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Abstrakt

Sutara Jan, Modelovanie 3D objektov vo virtudlnych mestach. Bakaldrska préca.
Katedra Informatiky. Fakulta Matematiky, Fyziky a Informatiky. Univerzita Komenského
v Bratislave.

Vedici bakalérskej prace : RNDr. Peter Borovsky.

Bratislava 2007.

Praca sa zaoberd problematikou modelovania 3D objektov vo virtudlnych mestach.
PrinaSa popis jazyka VRML, ktory je zdkladnym Standardom pre prezentaciu 3D obsahu
na Internete. Praktickd Cast’ obsahuje 3D modely s uvedenim postupov ich vytvorenia.
Praca je zamerand na geometrické modelovanie objektov. V konkrétnych modeloch
a postupoch prinasa prehlad o jednotlivych fazach modelovania. Vysledky modelovania
st 3D modely Rolandovej fontdny, kostola Klarisiek, sochy Cumila a Schone Néciho.
Vyznamnou castou prace si podrobné postupy modelovania aich grafické zobrazenie

a prezentacia prace prostrednictvom vytvorenej internetovej stranky projektu.

KPucové slova : virtudlna realita, VRML, geometrické modelovanie objektov



Abstract

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

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

Consultant : RNDr. Peter Borovsky.

Bratislava 2007.

This thesis deals with the problem of modeling 3D objects in virtual city. In recent years
computer graphics has made big progress in visualizing 3D models. Theoretical part of
project describes language VRML, which is the standard for 3D presentation on the
Internet. Applications in this thesis are based on a geometric city model comprising. The
three-dimensional representation of 4 objects contain step-by-step procedures. The thesis
puts the emphasis on the way of creation of the object application. The image of objects
is good recognizing and understanding. For project presentation was the Internet page

created.

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

Virtudlna realita sa rychlo dostdva z oblasti vedeckej fantasticky na obrazovky
pocitatov beZnych uzivatelov. Samotny pojem je spojenim dvoch slov opa¢ného
vyznamu (virtual = neskutocCny, fiktivny; real = skutoCny, pravy). Virtudlnu realitu
mozno vysvetlit ako prostredie, ktoré umoziiuje pracu Vv trojrozmernom priestore
vymodelovanom a spracovdvanom pocitatom.[01]

Zékladom virtudlnej reality si postupy na tvorbu priestorovych modelov a scén,
manipuléciu s nimi, pohyb v trojrozmernom priestore a zobrazovanie v redlnom case so
snahou o Co najvernejSie zobrazenie. Pritom sa pouzivaju zdkladné postupy z oblasti
pocitacovej grafiky. Tieto metdédy byvaji umocnené obrazovou, zvukovou a hmatovou
interakciou.

Jednou z moznosti aplikdcie tychto metéd je budovanie virtudlnych miest.
Virtudlne mestd maji budicnost’, mdzu vizualizovat” konkrétne mestské Struktiry, byt’
ndpomocné aj pri urbanistickom pldnovani, ovplyvilovat’ architektonicki podobu mesta.
Konstrukcia objektov redlneho sveta vo virtudlnom prostredi si vyuZiva rdzne postupy,
ked’ze neexistuje jedna univerzdlna metéda. Tejto problematike sa venujem vo svojej
praci a to konkrétne geometrickému modelovaniu objektov.

Prica je rozdelend na tri Casti. Prvd je teoretickd, popisuje jazyk VRML, ktory
definuje zapis virtudlnych scén do suborov v textovom tvare. Je zdkladnym jazykom pre
popis virtudlnych svetov na Internete.

Druhu cCast’ tvori kapitola Modely. Je stucastou praktickej Casti prace. Obsahuje
vyrenderované obrdazky modelov, ich popis a postupy pouZzité pri modelovani. Vytvoril
som a popisal objekty historickej Bratislavy — Rolandovu fontdnu, kostol Klarisiek, sochy
Cumila a Schéne Niciho.

Tretiu kapitolu tvori Prezentacia prace na internete. KIticové casti si 3D
modely a Postupy. Hlavny doéraz je kladeny na podrobné popisanie postupov
modelovania a vyslednej podoby modelov. Prezenticia modelov na stranke obsahuje
zékladné informacie o objekte, jeho fotografie umiestnenie na mape Bratislavy odkaz na
jeho virtudlny model VRML model daného objektu a vyrenderované obrazky modelu,

ktoré boli vytvorené v programe Caligari trueSpace 6.5. Névstevnici si mdzu pozriet
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VRML model a vstipit' tak do trojrozmerného priestoru. Sucastou prezenticie je aj

anketa, ktorej vysledky si uvedené v samostatnej podkapitole tejto Casti.
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1 VRML

VRML je akronym pre Virtual Reality Modeling Language. Tento ndzov nesie
verzia VRML 97, ktord je medzinarodnou normou ISO (ISO/IEC 14772-1:1997) [01] pre
popis statickych a dynamickych svetov. Definuje spdsob zdpisu virtudlnych svetov do
suborov v textovom tvare, preto je sicasne aj tzv. formatom, predpisom pre zapisovanie
informdcii urcitého typu.

Pouzitim VRML moéZeme vytvdarat vlastné trojrozmerné virtudlne svety na
Internete. Umoziluje budovat’ virtudlne izby, budovy, mestd, hory alebo planéty, ktoré
mozeme naplnit’ hoci¢im, od virtudlneho nabytku cez auta az po l'udi.

Jeho dolezitou vlastnostou je, Ze nevznikol ako produkt jednej firmy, ale je
vysledkom spolo¢ného usilia firiem a odbornikov z celého sveta. Ma teda zdkladny
predpoklad pre vSeobecné prijatie ako univerzalny Standard pre virtudlnu realitu.

Zaciatky jazyka VRML ndjdeme vo firme Silicon Graphics, Inc. Jej programétori
navrhli koncom 80. rokov kniZnicu pre pracu s priestorovymi objektmi nazvanu Inventor.
Bola vybudovand ako nadstavba nad zndmou a dspeSnou zdkladnou grafickou kniZnicou
GL. Po vzniku novej grafickej kniznice s ndzvom OpenGL bola vyvinutd aj nova
aplikacnd kniZnica Openlnventor. Prave format, v ktorom sa do stiborov zapisovali telesa
a scény pre kniZnicu Openlnventor, sa stal zdkladom jazyka VRML.

V roku 1995 definuje firma Silicon Graphics formdt VRML 1.0, ktory je
rozSirenim forméatu Openlnventor o moZnosti vyuzivania priestorovych dat v prostredi
World Wide Web. Sicasne so vznikom tohto formatu je zalozend nezdvisla skupina
programdatorov a ndvrharov VAG - VRML Architecture Group, ktord definuje tri
zékladné poziadavky budiceho vyvoja jazyka a to prostriedky pre popis statickych
svetov, prostriedky pre popis dynamickych svetov, prostriedky pre spolupracu viac
uzivatel'ov vo virtudlnom prostredi.

V aprili 1996 je vybrand z 6smich ndvrhov spolo¢na Specifikacia firiem Silicon
Graphics a Sony, ktord m4 pracovny ndzov Moving Worlds. Této Specifikdcia sa stdva
zékladom jazyka VRML 2.0. V tomto tvare sa zaCne jej upresilovanie, menenie, a

dopliiovanie v otvorenej diskusii prebiehajiicej na Internete (www-vrml@vrml.org).
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Z neformdlnej skupiny VAG sa stdva oficidlne zdruZenie VRML Consorcium,
Inc., ktoré zacne spolupracovat’ s medzindrodnou Standardiza¢nou organizéaciou ISO na
vzniku medzindrodnej normy. Tato norma nesie pracovny nazov DIS 14772-1 a v aprili
1997 ziskava meno VRML 97.

Norma VRML 97 je cely rok 1997 upravovand do podoby medzinirodne
prijatel'nej normy ISO. Koncom roku je jazyk VRML oficidlne prijaty za Standard ISO s
oznacenim ISO/IEC 14772-1:1997 [01].

Z historického prehladu mdZeme vidiet, Ze pod skratkou VRML sa moZme
stretnit’ s niekol’kymi navzdjom odliSnymi verziami. Tato nejednotnost’ je danou za
rychlost’, s ktorou bol jazyk vyvijany a tiez za otvorenost pri jeho upresiovani. Pod
nazvom VRML je teda chipand medzindrodna verzia VRML 97. Ak sa stretneme s

nazvom VRML 2.0, je to programatorské oznacenie VRML 97.
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1.1 Zakladné vlastnosti

Zékladné vlastnosti jazyka VRML su [01] :

» Virtudlne svety tvorené priestorovymi objektmi si kombinované
s multimedidlnymi prvkami ako su obraz, video, zvuk.

» Pri tvorbe virtudlnych svetov sa daji vyuzivat’ prvky zapisané lokélne
v stiboroch i kdekol'vek na Internete.

» Virtudlne svety moZeme vkladat’ do WWW-stranok a medzi réznymi
virtudlnymi svetmi moZeme plynule prechddzat podobne ako
prechddzame strankami WWW.,

» Prehladnym spdsobom je zaistend animdcia, interakcia a manipuldcia
s virtudlnymi objektmi.

» Na popis statickych adynamickych svetov sa pouZivaju rovnaké
prostriedky, preto su statické svety velmi lahko rozsiritelné na
dynamické a naopak.

» Sucastou jazyka su definicie spdsobov pohybu uzivatela (chddza, let,
skimanie objektov), podpora automatickej navigécie v prostredi, popis
reakcie na spravanie uzivatela.

» Jazyk VRML umoziiuje spoluprdcu programovacimi jazykmi (Java,
JavaScript)

» Popis virtudlnych svetov je ukladany v textovom stibore, ktory je dobre
Citatel'ny.

» Velkost’ stiborov moéZeme zniZit kompresiou pomocou programu gzip a

nemusime sa ani explicitne starat’ o spatné dekddovanie.

Systém priestorovych suradnic vo VRML pouZiva pravotocivid suradnicovi
sustavu pre svetové suradnice, je orientovany podl'a obrazku 1.1. Smer nahor je totoZny s
kladnym smerom osi y. Podlaha alebo zem, po ktorej sa beZne pohybujeme je totoZna
srovinou xz. Kladnd polos x smeruje inicidlne doprava akladnd polos zsmeruje k

uzivatel'ovi.
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CORTONA
2 YRHL CLIEKT

Obrazok 1.1 : Orienticia vo virtudlnom priestore. Prevzaté z [01]
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1.2 Struktira siboru

V kazdom stbore vjazyku VRML mdzeme ndjst’ niekolko logicky odlisnych
Casti, ukazuje ich tabulka 1.1. Ich uvedené poradie v sibore nie je zdvdzné, je vSak

dobrym programétorskym a autorskym zvykom.

#VRML V2.0 utf8 Hlavicka suboru VRML.

WorldInfo { ... } Uvodné, vseobecné informadcie o virtudlnom

Viewpoint { ... } svete.

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

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

PositionInterpolator { ... }

ROUTE ... TO ... Prepojenie dynamickych statickych prvkov
z predchadzajucej Casti.

Tabulka 1.1 : Doporucené logické ¢lenenie stiboru VRML. Prevzaté z [01]

V prvom riadku je vzdy umiestnend hlavi¢ka siboru, ktorej tvar je nezmeneny.
Podl'a nej rozpoznaju aplikacné programy typ a verziu suboru. V hlavicke je dokonca
zapisany aj sposob kdédovania tak, aby jeden sibor mohol obsahovat pismend r6znych
medzindrodnych abecied sicasne. Skratka utf§ znamend, Ze je pouZzité kédovanie UTF-8
( zndme aj pod nazvom Unicode), ktoré pre zdpis zdkladnej sady znakov vyuZiva osem
bitov a pre znaky ndrodnych abecied dvojice az Sestice bajtov pre jeden znak. Hlavicka
suboru zacina znakom ‘#, ten s vynimkou prvého riadku oznacuje vo vnutri stboru
komentédr. Znamenad to, Ze vSetko za nim aZ do konca riadku je chdpané ako poznamka,
nie je to sucast'ou virtudlneho sveta.

Za hlavickou najcastejSie nasleduji udaje, ktoré popisuji celkové vlastnosti
virtudlneho sveta. Patria tu uzly Worldinfo — obsahuje informéacie o sibore a jeho
autorovi, Viewpoint — zoznam zaujimavych miest vo virtudlnom svete a NavigationInfo —
doporuceny sposob prechddzania svetom.

Tretia skupina tvori popis virtualnych telies, definuje ich tvar, farbu a d’alSie
prvkov, pomocou ktorych sa virtudlny svet stdva dynamickym.

V poslednej Casti suboru sa zapisuje prepojenie medzi aktivnymi a statickymi

prvkami. Tejto problematike sa tito praca nevenuje.
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KaZzdy z prvkov jazyka ma svoje meno (napr. WorldInfo). Tieto hlavné prvky jazyka
oznacujeme pojmom uzol (z anglického slova node). M6Zeme mu priradit’ individudlne
meno prikazom DEF (Priklad 1.2). Kazdy uzol obsahuje niekol'ko parametrov (pre
WorldInfo su to title a info). Pre z4pis parametrov (z angl. slova field) platia nasledujiice
pravidla [01]:

» Na poradi parametrov vo vnutri uzla nezaleZi.

» Kazdy parameter ma preddefinovant implicitnd hodnotu dand medzinarodnou
Specifikdciou ISO. To umoZnuje zapisovat iba tie parametre, ktoré majd
hodnoty odlisné od implicitnych.

» Pocet medzier a riadkov vo vniitri definicie uzla nie je doleZity.

» Nazvy parametrov zacinaji vZdy malymi pismenami, nazvy uzlov velkymi.
Pokrac¢ovanie ndzvu mdZe potom obsahovat’ malé i vel'ké pismena.

» Parameter uzlu na rozdiel od uzlu samotného nemdéZe byt pomenovany.

Vzdialenosti sa vo VRML zaddvaju v metroch, c¢as v sekundach auhly
v radidnoch. Farba sa popisuje trojicou hodnét RGB, kazd4 je v rozsahu 0-1.

Subory obsahujice VRML svety majui priponu wrl (z anglického slova world).
Tuto priponu mdézu mat aj v pripade, Ze ich obsah bol skomprimovany programom gzip.

Prehliadace st schopné rozpoznat’ ¢i ide o textovy alebo komprimovany tvar.

1.2.1 Globalne vlastnosti

WorldInfo je informacny uzol, ktory sa umiestiiuje na zaciatok suboru a slizi na
dokumentacné ucely. Nesie globdlnu informéciu o sibore.
Obsahuje dva parametre :
s title — zaddvame v nom jeden textovy retazec, ktory mdze byt
prehliadacom zobrazovany ako meno daného sveta.
% info - obsahuje 'ubovol'ny pocet textovych ret'azcov, ktorych vyznam
nie je blizsie urCeny. Textové retazce zapisujeme do ivodzoviek. Ak
v parametri info pouzijeme viac hodndt, musime ich vlozit do

hranatych zétvoriek a oddelit’ ¢iarkami.
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#VRML V2.0 utf8
WorldInfo {
title "Prazdny svet"
info ["Autor : Jan Sutara",
" Datum : 10.6.2007"
]

Priklad 1.1 : Priklad pouzitia uzla WorldInfo

1.3 Navigacia

Pri navigdcii vo virtudlnom svete musime zobrat’ do tvahy, Ze vic¢Sina pocitacov
je vybavend iba dvoma vstupnymi zariadeniami — kldvesnicou a mySou. Z tychto dvoch
moznosti sa viac preferuje mys, pretoZe sa siiou dokdZeme pohybovat’ na ploche
obrazovky rychlejSie. Praca s mySou sa dd potom doplnit’ rychlym prepinanim reZimov
pomocou klavesnice.

Praca s mySou by mala vediet’ uskutocnit’ tieto ¢innosti :

e presuntt sa v priestore na 'ubovolné miesto,

e pozriet sa l'ubovolnym smerom,

e vybrat’ objekt, s ktorym chceme pracovat,

¢ manipulovat’ s vybranym objektom — otdc¢at’ ho, presuvat, deformovat

atd’.

Prvé dve poZziadavky sa tykajui polohy ndvstevnika virtudlneho sveta a pohyb mysi
predstavuje pohyb jeho ndh, resp. celého tela. Druhé dve aktivity sdvisia s ru¢nym
ovlddanim objektu a st jednoduchsie.

S navigdciou vo virtudlnom prostredi stvisia pojmy avatar a velitelské
stanovisko. Avatar je pomenovanie virtudlneho dvojnika, ktory predstavuje nds vo vnutri
virtudlneho sveta. Toto pomenovanie pochddza z hinduistickej mytoldgie a oznacuje
docasnu telesnd schranku, do ktorej sa Boh vtel'uje pri svojej ndvSteve Zeme. Avatar ma
aj urcité rozmery, tie mu brania prechadzat’ extrémne malymi priechodmi.

Velitel'ské stanovisko je systém pre ovlddanie avatara. V prehliadaci je

reprezentovany ovladacim panelom aplikécie.
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1.3.1 Stanovisko

Virtudlny svet modze obsahovat zoznam stanovisk (miest v trojrozmernom
priestore) spolu so smerom pohladu a pripadnymi inymi charakteristikami optiky, cez
ktord do sveta pozerdme. Takéto stanovisko sa nazyva Viewpoint.

