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1.Uvod

Pouzité nazvy programovych produkt, firem apod. mohou byt ochrannymi

znamkami nebo registrovanymi ochrannymi znamkami ptisluSnych vlastnikd.

1.1 Struény uvod do jazyka VRML

VRML (Virtual Reality Model Language) je jazyk , ktery dovoluje popsat
skutecny svét témét stejné ,jako ho vnimaji lidské smysly. Tento skoro

dokonaly model se nazyva virtudlni realita.

1.1.1 Kratka historie jazyka VRML

Pocatky jazyka VRML miizeme najit v mistech, kde se rodily systémy moderni
prostorové grafiky, totiz ve firmé& Silicon Graphics, Inc. Jeji programatoti
navrhli koncem 80. let knihovnu pro préci s prostorovymi objekty, nazvanou
Inventor. Byla vybudovana jako nadstavba nad zndmou a uspéSnou zakladni
grafickou knihovnu GL. Zacatkem devadesatych let doslo k inovaci — vznikla
nova zakladni graficka knihovna s ndzvem OpenGL a kni nova aplika¢ni
knihovna Openinventor. Pravé format, ve kterém se do souborl zapisovala
télesa a scény pro knihovnu Openinventor, se stala zakladem jazyka VRML.

Za poslednich nékolik let prod€lal jazyk VRML obrovsky vyvoj. Jeho
dynamika zjevné souvisi srychlym rozvojem Internetu, riistem vykonnosti
pocitacl a volanim wuzivateli po univerzalnim prostfedku pro popis
prostorovych dat uréenych pro zobrazovani v redlném case. Podivejme se na

jednotlivé kroky vyvoje VRML v kratkém casovém piehledu:



e Na podzim roku 1995 definuje firma Silicon Graphics format VRML 1.0,
ktery je rozSifenim formatu Openlnventor o moznosti vyuzivani
prostorovych dat ze sité Internet, konkrétné v prostredi WWW.

e Soucasn¢ se vznikem VRML 1.0 je =zalozena nezavisla skupina
programatorit a navrhait, nazvana VAG(VRML Architecture Group).
Skupina stanovuje tfi zakladni milniky pottebného vyvoje jazyka VRML:

1. Prostfedky pro popis statistickych svéth
2. Prosttedky pro popis dynamickych svétt
3. Prosttedky pro spolupraci vice uzivateli ve virtualnim prostiedi

e Vdubnu 1996 je vybrana z osmi riznych navrhii spolecna specifikace
firem Silicon Graphics a Sony, ktera ma pracovni ndzev Moving Worlds.
Tato specifikace se stava zakladem jazyka VRML 2.0. Je ve tvaru, ktery
bude po dobu vice nez jednoho roku uptfesiiovan, ménén a dopliovan
v oteviené¢  diskusi  probihajici  pribézné na  Internetu(www-

vrml@vrml.org).

e Z neformélni skupiny VAG se stava oficialni sdruzeni VRML Consortium,
Inc., které zahajuje spolupraci s mezinarodni standardiza¢ni organizaci ISO
na vzniku VRML v podobé mezinarodni normy. Ta nese pracovni nazev
DIS 14772-1 a v dubnu 1997 ziskava jméno VRML 97. Po cely rok 1997 je
upravovana do podoby mezinarodné ptijatelné normy ISO.

e Koncem roku je jazyk VRML oficialné ptijat za standard ISO s oznacenim

ISO/IEC 14772-1:1997.

1.1.2 K ¢emu se hodi VRML?

Vznik VRML zaznamenal zésadni zlom v prezentaci prostorovych dat na
béznych pocitacich.Zatimco doneddvna bylo zpracovani prostorovych dat

vyhrazeno specialnim a drahym systémim CAD nebo naroénym programiim
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pro triky a animace, s pfichodem jazyka VRML se dostavaji virtudlni objekty a
svety doslova na stil kazdého uzivatele osobniho pocitace.

Velikou vyhodou VRML je jeho orientace na Internet,resp. WWW. Kazdy, kdo
je na Internet pfipojen, mize okamzit¢ vstupovat do virtudlnich prostord,
zkoumat prostorova data, pripadné si je ukladat na sviyj disk a dale
zpracovavat. Oba nejzndméjsi producenti webovych prohlize¢t dodavaji
souCasn¢ s prohlize€em WWW-stranek 1 prohlize¢ VRML-svéti. Nejeden
uzivatel je mile piekvapen, kdyz na své obrazovce spatii virtudlni svéty, aniz
predtim musel instalovat jakykoliv program.

Snadna dostupnost dat a prohlizect je predpokladem pro uplatnéni VRML
v dlouh¢ tadé aplikaci. Pocet lidi, ktefi zacnou pfemyslet ,,prostorové* a budou

pracovat s trojrozmérnymi daty , poroste v pfistich letech nevidanym tempem.

