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Abstrakt

Sutara Jan, Modelovanie 3D objektov vo virtudlnychmestach. Bakalarska préaca.
Katedra Informatiky. Fakulta Matematiky, Fyzikyr@drmatiky. Univerzita Komenského
v Bratislave.

Veduci bakalarskej prace : RNDr. Peter Borovsky.

Bratislava 2007.

Praca sa zaobera problematikou modelovania 3D thjeko virtualnych mestach.
PrindSa popis jazyka VRML, ktory je z&kladnym Stamm pre prezentaciu 3D obsahu
na Internete. Praktickdas obsahuje 3D modely s uvedenim postupov ich vytiare
Praca je zamerana na geometrické modelovanie oljekt konkrétnych modeloch
a postupoch prindsSa pretd o jednotlivych fazach modelovania. Vysledky niodania
st 3D modely Rolandovej fontany, kostola Klarisiskchy umila a Schéne Naciho.
Vyznamnou as ou prace su podrobné postupy modelovania a ichicgéafzobrazenie

a prezentacia prace prostrednictvom vytvorenejnetevej stranky projektu.

K 0 ové slova wvirtualna realita, VRML, geometrické modelovanigeitov



Abstract

Sutara Jan, Modeling 3D objects in virtual cities Bachelor’s thesis.

Department of Computer Science. Faculty of mathiesiaPhysics and Informatics,
Comenius University in Bratislava

Consultant : RNDr. Peter Borovsky.

Bratislava 2007.

This thesis deals with the problem of modeling 3ipeots in virtual city. In recent years
computer graphics has made big progress in visngliaD models. Theoretical part of
project describes language VRML, which is the staddfor 3D presentation on the
Internet. Applications in this thesis are based@eometric city model comprising. The
three-dimensional representation of 4 objectsaiordtep-by-step procedures. The thesis
puts the emphasis on the way of creation of thecblapplication. The image of objects
iIs good recognizing and understanding. For propgesentation was the Internet page
created.

Key words: virtual reality, VRML, geometric object modeling
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Uvod

Virtualna realita sa rychlo dostava z oblasti vé@¢dantasticky na obrazovky
po ita ov be nych uivateov. Samotny pojem je spojenim dvoch slov ayEdno
vyznamu Yirtual = neskutony, fiktivny; real = skutony, pravy). Virtualnu realitu
mo no vysvetli ako prostredie, ktoré umouje pracu v trojrozmernom priestore
vymodelovanom a spracovavanom i@ om.[01]

Zakladom virtualnej reality su postupy na tvorbiegtorovych modelov a scén,
manipulaciu s nimi, pohyb v trojrozmernom priestargobrazovanie v realnonase so
snahou 00 najvernejSie zobrazenie. Pritom sa pou ivaju adke postupy z oblasti
po ita ovej grafiky. Tieto metddy byvaju umocnené obraagvevukovou a hmatovou
interakciou.

Jednou z mo nosti aplikacie tychto metdd je budaowawmirtualnych miest.
Virtuadlne mestd maju budicngand u vizualizova konkrétne mestské Struktary, by
nadpomocné aj pri urbanistickom planovani, ovptywa architektonick podobu mesta.
Konstrukcia objektov reélneho sveta vo virtudlnorosgredi si vyu iva rézne postupy,
ke e neexistuje jedna univerzalna metoda. Tejto proidtike sa venujem vo svojej
praci a to konkrétne geometrickému modelovaniuldbje

Praca je rozdelena na trasti. Prva je teoretickd, popisupzyk VRML , ktory
definuje zapis virtualnych scén do suborov v tegtovtvare. Je zékladnym jazykom pre
popis virtualnych svetov na Internete.

Druhu as tvori kapitolaModely. Je suas ou praktickej asti prace. Obsahuje
vyrenderované obrazky modelov, ich popis a pospquyité pri modelovani. Vytvoril
som a popisal objekty historickej Bratislavy — Ralavu fontanu, kostol Klarisiek, sochy

umila a Schone Naciho.

Tretiu kapitolu tvori Prezentacia prace na internete K U ové asti su 3D
modely a Postupy. Hlavny dbéraz je kladeny na @bdé popisanie postupov
modelovania a vyslednej podoby modelov. Prezentdwaelov na stranke obsahuje
zakladné informacie o objekte, jeho fotografie wstnenie na mape Bratislavy odkaz na
jeho virtualny model VRML model daného objektu grenderované obrazky modelu,

ktoré boli vytvorené v programe Caligari trueSp#&cB. Navstevnici si md u pozrie

-10 -



VRML model a vstupi tak do trojrozmerného priestoru. @8 ou prezentacie je aj

anketa, ktorej vysledky su uvedené v samostatraiggmtole tejto asti.

-11 -



1 VRML

VRML je akronym preVirtual Reality Modeling Language. Tento nazov nesie
verzia VRML 97, ktora je medzinarodnou normou ISSQ/IEC 14772-1:1997) [01] pre
popis statickych a dynamickych svetov. Definuje ssjid zapisu virtualnych svetov do
suborov v textovom tvare, preto je a8ne aj tzv. formatom, predpisom pre zapisovanie
informacii ur itého typu.

Pouitim VRML mé eme vytvara vlastné trojrozmerné virtualne svety na
Internete. Umo uje budova virtuélne izby, budovy, mesta, hory alebo planétpré
mo eme naplni hoci im, od virtualneho nabytku cez auta a pali.

Jeho dble itou vlastnosu je, e nevznikol ako produkt jednej firmy, ale j
vysledkom spoloného Usilia firiem a odbornikov z celého sveta. dda zakladny
predpoklad pre vSeobecné prijatie ako univerzalagdard pre virtualnu realitu.

Za iatky jazyka VRML najdeme vo firme Silicon Graphidsc. Jej programatori
navrhli koncom 80. rokov kni nicu pre pracu s pt@®vymi objektmi nazvaninventor.
Bola vybudovana ako nadstavba nad znamou a Uspesktadnou grafickou kni nicou
GL. Po vzniku novej grafickej kninice s ndazvom &l bola vyvinuta aj nova
aplika na kni nicaOpeninventarPrave format, v ktorom sa do suborov zapisoeddisa
a scény pre kni nicu Openlnventor, sa stal zaklagamka VRML.

V roku 1995 definuje firma Silicon Graphics form@8RML 1.0, ktory je
rozSirenim formatu Openinventor 0 mo nosti vyu ivarpriestorovych dat v prostredi
World Wide Web. Siasne so vznikom tohto formatu je zalo ena nezavsliapina
programatorov a navrharov VAG - VRML Architecturero@p, ktora definuje tri
zakladné po iadavky buduiceho vyvoja jazyka a tospiedky pre popis statickych
svetov, prostriedky pre popis dynamickych svetokgspriedky pre spolupracu viac
u ivate ov vo virtualnom prostredi.

V aprili 1996 je vybrana z ésmich navrhov spold Specifikacia firiem Silicon
Graphics a Sony, ktora ma pracovny nakbaving Worlds Tato Specifikacia sa stava
zakladom jazykaVRML 2.0. V tomto tvare sa zae jej upresovanie, menenie, a

dopl ovanie v otvorenej diskusii prebiehajucej na Inggenivww-vrml@vrml.org.
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Z neformalnej skupiny VAG sa stava oficialne zdmiee VRML Consorcium
Inc., ktoré zane spolupracovas medzinarodnou Standardirau organizaciou ISO na
vzniku medzinarodnej normy. Tato norma nesie pragavazov DIS 14772-1 a v aprili
1997 ziskava mengRML 97.

Norma VRML 97 je cely rok 1997 upravovana do podamedzinarodne
prijate nej normy 1ISO. Koncom roku je jazyk VRML oficialmeijaty za Standard ISO s
oznaenim ISO/IEC 14772-1:1997 [01].

Z historického pretadu moé eme vidie, e pod skratkou VRML sa m6 me
stretni s niekokymi navzajom odliSnymi verziami. Tato nejednotnge daou za
rychlos, s ktorou bol jazyk vyvijany a tie za otvorenopri jeho upresovani. Pod
ndzvomVRML je teda chdpana medzinarodné verzia VRML 97. Akstsetneme s

ndzvom VRML 2.0, je to programétorské ozewie VRML 97.

-13-



1.1 Zakladné viastnosti

Zakladné vlastnosti jazyka VRML su [01] :

Virtualne svety tvorené priestorovymi objektmi stonkbinované
s multimedialnymi prvkami ako su obraz, video, zvuk

Pri tvorbe virtualnych svetov sa daju vyu ivarvky zapisané lokalne

v suboroch i kdekorek na Internete.

Virtualne svety mdé eme vkladado WWW-strdnok a medzi r6znymi

virtualnymi  svetmi mé eme plynule prechadzapodobne ako
prechadzame strankami WWW.

Prehadnym spdsobom je zaistena animacia, interakciarapulacia
s virtualnymi objektmi.

Na popis statickych a dynamickych svetov sa pouylivaovnaké
prostriedky, preto su statické svety me@ ahko rozSiritené na
dynamické a naopak.

Su asou jazyka su definicie spésobov pohybu u ivatéchddza, let,
skimanie objektov), podpora automatickej navig&qgeostredi, popis
reakcie na spravanie u ivate

Jazyk VRML umo uje spolupracu programovacimi jazykmi (Java,

JavasScript)

Popis virtualnych svetov je ukladany v textovomaéh ktory je dobre
itate ny.

Ve kos suborov mé eme zni i kompresiou pomocou prograngaip a

nemusime sa ani explicitne staaspatné dekdédovanie.

Systém priestorovych suradnic vo VRML pouiva prewvord saradnicovu

sustavu pre svetove suradnice, je orientovanygobrazku 1.1. Smer nahor je toto ny s

kladnym smerom osi y. Podlaha alebo zem, po kisaepe ne pohybujeme je toto na

s rovinou xz Kladna polosx smeruje inicialne doprava a kladna polbsmeruje k

u ivate ovi.

-14 -



{ CORTONA
2 YRHL CLIEKT

Obrazok 1.1 : Orientéacia vo virtudlnom priestonevRaté z [01]
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1.2 Struktlra suboru

V ka dom subore vjazyku VRML moé eme najsnieko ko logicky odliSnych
asti, ukazuje ich tabka 1.1. Ich uvedené poradie v subore nie je zavaené&Sak
dobrym programatorskym a autorskym zvykom.

#VRML V2.0 utf8 Hlavi ka suboru VRML.

WorldInfo { ... } Uvodné, vieobecné informécie o virtualnom

Viewpoint{ ... } svete.

Transform { ... } Popis telies, ich vlastnosti, definicia prvkov

Group{... } potrebnych pre animaciu a interakciu.

Positioninterpolator { ... }

ROUTE ... TO ... Prepojenie dynamickych statickych prvkov
Z predchadzajucepsti.

Tabuka 1.1 : Doporuené logické lenenie suboru VRML. Prevzaté z [01]

V prvom riadku je v dy umiestnenilavi ka suboru, ktorej tvar je nezmeneny.
Pod a nej rozpoznaju aplikaé programy typ a verziu suboru. V hld&e je dokonca
zapisany aj spdsob kdédovania tak, aby jeden suletwohobsahovapismenéa réznych
medzinarodnych abecied sisne. Skratka utf8 znamena, e je pou ité kddovasid--8
( zname aj pod nazvom Unicode), ktoré pre zapisadalej sady znakov vyu iva osem
bitov a pre znaky narodnych abecied dvojice a iSedbajtov pre jeden znak. Hlaka
suboru zaina znakom ‘#', ten s vynimkou prvého riadku oarja vo vnutri suboru
komentar. Znamena to, e vSetko za nim a do kornadku je chapané ako poznamka,
nie je to suas ou virtualneho sveta.

Za hlavi kou najastejSie nasleduju udaje, ktoré popisagikové vlastnosti
virtualneho sveta Patria tu uzlyWorldinfo — obsahuje informacie o subore ajeho
autorovi,Viewpoint — zoznam zaujimavych miest vo virtudlnom svelaegationinfo —
doporu eny spésob prechadzania svetom.

Tretia skupina tvorpopis virtualnych telies definuje ich tvar, farbu aalSie
vlastnosti. Je va&inou najrozsiahlejSouas ou suboru. Do tejto skupiny patri aj zapis
prvkov, pomocou ktorych sa virtualny svet stavaatgickym.

V poslednej asti suboru sa zapisuje prepojenie medzi aktivrgmsiatickymi

prvkami. Tejto problematike sa tato praca nevenuje.
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Ka dy z prvkov jazyka ma svoje meno (nayforldinfo). Tieto hlavné prvky jazyka
oznaujeme pojmonuzol (z anglického slovaodg. M6 eme mu priradi individualne
meno prikazom DEF (Priklad 1.2). Kady uzol obsa&wiekoko parametrov (pre
WorldInfo su totitle ainfo). Pre z&pigparametrov (z angl. slovdield) platia nasledujuce
pravidla [01]:

Na poradi parametrov vo vnutri uzla nezale i.

Ka dy parameter mé preddefinovanu implicitni hodndand medzinarodnou
Specifikaciou ISO. To umouje zapisova iba tie parametre, ktoré maja
hodnoty odliSné od implicitnych.

Po et medzier a riadkov vo vnutri definicie uzla reedple ity.

Nazvy parametrov zénaju v dy malymi pismenami, nadzvy uzlov \kymi.
Pokra ovanie ndzvu m6 e potom obsahovaalé i veké pismena.

Parameter uzlu na rozdiel od uzlu samotného neioy ggomenovany.

Vzdialenosti sa vo VRML zadavaju v metrochas v sekundach a uhly
v radianoch. Farba sa popisuje trojicou hodnot RkzBja je v rozsahu 0-1.

Subory obsahujuce VRML svety maju pripomd (z anglického slova world).
Tato priponu mé u maaj v pripade, e ich obsah bol skomprimovany pesgomgzip.

Prehliadae su schopné rozpozna ide o textovy alebo komprimovany tvar.

1.2.1 Globalne viastnosti

WorldInfo je informany uzol, ktory sa umiestije na zaiatok suboru a slu i na
dokumentané U ely. Nesie globalnu informaciu o subore.

Obsahuje dva parametre :
tite — zadavame v om jeden textovy rezec, ktory mbe by
prehliadaom zobrazovany ako meno daného sveta.
info - obsahuje ubovo ny po et textovych reazcov, ktorych vyznam
nie je bli Sie ur eny. Textoveé reazce zapisujeme do Uvodzoviek. Ak
v parametri info pouijeme viac hodnét, musime ietoi do

hranatych zatvoriek a oddeliiarkami.
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#VRML V2.0 utf8
WorldInfo {
title "Prazdny svet"
info ["Autor : Jan Sutara",
" Datum : 10.6.2007"
]

}

Priklad 1.1 : Priklad pou itia uzla WorldInfo

1.3 Navigacia

Pri navigéacii vo virtudlnom svete musime zobda Uvahy, e vasina poita ov
je vybavena iba dvoma vstupnymi zariadeniami —ddéncou a mysou. Z tychto dvoch
mo nosti sa viac preferuje myS, pretoe saosl dokd eme pohybovana ploche
obrazovky rychlejSie. Praca s mySou sa da potonindopychlym prepinanim re imov
pomocou klavesnice.

Praca s mySou by mala vedigskutoni tieto innosti :

presunu sa v priestore naubovo né miesto,

pozrie sa ubovo nym smerom,

vybra objekt, s ktorym chceme pracoya

manipulova s vybranym objektom — otd ho, presuva deformova

at .

Prvé dve po iadavky sa tykaju polohy navstevnikauwdlineho sveta a pohyb mysi
predstavuje pohyb jeho néh, resp. celého tela. ®rdbve aktivity slvisia s rumym
ovladanim objektu a su jednoduchSie.

S navigaciou vo virtualnom prostredi sdvisia pojnavatar avelite ské
stanoviskoAvatar je pomenovanie virtualneho dvojnika, ktprgdstavuje nas vo vnutri
virtualneho sveta. Toto pomenovanie pochadza alstidkej mytologie a oznaje
do asnu telesnu schranku, do ktorej sa Bohujeepri svojej navsteve Zeme. Avatar ma
aj ur ité rozmery, tie mu brania prechadzxtrémne malymi priechodmi.

Velite ské stanovisko je systém pre ovladanie avatara. r&hlipdai je

reprezentovany ovladacim panelom aplikacie.
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1.3.1 Stanovisko

Virtuadlny svet mé6 e obsahovazoznam stanovisk (miest v trojrozmernom
priestore) spolu so smerom paldu a pripadnymi inymi charakteristikami optikyzce
ktoru do sveta pozerdme. Takéto stanovisko sa mazgwpoint.

