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Abstract

This bachelor thesis is dealing with formation of virtual sight-seeing tour of the Vlašim
manor park in VRML and its integration into the website. The text itself is mostly attending
to the way of creating simple 3D models, which are optimized and simplified for VRML, and
also to the way of creating textures by the help of curves. This thesis is especially focused
on optimizing data transfer via net and also optimizing imaging of VRML objects.

Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá tvorbou virtuálńı prohĺıdky zámeckého parku ve Vlašimi
ve VRML a jej́ı začleněńı do webové stránky. Text se věnuje převážně zp̊usobu modelováńı
jednoduchých 3D model̊u, které jsou optimalizovány a zjednodušeny pro VRML, a tvorbě
textur pomoćı křivek. Práce je zaměřena předevš́ım na optimalizaci přenosu dat po śıti
a optimalizaci zobrazováńı VRML objekt̊u.

ix



x



Obsah
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3.5 Náhled reálného a vymodelovaného nádvoř́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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xv



xvi SEZNAM TABULEK



Kapitola 1

Úvod

1.1 Výběr tématu

Téma ”Model zámeckého parku ve Vlašimi“ ve VRML jsem si vybral na základě zhlédnut́ı
obdobného projektu ”Virtuálńı Stará Praha“ [4]. S jazykem VRML jsem se dostal do styku již
na gymnáziu, kde jsme stručně prozkoumali jednotlivé statické uzly v tradičńım VRMLPadu.

Vždy mě imponovala 3D grafika. Možnost pohybovat se ve vlastnoručně vymodelovaném
3D světě mě tak nadchla, že jsem si již tehdy vytvořil model našeho bytu, předevš́ım model
svého pokoje. Různé informace a ukázky použit́ı VRML jsem nalezl na internetu, také jsem
narazil na ”Laskavého pr̊uvodce virtuálńımi světy“ [6], z jehož př́ıklad̊u jsem právě čerpal
nejv́ıce.

1.2 Vlašimský park

Vlašim lež́ı 60 km jihovýchodně od Prahy, nedaleko města se tyč́ı bájná hora Blańık.
Ve městě se nacháźı romantický park [5], jenž byl vytvořen ze zámecké obory. Koncem
18. stolet́ı byl park považován za nejkrásněǰśı v Čechách. Stálo zde přes 20 staveb, které byly
inspirovány antikou, gotikou, orientem, ale i př́ırodou. Např́ıč celým parkem protéká řeka
Blanice.

1.2.1 Hlavńı stavby v parku

Dnes je zde pouze několik staveb, které stoj́ı za povšimnut́ı. Největš́ı stavbou parku je
zámek. Vystavěn byl ve 14. stolet́ı p̊uvodně jako hrad, až později byl přestaven na zámek.
Nyńı je v zámku umı́stěno Podblanické muzeum, restaurace U Blanických ryt́ı̌r̊u a v celém
jednom kř́ıdle śıdĺı Středńı odborné učilǐstě Vlašim. V muzeu se konaj́ı r̊uzné výstavy, kon-
certy, ale jsou zde také stále expozice.

Hned pobĺıž zámku se nacháźı jedna ze tř́ı hlavńıch bran, které byly postaveny v roce
1846. Tato brána spojuje park s centrem Vlašimi, proto Vlašimská brána. V této bráně má
sv̊uj ateliér vlašimský maĺı̌r Stanislav Př́ıhoda.

Daľśı dvě brány, Znosimská a Domaš́ınská, slouž́ı jako restaurace. Za hezkého počaśı
nab́ızej́ı venkovńı posezeńı v př́ırodě. Obě brány prošly rekonstrukcemi, Domaš́ınská v letech
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2 KAPITOLA 1. ÚVOD

2002 – 2003 a Znosimská v roce 2005 d́ıky projektu s finančńı podporou Evropské unie
a spolufinancováńı Města Vlašimi.

Zaj́ımavou stavbou je Starý hrad, tyč́ıćı se na skále nad řekou Blanićı. Dř́ıve se mu ř́ıkalo
Kouzelný hrad, protože skrýval tajemný mechanismus, který zasouval všechen nábytek pod
podlahu. Tato stavba byla dlouhá léta v polorozpadlém stavu, až do roku 2005, kdy byla
opravena v rámci stejného projektu jako Znosimská brána.

Bezpochyby nejzaj́ımavěǰśı stavbou ve Vlašimském zámeckém parku je Č́ınský pavilon.
Tato romantická stavba čekala na svou rekonstrukci nejdéle, až do roku 2008, kdy dostala
nové barvy a byl návštěvńık̊um parku umožněn vstup do interiéru v rámci prohĺıdkových
okruh̊u a při významných dnech.

Protože je v parku řeka, je zde mimo tyto významné stavby několik most̊u a menš́ıch
mostk̊u. Všechny tyto objekty jsou zahrnuty v mém projektu.

V parku dř́ıve existovalo v́ıce zaj́ımavých staveb, ale ty se nedochovaly. Město Vlašim
však investuje své finančńı prostředky a také prostředky z fond̊u Evropské Unie na daľśı
rekonstrukce staveb a obnovováńı již zaniklých romantických zákout́ı parku.

1.3 Podobné projekty

Vlašim nedávno uskutečnila projekt zvaný ”Virtuálńı prohĺıdka města Vlašim“ [1], který
je složen z několika deśıtek pozorovaćıch bod̊u, ve kterých si může uživatel prohlédnout okoĺı
za pomoci panoramatické fotografie (viz obrázek 1.1). Několik bod̊u je také v parku, ale
pohyb návštěvńıka je omezen právě pozorovaćımi body.

Obrázek 1.1: Náhled z projektu Virtuálńı pr̊uchod městem Vlašim

Toto nab́ıdne můj projekt, kde se bude moci uživatel procházet ve 3D modelu zámeckým
parkem, popř́ıpadě si může prohlédnout významné objekty. Konkrétně u modelu vlašimského
zámku, všech tř́ı bran, Č́ınského pavilonu a Starého hradu se budou v XHTML stránce
zobrazovat základńı informace o aktuálně prohĺıžené stavbě a také jej́ı fotografie.



Kapitola 2

Źıskáváńı materiál̊u

Při źıskáváńı potřebných materiál̊u jsem narazil hned na několik problémů, které v́ıce či
méně zbrzdily začátek mé práce na modelu.

Prvńım problémem bylo nalezeńı odpovědné organizace, kde by mi byly poskytnuty mapy
a architektonické výkresy staveb v parku. V muzeu ani ve vlašimském infocentru u Českého
svazu ochránc̊u př́ırody, neměli žádné podklady k dispozici. Proto jsem zav́ıtal na městský
úřad ve Vlašimi, kde jsem kontaktoval tajemńıka, pana Ing. Karla Baĺıka. Ten mi přisĺıbil
architektonické výkresy staveb z roku 1983, které jsem źıskal k zap̊ujčeńı až 1. prosince.

Mezit́ım jsem v parku poř́ıdil fotodokumentaci vybraných staveb, také jsem źıskal turis-
tickou mapu Vlašimi a okoĺı s vrstevnicemi z mı́stńı základńı školy Śıdlǐstě. Některé menš́ı
stavby jsem vlastnoručně přeměřoval metrem. Dı́ky těmto záložńım řešeńı jsem mohl zač́ıt
vytvářet alespoň základy model̊u.

Posledńım materiálem, který chyběl, byly plány zámku. Ředitel Podblanického muzea ve
Vlašimi, Mgr. Radovan Cáder, mi vyhledal plány větš́ı části zámku, které ještě z̊ustaly
zachovány. Bohužel mi tyto podklady nemohl zap̊ujčit, tud́ıž jsem si musel potřebné rozměry
z plán̊u opsat a přeměřit. Nav́ıc některé části zámku úplně chyběly. Naštěst́ı pro model, který
nemuśı být tolik detailńı, to nebyl zásadńı problém.

2.1 Fotografováńı

Pro vytvořeńı přesné představy reálné podoby objekt̊u bylo třeba poř́ıdit několik deśıtek
fotografíı z r̊uzných zákout́ı parku. Fotografie napomohly k zachyceńı aktuálńı podoby staveb
po rekonstrukćıch, které samozřejmě v materiálech z roku 1983 ještě nebyly zaneseny, také
zachytily určité detaily, které ve výkresech nebyly zobrazeny.

Fotografie byly též potřebné pro tvorbu textur. Ty jsem nevytvářel př́ımo z vyfotogra-
fovaných obrázk̊u, ale sloužily mi jako podklady pro jejich tvorbu ve vektorovém formátu.
Pouze na textury stromů, mrak̊u, kamene, dlažby a pohyblivou texturu jezu jsem použil
upravené fotky.
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4 KAPITOLA 2. ZÍSKÁVÁNÍ MATERIÁLŮ

2.2 Nahráváńı zvuk̊u

Pro oživeńı statického modelu jsem v parku nahrál zvuky pták̊u a hlavně šuměńı jezu.
Zvuky jsem zaznamenával za pomoci notebooku ASUS A6RP, exterńı USB zvukové karty
Lexicon ALPHA a mikrofonu Shure PG57. Bohužel jsem neměl prostředky pro zapojeńı
kondenzátorového mikrofonu, který by byl pro tyto účely nejlepš́ı. Použil jsem tedy alespoň
dynamický nástrojový mikrofon značky Shure, který má kardioidńı směrovou charakteristiku.
Nahrané zvuky na dynamický mikrofon byly přesto relativně dost kvalitńı.