Pri  vybere nového stanoviska nds program automaticky dopravi
z predchadzajiceho miesta na nové miesto. NajCastejSie sa to udeje preletom cez
virtudlny priestor s postupnou zmenou smeru pohladu.

Viewpoint m4 tieto zdkladné parametre :

¢ description — zapisujeme tu textovy retazec, ktory je
pomenovanim daného stanoviska. Inicidlnou hodnotou je prazdny
ret'azec.

*» position — urCuje polohu avatara v I'ubovolnych sidradniciach.
Zadava sa trojicou celych cisel, kde prvé cCislo reprezentuje
hodnotu x-ovej suradnice, druhé y-ovej stradnice a tretie z-ovej
stradnice. Jeho implicitnd hodnota je 0 0 10.

¢ orientation — natocenie avatara podla osi auhla. Os sa zaddva
vektorom s hodnotami v rozsahu [-1,1] a uhol je l'ubovolny.
Preddefinovana hodnota je Stvorica ¢isel 0 0 1 0.

«» fieldOfView — §irka pohladu, s ktorym vidime scénu. Je to hodnota
v rozsahu (0, m), implicitnd hodnota je 45° (n/4), teda 0,785398. Je
dobré si uvedomit, Ze vicSia Sirka pohladu ndm sice umoZni
zobrazit’ viac telies, ale na okraji obrazovky spdsobi vyrazné
perspektivne skreslenia. MenSia Sirka zdberu je podobna
rovnobeznému premietaniu, dovoli ndm zvacsit’ obraz telies bez
pribliZenia sa ku nim.

¢ jump — povoluje plynuly prechod na stanovisko. Je typu boolean

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

Viewpoint {
position 300
orientation 0101.57
fieldOfView  1.57

}

DEF DALEKO Viewpoint {
description  "Sprava dalej"
position 8000

}

Priklad 1.2 : Priklad pouZzitia uzla Viewpoint

1.3.2 Avatar

Vuzle NavigationInfo nastavujeme vlastnosti avatara aniektoré prvky
veliteI'ského stanoviska. Priame pouzitie uzla s inymi parametrami nie je Casté, pretoze
preddefinované hodnoty obsahuji vlastnosti podobné ¢loveku. Ak sa v sibore nachddza
viac navigacnych uzlov, pouZije sa prvy znich, lebo iba jeden mdZze byt aktivny.
Hovorime, Ze uzol je viazany na konkrétny stav prehliadaca. Prepinanie medzi uzlami je
mozné a ¢asto nastane s prechodom na nové stanovisko.

Obsahuje nasledujice parametre :

¢ avatarSize — nastavuje rozmery avatara trojicou kladnych c¢isel. Prvé ¢islo
uréuje maximalnu povolend vzdialenost’, s ktorou sa moZe avatar pribliZit
k prekazke. Druhé ¢islo udava vysku o¢i nad okolitym terénom meranym
v osi y. Tretie ¢islo je maximélna vySka prekrocenej prekdzky. Avatar je
hodnoty su [0.25, 1.6, 0.75].

Geometricky vyznam tychto parametrov znazorfiuje obrazok 1.2. Na tomto
obrdzku je avatar reprezentovany suvislym valcom postavenym na pomyslenych nohéch.
Prvy rozmer v parametre avatarSize urcuje polomer valca, CiZe avatarovu Sirku (resp. jej
polovicu), druhy umiestnenie jeho hornej podstavy, v jej strede sa nachddzaju oci. Treti
rozmer uddva vySkové umiestnenie dolnej podstavy valca, pod ktorou sa nachddzaju

avatarove nohy. Chodidl4 stoja na zemi, t.j. v rovine y=0.
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avatarSize[1]

A e avatarSize[0]

avatarSize[2]

Obrazok 1.2 : Geometricky vyznam parametra avatarSize. Prevzaté z [01]

X/
L X4

headlight — predstavuje Celné svetlo avatara - baterku. PouZiva sa v
neosvetlenych virtudlnych svetoch. Toto svetlo sleduje smer pohybu
avatara a osvetl'uje bielym svetlom tu Cast’ sveta, ktord prave pozerame.
M4 neobmedzeny svetelny dosah. Parameter je typu boolean, inicidlna
hodnota je TRUE.

visibilityLimit — nezaporné Cislo, ktoré urcuje dokial’ avatar vidi. Parameter
sa nastavuje z praktickych dovodov na niekol’ko desiatok metrov, pretoze
potom prehliada¢ nemusi vzdialenejSie objekty vykreslovat.

speed — nezdporné Cislo, urcuje rychlost’ avatara v m/s. Je doleZitd pri
odhadovani velkosti stavieb, ktori vieme zistit' podla ¢asu strdveného
chddzou okolo virtudlnej stavby.

type — obsahuje zoznam povolenych metéd riadenia avatara z
velitel'ského stanoviska. Avatarovi definujeme spdsoby presunu Vv
priestore. Existuju tri zdkladné pohyby : “WALK”, “FLY”, “EXAMINE”, su

doplnené dvoma d’al§$imi moZnostami : “ANY”, “NONE”.
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Sposoby presunu [01]

WALK — reprezentuje bezni chodzu, pri ktorej sa avatar pohybuje po zemi alebo
podlozke. Pdsobi na neho pritazlivost’ v smere zdpornej polosi y, teda dole. Je zapnuta

detekcia kolizie s objektmi, takZe avatar sa pri pokuse o prechod objektom zastavi.

FLY - vyznacuje sa rovnakym chovanim ako pri chddzi s tym rozdielom, Ze pritazlivost

Vv smere y na avatara nepdsobi.

EXAMINE —avatar je najmenej obmedzovany beznymi fyzikdlnymi zdkonmi. Rezim je
urceny predovsetkym pre skimanie objektov. Je vypnutd pritazlivost’, detekovanie kolizii
a avatar mdze okolo objektu kriZit' zo vSetkych stran. TaktieZ je ignorovand aj rychlost’

pohybu speed.

ANY — nespecifikuje spdsob ovlddania, ale doporucuje prehliadacu, Ze moze povolit
uzivatel'ovi prepinanie medzi predchddzajicimi zdkladnymi sposobmi. Ked’Ze parameter
type ma inicidlne hodnoty [“WALK”, “ANY”], pri vstupe do virtudlneho prostredia je
uzivatel'ov avatar pripraveny k chodzi, ale je mozné prepnit do I'ubovolného z d’alSich
dvoch rezimov. Ak hodnota ANY nie je zadand, uZivatel mdze volit' len medzi tymi

spOsobmi, ktoré su v parametre type vymenované.

NONE - tato hodnota sa v parametre type objavuje samostatne a urcuje, Ze ovlada¢ ma

skryt’ vSetky ovladacie prvky. Sicasne zamedzi pohybu avatara na pohyb mysi.

#VRML V2.0 utf8

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

Priklad 1.3 : Priklad pouZitia uzla NavigationInfo
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1.4 Jednoduché svety

Pri modelovani jednoduchych svetov postupujeme nasledovne :

» Vymodelujeme hruby tvar objektu (telesa) a ur¢ime jeho velkost' —
zdkladné telesd a transformdcie.

» Vylepsime povrch telesa — farba, textiira.

» V pripade, Ze nemdZeme pouzit’ zakladné telesd, urobime si vlastné —
plochy, ciary, body.

» Pridame efekty — svetld, zvuky.

» Namodelované telesd rozmiestnime do priestoru — skupinové uzly.

Dolezitou vlastnostou jazyka VRML je, Ze v roli parametrov uzlov mdzu byt aj
iné uzly. To ndm dovoluje stavat virtudlne svety nielen sekvencne, ale aj tzv.
hierarchickou stavbou, ktord sa nazyva stromovd Struktiira. Podla vzdjomnej polohy

uzlov v strome potom hovorime o vzt'ahoch rodic, potomok, siirodenec.

1.4.1 Zakladné telesa

K dispozicii mame Styri druhy geometrickych telies — gulu, kvdder, kuZel a valec.

Ich zépis, parametre a inicidlne hodnoty uvadza tabul’ka 1.2.

Teleso Uzol Parametre Inicidlna ~ Vyznam parametrov
hodnota
Gurla Sphere{...} radius 1 polomer
Kvader Box{...} size 222 dizky stran x, y, z
Kuzel ' Cone{...} bottomRadius = 1 polomer podstavy
height 2 vyska
Valec Cylinder{...} radius 1 polomer podstavy
height 2 vyska

Tabul’ka 1.2 : Rozmerové parametre zakladnych telies Prevzaté z [01]
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Vsetky telesd s vynimkou kuZela su inicidlne umiestnené tak, aby ich taZisko
bolo v zaciatku suradnicovej sistavy. Kuzel je umiestneny tak, Ze v zaciatku siradnic

lezi stred jeho osi. Orientdciu a umiestnenie v priestore ukazuje obrdzok 1.3.

CORTONA
VL CLIENT

Obrazok 1.3 : Umiestnenie a orientdcia zakladnych telies

U kuzela a valca mdame d’alSie parametre typu boolean :
% side — povol'uje vykresl'ovanie plasta,
¢ bottom — povol'uje vykresl'ovanie dolnej podstavy,

¢ top— povoluje vykresl'ovanie hornej podstavy pre valec.

1.4.2 Transformacie

Na vloZenie telies do virtudlneho sveta potrebujeme poznat este dva uzly,
pomocou ktorych vytvidrame stromové Struktiry a spdjame jednoduchSie objekty aich

vlastnosti do jedného celku. Su to uzly Transform a Shape. Tabulka 1.3 uvadza ich

zapis, parametre a inicidlne hodnoty.
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Funkcia Uzol Parametre Inicidlna Vyznam parametrov

uzla hodnota
umiestnenie =~ Transform scale 111 mierka (kladné hodnoty)
rotation 0010 os a uhol natocenia
translation 000 posunutie
children prazdny uzol zoznam potomkov
scaleOrientation 0010 os a uhol natocenia pred
zmenou mierky
center 000 bod, voci ktorému sa robi
otocenie
spojenie = Shape geometry prazdny uzol tvar povrchu
vlastnosti appearance prazdny uzol vzhl'ad povrchu

Tabulka 1.3 : Zakladné uzly stromovej hierarchie. Prevzaté z [01]

Uzol Transform vsetkym svojim potomkom zapisanym do parametra children,
nastavuje mierku — scale, natoCenie — rotation a posunutie — scale. V tomto poradi su
vykondvané aj transformdcie v ramci jedného uzla. Netreba pripominat’, Ze na ich poradi
zélezi, pretoze je rozdiel ¢i teleso najskor posunieme a v jeho novej polohe ho otocime
okolo stredu suradnicovej sustavy alebo najskor oto¢ime a potom posunieme. Ak chceme
zmenit' pevné poradie transformdcie (napriklad najprv teleso posunit’ a potom otocit)
musime umiestnit’ viac uzlov Transform do stromu nad seba, ¢im dosiahneme, Ze
posunutie sa uskutocni v potomkovi a otoCenie v rodicovi, pretoZe transformdcie sa

skladaju od deti k rodicom.

#VRML V2.0 utf8
Transform {
scale 152
translation 36 1
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 ma okrem parametra geometry pouzitého v priklade 1.7.2 eSte druhy
parameter appearance, ktory méd zdsadny vplyv na vzhl'ad telesa. Do tohto parametra sa
mdZe umiestnit’ iba jediny uzol s podobnym ndzvom Appearance. Ten dovoluje

definovat’ dva mozné vzhl'ady povrchu telies — farbu a textiru.

1.5.1 Farba

Farbu definuje parameter material, ktory prislicha uzlu Appearance. Cez tento
parameter zaddvame farbu, ktord je rovnakd na celom povrchu. MoZeme do neho
umiestnit’ iba uzol Material, ktory oznacuje farebné charakteristiky povrchu. Vsetky jeho
parametre moZzu mat’ hodnoty od 0 po 1. Ak nastavime parameter emissiveColor na
nenulovi hodnotu, je dobré vSetky ostatné parametre vynulovat'. ZjednoduSeny popis

parametrov ukazuje tabul’ka 1.8.1.

Parameter inicidlna hodnota  vyznam

diffuseColor 0.80.80.8 zakladna farba povrchu v zlozkach RGB,
matny vzhl'ad

ambientintensity 0.2 udédva osvetl'ovanie farby povrchu
celkovym jasom priestoru

specularColor 000 farba dopadajiceho svetla, ktord povrch
odraza

shininess 0.2 ostrost’ odrazu pre spectularColor

emissiveColor 000 vyZzarujdca farba povrchu

transparency 0 priehl'adnost’; ak sa rovna 1, teleso zmizne

Tabulka 1.4 : Parametre uzla Material. 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 pouzitia uzla Material

1.5.2 Textara

Najvernejsi vzhlad telesa dosiahneme pouzitim textiry. Textira je obrazovy
vzorec, ktory nandSame na povrch telesa. Tomuto procesu sa hovori mapovanie textiiry.
Textiru popisujeme parametrami texture a textureTransform.

Parameter texture dovol'uje pokryt’ povrch telesa l'ubovolnym obrdzkom, moZeme
do neho umiestnit’ jeden z troch uzlov. Rozhodujeme sa na zdklade farebného vzoru,
ktory chceme pouZit'.

Méme tieto moZnosti :

» pre obrizok uloZeny v samostatnom subore pouZijeme uzol
ImageTexture,

» opakujicu sa kombindciu farieb zapisani v uzle definuje uzol
PixelTexture,

» ak chceme prehravani videosekvencia uloZend v samostatnom stbore,

pouzijeme uzol MovieTexture.
Kazdy z tychto uzlov mé Specifické parametre, spolo¢né su prave dva :

¢ repeatS — povol'uje opakovanie textiry vo vodorovnom smere,

% repeatT — povoluje opakovanie textiry v horizontdlnom smere.

-7 -



Oba parametre su typu boolean, ich inicidlne hodnoty si TRUE. Ak ich nastavime

na hodnotu FALSE, povrch telesa mimo textiry sa ofarbi farbou okraja textury.

ImageTexture

Pre statické textiry, ktoré definuje uzol ImageTexture, mdzu byt pouZzité
nasledujice formaty :

» JPEG - je vhodny pre kédovanie plnofarebnych fotografii, zanedbava
vSak niektoré detaily a farebné prechody a vobec neobsahuje informéciu
priehl'adnosti,

» GIF - uchovava obrazy maximalne v 256 farbach a obsahuje jednu
uplne prehladnd farbu,

» PNG - dokaze efektivne a bezstratovo kdédovat plnofarebné obrazy

vratane informadcii o priehl’'adnosti a to dokonca v rdznom stupni.

Na zapisovanie udajov o umiestneni a mene obrdzku slizi parameter url. Tento
parameter je skratkou pouzivanou v sieti Internet a oznaCuje adresu stuboru ¢i miesta
pristupného po sieti (URL — Uniform Resourse Locator). Jeho dobrou vlastnostou je, Ze
umoziuje zapis niekolkych textovych retazcov, ktoré budu vyuzité pre vyhladanie

konkrétneho stiboru v pripade, Ze predchddzajiice adresy nebudui 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 pouzitia uzla ImageTexture
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MovieTexture

Uzol MovieTexture, ktory mézeme chépat ako pohyblivi textiru, pouZiva sibory
typu MPEG-1. Na zapisovanie idajov o umiestneni a mene obrazku mu slizi taktiez
parameter url. Na rozdiel od statického obrdzka ma uzol MovieTexture d’alSie parametre

tykajice sa dynamiky prehliadania alebo skor prehrdvania sekvencie pohyblivych

obrazkov :

X/
L X4

loop — povoluje opakovanie prehrdvania textiry donekonecna. BeZne je toto

prehrdvanie vypnuté, ma inicidlnu hodnotu FALSE.

speed — nastavuje rychlost’ prehrdvania. Ak je hodnota speed vicsia ako 1,
videosekvencia sa prehrava rychlejSie ako povodnd rychlost. Hodnota mensia
ako 1 znamend spomalenie. Ak hodnotu nastavime zdporne, prehravat’ sa bude

od konca videosekvencie. Nulova hodnota spdsobi zobrazenie 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 pouZitia uzla MovieTexture
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PixelTexture

Textdra PixelTexture je dobrd pre definovanie jednoduchych, opakujicich sa
vzorov na povrchu telesa. Neodkazuje na ziadny vnutorny zdroj obrazovych dét, ale
definuje vzorec priamym vpisanim farieb do parametra image. Ten sa skladd z viacerych
hodnét. Prvé dve Cisla znamenaji rozmery, t.j. pocet d’alej definovanych farieb pixlov
v osiach x ay. Tretie Cislo urCuje sposob zdpisu jednotlivych farieb a mdze nadobudat’
hodnoty :

» 0 - ziadna farba, je rezervovana pre inicidlne nastavenie parametra (0 0 0),
1 — odtiene Sedej v rozsahu O (Cierna) az 255 (biela),
2 — odtiene Sedej doplnené informéciou o priehl'adnosti (rozsah 0-255),

3 — farba zloZena z troch zloziek RGB (kazda v rozsahu 0-255)

YV V V V

4 — farba tvorend tromi zloZkami RGB doplnend informéciou o priehl'adnosti

Pri zdpise farieb jednotlivych pixlov sa najCastejSie pouZiva vyjadrenie
v hexadecimdlnej (Sestndstkovej) sustave, kde 0x00 je rovné 0 a OXFF znamend hodnotu
255. Napriklad zdpis OxFF40FF80 oznacuje pixel svetlofialovej farby (RGB = [255, 64,
255]), ktory je na 50 % priehl'adny.