Pri  vybere nového stanoviska nas program automaticlopravi
z predchadzajuceho miesta na nové miesto. dstgjSie sa to udeje preletom cez
virtuélny priestor s postupnou zmenou smeru pdh.

Viewpoint ma tieto zakladné parametre :

description — zapisujeme tu textovy razec, ktory je
pomenovanim daného stanoviska. Inicialnou hodnqrazdny

re azec.

position — ur uje polohu avatara wbovonych sudradniciach.
Zadava sa trojicou celychisel, kde prvé islo reprezentuje
hodnotu x-ovej stradnice, druh&-ovej stradnice a tretig-ovej
suradnice. Jeho implicitna hodnot&0j@ 10.

orientation — natoenie avatara pod osi a uhla. Os sa zadava
vektorom s hodnotami v rozsahu [-1,1] a uhol jgbovo ny.
Preddefinovana hodnota je Stvoridael0 0 1 0.

fieldOfView — Sirka pohadu, s ktorym vidime scénu. Je to hodnota
v rozsahu (0, ), implicitna hodnota je 45 (4), teda 0,785398. Je
dobré si uvedomj e va Sia Sirka pohadu nam sice umo ni
zobrazi viac telies, ale na okraji obrazovky spdsobi vieaz
perspektivne skreslenia. MenSia Sirka zaberu je olpudl
rovnobe nému premietaniu, dovoli ndm z8& obraz telies bez
pribli enia sa ku nim.

jump — povo uje plynuly prechod na stanovisko. Je typu boolean

a inicialna hodnota je TRUE.
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#VRML V2.0 utf8

Viewpoint {
position 300
orientation 010157
fieldOfView  1.57

}

DEF DALEKO Viewpoint {
description  "Sprava alej"
position 8000

}

Priklad 1.2 : Priklad pou itia uzla Viewpoint

1.3.2 Avatar

V uzle Navigationinfo nastavujeme vlastnosti avatara a niektoré prvky
velite ského stanoviska. Priame pou itie uzla s inymi pagami nie je asté, preto e
preddefinované hodnoty obsahuju viastnosti podoliméeku. Ak sa v subore nachadza
viac naviganych uzlov, pouije sa prvy z nich, lebo iba jedemd e by aktivny.
Hovorime, e uzol je viazany na konkrétny stav pigda a. Prepinanie medzi uzlami je
mo né a asto nastane s prechodom na nové stanovisko.

Obsahuje nasledujuce parametre :

avatarSize — nastavuje rozmery avatara trojicou kladnyigel. Prvé islo
ur uje maximalnu povolenu vzdialengs ktorou sa mo e avatar pribli i
k preka ke. Druhé islo udava vysku @ nad okolitym terénom meranym
v osi y. Tretie islo je maximalna vySka prekrenej preka ky. Avatar je
schopny mall prekéa ku prekrdb a na vasiu vystupi. Preddefinované
hodnoty su [0.25, 1.6, 0.75].

Geometricky vyznam tychto parametrov znampe obrazok 1.2. Na tomto
obrazku je avatar reprezentovany suvislym valcostga@nym na pomyslenych nohach.
Prvy rozmer v parametre avatarSizeuje polomer valca,i e avatarovu Sirku (resp. jej
polovicu), druhy umiestnenie jeho hornej podstawjgj strede sa nachadzajui.oTreti
rozmer udava vySkové umiestnenie dolnej podstaugaygpod ktorou sa nachadzaju

avatarove nohy. Chodidla stoja na zemi, t.j. vmew=0.
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avatarSize[1]

A G avatarSize[0]

avatarSize[2]

Obrézok 1.2 : Geometricky vyznam parametra avatar$irevzaté z [01]

headlight — predstavuje elné svetlo avatara - baterku. Pouiva sa v
neosvetlenych virtualnych svetoch. Toto svetlo @edsmer pohybu
avatara a osvatje bielym svetlom tias sveta, ktoru prave pozerame.
Méa neobmedzeny svetelny dosah. Parameter je typledo, inicialna
hodnota je TRUE.

visibilityLimit — nezdpornéislo, ktoré uruje dokia avatar vidi. Parameter
sa nastavuje z praktickych dévodov na nidkodesiatok metrov, preto e
potom prehliadanemusi vzdialenejSie objekty vykresa .

speed — nezapornéislo, ur uje rychlos avatara v m/s. Je déle ita pri
odhadovani vekosti stavieb, ktord vieme zistipoda asu straveného
chbédzou okolo virtualnej stavby.

type — obsahuje zoznam povolenych metdod riadenia avatar
velite ského stanoviska. Avatarovi definujeme spésoby ymes v
priestore. Existuju tri zakladné pohyb$WALK”, “FLY”, “EXAMINE”, sU
doplnené dvomaalSimi mo nosami :“ANY”, “NONE".
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Spdsoby presunyoi]

WALK — reprezentuje be na chddzu, pri ktorej sa avatahypuje po zemi alebo
podlo ke. P6sobi na neho pailivos v smere zapornej polosi y, teda dole. Je zapnuta
detekcia kolizie s objektmi, tak e avatar sa prkpse o prechod objektom zastavi.

FLY — vyznauje sa rovhakym chovanim ako pri chédzi s tym refzin, e pria livos

Vv smerey na avatara nepdsobi.

EXAMINE —avatar je najmenej obmedzovany be nymi fyzikalnyrdkonmi. Re im je
ur eny predovSetkym pre skimanie objektov. Je vyppiita livos , detekovanie kolizii
a avatar mo e okolo objektu kru izo vSetkych strdn. Taktie je ignorovana aj rychlo

pohybuspeed.

ANY — neSpecifikuje spbsob ovladania, ale dopojel prehliadau, e md e povoli

u ivate ovi prepinanie medzi predchadzajucimi zakladnyndisspmi. Ke e parameter
type ma inicialne hodnoty ["WALK”, “ANY"], pri vstype do virtualneho prostredia je
u ivate ov avatar pripraveny k chédzi, ale je mo né prepdd ubovoného z alSich
dvoch re imov. Ak hodnota ANY nie je zadand, u ieatmd e voli len medzi tymi

spbsobmi, ktoré su v parametre type vymenovane.

NONE - tato hodnota sa v parametre type objavuje satmast uruje, e ovlada ma

skry vSetky ovladacie prvky. Sésne zamedzi pohybu avatara na pohyb mysi.

#VRML V2.0 utf8

Navigationinfo {
avatarSize [0.30, 2.5, 1.5]
headlight FALSE
visbilityLimit 20
speed 15
type ["FLY","ANY"]

Priklad 1.3 : Priklad pou itia uzla Navigationinfo
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1.4 Jednoduché svety

Pri modelovani jednoduchych svetov postupujemecdashe :

Vymodelujeme hruby tvar objektu (telesa) aiomre jeho vekos —
zakladné telesa a transformacie

VylepSime povrch telesafarba, textdra

V pripade, e nemo eme pou izakladné telesa, urobime si vlastné —
plochy, iary, body

Pridadme efekty svetla, zvuky

Namodelované telesa rozmiestnime do priestaskupinové uzly.

Doéle itou vlastnosou jazyka VRML je, e v roli parametrov uzlov moly aj
iné uzly. To nAm dovalje stava virtualne svety nielen sekveme, ale aj tzv.
hierarchickou stavbquktora sa nazyvatromova StruktiraPoda vzajomnej polohy

uzlov v strome potom hovorime o @hochrodi , potomok, surodenec

1.4.1 Zakladné telesa

K dispozicii mame Styri druhy geometrickych tekegu u, kvader, ku e a valec.

Ich zapis, parametre a inicialne hodnoty uvadza tab1.2.

Teleso Uzol Parametre Inicialna  Vyznam parametro
hodnota

Gu a Sphere{...} radius 1 polomer

Kvader ' Box({...} size 222 d ky stran x, y, z

Kue Cone{...} bottomRadius 1 polomer podstavy
height 2 vySka

Valec | Cylinder{...} radius 1 polomer podstavy
height 2 vySka

Tabuka 1.2 : Rozmerové parametre zakladnych telieszatéwz [01]
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VSetky telesa s vynimkou ku a suU inicidlne umiestnené tak, aby ichisko
bolo v zaiatku suradnicovej sustavy. Ku ge umiestneny tak, e v z@atku suradnic

le i stred jeho osi. Orientaciu a umiestnenie \eptore ukazuje obrazok 1.3.

CORTONA
R CUENT

Obrazok 1.3 : Umiestnenie a orientacia zakladngtibg

U ku e a a valca mamealSie parametre typu boolean :
side — povo uje vykresovanie plasa,
bottom — povo uje vykresovanie dolnej podstavy,
top — povo uje vykresovanie hornej podstavy pre valec.

1.4.2 Transformacie

Na vlo enie telies do virtuadlneho sveta potrebujemezna eSte dva uzly,
pomocou ktorych vytvarame stromové Struktlry aap@ jednoduchSie objekty aich
vlastnosti do jedného celku. SuU to udlyansform aShape. Tabuka 1.3 uvadza ich

zapis, parametre a inicialne hodnoty.

-24 -



Funkcia Uzol Parametre Inicidlna Vyznam parametrov
uzla hodnota
umiestnenie Transform scale 111 mierka (kladné hodnoty)
rotation 0010 0s a uhol natenia
translation 000 posunutie
children prazdny uzol zoznam potomkov
scaleOrientation 0010 0s a uhol nateenia pred
zmenou mierky
center 000 bod, voi ktorému sa robi
oto enie
spojenie ' Shape geometry prazdny uzol tvar povrchu
vlastnosti appearance prazdny uzol vzh ad povrchu

Tabu ka 1.3 : Zakladné uzly stromovej hierarchie. Pré¥zg01]

Uzol Transform vSetkym svojim potomkom zapisanym do paramehi@ren,
nastavuje mierku scale, nato enie —rotation a posunutie -scale. V tomto poradi su
vykonavané aj transformacie v ramci jedneho uzktréba pripomina e na ich poradi
zale i, preto e je rozdiel i teleso najskér posunieme a v jeho novej polohetooime
okolo stredu suradnicovej sustavy alebo najskériote a potom posunieme. Ak chceme
zmeni pevné poradie transforméacie (napriklad najprvstelposuna a potom otoi )
musime umiestni viac uzlov Transform do stromu nad seb&n dosiahneme, e
posunutie sa uskutoi v potomkovi a otcenie v rodiovi, preto e transforméacie sa

skladaju od deti k rodom.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
scale 152
translation 361
children Shape { geometry Box { size 4 8 2}

Priklad 1.4 : Priklad jednoduchého umiestnia telesa
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1.5 Povrch telies

Uzol Shape mé okrem parametrgeometry pou itého v priklade 1.7.2Ste druhy
parameteappearance, ktory ma zasadny vplyv na vz telesa. Do tohto parametra sa
mo e umiestni iba jediny uzol s podobnym nazvowppearance. Ten dovouje

definova dva mo né vzhady povrchu telies farbu atextaru.

1.5.1 Farba

Farbu definuje parametenaterial, ktory prislicha uzluAppearance. Cez tento
parameter zadavame farbu, ktora je rovnakd na cedowrchu. M6 eme do neho
umiestni iba uzolMaterial, ktory ozna uje farebné charakteristiky povrchu. VSetky jeho
parametre md u mahodnoty od 0 po 1. Ak nastavime parameteiissiveColor na
nenulovd hodnotu, je dobré vSetky ostatné paramstnellova. ZjednoduSeny popis

parametrov ukazuje tabka 1.8.1.

Parameter inicialna hodnota vyznam

diffuseColor 0.80.80.8 zakladné farba povrchu v zlo kach RGB
matny vzhad

ambientintensity 0.2 udéva osvebvanie farby povrchu
celkovym jasom priestoru

specularColor 000 farba dopadajuceho svetla, ktord povrcH
odra a

shininess 0.2 ostros odrazu prespectularColor

emissiveColor 000 vy arujuca farba povrchu

transparency 0 prieh adnos; ak sa rovna 1, teleso zmizipe

Tabu ka 1.4 : Parametre uzigaterial. Prevzaté z [01]
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#VRML V2.0 utf8
Transform {
children Shape {
appearance Appearance {
material Material {

diffuseColor 0.5 0.5 1
emissiveColor 0.5 0.5 1
transparency 0.3

}

}
geometry Cylinder { height 4 }

Priklad 1.5 : Priklad pou itia uzlslaterial

1.5.2 Textura

NajvernejSi vzhad telesa dosiahneme pou itim textary. TextUra [amovy
vzorec, ktory nanaSame na povrch telesa. Tomutoegtosa hovorinapovanie textury
Textlru popisujeme parametrataxture atextureTransform.

Parametetexture dovo uje pokry povrch telesaubovo nym obrdzkom, mé eme
do neho umiestnijeden z troch uzlov. Rozhodujeme sa na zakladebfegho vzoru,
ktory chceme pou i.

Mame tieto mo nosti :

pre obrazok wuloeny vsamostathom subore pou ijemezol
ImageTexture,

opakujucu sa kombinaciu farieb zapisanu v uzle ndgi uzol
PixelTexture,

ak chceme prehravanu videosekvencia ulo end v statrasn subore,

pou ijeme uzolMovieTexture.
Ka dy z tychto uzlov ma Specifické parametre, spa®su prave dva :

repeatS — povo uje opakovanie textury vo vodorovnom smere,

repeatT — povo uje opakovanie textury v horizontadlnom smere.
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Oba parametre su typu boolean, ich inicidlne hodedtTRUE. Ak ich nastavime

na hodnotu FALSE, povrch telesa mimo textury sabofiarbou okraja textury.

ImageTexture

Pre statické textury, ktoré definuje uzohageTexture, méu by pou ité
nasledujuce formaty :

JPEG - je vhodny pre kédovanie plnofarebnych fotografanedbava
vS8ak niektoré detaily a farebné prechody a vébebsehuje informaciu
prieh adnosti,
GIF — uchovava obrazy maximalne v 256 farbach a olyeajaanu
uplne prehadnu farbu,
PNG — doka e efektivhe a bezstratovo kdédowvplnofarebné obrazy

vratane informacii o prieladnosti a to dokonca v réznom stupni.

Na zapisovanie udajov o umiestneni a mene obraldkuparameterurl. Tento
parameter je skratkou pou ivanou v sieti Interneizaauje adresu suborui miesta
pristupného po sieti (URL YUniform Resourse LocatprJeho dobrou viastnosu je, e
umo uje zapis niekdkych textovych reazcov, ktoré budu vyuité pre vyhdanie

konkrétneho suboru v pripade, e predchadzajucesydnebudd dostupné.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children Shape {
geometry Sphere {}
appearance Appearance {
texture ImageTexture {
url [ "obr.png",
"http://www.nahrada.sk/obr.png" |
repeatS FALSE
repeatT FALSE
}
}

Priklad 1.6 : Priklad pou itia uzleageTexture
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MovieTexture

Uzol MovieTexture, ktory mé eme chapa ako pohyblivu textaru, pou iva subory
typu MPEG-1. Na zapisovanie Udajov o umiestneni a mene obraziuslt i taktie
parametewurl. Na rozdiel od statického obrdzka mé udolieTexture alSie parametre
tykajuce sa dynamiky prehliadania alebo skér pnemié sekvencie pohyblivych
obrazkov :

loop — povouje opakovanie prehravania textiry donekoe Be ne je toto

prehravanie vypnuté, ma inicialnu hodnotu FALSE.

speed — nastavuje rychlosprehravania. Ak je hodnota speed dia ako 1,

videosekvencia sa prehrava rychlejSie ako pévogiohlas . Hodnota menSia
ako 1 znamena spomalenie. Ak hodnotu nastavimerz@pprehravasa bude

od konca videosekvencie. Nulova hodnota spdsobiazehie prvého snimku

videosekvencie.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children Shape {
geometry Box { size 32 3}
appearance Appearance {
texture MovieTexture {
url "video.mpg"
loop TRUE
speed 1.2

}
}

Priklad 1.7 : Priklad pou itia uzlslovieTexture

-29.