Zvuk jezu jsem nahrával z rozd́ılných vzdálenost́ı, úhl̊u a mı́st nad jezem. Nejlepš́ı se
ovšem jevil zvuk nahraný ze vzdálenosti přibližně 1 m od tekoućı vody, kdy byl mikrofon
nasměrován např́ıč na celý splav. Bylo slyšet jak šuměńı tekoućı vody po jezu, tak bubláńı
pod spodńı hranou.

Nahrávky jezu a pták̊u jsem upravoval v programu Nero Wave Editor, zbavil jsem je ne-
chtěného šumu, upravil equalizérem zvuková pásma a zvýšil hlasitost. Výsledné soubory jsem
uložil ve formátu .wav v několika r̊uzných stupńıch vzorkováńı. Jako optimálńı poměr kvality
a velikosti souboru se ukázalo nastaveńı vzorkováńı na 22 kHz a 16 b hloubky záznamu.



Kapitola 3

Modelováńı

3.1 Použité programy

Pro př́ıpravu materiál̊u a grafických prvk̊u jsem použil poloprofesionálńı editor Paint
Shop Pro 7, se kterým pracuji už několik let. Jako vektorový editor, jenž byl použit při
tvorbě většiny textur, jsem využil volně šǐritelný nástroj Inkscape 0.46, který ve velké
mı́̌re nahrad́ı profesionálńı alternativy. Pro úpravu perspektivy jsem použ́ıval open source
program Gimp 2.6.3, kde se dá perspektiva upravovat korektivně, neboli vpřed. Stač́ı pouze
na fotografii označit čtyřúhelńıkem část, která je v reálu pravoúhlá a Gimp provede danou
transformaci (viz obrázek 3.1).

Obrázek 3.1: Úprava perspektivy s programem Gimp a transformačńı matice

Program Cinema 4D 9.6 je 3D modelář, ve kterém jsem modeloval převážnou většinu
objekt̊u, protože umı́ exportovat do VRML a nav́ıc obsahuje modul BodyPaint pro ma-
pováńı textur. Cinema 4D exportuje všechny 3D objekty do VRML pouze jako uzel typu
IndexedFaceSet a metodu DEF/USE umı́ uplatnit pouze u materiál̊u, proto pro optimali-
zaci a lepš́ı přehlednost kódu bylo nutné primitivńı tělesa ručně převést v editoru VRML-
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6 KAPITOLA 3. MODELOVÁNÍ

Pad 2.1 na základńı VRML objekty a opakovaně použ́ıvané objekty zadefinovat a následně
pouze zobrazit kopii př́ıkazem USE s potřebnou transformaćı.

Testováńı VRML scény prob́ıhalo na internetových prohĺıžeč́ıch Internet Explorer 6
a Internet Explorer 7 za pomoci prohĺıžeče Cortona 4.2. Cortona existuje jako plugin
také do internetového prohĺıžeče Mozilla Firefox, ovšem s t́ımto pluginem nemám dobré
zkušenosti. Vykreslováńı VRML je znatelně pomaleǰśı, počet zobrazovaných okének za vteři-
nu (fps) je také nižš́ı a nav́ıc některé verze prohĺıžeče Cortona nechtěly s Firefoxem 3 v̊ubec
pracovat. Internetový prohĺıžeč se po načteńı scény vypnul bez jakéhokoli ohlášeńı chyby.

3.2 Př́ıprava materiál̊u

Veškeré výkresy a plány byly na velkých formátech paṕıru, tud́ıž bylo nemyslitelné je
jakkoli skenovat na klasickém A4 skeneru, který mám k dispozici. Zvolil jsem metodu fo-
ceńı podklad̊u digitálńım fotoaparátem, pro zachováńı poměr̊u a následné źıskáváńı rozměr̊u
z výkres̊u jsem vždy přiložil prav́ıtko, které jsem pak v poč́ıtači použ́ıval jako měř́ıtko (viz
obrázek 3.2).

Obrázek 3.2: Vyfocený architektonický výkres s prav́ıtkem

Protože bylo vyobrazeńı parku na zap̊ujčené mapě Vlašimska přesně na řezu dvou arch̊u,
musel jsem ji v poč́ıtači ořezat a upravit, abych dostal jednu celistvou mapu. Tu jsem následně
použil jako podklad pro tvorbu terénu podle vrstevnic ve 3D modeláři.

Pro vytvářeńı textur jsem použil jako podklady fotky, jejichž perspektivu jsem upravil
pomoćı programu Gimp. Grafický program Paint Shop Pro umı́ také pracovat s perspektivou,
ovšem nástroj, který nab́ıźı Gimp je velice jednoduše ovladatelný a perspektivu převede
do pravoúhlého promı́táńı sám, bez zdlouhavého zkoušeńı, zdali již obrázek zachovává pravé
úhly.
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3.3 Tvorba textur

Textury se daj́ı vytvářet z fotografíı nebo se muśı celé nakreslit v poč́ıtači podle podkla-
dových fotek. Kreslit se mohou také dvěma zp̊usoby, rastrově nebo vektorově. Při vytvářeńı
textur prvńım zp̊usobem, tedy z reálných fotografíı, by bylo zapotřeb́ı použ́ıvat kvalitńı fo-
toaparát a následně textury zdlouhavě upravovat v grafickém editoru. Při kresleńı textur
rastrově je zde omezeńı velikosti textury. Pokud chceme texturu zvětšit, nelze to již provést
bez znatelné ztráty kvality. Proto jsem se rozhodl vytvářet veškeré textury vektorově v bez-
platném editoru Inkscape, jehož primárńım formátem soubor̊u je .svg.

3.3.1 Vektorové textury

Vektorová grafika neńı omezena rozměry obrázku, protože je definována křivkami. Na
křivky mohou být aplikovány r̊uzné efekty jako např́ıklad rozmazáńı, pr̊uhlednost nebo výplň
jako barevný přechod. Takovýto vektorový obrázek je možné vyexportovat do souboru .png
v jakémkoli rozlǐseńı a velikosti textury. Dı́ky této výhodě jsem mohl testovat jak velká
textura bude pro daný model optimálńı bez jakékoli ztráty kvality.

Pro vlastńı tvorbu textur jsem si vždy připravil podkladový obrázek z fotky pomoćı
změny perspektivy v editoru Gimp. Tento obrázek jsem vložil v programu Inkscape do vrstvy

”pozad́ı“. Do daľśıch vrstev jsem kreslil křivky a geometrické objekty tak, abych se přibĺıžil
co nejv́ıce podkladové fotografii a skutečnosti.

Ve VRML se nejdéle nač́ıtaj́ı textury, protože jsou to řádově větš́ı soubory, nežli vlastńı
modely. Zvláště při nahráváńı modelu z internetu se zobraźı nejdř́ıve datově méně náročný
model a následně se objev́ı textury, poté, co se načtou. Aby toto zpožděńı nebylo př́ılǐs rušivé,
vždy jsem nastavil také barvu část́ı model̊u, která odpov́ıdá pr̊uměrné barvě textury a také
reálné podobě. Nejdř́ıve se tedy zobraźı barevný model a následně se objev́ı textury.

Jelikož Inkscape použ́ıvá hexadecimálńı zápis barev, potřeboval jsem často převod na jed-
notkovou interpretaci. Pro tyto př́ıpady jsem si vytvořil velice jednoduchý program v jazyce
PHP a umı́stil ho na své stránky http://zimandl-j.wz.cz/programky/barvy/[2]. Tato
pomůcka převád́ı šestnáctkovou reprezentaci barvy jednak na 3 deśıtková č́ısla pro jednot-
livé barvy RGB, kde je rozmeźı hodnot od 0 do 255, dále pak na procentuálńı reprezentaci
zaokrouhlenou na celá procenta, hodnota 255 odpov́ıdá 100%, a konečně také na jednotkovou
interpretaci zaokrouhlenou na tiśıciny, která se využ́ıvá právě ve VRML.

Některé textury bylo nutné vytvořit př́ımo z fotografíı. Např́ıklad textury stromů a stro-
mořad́ı jsou tvořeny z upravených fotek zeleně v parku. Ale tento postup si nevyžádala jen
př́ıroda. Č́ınský pavilon má po obvodu č́ınské znaky, u kterých bylo jednodušš́ı přetvořit
vyfotografované obrázky stěn s těmito znaky.