Spdsob nanasania textiry je preddefinovany pre kazdé zakladné teleso. Na guli sa
textira omotd okolo rovnika, na péloch dojde k vyraznému skresleniu textdry - okraje sa
zleju do jedného bodu. Na kvader je textira mapovand bez skreslenia, na kazdu stenu sa
nanesie jedna képia zo Siestich. Bez skreslenia je nandSand textira aj na valec. Obraz je
prave jeden raz namapovany na cely plast’ a dalej je naneseny na obe podstavy tak, Ze
postavy tvoria kruh vpisany vo S$tvorci textiry. Podobne je to aj ukuzela, ujeho
vrcholov vSak dochddza k skresleniu. U rotacnych telies je I'avy okraj textiry nandSany

od okraja so zdpornou sdradnicou.

-30 -



textureTransform

Do parametra textureTransform mdZeme priradit’ iba uzol TextureTransform. Ten
definuje mapovanie textiry na povrch. Popisuje posunutie, otoCenie a zmenu mierky

textdry. Jeho parametre uvadza tabul’ka 1.5.

Parameter inicidlna hodnota vyznam

translation 00 posunutie textdry

center 00 poloha vztazného bodu

rotation 0 uhol otoéenia okolo vzt'azného bodu

scale 11 zmena vel'kosti vzhl'adom ku vzt'aznému bodu

Tabulka 1.5 : Parametre uzla TextureTransform. Prevzaté z [01]

Nakol'ko hodnoty parametrov sa vztahuji na definicny rozsah textdry a nie na
teleso, vsetky akcie s textirou su prevadzané opacnym postupom. Posun textiry doprava
dosiahneme nastavenim translation na zapornd hodnotu (dolava), otocenie proti smeru
hodinovych ruciciek (tzv. kladny smer otdcania) spdsobi zdpornd hodnota parametra

rotation a zvicSenie textury dosiahneme zadanim scale menSieho ako 1.

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

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

Priklad 1.8 : Priklad pouZitia uzla PixelTexture a TextureTransform
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1.6 Vseobecné telesa

Medzi dopliiujice uzly popisujlice vSeobecnejsie tvary patria :

1.
2
3.
4.
5

6.

IndexedFaceSet - mnoZina ploch
Extrusion — opléastenie
ElevationGrid — vySkova mapa
IndexedLineSet - mnoZina Ciar
PointSet - mnoZina bodov

Text —ndpis [01]

VSetky tieto uzly zapisujeme podobne ako zdkladné telesd do parametra geometry

rodi¢ovského uzla Shape.
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1.6.1 Mnozina ploch

Je najviac pouzivanym uzlom, pretoze dovol'uje definovat’ iplne vSeobecné teleso

alebo T'ubovol'ne zakrivenu priestorovi plochu tym, Ze popiSe malé plosky, ktoré dany

objekt pokryvaju. Kazd4 plocha z mnoZiny sa definuje zapisanim indexov (poradovych

¢isel) vrcholov a nie konkrétnym uvedenim ich suradnic. Ak je jeden vrchol zdiel'any

viacerymi plochami, staci jeho sdradnice zapisat’ len raz a zapamitat’ si jeho poradie

v zozname vrcholov.

parameter inicidlna hodnota  vyznam

coord prazdny uzol zoznam vrcholov uloZenych v uzle Coordinate

normal prazdny uzol zoznam normal uloZenych v uzle Normal

color prazdny uzol zoznam farieb uloZenych v uzle Color

texCoord prazdny uzol zoznam suradnic bodov pre mapovanie textiry
uloZenych v uzle TextureCoordinate

coordindex [] postupnosti indexov vrcholov jednotlivych
ploch (zakoncené ¢islom -1)

normallndex [] postupnosti indexov normdl 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 textury pre
jednotlivé vrcholy

farby v parametre colorindex sa vzt'ahuji na
vrcholy, v opaénom pripade na plochy
normdaly v parametre normallndex sa vztahuji
na vrcholy, v opacnom pripade na plochy
nidpoveda prehliadacu, Ze vSetky plochy su
konvexné

vonkajsie strany su zaddvané postupnost’ou
vrcholov proti smeru hodinovych ruciciek
(counterclockwise)

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

hodnota uhla, do ktorej si dve susedné plochy
neleZiace v jednej rovine povaZzované za oblé

Tabul’ka 1.6 : Parametre uzla IndexedFaceSet. Prevzaté z [01]
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1.6.2 Extrusion

Uzol Extrusion je urCeny pre popis takych objektov, ktorych povrch vznikne
postupnym prestivanim dvojrozmerného profilu po priestorovej trajektorii. Profil je
tvoreny lomenou c¢iarou, ktord mdze byt pri presune transformovand. Pocet jej bodov sa
vSak nemeni. TaktieZ trajektoria je definovana jedinou lomenou ¢iarou.

Objekty, ktoré vznikni tymto sposobom nazyvame translacné alebo rotacné
telesd. Prikladom takéhoto telesa je vaza, ktorej profilom je kruZnica (dno) a trajektériou

je zvisla os vazy.

parameter inicidlna hodnota vyznam
crossSection [ 11,1 -1, postupnost’ bodov v rovine uréujica profil,
-1 -1,-1 1, t.j. obrysovu krivku
1 1]
spine [00O0,01 0] postupnost’ bodov v rovine uréujica
scale [1 1] trajektoriu
zoznam kladnych mierok pre kazdd d’alSiu
orientation [0 0 1 0] polohu obrysu
zoznam otoceni pre kazdu d’alSiu polohu
obrysu
beginCap TRUE povolenie vykresl'ovania dolnej podstavy
(profilu v zaciatocnej polohe)
endCap TRUE povolenie vykresl'ovania hornej podstavy
(profilu v koncovej polohe)
convex TRUE profil je konvexny
ccw TRUE profil je zadany proti smeru hodinovych
ruciciek (counterclockwise)
solid TRUE plochy st jednostranné
creaseAngle 0 medzny uhol pre uréenie hladkého

napojenia susednych ploch

Tabulka 1.7 : Parametre uzla Extrusion. Prevzaté z [01]
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1.6.3 Vyskova mapa

Posledny Specidlny uzol pre manipuldciu s plochami je uzol ElevationGrid. SldZzi

k vytvoreniu zdkladného tvaru krajiny definovaného pomocou pravouhlej siete vrcholov

s prislusSnymi vySkami. M6Zeme ho vyuZit' k popisu plasticky zdeformovaného povrchu

obdiZnikovej plochy. Prehl'ad zékladnych parametrov tohto uzla je uvedeny v tabulke

1.8.

parameter inicidlna hodnota vyznam

xDimension 0 pocet vrcholov siete v osi x

zDimension 0 pocet vrcholov siete v osi z

xSpacing 1.0 kladnd vzdialenost’ medzi vzorkami v osi x
zSpacing 1.0 kladnd vzdialenost’ medzi vzorkami v osi z
height [ pole vysok vSetkych vrcholov siete

normal prazdny uzol zoznam normal uloZenych v uzle Normal
color prazdny uzol zoznam farieb ulozenych v uzle Color
texCoord prazdny uzol zoznam suradnic bodov pre mapovanie textdry

colorPerVertex @ TRUE

normalPervertex TRUE

ccw TRUE
solid TRUE
creaseAngle 0

ulozenych v uzle TextureCoordinate

farby v parametre color sa vzt'ahuji na vrcholy,

v opacnom pripade na plochy

normdly v parametre normallndex sa vztahuji na
vrcholy, v opaénom pripade na plochy

profil je zadany proti smeru hodinovych rucic¢iek
mapa je jednostrannd

medzny uhol pre urcenie hladkého napojenia
susednych pléch

Tabul’ka 1.8 : Parametre uzla ElevationGrid. Prevzaté z [01]

1.6.4 Ciary a body

Uzly IndexedLineSet (mnoZina ¢iar) a PointSet (mnoZina bodov) st geometrické

utvary, ktoré sice nemaju charakter telies, ale dokaZzu elegantne a dsporne naznacit’ tvar

alebo vlastnosti virtudlnych objektov. Nasledujice tabulky 1.9 a 1.10 ukazujid zdkladné

parametre tychto dvoch uzlov.
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parameter inicidlna hodnota vyznam

coord prazdny uzol zoznam bodov v uzle Coordinate
color prazdny uzol zoznam farieb bodov v uzle Color

Tabulka 1.9 : Parametre uzlov PointSet a IndexedLineSet. Prevzaté z [01]

parameter inicidlna hodnota ~ vyznam

coordIndex [] postupnosti indexov vrcholov jednotlivych ¢iar
(zakoncené ¢islom -1)

colorindex [] postupnosti indexov farieb pre jednotlivé
vrcholy alebo celé Ciary

colorPerVertex TRUE farby v parametre colorlndex sa vzt'ahuji na

vrcholy, v opa¢nom pripade na Ciary

Tabulka 1.10 : Dalgie parametre uzla IndexedLineSet. Prevzaté z [01]
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1.7 Svetlo

V redlnom svete je existencia svetla zdkladnou podmienkou nisho videnia a inak
tomu nie je ani vo virtudlnej realite. Vo VRML su vsetky zdroje svetla si len
abstraktnymi napodobeninami skutocnych svetelnych zdrojov a preto nemaji vlastny
geometricky tvar. Majd schopnost’ prechddzat’ objektmi, ¢o spdsobuje, Ze telesd nevrhaji
tienl. K dispozicii mame Styri uzly, ktoré definuju zdkladné druhy svetelnych zdrojov :

1. DirectionalLight — zdroj rovnobeZnych lic¢ov
2. PointLight — bodovy zdroj
3. SpotLight — reflektor, smerovy zdroj

Stvrtym je &elné svetlo avatara, ktoré sme si uviedli v kapitole 1.6.2, preto sa mu

v tejto kapitole uz nebudeme venovat’.

Kazdy uzol ma niekol'ko parametrov, tabul’ka 1.11 uvadza spolo¢né parametre

vietkych.
parameter inicidlna vyznam
hodnota
color 111 farba licov vyjadrend v RGB
intensity 1 inicidlna intenzita ld¢ov v rozsahu [0, 1]
ambientintensity 0 prispevok zdroja k nepriamemu osvetleniu sveta
v rozsahu [0, 1]
on TRUE zapnutie alebo vypnutie svetelného zdroja

Tabulka 1.11 : Spolo¢né parametre svetelnych uzlov. Prevzaté z [01]

1.7.1 Zdroj rovnobeznych licov

M4 jediny parameter direction, ktory obsahuje vektor smeru lica. Inicidlna
hodnota (0 0 -1) definuje luCe v zapornom smere osi z. Lu¢e nemaju uréeny zaciatok
a ich intenzita je konstantna. Osvetluje iba surodenecké 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 st obmedzené iba na sirodenecké objekty ako zdroj rovnobeznych licov.
Maju definované umiestnenie v priestore — parameter /ocation. Jeho inicidlna hodnota je 0
0 0. Tieto uzly osvetl'uji cely svet, ale iba vo vymedzenom gulovom okoli — dosahu
svetla. Definuje ho parameter radius, m4 inicidlnu hodnotu 100. Intenzita la¢ov klesd od
zdroja aZ po nulovi hodnotu na okraji gulovej hranice. Utlm sa vyhodnocuje vypoétom,
v ktorom su pouZité tri koeficienty, zapisané v parametri attenuation. Ak tieto koeficienty
ozna¢ime ako [ag, ai, ap], utlm svetelného lica vo vzdialenosti d od zdroja svetla
vypocitame podl'a vzorca

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

.....

[0, O, O0]savzdychapeako[1, 0, O].

Uzol SpotLight obsahuje este Specidlne parametre, st uvedené v tabul’ke 1.12.

parameter inicidlna vyznam
hodnota
direction 00 -1 smer osi svetelného lica
beamWidth 1.570796 kladny uhol medzi osou a vrcholom vniitorného
kuzela, v ktorom je plny svetelny tok
cutOffAngle 0.785398 kladny uhol medzi osou a vrcholom vnitorného
kuzela, v ktorom klesd svetelny tok

Tabul’ka 1.12: Specidlne parametre uzla SpotLight. Prevzaté z [01]

Na obrazku 1.4 je zobrazené vysielanie licov u bodového aj smerového zdroja.
Smerovy zdroj si mdéZeme predstavit ako dvojicu stosovych kuZelov so spolo¢nym
vrcholom (obrdzok 1.4 vpravo). Tok li¢ov vo vnitornom kuZeli (ureny parametrom
beamWidth) je homogénny, intenzita lic¢ov klesd iba s priamou vzdialenostou od zdroja.
Vo vonkajSom kuzeli (parameter cutOffAngle) sa intenzita liCov zniZuje aj s rasticim
uhlom od osi kuzela. Ak je vonkajsi kuZel’ mensi ako vnitorny, reflektor generuje ostro

ohraniceny zvizok licov v priestore mensieho z kuzel'ov.
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radius cutOffAngle

beamWidth

direction

Obrézok 1.4 : Vysielanie li¢ov bodového zdroja (vl'avo) a
reflektora (vpravo). Prevzaté z [01]

1.8 Zvuk

K zvySeniu dojmu reality prispieva okrem svetla vyraznou mierou aj zvuk.
Jednotlivé zvuky dokaZzu presvedcit’ ndvstevnika virtudlneho sveta o tom, Ze objekty sa
spravaju rovnako ako v skutoc¢nosti. Pomocou zvuku sa dokdZeme aj lepSie orientovat
Vv priestore.

Podobne ako u svetla aj zdroj zvuku ma definovany dosah a dtlm. Popis jeho
geometrickych vlastnosti ukazuje obrdzok 1.5. Obe priestorové elipsy (elipsoidy) maju
totoZznd hlavni os a ohnisko. V priestore mensej elipsy sa zvuk $iri bez akéhokol'vek
utlmu s rovnakou hlasitostou. Za hranicou vnitornej elipsy zacina slabnit’ s linedrne

odstupfiovanou intenzitou (v dB). Za hranicou vonkajsej elipsy uZ nepocut’ nic.

direction

minBack |

maxBack maxFront
Obrazok 1.5 : Geometrické Sirenie zvuku v priestore. Prevzaté z [04]
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Do virtudlneho prostredia dokdzeme vlozit’ niekol’ko zdrojov zvuku. Umiestnenie,

smer a d’alSie charakteristiky jednoduchého zdroja zvuku sa definuji v uzle Sound. Ten

ma jediného potomka — uzol, ktory obsahuje subor so zaznamenanym zvukom a ¢asovy

priebeh jeho prehrdvania. Parametre zvuku sa nachddzaju v tabul’ke 1.13.

parameter inicidlna hodnota  vyznam

source Ziadny uzol uzol so zvukovym zaznamom

location 000 umiestnenie zdroja zvuku

direction 001 smer hlavnej osi oboch charakteristickych priestorovych
elips

minBack 1 vzdialenost’ zadného vrcholu vnitornej elipsy

minFront 1 vzdialenost’ predného vrcholu vniitornej elipsy

maxBack 10 vzdialenost’ zadného vrcholu vonkajsej elipsy

maxFront 10 vzdialenost’ predného vrcholu vonkajsej elipsy

intensity 1 intenzita zvuku v rozsahu [0, 1]

spatialize TRUE povolenie generovania priestorového zvuku podl'a
orientdcie avatara

priority 0 priorita medzi viacerymi zdrojmi zvuku v rozsahu [0, 1]

Tabul’ka 1.13: Specidlne parametre uzla Sound. Prevzaté z [01]

Parameter source moze obsahovat’ dva uzly MovieTexture a AudioClip. Prvy uzol

je definovany v kapitole 1.8.2.1. Uzol AudioClip obsahuje zvukové stbory, ktoré mdzu

byt vo formate WAW alebo MIDI. Jeho parametre ukazuje tabul’ka 1.14.

parameter inicidlna vyznam
hodnota
url [ zoznam adries s umiestnenim zvukového siboru
startTime 0 Cas zaCiatku prehravania
stopTime 0 ¢as ukoncenia prehravania
pitch 1.0 rychlost’ prehravania (tempo)
loop FALSE povolenie prehrdvania donekoneéna

Tabulka 1.14 : Parametre uzla AudiClip. Prevzaté z [01]
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1.9 Pozadie a hmla

Uzol Background dokdZe obraz virtudlneho sveta vyraznym spdsobom zlepSit
a dodat mu priestorovii hibku. PouZiva sa na jednoduchi vyplii pozadia farbou, $klu
farieb meniacich sa nad horizontom alebo na panoramatické obrazky obklopujice
virtudlny svet zo vSetkych stran. Je to samostatny prvok, ktory je do sveta naneseny ako
prvy. Vykresluje sa bez ohladu na svetelné zdroje, hmlu alebo videnie avatara.