1.1.3 Jak si prohlédneme soubor VRML?

Prohlize¢ VRML je program, ktery je schopen ptedvést popis za souboru
VRML do obrazu virtualniho svéta. Navic nam umozni pohyb v tomto svété a
pfipadnou interakci s virtudlnimi pfedméty. Vzhledem k uzkému vztahu
VRML a WWW je vétsSina dostupnych prohlizecit VRML soucésti prohlizect
WWW  stranek. Samostatné prohlizeCe jsou vyjimkou, piipadné soucasti
programi pro vytvafeni VRML-svéti.

Vzhledem k ovladéani prohlize¢ nejsou pochopitelné stejné. VétSina z nich ma
v dolni ¢asti ovladaci panel, sjehoz pomoci se pohybujeme ve virtudlnim
prostoru. Pfepinanim ovlddacich prvkt volime, zda aktiva ukazovaciho
zafizeni (mySi) mé byt pfedvadén na pohyb v prostoru nebo manipulaci
s virtuadlnimi objekty. Pfikladem je prohlize¢ CosmoPlayer od Silicon Graphics
pro operacni systtm MS Windows dodavany s programem Netscape

Communicator. Dal§im dobrym prohlizeCem je WorldView od firmy Intervista



Software,Inc., ktery je dodavan spolu s prohlize¢em Internet Explorer. Oba
uvedené prohlizece VRML lze ptitom provozovat v rdmci libovolného z obou

zminénych prohlizech WW W-stranek.

2.Popis programové standardy pro digitalizaci
prostorovych objektu

Co se ty¢e VRML, nehovoiime o virtualni realité, ale o virtudlnim svéte, ve
kterém se lze voln¢ pohybovat vSemi sméry, prohlizet véci ze vSech stran,
poslouchat skute¢ny 3D zvuk, pfemistovat se z jednoho svéta do druhého. Do
tohoto umélého svéta se uzivatel dostane pomoci celosvétové sité Internet, ke
které je pfipojen bud’ pevnou linkou nebo pomoci modenu a telefonni sité.
Samotné piipojeni by bylo zbytecné bez nékterého ze znamych WWW
prohliZzect. Pro prohlizeni VRML svétt je potieba si k témto prohlize¢im

pfiinstalovat specidlni prohlize¢e VRML.

2.1 Popis uzivatelskych prohlizecu prostorovych objektu
ve VRML

VRML Prohlize¢ Cosmo Player 2.0

Cosmo Player 2.0 firmy Silicon Graphics navazuje ne velmi uspésny prohlizec¢
Cosmo player 1.0, ktery byl jednim z viibec prvnich prohlizect VRML.Nova
verze pln¢ podporuje specifikaci VRML 97 (az na nékteré vyjimky), ale

dokaze také zobrazovat starsi verzi VRML 1.0 (konvertuje ji do VRML 2.0).



Zobrazuje také komprimované VRML soubory s pfiponou *.gzip, coz starsi

verze nedokazala.

PozZadavky na systém

Cosmo Player 2.0 se mize nainstalovat na pocita¢ s opera¢nim systémem
Windows 95 nebo Windows NT 4.0. Aby byla zajisténa alespoii minimalni

pracovni rychlost,doporucuji autofi programu procesor Pentium 90 MHz a 16

‘3 C:\skola\Diplomova pracetzaloha\1patio.wil - Microsoft Internet Explorer

MB (radéji 32 MB)paméti RAM.Pro zobrazeni HTML stranek s VRML
svétem je tieba mit jeSté nainstalovany Internet Explorer 4.x nebo Netscape 3.x

nebo 4.x.



Ovladaci prvky prohlizece

Nastroje pro navigaci uzivatele smérem jsou rozdéleny do dvou casti. Prvni
¢ast slouzi k pohybu scénou. Zajistuje uzivateli chlizi, tkroky, stoupéni,
klesani, otdceni hlavo, piisobeni gravitace. Druhou ¢ést ndstroji tvoii panel
s funkcemi ur€enymi ke zkoumdni objektd. Ty zajist'uji uzivateli jeho otaceni

okolo zkoumaného predmétu, zvétSovani (zmensovani) télesa a ukroky scénou.

Chuze (GO)

Pokud chce uzivatel prochazet scénu jako chodec,musi stisknout tlacitko pro
chtizi.Po vybrani se tvar jeho kurzoru zméni na tvar stejny,jako je ikona na
tlacitku.

Rezim chiize dovoluje uzivateli vodorovny pohyb vpted,musi stisknout levé
tla¢itko mysi a za souCasného drzeni tladitka posunout my$§ smérem od

sebe.Analogicky se miize pohybovat vzad,posune-li my$ smérem k sobé.