3.3.2 Navazuj́ıćı textura z fotografie

Pro vytvořeńı textury kamene, dlažby, štěrkové cesty nebo stromořad́ı bylo potřeba vy-
robit texturu, která sama na sebe při zopakováńı navazuje. V grafickém editoru Gimp jsem
tedy otevřel fotku opracovaného kamene, oř́ızl jsem okoĺı a vyrovnal perspektivu. Výsledný
obrázek jsem dále upravoval v programu Paint Shop Pro.

http://zimandl-j.wz.cz/programky/barvy/
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Bylo nezbytné upravit barevné rozd́ıly mezi jednotlivými mı́sty. Obrázek jsem si zkoṕı-
roval, převedl barvy do stupň̊u šedi, rozmazal pomoćı metody Gaussian, invertoval barvy
a ještě zvýšil kontrast. T́ım jsem doćılil, že tmavá mı́sta na p̊uvodńım obrázku odpov́ıdaj́ı
světlým mı́st̊um v právě vytvořeném korekčńım obrázku, naopak světlá koresponduj́ı s tma-
vými. Tento černob́ılý obrázek (viz obrázek 3.3) jsem následně vložil jako novou hladinu nad
p̊uvodńı upravený obrázek kamene a změnil metodu mı́seńı vrstev na jas. Nyńı jsem pouze
upravoval, jak moc by se měl jas p̊uvodńıho obrázku ovlivňovat a t́ım se vyrovnala barevnost.

Dále jsem obrázek zvětšil tak, aby se mi vedle sebe vešla tato textura dvakrát. Mezi
těmito dvěma stejnými obrázky vznikl ostrý přechod, kterého se zbav́ıme vhodným použit́ım
nástroje nazvaného klonováńı nebo též klonovaćı raźıtko. Zbavil jsem se ostrého přechodu
a doćılil tak návaznosti mezi těmito konkrétńımi mı́sty. Nyńı jsem zvětšil obrázek znovu na
dvojnásobnou velikost tentokrát ve vertikálńım směru a zkoṕıroval pod sebe podobně jako
předt́ım v horizontálńım směru. Znovu jsem použil klonováńı tak, aby byl přechod hladký.
Nakonec stačilo výsledný obrázek oř́ıznout na polovičńı rozměry, tedy na velikost p̊uvodńıho
obrázku, aby výřez zahrnoval prostředńı část a nedotýkal se hran, takže vytvořené přechody
jsou uprostřed obrázku a hrany muśı nutně navazovat.

Obrázek 3.3: Fáze postupu tvorby navazuj́ıćıch textur

Na obrázku 3.3 jsou zobrazeny fáze tvorby navazuj́ıćı textury kamenné dlažby. Původńı
fotografie na sebe nenavazovala, na některých mı́stech světleǰśı než na jiných. K vyrovnáńı
posloužila černob́ılá jasová korekce. Zelená plocha v obrázku znázorňuje mı́sta, kde jsem eli-
minoval ostrý přechod mezi texturami. V tomto př́ıpadě bylo také nutné zachovat strukturu
dlažby. Světlý obdélńık uprostřed znázorňuje výsledný výřez navazuj́ıćı textury a na po-
sledńım ze série obrázk̊u je výsledná podoba textury po drobných úpravách kontrastu a jasu
barev.
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3.4 Vlastńı modelováńı staveb

Upravené podklady se daj́ı vložit do programu Cinema 4D jako pozad́ı pohled̊u, např́ıklad
p̊udorysu nebo bokorysu, a následně toto pozad́ı poslouž́ı jako šablona pro modelováńı ob-
jekt̊u. Pro přesnou velikost určitých partíı jsem detaily přeměřoval podle originálńıch pod-
klad̊u a poč́ıtal reálnou velikost pomoćı uvedeného měř́ıtka na výkresech. Ve VRML pak
odpov́ıdá 1 jednotka na modelu jednomu metru ve skutečnosti.

Při modelováńı jsem redukoval počet polygon̊u na co nejmenš́ı, aby nebylo zobrazováńı
náročné na výpočet, ale přitom jsem dbal na estetiku, aby nebyly na modelu nějaké rušivé
hrany, kde má být např́ıklad hladký oblouk. Detaily, které se daj́ı nahradit texturou, jsem
zcela vypustil.

Prvotńı modely staveb byly jednoduché s minimálńım počtem plošek, ovšem při textu-
rováńı se ukázalo, že v určitých př́ıpadech je lepš́ım zp̊usobem optimalizace, zvláště z hlediska
velikosti soubor̊u textur, přizp̊usobit model a rozvržeńı polygon̊u právě texturám.

Modely jsou rozděleny do r̊uzných část́ı, kterým jsou přiděleny textury, jež jsou na tyto
části namapovány pomoćı texturovaćıch souřadnic UV. K mapováńı textur slouž́ı v Ci-
nemě 4D modul BodyPaint, kde se daj́ı na jednotlivé polygony a skupiny polygon̊u aplikovat
r̊uzné projekce, jako kubická, cylindrická či sférická, také je možné polygony i jejich body
jednotlivě posunovat, či je r̊uzně transformovat. Takto se doćıĺı toho, že se textura zobraźı
na modelu jak potřebujeme.

3.4.1 Model Domaš́ınské brány

Obrázek 3.4: Model Domaš́ınské brány a namapováńı textur

Při tvorbě Domaš́ınské brány jsem rozdělil plochy stěn podle r̊uzných os souměrnost́ı
a oblast́ı, kde se motiv textury opakuje. Na obrázku 3.4 je zobrazen model brány a je zde
názorně vidět, že všechny spodńı stěny maj́ı b́ılý dekor pod střechou, ovšem na boku nejsou
okna. Toto jsem vyřešil tak, že jsem mı́sto, kde jsou na textuře okna, nahradil daľśım polygo-
nem, na který jsem namapoval pouze barvu zdi. Stěny jsou souměrné, proto jsou rozděleny
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podle osy souměrnosti. T́ım se ušetřila polovina mı́sta v textuře, protože by se jinak druhá
polovina zrcadlově opakovala. Analogicky je toto řešeno na všech zdech včetně zdi s vraty.
Také podobně byla vytvářena osmihranná věž brány, kde nejsou okénka na každé stěně.
Po obvodu vrcholu věže je cimbuř́ı, na které by se při modelováńı použilo relativně mnoho
polygon̊u, proto jsem ho vytvořil pouze pomoćı textury.

Nápadné dekorace v podobě věžiček se nedaly nijak nahradit texturami, proto jsou jed-
noduše namodelovány. Ve VRML jsem použil nadefinováńı věžičky pomoćı př́ıkazu DEF
a následné použ́ıváńı s r̊uznými transformacemi. T́ım se sńıž́ı zátěž na grafickou kartu.
V tomto postupu nebránilo ani to, že věžičky nejsou všechny stejně velké. Na bráně jsou
totiž 3 velikosti těchto dekoraćı, takže jsem tento problém vyřešil pouhým zvětšováńım
a zmenšováńım měř́ıtka nadefinované geometrie věžičky př́ıkazem scale.

3.4.2 Model Č́ınského pavilonu

Složité střechy pavilonu jsou tvořeny z minimálńıho počtu polygon̊u, který ještě za-
chovává tvar reálné podoby střech. Pro obě střechy je vytvořena pouze jedna textura, je-
likož jsou barevně totožné. Osmihranné patro má ze dvou stran dveře a z ostatńıch okna.
Všechny stěny zdob́ı podobné motivy, pouze č́ınské znaky jsou r̊uzné. Patro tedy má texturu,
kde je podoba stěny s dveřmi a podoba stěny s oknem. Znaky jsou doplněny pomoćı osmi
obdélńıkových polygon̊u, které jsou nepatrně odsazeny od stěn, aby se zobrazily před nimi
a na každém z nic jsou jednotlivé znaky jako textura s pr̊uhlednost́ı.

Zábradĺı v patře je taktéž tvořeno osmi samostatnými polygony, které maj́ı nastaven
parametr solid na FALSE, což zp̊usob́ı, že se zobraźı ploška z obou stran, nejen ze strany
kam mı́̌ŕı normálový vektor. Na sobě maj́ı texturu s pr̊uhlednost́ı, která připomı́ná reálné
zábradĺı.

Ve spodńı části je na sloupech složitá kresba s květinami, a tak jsem tuto texturu vytvořil
z fotografie, kterou jsem upravoval v programech Gimp a Paint Shop Pro. Kolem dokola je
osm sloup̊u. Mmezi nimi je dřevěný trám a kamenný oblouk, jehož textura je také tvořena
z fotografie. Toto seskupeńı, tedy sloup s patkou, trám a oblouk, jsem zadefinoval ve VRML
př́ıkazem DEF a následně pouze sedmkrát zopakoval s jinou transformaćı.

Na špici je ještě umı́stěn č́ınský drak, který je reprezentován jako Billboard, otáč́ı se
tedy k pozorovateli stále čelem, neboli plochou polygonu s texturou s pr̊uhlednost́ı.

3.4.3 Model Znosimské brány

3D model byl znovu podř́ızen texturám a polygony byly rozděleny tak, aby mohla být tex-
tura co nejmenš́ı. Na střeše brány je použita stejná, mnohokrát zopakovaná textura střechy
jako je tomu u Domaš́ınské brány. Znovu bylo využ́ıváno souměrnosti stavby, takže bylo
zapotřeb́ı pouze jedné poloviny textury, druhá je pouze zrcadlovým odrazem.