PixelTexture

Textura PixelTexture je dobra pre definovanie jednoduchych, opakujuceh
vzorov na povrchu telesa. Neodkazuje na iadny emit zdroj obrazovych dat, ale
definuje vzorec priamym vpisanim farieb do paramietage. Ten sa sklada z viacerych
hodnét. Prvé dveisla znamenaju rozmery, t.j. pgi  alej definovanych farieb pixlov
v osiach x ay. Tretieislo ur uje spésob zapisu jednotlivych farieb a mé e nadizbu
hodnoty :

0 — iadna farba, je rezervovana pre inicialne aashie parametr@ 0 0),
1 — odtiene Sedej v rozsahu @efna) a 255 (biela),

2 — odtiene Sedej doplnené informaciou o preimosti (rozsah 0-255),
3 — farba zlo ena z troch zlo iek RGB (ka da v ratsu 0-255)

4 — farba tvorena tromi zlo kami RGB doplnena infa@ciou o priehadnosti

Pri zapise farieb jednotlivych pixlov sa nagtejSie pouiva vyjadrenie
v hexadecimalnej (Sestnastkovej) sustave,kd® je rovné 0 @xFF znamena hodnotu
255. Napriklad z&pi8xFF40FF80 oznauje pixel svetlofialovej farby (RGB = [255, 64,
255]), ktory je na 50 % priehdny.

Spbsob nanasania textury je preddefinovany preé&aakladné teleso. Na guli sa
textira omotéa okolo rovnika, na péloch dojde k zygmu skresleniu textary - okraje sa
zleju do jedného bodu. Na kvader je textira mapé\vser skreslenia, na ka da stenu sa
nanesie jedna képia zo Siestich. Bez skreslenmajgSana textlra aj na valec. Obraz je
prave jeden raz namapovany na cely pi@Salej je naneseny na obe podstavy tak, e
postavy tvoria kruh vpisany vo Stvorci textury. dBbne je to aj ukue, ujeho
vrcholov vSak dochadza k skresleniu. U rotzh telies je avy okraj textary nanasany

od okraja so zapornou suradnicou.
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textureTransform

Do parametraextureTransform mé eme priradi iba uzolTextureTransform. Ten
definuje mapovanie textiry na povrch. Popisuje pofig, otoenie azmenu mierky

textary. Jeho parametre uvadza taddaul.5.

Parameter inicidlna hodnota vyznam

translation 00 posunutie textary

center 00 poloha vza ného bodu

rotation 0 uhol oto enia okolo vza ného bodu

scale 11 zmena vekosti vzh adom ku vza nému bodu

Tabu ka 1.5 : Parametre uzZlextureTransform. Prevzaté z [01]

Nako ko hodnoty parametrov sa \@uju na defininy rozsah textary a nie na
teleso, vSetky akcie s texturou su prevadzanénypa postupom. Posun textury doprava
dosiahneme nastavenitranslation na zapornu hodnotu (dava), otoenie proti smeru
hodinovych rui iek (tzv. kladny smer ot@nia) spdsobi zapornd hodnota parametra

rotation a zvaSenie textlry dosiahneme zadarsicale mensieho ako 1.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children Shape {
geometry Cylinder { }
appearance Appearance {
texture PixelTexture {
image3 3 1
0x00 OxFF OxFF
OxFF 0x00 OxFF
OxFF OxFF 0x00

}
textureTransform TextureTransform {
scale 3 3
translation 4 8
}
}

Priklad 1.8 : Priklad pou itia uzlRixelTexture a TextureTransform
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1.6 VSeobecné telesa

Medzi dopl ujuce uzly popisujlce vSeobecnejSie tvary patria :

1.

a bk D

6.

IndexedFaceSet - mno ina pléch
Extrusion — oplastenie
ElevationGrid — vySkova mapa
IndexedLineSet - mno ina iar
PointSet - mno ina bodov

Text — napis [01]

VSetky tieto uzly zapisujeme podobne ako zaklagfesa do parametrgometry

rodi ovského uzl&ghape.
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1.6.1 Mno ina pléch

Je najviac pou ivanym uzlom, preto e dowge definova Uplne vSeobecné teleso

alebo ubovo ne zakrivenu priestorovu plochu tym, e popiSe m@l@Sky, ktoré dany

objekt pokryvaju. Ka da plocha z mno iny sa defieuzapisanim indexov (poradovych

isel) vrcholov a nie konkrétnym uvedenim ich surad@k je jeden vrchol zdi@any

viacerymi plochami, sta jeho suradnice zapisden raz a zapamatasi jeho poradie

v zozname vrcholov.

parameter inicialna hodnota  vyznam

coord prazdny uzol zoznam vrcholov ulo enych v uzl€oordinate

normal prazdny uzol zoznam normal ulo enych v uzkormal

color prazdny uzol zoznam farieb ulo enych v uzl@olor

texCoord prazdny uzol zoznam suradnic bodov pre mapovanie textd
ulo enych v uzleTextureCoordinate

coordIindex [ postupnosti indexov vrcholov jednotlivych
pléch (zakonené islom -1)

normallndex [ postupnosti indexov normal pre jednotlivé
vrcholy alebo jednotlivé plochy

colorindex [ postupnosti indexov farieb pre jednotlivé

texCoordIndex
colorPerVertex
normalPervertex
convex

CCw

solid

creaseAngle

[]

TRUE
TRUE
TRUE

TRUE

TRUE

0

vrcholy alebo plochy

postupnosti indexov suradnic textary pre
jednotlivé vrcholy

farby v parametreolorindex sa vz ahuju na
vrcholy, v opanom pripade na plochy
normaly v parametreormalindex sa vz ahuju
na vrcholy, v opanom pripade na plochy
napoveda prehliada, e vSetky plochy su
konvexné

vonkajSie strany su zadavané postupoos
vrcholov proti smeru hodinovych ruiek
(counterclockwise

plochy su jednostranné, tvoria povrch telesa
zobrazovany iba z vonkajSej strany, v apam
pripade su obojstranné

hodnota uhla, do ktorej su dve susedné ploc

nele iace v jednej rovine pova ované za oblé

Tabuka 1.6 : Parametre uzladexedFaceSet. Prevzaté z [01]
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1.6.2 Extrusion

Uzol Extrusion je ur eny pre popis takych objektov, ktorych povrch voek

postupnym presuvanim dvojrozmerného profilu po gpokovej trajektorii. Profil je

tvoreny lomenouiarou, ktord mé e by pri presune transformovana. b jej bodov sa

vSak nemeni. Taktie trajektoria je definovand jemi lomenouiarou.

Objekty, ktoré vznikna tymto spésobom nazyvatngnsla né alebo rota né

telesa Prikladom takéhoto telesa je vaza, ktorej profile kru nica (dno) a trajektoriou

je zvisla os vazy.

parameter inicialna hodnota vyznam
crossSection [ 11,1 -1, postupnos bodov v rovine urujuca profil,
-1 -1,-1 1, t.j. obrysovu krivku
1 1]
spine [000,010] postupnos bodov v rovine umjica
scale [1 1] trajektoriu
zoznam kladnych mierok pre ka dialSiu
orientation [0 0 1 O] polohu obrysu
zoznam otoeni pre ka du alSiu polohu
obrysu
beginCap TRUE povolenie vykresovania dolnej podstavy
(profilu v za iato nej polohe)
endCap TRUE povolenie vykresovania hornej podstavy
(profilu v koncovej polohe)
convex TRUE profil je konvexny
ccw TRUE profil je zadany proti smeru hodinovych
ru i iek (counterclockwise
solid TRUE plochy su jednostranné
creaseAngle 0 medzny uhol pre uenie hladkého

napojenia susednych pléch

Tabu ka 1.7 : Parametre uzixtrusion. Prevzaté z [01]
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1.6.3 VysSkova mapa

Posledny Specialny uzol pre manipulaciu s ploch@mizol ElevationGrid. SIU i
k vytvoreniu zakladného tvaru krajiny definovangmmocou pravouhlej siete vrcholov
s prislusnymi vySkami. M6 eme ho vyu ik popisu plasticky zdeformovaného povrchu
obd nikovej plochy. Prehad zakladnych parametrov tohto uzla je uvedenybw ta
1.8.

parameter inicialna hodnota vyznam

xDimension 0 po et vrcholov siete v osi x

zDimension 0 po et vrcholov siete v osi z

xSpacing 1.0 kladna vzdialenosmedzi vzorkami v osi x

ZSpacing 1.0 kladna vzdialenosmedzi vzorkami v osi z

height [] pole vysok vSetkych vrcholov siete

normal prazdny uzol zoznam normal ulo enych v uzkormal

color prazdny uzol zoznam farieb ulo enych v uzl@olor

texCoord prazdny uzol zoznam suradnic bodov pre mapovanie textary
ulo enych v uzleTextureCoordinate

colorPerVertex @ TRUE farby v parametreolor sa vz ahuju na vrcholy,
v opa nom pripade na plochy

normalPervertex TRUE normaly v parametreormalindex sa vz ahuju na
vrcholy, v opanom pripade na plochy

ccw TRUE profil je zadany proti smeru hodinovych ruek

solid TRUE mapa je jednostranna

creaseAngle 0 medzny uhol pre uenie hladkého napojenia
susednych pléch

Tabu ka 1.8 : Parametre uzidevationGrid. Prevzaté z [01]

1.6.4 iary a body

Uzly IndexedLineSet (mno ina iar) aPointSet (mno ina bodov) st geometrické
Gtvary, ktoré sice nemaju charakter telies, aleddoklegantne a Usporne naznatvar
alebo vlastnosti virtualnych objektov. Nasledujdabu ky 1.9 a 1.10 ukazuju zakladné

parametre tychto dvoch uzlov.

-35-



parameter inicidlna hodnota vyznam

coord prazdny uzol zoznam bodov v uzl€oordinate
color prazdny uzol zoznam farieb bodov v uz{eolor

Tabuka 1.9 : Parametre uzldointSet a IndexedLineSet. Prevzaté z [01]

parameter inicialna hodnota  vyznam

coordIindex [] postupnosti indexov vrcholov jednotlivycrar
(zakon ené islom -1)

colorindex [] postupnosti indexov farieb pre jednotlivé
vrcholy alebo celéiary

colorPerVertex TRUE farby v parametreolorindex sa vz ahuju na

vrcholy, v opanom pripade naiary

Tabuka 1.10 : alSie parametre uzladexedLineSet. Prevzaté z [01]
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1.7 Svetlo

V redlnom svete je existencia svetla zékladnou pedkou n4dsho videnia a inak
tomu nie je ani vo virtualnej realite. Vo VRML s(Setky zdroje svetla su len
abstraktnymi napodobeninami skutgch svetelnych zdrojov a preto nemaju vlastny
geometricky tvar. Maju schopnoprechadzaobjektmi, o spdsobuje, e telesa nevrhaju
tie . K dispozicii mame Styri uzly, ktoré definuju zaéhé druhy svetelnych zdrojov :

1. DirectionalLight — zdroj rovnobe nych [Gov
2. PointLight — bodovy zdroj
3. SpotLight — reflektor, smerovy zdroj

Stvrtym je elné svetlo avatara, ktoré sme si uviedli v kapitbls.2, preto sa mu

v tejto kapitole u nebudeme venova

Ka dy uzol ma niekoko parametrov, tabka 1.11 uvadza spoloé parametre

vSetkych.
parameter inicialna vyznam
hodnota
color 111 farba IU ov vyjadrena v RGB
intensity 1 inicidlna intenzita IGov v rozsahu [0, 1]
ambientintensity 0 prispevok zdroja k nepriamemu osvetleniu svéta
v rozsahu [0, 1]
on TRUE zapnutie alebo vypnutie svetelného zdroja

Tabuka 1.11 : Spolané parametre svetelnych uzlov. Prevzaté z [01]

1.7.1 Zdroj rovnobe nych U ov

Ma jediny parametedirection, ktory obsahuje vektor smeru Hi Inicialna
hodnota(0 0 -1) definuje IG e v zdpornom smere osi z. LU e nemajd ur eny za iatok

a ich intenzita je konStantna. Osvet uje iba sirodenecké objekty, teda podstromy VRML,

ktoré maju rovnaky rodi ovsky uzol ako tento zdroj svetla.
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1.7.2 Bodovy zdroj a smerovy zdroj

Nie sU obmedzené iba na surodenecké objekty akm rovnobe nych lUov.
Maju definované umiestnenie v priestore — parametation. Jeho inicidlna hodnota &
0 0. Tieto uzly osvetuju cely svet, ale iba vo vymedzenom guom okoli — dosahu
svetla. Definuje ho parameterdius, ma inicialnu hodnota00. Intenzita lGov klesa od
zdroja a po nulovl hodnotu na okraji gwej hranice. Utlm sa vyhodnocuje vypom,
v ktorom su pou ité tri koeficienty, zapisané v gauetriattenuation. Ak tieto koeficienty
oznaime ako f,, ai, a,], Utlm svetelného Ita vo vzdialenostid od zdroja svetla
vypo itame poda vzorca

1
2
a,+a,d+a,d

Ak je vysledok rovnice v&i ako jedna, Gtlm sa nastavi na 1. Trojica koexfitmv
[0, 0, 0] savdychape ako], 0, 0].
Uzol SpotLight obsahuje eSte Specialne parametre, su uvedebé keéal.12.

parameter inicialna vyznam
hodnota
direction 00 -1 smer osi svetelného la
beamWidth 1.570796 kladny uhol medzi osou a vrcholom vnutorného
ku e a, v ktorom je plny svetelny tok
cutOffAngle 0.785398 kladny uhol medzi osou a vrcholom vnutorného
ku e a, v ktorom kleséa svetelny tok

Tabuka 1.12: Specialne parametre ugfmtLight. Prevzaté z [01]

Na obradzku 1.4 je zobrazené vysielanieokl u bodového aj smerového zdroja.
Smerovy zdroj si md eme predstavako dvojicu suosovych ku ev so spolonym
vrcholom (obrazok 1.4 vpravo). Tok lkiv vo vnutornom ku eli (ureny parametrom
beamWidth) je homogénny, intenzita lav klesé iba s priamou vzdialenos od zdroja.
Vo vonkajSom Kku eli (parametecutOffAngle) sa intenzita l0ov zni uje aj s rastacim
uhlom od osi ku ea. Ak je vonkajSi ku e menSi ako vnutorny, reflektor generuje ostro

ohrani eny zvazok lGov v priestore mensieho z ku@av.
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radius cutOffAngle

beamWidth

direction

Obrazok 1.4 : Vysielanie l@v bodového zdroja (avo) a
reflektora (vpravo). Prevzaté z [01]

1.8 Zvuk

K zvySeniu dojmu reality prispieva okrem svetla agmou mierou aj zvuk.
Jednotlivé zvuky doka u presveid navstevnika virtualneho sveta o tom, e objekty sa
spravaju rovnako ako v skutwosti. Pomocou zvuku sa dokd eme aj lepSie oriestov
Vv priestore.

Podobne ako u svetla aj zdroj zvuku ma definovaagatl a utim. Popis jeho
geometrickych vlastnosti ukazuje obrazok 1.5. Obestorové elipsy (elipsoidy) maju
toto nG hlavnd os a ohnisko. V priestore menSepsli sa zvuk Siri bez akéhokek
Gtimu s rovnakou hlasitosu. Za hranicou vnutornej elipsy Zaa slabnu s linearne

odstup ovanou intenzitou (v dB). Za hranicou vonkajSepgyiu nepou ni .