Stoupani,klesani a ikroky (SLIDE)

Zatimco chuze by se dala charakterizovat jako pohyb po vodorovné plose,
stoupani,klesdni a tkroky jsou pohyby po svislé plose.Aby se uzivatel mohl
pohybovat t€émito sméry, musi stisknout tlacitko s obrazkem kiize.K tomu,aby
se uzivatel mohl pohybovat smérem vzhiiru musi stisknout levé tlacitko mysi a
za soucasného drzeni tlacitka posunout mys smérem od sebe.

Pohyb smérem dolii je analogicky,ale uzivatel musi posunout mys smérem k

sobg, pti tkroku vlevo je to smér vlevo a pii ukroku vpravo je to smér vpravo.



Otaceni (Tilt)

Dal$im z pohybl je otacCeni.V bézném zivoté by se tento pohyb dal spise
srovnat s otdCenim hlavy, ale to neni zcela pfesné, protoze u lidského téla neni
smer pohybu celé postavy zavisly na sméru natoCeni hlavy.Zatimco ve
virtudlnim svét¢ VRML télo prakticky neexistuje a smer pohybu uréuje smér
natoCeni kamery (hlavy).

Pokud se kliknutim vybere tlacitko pro otdceni, zméni se tvar kurzoru a bude
stejny,jako je obrdzek na tlacitku.Obrazek vystihuje otacivy pohyb, kterym se
po stisknuti levého tlacitka mysi a tazenim mysi budete pohybovat.opét zalezi

na tom, kam mysi tdhnete podle toho se budete také otacet.

Otaceni kolem objektii (Rotate)

Po pfiblizeni se k objektu je velmi casto tfeba blize dany predmét
prozkoumat.Pravé pro tyto ptipady prichystali autoii prohlizece funkci
otaceni.Abyste mohli studovat né¢které z viditelnych predméti,musite stisknout
tlacitko s obrazkem dvou rotujicich Sipek.Po vybrani se zméni kurzor na tvar
shodny s obrazkem na tlacitku a prohlize¢ bude ocekéavat stisknuti levého
tlac¢itka mysi.Pfi pohybech mys$i riznymi sméry se budete pohybovat po
povrchu koule obklopujici objekt, ¢imz si ho budete moci prohlédnout ze vSech

stran.

ZvétSovani (Zoom)

Potiebuje-li se prozkoumat né¢jaky detail na povrchu télesa a nechceme-li se k

télesu pfiblizit na malou vzdalenost,mizeme vyuzit funkci zvétSovani -

Zoom.Stiskne-li se tlacitko pro zvétSovani a tahne se mysi od sebe,budou se



objekty zvétSovat. Tahne-li se naopak mysi smérem k sobé,budou se objekty

zmensSovat.

Priblizovani se k objektiim (Seek)

Funkce Seek vas pftiblizi k libovolnému objektu,ktery si vyberete (kliknutim) z
viditelné Casti scény.Po stisku tlacitka pro pfiblizovani a kliknutim na néktery

objekt se zac¢nete pohybovat po pfimce az do blizkosti objektu.

Gravitace a stav beztize

V zavislosti na tom, v jakém VRML svété se nadchézite,mtzete svétem bud’
chodit po zemi jako chodec nebo Iétat vzduchem jako pték.

Jestlize je zapnutd gravitace, nemuzete se "odlepit" od zemé a jste nuceni se
pohybovat pouze po vodorovné plose. Dojdete-1i na jeji okraj, mohou nastat
dvé riizné situace. Plocha je bud’ pod nebo nad jinou deskou. V pfipadé, Ze je
deska pod urovni stavajici, spadnete na spodni desku. Je-li deska nad urovni
stavajici,bude rozhodovat vyska schodu,mizete na desku vystoupit. V
opacném piipad¢ ziistanete stat pied deskou.

Stisknete-li tlacitko pro l1étani, nebude vas pohyb vazan na podlozku. Miizete
se voln¢ pohybovat prostorem bez omezeni. V piipadé, Ze se budete chtit snést
ze vzduchu na povrch, miZete stisknout tlacitko gravitace. Prohlize¢ vas
pfenese zpét na povrch,respektive spadnete

na desku pod vami.

Stanovisté(Viewpoint)

Nejjednodussi zptisob pohybu ve VRML svété je pohyb po nékolika

stanovistich, kterd maji sva pfesné¢ dand mista ve scéné. S jejich pomoci si

vvvvvv



stanovisté definovana. Jejich pritomnost je pouze na zralé trovni autor scény
a neni nikterak povinna. Pokud je autofi do VRML svéta zabudovali, pfipravili
tak pro uzivatele jakousi virtudlni prochazku. Stisknete-li tlacitko s obrazkem
trojuhelnicku a pokud VRML scéna obsahuje alesponi jedno pojmenované
stanovisté(polozka description neni prazdnd), zobrazi se nabidka vSech
stanovist. Z nabidky je mozné si vybrat libovolnou polozku a po vybrani se na
dané stanovisté prenést.