Čtyři věže Znosimské brány jsou stejné, bylo tedy nasnadě použ́ıt metodu DEF/USE.
Cimbuř́ı věžiček bylo pro zjednodušeńı taktéž vytvořeno pomoćı textury. Na zdech směřuj́ı-
ćıch do parku jsou vybudována okna, ale na opačné straně vně parku jsou mı́sto oken stř́ılny,
jinak jsou zdi totožné. Tato situace znovu vyžadovala vytvořeńı polygon̊u, které jsem umı́stil
nepatrně před zdi, konkrétně 1 cm ve VRML měř́ıtku, z jedné strany jsem použil pr̊uhledné
textury oken a z druhé textury stř́ılen.
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3.4.4 Model zámku

Objekt zámek je složitěǰśı jednak rozměrem, jednak rozmanitost́ı r̊uzných motiv̊u na
fasádách. Kupř́ıkladu na nádvoř́ı zámku má každé kř́ıdlo rozd́ılné zdi, levá strana je nav́ıc
rozdělená ještě na dvě r̊uzné budovy. Daľśı stěny zámku jsou také jiné.

Při tvorbě textur ve vektorech bylo potřeba vytvořit mnoho detail̊u a mnoho dekora-
tivńıch výlisk̊u fasád. Některé motivy se potom opakovaly, takže již bylo možno je využ́ıt ze
zdrojových soubor̊u textur ostatńıch kř́ıdel. Určité odlǐsnosti, jako jsou vrata, okna v př́ızemı́,
či dveře, bylo nutno znovu vytvořit jako samostatné textury na předsazených polygonech
před vlastńımi zdmi.

Na nádvoř́ı se nacháźı vstup do Podblanického muzea, jehož zdi maj́ı podobné motivy
jako ostatńı zdi okolo nádvoř́ı, ovšem s t́ım rozd́ılem, že sloupy nejsou znázorněny pouze
jako výlisky na fasádě, ale jsou plastické (viz obrázek 3.5). Nebylo tedy možné sloupy pouze
nakreslit do textury, ale musel jsem je vymodelovat. Všechny čtyři jsou stejné, takže bylo
samozřejmost́ı použ́ıt metodu DEF/USE. Na střechy je znovu použita již existuj́ıćı textura
střešńıch tašek.

Obrázek 3.5: Náhled reálného a vymodelovaného nádvoř́ı

3.4.5 Daľśı modely staveb

Při modelováńı ostatńıch staveb, tedy Starého hradu, Vlašimské brány a most̊u, jsem
využ́ıval stále stejné postupy, jako u předešlých staveb. Cimbuř́ı a drobné detaily jsem vždy
nahradil pouze texturou. Na mosty jsem pak využil vytvořených navazuj́ıćıch textur štěrkové
cesty, dlažby a kamene.

3.5 Vytvářeńı krajiny

Hlavńım a největš́ım objektem, který bylo třeba vymodelovat, byl samotný terén. Parkem
také protéká řeka Blanice tvoř́ıćı v krajině údoĺı. Na řece jsou 3 splavy a přes ni spojuj́ı břehy
3 velké mosty, domaš́ınský, znosimský a železný, a pak 3 malé mosty přes mlýnský náhon.
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V parku je mnoho stezek a cest, také velké množstv́ı stromů, protože Vlašimský zámecký
park lze klasifikovat jako lesopark. Bylo tedy nutné vytvořit dojem lesa se zachováńım co
nejmenš́ı náročnosti na grafickou kartu a na objem přenášených dat.

3.5.1 Vymodelováńı terénu podle podkladu

Při modelováńı terénu jsem jako podklad použil upravenou turistickou mapu s vrstev-
nicemi. Hledal jsem nejlepš́ı zp̊usob, jak vymodelovat členitý terén. Použit́ı křivek, jako
vrstevnic v jednotlivých výškách, se ukázalo neproveditelné. Funkce potažeńı křivek, která
by měla potáhnout křivky NURBS pláštěm, nevytvořila obal křivek podle mých představ
a záměr̊u ani při pokusech s r̊uzným nastaveńı.

Terén jsem tedy vytvářel pomoćı polygon̊u s několika hranami a body. Vždy jsem vytvořil
polygon jako pruh mezi sousedńımi vrstevnicemi, počet bod̊u jsem tedy mohl ovlivňovat
podle potřeby. Jednotlivé pásy jsem poté spojoval mezi sebou do jednoho objektu (viz
obrázek 3.6). Stejným zp̊usobem jsem také vymodeloval koryto řeky Blanice.

Obrázek 3.6: Objekt terén s řekou a mapovým podkladem

Mı́sta, kde jsou situovány stavby, bylo nutné upravit, aby modely do zjednodušeného
terénu zapadly. Toto bylo kĺıčové zvláště u Č́ınského pavilonu, který má kruhovou betonovou
podstavu, jež musela nutně navazovat na terén. Důležitá návaznost terénu na objekty připadá
v úvahu také u již zmı́něných most̊u. Zde bylo třeba body terénu parku posunout tak, aby
seděly na okraje most̊u.

Okolo terénu jsem v mı́stech reálných hranic parku vytvořil jednoduchý plot z polygon̊u,
aby nemohl avatar, tedy virtuálńı návštěvńık, utéct z parku mimo namodelovanou krajinu.
Tento plot je exportován odděleně do vlastńıho .wrl souboru a je na něm umı́stěna opako-
vaná textura b́ılé hrubé fasády. Před samotným exportováńım celého terénu do VRML jsem
od sebe oddělil plochy, které znázorňuj́ı hladinu řeky a potok̊u. Také plošky, které představuj́ı
tři jezy, jsou exportovány zvlášt’.

Takto převedený terén do VRML byl nepoužitelný, protože se avatar každou chv́ıli pro-
padl pod úroveň terénu a z̊ustal stát na mı́stě. Různé nastavováńı parametru convex na
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FALSE nebo TURE ve VRML nepomohlo. Řešeńım tohoto problému bylo až převedeńı poly-
gon̊u na trojúhelńıky už při modelováńı jednoduchou funkćı, kterou Cinema 4D disponuje.

Textura terénu se skládá pouze z barev, které znázorňuj́ı les, louky a cesty. Je vytvořena
ve formátu .svg, tedy křivkami, jejichž přednosti jsem již uvedl výše. Abych vyvolal dojem
tekoućı vody po jezu, vyfotografoval jsem sérii za sebou jdoućıch sńımk̊u splavu, které jsem
v editoru Paint Shop Pro vyrovnal, vybral nejlepš́ı čtyři a převedl do obrázkového formátu
GIF, jenž umožňuje vytvářet animace ze sekvence několika okének.

3.5.2 Rozděleńı terénu do sektor̊u

Pro následné dynamické nač́ıtáńı terénu bylo nutné vytvořit mř́ıžku, která celý park
rozděĺı do několika segment̊u. Bylo potřeba rozdělit také objekt terén parku. Určil jsem op-
timálńı velikost sektor̊u na 300m x 300m. Při takovémto rozměru bude sektor̊u dostatečný
počet, v tomto př́ıpadě 12, absence zat́ım nenačtených část́ı by neměla uživatele v̊ubec
rušit. Mř́ıžka rozděleńı neńı pravidelná, protože při tomto zp̊usobu návrhu mř́ıžky, jako
je znázorněno na obrázku 3.7, se zobraźı maximálně 6 okolńıch sektor̊u a jeden, ve kterém
se avatar právě nacháźı, přitom okoĺı tohoto sektoru je do dostačuj́ıćı vzdálenosti načteno.
Pokud se avatar nacháźı v krajńım sektoru, zobrazuje se vždy již méně sektor̊u.

Obrázek 3.7: Rozděleńı terénu na sektory a jejich nač́ıtáńı

Vymodelovaný terén jsem rozdělil v modeláři pomoćı nástroje zvaného booleovské mo-
delováńı. Použil jsem booleovskou operaci pr̊unik objekt̊u terén a krychle o rozměrech x, y, z
300m x 200m x 300m. Kv̊uli ulehčeńı mapováńı textur jsem do objektu terén ještě přidal
jeden veliký polygon, který se nacházel pod celým modelem terénu a přesahoval i přes hrany
krychĺı obvodových sektor̊u. Texturové souřadnice se daly následně jednoduše namapovat
pomoćı čelńı projekce z pohledu shora. Potom bylo možné tento pomocný polygon z každé
z dvanácti část́ı odstranit. Jednotlivé rozdělené segmenty jsem uložil do soubor̊u .wrl, které
pro přehlednost nesou název sektoru.
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Samotnou texturu terénu bylo nutné také rozdělit a to podobným zp̊usobem jako 3D mo-
del. V programu Inkscape jsem ze čtverc̊u vytvořil totožnou mř́ıžku a exportoval jednotlivé
bitmapové textury. Toto lze jednoduše udělat tak, že Inscape umožňuje exportovat pouze
určitý vybraný výřez obrázku. Krychle jsem tedy udělal pr̊uhledné, vždy jsem jednu z nich
vybral a následně exportoval bitmapu. Tento postup zajistil, že textury na sebe bez problémů
navazuj́ı i ve VRML modelu, tud́ıž neńı třeba nahrávat na úvod hned celou na datový přenos
náročnou texturu podkladu terénu.