Parametre st uvedené v tabulke 1.15.

parameter inicidlna  vyznam
hodnota
skyColor 0 0 0 zoznam farieb pre postupné prechody na

stérickej oblohe

skyAngle [] rastiica postupnost’ uhlov pre farby oblohy

groundColor [] zoznam farieb pre postupné prechody na
sférickej zemi (podlahe)

groundAngle [] rastica postupnost’ uhlov pre farby zeme

frontURL, leftURL, [] zoznamy farieb s umiestnenim obrazkov pre

rightURL, backURL, jednotlivé steny obklopujtcej kocky

topURL, bottomURL,
Tabul’ka 1.15 : Parametre uzla Background. Prevzaté z [01]

Uzol na popis hmly vo VRML sa nazyva Fog. M4 tri parametre — farbu hmly
(color), spdsob hustnutia hmly (fogType) a vzdialenost’ od avatara, za ktorou su vsetky
vzdialenejSie objekty tplne zakryté hmlou (visibilityRange). Jej pouZitie moZe urychlit
vypocty vykresl'ovania virtudlneho sveta v prehliadaci, pretoze u vzdialenejSich objektov
nie je treba vyhodnocovat’ farby a textiry. PouZiva sa na jednoduchid vypli pozadia
farbou, Skalu farieb meniacich sa nad horizontom alebo na panoramatické obrizky
obklopujuice virtudlny svet zo vSetkych stran. Vykresl'uje sa bez ohl'adu na svetelné

zdroje alebo videnie avatara. Parametre st uvedené v tabul’ke 1.16.
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parameter inicidlna  vyznam
hodnota
skyColor 0 0 0 zoznam farieb pre postupné prechody na
stérickej oblohe
skyAngle [] rastiica postupnost’ uhlov pre farby oblohy
groundColor [] zoznam farieb pre postupné prechody na
sférickej zemi (podlahe)
groundAngle [ rastica postupnost’ uhlov pre farby zeme
frontURL, leftURL, [] zoznamy farieb s umiestnenim obrazkov pre
rightURL, backURL, jednotlivé steny obklopujicej kocky
topURL, bottomURL,

Tabul’ka 1.16 : Parametre uzla Fog. Prevzaté z [01]

1.10 Skupinové uzly

1.10.1 Group

Je najjednoduch$im skupinovym uzlom. Ma rovnaké parametre ako Transform
okrem parametrov zameranych na transforméciu. Tento uzol je vlastne akymsi
kontajnerom na uzly. S jeho pomocou usporadivame uzly v sibore do prehladnejSich

skupin.

1.10.2 Billboard

Ulohou tohto uzla je otadat’ vietkych potomkov, ktory si umiestneny v parametre
children, tak, aby k avatarovi boli vZdy celom. Samotné otdCanie prebieha dynamicky -
spolu s pohybom avatara. Objekty st Standardne otacané podl'a svojej osi, t.j. osi urcenej
vektorom (0, 1, 0). Jej presné umiestnenie sa zabezpeci rodiCovskym uzlom Transform,
ktory moZe zmenit’ aj orientdciu osi.

Uzol je nenahraditel'ny pri zobrazovani zlozitych prirodnych objektov, ktorymi mozu
byt stromy alebo kry. Taktiez mdze zobrazovat l'udské podstavy, zvieratd a vtidkov.
Vsetky tieto objekty maji natol’ko zloZitd geometriu, Ze jej detailny popis by bol

netnosne rozsiahly a v redlnom ¢ase tazko spracovatel'ny.
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1.10.3 Anchor

Tento uzol ndm umoZiuje umiestnit do virtudlneho sveta odkaz. VSetci jeho
potomkovia (parameter children) su citlivy na aktivitu kurzoru a stlaenie tlac¢idla mysi.
Pri aktivovani I'ubovolného potomka je uZivatel' preneseny do inej Casti virtudlneho
sveta. MoZe to byt’ prechod na iné stanovisko (ViewPoint) v aktudlne prehliadanom svete,
nahradenie aktudlneho sveta inym alebo aktivicia hypertextového odkazu (http),

najcastejSie s WWW-strankou. Parametre uzla sa nachadzaji v tabul’ke 1.17.

parameter inicidlna vyznam
hodnota
url [] zoznam adries inych svetov, mien stanovisk a WWW-
stranok
parameter [] zoznam doplilujicich parametrov preddvanych
prehliadacu po aktivacii potomka
children [] zoznam potomkov

Tabul’ka 1.17: Parametre uzla Anchor. Prevzaté z [01]

1.10.4 Switch

Je skupinovym uzlom, ktory zdruZuje niekol’ko potomkov, ale nedovoli im
sucasné zobrazenie. NajCastejSie obsahuje uzly Group a Transform. M4 tieto parametre :

¢ whichChoice — obsahuje celo¢iselnd hodnotu, ktora reprezentuje poradie

potomka, ktory méd byt zobrazeny. Cislo -1 znamend, Ze vetci

potomkovia su skryty. Nezdpornd hodnota vyberd potomka v poradi,

v akom je zapisany do suboru.

¢ choice — zoznam potomkov

1.10.5 LOD (Level Of Detail)

Uzol sa navonok tvéri ako jeden objekt, ale vo vnutri skryva niekol'’ko potomkov
— reprezentécii toho istého objektu v r6znych stupiioch presnosti. Potomkovia sa zapisuju
v parametri level postupne od najdokonalejSie vymodelovanej reprezenticie az po
najjednoduchsiu. V parametri range su uloZené medzné vzdialenosti, v ktorych dochddza

k prepnutiu medzi dvoma reprezentdciami. Jeho hodnota by mala byt’ o jedna menSia ako
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pocet reprezentdcii v zozname. Ak nechdme parameter range prazdny, prehliadac si bude
sam prepinat’ prdve na td reprezentdciu, ktord je schopny na konkrétnom pocitaci
vykreslit’ v dostato¢ne kriatkom Case. Posledny parameter center definuje vzt'azny bod,
voCi ktorému sa meria aktudlna vzdialenost’ k avatarovi. Prehl'ad parametrov ukazuje

tabulka 1.14.5.

parameter inicidlna vyznam
hodnota
level [ zoznam reprezentacii objektu s postupne klesajticou
presnostou (mnozstvom detailov)
center 00O bod, voci ktorému sa meria vzdialenost’ objektu od avatara
range [] rastica postupnost’ kladnych vzdialenosti indikujicich
prepnutie

Tabulka 1.18: Parametre uzla LOD. Prevzaté z [01]
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2 Modely

Pri vytvarani 3D modelov vybranych objektov som sa zameral na geometrické
modelovanie. VSetky objekty st bud’ vyznamné turistické atrakcie alebo zndme historické
pamiatky mesta Bratislava.

Postupne som vytvoril 3D modely tychto objektov :

> Rolandova fontana
» kostol Klarisky

> Cumil

» Schone Naci

Modely boli pouzité v projekte Multimedialna historicka Bratislava, ktory
vznikol s podporou Ministerstva dopravy, post atelekomunikdcii (Projekt MDPT
456/131/20005). Jeho vedicim je doc. Milan Fta¢nik. Cielom projektu je umoZnit
digitdlne spritomnenie Starého mesta s vyuZitim najnovSich technolégii — vratane
interaktivneho modelu virtudlnej 3D Bratislavy. Zameriava sa na podporu globalneho
kultirneho porozumenia a komunikovanie vynimocného komplexu bratislavskych
hodndt. Konkrétnou podobou projektu je interaktivna multimedidlna prezentécia, ktord
vznikla s pouzitim déat z Magistrétu, leteckych snimok spolo¢nosti EUROSENSE, archivu
Slovenského rozhlasu a Bratislava Tourist Service v spolupraci MDPT, Starého mesta

a UK Bratislava. [7]
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Multimedialna historicka
ERATISLAVA

3l

Obrézok 2.1 : UkdZka z interaktivnej multimedidlnej prezentdcie projektu

Multimedialna historicka Bratislava. Prevzaté z [7]

Pri modelovani som zohl'adiioval tieto atribuity :

>

Cas - odhad ¢&asovej zloZitosti, tj. kolko ¢asu ndm zaberie
vymodelovat’ dany objekt

Velkost’ zdrojového siboru — s tym stvisi aj pocet vrcholov a stien
daného modelu

Fotorealizmus — podobnost’ objektu s realitou

Presved¢ivost’ — pri tomto atribiite objekt neporovnavame s redlnym
objektom, ale nezdvisle hodnotime jeho presvedcivost

Rychlost’ renderovania

Prenosite'nost’ zdrojového siiboru
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2.1 Fazy modelovania

2.1.1 Popis objektu

Pri modelovani objektov obyc¢ajne vychddzame z nafotenych snimok objektu
a z nich rozpoznidvame geometriu objektu a iné $pecifické Gasti. Casto sa viak stdva, Ze
fotografie skresl'uju objekt. Ktomu moze dojst v pripade, ked mame zly pristup
k objektu a sme niteny fotit' bud’ z velkej dialky alebo naopak zblizka. Rozpoznanie
skuto¢ného tvaru telesa potom zaberd vel'a Casu a je neefektivne.
Tymto problémom sa mdzeme vyhnit spracovanim Specifikdcie daného objektu,
v ktorej si zapiSeme zdkladné informdcie o objekte :
» tvar objektu
» jednotlivé cCasti objektu, ich tvar, vzajomnd poloha a umiestnenie na
objekte. Ak su urcité Casti objektu podobné, zapiSeme si ich pocet.
» Specifické vlastnosti objektu, ktoré mu doddvaji originalitu a na ktoré

by sme nemali pri modelovani zabudnut’

Dal$ou moZnostou je ziskanie réznych pomocnych dit, to méZu byt letecké
snimky objektu alebo katastrdlne data, ktoré ndm moZu poskytnit’ pddorysy danych

objektov.
2.1.2 Nafotenie snimok

Pri foteni objektu je dobré, ak si stanovime ucel pouZzitia danych snimok.
Kategorie, do ktorych si fotky moZeme rozdelit’, su :
» fotky obsahujice informdicie o geometrii objektu

» textdry a farebné informécie o objekte
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Objekty boli fotené digitdlnym fotoapardtom Canon PowerShot SD600.

Nasledujica tabulka ukazuje porovnanie kvantitativnych parametrov pri foteni

jednotlivych objektov.

pocet fotiek rozliSenie ¢as fotenia
Rolandova fontiana 72 2112x2816 40 minut 11. 10. 2006
Klarisky 94 2272x1704 48 minnt 29.11. 2006
Cumil 18 2272x1704 10 minut 13. 02. 2007
Schone Naci 30 2272x1704 15 minut 13. 02. 2007

Tabulka 2.1 : Nafotenie snimok

Pozndmka : rozliSenie 2112x2816 je 5,95 Megapixlov, rozliSenie 2272x1704 je 3,87
Megapixlov.

2.1.3 Modelovanie

V tejto faze modelovania som vytvdral geometriu objektov. Modeloval som
v programe trueSpace 6.5. Je to 3D graficky aanimacny program firmy Caligari
Corporation. Jeho vyhodou je, Ze vyuZiva vedl'a hlavnej grafickej oblasti cez celd plochu
displeja d’alsie nezdvislé okna. Naviac mdze byt v kazdom okne nastaveny iny graficky
reZim vréatane plného dynamického zobrazenia v rezime Direct3D alebo OpenGL. DalSou
vyhodou programu je, Ze kazdy objekt md svoj suradnicovy systém. UZivatel moze
menit jeho zaciatok i orientdciu. [09]

Mojou tdlohou bolo naucit’ sa principy modelovania v tomto programe a tie potom
vyuzit a zdokonal'ovat’ pri vytvarani poZadovanych objektov. S programom som uZ mal
skiisenosti. V roku 2006 som v fiom vymodeloval 3D model kostola v Stiavniku, ktory
bol mojim vystupnym projektom predmetu Uvod do poéitatovej grafiky.

Pri modelovani danych objektov som sa snazil nachddzat’ ¢o najefektivnejSie

postupy. Ich popis pre kazdy vymodelovany objekt ich moZete ndjst’ v prilohe B.
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¢as modelovania pocet vrcholov pocet stien

Rolandova fontana 5 hodin 946 804
- zjednoduSena
Rolandova fontana 7 hodin 1368 1170
— zlozitejSia
Klarisky 18 hodin 934 649
Cumil 9 hodin 615 514
Cumil s dopravnou 11 hodin 684 572
znackou
Schone Naci 15 hodin 760 730

Tabulka 2.2 : Modelovanie

Pozn. 1 : Pri zjednoduSenej Rolandovej fontdne iSlo modelovanie s nizkou detailov,
z celkového ¢asu 5 hodin trvalo modelovanie fontdny 2 hodiny (388 bodov, 233 stien).
Modelovanie Rolanda trvalo 3 hodiny (595 bodov a 571 stien).

Pozn. 2 : Pri zlozitejSej Rolandovej fontdne som modeloval s vysokou droviiou detailov.

Namiesto modelovania geometrie Rolanda som pouzil jednoduchy objekt s textirou

Tabul'ka 2.2 prindSa porovnanie ¢asov modelovania pre jednotlivé modely spolu
s dosiahnutym poctom vrcholov a stien. Na tomto mieste treba spomenut’, Ze model
Klarisiek md medzi objektmi Specifické postavenie nakolko pri jeho modelovani islo

o vytvorenie urbarneho modelu.

2.1.4 Textarovanie

Textiry som pripravoval v programe Adobe Photoshop CS2. Textdrovanie
objektov nebolo vyskumom mojej price, bolo vSak potrebné pre pouZitie objektov
v projekte Multimedidlna historickd Bratislava.

Tabul'ka 2.3 porovndva pre jednotlivé modely Cas pripravy textir v programe
Adobe Photoshop CS2 acas textirovania objektu v programe trueSpace 6.5. Posledny
stipec v tabulke uvddza percentudlne vyuZitie nafotenych snimok na textdrovanie, t.j.
kolko fotiek zo vSetkych nafotenych sa vyuZilo na otextdrovanie objektu. Cislo

v zatvorke uvadza ich pocet.
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Specifické postavenie medzi vietkymi textdrovanymi objektmi md model

Klarisky. Na jeho otextirovanie sme pouZzili 133 textur.

¢as pripravovania ¢as vyuZzitie fotiek
textar textirovania  na textirovanie
Rolandova fontana - 15 min. 15 min. 4,2%(3)
zjednodusena
Rolandova fontana — 20 min. 25 min. 7%(5)
zlozitejsia
Klarisky 16 hod. 12 hod. 46,8% (44)

Cumil 20 min. 25 min. 11%(2)

Cumil s dopravnou 25 min. 30 min. 22%(4)

znackou

Schone Naci 25 min 20 min. 20%(6)

Tabulka 2.3 : Textdrovanie

Pozn. 1 : Postavy Cumila a Schone Néciho som netextdroval, objektu som zmenil farbu
v materidlovych  vlastnostiach. Ostatné parametre materidlu som nechal na

preddefinovanych hodnotéch.
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2.2 Vyrenderované obrazky modelov

Nasledujice obrazky si vyrenderované boli vyrenderované v programe Caligary

trueSpace 6.5.

2.2.1 Rolandova fontana

Obrazok 2.2 : ZjednoduSeny model Rolandovej fontany

s

Obrézok 2.3 : ZloZitejsi model Rolandovej fontdny
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2.2.2 Klarisky

Obrézok 2.4 : Klarisky a ¢ast’ Univerzitnej kniZnice

Obrézok 2.5 : Klarisky — pohl'ad na vezu
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Obrazok 2.6 : Klarisky — nddvorie

2.2.3 Cumil

Obrizok 2.7 : Cumil bez dopravnej znacky

-53-



Obrézok 2.8 : Cumil s dopravnou znackou

2.2.4 Schone Naci

Obrazok 2.9 : Schone Naci
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3 Prezentacia prace na internete

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

vytvorend pre Studentov Fakulty matematiky, fyziky ainformatiky Univerzity
Komenenského, konkrétne posluchdCov predmetov Grafické systémy, vizualizdcia
a multimédia a Uvod do pocitacovej grafiky, ktoré zastre$uje Katedra aplikovane;
informatiky. M4 napoméhat’ pri vyucbe a tvorbe 3D modelov. Pontika Studentom postupy
pri modelovani konkrétnych objektov. Navstevnici tu d’alej mézu ndjst VRML modely

objektov a vstipit tak do virtudlneho sveta.

3.1 Logo

Ako logo som zvolil hrad s tromi vezami (obrdzok 3.1). Je symbolom
Bratislavského hradu, dominanty hlavného mesta. Pozorovatel’ si méze vSimnut’, Ze Stvrta
veza zostava Casto skryta a hrad sa tymto javi ako trojvezovy. Aj takto ho poznaji a mo6Zu

vidiet’ obyvatelia Bratislavy.

LI | I I |
Obrazok 3.1 : Logo projektu
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3.2 Popis webovej stranky

Stranka je ¢lenend na tieto podstranky :
» Domov — obsahuje zdkladné informdcie o projekte, informaécie
o jeho logu, mapu stranky a odporti¢ania
» 3D modely
> Postupy
» 3D web - obsahuje odkazy tykajice sa problematiky 3D
modelovania.