Dalsim zpiisobem,jak se mezi stanovisti pohybovat, je kliknuti na nékterou ze
Spicek vedle tlacitka s trojuhelnikem. Prava Sipka vas pienese na nasledujici

stanovisté, kdezto leva vas premisti na pfedchozi stanoviste.

Korekce pohledu

JestliZe ztratite orientaci nebo pied sebou nevidite Zadny objekt, prohlize¢ zna
nékolik zplisobl, jak vam orientaci vratit. Po stisknuti tlacitka Straighten pro
narovnani pohledu, se vas pohled sklopi do ptirozené vodorovné polohy. Toto
tlacitko lze také vyuzit k rychlému navratu z kolmého do vodorovného
pohledu. Prohlize¢ Cosmo Player zaznamenava kazdy vas pohyb a vSechna
mista, kde jste se zastavili. Tim je zajiSténo,ze se muzete stisknutim tlacitka
Undo move kdykoliv vratit na misto, které jste jiz navstivili. Naopak
stisknutim tlacitka Redo move postoupite na misto, ze které¢ho jste se vraceli.
Pokud udélate pti pohybu chybu,pomoci téchto dvou tladitek ji mulzete

kdykoliv opravit.

3.Popis vytvareni digitalniho modelu.

Pti tvorbé vlastnich scén miizete postupovat tremi zpasoby:
napsat scénu v textovém editoru ru¢né

pouzit modelat pracujici nad VRML



pouzit jiny modelovaci program a scénu exportovat ( 3DS,autoCAD...)

Rucéni vytvareni scény

Hlavni vyhodou tohoto zptlisobu je, Ze nepotiebujete zadny software k
vytvofeni scény. Sta¢i vam pouze jednoduchy textovy editor jako napf.
Notepad, s jehoz pomoci zapisujete jednotlivé uzly do VRML souboru. M4 to
vSak jednu velkou nevyhodu. Jste totiz vystavéni nebezpe¢i, ze tyto uzly
zapiSete s chybami, ve Spatném poradi, se Spatnymi atributy nebo
s nespravnymi hodnotami atributli. To znamend, Ze chcete-li efektivné vytvaret
scény timto zpisobem,musite pfesn¢ znat popis a syntaxi jednotlivych uzli a
jejich vzajemnou moznou polohu. Pokud jste jiz zkuSengjs$i, mizete timto
zpusobem dolad’'ovat nuance na nékterych uzlech, které se vam nepodaftilo

doladit pomoci modelate, nebo které modelatr nepodporoval.

VRML modelare

Pti pouziti VRML modelait miZete plné vyuzit vSechny prvky VRML s tim,Ze
nemusite podrobné znat jejich syntaktickou podobu. Lze v nich interaktivnim
zpusobem propojovat uzly,meénit jejich vlastnosti nebo psat programky v Jave
do uzld Script. Struéné feceno,jsou Sité na miru a byly postaveny pravé pro
VRML verze 2.0, coz je do jist¢ miry i jejich nevyhoda. Autoii téchto
modelait se vétSinou soustiedili na splnéni vSech podminek podle specifikace
VRML, ale nevénovali se dostatecné funkcim pro praci s télesy. To znamena,
ze s VRML modelati vyuZijete plné VRML, ale vytvotite pouze jednoducha

télesa.

Export z jinych modelaiu

Modelovaci programy jako napiiklad AutoCAD nebo 3D Studio byly navrzeny

pro modelovani velmi slozitych objektl, proto poskytuji fadu pitijemnych



funkei jak pro modelovani, tak i pro manipulaci s objekty. Co se tyce vztahu k
VRML, nepracuji s nim jako se stavebnim kamenem,ze kterého by
vychazely,ale berou ho jako prostiedek pro zapis vysledné scény.Z toho
vyplyva,ze VRML je u nich okrajovou zalezitosti, proto také export do formatu

VRML je u nékterych modelait velmi Spatny.

3.1 Seznameni se vyvojovym softwarem

Ve své diplomové préci jsem pracoval a vyuzival dvou vyvojovych modelait
pro tvorbu VRML modelt. Jedna se o Cosmo Worlds 2.0 od firmy SGI a
Internet Space Builder 3.0 od firmy Parallelegraph Inc. V nasledujicich dvou

kapitolach se s timto vyvojovym softwarem seznamime blize.

3.1.1 Software ISB 3.0

Internet Space Builder 3.0 firmy Parallelegraph je kvalitnim modelovacim
programem podporujici VRML 2.0. Je nastupcem vyvojového modelovaciho
programu Virtual Home Space Builder. S Internet Space Builder 1ze snadno a
kvalitné vytvafet modely a objekty pro VRML svéty a jejich prezentaci ve

svete Internetu.