3.6 Realizace lesa a stromů

Vlašimský park je z převážné většiny pokryt listnatým a mı́sty smı́̌seným lesńım poros-
tem. Nejlepš́ım zp̊usobem, jak vytvořit ve VRML virtuálńı strom, je pomoćı uzlu Billboard,
v němž se nacháźı jeden obdélńıkový polygon s pr̊uhlednou texturou stromu. Billboard se
k návštěvńıkovi virtuálńıho světa stále otáč́ı, takže uživatel vždy vid́ı strom zepředu. Při
testováńı takto vytvořených stromů ve VRML scéně jsem narazil na zásadńı problém. Aby
byl les dost hustý, bylo potřeba vysadit alespoň 1 strom do prostoru o velikosti 3m x 3m. Při
vygenerováńı takovéto scény s náhodně umı́stěnými stromy na plochu 3m x 500m s hustotou
stromů 0,2 na 1 metr pomoćı mnou naprogramovaného PHP skriptu se ukázalo, že těchto
300 textttBillboard̊u s texturou stromů přestává grafická karta plynule zobrazovat. Rychlost
sńımk̊u byla relativně vysoká, pohybovala se mezi 30 až 50 sńımky za sekundu, ale pohyb
ve scéně nebyl plynulý a reakce na ovládáńı byly znatelně zpomaleny.

Rozhodl jsem se tedy vytvořit stromořad́ı jako kulisy z polygon̊u a do prostoru postavit
pouze několik stromů jako Billboard, které kryj́ı ostré hrany stromořad́ı nebo vyplňuj́ı
prázdný prostor, kam se stromořad́ı jako kulisa nehod́ı.

Rozmı́stěńı jednotlivých kulis v části parku je zobrazeno na obrázku 3.8, kde je možno
také pozorovat rozestaveńı několika jednotlivých stromů. Celkově jsem v parku rozmı́stil 151
samostatných stromů a pro jejich zobrazeńı jsem využil 8 r̊uzných textur stromů, 7 listnatých
a 1 jehličnatý.

Obrázek 3.8: Zobrazeńı polohy stromů a stromořad́ı v části parku
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Jako pomůcku při rozmist’ováńı stromů a stromořad́ı jsem využ́ıval podkladovou turis-
tickou mapu a fotografickou mapu parku z internetových map na stránkách http://www.
mapy.cz [3].

3.6.1 Jednotlivé stromy

Pr̊uhledné textury stromů vznikaly z fotografíı reálných stromů, které jsou v parku. Bylo
potřeba vytvořit masku ve stupńıch šedi, aby bylo pozad́ı okolo stromu pr̊uhledné. Nejdř́ıve
jsem vytvářel masku manuálně, pomoćı štětce v Paint Shop Pro s možnost́ı nastavováńı
hustoty nánosu. Pokud se hustota sńıž́ı, vzniká šum celé stopy nástroje. Toto se dá využ́ıt
jako imitace masky list̊u na periférii stromu.

Posléze jsem přǐsel na zlepšeńı, vytvářet masky z p̊uvodńıch obrázk̊u. Nejlepš́ım po-
stupem bylo rozložit obrázek na jednotlivé kanály barev RGB a právě modrý kanál vy-
padal již téměř jako hotová maska s inverzńımi barvami. Stromy na sobě většinou nemaj́ı
barvy, které by obsahovaly větš́ı množstv́ı modré složky, naopak nebe je čistě modrá barva.
Výslednému zobrazeńı modré složky jsem zvýšil barevný kontrast a dále upravil štětcem tak,
abych odstranil části travnatého povrchu, okolńıch stromů a budov v pozad́ı, nebo naopak
lépe zviditelnil kmen a světlé listy. Takto upravený obrázek jsem použil jako masku p̊uvodńı
fotografie stromu a výsledek byl hotov. Postupné fáze tvorby takovýchto textur můžete vidět
na obrázku 3.9.

Obrázek 3.9: Postupné fáze tvorby pr̊uhledných textur stromů

Pro lepš́ı přehlednost kódu jsem tyto jednotlivé stromy vytvořil ve VRML jako proto-
typ nazvaný ”Strom“, který v sobě obsahuje uzel Billboard zahrnuj́ıćı jeden obdélńıkový
polygon o velikosti 1m x 1m. Obdélńık prot́ıná uprostřed lokálńı osa X, spodńı body maj́ı
souřadnice Y rovny 0 a horńı body jsou právě ve výšce jednoho metru. Takto je možno
výslednou velikost lehce ovlivňovat pomoćı transformace scale, tedy měř́ıtka. Prototyp dále
zahrnuje uzel zvuku zpěvu pták̊u. Parametry prototypu jsou následuj́ıćı:

PROTO Strom [
exposedField SFVec3f poloha 0 0 0 # souřadnice paty stromu
exposedField SFVec3f rozmer 3 5 0 # rozměr stromu pouze v ose X a Y
exposedField MFString textura [""] # jaký obrázek stromu se použije

http://www.mapy.cz
http://www.mapy.cz
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exposedField SFInt32 ptaci 0 # zapnutı́ zvuku ptaci.wav
]{ ... }

Prototypy byly definovány v exterńım souboru, aby k nim byl zajǐstěn snadný př́ıstup z
v́ıce .wrl soubor̊u. Stromy jsou totiž rozmı́stěny pouze do těch sektor̊u terénu, ve kterých
se fyzicky nacházej́ı a jsou tedy zobrazovány a nahrávány dynamicky společně s okolńım
terénem.

3.6.2 Stromořad́ı

Texturu stromořad́ı jsem tvořil ze tř́ı fotografíı, které zachycovaly souvislou řadu stromů.
Fotografie na sebe navazovaly, bylo tedy nutné je spojit do jednoho panoramatického záběru.
Takovéto spojeńı panoramatických fotek se dá udělat pomoćı jednoduchých bezplatných
programů. Já jsem to ovšem provedl ručně v editoru Paint Shop Pro, protože jsem potřeboval
zachovat rovnou spodńı linii stromů. Ve vrstvách jsem tedy měl 3 fotografie, změnil jsem jim
perspektivu tak, aby na sebe správně navazovaly a vytvořil přechody do ztracena.

Aby se textura mohla na polygonech opakovat, použil jsem postup, jakým jsem vytvářel
navazuj́ıćı textury kamene, dlažby nebo štěrku. Zde bylo nutné zajistit opakováńı pouze v jed-
nom směru. Na výsledné fotografii jsou vrcholky stromů vyfoceny tak, že je za nimi v pozad́ı
pouze modré nebe. Bylo tedy velice jednoduché vytvořit masku pr̊uhlednosti z modrého
kanálu obrázku stejně jako tomu bylo u textur samostatných stromů.

Mapováńı takto vyrobené a upravené textury na polygony jsem prováděl hlavně po-
moćı přednastavené kubické projekce. Požadavek byl takový, aby se textura na polygonech
zobrazila rovnoměrně a stromy nebyly někde roztažené a někde zúžené. Mezi všemi projek-
cemi, cylindrickou, sférickou, plošnou, generovala tato kubická projekce nejlepš́ı výsledek.
Bylo nutno texturovaćı souřadnice upravovat ručně, ale korekce byly relativně minimálńı
v porovnáńı s ostatńımi výsledky automatických projekćı.

Všechna stromořad́ı nejsou na rozd́ıl od jednotlivých stromů rozdělena pouze do svých
segment̊u. Jsou zobrazena vždy. Takovéto řešeńı je výhodné, protože stromy koṕıruj́ı terén,
takže vzdálený terén ještě nemuśı být načten, ale je vidět silueta stromů. Nav́ıc stromořad́ı
kryje ještě nenačtené nebo nezobrazené části parku.

3.7 Orientace v parku

Důležitou součást́ı virtuálńı 3D prohĺıdky je určitý systém orientace, aby se návštěvńık
mohl v neznámém prostřed́ı pohybovat a byly mu představeny hlavńı zaj́ımavá mı́sta. V bĺız-
kosti takovýchto mı́st, tedy u všech staveb a r̊uzných rozcest́ı, jsem ve VRML umı́stil pozo-
rovaćı mı́sta Viewpointy, celkem jich je 12 a nesou názvy, které popisuj́ı jejich lokaci:

1. ”vstup do parku“ – úvodńı poloha uživatele u vstupu do parku z centra Vlašimi

2. ”Vlašimská brána“ – pohled na Vlašimskou bránu od zámku

3. ”zámek“ – pohled na zámek

4. ”velká louka“ – mı́sto na centrálńı louce, kde se cesta rozděluje
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5. ”Starý hrad“ – před Starým hradem

6. ”Znosimská brána“ – před Znosimskou bránou

7. ”znosimský most“ – u rozcest́ı za znosimským mostem

8. ”pod Starým hradem“ – cestou od Znosimské brány pohled na Starý hrad pod skálou

9. ”železný most“ – rozcest́ı u železného mostu

10. ”Č́ınský pavilon“ – na cestě u Č́ınského pavilonu

11. ”domaš́ınský most“ – rozcest́ı u mostu – směr Domaš́ın

12. ”Domaš́ınská brána“ – před Domaš́ınskou bránou

Každý VRML prohĺıžeč umı́ určitým zp̊usobem mezi těmito mı́sty přeṕınat, a tak pře-
souvat návštěvńıka mezi předem určenými mı́sty. Toto je ovšem omezuj́ıćı v tom smyslu,
že funkci přeṕınáńı mezi pohledy maj́ı r̊uzné prohĺıžeče r̊uzně implementovanou. Z tohoto
d̊uvodu jsem vytvořil vlastńı přeṕınáńı mezi pozorovaćımi mı́sty.