> Anketa

Z hladiska prezentécie projektu su kI'icové 3D modely a Postupy. Je im venovana
samostatna kapitola.

Stranka je vytvorend pomocou tychto technoldgii a Standardov : XHTML, CSS,
PHP, JavaScript, LightBox v2 a zodpoveda Standardu XMTHL 1.1. Jej zdkladom st php
skripty, pomocou ktorych sa generuju stranky.

Pomocou technoldgie LightBox v2 sa zobrazuji na strdnke obrazky. Je to

javascriptovd technoldgia urend na prezentaciu obrazového materidlu na Internete. [8]
3.2.1 3D modely

Tato cast’ obsahuje namodelované objekty. Nachddzaji sa tu informécie o
objekte, jeho VRML model, zdrojové sibory scény a vyrenderované obrazky. Zdrojové

subory aj vyrenderované obrazky boli vytvorené v programe Caligari trueSpace 6.5.

Prezentdcia modelov na stranke sa deli do dvoch casti. Prva obsahuje zdkladné
informacie o objekte a jeho fotografie. Dalej tu ndvitevnik ndjde umiestnenie daného
objektu na mape Bratislavy a odkaz na jeho virtudlny model. Obsah tejto sekcie je
uvedeny v prilohe C.

Na nasledujicom obréazku je ukazka informacnej stranky o Rolandovej fonténe.
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Rolandova fontana

Uhorsky kral Maximilian IT j\l dal vybudoval v roku 1572 ako verejny zdroj
vody. Price sa zhostil } A. Lutringer, ktory krala zobrazil ako
obmeného rytiera na vrchole podstavca Aj preto nesie fontana 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

Kredit: Eumecnsc a Peter Borovsky.

+ jednoduchy model Rolandovej fontiny (velkost' VRML siboru - 767 KB,
wxmry 233 KB)

+ zlozitej5si model Rolandovej fontany (velkost VRML siboru - 541 KB.
textiry - 233 KB)

~
Obrazok 3.2 : Informacna stranka o
Rolandovej fontdne

Druhd cast’ stranky sliZi na prezentovanie 3D modelov. Nachiddza sa tu VRML
model daného objektu a  vyrenderované obrdazky modelu, ktoré boli vytvorené
v programe Caligari trueSpace 6.5.

Na to aby si ndvStevnik mohol pozriet VRML model a vstipit tak do
trojrozmerného priestoru, ma na stridnke ponuku nainStalovania si pluginu Cortona
VRML client, ktory patri medzi najviac pouZivané pluginy na Internete a je zadarmo.

Zaregistrovani pouZivatelia si mdzu v tejto ¢asti stiahnut’ aj zdrojové stibory scény

vytvorené v programe Caligari trueSpace 6.5.
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Klarisky - model
Vy i ¢ obrazky v prog Caligari trueSpace 6.5

+ 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 : Prezentacna stranka modelu Klarisiek
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3.2.2 Postupy

V tejto Casti si uvedené postupy modelovania danych objektov. Postupy su
navrhnuté tak, aby bola oddelend technickd stranka od filozofie konkrétneho postupu.
V texte je to zabezpeCené hypertextovymi odkazmi, z ktorych kazdy md pre lepSiu
orienticiu v texte aj svoju ikonu. Po kaZzdej vykonanej sade inStrukcii je zobrazeny
obrazok vytvoreného modelu. Ich znenie moZete ndjst’ v prilohe B.

Na obrazku 3.3 je ukazka z postupu Cumila.

<< 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 a2 mazania vreholov W] Na éasti telesa ktoré cheeme
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 .

= cumil - ramena.scn

L (e >

Obrizok 3.4 : Uk4zka z postu Cumila

-59 -



3.3 Anketa

Sucastou stranky je aj dotaznik. Jeho hlavnym cielom je ziskat’ hodnotenie
jednotlivych postupov, kvality modelov a celkového dizajnu stranky.

V prvej otdzke respondenti ohodnotili uroven svojich vedomosti a skusenosti
z problematiky pocitacovej grafiky. Na zaklade odpovedi som ich zaradil do tychto
kategorii :
Laik
Zaciatocnik
Mierne pokrocily

Pokro¢ily

YV V. V VYV V

Expert

Dalej som sa pytal, & je respondent $tudent a aky $tudijny odbor $tuduje. Ostatn{
vyplnili svoje pracovné zameranie.
Nasledovali otazky o stranke, v ktorych sa hodnotili tieto parametre :
» celkovy dojem zo stranky
» vizualizdcia stranky
» orientdcia na stranke
» obsahova Cast’
Tieto otazky boli doplnené otdzkami o tom, ¢i ndvStevnikov stranka obohatila a ¢o
od nej oc¢akavali.
Dalej mohli respondenti vyjadrit’ svoj nazor postupy, ohodnotit’ kvalitu modelov a

na zaver som sa pytal kol'’ko ¢asu stravili na stranke.
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3.3.1 Vysledky ankety

Ankety sa zicastnilo spolu 65 respondentov, nasledujica tabulka uvadza pocet

uchadzacov v jednotlivych kategéridch. Vyhodnotenie uvadzam pre kazdd skupinu

zVIast.

Laik 24

Zaciato¢nik 25

Mierne pokrocily 13

Pokrocily 3

Expert 0

Tabul’ka 3.1 : Pocet respondentov v kategéridch

Laik

V tejto kategorii sa zacastnili prevazne Studenti inych vednych odborov, ktori sa
s problematikou 3D modelovania predtym nezaoberali. Tomu zodpovedal aj Cas strdveny
na stranke v rozmedzi 10-30 mindit. Celkovy dojem z prezentiacie bol hodnoteny ako
dobry azaroven kvalita modelovanych objektov ako vybornd. Ako najlepSie boli
hodnotené modely Klarisky a zloZitejSia Rolandova fontdna.  Postupy boli hodnotené
ako dobré a zrozumitel'né.
Prostrednictvom tejto strdnky sa vidcSina  respondentov stretla s danou

problematikou prvy krat. Vyjadrovali sa prevazne k obsahovej Casti, napr. Stylistike,

histérii danych objektov ako aj ku logu, ktoré sa im péacilo.

Zaciatocnik

Anketu vyplnili prevaZne $tudenti v odbore informatika. Cas strdveny na stranke
bol vrozmedzi 10-30 minit. Respondenti uviedli ako prinosy danej prezenticie, Ze
ziskali prehl'ad o néstrojoch modelovania, hodnotili prehl'adnost’, zdrojové kédy, dizajn,
Stylovanie. Celkovy dojem z prezentdcie bol hodnoteny ako dobry, vizualizdcia ako dobrd

apouzitelnd. S orientdciou na strdnke nemali respondenti Ziadne problémy. Kvalita
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modelovanych objektov bola hodnotend prevazne ako dobrd. Postupy modelovania boli
hodnotené ako dobré.
Respondenti v kategérii zaciato¢nik uviedli aj zlepSovacie ndvrhy tykajice sa

samotného prevedenia stranky.

Mierne pokro¢ili

V tejto kategorii zucastnili Studenti v odboroch matematika, informatika —
animécia. Stravili na stranke 10-30 minut. Celkovy dojem z prezentacie bol hodnoteny
ako dobry a vizualizdcia stranky ako dobrd . Modelované objekty boli hodnotené ako
dobré a model Klarisky prevazne ako vyborny.

Medzi odporidcania respondentov patrilo pouzit' viac obrdzkov ilustrujicich
uvedené Postupy. Tie boli zhodnotené ako prepracované zrozumitel'né. Nédvrhy na

zlepSenie sa preto tykali tejto asti a to rozsirenia problematiky do hibky.

Pokro¢ili

Tu odpovedali Studenti informatiky anew média dizajnu. Celkovy dojem
z prezentécie bol dobry a vizualizdcia bola hodnotend ako dobrd. Kvalita modelovanych
objektov bola prevazne hodnotena ako dobra.

Na stranke stravili 10-30 mintt. Navrhy na zlepSenie sa tykali konkretizdcie

o aky druh 3D grafiky sa jednd a sprehl'adnenia Postupov.

Expert

Do tejto kategorie sa nezaradil Ziadny respondent.
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Celkové vyhodnotenie ankety
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Graf 5 : Obsahova cast’
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Graf 9 : Cumil bez dopravnej
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Graf 10 : Cumil s dopravnou
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Graf 11 : Schone Naci
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Zaver

Predkladand prica sa zaoberd vytvorenim 3D modelov objektov virtudlneho
mesta. Ako ciele modelovania boli vybrané 4 skutocné objekty v Bratislave. Postupne
som vytvoril 3D model Rolandovej fontany, kostola Klarisiek a sochy Cumila a Schone
Niéciho.

Hlavnym cielom prace bolo na zdklade znalosti z 3D modelovania programovo
spracovat’ vstupy a vytvorit 3D modely vybranych objektov. K tomuto viedli ¢iastkové
ciele, ktorymi boli vypracovanie podrobnej dokumenticie postupov modelovania
a vytvorenie internetovej prezentacie projektu.

Praca je rozdelend na teoreticki a prakticki cast. Teoretickd obsahuje
obozndmenie sa s problematikou, kratku histériu a  popis jazyka VRML a jeho
charakteristik. Praktickd cast’ tvoria vyrenderované obrazky 3D modelov, postupy
vytvorenia virtudlnych 3D modelov a prezentacia projektu na internete.

Pri vietkych modeloch som zameral na geometriu. Na ich vytvorenie som pouZil
program. Caligari trueSpace 6.5. Postupy modelovania obsahuji postupnd zaviznost
jednotlivych fdz modelovania konkrétneho objektu a moéZzu sldzit ako pomodcka pre
uzivatel'ov, ktori sa venuju tejto problematike. Na priklade sa m6Zu zozndmit’ s pouzitym
programom a vytvorit’ si v ilom vlastny 3D model.

Prezentdcia projektu na vytvorenej internetovej strdnke bola rozdelend do
niekol’kych casti. Hlavné cCasti si vytvorené modely a postupy modelovania. Kazdy
model méd vytvorené svoje podstridnky, na ktorych uvddzam konkrétne vysledky
modelovania daného objektu, vyrenderované obrazky. Postupy tvori text a aktivne
odkazy. Tieto nazorne ilustrované jednotlivé postupy grafickym zndzornenim
modelovanej situdcie. Tymto umoznuji prehl'adné sledovanie jednotlivych krokov.

Vlastny prinos prace je vo vytvoreni 3D modelov objektov. Virtudlne 3D modely
zachytdvaji podobu svojich predldh, je mozné hodnotit’ ich kvalitu a vernost’ zobrazenia.
S vytvorenymi modelmi je mozné d’alej pracovat. VSetky modely sa stali sucast'ou
projektu Multimedialna historicka Bratislava.

Myslim si, Ze ciele ur¢ené na zaciatku prace sa mi podarilo splnit. Vytvorenim
modelov som ziskal dalSie skusenosti s 3D modelovanim. Spracovanim postupov
modelovania, som vytvoril postupnost’ krokov, ktoré sa mdézu vyuzit' pri modelovani
podobnych objektov.
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Priloha A

Prehl’ad saborov na CD

Prilozené CD obsahuje tito bakaldrsku pracu aj prilohami Postupy a Informécie
o objektoch v elektronickej podobe vo formédte PDF. Ndjdete ju v hlavnhom adresari pod

nazvom sutara.pdyf.
Adresér zdroje obsahuju offline sibory hypertextovych odkazov na internete.

V adresari fotky ndjdete fotografie vymodelovanych objektov rozdelené podrla ich
nazvov do jednotlivych podadresdrov. Fotografie si vo formate JPEG. V podadresari
Klarisky — nddvorie adresara Klarisky su fotografie, ktorych autorom je RNDr. Peter

Borovsky. St vo formate JPEG a NEF.

V adreséri render nijdete vyrenderované fotografie vymodelovanych objektov
rozdelené podla ich ndzvov do jednotlivych podadresdrov. Fotografie si vo forméte

JPEG.
V adreséari 3d modely su podobne ako predchddzajicom uloZené zdrojové stubory

namodelovanych scén podla ndzvov jednotlivych objektov. Subory si formate programu

Caligary trueSpace 6.5. Dalej tu ndjdete aj zdrojové stibory objektov v jazyku VRML.
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Priloha B

Postupy

B.1 Rolandova fontana

ZjednodusSena fontana

Budeme ju modelovat’ s nizkou droviiou detailov. Ide nim o zachytenie zakladnych
Casti fontany bez detailov. Podobné poZziadavky kladieme aj na model Rolanda, ktory

umiestnime na fontanu.

Podlaha

Do pracovnej plochy vlozime kocku Ld a splosStime ju. Bude umiestnend na spodok

fontany ako podlaha.

Vonkajsi kruh
Vlozime valec id s po&tom boénych strdn 19 a umiestnime na podlahu. Dalej vloZime

do jeho stredu d’alsi valec m, upravime $irku na 4/5 pdvodného a odpocitame «w ho,

¢im urobime do p6vodného valca otvor.

Vnitorny kruh
Vlozime dalsi valec Lﬂ s poctom boc¢nych strdn 19, Sirka bude 3/5 vonkajSieho, vyska
rovnakd a umiestneny bude v jeho strede. Do jeho hornej steny vyrezZeme !J mensiu

-
-

stenu a vyextrudujeme =

z nej vonkajsi kruh. Do vnutorného kruhu vyrezeme kocku,

-
Z 4

pouzijeme na to funkciu polygon bevel !J a erase vertices [N a vyextrudujeme

ju 4x. Pri druhom extrudovani vrchni stenu zuzime. Pri tretom rozsirime a pri
poslednom znova zizZime. Navrch umiestnime gul’u Q, ktord zvrchu v 3/4 zrezeme

g. Vyrezeme g do nej valcovy otvor a z jeho stredu podobnym spdsobom ako v

predchadzajicom vyextrudujeme == na 2x kocku. Do pracovnej plochy vloZime valec
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Ld a umiestnime ho navrch. Podobnym spdsobom umiestnime navrch kocku -

a nésledne d’alsi valec “, ktory zvrchu zazime. Nakoniec vSetky namodelované Casti

spojime.

1\

=
E

Roland
Pri modelovani som sa snazil zachytit' zdkladné ¢rty Rolanda (trup, ruky, nohy , mec,

pancier, hlava) s niZSou tiroviiou detailov.

Trup a brucho

Do pracovnej plochy vloZime rounded cylinder - so 16 bo¢nymi stenami v kaZdej
linii. Horizontdlne v smere spredu dozadu ho splostime a dolnu Cast' ziZime. V tretej

linii stien zhora si vyberieme bo¢nd stenu zlava a sprava, rozSirime ich a

‘ . 7
vyextrudujeme 07 nich ramena.

Ramena

Pravé rameno extrudujeme 6x, l'avé 8x. V miestach, kde chceme urobit’ kiby,

pouzijeme funkciu weld vertices m, ktord useCku alebo viac pospdjanych bodov zluci
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do jedného bodu a umiestni ho do stredu pdvodnych bodov. Iné rieSenie sa robi pomocou
pridavania hran a mazania vrcholov ™% Na casti telesa, ktoré chceme orezat

€
vytvorime rezovu rovinu a body ktoré z nej vytf€aji vymazeme .

Nohy

V prvych dvoch linidch zdola vymaZeme m hrany po bokoch tak, aby spredu aj zozadu

zostali v kazdej linii 4 menSie steny (vid® obrdzok B.1-3) a vzniknuté steny dvakrat

extrudujeme [}
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Obrizok B.1-3 : Steny, z ktorych budeme extrudovat’ noh Roland

Hlava
Na pdvodnom valci v prvej linii zhora vymazeme ‘ﬂ vrchny bod v strede. Stenu, ktord
tymto vznikne rozSirime a vyextrudujeme 2 Do scény vlozime dal$si rounded

cylinder ﬂj zrotujeme ho o 90 stupiiov okolo x-ovej osi a umiestnime navrch trupu.
Kliknutim RMB (pravé tlac¢idlo mysi) na objekt sa dostaneme do editovacieho médu, v

ktorom mdzZeme robit’ na Rolandovej hlave urobit’ napriklad prilbu, fizy alebo vlasy.
Princip modelovania tychto Casti je rovnaky : na steny objektu pridivame hrany N2

alebo body E, podla potreby zmenime ich polohu a niektoré steny vyextrudujeme

[}

Chodidla

Spodné steny ndh vyextrudujeme .ﬁ‘, ich predné hrany posunieme dopredu, vratime do

rovnakej vySky ako povodnd stena a eSte raz vyextrudujeme B
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Meé

Vlozime kocku - upravime ju na tvar dlhej tenkej tyCe, zrotujeme a umiestnime

Rolandovi do l'avej ruky (vid’ obrazok B.1-4).

Erb

VloZime rounded cube , zrotujeme okolo y-ovej osi 0 90 stupiiov, splostime (vid’
obrazok B.1-4) a umiestnime Rolandovi do pravej ruky.

Podstavec

VloZime valec _ splostime a umiestnime pod Rolanda.

Na zéaver postupu vSetky vymodelované Casti spojime.