Pozadavky na systém

Internet Space Builder 3.0 miZete nainstalovat na pocitace s opera¢nim
systtmem Windows 95, 98, 2000 nebo Windows NT 4.0. Pro praci staci
pocita¢ IBM 100% kompatibilni 486 a vyse s paméti 8 MB RAM, ale autofi



doporucuji pro plynulost Pentium 100 Mhz a 64 MB RAM. Pro minimalni
instalaci je potieba 12 MB volného prostoru na disku , 1épe vSak 40 MB.

Pro préci je potieba grafické karta minimaln€ SVGA 256 barev a rozliSeni 800
x 600 pixelt.

Déle je zapotiebi mys, klavesnice nebo optické pero (tuto moznost jsem
nemohl vyzkouset).

A v neposledni fad€¢ zvukovou kartu pro vkladani zvuka do scén.

Uzivatelské prostiedi

Uzivatelské prostiedi tohoto programu je na velmi profesiondlni urovni.
Uzivatel ma k dispozici celou plejadu riznych oken, nabidek a galerii s nastroji

na tvorbu profesionalnich VRML objekti.



Hlavni pracovni okno

V hlavnim pracovni okné (viz obrazek) méame k dispozici Plan View

Window(s) , ve kterém vytvafime modely ¢i komponujeme objekty pro
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vkladani do modeld. Zde se ptepind mezi Scene Plan ,zde komponujeme
celkovy model, a Object Plan , zde vytvaiime jednotlivé objekty pro celkovy
model. Dale na hlavnim pracovnim okné méame k dispozici okno, kde se nam
promita vytvoteny 3D model Perspective View Window. Galerie s objekty pro

vkladani , s textirami , s paletou barev , s obrazci atd.



Panely pro praci v ISB

Hlavni panel

Hlavni pracovni panel je standartnim, jak jej zname zcelé fady rtiznych
programil. Jsou zde ikony pro vytvoieni nového souboru , otevirani ¢i ukladani

souborl , kopirovani ¢i vkladani , tisk a napovéeda.

Planovaci panel(Plan toolbar)

Planovaci panel obsahuje ikony moznost vybéru prace na objektech, jejich
vytvafeni, posouvani po pracovni plose, zvétSovani ¢i zmenSovani , vkladani

do objekt ¢i scén.

Editovaci panel (Edit toolbar)

Editovaci panel obsahuje ikony pro kone¢nou tpravu objektl ¢i modelti na

scéne€ .

Zobrazovaci panel (Camera toolbar)

Zobrazovaci panel obsahuje ikony pro préci s pohledy na objekty ¢i celé scény.

Pro ur€ovani horizontu , ¢i pro vkladani duplikovanych pohledii.

Panel nastroju pro interface objektu(Texture.Painter.Brush toolbars)

Tyto panely obsahuji ikonky pro tvorbu barev na objekty, vlastnich tapet. Déle
také moznost vkladani textu na objekty a celou paletu moznosti pro celkovou

dekoraci objekta.

Internet Space Builder 3.0 je dokonalym modelovacim programem pro
profesionaly , ale i pro uzivatele ,ktefi se jesté neméli moznost setkat s tvorbou

ve VRML jazyce.



3.1.2 Software Cosmo Worlds 2.0

Cosmo Worlds firmy Silicon Graphics (SGI) je $pickovy modelovaci program
pln¢ podporujici VRML 2.0. S jeho pouzitim se daji jednoduse vytvaiet VRML
svety, které mohou tvotit soucast WWW stranek. Tento program neni zaméfen
na vytvafeni pouze jednoduchych scén a téles, ale dovoluje modelovat
pomérné slozité objekty, které mohou byt nasledné rozpohybovany v plynulych

animacich.

Pozadavky na systém

Cosmo Worlds mizete nainstalovat na pocitac s operatnim systémem
Windows 95,98 nebo Windows NT 4.0. Aby byla zajiSténa alespoil minimalni
pracovni rychlost, doporucuji autoii programu procesor Pentium 90 Mhz a 32
MB (rad¢ji 64 MB) paméti RAM.Priimérna instalace ukroji z vaseho pevného
disku 27 MB. Pokud si budete prat vytvafet programy v Jave, budete nuceni
nainstalovat JDK 1.1.4 (Java Development Kit). Pro vysledné zobrazeni budete
potiebovat Internet Explorer 3.0.2 nebo vyssi spolecné s nékterym z prohlizect
VRML (Cosmo Player 2.0). Pro praci s rozsahlej$imi scénami se doporucuje
graficka karta alesponi s rozliSenim 800 x 600 pixeld a s barevnou hloubkou

aspoi 8 bitl (256 barev).

UZivatelské prostiedi

Uzivatelské prostfedi tohoto programu je mimorddné propracované a
efektivnim zplisobem pomaha uzivateli pii vytvareni objekti. Sklada se z

mnoha panelll nastrojii a pomocnych okenktera zobrazuji aktudlni stav



animaci, barev, poloh a tvart. Kazdy z téchto paneli muize byt uzivatelem

umistén na libovolné misto pracovni plochy nebo ptipojen k ostatnim panelim.