Pobĺıž každého Viewpointu jsem umı́stil rozcestńık (viz obrázek 3.10), který ukazuje
směr, kudy je možno doj́ıt k daľśımu mı́stu. Na jednotlivých ceduĺıch rozcestńıku jsou
napsány názvy mı́st. Každý ukazatel slouž́ı jako interaktivńı odkaz, na nějž stač́ı kliknout
a avatar se přesune do daľśıho pozorovaćıho bodu.

Obrázek 3.10: Podoba orientačńıho rozcestńıku a názorně vybraný směr přesunu

Rozcestńık je vytvořen ze dvou prototyp̊u. Prvńı zahrnuje pouze tyč, na kterou se umist’uj́ı
směrové cedule a nese v sobě informaci o poloze. Jednotlivé cedule jsou vytvořeny jako druhý
prototyp, jenž funguje jako odkaz na daľśı mı́sto pomoćı uzlu Anchor a objekt cedule je jeden
polygon o pěti bodech. Nápis názvu daľśı lokace je tvořen PNG texturou na dvou polygonech
z každé strany cedule. Hlavičky prototyp̊u vypadaj́ı takto:

PROTO Rozcestnik [
exposedField SFVec3f poloha 0 0 0 # poloha paty rozcestnı́ku
exposedField MFNode cedule [] # pole cedulı́ umı́stěných na sloupu
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]{ ... }

PROTO Cedule [
exposedField MFString textura [""] # textura s názvem mı́sta
exposedField SFVec3f poloha 0 0 0 # poloha cedule na sloupu
exposedField SFRotation smer 0 1 0 0 # úhel, o který je cedule otočena
exposedField MFString odkaz [""] # odkaz na Viewpoint
exposedField SFString popis "" # textový popis odkazu

]{ ... }

Aby bylo jasné na kterou ceduli uživatel právě ukazuje a hodlá ji použ́ıt, rozsv́ıt́ı se tato
cedule změnou emisńı barvy. Uzel Anchor ovšem negeneruje událost isOver jako např́ıklad
uzel TouchSensor. Do uzlu Anchor jsem tedy ještě vložil TouchSensor, který pośılá do
skriptu událost isOver, jež detekuje přejet́ı kurzoru nad sousedńım uzlem. Skript už jen
rozhodne, zdali je splněna podmı́nka isOver a podle tohoto nastav́ı emisńı barvu textu
a ceduli.

3.8 Struktura VRML projektu

Hlavńım souborem celého projektu je vpvp.wrl, který kromě uzlu WorldInfo s informa-
cemi o práci a uzlu NavigationInfo, nesoućı nastaveńı avatara, obsahuje daľśı uzly, které
definuj́ı již konkrétńı podobu modelu.

3.8.1 Světla

Osvětleńı je tvořeno třemi směrovými světly. Hlavńı světlo má plnou intenzitu a směřuje
shora šikmo dol̊u. Jeho směrový vektor je nastaven na 1 -0.7 1. Toto světlo simuluje slunce.
Daľśı dvě jsou doplňková, která maj́ı za úkol zvýšit jas st́ın̊u, aby nebyly uměle tmavé, proto
maj́ı tyto uzly DirectionalLight nastavenu intenzitu pouze na hodnotu 0,3 a jejich vektory
direction maj́ı hodnoty -3 -1 -1 a 3 1 -1, takže jeden směřuje nahoru a druhý dol̊u.

3.8.2 Obloha

V př́ırodě muśı být samozřejmě obloha s mraky. Zde je tvořena dvěma částmi. Uzel pozad́ı
je reprezentován jej́ım barevným přechodem od modrého nadhlavńıku až po horizont, kde je
barevný přechod ukončen b́ılou barvou. Atribut groundColor, barva spodńı polokoule po-
zad́ı, je tvořena pouze jedinou zelenou barvou. Pro imitaci pluj́ıćıch mrak̊u jsem v programu
Cinema 4D vymodeloval polokouli, která má čtvercovou topologii polygon̊u, aby se textura
mrak̊u při posouváńı nedeformovala (viz obrázek 3.11). Tato textura je vytvořena z foto-
grafie mrak̊u, kterou jsem upravil tak, aby na sebe navazovala, a následně jsem ji barevně
upravil. Potom jsem ji nastavil jako masku pr̊uhlednosti b́ılého obrázku. T́ım jsem doćılil
toho, že výsledná textura mrak̊u je pr̊uhledná tam, kde je modrá obloha a nepr̊uhledná v
mı́stě mrak̊u. Tuto texturu jsem uložil do formátu PNG s podporou 8 bitové pr̊uhlednosti
a namapoval ji na objekt polokoule čtyřikrát zopakovanou v obou směrech. Pohyb mrak̊u je
pak vytvořen animaćı polohy textury.
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Obrázek 3.11: Čtvercová topologie polokoule s namapovanou texturou

3.8.3 Viewpointy

V tomto kořenovém souboru jsou také nadefinovány Viewpointy, protože jakmile byly
nahrávány z jiného souboru pomoćı uzlu Inline, při otevřeńı prohĺıdky se vždy nejdř́ıve
zobrazil implicitńı pohled z pozice 0 0 10 a po načteńı souboru s mı́sty se teprve pohled
přesunul. Takto žádné nechtěné přesuny nevznikaj́ı. Všechny Viewpointy maj́ı nastaven
shodný zorný úhel na 0,9 rad, což je v přepočtu přibližně 52◦, aby nedocházelo k rušivému
přeṕınáńı mezi r̊uznými úhly.

3.8.4 Vlastńı modely

Dále se zde nahrává soubor teren.wrl, ve kterém se nač́ıtaj́ı stromořad́ı, plot, a také se
zde nacháźı skript se senzory př́ıtomnosti, který nahrává jednotlivé sektory s daľśımi objekty,
jako jsou stavby, jednotlivé stromy a terén s řekou. Tomuto se budu věnovat v́ıce v kapitole
4.4 o dynamickém nač́ıtáńı.

3.8.5 HUD – Head Up Display

Daľśı věćı, která je v tomto souboru zahrnuta, je Head Up Display, neboli náhlavńı
displej. Slouž́ı k zobrazeńı ovládaćıch prvk̊u na displeji uživatele. Využil jsem ho pro zobrazeńı
tlač́ıtek pro přeṕınáńı mezi noćı a dnem, dále pro tlač́ıtko zaṕınáńı avatarovy sv́ıtilny a také
pro záchranné tlač́ıtko, které přesune uživatele k zámku, pokud se v parku ztrat́ı. Tlač́ıtka
jsou tvořena jedńım čtvercovým polygonem, je na nich grafická ikona znázorňuj́ıćı jejich
funkci. Jsou umı́stěny těsně před avatarem. Také se s avatarem pohybuj́ı a otáčej́ı, tud́ıž jsou
na displeji stále na jednom mı́stě.

Následuj́ı skripty, které ovládaj́ı plynulé přeṕınáńı mezi noćı a dnem. Hlavńı skript na
ř́ızeńı přechodu si v proměnné den pamatuje, je-li noc nebo den. Podle toho změńı při aktivaci
ikonu na HUD a pomoćı přidáńı a vymazáńı ROUTE zajist́ı zapnut́ı správných animaćı, které
se následně spust́ı. Tyto animace proběhnou jednou a měńı parametry světel, slábnut́ı a zesi-
lováńı intenzity též přeměnu barev z nažloutlé na odst́ın modré pomoćı ColorInterpolatoru
a naopak. Modrou barvu světla jsem použil pro imitaci nočńı krajiny a měśıčńıho svitu. Tato
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metoda modrého světla je použ́ıvána i ve filmu. Všechny tyto animace přeměn jsou ještě
upraveny funkcemi tak, že neprob́ıhaj́ı lineárně, ale prvńı čtvrtinou funkce sinus, což zajist́ı
plynulý přechod s pomalým začátkem, rychleǰśım středem a zpomaleńım na konci.



Kapitola 4

Optimalizace

Protože je virtuálńı prohĺıdka určena hlavně pro prohĺıžeńı na internetu, bylo třeba se
věnovat nejen optimalizaci zobrazováńı 3D objekt̊u, ale předevš́ım optimalizaci přenosu dat,
tedy velikosti soubor̊u, které muśı uživatel stáhnout, aby se mu virtuálńı park zobrazil.

To plat́ı také v př́ıpadě použit́ı zvuk̊u. VRML podporuje pouze formát .wav, který neńı
komprimovaný např́ıklad jako .mp3. Zvukové soubory jezu a zpěvu pták̊u se sńıženou kvalitou
maj́ı velikosti 119 kB a 481 kB. Zab́ıraj́ı tedy hodně mı́sta v porovnáńı s celým modelem ve
VRML, který d́ıky optimalizaci zab́ırá pouze 875 kB. Jejich nač́ıtáńı zpomaluje stahováńı
objekt̊u a textur, proto je zvuk ve formátu .wav na internetu prakticky nepoužitelný, a tak
jsem zvuk zařadil pouze na lokálńı verzi projektu, tedy i na CD.