Sound Node direction
&

S

minBack

maxRBack maxFront
Obrazok 1.5 : Geometrickeé Sirenie zvuku v priestBrevzaté z [04]
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Do virtualneho prostredia doka eme vlo nieko ko zdrojov zvuku. Umiestnenie,
smer a alSie charakteristiky jednoduchého zdroja zvukuetnuju v uzleSound. Ten
ma jediného potomka — uzol, ktory obsahuje subazaamamenanym zvukom asovy
priebeh jeho prehravania. Parametre zvuku sa naaftad tabuke 1.13.

parameter inicialna hodnota  vyznam

source iadny uzol uzol so zvukovym zaznamom

location 000 umiestnenie zdroja zvuku

direction 001 smer hlavnej osi oboch charakteristickych priestgch
elips

minBack 1 vzdialenos zadného vrcholu vnuatornej elipsy

minFront 1 vzdialenos predného vrcholu vnatornej elipsy

maxBack 10 vzdialenos zadného vrcholu vonkajSej elipsy

maxFront 10 vzdialenos predného vrcholu vonkajSej elipsy

intensity 1 intenzita zvuku v rozsahu [0, 1]

spatialize TRUE povolenie generovania priestorového zvuku jpod
orientacie avatara

priority 0 priorita medzi viacerymi zdrojmi zvuku v rozsahy 19

Tabu ka 1.13: Specialne parametre ugtand. Prevzaté z [01]

Parametesource md e obsahovadva uzlyMovieTexture aAudioClip. Prvy uzol
je definovany v kapitole 1.8.2.1. UzgludioClip obsahuje zvukové subory, ktoré mé u
by vo formateWAW aleboMIDI . Jeho parametre ukazuje taka 1.14.

parameter inicidlna vyznam
hodnota
url [] zoznam adries s umiestnenim zvukového subpru
startTime 0 as zaiatku prehravania
stopTime 0 as ukonenia prehravania
pitch 1.0 rychlos prehravania (tempo)
loop FALSE povolenie prehravania donekona

Tabu ka 1.14 : Parametre uzAadiClip. Prevzaté z [01]
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1.9 Pozadie a hmla

Uzol Background doka e obraz virtuadlneho sveta vyraznym spésobdepst

a doda mu priestorovu tbku. Pou iva sa na jednoduchu vypgbozadia farbou, Skélu

farieb meniacich sa nad horizontom alebo na panatiaké obrazky obklopujuce

virtualny svet zo vSetkych stran. Je to samostptngk, ktory je do sveta naneseny ako

prvy. Vykresuje sa bez oladu

Parametre sU uvedené v tabel 1.15.

na svetelné zdroje, hmlu alebo videnie avatara

groundColor

groundAngle
frontURL, leftURL,
rightURL, backURL,
topURL, bottomURL,

parameter inicialna vyznam
hodnota
skyColor 0 0 0 zoznam farieb pre postupné prechody na
sférickej oblohe
skyAngle rastuca postupnosihlov pre farby oblohy

[]
[]

[]
[]

zoznam farieb pre postupné prechody na
sférickej zemi (podlahe)

rastica postupnosihlov pre farby zeme
zoznamy farieb s umiestnenim obrazkov pre
jednotlivé steny obklopujucej kocky

Tabuka 1.15 : Parametre uzBackground. Prevzaté z [01]

Uzol na popis hmly vo VRML sa nazywong. Ma tri parametre — farbu hmly

(color), spbésob hustnutia hmlyogType) a vzdialenos od avatara, za ktorou su vsetky

vzdialenejSie objekty Uplne zakryté hmlousibilityRange). Jej pou itie mé e urychli

vypo ty vykres ovania virtualneho sveta v prehliadgreto e u vzdialenejSich objektov

nie je treba vyhodnocovafarby a textary. Pouiva sa na jednoduchu vypbzadia

farbou, Skalu farieb meniacich sa nad horizontoeb@lna panoramatické obrazky

obklopujuce virtualny svet zo vSetkych stran. Vykige sa bez oladu na svetelné

zdroje alebo videnie avatara. Parametre su uvedéaisu ke 1.16.
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parameter inicialna vyznam
hodnota
skyColor 0 0 0 zoznam farieb pre postupné prechody na
sférickej oblohe
skyAngle [] rastuca postupnosihlov pre farby oblohy
groundColor [] zoznam farieb pre postupné prechody na
sférickej zemi (podlahe)
groundAngle [] rastica postupnosihlov pre farby zeme
frontURL, leftURL, [] zoznamy farieb s umiestnenim obrazkov pre
rightURL, backURL, jednotlivé steny obklopujucej kocky
topURL, bottomURL,

Tabuka 1.16 : Parametre uzfag. Prevzaté z [01]

1.10 Skupinové uzly

1.10.1 Group

Je najjednoduchsim skupinovym uzlom. M& rovnaké&patre akoTransform
okrem parametrov zameranych na transformaciu. Tamol je vlastne akymsi
kontajnerom na uzly. S jeho pomocou usporaduvanie wglubore do pretadnejSich

skupin.

1.10.2 Billboard

Ulohou tohto uzla je oté v3etkych potomkov, ktory st umiestneny v parametre
children, tak, aby k avatarovi boli v dyelom. Samotné otanie prebieha dynamicky -
spolu s pohybom avatara. Objekty su Standardneioéapoda svojej osi, t.j. 0si uenej
vektorom (0, 1, 0). Jej presné umiestnenie sa zabezpedi ovskym uzlomTransform,
ktory mé e zmeni aj orientciu osi.

Uzol je nenahraditay pri zobrazovani zlo itych prirodnych objektovokymi mé u
by stromy alebo kry. Taktie mé e zobrazovaudské podstavy, zvieratd a vtakov.
VSetky tieto objekty maju natko zlo iti geometriu, e jej detailny popis by bol

neunosne rozsiahly a v redlnoase a ko spracovateny.
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1.10.3 Anchor

Tento uzol nam umouje umiestni do virtualneho sveta odkaz. VS3etci jeho
potomkovia (parametethildren) su citlivy na aktivitu kurzoru a stlanie tlaidla mysi.
Pri aktivovani ubovo ného potomka je u ivatepreneseny do inejasti virtualneho
sveta. M6 e to by prechod na iné stanoviskgiéwPoint) v aktuélne prehliadanom svete,
nahradenie aktuédlneho sveta inym alebo aktivacipetgxtového odkazu http),

naj astejSie s WWW-strankou. Parametre uzla sa nacjiadtabuke 1.17.

parameter inicialna  vyznam
hodnota
url [] zoznam adries inych svetov, mien stanovisk a WWW-
stranok
parameter [] zoznam doplujucich parametrov predavanych
prehliadau po aktivacii potomka
children [] zoznam potomkov

Tabuka 1.17: Parametre uzéamchor. Prevzaté z [01]

1.10.4 Switch

Je skupinovym uzlom, ktory zdruuje nieka potomkov, ale nedovoli im
su asné zobrazenie. NastejSie obsahuje uz@yroup a Transform. Ma tieto parametre :
whichChoice — obsahuje celdselnt hodnotu, ktora reprezentuje poradie
potomka, ktory ma by zobrazeny. islo -1 znamena, e vSetci
potomkovia su skryty. Nezaporna hodnota vybera mkéo v poradi,
v akom je zapisany do suboru.

choice —zoznam potomkov

1.10.5 LOD (evel Of Detali)

Uzol sa navonok tvari ako jeden objekt, ale vo vingkryva niekoko potomkov
— reprezentacii toho istého objektu v r6znych stgh presnosti. Potomkovia sa zapisuju
v parametri level postupne od najdokonalejSie vymodelovane] reptézen a po
najjednoduchsiu. V parametenge su ulo ené medzné vzdialenosti, v ktorych dochadza

k prepnutiu medzi dvoma reprezentaciami. Jeho htadop mala by o jedna menSia ako
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po et reprezentacii v zozname. Ak nechame paramatge prazdny, prehliadasi bude
sam prepina prave na tu reprezentaciu, ktord je schopny nakid&nom poita i
vykresli v dostatone kratkom ase. Posledny parameteenter definuje vza ny bod,
vo i ktorému sa meria aktualna vzdialendsavatarovi. Pretad parametrov ukazuje
tabu ka 1.14.5.

parameter inicialna  vyznam
hodnota
level [] zoznam reprezentacii objektu s postupne klesajlcou
presnosou (mno stvom detailov)
center 000 bod, voi ktorému sa meria vzdialenosbjektu od avatarf
range [] rastuca postupnokladnych vzdialenosti indikujucich
prepnutie

Tabu ka 1.18: Parametre uzl®D. Prevzaté z [01]
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2 Modely

Pri vytvarani 3D modelov vybranych objektov somzseneral na geometrické
modelovanie. VSetky objekty sU bwyznamné turistické atrakcie alebo zname histérick
pamiatky mesta Bratislava.

Postupne som vytvoril 3D modely tychto objektov :

Rolandova fontana
kostol Klarisky
umil

Schone Naci

Modely boli pou ité v projekteMultimedialna historickd Bratislava, ktory
vznikol s podporou Ministerstva dopravy, post akemunikécii (Projekt MDPT
456/131/20005). Jeho veducim je doc. Milan Rit Cie om projektu je umo ni
digitdlne spritomnenie Starého mesta s vyu itimnoagich technolégii — vratane
interaktivneho modelu virtualnej 3D Bratislavy. Zemava sa na podporu globalneho
kultirneho porozumenia a komunikovanie vynimé&o komplexu bratislavskych
hodnét. Konkrétnou podobou projektu je interaktivmaltimedialna prezentacia, ktora
vznikla s pou itim dat z Magistratu, leteckych swkspolo nosti EUROSENSE, archivu
Slovenského rozhlasu a Bratislava Tourist Serviegpolupraci MDPT, Starého mesta
a UK Bratislava. [7]

-45 -



Multimedialna historicka
IH eraTISLAVA

Obréazok 2.1 : Uka ka z interaktivnej multimedialmepzentacie projektu
Multimedialna historicka Bratislava. Prevzaté z [7]

Pri modelovani som zohd oval tieto atributy :
as — odhad asovej zloitosti, tj. koko asu nam zaberie
vymodelova dany objekt
Ve kos zdrojového suboru —s tym savisi aj pcet vrcholov a stien
daného modelu
Fotorealizmus —podobnos objektu s realitou
Presvedivos - pri tomto atribate objekt neporovnavame s realnym
objektom, ale nezavisle hodnotime jeho presives
Rychlos renderovania

Prenosite nos zdrojového suboru
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2.1 Fazy modelovania

2.1.1 Popis objektu

Pri modelovani objektov obgjne vychadzame z nafotenych snimok objektu
a z nich rozpoznavame geometriu objektu a iné Bplkeeéi asti. asto sa vSak stava, e
fotografie skresuju objekt. Ktomu mo e dbjs v pripade, ke mame zly pristup
k objektu a sme nuateny fotibbu z ve kej diaky alebo naopak zblizka. Rozpoznanie
skuto ného tvaru telesa potom zaberaaveasu a je neefektivne.
Tymto problémom sa mé eme vyhngpracovanim Specifikacie daného objektu,
v ktorej si zapiSeme zakladné informacie o objekte
tvar objektu
jednotlivé asti objektu, ich tvar, vzajomna poloha a umiestneara
objekte. Ak su urnité asti objektu podobné, zapiSeme si ichgio
Specifické vlastnosti objektu, ktoré mu dodavajigioalitu a na ktoré

by sme nemali pri modelovani zabudnu

alSou mo nosou je ziskanie réznych pomocnych dat, to mé u lgtecke
snimky objektu alebo katastralne data, ktoré namunp@skytnd pdodorysy danych

objektov.
2.1.2 Nafotenie snimok

Pri foteni objektu je dobré, ak si stanovimeellUpou itia danych snimok.
Kategorie, do ktorych si fotky mé eme rozdelsu :
fotky obsahujuce informacie o geometrii objektu

textary a farebné informacie o objekte
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Objekty boli fotené digitalnym fotoaparatom CanorowerShot SD600.

Nasledujuca tabka ukazuje porovnanie kvantitativnych parametrov foteni

jednotlivych objektov.

po et fotiek rozliSenie as fotenia datum
Rolandova fontana 72 2112x2816 40 minat 11. 10. 2006
Klarisky 94 2272x1704 48 minut 29. 11. 2006
umil 18 2272x1704 10 minat 13. 02. 2007
Schone Naci 30 2272x1704 15 minat 13. 02. 2007

Tabu ka 2.1 : Nafotenie snimok

Poznamka : rozliSenie 2112x2816 je 5,95 MegapixitozliSenie 2272x1704 je 3,87

Megapixlov.

2.1.3 Modelovanie

V tejto faze modelovania som vytvaral geometriueg&hyv. Modeloval som
v programe trueSpace 6.5. Je to 3D graficky a amsngprogram firmy Caligari
Corporation. Jeho vyhodou je, e vyu iva vedhlavnej grafickej oblasti cez celt plochu
displeja alSie nezavislé okna. Naviac mo e by ka dom okne nastaveny iny graficky
re im vratane plného dynamického zobrazenia v reiBirect3D alebo OpenGL.alSou
vyhodou programu je, e kady objekt ma svoj suradny systém. U ivate mé e
meni jeho zaiatok i orientaciu. [09]

Mojou ulohou bolo nau sa principy modelovania v tomto programe a ti@pot
vyui a zdokonaova pri vytvarani po adovanych objektov. S programoomsu mal
skusenosti. V roku 2006 som wm vymodeloval 3D model kostola v Stiavniku, ktory
bol mojim vystupnym projektom predmetu Uvod doipe ovej grafiky.

Pri modelovani danych objektov som sa snail naghado najefektivnejSie

postupy. Ich popis pre ka dy vymodelovany objekt o ete najs v prilohe B.
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as modelovania po et vrcholov po et stien

Rolandova fontana 5 hodin 946 804
- zjednoduSena
Rolandova fontana 7 hodin 1368 1170
— zlo itejSia
Klarisky 18 hodin 934 649
umil 9 hodin 615 514
umil s dopravnou 11 hodin 684 572
zna kou
Schone Naci 15 hodin 760 730

Tabuka 2.2 : Modelovanie

Pozn. 1 : Pri zjednoduSenej Rolandovej fontane istmelovanie s nizkou detailov,
z celkového asu 5 hodin trvalo modelovanie fontany 2 hodiny8(8®dov, 233 stien).
Modelovanie Rolanda trvalo 3 hodiny (595 bodov & Sfien).

Pozn. 2 : Pri zlo itejSej Rolandovej fontane somdelmval s vysokou Urowu detailov.
Namiesto modelovania geometrie Rolanda som poedhpduchy objekt s textlrou

Tabu ka 2.2 prinaSa porovnani@sov modelovania pre jednotlivé modely spolu
s dosiahnutym pdom vrcholov a stien. Na tomto mieste treba spomergl model
Klarisiek m& medzi objektmi Specifické postavenakmko pri jeho modelovani iSlo

0 vytvorenie urbarneho modelu.

2.1.4 Textdrovanie

Textary som pripravoval v programe Adobe Photosi@$2. Textdrovanie
objektov nebolo vyskumom mojej prace, bolo vSakrgimié pre pou itie objektov
v projekte Multimediélna historicka Bratislava.

Tabuka 2.3 porovnava pre jednotlivé modelgs pripravy textar v programe
Adobe Photoshop CS2 as texturovania objektu v programe trueSpace FoSledny
stpec v tabuke uvadza percentudlne vyu itie nafotenych snimektextarovanie, t.|.
ko ko fotiek zo vSetkych nafotenych sa vyuilo na dtewvanie objektu. islo

v zatvorke uvadza ich pet.
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Specifické postavenie medzi vetkymi textirovanyobjektmi ma model

Klarisky. Na jeho otextirovanie sme pou ili 133 téx

as pripravovania as vyu itie fotiek
textar textdrovania  na texturovanie
Rolandova fontana - 15 min. 15 min. 4,2%(3)
zjednodusena
Rolandova fontana — 20 min. 25 min. 7%(5)
zZlo itejSia
Klarisky 16 hod. 12 hod. 46,8% (44)
umil 20 min. 25 min. 11%(2)
umil s dopravnou 25 min. 30 min. 22%(4)
zna kou
Schone Naci 25 min 20 min. 20%(6)

Tabu ka 2.3 : TextUrovanie

Pozn. 1 : Postavyumila a Schéne Naciho som netexturoval, objektu gomenil farbu
v materialovych vlastnostiach. Ostatné parametretemd&@u som nechal na

preddefinovanych hodnotach.
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2.2 Vyrenderované obrazky modelov

Nasledujuce obrazky su vyrenderované boli vyrendasré v programe Caligary

trueSpace 6.5.

2.2.1 Rolandova fontana

Obrazok 2.2 : ZjednoduSeny model Rolandovej fontany

> B~

Obrazok 2.3 : Zlo itej&i model Rolandovej fontany
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2.2.2 Klarisky

Obrazok 2.4 : Klarisky aas Univerzitnej kni nice

Obrazok 2.5 : Klarisky — polad na ve u

-52.-



Obrazok 2.6 : Klarisky — nadvorie

2.2.3 umil

Obrazok 2.7 : umil bez dopravnej znay
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Obrazok 2.8 : umil s dopravnou zn&ou

2.2.4 Schone Naci

Obrazok 2.9 : Schéne Naci
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3 Prezentacia prace na internete

Webova stranka http://sprite.edi.fmph.uniba.sk/~jansutara/3dbratial bola

vytvorenda pre Studentov Fakulty matematiky, fyzikyinformatiky Univerzity
Komenenského, konkrétne posluctva predmetov Grafické systémy, vizualizacia
amultimédiaa Uvod do poita ovej grafiky ktoré zastreSuje Katedra aplikovanej
informatiky. M& napomahapri vyu be a tvorbe 3D modelov. Ponuka Studentom postupy
pri modelovani konkrétnych objektov. Navstevnici talej mé u najs VRML modely

objektov a vstupitak do virtualneho sveta.
3.1 Logo

Ako logo som zvolil hrad s tromi veami (obrazok 3.1). Je symbolom
Bratislavského hradu, dominanty hlavného mestaofeate si mo e vSimnu, e Stvrta
ve a zostava asto skryta a hrad sa tymto javi ako trojve ovy.t@to ho poznaji a moé u

vidie obyvatelia Bratislavy.