ETEHEEY =
? ESEEE]

NI = Y

Obrazok B.1-4 : Modelovany Roland
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Zrkadlové modelovanie

D4 sa vyuzit' na modelovanie symetrickych objektov, kde mozeme zvysit efektivnost’

modelovania. S mirror modeler tool M sa sustredime na polovicu symetrického
objektu, zmeny potom zduplikujeme v druhej, zrkadlovej Casti objektu. Tento pristup sa
da Specidlne vyuZit pri objektoch, kde sa obdvame o zachovanie symetrie objektu.
Postup pri modelovani Rolanda je nasledovny : do pracovnej plochy vloZime rounded
cylinder - a vertikdlne ho zreZeme - na polovicu. Oznacime zrezanu stenu a
aktivujeme mirror modeler M, ¢im sa rovina stane rovinou zrkadla. Z objektu
vyextrudujeme Plruku a nohu podobnym spdsobom ako v predchiadzajicom. Ked

dosiahneme Zelany tvar, LMB (avé tlac¢idlo mysi) klikneme erase mirror plane

polygons . Nésledne create welded objects , ¢im dostaneme podobny model ako

v predchddzajicom.

TS
..... File

Obrazok B.1-5 : UkaZzka vyuZzitia zrkadlového modelovania
pri modelovani trupu, néh a ramien Rolanda
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K zjednodusenej fontdne vloZime modelovaného, oba objekty spojime a otextirujeme.

ZlozitejSia fontana

V tomto postupe budeme modelovat’ s vySSou turoviiou detailov. Objekt by mal byt
rozpoznatelny zo vzdialenosti 10 metrov. Rolanda nebudeme modelovat’, ale pouZijeme

otexturovany objekt.

Vonkajsi kruh fontany

Do pracovnej plochy vlozime valec L L so 16 bo¢nymi stranami. Na hornej stene
vyrobime vyc¢nievajuci okraj nasledovne. Oznacime hornu stenu valca a vyextrudujeme
L | ju. Vzniknutd stenu rozSirime a umiestnime do rovnakej vysky ako pdvodne

extrudovand stena. Opit’ ozna¢ime hornd stenu valca a vyextrudujeme 1. Do stredu

urobime otvor. VloZime do pracovnej plochy d’alsi valec L L a upravime jeho $irku na

4/5 prvého. Umiestnime ho do stredu prvého valca a odpocitame -
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Obrazok B.1-7 : Vonkaj$i kruh fontdny

Vnitorny kruh fontany

Do pracovnej plochy vloZime valec “ so 16 bo¢nymi stenami. Jeho Sirku upravime na

3/5 vonkajsieho, vySka zostdva rovnakd ako u vonkajSieho valca. Umiestnime ho do

stredu. Na tento valec umiestnime d’al$i, rovnako Siroky, ale splosteny valec _ s 32

bo¢nymi stenami. Kazdd Stvrtd bocni stenu vyextrudujeme 2 ana hornej stene
. N < . . » .

vymazeme ¥ povodné hrany extrudovanych stien. Oznac¢ime horni stenu valca

a vyextrudujeme [ | ju 8x. Pri 5. az 8. extrudovani urobime na bo¢nych stenédch vrstvy

(vid’ obrazok B.1-8). Po ziskani Zelaného tvaru urobime - do valca podobne ako pri

vonkajSom kruhu valcovy otvor.
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Obréazok B.1-8 : Vnitorny kruh fontany

Nizsi podstavec
Do stredu vntitorného kruhu fontdny vloZime kocku -, oznac¢ime hornd stenu a 15x
vyextrudujeme ““Udo tvaru zobrazeného na obrazku B.1-9.

Na kocku umiestnime gul’u n, ktord do 3/4 zvrchu zreZeme - (mdZme na to pouzit

kocku -, ktord nad fiu umiestnime). Dalej vlozime do scény valec W poctom
bo¢nych stien 16 a umiestnime ho nad zrezand gulu. Upravime jeho Sirku tak, aby
zrezand gul'u trochu precnieval. Hornd stenu extrudujeme T 4x (vid’ obrazok dole).
Potom v jeho strede urobime - otvor v tvare valca. Do otvoru umiestnime kocku -

a jej hornd stenu 4x vyextrudujeme [ ] (jej tvar je zobrazeny na obrazku B.1-10).
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4
/]

Y truespace: zloz_7

Y truespace: zloz_7

Obrazok B.1-10 : Niz§i podstavec hore
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Vyssi podstavec
Na niz§i podstavec umiestnime valec _ s 8 stenami, Sirka bude rovnaka ako Sirka

vrchnej steny kocky. Hornt stenu valca 4x vyextrudujeme H, snazime sa robit’ vrstvy.

Na valec umiestnime sploSteni kocku - Ta vyextrudujeme I 7x podobne ako
predchéddzajuici valec. Navrch umiestnime d’alsi valec |-, jeho hornt stenu zmens$ime a

vyextrudujeme [}

< ER T
M = N S )
Obrazok B.1-11 : VySsi podstavec

Podlaha

Do pracovnej plochy vloZime kocku -, sploStime ju a umiestnime pod fontinu.

Nakoniec tohto postupu vsetky vymodelované Casti spojime.
Textarovany Roland

Pomocou snimok, ktorymi textirujeme objekty, méZeme urobit’ dobry model daného

objektu a uSetrit ¢as venovany modelovaniu. Velkou vyhodou je, Ze ak pouZijeme
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kvalitné zdbery, nemusime modelovat’ urcité Casti objektu do detailov. Ttto mySlienku

som vyuZil aj pri modelovani Rolanda.

Zvisla rovina

VloZime rovinu - do pracovnej plochy a zrotujeme ju o 90 stupiiov okolo x-ovej osi.
Jednu stenu otextirujeme snimkou Rolanda spredu a na opa¢nu stranu dame textdru
Rolanda zozadu. Textiry si typu PNG (Portable Network Graphics), pretoZe maju
priesvitné pozadie. Format JPEG (Joint Photographic Experts Group) priesvitne pozadie
snimok neumozZznuje.

Tymto pristupom sa dd dosiahnut’ vel'mi dobry efekt s malou ndmahou. Nevyhodou je, Ze

Roland nemé objem, je iba stena.

Obrazok B.1-12 : Textdrovany Roland — zvfslé rovina
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Roviny

Do scény umiestiiujeme roviny L J a tie textirujeme obrazkami Rolanda spredu,
zozadu, zl'ava a sprava. Pre textdry plati to isté ako v predchddzajicom odseku, musia
byt typu PNG.

Roviny m6Zu byt’ umiestnené tymito sposobmi :

1. v tvare kvadra — nevyhoda je, Ze pri otacani vidiet,, Ze objekt ma diery,

2. v tvare kvadra, ale predna a zadna rovina si spojené a strede — lepsi efekt ako
prvy pristup, ale pri urcitom pootofeni objektu vidiet, Ze roviny st len
poukladané v priestore,

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

4. dve krizujuace sa roviny — zo vSetkych pokusov najlepsie rieSenie.

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

Otextirovany objekt

Uplatiiujeme podobny princip ako pri rovindch s tym rozdielom, Ze sa snazime vytvorit’

vhodny objekt. Do scény vloZzime kocku ﬂ a td upravime v editovacom modde
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(aktivujeme ho kliknuti RMB na objekt) do tvaru na obrdzku dole. Postupujeme

usecku a vrchné hrany bo¢nych steny zl'ava a sprava posunieme dole. Potom upravent

nasledovne. ZiZime kocku v smere spredu dozadu. Do stredu hornej steny pridame

kocku textirujeme. Textirujeme aj boky, aby sme zabranili priehl'adnosti cez ne.

E=IEY
ESESD

biekt

15
7

Obrazok B.1-14 : Textdrovany Roland — otextﬁrovn}’l 0

Do pracovnej plochy vloZime valec s 8 bo¢nymi stenami a upravime (vid’ obrazok

dole). Vrchnej a dolnej stene prevratime o) normdly. Zvislé steny textirujeme so
snimkami Rolanda spredu, zozadu, zlava a sprava s priesvitnym pozadim. Zvolime
cylindricki projekciu ﬁ_‘

V oboch pripadoch tohto pristupu som dosiahol dobrd ndhradu modelu.

Do scény zlozitejSej fontdny vloZime objekt texturovaného Rolanda. Tento objekt
umiestnime na vrch fontdny a vySkalujeme, aby jeho rozmery boli v dobrom pomere ku
fontane. Fontdnu este otextdrujeme - stacia tri zdkladné textdry, ktoré nahradzaju tri

zdkladné farby fontdny pri pohl'ade z vicsej vzdialenosti.
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Obrazok B.1-15 : ZlozZitejSia fontana
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B.2 Klarisky

Lod’
Do PP vlozime kocku - srozmermi X = 32,5 ;y=9;z =12 ; jej zvislu stenu sprava
oznacime, extrudujeme P04 v smere x-ovej osi a horizontdlne ziZime o 1/3. Hrany

=5
povodne extrudovanej steny navrchu aj na podstave vymazeme .

Obrazok B.2-1 : Lod’ Klarisiek

Kridla

Prvé kridla na vonkajsej strane

Do PP vloZzime kocku -, z nej vymodelujeme prvé Styri kridla, ktoré umiestnime na

vonkajsej strane lode v smere sprava dol'ava. Rozmery kocky si x = 1,25 ;y=2;z=38.
Vrchni stenu kocky oznac¢ime a vyextrudujeme 0. Vzniknuti stenu rozirime a
umiestnime do rovnakej vysky ako povodne extrudovand stena. Vyextrudujeme 2 je

a zizime. Opit’ extrudujeme Tioxa po druhom raze stenu ziZime - posunieme
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_—
vonkajSiu hranu o 0,4 dovnitra. Hrany pdvodnej steny vymaZeme okrem hrany
vpredu. Znova extrudujeme 0 2,3 v smere osi z a povodné hrany po bokoch okrem

{'. h z * ) & . . 7
hrany vpredu vymazeme ako v predchddzajicom. Oznacime si zvisli stenu vzadu
hore a predlZime jej hornd stenu v smere osi z o 1,8. To ndm spdsobi zoSikmenie vrchnej

steny, na ktorej vyrobime v editovacom méde (RMB na objekt) "cuplik" vy€nievajuici
von. Hrany pdvodnej steny vymaZeme okrem hrany vpredu. Asi v 1/4 zospodu
pridame mdo vrchnej steny v horizontdlnom smere hranu. Vo vzniknutom dolnom

obdiZniku prididme m po bokoch d’alSie dve hrany tak, aby ndm vznikol lichobeZnik,

ktory md zdkladiiu dlhSiu ako vrchnd dsecku. Do lichobeZznika urobime uhlopriecky.
Vzniknuty stred vysunieme, na hornej hrane pévodného obdiZnika vymaZeme po

bokoch mensSie hrany a horné body lichobeznika ukotvime E o vrchnd hranu

zoSikmenej steny.

Bt @ L0 91| ¥

Obrézok B.2-2

: Prvy druh kridel z vonkajSe;j stany lode
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Dalsi druh kridla na vonkajSej strane
Teraz si namodelujeme dal§i druh kridla, ktorym budeme pokradovat v dopihani

vonkajSej strany lode klarisiek smerom sprava dolava 5x. Postup je obdobny ako pri
prvom kridle. VloZime kocku - s rozmermi x = 1,25 ; y =2 ; z = 3,8 ; vrchnd stenu
kocky oznafime a vyextrudujeme 0. Vzniknutd stenu rozirime a umiestnime do
rovnake] vySky ako pdvodne extrudovand stena. Vyextrudujeme [ -] ju a ziZime.

Vrchnd stenu extrudujeme ﬁ, na druhy krat jej vonkajS$iu hranu posunieme o 0,4

dovnitra. Hrany pdvodne extrudovanej steny vymazZeme m, okrem hrany vpredu.
Znova extrudujeme 21 vichnd stenu o 2,3 v smere osi z a povodné hrany okrem hrany
vpredu vymazeme ako v predchadzajicom. Dalej postupujeme inak ako pri prvom
kridle. Vrchnd stenu extrudujeme B, prediZime jej vonkajsiu hranu dopredu. Opit
extrudujeme [ -] v smere osi z o 1,8 a vrch zreZzeme (vid’ obrazok B.2-3). Da sa to
urobit’ viacerymi spdsobmi, napr. pridanim Eﬁ uhloprie€ok po boc¢nych stendch a

vymazanim m vyCnievajucej dseCky vpredu na hornej stene.
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Prvé kridlo si nakopirujeme ﬂ 4x a pomocou move a rotate umiestiiujeme na spravne

miesta k vonkajSej stene hlavnej lode sprava dolava (vid’ obrazok B.2-4). Pri prvych
dvoch umiestneniach tohto kridla eSte celd zadnd stenu vyextrudujeme B

Druhé kridlo nakopirujeme ﬂ 5x a pokracujeme v jeho umiestiiovani popri vonkajsej

stene (vid’ obrazok B.2-4). Pri trefom a Stvrtom umiestneni urobime na kridle eSte jednu
mald zmenu. Zospodu kridel vymazZeme m prvé dve vrstvy Stvoruholnikov, oznacime

si dalSiu vrstvu v poradi a vyextrudujeme 0 dole na povodnd vysku kridla.

Ak si chceme byt isty, Ze mdme sprdvne vzdialenosti medzi jednotlivymi kridlami,

modzZeme si pomdct pomocnymi kockami - s upravenymi rozmermi, ktoré budeme

medzi kridla umiestnovat'(vid’ obrazok B.2-4).

Obréazok B.2-4 : Vonkajsia stena Klarisiek

*truespace: 7

Posledné kridlo na vonkajsej stene
Do scény vloZime kocku - s rozmermi x = 1,4 ; y =133 ; z =24 ; vrchnd stenu
vyextrudujeme 2 a zdZime - vonkajSiu a boc¢né hrany posunieme do vnitra.

Oznacime vrchnu stenu a extrudujeme 20 v smere osi z 0 1,8. Teraz na zvislej hornej
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stene vpredu vyrobime "vyc¢nelok". Pridame N2 do nej zvrchu v 1/8 horizontdlnu
tise¢ku, vzniknuty obdiZnik posunieme hore, vysunieme dopredu a zrotujeme o 90
stupiiov v smere osi x. UseCku obdiZnika blizsie ku objektu spojime s hornou stenou
pomocou funkcii add edges N2 2 weld vertices ﬁ Vrchni stenu znova extrudujeme
T v smere osi 7 0 3,3 a posunieme jej prednd hranu dovniitra. Znova extrudujeme [ ]
a podobnym spdsobom ako v predchddzajicom vyrobime d’al$i vycnelok. Posledny krét
extrudujeme B, 3,7 v smere osi z. Nakoniec vymazZeme ‘ﬂ bo¢né a zadné hrany

niektorych extrudovanych stien (vid’ obrdzok B.2-5).

Zadné kridlo
Do pracovnej plochy vloZime kocku ﬂ srozmermi x = 1,15 ; y=23;z =7 ; vrchnd

stenu vyextrudujeme E, prednd hranu posunieme dovnitra a znova vyextrudujeme

[}
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Obrazok B.2-6 : Zadné kridlo

Kridla na vnitornej strane

Teraz namodelujeme kridla na vnutornej strane lode. Do scény vloZime kocku ﬂ S

rozmermi x = 1,16 ; y = 1,7 ; z = 6,5. Na zvislej prednej stene vyrobime vycnelok.

Pridame ‘ﬂﬂ do nej zvrchu v 1/10 horizontalnu dsecku, vzniknuty obdiZnik posunieme

hore, vysunieme dopredu a zrotujeme o 90 stupfiov v smere x-ovej osi. Usetku
obdiZnika bliZ§ie ku objektu spojime s hornou stenou pomocou funkcii add edges N2 2

weld vertices g podobne ako v predchddzajicom. Vrchnd stenu extrudujeme ﬁ‘,

posunieme jej prednt hranu dovniitra. Znova extrudujeme "1 vrchnd stenu v smere osi
z 0 2,3 a vyrobime vy¢nelok. Vrchnt stenu vyextrudujeme 0 a zrezeme podobne ako

pri druhom kridle, pridanim N2 uhlopriecok po bo¢nych stendch a vymazanim |ﬂ

vyCnievajlcej tsecky vpredu na hornej stene.
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Obrazok B.2-7 : Kridla z vnitornej strany lode

Vymodelované kridlo nakopirujeme ! 5x a umiestnime pomocou funkcii move a

rotate popri vnutornej stene lode (vid' obrazok B.2-8). Rovnaké vzdialenosti medzi

jednotlivymi kridlami, dosiahneme pomocnymi kockami - S upravenymi rozmermi,

ktoré budeme medzi kridla umiestiovat’.

Vsetky doteraz namodelované Casti - lod’ aj kridla spojime - a zrezeme - zvrchu aj
zospodu, aby sme dostali vSetky body v podstave aj navrchu do rovnakej vysky (vid

obrazok B.2-9).
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Obrazok B.2-9 : Lod’ Klarisiek spolu s kridl
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Schody
Do pracovnej plochy vloZime kocku - s rozmermi x = 1,16 ; y = 10,8 ; z = 0,97 ;

vyrobime z nej leziaci kriz. Do zvislych stien napravo a nalavo pridame E"ﬁ dve

vertikdlne hrany. Prvd bude vzdialend od vonkajSej steny 1,5 v smere Y a druhd o 2,65.