4.1 Optimalizace model̊u ve VRML

Jak jsem se již zmı́nil v kapitole 3.4 o modelováńı jednotlivých staveb, optimalizace ob-
jekt̊u prob́ıhala již při vlastńım modelováńı v programu Cinema 4D. Detaily nejsou vymode-
lovány, jsou znázorněny pouze v texturách. T́ım se zmenšila náročnost na výpočet zobrazeńı
3D objekt̊u, protože je na modely použito minimum trojúhelńık̊u.

Exportované objekty z 3D modeláře byly pro modely ve VRML nepoužitelné, protože
všechny části model̊u byly vytvořeny jako uzly IndexedFaceSet a to včetně primitivńıch těles
a opakuj́ıćıch se část́ı modelu. Bylo tedy třeba primitivńı tělesa převést. Již při modelováńı
jsem vytvářel stromovou strukturu modelu, která reprezentuje reálnou hierarchii část́ı staveb.
Dı́ky tomuto uspořádáńı jsem mohl ve VRML jednoduše použ́ıvat metodu DEF-USE, kdy jsem
zopakované části nahradil pouze použit́ım nadefinovaných uzl̊u s jinými transformacemi.

Daľśı nepř́ıjemnou vlastnost́ı exportu je nepřesnost bod̊u. Při určitých operaćıch, např́ı-
klad pr̊uniku nebo odeč́ıtáńı těles, se přesně zadané body zaokrouhlené na 2 desetinná mı́sta
exportovaly jako č́ıslo se šesti desetinnými mı́sty. Stejně tak tomu bylo u bod̊u oblouku.
Vždy byla většina bod̊u takto zbytečně nepřesně exportována. Podobné to bylo u texturo-
vaćıch souřadnic, které se v modulu BodyPaint ani přesně zadávat nedaj́ı. Pouze s pomoćı
transformaćı a projekćı.

Zaokrouhlovat všechny body ručně bylo nemyslitelné. Vytvořil jsem tedy daľśı skript
v PHP, který část VRML kódu se zadanými souřadnicemi tyto souřadnice zaokrouhĺı na
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nastavený počet desetinných mı́st. Po převodu vrát́ı výsledný kód a zobraźı kolik procent
p̊uvodńıho kódu bylo zbytečných.

Původńı exportované texturovaćı souřadnice:

texCoord TextureCoordinate {
point [ 0.564 0.832,0.563999 0.832,0.564 0.009984,

0.011279 0.832,0.01128 0.832,0.563999 0.009984,
0.011279 0.009984,0.01128 0.009984

]
}

Zaokrouhlené souřadnice:

texCoord TextureCoordinate {
point [ 0.56 0.83,0.56 0.83,0.56 0.01,

0.01 0.83,0.01 0.83,0.56 0.01,
0.01 0.01,0.01 0.01

]
}

V tomto př́ıpadě program vypoč́ıtal, že bylo 49% kódu zbytečných. Zaokrouhlený mo-
del na 2 desetinná mı́sta neńı nijak degradován, nav́ıc jsem se zbavil typických exportńıch
nepřesnost́ı jako souřadnicové body typu -0.000001, 1.799999. Texturovaćı souřadnice
jsou ovšem na takovéto zaokrouhlováńı velice citlivé, zvláště pak u velkých objekt̊u, např́ıklad
jednotlivých sektor̊u terénu. Tyto souřadnice bylo nutné zaokrouhlit na 3 desetinná mı́sta,
pak byl výsledek ideálńı a upraveńı bod̊u nebylo nijak patrné. Výsledná velikost souboru
však byla znatelně menš́ı. Program jsem umı́stil na své webové stránky http://zimandl-j.
wz.cz/programky/round/[2] a použ́ıval ho bud’ odsud, nebo z lokálńıho serveru na osobńım
poč́ıtači.

optimalizace nekomprimovaný komprimovaný
př́ımý export 281 778 B 33 631 B

upravené VRML 52 851 B 9 942 B
zaokrouhlené body 43 031 B 8 348 B

Tabulka 4.1: Velikosti souboru modelu Vlašimské brány s r̊uznými stupni optimalizace

Daľśıho zmenšeńı souboru jsem doćılil ukládáńım do komprimovaného formátu .wrl,
který program VRMLPad podporuje. Porovnáńı velikost́ı soubor̊u můžete pozorovat v ta-
bulce 4.1. Z exportovaného souboru s nepřehledným kódem o velikosti 282 kB se mi podařilo
vyrobit soubor zab́ıraj́ıćı 8 kB, jehož výsledek vypadá naprosto stejně jako p̊uvodńı export,
nav́ıc je jednodušš́ı pro zobrazováńı.

http://zimandl-j.wz.cz/programky/round/
http://zimandl-j.wz.cz/programky/round/
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4.2 Optimalizace textur

V kapitole 3.3 jsem se již zmı́nil o vytvářeńı textur. Převážnou většinu texturovaćıch
obrázk̊u jsem kreslil pomoćı vektorového editoru Inkscape a d́ıky tomu jsem je mohl expor-
tovat v jakémkoli rozlǐseńı a velikosti. Zde se tak vyskytl prostor k experimentováńı s veli-
kostmi textur. Při zkoušeńı jsem dospěl k závěru, že určuj́ıćım parametrem velikosti textury
bude velikost samotné plochy objektu, na němž je textura nanesena. Jako dostačuj́ıćı mi-
nimálńı poměr jsem stanovil toto: 2 cm plochy na objektu budou odpov́ıdat nejméně 1 px
na obrázku textury. Podle tohoto kritéria jsem ukládal výsledné obrázky z Inkscapu.

4.2.1 Formáty textur

Pro každou texturu jsem vyb́ıral ten nejlepš́ı výsledek jako poměr velikosti souboru a kva-
lity zobrazeńı barev. Vždy jsem obrázky převedl v editoru Paint Shop Pro do formát̊u .jpg,
.gif s omezenou paletou na 50 – 100 barev podle mı́ry barevnosti samotné textury a do
formátu .png. Jelikož jsou textury tvořeny z křivek, nemaj́ı tak velkou barevnou hloubku.
Bylo tedy možné sńıžit barevnou hloubku např́ıklad až na 50 barev bez velké ztráty kvality,
ovšem se znatelným sńıžeńım velikosti souboru.

Objekty jako jednotlivé stromy, stromořad́ı nebo mř́ıže a ploty, které potřebovaly pr̊u-
hledné textury, byly omezeny pouze na formáty GIF a PNG. Formát PNG nav́ıc nab́ıźı
8 bitovou pr̊uhlednost, je tedy možné vytvořit polopr̊uhlednou texturu na rozd́ıl od GIFu,
kde je textura v bodě bud’ pr̊uhledná nebo ne. Ukládáńı do PNG z programu Paint Shop
Pro má v́ıce možnost́ı nastaveńı. Je možné omezit barevnou paletu na r̊uzné počty barev
jako je tomu u GIFu, ale dá se potom použ́ıt už jen 1 bitová pr̊uhlednost. Výsledný soubor
s obrázkem textury je však menš́ı než stejný výsledek ve formátu .gif. Většinu textur
jsem tedy převedl do formátu PNG, kromě textur s potřebou větš́ı barevné hloubky. Musel
jsem tedy ponechat textury složitých kreseb na Č́ınském pavilonu, textury kamen̊u, štěrku a
dlažby ve ztrátovém formátu JPG. V takových př́ıpadech byla velikost soubor̊u vždy menš́ı
než velikost ostatńıch formát̊u.

Na textury stromů jsem použil sńıžeńı počtu barev a tedy i 1 bitovou pr̊uhlednost. Lépe by
se zde hodilo využit́ı polopr̊uhlednosti PNG, ale soubor byl značně velký. Textura listnatého
stromu s 8 bitovou pr̊uhlednost́ı zab́ırá 75 kB a stejný soubor s 1 bitovou pr̊uhlednost́ı, kde
jsou polopr̊uhledné části nahrazeny nastavenou barvou, v př́ıpadě stromu odst́ınem zelené,
zab́ırá 18 kB. Takovýto strom s jednoduchou pr̊uhlednost́ı nijak neruš́ı celkový dojem z celého
modelu a znatelně zmenš́ı objem přenesených dat. Stromy, kterým obecně nebylo možné
tolik sńıžit barevnou hloubku, jsem velikosti textur minimalizoval do únosné mı́ry a to tak,
že přibližně 10 cm odpov́ıdá jednomu pixelu textury.

Při převedeńı většiny textur na formát PNG se objevily chyby v zobrazováńı viditelných
a skrytých část́ı jednotlivých objekt̊u ve scéně. Na obrázku 4.1 je vidět, jak se před strom
a stromořad́ı dostalo daľśı vzdálené stromořad́ı.