LI | l I T
Obrézok 3.1 : Logo projektu

-B55 -



3.2 Popis webovej stranky

Stranka je lenena na tieto podstranky :
Domov — obsahuje zakladné informacie o projekte, informac
o jeho logu, mapu stranky a odpaagia
3D modely
Postupy
3D web - obsahuje odkazy tykajuce sa problematiky 3D
modelovania.
Anketa

Z h adiska prezentacie projektu stikové 3D modely a Postupy. Je im venovana
samostatnd kapitola.

Strdnka je vytvorena pomocou tychto technol6giiaadardov : XHTML, CSS,
PHP, JavaScript, LightBox v2 a zodpoveda StandxitdirHL 1.1. Jej zakladom su php
skripty, pomocou ktorych sa generuju stranky.

Pomocou technoldgie LightBox v2 sa zobrazuju nange obrazky. Je to
javascriptova technolégia wena na prezentaciu obrazového materialu na Interf&jt

3.2.1 3D modely

Tato as obsahuje namodelované objekty. Nachadzaju sa form@dcie o
objekte, jeho VRML model, zdrojové subory scényyaemderované obrazky. Zdrojové

subory aj vyrenderované obrazky boli vytvorenéagpame Caligari trueSpace 6.5.

Prezentacia modelov na stranke sa deli do dvashi. Prva obsahuje zakladné
informacie o objekte a jeho fotografie.alej tu navstevnik najde umiestnenie daného
objektu na mape Bratislavy a odkaz na jeho virtyaimodel. Obsah tejto sekcie je
uvedeny v prilohe C.

Na nasledujucom obrazku je uka ka informaj stranky o Rolandovej fontane.
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Rolandova fontana

Uhorsky kral Maximilidn II ju dal vybudovat' v roku 1572 ako verejny zdroj
vody. Price sa zhostil } arsk 2 A. Lutringer, ktory krala zobrazil ako
obmeného rytiera na vrchole podstavea. Aj preto nesie fontina jeho meno. Je viak
znama aj pod menom Rolandova, podla rytiera Rolanda - symbolu spravodlivosti,
s ktorym ju zaéali davat’ do suvislosti v 19. storo¢i. Pozndvacie znamenic -
wnajslavnejsia bratislavska fontana*

zdroj : www.artattack.sk, visit.bratislava.sk

+ jednoduchy model Rolandovej fontany (velkost VRML siboru - 767 KB,

textary - 233 KB)
+ zloziteji model Rolandovej fontany (velkost’ VRML siiboru - 541 KB,
textiry - 233 KB)

Obrazok 3.2 : Informané stranka o :
Rolandovej fontane

Druhd as stranky slui na prezentovanie 3D modelov. Nacl@éda tu VRML
model daného objektu a vyrenderované obrazky modktoré boli vytvorené
v programe Caligari trueSpace 6.5.

Na to aby si navstevnik mohol pozrieRML model avstapi tak do
trojrozmerného priestoru, ma na stranke ponuku Staiovania si pluginu Cortona
VRML client, ktory patri medzi najviac pou ivanéygliny na Internete a je zadarmo.

Zaregistrovani pou ivatelia si mo u v tejtasti stiahnu aj zdrojové subory scény
vytvorené v programe Caligari trueSpace 6.5.
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Kiarisky - model
brazky v prog Caligari trueSpace 6.5

Vy

VRML scéna

+ Na prezeranie VRML scén je potrebné mat’ nainitalovany plugin.
Odpori¢am Cortona VRML Client.
+ Ako ovladat’ plugin Cortona VRML Client?

Zdrojove subory - program Caligari trueSpace 6.5
= Kklarisky.sen
~~
Obrazok 3.3 : Prezentaa stranka modelu Klarisiek
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3.2.2 Postupy

V tejto asti su uvedené postupy modelovania danych objektmstupy su
navrhnuté tak, aby bola oddelena technicka strakdilozofie konkrétneho postupu.
V texte je to zabezpené hypertextovymi odkazmi, z ktorych ka dy ma pepSiu
orientaciu v texte aj svoju ikonu. Po ka dej vykoea sade inStrukcii je zobrazeny
obrazok vytvoreného modelu. Ich znenie moé ete néjprilohe B.

Na obrazku 3.3 je uka ka z postupumila.

<< Cumil = postup 2/6 >>>
Ramena

® Cumilove ramena si mdZeme predstavit ako "prediZenic” valea v bokoch, ktoré
v uréitej vzdialenosti "zalomime" a tahame spit’.

*a* Oznacime si vytvorené itvoruholniky na bokoch a povytiahneme L) Dalej
cez scale a rotate stien upravujeme jednotlivé ¢asti ramien a ndsledne aplikujeme
dalsie povytiahnutia.

Pri modelovani klbov Easto potrebujeme z jednej usecky alebo viac pospajanych
bodov spravit’ jeden. Postupujeme nasledovne : oznaéime body, ktoré chceme
spojit’ a aplikujeme na ne funkeiu weld vertices . Iné riegenie sa robi pomocou
pridavania hran N2 2 mazania vreholov [N&| Na éasti telesa ktoré chceme
orezat’ vytorime rezovii rovinu a body ktoré z nej vyti¢aji vymazeme ]

Po zvladnuti kibov na rukéch aplikujeme dalsie povytiahnutia 21, scale a rotate

extrudovanych stien. Nakoniec ramena eSte upravime. Do stredu kazdej hornej

steny pridame usecku 82! 2 bodom zvysime z-ovi1 siradnicu o 0,050 .

T e e LT )

= cumil - ramena.scn

L (e >

Obrazok 3.4 : Uka ka z postuumila
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3.3 Anketa

Su asou stranky je aj dotaznik. Jeho hlavnym o je ziska hodnotenie
jednotlivych postupov, kvality modelov a celkovétimajnu stranky.
V prvej otdzke respondenti ohodnotili Urovevojich vedomosti a skisenosti
z problematiky poita ovej grafiky. Na zaklade odpovedi som ich zaradil t§ichto
kategOrii :
Laik
Za iato nik
Mierne pokro ily
Pokro ily
Expert

alej som sa pytal,i je respondent Student a aky Studijny odbor Seid@jstatni
vyplnili svoje pracovné zameranie.
Nasledovali otazky o stranke, v ktorych sa hodntito parametre :
celkovy dojem zo stranky
vizualizcia stranky
orientacia na stranke
obsahovaas
Tieto otazky boli doplnené otdzkami o tommnavstevnikov stranka obohatila@
od nej oakavali.
alej mohli respondenti vyjadrisvoj nazor postupy, ohodnotvalitu modelov a

na zaver som sa pytal Ko asu stravili na stranke.
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3.3.1 Vysledky ankety

Ankety sa zuastnilo spolu 65 respondentov, nasledujluca tebwvadza pcet

uchadzaov v jednotlivych kategdériach. Vyhodnotenie uvadzamre kada skupinu

zvlas .

Laik 24

Za iato nik 25

Mierne pokro ily 13

Pokro ily 3

Expert 0

Tabka 3.1 : Poet respondentov v kategoriach

Laik

V tejto kategorii sa z@stnili preva ne Studenti inych vednych odborowrktsa
s problematikou 3D modelovania predtym nezaobefalnu zodpovedal ajas straveny
na stranke v rozmedzi 10-30 minut. Celkovy dojeprezentacie bol hodnoteny ako
dobry azarove kvalita modelovanych objektov ako vyborna. Ako lep$ie boli
hodnotené modely Klarisky a zlo itejSia Rolandovantana. Postupy boli hodnotené
ako dobré a zrozumiteé.

Prostrednictvom tejto strdnky sa 3Sma respondentov stretla s danou
problematikou prvy krat. Vyjadrovali sa preva neoksahovej asti, napr. Stylistike,

historii danych objektov ako aj ku logu, ktoré sapailo.

Za iato nik

Anketu vyplnili preva ne Studenti dioore informatika. as straveny na stranke
bol vrozmedzi 10-30 minut. Respondenti uviedli gkinosy danej prezentacie, e
ziskali prehad o nastrojoch modelovania, hodnotili pradinos, zdrojové kody, dizajn,
Stylovanie. Celkovy dojem z prezentacie bol hodnptako dobry, vizualizacia ako dobra

apouitena. S orientaciou na stranke nemali respondentingaproblémy. Kvalita
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modelovanych objektov bola hodnotena preva ne alorél Postupy modelovania boli
hodnotené ako dobré.

Respondenti v katego6rii &to nik uviedli aj zlepSovacie navrhy tykajuce sa
samotného prevedenia stranky.

Mierne pokro ili

V tejto kateg6rii zastnili Studenti v odboroch matematika, informatika
animacia. Stravili na stranke 10-30 minut. Celkalojem z prezentacie bol hodnoteny
ako dobry a vizualizacia stranky ako dobra . Modal@® objekty boli hodnotené ako
dobré a model Klarisky preva ne ako vyborny.

Medzi odpor@nia respondentov patrilo pou iviac obrazkov ilustrujicich
uvedené Postupy. Tie boli zhodnotené ako prepra@ovaozumitené. Navrhy na

ZlepSenie sa preto tykali tejtasti a to rozSirenia problematiky ddoky.

Pokro ili

Tu odpovedali Studenti informatiky eawn média dizajnu. Celkovy dojem
Z prezentacie bol dobry a vizualizacia bola hodmétako dobra. Kvalita modelovanych
objektov bola preva ne hodnotena ako dobra.

Na strdnke stravili 10-30 minut. Ngwrha zlepSenie sa tykali konkretizacie

o aky druh 3D grafiky sa jedna a spratinenia Postupov.

Expert
Do tejto kategérie sa nezaradil iadegpondent.
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Celkoveé vyhodnotenie ankety
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zZaver

Predkladana praca sa zaobera vytvorenim 3D modebjektov virtualneho
mesta. Ako ciele modelovania boli vybrané 4 sknéoobjekty v Bratislave. Postupne
som vytvoril 3D model Rolandovej fontany, kostoléaisiek a sochy umila a Schone
Naciho.

Hlavnym cieom prace bolo na zaklade znalosti z 3D modelovprogramovo
spracova vstupy a vytvori 3D modely vybranych objektov. K tomuto viediastkové
ciele, ktorymi boli vypracovanie podrobnej dokun@mi¢ postupov modelovania
a vytvorenie internetovej prezentacie projektu.

Praca je rozdelenda na teoretickl a praktickds. Teoreticka obsahuje
oboznamenie sa s problematikou, kratku historiu popis jazyka VRML ajeho
charakteristik. Praktickl as tvoria vyrenderované obrazky 3D modelov, postupy
vytvorenia virtualnych 3D modelov a prezentaciggktu na internete.

Pri vSetkych modeloch som zameral na geometrivuicNaytvorenie som pou il
program. Caligari trueSpace 6.5. Postupy modelavatisahuju postupnu zavaznos
jednotlivych f&z modelovania konkrétneho objektum@& u slii ako pomécka pre
u ivate ov, ktori sa venuju tejto problematike. Na prikla@emd u zoznamis pou itym
programom a vytvorisi v.om vlastny 3D model.

Prezentacia projektu na vytvorenej internetovefrdte bola rozdelend do
nieko kych asti. Hlavné asti su vytvorené modely a postupy modelovaniadKa
model ma vytvorené svoje podstranky, na ktorych daeén konkrétne vysledky
modelovania daného objektu, vyrenderované obraBgstupy tvori text a aktivne
odkazy. Tieto né&zorne ilustrované jednotlivé pogtugrafickym znazornenim
modelovanej situacie. Tymto umauju prehadné sledovanie jednotlivych krokov.

Vlastny prinos prace je vo vytvoreni 3D modelovesipv. Virtualne 3D modely
zachytavaju podobu svojich predldh, je mo né hodnimh kvalitu a vernoszobrazenia.
S vytvorenymi modelmi je mo né alej pracova. VSetky modely sa stali sésou
projektu Multimedialna historicka Bratislava.

Myslim si, e ciele urené na zdatku prace sa mi podarilo splniVytvorenim
modelov som ziskal alSie skusenosti s 3D modelovanim. Spracovanimupost
modelovania, som vytvoril postupnogrokov, ktoré sa mdé u vyui pri modelovani
podobnych objektov.
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Priloha A

Preh ad suborov na CD

Prilo ené CD obsahuje tuto bakalarsku pracu ajopdimi Postupy a Informécie
o objektoch v elektronickej podobe vo formate PNgjdete ju v hlavhom adresari pod

nazvomsutara.pdf
Adresarzdrojeobsahuju offline subory hypertextovych odkazovmtarnete.

V adresarifotky najdete fotografie vymodelovanych objektov rozdél@oda ich
nazvov do jednotlivych podadresarov. Fotografieveuformate JPEG. V podadresari
Klarisky — nadvorieadresaraKlarisky su fotografie, ktorych autorom je RNDr. Peter
Borovsky. Su vo formate JPEG a NEF.

V adresarirender najdete vyrenderované fotografie vymodelovanyclekibv
rozdelené podh ich nadzvov do jednotlivych podadresarov. Fotagrail vo forméate
JPEG.

V adresaridd modelyst podobne ako predchadzajucom ulo ené zdrojobérsu

namodelovanych scén padnazvov jednotlivych objektov. Subory su formategpamu

Caligary trueSpace 6.5.alej tu najdete aj zdrojové subory objektov v jazyRML.
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Priloha B

Postupy

B.1 Rolandova fontana

ZjednoduSena fontana

Budeme ju modelovas nizkou Urov ou detailov. Ide nam o zachytenie zakladnych
asti fontany bez detailov. Podobné po iadavky ldaat aj na model Rolanda, ktory

umiestnime na fontanu.

Podlaha
Do pracovnej plochy vio imeocku L a splostime ju. Bude umiestnena na spodok

fontany ako podlaha.

Vonkajsi kruh
Vio ime valec ] s potom bo nych stran 19 amiestnime na podlahu. alej vlo ime

do jeho stredu aléivalecr_m, upravime Sirku na 4/5 pévodnéhodpo itame «w ho,

im urobime do p6évodného valca otvor.

Vnutorny kruh
Vlo ime aléivalecm, s potom bo nych stran 19, Sirka bude 3/5 vonkajSieho, vyska

rovnaka a umiestneny bude v jeho strede. Do jelnehgtenyvyre eme w7/ mensiu

-

stenu avyextrudujeme Lz nej vonkajsi kruh. Do vnutorného kruhu vyre enceku,

pou ijeme na to funkciypolygon bevelWZ| aerase verticed®& avyextrudujeme [ ]

ju 4x. Pri druhom extrudovani vrchnu stemu ime. Pri treom rozSirime a pri
poslednom znovau ime. Navrchumiestnime guu LJ ktora zvrchu v 3/4zre eme

[ ) Vyre eme W do nej valcovy otvor a z jeho stredu podobnym spéso ako v

predchadzajuconayextrudujeme =2 na 2x kocku. Do pracovnej plochy vio imelec
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[®] a umiestnime ho navrch. Podobnym spésobammiestnime navrch kocku -

a nasledne alél’valec“, ktory zvrchuzu ime. Nakoniec vSetky namodelovanasti

spojime

[? am W
Obrazok B.1-1 : Model zjednoduSenej fontany

Roland

Pri modelovani som sa sna il zachytiakladné rty Rolanda (trup, ruky, nohy , me

pancier, hlava) gi Sou Urov ou detailov.

Trup a brucho

Do pracovnej plochy vilo imeounded cylinder - so 16 bonymi stenami v ka dej
linii. Horizontalne v smere spredu dozadu dmoStimea dolnt as zuime. V tretej
linii stien zhora si vyberieme bol stenu zava a sprava,rozSirime ich a

vyextrudujeme "07 nichramena.

