti práce. Náv²t¥vníci zde mohou nalézt

ukázky implementace r·zných funkcí a technik Babylon.js, které jsou podlo-

ºeny konkrétními p°íklady z praxe.

Obrázek 13: Úvodní náhled informa£ního webu

15.1.1 Pouºité technologie a nástroje

V rámci vývoje jsem vycházel z osv¥d£ených webových technologií, kterými

jsou HTML, CSS a JavaScript. Vyuºití t¥chto základních technologií jsem zvo-

lil s ohledem na univerzálnost a p°ístupnost pro ²irokou ²kálu uºivatel·. Pro

generování a vizualizaci 3D scén jsem vyuºil nástroj Babylon.js Playground,
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který mi poskytl �exibilní a intuitivní prost°edí pro tvorbu a export 3D mo-

del·. Následn¥ jsem tyto modely integroval p°ímo do kódu aplikace.

Vzhled aplikace jsem sjednotil s vyuºitím stylovacího nástroje UIKit, který

mi umoºnil rychlé a efektivní vytvá°ení konzistentního uºivatelského rozhraní.

Dal²ím d·leºitým nástrojem, který jsem p°i vývoji vyuºil, byl Prism. Prism

je JavaScriptový balí£ek, který se zam¥°uje na formátování ukázek kódu na

webových stránkách. Díky Prismu jsem byl schopen prezentovat ukázky kódu

v p°ehledné a pro uºivatele srozumitelné form¥, blízké klasickým vývojovým

prost°edím.

1 <pre class=" language - markup "><code ><! -- <script src="https

:// cdn . babylonjs . com/ viewer / babylon . viewer . js "></ script

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

P°íklad 27: Ukázka pouºití knihovny Prism pro zobrazení kódu v rámci stránky.

Obrázek 14: P°íklad zobrazení kódu v rámci stránky s p°íslu²ným ukázkovým

renderem

15.1.2 Struktura a vývoj aplikace

Vývoj této aplikace byl zaloºen na prvotním rozboru a návrhu, v rámci kte-

rého jsem si stanovil poºadavky a strukturu aplikace. Výsledný produkt je
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vícestránková aplikace, jejíº úvodní stránka slouºí jako rozcestník do dal²ích

tématicky zam¥°ených £ástí.

Tato struktura mi umoºnila postupn¥ a logicky prezentovat jednotlivé aspekty

Babylon.js a poskytnout uºivatel·m d·kladného pr·vodce tímto frameworkem.

Samotný vývoj aplikace jsem zahájil tvorbou základní struktury a styli-

zací webové stránky. Poté jsem za£al p°idávat konkrétní informace a ukázky

kódu, které jsem p°ipravil v nástroji Babylon.js Playground. Tyto ukázky jsem

následn¥ za£lenil do webové prezentace, kde dopl¬ují teoretické informace o

Babylon.js.

15.1.3 P°ehled a hodnocení práce na první aplikaci

Volba pouºití Babylon.js Playground pro integraci Babylon.js byla zaloºena na

jeho schopnostech pro rychlé prototypování a okamºitou vizualizaci výsledk·,

coº se ukázalo jako vhodné pro speci�ka tohoto projektu.

V rámci tohoto procesu bylo moºné realizovat 3D scény bez nutnosti slo-

ºitých kon�gurací nebo obtíºného lad¥ní, coº výrazn¥ usnadnilo celý proces

vývoje. Babylon.js Playground jako nástroj pro vytvá°ení a testování 3D scén

p°ímo v prohlíºe£i se prokázal jako efektivní °e²ení pro spln¥ní cíl· tohoto

projektu.

B¥hem vývoje jsem se nesetkal s ºádnými významnými p°ekáºkami nebo

problémy. V¥°ím, ºe to je výsledek jasné dokumentace Babylon.js a intuitivního

rozhraní Playground. Kombinace t¥chto nástroj· mi umoºnila snadno pochopit

a vyuºít ²irokou ²kálu funkcí a nástroj·, které Babylon.js nabízí.

Na základ¥ mých zku²eností z tohoto projektu mohu konstatovat, ºe práce

s Babylon.js byla intuitivní a bez v¥t²ích komplikací. Framework nabízí uºiva-

telsky p°íjemné prost°edí a poskytuje uºite£né nástroje pro rychlý a efektivní

vývoj 3D webových aplikací. Tato zku²enost m¥ posílila v p°esv¥d£ení, ºe Ba-

bylon.js je silný a �exibilní nástroj pro vývoj 3D webových aplikací.
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