Panely pro vytvafeni objektl
Prvnim z celé¢ plejady panelll nastroji je panel pro vytvaieni jednoduchych

objektl (koule,valec,kuzel a krychle) a svétel (kuzelové,bodové a piimé). Dale
pak umoznuje piidat do scény uzly NavigationInfo , Viewpoint , Script, Sound,

Anchor ,Collision, Billboard, LOD a Switch. Pro praci se skupinami dodali
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sjednoceni nékolika uzld , ptidat uzel k jiz existujicimu sjednoceni, odebrat
uzel ze sjednoceni a zrusit celé sjednoceni. Druhym panelem pro tvorbu objeki
Extrusion, Text,PointSet,IndexedLineSet) a k simulaci pfirodnich scén (mlha,
nebe a povrch).

S pomoci tohoto panelu lze dale vytvaret senzorové uzly ( ProximitySensor,
TouchSensor, SphereSensor, CylinderSensor, PlaneSensor, TimeSensor a
VisibilitySensor) a interpolatory (ColorInterpolator, Coordinatelnterpolator,

PositionInterpolator a ScalarInterpolator).

Struktura scény

V okné Struktura scény je obsaZena struktura celé scény. Jednotlivé uzly jsou
fazeny hierarchicky do nékolika stromt podle toho,ktery uzel je jejich rodi¢em.
Nema-li uzel Zadného rodice, potom se stdva kofenem nového stromu. Takové
struktufe se potom fika les. Protoze autofi programu piedpokladali, ze n¢které
stromy (podstromy) mohou byt rozsahlé, ptipravili pro uzivatele dva prvky, s

jejichz pomoci 1ze redukovat velikost zobrazovacich stromi:

e Pfi zobrazovani stromli vam pomohou symboly [ - Ja [+ ] . Symbol [ + ]
znamena,ze strom (podstrom) v sob€ skryva dalsi podstromy, ale piislusny
podstrom neni rozbalen. Rozbalite ho kliknutim na tento symbol. Symbol [
- ] znamena,ze strom (podstrom)

je rozbalen. Kliknutim na tento symbol ho zabalite.

e Pfi zobrazovani atributli u jednotlivych uzli vam pomuze ptepinac, ktery se
pouziva pfi zobrazovani atributli uvnitt uzli. Pokud je pfepina¢ v horni
poloze, nebudou se atributy zobrazovat viibec. Pii zapnuté prostfedni
poloze jsou zobrazeny pouze "nejlepsi” atributy, tzn. atributy, které

maji n¢jaky zasadni vyznam pro dany uzel. Posledni poloha piepinace



znamena, ze budou zobrazeny vsechny atributy, které uzel osahuje.
Dialogové okno Struktura scény neslouzi pouze k zobrazovani. S jeho
pomoci Ize zadavat i konkrétni hodnoty do atributii v zobrazenych uzlech, a

to pouhym kliknutim na atribut a zadanim hodnoty piimo z klavesnice.

Poslednim ukolem tohoto okna je umoznit uzivateli propojovat jednotlivé uzly
prostfednictvim udalosti. Atributy slouzici k zasilani zprav se deli do tech
skupin. Prvni skupinu tvofi atributy, které mohou pouze vysilat svou hodnotu
(eventOut). Druha skupina ji mize pouze ptijimat (eventln) a posledni skupinu
tvofi atributy, které jsou schopné hodnoty pfijimat, tak 1 vysilat (exposedField).
Cosmo Worlds je odliSuje pomoci dvou ikon. Prvni ikona v podobé listu papiru
obsahuje Sipku, ktera smétuje dovnitt, coz ptedstavuje ptichozi udalost. Druha
ikona pak obsahuje Sipku vedouci ven neboli vystupni udalost. Pokud muize byt
hodnota atributu jak pfijimana, tak i vysilana, budou za atributem uvedeny obé¢

ikony.

Interaktivni editace vlastnosti

Nékteré vlastnosti uzlt se daji nastavit pfimo v okné se strukturou scény, dalsi
moznost se pak naskyta v okn¢ Property Inspector, které byva vétsinou soucast
pravého panelu nastrojii a nelze ho piehlédnout. Jeho obsah se méni podle
kontextu uzivatelovy prace, respektive podle toho,ktery uzel si uzivatel pravé

vybral.

Nastroje pro animaci

Pro vytvéfeni animaci pfipravili autoii nastroj Keyframe Animator neboli
editor kli¢ovych snimkl, s jehoz pomoci lze jednoduchym zplsobem

rozpohybovat jedno i n¢kolik téles.