Ramena
Pravé ramenaextrudujeme [ ] 6x, avé 8x. V miestach, kde chceme urokiby,

pou ijeme funkciuweld verticesm, ktora Useku alebo viac pospéjanych bodov Zla
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do jedného bodu a umiestni ho do stredu poévodngdow Iné rieSenie sa robi pomocou
davania hran N2 i i :
pridavania hran a mazania vrcholov ™., Na asti telesa, ktoré chceme oreza

s - - , . ., €
vytvorime rezovu rovinu a body ktoré z nej vgju vyma eme N,

Nohy
V prvych dvoch liniach zdolayma eme W& hrany po bokoch tak, aby spredu aj zozadu
zostali v ka dej linii 4 menSie steny (viobrazok B.1-3) a vzniknuté steny dvakrat

extrudujeme B
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3 s [ wu-ﬁm
Obrazok B.1-3 : Steny, z ktorych budeme extrudowezhy Rolanda

Hlava
Na pévodnom valci v prvej linii zhonayma eme N vrchny bod v strede. Stenu, ktora
tymto vznikne rozSirime a vyextrudujeme 2 Do scény vlo ime alSi rounded

cylinder ﬂj zrotujeme ho o 90 stupov okolo x-ovejosi aumiestnime navrch trupu.
Kliknutim RMB (pravé tlaidlo mySi) na objekt sa dostaneme do editovacielddumv

ktorom mo6 eme robi na Rolandovej hlave urobinapriklad prilbu, fuzy alebo vlasy.
Princip modelovania tychtoasti je rovnaky : na steny objektu pridavame hHﬂJ

alebo bodyﬂ, poda potreby zmenime ich polohu a niektoré stepmgxtrudujeme

[}

Chodidla

Spodné steny néhyextrudujeme ﬁ‘, ich predné hrangosuniemedopredu, vratime do

rovnakej vysky ako pdvodna stena a eStevgextrudujeme [}
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Me

Vlo ime kocku - upravime ju na tvar dlhej tenkej te, zrotujeme aumiestnime

Rolandovi do avej ruky (vi obrazok B.1-4).

Erb

Vlo ime rounded cube, zrotujeme okolo y-ovej osi 0 90 stupv, splostime(vi
obrazok B.1-4) amiestnime Rolandovi do pravej ruky.

Podstavec

Vlo ime valec_, sploStimeaumiestnime pod Rolanda.

Na z&ver postupu vSetky vymodelovamétispojime

o=
o I
3

Fe Hep [T = EE e L) MEE

Obrazok B.1-4 : Modelovany Roland

e i 5 65 it
ruespa ewscene
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Zrkadlové modelovanie

Da sa vyui na modelovanie symetrickych objektov, kde mé emgsz efektivnos

modelovania. Smirror modeler tool ) sa sustredime na polovicu symetrického
objektu, zmeny potom zduplikujeme v druhej, zrkadjo asti objektu. Tento pristup sa
da Specialne vyui pri objektoch, kde sa obavame o zachovanie syenetbjektu.

Postup pri modelovani Rolanda je nasledovny : dxg@mej plochy vlo imerounded
cylinder 8] a vertikaine hozre eme i na polovicu.Ozna ime zrezanu stenu a
aktivujeme mirror modeler M im sa rovina stane rovinou zrkadla. Z objektu

vyextrudujeme Zlruku a nohu podobnym spésobom ako v predchadzajuéem
dosiahneme elany tvar, LMB &vé tlaidlo mySi) klikneme erase mirror plane

polygons. Naslednecreate welded objectm, im dostaneme podobny model ako

v predchadzajucom.

l ,rla‘nd- - E ‘ e — - -:: -:..VJQ..‘ R¥y 1 n‘“‘}iwD”D
Obrazok B.1-5 : Uka ka vyu itia zrkadlového modekmia
pri modelovani trupu, néh a ramien Rolanda
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K zjednoduSenej fontdne vio ime modelovaného, dijaldy spojimeaotextirujeme.

Geo SREwo

VIriespace: newscene

Zlo itejSia fontana

V tomto postupe budeme modelovavysSou urov ou detailov. Objekt by mal by
rozpoznateny zo vzdialenosti 10 metrov. Rolanda nebudeme togde ale pou ijeme
otexturovany objekt.

VonkajSi kruh fontany

Do pracovnej plochy vlo imevalec ¥ 5o 16 bonymi stranami. Na hornej stene

vyrobime vy nievajlci okraj nasledovn&zna ime hornud stenu valcaayextrudujeme
[ ] ju. Vzniknutl stenurozSirime a umiestnime do rovnakej vySky ako pévodne
extrudovana stena. Opézna ime hornu stenu valca ayextrudujeme . Do stredu
urobime otvor. Vlo ime do pracovnej plochyaléivalecm a upravime jeho Sirku na

4/5 prvéhoUmiestnime ho do stredu prvého valcabdpo itame -l
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Vnutorny kruh fontany

Do pracovnej plochy vio imealec ] so 16 bonymi stenami. Jeho Sirku upravime na
3/5 vonkajSieho, vyska zostava rovnaka ako u vadap valca.Umiestnime ho do

stredu. Na tento valec umiestnimalSi, rovnako Siroky, ale sploétenﬁlec“ s 32

bo nymi stenami. Ka du Stvrtd ba stenuvyextrudujeme 7l ana hornej stene

. A , , . - -
vyma eme pbvodné hrany extrudovanych stieBzna ime hornu stenu valca

avyextrudujeme [ ] ju 8x. Pri 5. a 8. extrudovani urobime na hgch stenach vrstvy

(vi obrazok B.1-8). Po ziskani elaného tvamobime «w do valca podobne ako pri
vonkajSom kruhu valcovy otvor.
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Obrazok B.1-8 : Vnutorny kruh fontany

Ni 8i podstavec
Do stredu vnuatorného kruhu fontany vlo inkecku - ozna ime hornd stenu a 15x
vyextrudujeme Zido tvaru zobrazeného na obrazku B.1-9.

Na kocku umiestnimegu u Il ktord do 3/4 zvrchare eme- (m6é me na to pou i

kocku - ktord nad u umiestnimé. alej vlo ime do scényalec Wl s po tom
bo nych stien 16 aumiestnime ho nad zrezanu gu. Upravime jeho Sirku tak, aby

zrezanu gw trochu prenieval. Hornu stenextrudujeme 4x (vi obréazok dole).

Potom v jeho stredgrobime - otvor v tvare valca. Do otvoru umiestnirecku -

a jej hornu stenu 4\xyextrudujeme (jej tvar je zobrazeny na obrazku B.1-10).
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Obrazok B.1-10 : Ni i podstavec hore
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VySSi podstavec

Na ni §i podstavec umiestnimealec B s 8 stenami, Sirka bude rovnaka ako Sirka
vrchnej steny kocky. Horna stenu valcavextrudujeme E, sha ime sa robivrstvy.

Na valec umiestnime sploSterkocku W 1 vyextrudujeme T 7x podobne ako
predchadzajuci valec. Navrch umiestnirrmél'valec_, jeho hornu stenu zmensime a

vyextrudujeme 24,

Podlaha
Do pracovnej plochy vlo imekocku - sploStime ju aumiestnime pod fontanu.

Nakoniec tohto postupu vSetky vymodelovaaétispojime
Textarovany Roland

Pomocou snimok, ktorymtiextirujeme objekty, m6é eme urobi dobry model daného

objektu a uSetri as venovany modelovaniu. l@u vyhodou je, e ak pouijeme
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kvalitné zabery, nemusime modelovar ité asti objektu do detailov. Tato mySlienku

som vyu il aj pri modelovani Rolanda.

Zvisla rovina

Vio ime rovinu ¥ do pracovnej plochy arotujeme ju 0 90 stupov okolo x-ovej osi.
Jednu stenwtextirujeme snimkou Rolanda spredu a na apa stranu dame textdru
Rolanda zozadu. Textury su typu PNG (Portable Netw@raphics), preto e maju
priesvitné pozadie. Format JPEG (Joint PhotograBRjwerts Group) priesvitne pozadie
snimok neumo uje.

Tymto pristupom sa da dosiahnee mi dobry efekt s malou namahou. Nevyhodou je, e

Roland nema objem, je iba stena.

— o — E— Rs [ J5= i | E3< I
Obrazok B.1-12 : Texturovany Roland — zvisla rovina
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Roviny

Do scény umiesujeme roviny W a tie texturujeme obrazkami Rolanda spredu,
zozadu, zava a sprava. Pre textlry plati to isté ako v gréadzajicom odseku, musia
by typu PNG.

Roviny m6 u by umiestnené tymito spésobmi :

1. vtvare kvadra — nevyhoda je, e pri otani vidie, e objekt m& diery,

2. vtvare kvadra, ale predna a zadna rovina su spojena strede- lepsi efekt ako
prvy pristup, ale pri uitom pootoeni objektu vidie, e roviny sa len
poukladané v priestore,

3. vtvare kvadra, ale z ava a sprava je jedna rovina tie umiestnena v strde -
podobny vysledok ako v bode 2,

4. dve kri ujuce sa roviny — zo vSetkych pokusov najlepSie rieSenie.

3.
Obrazok B.1-13 : Textarovany Roland — roviny

Otexturovany objekt

Uplat ujeme podobny princip ako pri rovinach s tym rokaiie e sa sna ime vytvori

vhodny objekt. Do scény vlo iméxocku W aw upravime v editovacom mode

-81-



(aktivujeme ho kliknuti RMB na objekt) do tvaru r@brazku dole. Postupujeme

nasledovneZu ime kocku v smere spredu dozadu. Do stredu horney stedame N2
useku a vrchné hrany baych steny zava a sprav@osuniemedole. Potom upravenu
kockutextiurujeme. TextUrujeme aj boky, aby sme zabranili prednosti cez ne.

Do pracovnej plochy vlo imealec ] s 8 bo nymi stenami aipravime (vi obrazok

dole). Vrchnej a dolnej stengrevratime 3 normaly. Zvislé stenyextlrujeme so
snimkami Rolanda spredu, zozaduawa a sprava s priesvitnym pozadim. Zvolime
cylindrickd projekciu ==

V oboch pripadoch tohto pristupu som dosiahol dolatiradu modelu.

Do scény zloitejSej fontany vlo ime objekt textwaného Rolanda. Tento objekt
umiestnime na vrch fontany ayskalujeme aby jeho rozmery boli v dobrom pomere ku
fontane. Fontanu eStetextirujeme - staia tri zakladné textary, ktoré nahradzaju tri

z&kladné farby fontany pri poaide z vasej vzdialenosti.
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Obrazok B.1-15 : Zlo itejSia fontana
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B.2 Klarisky

Lo
Do PP vlo imekocku - srozmermix =32,5;y=9;z =12 ; jej zvidienu sprava
ozna ime, extrudujeme Zlo 4 v smere X-ovej osi a horizontalmé@ ime o 1/3. Hrany

povodne extrudovanej steny navrchu aj na podstgne eme .

Obrazok B.2-1 : Lo Klarisiek

Kridla

Prvé kridla na vonkajSej strane

Do PP vlo imekocku - z nej vymodelujeme prvé Styri kridla, ktaréniestnime na

vonkajSej strane lode v smere spravaadla. Rozmery kocky six =1,25;y=2;z = 3,8.
Vrchnu stenu kockyozna ime a vyextrudujeme . Vzniknutd stenuroz&irime a
umiestnime do rovnakej vysky ako pévodne extrudovana steiyaxtrudujeme [ ] je

azuime. Opa extrudujeme Zi2xa po druhom raze stenu zU impesunieme
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vonkajSiu hranu o 0,4 dovnutra. Hrany pévodnej ysteyima eme N okrem hrany
vpredu. Znovaxtrudujeme B, 2,3 v smere osi z a pévodné hrany po bokochnokre

] , ., , . . s
hrany vpredwyma eme ako v predchadzajucomzna ime si zvisli stenu vzadu
hore apred ime jej hornu stenu v smere osi z 0 1,8. To ndm sgd@satikmenie vrchnej

steny, na ktorej vyrobime v editovacom méde (RMBoigekt) "cuplik" vy nievajdci
von. Hrany pévodnej stenyyma eme okrem hrany vpredu. Asi v 1/4 zospodu
pridame N2ldo vrchnej steny v horizontdlnom smere hranu. Voikrutom dolnom

obd niku pridame el po bokoch alSie dve hrany tak, aby nam vznikol lichobe nik,

ktory ma zakladu dlhSiu ako vrchnu Usku. Do lichobe nika urobime uhlopriky.
Vzniknuty stredvysunieme na hornej hrane pévodného obhika vyma eme po

bokoch menSie hrany a horné body lichobe nilkkotvime 8% o vrchnt hranu

zoSikmenej steny.

o] e ICIPNEE

Obrazok B.2-2 : Prvy druh kridel z vonkajéj str
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alsi druh kridla na vonkajSej strane
Teraz si namodelujeme alSi druh kridla, ktorym budeme pokewa v dop ani

vonkajSej strany lode klarisiek smerom spravaasla 5x. Postup je obdobny ako pri
prvom kridle. Vlo imekocku W s rozmermi x = 125;y=2;z=3,8; vrchninste
kocky ozna ime a vyextrudujeme T Vzniknutd stenurozsirime a umiestnime do
rovnakej vysky ako pbvodne extrudovana stevigextrudujeme [ ] ju a zaime.
Vrchnu stenuextrudujeme Q na druhy kréat jej vonkajSiu hramosuniemeo 0,4
dovnutra. Hrany pdvodne extrudovanej stenyma eme m okrem hrany vpredu.
Znovaextrudujemeﬂ vrchnu stenu o 2,3 v smere osi z a povodné hrargnokrrany
vpreduvyma eme N ako v predchadzajucom.alej postupujeme inak ako pri prvom
kridle. Vrchna stenextrudujeme B pred ime jej vonkajSiu hranu dopredu. Opa
extrudujeme 0 v smere osi z 0 1,8 a vrch zre eme (vobrazok B.2-3). Da sa to
urobi viacerymi spdsobmi, nappridanim el uhloprie ok po bonych stenach a

vymazanl’mm vy nievajucej Useky vpredu na hornej stene.
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Prvé kridlo sinakopirujeme 4x a pomocoumove arotate umiest ujeme na spravne

miesta k vonkajSej stene hlavnej lode spraveada (vi obrazok B.2-4). Pri prvych
dvoch umiestneniach tohto kridla eSte celd zadnénustvyextrudujeme

Druhé kridlonakopirujeme 5x a pokraujeme v jeho umiesbvani popri vonkajsej

stene (vi obrazok B.2-4). Pri trem a Stvrtom umiestneni urobime na kridle eStetjedn
mall zmenu. Zospodu krideyma eme prvé dve vrstvy Stvoruholnikowzna ime

si alSiu vrstvu v poradi avyextrudujeme dole na pévodnu vysku kridla.

Ak si chceme by isty, e mame spravne vzdialenosti medzi jedngthiv kridlami,

mo eme si pomdc pomocnymikockami S upravenymi rozmermi, ktoré budeme

medzi kridla umiesbva (vi obrazok B.2-4).

Obrazok B.2-4 : VonkajSia stena Klarisiek

Posledné kridlo na vonkajSej stene
Do scény vlo imekocku srozmermi x = 1,4 ;y =133 ; z = 2,4 ; vrchriiénsl
vyextrudujeme a zuime - vonkajSiu a bmé hrany posunieme do vnatra.

Ozna ime vrchnu stenu a&xtrudujeme v smere 0si z 0 1,8. Teraz na zvislej hornej
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stene vpredu vyrobime "vgelok”. Pridame do nej zvrchu v 1/8 horizontalnu
use ku, vzniknuty obdnik posunieme hore, vysunieme dopredu azrotujeme o 90

stup ov v smere osi x. Usku obd nika bli Sie ku objektu spojime s hornou stenou
pomocou funkciiadd edges  aweld vertices . Vrchnu stenu znovaxtrudujeme

v smere o0si z 0 3,3@suniemejej prednu hranu dovnutra. Znogatrudujeme

a podobnym spdsobom ako v predchadzajucom vyrobiat& vy nelok. Posledny krat

extrudujeme 0 3,7 v smere osi z. Nakoniegma eme bo né a zadné hrany

niektorych extrudovanych stien (viobrdzok B.2-5).

Obrazok B.2-5 : Posledné kridlo vonkajSej strany

Zadné kridlo
Do pracovnej plochy vlo iméwocku srozmermi x =1,15;y=2,3;z =7 ; vrchnu

stenuvyextrudujeme , predna hrangposuniemedovnutra a znovayextrudujeme
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Obrazok B.2-6 : Zadné kridlo

Kridla na vnatornej strane
Teraz namodelujeme kridla na vnutornej strane |&ue.scény vlio imekocku S
rozmermi x = 1,16 ; y = 1,7 ; z = 6,5. Na zvislepgnej stene vyrobime wvgelok.