Vzniknuté obdizniky vyextrudujeme ﬁ‘, spravao 1 azlavao 1,4.

Obréazok B.2-10 : Zakladny kriZ pre modelovanie schodov

Na vrchnej stene zaéneme vyrdbat’ schody. pridame m do nej dve horizontdlne hrany v
smere sprava dol'ava v rovnakej vzdialenosti od krajov a vzniknuty obdiZnik v strede
vyextrudujeme 0. Tento isty postup opakujeme eSte 7x priCom Umerne zvicSujeme

vzdialenosti od krajov, aby ndm na vrchu zostal schodik s rozmermi priblizne x = 1,16 ; y

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

Veza

Do pracovnej plochy vlozime kocku - s rozmermi X = 3,5 ;y =35 ;z = 8,2
Oznacime jej zadnu stenu, vyextrudujeme Tlo1ana vyextrudovanej stene spojime
ﬂ vrchni aj dolnd horizontdlnu dsecku do jedného bodu. Vrchni a spodnd hranu
povodnej steny vymazZeme . Dalej vyextrudujeme 2 vrchnd stenu o 5,4 a dolnd
stenu o 1,8 v smere osi z. VSetky body oboch vyextrudovanych stien spojime ﬂ do

jedného. Vymodelovanud vezu spojime - z vonkajSej strany so schodmi, ktoré eSte pred

pripojenim poposivame ku vnitornej strane. Na schodoch prirobime striesky.
vyextrudujeme " vrchnd stenu kazdého schodika a na vyextrudovanej stene spojime
ﬂ vonkajSiu hranu a podobne aj vnitornd do jedného bodu. Bocné hrany striesky

spojime so susednymi strieZkami funkciami add edges iﬂ a weld vertices ﬂ
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Obrazok B.2-12 : Veza

Univerzitna kniZnica

Na pravej stene lode oznacime zvisli tseCku - je vyznaCend zelenou farbou na
poslednom obrdzku v druhej sekcii postupu a zmenime jej Y stradnicu na 0. Ak mame
objekt umiestneny na inom mieste ako v tomto postupe, k y-ovej stradnici pripocitame
priblizne 3,7. Oznacime si zoSikmenu stenu, ktord sa nam predchadzajicim tkonom
Zvacsi a vyextrudujeme [} Kvader, ktory ndm vznikne zreZeme sprava na polovicu.
pridame m uhlopriecky na vrchnd a bo¢nu stenu a vymazeme m vycnievajuicu zvisli
Usecku na pravej strane. Stenu eSte dva krat vyextrudujeme 2 a naslednou zmenou

polohy a rotacie dosiahneme Zelany tvar (vid’ obrazok B.2-13).
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Obrazok B.2-13 : Univerzitna kniZnica

Strecha nad klariskami

Nad hlavnou lod’ou vyrobime strechu. Na jej vrchnej stene urobime |ﬂj tri usecky tak,
aby ndm vznikol pravidelny obdiZnik, ktory budeme extrudovat’ [ ) Najskor pridame
|§ﬂ hranu pri poslednom kridle na vonkajSej stene, potom pri jednoduchom kridle na
zadnej stene a nakoniec pridame |ﬂj eSte jednu hranu na opacnej strane (vid’ obrdzok
B.2-13 - zelen4 farba). Obdiznik vyextrudujeme B, 4,6 v smere z-ovej 0si a spojime
M pravi aj l'avi dsecku po bokoch do jedného bodu.

Na l'avej vnitornej strane strechy urobime mensiu strechu. Na dané miesto pridame |ﬂj

Styri body (vid’ obrdzok B.2-14 - zelend a tmavozelend farba) a spojime ‘ﬂj useckami
(vid’ obrdzok B.2-14 - Cervend farba). Polohu bodov zvolime tak, aby bol spodny bod,
ktory je bliZSie ku okraju, vzdialeny od neho priblizne 1,2 a podstava celého trojuholnika
mala diZku 6,4. Dalgie dva body - tmavozeleny a zeleny na hornej hrane leZia v strede

spominanych bodov.

-05-



Tmavozeleny bod umiestnime do rovnakej vySky ako vrchny bod trojuholnika.
K Tlavej strane strechy pripojime vymodelovanu veZzu a spojime s objektom (vid’ obrazok

B.2-15).

L
Fie_Help

Obrazok B.2-14 : Bo¢na strecha Klarisiek -4
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Obrazok B.2-15 : Klarisky i
Na susednu stenu nalavo od steny vstupnej brany pridame Liﬂ vertikdlnu dsecku (vid’

obrizok B.2-13 - &ervend farba) a vzniknuty obdiznik (vid obrizok B.2-13 -

e: 4 Klarisky-str.

tmavocerveny krizik) vyextrudujeme 2 po tej istej steny pridame IE dve vertikdlne
usecky (vid’ obrdzok B.2-13 - 7ZIt4 farba) a vzniknuty obdiznik (vid’ obrazok B.2-15 -
tmavozlty krizik) taktiez vyextrudujeme 0. Botné hrany vzniknutého kvdidra

pripojime k objektu, pouZijeme funkcie add edges [ﬁ} a weld vertices ﬁ

Strecha nad Univerzitnou kniZnicou

Postupujeme obdobne ako pri modelovani prvej strechy. Prvé dve vrchné steny zozadu
Univerzitnej kniZnice extrudujeme ZU v smere osi z 0 3 a spojime do jednej - add
edges Li‘ﬂ a weld vertices ﬁ (vid’ obrdzok B.2-16 - zelen4 farba). Dalej spojime IE
pravy vrchny bod strechy nad klariskami s dvoma bodmi na spojnici Univerzitnej

kniZnice a klarisiek (vid’ obrazok B.2-16 - ¢ervena farba).
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Obrazok B.2-16 : Strecha nad Univerzitnou kniZnicou ed dokoncenim

Na dokoncenie strechy este pridame Li"'ﬂ dva body na vyznacené miesta (vid’ obrdzok

B.2-16 - 7Ity a bledoZlty bod) a spojime Iﬁ} ich. BledoZlty bod posunieme mierne v

smere osi y ku vnuitornej strane objektu.

- 08 -



g

Obrazok B.2-17 : Dokoncena strecha nad Univerzitnou kniZnicou

Vstupna brana

Do PP vloZime valec s poc¢tom boc¢nych hrdn 20. Zrotujeme ho o 90 stupniov okolo
osi x a 0 56,7 stupniov okolo osi y. Upravime jeho rozmery na x =4,47 ; y=6,17;z =

11,06 a umiestnime ho do spojnice medzi Klarisky a Univerzitnd kniZnicu.

Funkciou object subtraction ho vyreZeme a tym urobime vstupnd brinu do

ﬂj hrany a

nadvoria. Okolo otvoru z vonkajSej strany urobime "ram" - pridame

vyextrudujeme P4 vzniknutd stenu (vid’ obrazok B.2-18 - zelena farba).
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Obrazok B.2-18 : Vstupna brana

Domodelovanie veZe
Do pracovnej plochy vlozime kocku L 2 a funkciou weld vertices ey
spojime jej vrchné hrany nachddzajice sa oproti sebe do jedného bodu, ¢im vytvorime

strieSku. Upravent kocku nakopirujeme w2 3x a podla toho ako ju umiestnime na
veZi (move & rotate), upravujeme jej rozmery - nemenime vysku = 1,7; ale rozmery

podstavy.

Do PP vlozime d’al$iu kocku ﬂ a upravime jej rozmery na x = 0,41 ; y=0,34; z =
9,8. Vrchni stenu vyextrudujeme B, body spojime mdo jedného. nakopirujeme
w2 ju 5x a umiestnime (move & rotate) ku boénym hrandm okolo veze. Na vrch veze

umiestnime zmenseny valec (55 bo¢nymi hranami.
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Obrazok B.2-19 : Dokoncena strecha nad Univerzitnou kniZnicou

Namodelované objekty pripojime ku vezi. Do scény vlozime dalSiu kocku - S
rozmermi x = 1 ; y=0,8 ; z = 1,3. Na vrchnej stene kocky funkciou polygon bevel i‘ﬂ

vyrezeme zmensenu stenu, ktord vyextrudujeme [ ] v smere osi z o 2. Upravenu kocku
nakopirujeme - 3x, umiestnime do vyc€nievajicich midrov na spodku veze a

pripojime. Ich vrchni stenu znova vyextrudujeme h, body vertices E do jedného.
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Obrazok B.2-20 : Dokoncena strecha nad Univerzitnou kniZnicou

Texturovanie

Veza

\.‘

-y

§ | (@[5 [ 3] =l
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Obrazok B.2-21 : Veza

Zadna stena Klarisiek

Obrazok B.2-22 : Zadna stena Klarisiek

Vonkajsia stena a strecha Klarisiek

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

Vonkajsia stena, strecha a vstupna brana Univerzitnej kniZnice

Na texturovanie vonkajsej steny Univerzitnej kniZnice som zvolil "siet". Dovodom bolo,
Ze sa ned4 ziskat’ cely snimok steny, pretoZe uli¢ka pred tymto objektom md do Sirky
menej ako 3 metre, jedinou moZznostou je nafotit’ stenu po Castiach. Pri takomto foteni
vieme lepSie zabezpecit’ aj kvalitu snimku. V principe sa dd eSte zo vsetkych tychto
ciastkovych fotiek urobit’ v programe pre spracovanie fotografii jedna, ja som sa vSak

rozhodol pre rieSenie na zdklade urobenia siete na textirovanom objekte.
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Obrazok B.2-26 : VonkajSia stena, strecha a
vstupnd brana Univerzitnej kniZnice
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Vnitorna stena Univerzitnej kniZnice

Obréazok B.2-27 : Vnitornd stena Univerzitnej kniZnice
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B.3 Cumil

Trup

Scéna, ktord ideme modelovat’, tvori postava Cumila, otvor do kanéla s poklopom, dlazba
okolo kandla a dopravnd znacka ,,man in work“. Postupne budeme modelovat najskor
Cumila a ndsledne jeho okolie. Ked’ si odmyslime jemnejsie tvary na Cumilovi a budeme
brat’ do ivahy len hlavné casti jeho tela, 'ahko nahliadneme, Ze ho mdZeme zjednodusit’
na tvar sploSteného, po bokoch roztiahnutého a zvrchu Sikmo zrezaného valca. Z neho

AN

"vyrastd" hlava, ramend a iné Casti. Tento valec si teraz namodelujeme.

Do pracovnej plochy vlozime valec , prejdeme do editovaciecho médu (RMB na
objekt), ozna¢ime hornii stenu valca a zrotujeme ju. Dalej posunieme spodni stenu
valca, aby boc¢né steny spredu objektu smerovali kolmo na podstavu. Nasledne ju
vyskalujeme tak, aby sme dostali bo¢né steny zozadu §ikmé. Oznac¢ime na bokoch valca
zlava aj sprava dve zvislé tsecky (najblizSie ku x-ovej osi) a vymaZeme m ich (vid’

obrazok B.3-1).

1N

Obrazok B.3-1 : Trup
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Ramena
MozZeme si ich predstavit’ ako "prediZenie" valca v bokoch, ktoré v urditej vzdialenosti

"zalomime" a tahdme spat’.

Oznacime si vytvorené Stvoruholniky na bokoch a extrudujeme L} Dalej cez scale a

rotate stien upravujeme jednotlivé casti ramien a ndsledne extrudujeme L )
Pri modelovani kibov ¢asto potrebujeme z jednej tsecky alebo z viac pospajanych bodov

spravit' jeden. Postupujeme nasledovne. Oznacime body, ktoré chceme spojit' a
aplikujeme funkciu weld vertices @ Iné rieSenie sa robi pomocou pridavania hran
IE‘E a mazania vrcholov m Na telese, ktoré chceme orezat’, vytvorime rezovu rovinu
a body ktoré z nej vytraji vymazZeme m Po urobeni kibov aplikujeme dalgie

povytiahnutia 20 scale a rotate extrudovanych stien. Nakoniec ramend eSte upravime -

do stredu kazdej hornej steny pridame LE‘E usecku (vid’ obrdzok B.3-2) a bodom

zvySime z-ovi suradnicu o 0,050 .

Obrazok B.3-2 : Ramena

- 108 -



Ruky a prsty
Ruky budeme modelovat’ z ramien. Ked'Ze sa prekryvaji, budeme ich modelovat ako

jeden objekt a odliSime pravu a I'avi ruku.

Ruky

Funkciou polygon bevel SJ do koncov ramien vyreZeme "zmenSend stenu", z ktorej

budeme extrudovat’ - -:ruky. Jej vrchny bod vymazeme |§(_" a cely vyrez spojime |!_ﬂ

useckami s povodnou stenou. Upravime tvar vyrezov na obdlzniky. Do vniitra obdlZnika

pridame N2 useCku, ktord pojde od vrchného vonkajSieho vrcholu na spodnd tsecku

rovnobezne so zvislou hranou bliZSou k trupu. Vznikne ndm Zelany obdlZnik a povodny

P

dolny vonkaj$i vrchol vymazZeme |§£‘ Vyrez na lavej ruke extrudujeme 1Y

rozsirime (pozri obrazok B.3-3 - zelend farba).

Na pravej ruke vyrezu odstranime vrchné vrcholy, prenesieme ich na ramend. Vytvorime
nové vrcholy na ramene pomocou funkcie add vertices !j Tie maji rovnaké x a y
polohové stradnice ako pdvodné pod nimi, spojime N2 ich s nimi a pé6vodné vrcholy
vymazeme [N (pozri obrdazok B.3-3 - zltd farba). Vrcholy povytiahnutého vyrezu

I'avého ramena spojime N2 s vrcholmi pravého vyrezu. (pozri obrazok B.3-3 - Cervend

farba).

Do hornej a zvislej steny pridame N2 useCku (vid' obrazok B.3-4 - zelena farba) a
vniknutd zvisld stenu v strede zrotujeme a posunieme dopredu (vid’ obrazok B.3-4 -

ZIta farba).
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Obréazok B.3-4 : Ruky 1

Oznacené useCky vymaZeme m, ale najskor v poradi
znazornenom na obrizku dole. Priddme 1 aj 2, potom maZeme a ndsledne pridime 3. Na
vrchnej tdsecke strednej zvislej steny ndm vznikne bod (vid’ obrdzok B.3-5 - Cervend

bodka), ktorému zvysSime mu z-ovii siradnicu.

Obrazok B.3-5 : Ruky 2

Prsty na pravej ruke

Do strednej zvislej steny (vid' obrdzok B.3-6

tise¢ku rovnobeZne s dolnou tiseckou. Dolny obdiZnik rozdelime pomocou funkcie quad
divide L] a mazania vrcholov m na 8 casti - 4 polovicné a 4 celé. Oznacime

stenu, ktord ideme delit’ a klikneme quad divide L] tol’ko krat, kol’ko potrebujeme
malych dielov, potom ostatné body a tsecky vymaZeme m a nechame len deliace
tisetky. Oznadime si obdizniky z ktorych pojdu prsty, si to celé asti delenia a

extrudujeme [ ]
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Obréazok B.3-6 : Prsty na pravej ruke

Prsty na Pavej ruke

Odfajknuté steny rozdelime -, podobne ako pri pravej ruke, na 6 Casti - 3 celé a 2

polovi¢né (funkciu aplikujeme 3x). Oznaéime si 3 celé spodné obdizniky a extrudujeme
- . v P v A ~ Iv . . 19 2,

224 7 nich prsty. VymaZeme ®¥4 vrchné tsecky povodnych obdlZznikov (vid® obrdazok
B.3-7 — prediarknuty kruh) a priddme W& dsecky do obdiznikov medzierok medzi

prstami priblizne do Sestiny od vrchu (pozri obrazok B.3-7 - ZIt4 farba).
Vzniknuté dolné obdiZniky posunieme dole a zrotujeme (vid obrizok B.3-8 - zelen

farba). Nasledne pridame W usecky tym vytvorime prsty na lavej ruke (vid’ obrazok

B.3-8 — Cervena farba).
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Obrazok B.3-8 : Prsty na l'avej ruke 2
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Do obdiznikov, ktoré vznikli, urobime W&l dsecky (pozri obrazok B.3-9 — 7t4 farba) a

vrchné obdlZniky posunieme hore a zrotujeme.

Ukazovak
Vlozime kocku - do PP a upravime (vid obrazok B.3-9 - zelend farba).

Premiestnime ju na l'avi ruku a spojime - s Cumilom.
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Obrazok B.3-9 : Ukazovak
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Hlava

Hlava md tvar "zagulateného" valca, ten k Cumilovi pripojime a ndsledne dorobime na

nom ¢iapku a mimiku tvare.

Vlozime rounded cylinder _UJ do pracovnej plochy, upravime jeho rozmery (vid’

obrizok B.3-10) a premiestnime na Cumila, aby vytféal z trupu a zdrovei zasahoval do

rik a pripojime ﬂ k nemu. Nasledne valec zaklonime doprava - vyberieme vsetky
body a tsecky hornej podstavy valca a posunieme doprava. ObdiZniky v Stvrtej linii

zhora ziZime, ich horné dse¢ky posunieme dole. Takto zmensené steny oznacime
. ™ o~ L L o ... u] o« .
a extrudujeme = =. Dalej prirobime na ¢iapke brmbolec pripojenim zmensenej

gule _(d na vrch hlavy.