Script Editor

Poslednim vyznamnym prvkem je na modelafi jeho textovy editor, ktery
dovoluje jednak psat programy v jazyce JavaScriptu. Dal$i piijemnou
vlastnosti editoru je jeho schopnost ptfidavat ( ubirat) k jiz existujicim
udalostem udalosti dals$i s tim, Ze si miiZze uzivatel vybrat,zda se jedna o udalost
typu eventln nebo eventOut, nebo zda se jedna o atribut bez moznosti s nim
pracovat jako s udalosti (field). Dale pak umoziiuje urcit typ dané udalosti, a to

opét vybérem ze vSech moznosti.

3.2 Popis implementace budovy JCU Jeronymova 10
v Ceskych Budéjovicich

Pro ilustraci a demonstraci jazyka VRML jsem si vybral vytvofeni budovy
Jihogeské Univerzity v Jeronymové ulici v Ceskych Budgjovicich, respektive
jeji prvni a druhé patro. Pii své tvorbé jsem postupoval dle dostupnych
projekti budovy, ale hlavné osobnim prizkumem, vlastnim usudkem,
vlastnimi pozndmkami a nacrtky. Model budovy je rozdélen do dvou objekti
(modeld) , které budou na prezentovany na Internetu samostatné. Volba tohoto
zpusobu je z divodl , ze zpracovanim budovy v jeden model, by dochazelo
k velmi naro€nym pozadavkll na ptistupovou rychlost pii nacitani tak velkého
objektu. V nasledujicich kapitolach je popsana implementace jednotlivych
pater, inzenyrskych praci a také moznost pozd¢jsiho vkladani objekti do
modelu budovy. Schéma prvého a druhého patra naleznete v kapitole 7.

Pfiloha.



3.2.1 Popis implementace 1.patra

Pti modelovani 1.patra budovy Jihoc¢eské University je budova rozvrzena do tii
objektii. Model budovy je skeletem ,bez jakychkoliv detailii, nasténnich maleb,
vyplné dvefi, oken, vybaveni nabytku atd. V prvém objektu jsou feSeny svislé
konstrukce budovy spolecné¢ s okennimi a dvefnimi otvory. Ve druhém
objektu je feSena pochlizna ¢ast budovy, podlahy spolu se schodistém a vSemi
vstupy do budovy.Ttetim objektem je feSena piistupova ¢ast (schodiste) do
vysSich pater a podhledové ¢ast budovy (strop) . Detailn€ je zobrazen portal

hlavniho vstupu do budovy JCU (viz obrazek).

3.2.2 Popis implementace 2.patra

Modelovani 2.patra je shodné s modelem 1.patra. Zachovano stejné métitko,
tak aby pohyb po obou patrech byl shodny. Patro je rozdéleno obdobné do tii

objektli. V prvém objektu jsou feSeny svislé konstrukce s otvory . Ve druhém



objektu je feSena pochiizna cast . Ve tietim objektu je feSen podhled a

schodisté do vyssich pater.

3.3 Ukazka zdrojového kodu

Ukazka zdrojového kodu modelu prvého patra budovy Jihoceské Univerzity
vygenerovaného ve vyvojovém programu Internet Space Builder 3.0. Vypis
zdrojového kodu je pouze ukazkovy, neni tplny.

Zdrojovy kod:

#VRML V2.0 utfs

O

# This file was created with ParallelGraphics Internet Space
Builder v 3.0.

# According to License Agreement, you may not remove or modify
this notice.

# Internet Space Builder, Copyright (C) 1998 ParallelGraphics
# Last modification: [Sat Apr 22 13:05:09 2000]

PROTO ISBLandscape [
exposedField SFVec3f translation

exposedField SFRotation rotation

~ o o o
~ o o o
=
o

exposedField SFRotation scaleOrientation 10
exposedField SFVec3f scale 1
exposedField MFNode children []

Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
scaleOrientation IS scaleOrientation
scale IS scale

children IS children



}
} # PROTO end

WorldInfo {
info [
"Author: Tomas Zelezny"
"Company: Jasanova 32"
"LastSaveBy: Tom"

"EditingTime: 4891"

}
DirectionallLight {
direction 0.849878 0 -0.52698
ambientIntensity 0.5
}
Background {
skyAngle [
0.30004
]
skyColor [
0 0.0980392 0.705882
0.00392157 0.376471 0.698039
]
groundColor [

0 0.501961 O

}
ISBLandscape {

translation 0 -4.7 0

children [

Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0.501961 O

ambientIntensity 1



texture ImageTexture {
url "file:///C|/Program
Files/ParallelGraphics/ISB/Grounds/grndgrid.jpg"
}
}

geometry IndexedFaceSet { # faces: 1
convex FALSE
colorPerVertex FALSE
coord DEF Label 000 Coordinate {
point [
500 0 500,
500 0 =500,
-500 0 500,
-500 0 =500

}

coordIndex [
3/ 2/ OI ll _ll

]
texCoord DEF Label 001 TextureCoordinate

Group { # children: 6
children [
DEF Object Transform { # children: 3
translation -39.1759 0.88 35.5
scale 1 0.9 1
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.501961
0.501961 0.501961
ambientIntensity 1
}
}
geometry IndexedFaceSet { # faces:
793
convex FALSE
colorPerVertex FALSE
coord DEF Label 002