Pridame do nej zvrchu v 1/10 horizontalnu Ukea, vzniknuty obdnik posunieme

hore, vysunieme dopredu azrotujeme o 90 stupov v smere x-ovej osi. Usku
obd nika bli Sie ku objektu spojime s hornou stenounpacou funkciiadd edges  a
weld vertices podobne ako v predchadzajucom. Vrchnl steruiudujeme :
posuniemejej prednu hranu dovnutra. Znoegatrudujeme vrchna stenu v smere osi
z 0 2,3 a vyrobime vyelok. Vrchna stenuyextrudujeme a zre eme podobne ako

pri druhom kridlepridanim uhloprie ok po bonych stenach aymazanim

vy nievajlcej Useky vpredu na hornej stene.
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Obrazok B.2-7 : Kridla z vnutornej strany lode

Vymodelované kridlonakopirujeme 5x aumiestnime pomocou funkciimove a

rotate popri vnutornej stene lode (viobrdzok B.2-8). Rovnaké vzdialenosti medzi

jednotlivymi kridlami, dosiahneme pomocnykdckami S upravenymi rozmermi,

ktoré budeme medzi kridla umiest/a .

VSetky doteraz namodelovanasti - lo aj kridlaspojime azre eme zvrchu gj
zospodu, aby sme dostali vSetky body v podstaveaaichu do rovnakej vysky (vi
obrazok B.2-9).
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Obrézok B.2-8 : Umiestnenie kridel z vnutornejsyra

Obrazok B.2-9 : Lo Klarisiek spolu s kridlami
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Schody
Do pracovnej plochy vlo imeocku s rozmermi x = 1,16 ; y = 10,8 ; z = 0,97 ;

vyrobime z nej leiaci kri. Do zvislych stien nagro a naavo pridame dve

vertikalne hrany. Prva bude vzdialena od vonkagéeny 1,5 v smere Y a druha o 2,65.

Vzniknuté obdniky vyextrudujeme ,spravaolaavao 1,4.

Obrazok B.2-10 : Zakladny kri pre modelovanie stbo

Na vrchnej stene zaeme vyrabaschodypridame do nej dve horizontalne hrany v
smere sprava dava v rovnakej vzdialenosti od krajov a vzniknutydonik v strede

vyextrudujeme . Tento isty postup opakujeme eSte 7x @m Umerne zv&ujeme

vzdialenosti od krajov, aby ndm na vrchu zostabddhs rozmermi pribline x = 1,16 ; y

=0,5.
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Obrazok B.2-11 : Schody

Ve a

Do pracovnej plochy vlo imekocku s rozmermi x = 35;y =35,z = 8,2

Ozna ime jej zadna stenuyyextrudujeme o 1 a na vyextrudovanej stespojime
vrchnd aj dolnd horizontalnu Udes do jedného bodu. Vrchnl a spodnd hranu

povodnej stenywyma eme . alej vyextrudujeme vrchna stenu o 5,4 a dolnu

stenu o0 1,8 v smere osi z. VSetky body oboch vyexivanych stierspojime do

jedného. Vymodelovanu ve spojime z vonkajSej strany so schodmi, ktoré eSte pred

pripojenim poposuvame ku vnutornej strane. Na schodoch prirobime styiesk
vyextrudujeme vrchnu stenu ka dého schodika a na vyextrudovategjespojime
vonkajSiu hranu a podobne aj vnatorna do jednéhdubd@o né hrany striesky

spojime so susednymi strie kami funkciaadd edges  aweld vertices
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Obrazok B.2-12 : Ve a

Univerzitna kni nica

Na pravej stene lode®zna ime zvisli Useku - je vyznaena zelenou farbou na
poslednom obrazku v druhej sekcii postupzngenimejej Y suradnicu na 0. Ak mame
objekt umiestneny na inom mieste ako v tomto pastlpy-ovej suradnici pripdtame
pribline 3,7. Ozna ime si zoSikmenu stenu, ktord sa nam predchadzajugomam
zva Si avyextrudujeme . Kvader, ktory nam vznikne zre eme sprava na piclov
priddme uhloprie ky na vrchnu a baa stenu ayma eme vy nievajuacu zvislu
Useku na pravej strane. Stenu eSte dva kgétxtrudujeme a naslednoemenou

polohy arotacie dosiahneme elany tvar (viobrazok B.2-13).
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Obrazok B.2-13 : Univerzitna kni nica
Strecha nad klariskami

Nad hlavnou loou vyrobime strechu. Na jej vrchnej stamebime tri Use ky tak,

aby nam vznikol pravidelny obdik, ktory budemeextrudova . Najskérpridame
hranu pri poslednom kridle na vonkajSej stene, popoi jednoduchom kridle na

zadnej stene a nakoniecidame eSte jednu hranu na opeej strane (vi obrazok

B.2-13 - zelena farba). Obdik vyextrudujeme 0 4,6 v smerg-ovejosi aspojime
pravu aj avu useku po bokoch do jedného bodu.

Na avej vnatornej strane strechy urobime mensSiu stredh dané miestpridame

Styri body (vi obrazok B.2-14 - zelena a tmavozelena farbap@ime use kami
(vi obrazok B.2-14 -ervena farba). Polohu bodov zvolime tak, aby boldsy bod,
ktory je bli Sie ku okraju, vzdialeny od neho piiibe 1,2 a podstava celého trojuholnika
mala d ku 6,4. alSie dva body - tmavozeleny a zeleny na hornejéia ia v strede

spominanych bodov.
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Tmavozeleny bodumiestnime do rovnakej vysky ako vrchny bod trojuholnika.
K avej strane strechy pripojime vymodelovanu vespajimes objektom (vi obrazok
B.2-15).

Obrazok B.2-14 : Baa strecha Klarisiek
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Obrazok B.2-15 : Klarisky
Na susednu stenu revo od steny vstupnej bramyidame vertikalnu Useku (vi

obrazok B.2-13 - ervena farba) a vzniknuty obdik (vi obrazok B.2-13 -

tmavo erveny kri ik) vyextrudujeme . Do tej istej stenypridame dve vertikalne
Uuseky (vi obrazok B.2-13 - It4 farba) a vzniknuty obalk (vi obrazok B.2-15 -

tmavo Ity kriik) taktie vyextrudujeme . Boné hrany vzniknutého kvéadra

pripojime k objektu, pou ijeme funkciedd edges  aweld vertices

Strecha nad Univerzitnou kni nicou

Postupujeme obdobne ako pri modelovani prvej syrtehvé dve vrchné steny zozadu
Univerzitnej kni nice extrudujeme v smere 0si z 0 3 a spojime do jednejdd

edges aweld vertices (vi obrazok B.2-16 - zelena farba)alej spojime
pravy vrchny bod strechy nad klariskami s dvomanbiotha spojnici Univerzitnej

kni nice a klarisiek (vi obrdzok B.2-16 -ervena farba).
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Obrazok B.2-16 : Strecha nad Univerzitnou kni nigmed dokonenim

Na dokonenie strechy eStpridame dva body na vyzna&né miesta (vi obrazok

B.2-16 - Ity a bledo Ity bod) aspojime ich. Bledo Ity bod posuniememierne v

smere osi y ku vnutornej strane objektu.
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Obrazok B.2-17 : Dokorend strecha nad Univerzitnou kni nicou

Vstupna brana

Do PP vlo imevalec S po tom bo nych hran 20Zrotujeme ho o 90 stupov okolo
osi X a 0 56,7 stupv okolo osi y. Upravime jeho rozmery na x = 4,47= 6,17 ; z =

11,06 a umiestnime ho do spojnice medzi Klarisky a Univerzitn kncoi
Funkciou object subtraction ho vyre eme a tym urobime vstupnd branu do
nadvoria. Okolo otvoru z vonkajSej strany urobintém™ - pridame hrany a

vyextrudujeme vzniknuta stenu (vi obrdzok B.2-18 - zelen4 farba).

-99 -



Obrazok B.2-18 : Vstupna brana

Domodelovanie ve e
Do pracovnej plochy vlo imé&ocku a funkciouweld vertices
spojime jej vrchné hrany nachadzajuce sa oproe skebjedného bodu,m vytvorime

strieSku. Upravenu kocknakopirujeme 3x a poda toho ako juumiestnime na

ve i (move & rotate), upravujeme jej rozmery - nemenime vysku = 1,7; ale rozmery

podstavy.
Do PP vlo ime alSiukocku aupravime jej rozmerynax =0,41;y=0,34;z =
9,8. Vrchnu stenwyextrudujeme a bodyspojime  do jednéhonakopirujeme

ju 5x aumiestnime (move & rotate) ku bo nym hranam okolo ve e. Na vrch ve e

umiestnime zmensenyalec s 5 bonymi hranami.
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Obrazok B.2-19 : Dokorend strecha nad Univerzitnou kni nicou

Namodelované objektyripojime ku vei. Do scény vilo ime alSiu kocku S
rozmermix =1;y=0,8;z =1,3. Na vrchnej std&ocky funkcioyolygon bevel

vyre eme zmensenu stenu, ktoryextrudujeme Vv smere 0si z 0 2. Upravenu kocku
nakopirujeme 3x, umiestnime do vy nievajucich marov na spodku vee a

pripojime. Ich vrchnu stenu znoweyextrudujeme a bodyvertices do jedného.
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Obrazok B.2-20 : Dokorend strecha nad Univerzitnou kni nicou
Textdrovanie

Ve a
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Obrazok B.2-21 : Ve a
Zadna stena Klarisiek

Obrazok B.2-22 : Zadna stena Klarisiek

VonkajSia stena a strecha Klarisiek

Obrazok B.2-23 : VonkajSia stena a strecha Klaisie
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Vnutorna stena Klarisiek

Obrazok B.2-24 : VVnltorna stena Klarisiek

VonkajSia stena, strecha a vstupna brana Univerzitej kni nice

Na textarovanie vonkajSej steny Univerzitnej knceisom zvolil "sie”. Dévodom bolo,
e sa neda ziskacely snimok steny, preto e uka pred tymto objektom ma do Sirky
menej ako 3 metre, jedinou mo naal je nafoti stenu po astiach. Pri takomto foteni
vieme lepSie zabezpe aj kvalitu snimku. V principe sa dé eSte zo v3gtkfychto
iastkovych fotiek urobiv programe pre spracovanie fotografii jedna, jan s& vSak

rozhodol pre rieSenie na zaklade urobenia sietextarovanom objekte.
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Obrazok B.2-25 : VonkajSia stena Univerzitnej kice - sie

Obrazok B.2-26 : VonkajSia stena, strecha a
vstupna brana Univerzitnej kni nice
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Vnutorna stena Univerzitnej kni nice

Obrazok B.2-27 : Vnutorna stena Univerzitnej kncai
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B.3 umil

Trup

Scéna, ktort ideme modelovavori postava umila, otvor do kanala s poklopom, dla ba

okolo kanala a dopravna zra ,man in work®. Postupne budeme modelovejskor
umila a nasledne jeho okolie. Kesi odmyslime jemnejSie tvary naimilovi a budeme

bra do Gvahy len hlavnéasti jeho tela, ahko nahliadneme, e ho mé eme zjednodusi

na tvar sploSteného, po bokoch roztiahnutého ahmvi&tkmo zrezaného valca. Z neho

"vyrasta" hlava, ramena a inésti. Tento valec si teraz namodelujeme.

Do pracovnej plochy vlo imevalec , prejdeme do editovacieho modu (RMB na
objekt), ozna ime horna stenu valca arotujeme ju. alej posuniemespodnu stenu
valca, aby boné steny spredu objektu smerovali kolmo na podstdNasledne ju
vySkalujemetak, aby sme dostali bné steny zozadu Sikm&zna ime na bokoch valca

Z ava aj sprava dve zvislé ugg (najbli Sie ku x-ovej osi) avtyma eme ich (vi
obrazok B.3-1).

Obrazok B.3-1: Trup
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Ramena
M6 eme si ich predstaviako "predenie” valca v bokoch, ktoré v uitej vzdialenosti

"zalomime" a ahame spa

Ozna ime si vytvorené Stvoruholniky na bokocrestrudujeme . alej cezscalea

rotate stien upravujeme jednotlivé asti ramien a naslednextrudujeme
Pri modelovani bbov asto potrebujeme z jednej Ukg alebo z viac pospajanych bodov

spravi jeden. Postupujeme nasledovn@zna ime body, ktoré chceme spojia

aplikujeme funkciuweld vertices . Iné rieSenie sa robi pomocguidavania hran
amazania vrcholov . Natelese, ktoré chceme orezaytvorimerezovu rovinu

a body ktoré z nej vytaju vymaeme . Po urobeni kbov aplikujeme alSie

povytiahnutia  , scalearotate extrudovanych stien. Nakoniec ramena eSte upravime

do stredu kadej hornej stengridame useku (vi obrdzok B.3-2) a bodom

zvySimez-ovusuradnicu o 0,050 .

Obrazok B.3-2 : Ramena
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Ruky a prsty
Ruky budeme modelovaz ramien. Ke e sa prekryvaju, budeme ich modelovako

jeden objekt a odliSime pravu avu ruku.

Ruky
Funkciou polygon bevel do koncov ramien vyre eme "zmenSenu stenu", z ktore
budemeextrudova ruky. Jej vrchny bodlyma eme a cely vyrezspojime

use kami s pévodnou stenou. Upravime tvar vyrezov na aild. Do vnutra obd nika
priddme useku, ktora péjde od vrchného vonkajSieho vrcholuspadnu Useku
rovnobe ne so zvislou hranou bli Sou k trupu. Vzn&kndm elany obdnik a pévodny
dolny vonkajsi vrcholvyma eme . Vyrez na avej ruke extrudujeme a

rozSirime (pozri obrazok B.3-3 - zelena farba).

Na pravej ruke vyrezu odstranime vrchné vrcholgngsieme ich na ramena. Vytvorime

noveé vrcholy na ramene pomocou funkeigd vertices . Tie maju rovnaké x a y
polohové suradnice ako pévodné pod nigfipjime ich s nimi a pévodné vrcholy
vyma eme (pozri obrazok B.3-3 - It4 farba). Vrcholy povytiautého vyrezu

avého ramenapojime s vrcholmi pravého vyrezu. (pozri obrazok B.3-3rvena
farba).

Do hornej a zvislej stenpridame Useku (vi obrazok B.3-4 - zelena farba) a
vniknutu zvislu stenu v strederotujeme aposuniemedopredu (vi obrazok B.3-4 -

Ita farba).
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Obrazok B.3-3 : Dlane
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Obrazok B.3-4 : Ruky 1

Oznaené Useky vymaeme , ale najskorpridame noveé useky, v poradi
znazornenom na obrazku dole. Pridame 1 aj 2, potareme a nasledne pridame 3. Na
vrchnej Useke strednej zvislej steny nam vznikne bod (w@brazok B.3-5 - ervena

bodka), ktorémuvysimemuz-ovusuradnicu.

Obréazok B.3-5 : Ruky 2

Prsty na pravej ruke

Do strednej zvislej steny (viobrazok B.3-6 - Ita farbapridame horizontalnu

use ku rovnobe ne s dolnou Uskou. Dolny obd nik rozdelime pomocou funkciguad
divide amazania vrcholov na 8 asti - 4 poloviné a 4 celéOzna ime
stenu, ktoru ideme delia kliknemequad divide to ko krat, koko potrebujeme

malych dielov, potom ostatné body a dgevymaeme a nechame len deliace

Useky. Ozna ime si obd niky z ktorych pdjdu prsty, su to celéasti delenia a

extrudujeme
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Obrazok B.3-6 : Prsty na pravej ruke

Prsty na avej ruke

Odfajknuté stenyozdelime , podobne ako pri pravej ruke, na &sti - 3 celé a 2

polovi né (funkciu aplikujeme 3xYOzna ime si 3 celé spodné obdiky a extrudujeme
Z nich prsty.Vyma eme vrchné aseky pbévodnych obdnikov (vi obrazok

B.3-7 — preiarknuty kruh) apridame Useky do obdnikov medzierok medzi

prstami pribli ne do Sestiny od vrchu (pozri obr&Z®.3-7 - It4 farba).

Vzniknuté dolné obdniky posuniemedole azrotujeme (vi obrazok B.3-8 - zelena

farba). Nasledn@ridame Use ky tym vytvorime prsty naavej ruke (vi obrazok

B.3-8 — ervena farba).
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Obrazok B.3-7 : Prsty navej ruke 1

Obrazok B.3-8 : Prsty navej ruke 2
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Do obd nikov, ktoré vznikli, urobime useky (pozri obrazok B.3-9 — Ita farba) a

vrchné obdniky posuniemehore azrotujeme.