Usi

Na ich vyrobenie ndm staéi po bokoch hlavy v obdiZnikoch nachddzajicich sa pod
Ciapkou vyrobit zmensené obdizniky, povytiahnut P4 ich a rozirit. Do tychto
obdiZnikov pridame N2 dve stredné priecky - vodorovnu a zvisld a ich priese¢nik

posunieme ku stredu hlavy.

O¢i

Na obrazku dole vidime aj umiestnenie o¢i. Vyrobime ich pomocou pridavania hran
|!_1‘J, spajania vrcholov Ea povytiahnutia By obdiZnikoch, ktoré sme rozsirili na
ukor predel'ujiceho v strede, vyrobime mensie pridanim N2 horizontdlnych hran. V ich
strede vyrobime eSte menSie pridanim N2 vertikdlnych hrén (vid’ obrdazok B.3-10 -

zelend farba) a vonkajSie vertikdlne hrany spojime ﬁ do jedného bodu (vid’ obrdzok

B.3-10 - Cervena farba).
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Obrazok B.3-10 : Umiestnenie o¢i

Tieto mensie obdiZniky uchopime mo zvislé hrany velkych obdiznikov (vid’ obrdzok
B.3-11 - zelena farba) a okolo o¢i pridame iﬁl naokolo hrany (vid’ obrdzok B.3-11 -

71ta farba). Vnitorné hrany vsunieme do tvire a maly obdiZnik vo vniitri extrudujeme
[ |
Nos
Vyrobime ho na strednom obdiZniku medzi o¢ami pridanim iﬁl horizontdlnych hran,

zmenS$enim vrchnej, zvic¢Senim spodnej a povytiahnutia B naslednym rozsirenim

(vid’ obrazok B.3-11).

Usta
Spodné obdizniky vpredu tvire ziZzime - dolné tise¢ky posunieme hore, vyskalujeme ich
tak aby kopirovali trajektériu ismevu, pridame m do nich stredné priecky a vonkajsie

hrany zvrchu aj zospodu. Vsetky body v oboch kiitikoch tst spojime ﬂ (vid’ obrdzok
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B.3-11 - Cervend farba) a vysunieme pdvodné hrany (vid' obrazok B.3-11 - modra

farba), aby ndm vznikli pekné ruzové pery.

EIT
[ x [ v [ z
["Cocation [0.000 0.000 0.469
=
: e 455

I e
W= ==

Obrazok B.3-11 : Hlava

Kapucia

Na chrbte zozadu, na dvoch strednych obdiZnikoch a vrchnom, vyrobime novy obdiznik,

ktory extrudujeme 1 a rozsirime.

Kanal

Pred modelovanim kandla extrudujeme 20 Cumilovu podstavu, aby sme ho mohli

vlozit’ do kandla a ruky s prstami zarovndme zospodu s ramenami.
Do scény vloZime kocku -, upravime jej tvar (vid obrdzok B.3-12) a pomocou
funkcie object subtraction - z nej vyrezeme valcovd dieru. Vyroba poklopu je

jednoduchd, je to vlastne upraveny valec |-

- 117 -



1.148

-0.00

1.775
e

Obrazok B.3-12 : Scéna

Cumil bez znagky

Vsetky  namodelované  objekty  "zasadime" ~do seba  aspojime ich.
Zostdva ndam uZ iba otextirovat’ na§ model. Budeme potrebovat’ textiru Cumila
(pouZijeme farbu, RGB : 150, 98,59), poklopu a dlaZieb. Tie sa dajui vyrobit’ v grafickom
editore, ja som pouZil Adobe Photoshop CS2.
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Obrazok B.3-13 : Cumil

Cumil s dopravnou znatkou
Aby bol n4s model kompletny, domodelujeme dopravnd znacku, ktord ku Cumilovi

neodmysliteI'ne patri. RozSirime podstavu a znovu otextirujeme.

Pri modelovani budeme pouZivat' hierarchiu objektov. VloZenim a upravenim valca
namodelujeme ty¢ znacky a d’alej vkladdme do plochy kocky !, ktoré upravujeme
na potrebny tvar (vid’ obrdzok B.3-14).

Postupne namodelujeme :
» vystrazny trojuholnik - zvrchu sme kocke spojili Ry usecky do bodov a zozadu

sme prirobili vnutro znacky (polygon bevel !E + sweep [ ] dozadu)

» ,,man in work*- tiezZ sme prirabali vnitro znacky

> dva tchytné kvadre znaciek

- 119 -



Otextirujeme ich (ty¢ sme len ofarbovali, RGB : 169, 175, 199) a objekty spojime.

Obrézok B.3-14 : Cumil s dopravnou znackou
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B.4 Schone Naci

Trup
Do pracovnej plochy vloZime rounded cylinder - so 16 stenami po bokoch v kazdej
linii a upravime jeho rozmery na x = 1,5 ; y = 1 ; z = 2. Do stredu objektu po celom

obvode pridame N3] horizontdlne hrany a vzniknuty kruh ziaZime.

-

W= S ) e

Obrazok B.4-1 : Trup

Krk
=5
Na vrchu valca vymaZeme vyznaceny bod (vid’ obrazok B.4-1 - zelend bodka),

vzniknutd hornd stenu rozsirime a vyextrudujeme | -}

Ramena
¥ . < P .
VymazZeme ®¥J bod aj hrany vo vyzna¢enom osemuholniku nachddzajicom sa na pravej

strane valca (vid’ obrdzok B.4-1 — ZIta farba), ozna¢ime ho a 2x vyextrudujeme [}
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Pomocou funkcie polygon bevel i"ﬂ vyreZzeme do vrchnej steny ramena menSiu stenu, z
ktorej na 2x vyextrudujeme "0 ruku. Potom si vyberieme v hornej linii dve zvislé
steny, stenu napravo a vzadu a spolu ich vyextrudujeme L ) (vid’ obrdzok B.4-1).

o .
Podobne vyrobime rameno aj na lavej strane. VymaZeme bod aj hrany vo

vyzna¢enom osemuholniku (vid’ obrazok B.4-1 — Cervena farba), oznacime

ho a 3x vyextrudujeme .. Pri druhom extrudovan{ posunieme stenu mierne dopredu a

zrotujeme. Oznacime si spodni stenu ramena, vyextrudujeme n, potom si

vyberieme v spodnej linii dve zvislé steny nal’avo a spolu ich vyextrudujeme [ ]
do T'avej ruky (vid’ obrazok B.4-2).

Celd postavu Schone Néciho eSte mierne zrotujeme doprava.

-

-

L W [ 0
W= N B T R M

Obrazok B.4-2 : Ramena a ruky

Nohy
. . i . . .
Zospodu valca si postupnym mazanim hrdn vyrobime dva desat” uholniky (vid’

obrdzok B.4-2 — zelend farba) a vyextrudujeme 2 7 nich nohy. Lavy desat’ uholnik
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extrudujeme 2 2x a pravy 3x - pri druhom extrudovani pravého posunieme

vyextrudovanu stenu mierne dopredu, doprava a zrotujeme.
Na nohéch este urobime topanky. Spodnu stenu vyextrudujeme 0 v smere Z-ovej osi

o 1,13. Potom vyberieme predné zvislé steny v posledne;j linii a vyextrudujeme 2 ich.

Pomocou scale a rotate ich upravime na Zelany tvar (vid’ obrazok B.4-3).

-

W [ 0
W= N B T R e

Obrazok B.4-3 : Nohy

Prva uroven detailov

Podstava
Do pracovnej plochy vloZime dve kocky -, prvi s rozmermi x =2,5;y=1,4;2z=0,73
umiestnime pod nohy Schone Naciho a druhd s rozmermi x = 0,4 ; y = 0,6 ; z = 1,94

bude podopierat’ 'avé rameno.

Hlava
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Do PP vlozime rounded cylinder -, upravime jeho rozmerynax=0,8 ; y=0,7;z=1

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

Klobuk
Do scény vloZime valec |., upravime jeho rozmery na X : 0,9 ; Y : 0,8 ; Z : 0,04 ;

v . , . | . . .y
oznacime si vrchnu stenu, vyextrudujeme -, zuzime a umiestnime do rovnakej vysky

=
ako povodne extrudovand stena. Danu stenu nasledne extrudujeme " ete raz v smere

Z 0 0,5. Oznacime si spodnu stenu valca, vyextrudujeme 2| ztzime (dolezité je, aby

sme stenu zuzili viac ako v predchddzajicom) a umiestnime do rovnakej vysky ako
A . . . . B .
povodne extrudovand stena. Dand stenu nasledne extrudujeme =4 eSte raz dohora v

smere osi z 0 0,5.

Obrazok B.4-4 : Schone Naciho — 1. droven detailv

Vsetky doteraz vymodelované casti spojime a dany model otextirujeme (Schone
Naciho len ofarbime, RGB : 123, 122, 127). Pri textirovani vSetku ostatné materialové

vlastnosti ostali "default".
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Druha droven detailov
V nasledujtcich dvoch sekcidch budeme uz len vylepSovat’ predchddzajici model.

Podstava

Spodnt podstavu upravime pridanim Li'ﬂ horizontédlnej hrany do zvislej steny na l'avej

strane kocky, ozna¢ime si lavd hranu spodnej steny a posunieme doprava.

Zvisli podstavu pod l'avym ramenom upravime pridanim m vertikdlnej hrany do
zvislej steny na l'avej strane kocky, oznacime si postupne l'avi hranu prednej a zadnej

steny a posunieme doprava.

Prsty

Na obrazku B.4-5 moZzeme vidiet' aj prsty na pravej ruke - dostaneme ich postupnym

pridanim el hran do dlane a naslednym $kalovanim a postivanim.

.

W (S
N | TENESI
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Rovnako postupujeme aj pri prstoch na lavej ruke - dostaneme ich postupnym

pridavanim hran do dlane a naslednym Skalovanim, posivanim a extrudovanim L )

Extrudovanie pouzijeme pri modelovani palca.

Obrazok B.4-6 : Lava ruka

Plast
Do trupu a ndh pridame m na vyznacené miesta hrany (vid’ obrazok B.4-7 - zelend).
Vzniknuté steny, pridané dsecky su ich dolnymi hranami, vyextrudujeme 70 ich a

vrchné hrany spojime pomocou funkcie weld vertices E s povodnymi hornymi

hranami extrudovanych stien.

- 126 -



Obrazok B.4-7 : Plast

V editovacom mdde (RMB na objekt) este niektoré steny a hrany vhodne vySkalujeme,
poposiivame a zrotujeme.
Dany model otextirujeme (Schone Naciho len ofarbime, RGB : 123, 122, 127). Pri

texturovani vSetku ostatné materidlové vlastnosti ostali "default".
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Tretia uroven detailov

Hlava

Na vlozenom zagul’atenom valci si postupne vymodelujeme o¢i, nos, tsta a bradu.

Oci

Na nasledujiicom obrizku mdZeme vidiet' ich umiestnenie. V obdiZnikoch v stredne;j linii,
ktoré sme rozsirili na dkor predel'ujiceho v strede, urobime dva trojuholniky pridanim
m Sikmych udseciek (vid’ obrdzok B.4-8 — Cervend farba). Potom vyrobime menSie

obdiZniky pridanim IE'EI horizontélnych hran (pozri obrazok B.4-8 — zelena farba).
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Obrazok B.4-8 : O¢i

H, zmensSime a vsunieme

Tieto menSie obdlzniky si oznacime, vyextrudujeme

dovnutra valca.

Nos
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Hornt horizontdlnu dseCku oznacend tmavo Zltou farbou (vid’ obrazok B.4-8) spojime
ﬂ do jedného bodu. Pridame m dolnt dsecku oranzovej farby (vid’ obrazok B.4-8) a

vzniknuty trojuholnik vyextrudujeme 24 2 zmensime (vid’ obrazok B.4-9).

Obrazok B.4-9 : Nos a usta

Usta
Pod nos pridame ﬁ’ﬂ vyznacené usecky, vySkalujeme ich a umiestnime do daného

tvaru (vid' obrdzok B.4-9 — zelend farba). Do vyznadeného obdiZnika pridame m
strednd prieCku a vonkajSie hrany zvrchu aj zospodu. Nasledne vysunieme povodné
horizontélne hrany a vzniknd ndm pery. Steny okolo dst posunieme dopredu, dosiahneme

tym plnSie lica.
Brada

Dostaneme ju vysunutim ¢erveného osemuholnika (vid’ obrazok B.4-9 — Cervena farba)

dopredu.
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Usi
Po bokoch hlavy v obdiZnikoch nachadzajiicich nalavo a napravo vyrobime zmensené

obdizniky pridanim W& horizontdlnych hran, ktoré extrudujeme 24 a rozsirime. Do

tychto obdiZnikov pridame m eSte stredné priecky.

Nad ocami urobime obocie - pridavanim Iﬂ, umiestnenim a extrudovanim 22
vhodnych hran a stien (vid’ obrdzok B.4-10).

Celu hlavu zrotujeme o x = 5,85 ; y =-14,75 ; z = 30,93.

o O WL & O
Obrazok B.4-10 : Hlava
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brézok B.4-11 : Jednotlivé fadzy modelovania hlavy

y

Upravy na plasti
Pridanim el hran, postvanim, Skalovanim dorobime na plasti $al a zadny vystrih (vid’

obrazok B.4-12).
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Dany model otextirujeme (Schone Naciho len ofarbime, RGB : 165, 168, 174). Pri

textirovani vSetku ostatné materidlové vlastnosti ostali "default".
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Priloha C
Informacie o objektoch

C.1 Rolandova fontana

Uhorsky kral’ Maximilidn II ju dal vybudovat’ v roku 1572 ako verejny zdroj vody. Price
sa zhostil kamendrsky majster A. Lutringer, ktory krala zobrazil ako obrneného rytiera na
vrchole podstavca. Aj preto nesie fontdna jeho meno. Je vSak zndma aj pod menom
Rolandova, podl'a rytiera Rolanda - symbolu spravodlivosti, s ktorym ju zacali ddvat’ do

stuvislosti v 19. storo¢i. Pozndvacie znamenie - ,,najslavnejsia bratislavska fontana‘

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

Obrazok C.1-1 : Rolandova fontdna spredu

Na nasledujicom obrdazku mdézete vidiet, kde sa nachddza Rolandova fontdna.
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Kredit: EUROSENSE a Peter Borovsky.
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C.2 Klarisky

Tento kostol i klaStor je postaveny na mieste, kde uzZ v prvej polovici 13. storocia stal
klastor cistercianok. KlasStor bol spustoSeny a mniSky ho opustili. Kritko po udeleni
mestskych privilégii Bratislave (r. 1291) prichddzaju na pozvanie Ondreja III. do mesta
klarisky. Goticky jednolod’ovy kostol je z prvej polovice 14. storocia. Pitboka hranolova
veZza bola postavend zaCiatkom 15. storocCia. Z poslednej rokokovej upravy okolo r. 1760
sa zachoval hlavny oltdr s viacerymi plastikami, bo¢né oltdre a kazateI'nica. Po zruSeni
rehole klarisiek v roku 1782 sa kostol stal sidlom pravnickej akadémie a gymnézia. V
druhej polovici 20. storocia bol upraveny na koncertnd sien, sidli tu ¢ast’” Univerzitnej
kniZnice.

zdroj : www.radaeuropy.sk

__" = o H L NG
Obrazok C2-1 : Klarisky — Obrazok C2-2 : Klarisky — veza
vonkajsia strana
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k C2-3 : Univerzitnd kniznica Obrazok C2-4 : Klarisky — nadvorie.
kredit : Peter Borovsky

Na nasledujicom obrdazku mdzete vidiet, kde sa nachddzaji Klarisky.

Kredit : EUROSENSE a Peter Borovsky.
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C.3 Cumil

Cumil je bronzové postavicka, ktord sa nachddza na krizovatke ulic Rybarska brana, Panskd a
Laurinskd. Vznikla dna 26. jila 1997 a jej autorom je Viktor Hulik. Pozndvacie znamenie —

,najcastejsie fotografovany Bratislavéan*.
zdroj : mesto.sk

—

zk C3-2: Cumil — [;)hl’.é{d pred

TEESRLOR

Obra

Obrizok C3-3 : Cumil —ohl’a zozadu

Na nasledujicom obrazku moZzete vidiet’, kde sa nachiddza Cumil.
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Kredit: EUROSENSE a Peter Borovsky.
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C.4 Schone Naci

Narodil sa ako Ignic Lamar, ale vdcSina Bratislav€anov ho poznéd ako Schone Néciho.
VSsetkych vita pri vstupne na legendarne Korzo, po ktorom chodil dennodenne cely svoj

Zivot. Jeho autorom je akademicky sochdar Juraj MeliS. Pozndvacie znamenie -
,Jlegendarna postava starej Bratislavy‘.

zdroj : www.bkis.sk

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

Na nasledujicom obrdazku mdZzete vidiet, kde sa nachddza Schone N4ci.

Kredit: EUROSENSE a Peter Borovsky.
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