Coordinate {



Viewpoint {
fieldOfview 0.75
orientation 0 1 0 0.0413481
position -81.6896 8.125 108.039
description "Vstup"

}

Viewpoint {
fieldOfview 0.75
orientation 0 1 0 3.13488
position -84.7896 8.125 -14.9786
description "vstup ze dvora"

}

Viewpoint {
fieldOfview 0.75
orientation 0 1 0 1.55278
position 68.2473 8.125 20.3604
description "schodiste 2"

}

Viewpoint {
fieldOfview 0.75
orientation 0 1 0 0.0775086
position -65.8051 8.125 35.1776
description "schodistel"

3.4 Popis moznosti pozd¢jsiho vkladani objektu do modelu budovy

Budovu Jiho€eské University je modelovan pievazné ve vyvojovém programu
Internet Space Builder verze 3.0. Zpracovani je takové, aby byla moznost
pozdéjsiho vkladani objektl ,jako jsou dvete,okna, ndbytek, inZenyrskych siti
atd., do modelu budovy. Tuto moZnost zarucuje pravé program Internet Space
Builder 3.0(déle jiz ISB). Pfi spusténi ISB si ptfihrajeme nas model budovy
Jiho¢eské University a v okné Objekt Plan si vytvotime jako objekt véc ,kterou
chceme do modelu budovy vlozit. Takto 1ze model budovy vybavit nejen
nabytkem ,ale 1 okoli budovy Ize dotvofit do Gplné dokonalosti. Program ISB je
v tomto ohledu dosud jedinym Spickovym a dokonalym softwarem pro tvorbu

opravdu dokonalych virtualnich svéta.



4. Prirucka pro snadné pohybovani v modelu budovy

Pro snadny pohyb v modelu mizeme pouzivat nejenom mys, ale také
klavesnici. Pro vybér navigace lze vyuzit klavesové zkratky, které jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Klavesova zkratka Typ navigace
CTRL+SHIFT+W Chiize (WALK)
CTRLASHIFT+P Sledovat(PAN)
CTRLA+SHIFT+T ZatoCit(TURN)
CTRL+SHIFT+R Otacet (ROTATE)
CTRLA+SHIFT+G Jit do(GOTO)
CTRL+SHIFT+S Studovat(STUDY)

Pro dany typ pohybu lze také vyuzit kurzorové Sipky:

Pohyb doleva — LEVA SIPKA
Pohyb doprava — PRAVA SIPKA
Pohyb vpied — SIPKA NAHORU
Pohyb vzad — SIPKA DOLU

Modelem budovy se miZzeme pohybovat libovolné. V ptipad¢ ztraty orientace
jsou piipraveny Viewpointy ( zachytné body ), mezi kterymi se miizete
piepojovat na prohlize¢i VRML. V prvnim patie jsou to pozice : hlavni vstup,
vstup ze dvora, prvni a druhé schodisté. Ve druhém patie jsou to pozice u

prvého a druhého schodisté.



5.Seznam pouzité literatury

Ve své diplomové praci jsem Cerpal pievazné z internetovych zdrojt , ale také

ze dvou dosud u nas vydanych publikaci.

5.1 Knihy a autori

Jakub Zrzavy - VRML - tvorba dokonalych WWW stranek (Grada
Publishing, 1999)
Jif{ Zara - VRML97 - laskavy pravodce virtualnimi svéty (Computer

Press BRNO, 1999)

5.2 Internetové zdroje,odkazy

Specifikace VRML97 -
http://www.vrml.org/Specifications/VRML97

Specifikace VRML 1.0 -
http://www.vrml.org/Specifications/ VRML1.0

VRML modelat a prohlize¢ Cosmo Worlds , Cosmo Player.

http://www.cosmosoftware.com

VRML modelaft Internet Space Builder 3.0

http://www.parallelegraph.com

Silicon Graphics , Inc.

http://www.sgi.com



http://www.cosmosoftware.com/
http://www.parallelegraph.com/
http://www.sgi.com/

6.Zaver

Zavérem bych chtél fici, ze jazyk VRML by se mohl v blizké budoucnosti stat
velmi kvalitni zbrani na poli prezentace na Internetu. Velmi platnym bude svou
kreativitou zejména v oblasti stavitelstvi ,ale také v oblasti designerstvi byt
,domti, parkti atd. V své praci jsem se snazil o lehké nakouknuti to tvorby
modell budov , o jejich dal$im moZném zpracovani. VRML jazyk se miize stat
milnikem v rozvoji Internetu a ja v to pln¢ doufam.

7.Priloha

e Disketa obsahujici modely obou pater ve formatu VRML
e Schéma prvého a druhého patra budovy JCU vytvoteného ve vyvojovém
programu Internet Space Builder 3.0