Ukazovak
Vlo ime kocku do PP aupravime (vi obrazok B.3-9 - zelend farba).

Premiestnimeju na avu ruku aspojime s umilom.

Obrazok B.3-9 : Ukazovak
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Hlava
Hlava mé tvar "zagateného" valca, ten kumilovi pripojime a nasledne dorobime na

om iapku a mimiku tvare.

Vlo ime rounded cylinder do pracovnej plochyupravime jeho rozmery (vi

obrazok B.3-10) @aremiestnime na umila, aby vyt al z trupu a zarovezasahoval do

rak apripojime k nemu. Nasledne valec zaklonime doprawe/berieme vSetky
body a Useky hornej podstavy valca @osuniemedoprava. Obdniky v Stvrtej linii

zhora zU ime, ich horné Usky posuniemedole. Takto zmenSené steoyna ime

a extrudujeme . alej prirobime naiapke brmbolec pripojenim zmensenej
gule na vrch hlavy.
USi

Na ich vyrobenie nam stapo bokoch hlavy v obdikoch nachadzajucich sa pod
iapkou vyrobi zmenSené obadiky, povytiahnu ich a rozSiri . Do tychto

obd nikov pridame dve stredné pri&y - vodorovnu a zvisla a ich priesgk

posuniemeku stredu hlavy.

Oi
Na obrazku dole vidime aj umiestnenid.ovyrobime ich pomocowridavania hran

, Spajania vrcholov  apovytiahnutia . V obd nikoch, ktoré sme rozsirili na
Ukor predeujuceho v strede, vyrobime mengiedanim horizontalnych hran. V ich
strede vyrobime eSte menJedanim vertikalnych hran (vi obrazok B.3-10 -

zelend farba) a vonkajSie vertikalne hrapojime do jedného bodu (vi obrdzok

B.3-10 - ervena farba).
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Obrazok B.3-10 : Umiestnenieio

Tieto mensie obchiky uchopime o zvislé hrany vekych obd nikov (vi obrazok

B.3-11 - zelend farba) a okoloigridame naokolo hrany (vi obrdzok B.3-11 -

Ita farba). Vnatorné hranysuniemedo tvare a maly obdik vo vnutri extrudujeme

Nos
Vyrobime ho na strednom ohaiku medzi o ami pridanim horizontalnych hrén,
zmensSenimvrchnej, zvaSenim spodnej povytiahnutia s naslednymozSirenim

(vi obrazok B.3-11).

Usta
Spodné obdniky vpredu tvare zu ime - dolné Usky posuniemehore,vyskalujemeich
tak aby kopirovali trajektoriu usmevpridame do nich stredné pri&y a vonkajSie

hrany zvrchu aj zospodu. VSetky body v oboch kudikdstspojime (vi obrazok
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B.3-11 - ervena farba) aysunieme pdévodné hrany (vi obrdzok B.3-11 - modra

farba), aby nam vznikli pekné ru ové pery.

Obrazok B.3-11 : Hlava

Kapuc a
Na chrbte zozadu, na dvoch strednych alkibch a vrchnom, vyrobime novy obdik,

ktory extrudujeme arozSirime.

Kanal
Pred modelovanim kanakaxtrudujeme umilovu podstavu, aby sme ho mohli

vloi do kanala a ruky s prstami zarovname zospodu srami.
Do scény vlo imekocku , upravime jej tvar (vi obrazok B.3-12) a pomocou
funkcie object subtraction Z nej vyre eme valcovu dieru. Vyrobpoklopu je

jednoducha, je to vlastne upravergiec
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Obrazok B.3-12 : Scéna

umil bez zna ky
VSetky  namodelované objekty ‘"zasadime" do  sebaspodme ich.
Zostdva nam u ibaotextirova na$ model. Budeme potrebovaextiru umila
(pou ijeme farbu, RGB : 150, 98,59), poklopu a ddd. Tie sa daju vyrobiv grafickom
editore, ja som pou il Adobe Photoshop CS2.
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Obrazok B.3-13 : umil

umil s dopravnou zna kou
Aby bol na§ model kompletny, domodelujeme dopraena ku, ktora ku umilovi

neodmyslitene patriRozSirimepodstavu a znovatexturujeme.

Pri modelovani budeme pou ivahierarchiu objektov. Vlo enim a upraveninalca

namodelujeme tyznaky a alej vkladame do plochlgocky , ktoré upravujeme
na potrebny tvar (vi obrdzok B.3-14).

Postupne namodelujeme :

vystra ny trojuholnik - zvrchu sme kockepojili Use ky do bodov a zozadu

sme prirobili vnutro zn&ky (polygon bevel +sweep  dozadu)

»,man in work" - tie sme prirabali vnutro znky

dva uchytné kvadre znaiek
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Otexturujeme ich (ty sme len ofarbovali, RGB : 169, 175, 199) a objeldgjime.

Obrazok B.3-14 : umil s dopravnou zn&ou
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B.4 Schone Naci

Trup
Do pracovnej plochy vlo imeounded cylinder S0 16 stenami po bokoch v ka dej

linii a upravime jeho rozmery na x = 1,5 ;y = 2 5 2. Do stredu objektu po celom

obvodepridame horizontalne hrany a vzniknuty krud ime.

Obrazok B.4-1 : Trup

Krk

Na vrchu valcavyma eme vyznaeny bod (vi obrazok B.4-1 - zelena bodka),

vzniknutd hornu stentozsirime avyextrudujeme

Ramena
Vyma eme bod aj hrany vo vyzn@anom osemuholniku nachadzajucom sa na pravej

strane valca (vi obrazok B.4-1 — Ita farba)pzna ime ho a 2xvyextrudujeme
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Pomocou funkcigolygon bevel vyre eme do vrchnej steny ramena mensiu stenu, z

ktorej na 2xvyextrudujeme ruku. Potom sivyberieme v hornej linii dve zvislé
steny, stenu napravo a vzadu a spolu vghxtrudujeme . (vi obrazok B.4-1).
Podobne vyrobime rameno aj navej strane.Vymaeme bod aj hrany vo

vyzna enom osemuholniku (viobrdzok B.4-1 —ervend farba)zna ime
ho a 3xvyextrudujeme . Pri druhom extrudovamosuniemestenu mierne dopredu a
zrotujeme. Ozna ime si spodnu stenu ramenajyextrudujeme , potom si

vyberiemev spodnej linii dve zvislé steny ravo a spolu iclvyextrudujeme
do avej ruky (vi obrazok B.4-2).

Celu postavu Schéne Naciho eSte miemm¢ujeme doprava.

Obrazok B.4-2 : Ramené a ruky

Nohy
Zospodu valca si postupnymazanim hran vyrobime dva desaiholniky (vi

obrazok B.4-2 — zelena farba)vgextrudujeme z nich nohy. avy desa uholnik
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extrudujeme 2x a pravy 3x - pri druhom extrudovani pravéposunieme

vyextrudovanu stenu mierne dopredu, doprazeoéujeme.
Na nohéch eSte urobinepanky. Spodnu stenuyextrudujeme V smere z-ovej 0Si

0 1,13. Potonvyberieme predné zvislé steny v poslednej linigextrudujeme ich.

Pomocouwscalearotate ich upravime na elany tvar (viobrdzok B.4-3).

Obréazok B.4-3 : Nohy

Prva urove detailov

Podstava

Do pracovnej plochy vlo ime dvieocky , prvd srozmermix=25;y=1,4;z2=0,73
umiestnime pod nohy Schéne Naciho a druhd s rozmermi x = 4 0,6 ; z = 1,94
bude podopiera avé rameno.

Hlava
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Do PP vlo imerounded cylinder , upravime jeho rozmerynax=0,8;y=0,7 ;& =

; zrotujeme x =-1,6 ; y =-10,5 ; z = -38,6laniestnime na vrch trupu.

Klobuk
Do scény vlo imevalec  , upravime jeho rozmery na X : 0,9 ; Y : 0,8 ; B,04 ;
ozna imesi vrchna stenwyextrudujeme  , zU ime aumiestnime do rovnakej vysky

ako povodne extrudovand stena. Danu stenu naslexinedujeme eSte raz v smere

Z 0 0,5.0zna ime si spodnu stenu valcayextrudujeme , Zuime (dble ité je, aby
sme stenu zuili viac ako v predchadzajucomyraiestnime do rovnakej vysky ako

pbvodne extrudovana stena. Danu stenu naslegtradujeme eSte raz dohora v

smere 0si z0 0,5

Obréazok B.4-4 : Schone Néaciho — 1. Grodetailov

VSetky doteraz vymodelovanéasti spojime a dany modelotextirujeme (Schéne
Naciho len ofarbime, RGB : 123, 122, 127). Pri dextani vSetku ostatné materialove

vlastnosti ostali "default".
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Druha Urove detailov

V nasledujucich dvoch sekciach budeme u len vydeasS predchadzajuci model.

Podstava

Spodnu podstavu upravinpeidanim horizontalnej hrany do zvislej steny navej

strane kocky, oznaime si avu hranu spodnej steny pasunieme doprava.

Zvisli podstavu podavym ramenom upravimpridanim vertikalnej hrany do
zvislej steny naavej strane kockypzna ime si postupne avl hranu prednej a zadnej

steny gposuniemedoprava.

Prsty
Na obrazku B.4-5 md eme vidieaj prsty na pravej ruke - dostaneme ich postupnym

pridanim hran do dlane a naslednykalovanimaposivanim

Obrazok B.4-5 : Upravenie podstavy a prsty nagjrenke
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Rovnako postupujeme aj pri prstoch navej ruke - dostaneme ich postupnym
pridavanim hran do dlane a nasledngka@lovanim, postvanim a extrudovanim

Extrudovanie pou ijeme pri modelovani palca.

Obrazok B.4-6 : ava ruka

PI&s

Do trupu a nélpridame na vyznaené miesta hrany (viobrazok B.4-7 - zelena).
Vzniknuté steny, pridané Udey su ich dolnymi hranamiyyextrudujeme ich a

vrchné hrany spojime pomocou funkoreeld vertices s pévodnymi hornymi

hranami extrudovanych stien.
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Obrazok B.4-7 : Plas

V editovacom mode (RMB na objekt) eSte niektorégte hrany vhodneyskalujeme,
poposUvameazrotujeme.

Dany modelotexturujeme (Schéone Naciho len ofarbime, RGB : 123, 122, 1P¥).

textdrovani vSetku ostatné materialové vlastnaglp"default".
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Tretia Urove detailov

Hlava

Na vlo enom zaguatenom valci si postupne vymodelujemé nos, Usta a bradu

Oi
Na nasledujucom obrazku mé eme vidieh umiestnenie. V obdikoch v strednej linii,

ktoré sme rozsSirili na Ukor predguceho v strede, urobime dva trojuholnjkydanim
Sikmych Useiek (vi obrazok B.4-8 —ervend farba). Potom vyrobime menSie

obd niky pridanim horizontalnych hran (pozri obrazok B.4-8 — zeltaréa).

Obrazok B.4-8: O

Tieto menSie obdhiky si oznaime, vyextrudujeme , zmenSime a vsunieme

dovnutra valca.

Nos
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Hornu horizontalnu Us&u oznaend tmavo Itou farbou (vi obrazok B.4-8%pojime
do jedného bodwPridame dolna Useku oran ovej farby (vi obrdzok B.4-8) a

vzniknuty trojuholnikvyextrudujeme azmensSime(vi obrazok B.4-9).

Obrazok B.4-9 : Nos a Usta

Usta

Pod nospridame vyznaené useky, vyskalujeme ich aumiestnime do daného
tvaru (vi obrdzok B.4-9 — zelena farba). Do vyzexeého obdnika pridame
stredna prieku a vonkajSie hrany zvrchu aj zospodu. Nasledyeunieme pévodné
horizontalne hrany a vzniknd nam pery. Steny oKsitpposuniemedopredu, dosiahneme

tym plnSielica.
Brada

Dostaneme jwysunutim erveného osemuholnika (viobrazok B.4-9 —ervena farba)

dopredu.
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Usi

Po bokoch hlavy v obdiikoch nachadzajucich navo a napravo vyrobime zmensené
obd niky pridanim horizontalnych hran, ktoréxtrudujeme arozSirime. Do
tychto obd nikov pridame eSte stredné priky.

Nad oami urobimeobo ie - pridavanim , umiestnenim a extrudovanim
vhodnych hréan a stien (viobrdzok B.4-10).
Celd hlavuzrotujeme o x = 5,85 ; y =-14,75 ; z = 30,93.

Obrazok B.4-10 : Hlava

- 130 -



Obrazok B.4-11 : Jednotlivé fazy modelovania hlavy
Upravy na plasti

Pridanim hran,posuvanim, skalovanindorobime na plas§al a zadny vystrih (vi
obrazok B.4-12).
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Obrazok B.4-12 : Schéne Naci — 3. Growketailov

Dany modelotexturujeme (Schéone Naciho len ofarbime, RGB : 165, 168, 1P).

textdrovani vSetku ostatné materialové vlastnastlp"default".
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Priloha C
Informacie o objektoch

C.1 Rolandova fontana

Uhorsky kra Maximilian 1l ju dal vybudova v roku 1572 ako verejny zdroj vody. Prace
sa zhostil kamenarsky majster A. Lutringer, ktorg & zobrazil ako obrneného rytiera na
vrchole podstavca. Aj preto nesie fontana jeho meovsak znama aj pod menom
Rolandova, podh rytiera Rolanda - symbolu spravodlivosti, s kiorj zaali dava do
suvislosti v 19. stord. Poznavacie znamenignajslavnejSia bratislavska fontana“

zdroj :www.artattack.sk visit.bratislava.sk

Obrazok C.1-1 : Rolandova fontana spredu

Na nasledujucom obrazku mé ete vidig&de sa nachadza Rolandova fontana.
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Kredit: EUROSENSE a Peter Borovsky.
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C.2 Klarisky

Tento kostol i kl4Stor je postaveny na mieste, kde prvej polovici 13. storoia stal
klaStor cistercianok. Klastor bol spustoSeny a kyniSo opustili. Kratko po udeleni
mestskych privilégii Bratislave (r. 1291) prichapzaa pozvanie Ondreja lll. do mesta
klarisky. Goticky jednolo ovy kostol je z prvej polovice 14. stoia. Pdbok& hranolova
ve a bola postavena zatkom 15. storaa. Z poslednej rokokovej Upravy okolo r. 1760
sa zachoval hlavny oltar s viacerymi plastikami,ri#oltare a kazateica. Po zruSeni
rehole klarisiek v roku 1782 sa kostol stal sidlpravnickej akadémie a gymnazia. V
druhej polovici 20. storaa bol upraveny na koncertnu sjesidli tu as Univerzitnej
kni nice.

zdroj : www.radaeuropy.sk

Obrazok C2-1 : Klarisky — Obrazok C2-2 : Klarisky — ve a
vonkajSia strana
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Obrazok C2-3 : Univerzitna kni nica Obréazok C2-4 : Klarisky — nadvorie.
kredit : Peter Borovsky

Na nasledujucom obrazku mé ete vidi&de sa nachadzaju Klarisky.

Kredit : EUROSENSE a Peter Borovsky.
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C.3  umil

umil je bronzova postavka, ktord sa nachadza na kri ovatke ulic Rybarsién®, Panska a
Laurinska. Vznikla da 26. jula 1997 a jej autorom je Viktor Hulik. Pézacie znamenie —
.naj astejSie fotografovany Bratislavan*.

zdroj : mesto.sk

Obrazok C3-1 :umil —pohad zvrchu Obrazok C3-2 umil — pohad spredu

Obrazok C3-3 : umil — pohad zozadu

Na nasledujucom obrazku mé ete vidi&de sa nachadzaumil.
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Kredit: EUROSENSE a Peter Borovsky.
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C.4 Schone Naci

Narodil sa ako Ignac Lamar, ale géa Bratislavanov ho poznd ako Schone Néciho.
VSetkych vita pri vstupne na legendarne Korzo, fwodm chodil dennodenne cely svoj

ivot. Jeho autorom je akademicky sochar Juraj BlelPoznavacie znamenie —
.legendarna postava starej Bratislavy".

zdroj :www.bkis.sk

Obrazok C4-1 : Schone Naci
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Obrazok C4-2 : Schéne Naci - hlava

Na nasledujucom obrazku mé ete vidi&de sa nachadza Schone Naci.

Kredit: EUROSENSE a Peter Borovsky.
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