Z tohoto d̊uvodu jsem veškeré textury s 1 bitovou pr̊uhlednost́ı nahradil zpět o trochu
větš́ımi obrázky ve formátu GIF. Ostatńı textury, které nepotřebovaly pr̊uhlednost, jsem
převáděl znovu do PNG se sńıženým počtem barev v paletě, ale tentokráte s vypnutou
pr̊uhlednost́ı v nastaveńı exportu. Pak se už tato chyba nikde nevyskytla.
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Obrázek 4.1: Chyby v zobrazováńı PNG s 1 bitovou pr̊uhlednost́ı

4.3 LOD – úroveň detail̊u

Pro optimalizaci počtu zobrazených trojúhelńık̊u ve scéně se použ́ıvá metoda LOD, Level
of Detail neboli česky úroveň detail̊u. Zde se nadefinuje vzdálenost od modelu, při které už
neńı potřeba zobrazovat všechny detaily a proto je zobrazen jen zjednodušený model. Tuto
metodu jsem použil u všech model̊u staveb.

Jako druhý stupeň LOD jsem vždy namodeloval velice zjednodušený tvar stavby, pře-
vážně také ze základńıch primitivńıch těles jako je válec, krychle, kužel nebo koule. V tomto
druhém stupni nejsou už použity textury, pouze materiály s barvami jednotlivých část́ı.
Tomu se tedy podřizovalo rozděleńı část́ı těchto zjednodušených model̊u.

U zámku se např́ıklad jako druhý stupeň detail̊u zobrazuj́ı jen některé jeho stěny. Toto je
možné jen proto, že je zámek situován na začátku parku, tedy bĺızko oploceńı, které omezuje
pohyb ve virtuálńım parku. Vzdálenost, při ńıž se přepne model do méně propracovaněǰśı
verze, lze doćılit pouze při pokračováńı do daľśıch část́ı parku, ze kterých je však vidět
zámek jen ze tř́ı stran. Nádvoř́ı zámku pak může být naprosto vypuštěno. Zde byly textury
ponechány, protože zobrazuj́ı okna, která by z dálky chyběla a model by tak byl neúplný.

Jako třet́ı stupeň je použit prázdný uzel Group, takže se model v̊ubec nezobraźı. Vzdá-
lenosti, při kterých se LOD přeṕıná jsou nastaveny pro každou stavbu r̊uzně. Většinou se
prvńı vzdálenost pohybuje okolo 100 m a druhá vzdálenost, která přeṕıná druhý a třet́ı
stupeň LOD, je 400 m.

4.4 Dynamické nač́ıtáńı

Dynamické nač́ıtáńı jsem použil pro minimalizaci stahovaných dat při prvńım načteńı
celé prohĺıdky. Při spuštěńı virtuálńı prohĺıdky se načtou pouze okolńı sektory, které jsem
určil již při modelováńı terénu. Vı́ce je o tom v kapitole 3.5.2 o rozděleńı terénu do sektor̊u.
V mém př́ıpadě se při prvńım načteńı nahraje pouze sektor s označeńım 3-5, ve kterém se
avatar na začátku nacháźı, a sektor 3-4, který je jediný soused́ıćı se sektorem 3-5. Nahraj́ı
se pouze 2 sektory ze 12. O to se stará skript ve spolupráci s 12 senzory př́ıtomnosti, které
jsou v souboru teren.wrl, jenž je nahrán v kořenovém souboru projektu vpvp.wrl. Uzly
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ProximitySensor reprezentuj́ı krychli, do které když avatar vstouṕı, respektive z ńı vystouṕı,
vyšle události enterTime, respektive exitTime. Pro každý sektor je jeden senzor, jenž má
stejné rozměry jako navržené děleńı terénu, tedy 300m x 200m x 300m. Tyto senzorické
krychle jsou umı́stěny tak, aby každá pokrývala právě jeden celý sektor.

Události ze senzor̊u jsou odchytávány skriptem, který přidává do uzlu Group uzlem
Inline soubory reprezentuj́ıćı jednotlivé sektory. Každý sektor je pak vytvořen jako LOD se
dvěma úrovněmi detail̊u. V prvńı úrovni je obsah celého sektoru, tedy terén, řeka a př́ıpadné
stromy nebo stavby. Druhá úroveň je prázdný uzel Group, což je prázdná geometrie. Neńı
pak potřeba mazat načtené sektory, které nemuśı být zrovna zobrazeny, protože je avatar
v jiné části parku. Již načtené sektory tedy z̊ustávaj́ı v paměti a LOD jednoduše zajist́ı,
že jsou dané objekty nálež́ıćı sektoru zobrazeny či nikoliv. Vzdálenost, kdy sektor zmiźı, je
nastavena na 450 m, je tedy větš́ı nežli úhlopř́ıčka čtvercového sektoru. T́ım je zajǐstěno, že
se požadované sektory včas objev́ı.

Hlavička skriptu zahrnuje 12 eventIn událost́ı pro každý senzor sektoru, kam se pośılá
čas vstupu do sektoru a t́ım se aktivuje jedna ze 12ti funkćı. Tyto funkce maj́ı na starost
přidáváńı uzl̊u Inline se sektory, které jsou v okoĺı aktuálně aktivovaného senzoru včetně
sektoru, který k němu patř́ı. Funkce také kontroluj́ı, jestli je již sektor nahrán, aby ho ne-
nahrávaly znovu. K tomu slouž́ı 12 proměnných typu bool, již jsou nastaveny na FALSE,
pokud ještě nebyl daný sektor načten.
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Kapitola 5

Začleněńı modelu do XHTML
stránky

Aby mohl být projekt prezentován na internetu, je třeba ho začlenit do webové stránky.
Stránka uživateli ukáže nejen 3D model parku, ve kterém se může pohybovat, ale také
fotografie a informace o celém parku a stavbách v něm. Grafické zpracováńı a barevné laděńı
je inspirováno oficiálńımi stránkami vlašimského parku [5].

Celá webová prezentace obsahuje sekci ”Virtuálńı prohĺıdka“, což je hlavńı stránka se
zobrazeným VRML modelem. Sekce ”Mapa parku“ s renderovaným obrázkem mapy se stav-
bami a rozcestńıky slouž́ı pro lepš́ı orientaci ve 3D modelu i v reálném parku. Daľśı sekce
se nazývá ”Hlavńı stavby“, kde jsou prezentovány modely šesti hlavńıch staveb, a konečně
posledńı sekce je nepostradatelná ”Nápověda“, jež uživateli porad́ı, jak virtuálńı prohĺıdku
ovládat.

5.1 Rozvržeńı hlavńı stránky

Po vstupu na stránky projektu Virtuálńı prohĺıdka vlašimského parku se objev́ı jedno-
duchá XHTML stránka, ve které je VRML model vložen jako element <object>. Pokud
internetový prohĺıžeč nepodporuje zobrazováńı .wrl soubor̊u, je návštěvńıkovi sdělena in-
formace s odkazem na stažeńı prohĺıžeče Cortona.

<object id="obj_vrml" type="x-world/x-vrml" data="vpvp.wrl"
width="550" height="410">
<param id="param_vrml" name="src" value="vpvp.wrl" />
Váš prohlı́žeč nepodporuje zobrazovánı́ VRML. Prosı́m stáhněte si prohlı́žeč
souborů .wrl. Napřı́klad na WEBu <a href="http://www.cortona3d.com/cortona"
title="web firmy Parallel Graphics">www.cortona3d.com</a> prohlı́žeč Cortona.
</object>

Vpravo se nacháźı fotografie, která se měńı podle polohy avatara, stejně jako textové
informace ve spodńı části. Aby se dal jednoduše měnit obsah těchto buněk bez nutnosti
použ́ıvat server na spuštěńı PHP, jsou vytvořeny samostatné stránky s obrázkem a stránky
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s textem pro každou ze šesti hlavńıch staveb plus jedna stránka s malbou, zobrazuj́ıćı starý
park, a jedna stránka s textem o celém parku. Tyto XHTML stránky jsou ve hlavńım okně
zobrazovány pomoćı rámc̊u pojmenovaných ”foto“ a ”info“.

Obrázek 5.1: Vzhled WEBové stránky s informacemi, fotografíı a VRML světem

Ve spodńı části je menu s daľśımi sekcemi a odkazem na oficiálńı webové stránky o vla-
šimském parku [5]. Rozděleńı všech element̊u hlavńı stránky je zobrazeno na obrázku 5.1.

5.2 Zobrazeńı fotky a informaćı

Aby se mohly ve stránce zobrazovat informace o bĺızkém objektu, bylo potřeba odhalit
př́ıtomnost avatara u jedné ze 6ti hlavńıch staveb. Každá z těchto staveb má okolo sebe
r̊uzně velkou krychli uzlu ProximitySensor, která vyśılá události enterTime a exitTime
do připraveného skriptu. Při vstupu do jednoho ze senzor̊u př́ıtomnosti se pošle eventOut
do skriptu, zde se spust́ı funkce př́ısluš́ıćı aktivńımu senzoru. Každá funkce obsluhuje je-
den senzor a př́ıkaz Browser.loadURL(MFString url, MFString parameter) s parame-
trem target=foto nebo target=info zobraźı zadanou url adresu v požadovaném rámci
podle hodnoty parametru target. Při opuštěńı aktivńıho prostoru a vysláńı exitTime se
v rámćıch pomoćı stejného př́ıkazu zobraźı úvodńı malba a obecné informace o parku.

V sektorech, kde se nacházej́ı stavby, muśı být definován obsluhuj́ıćı skript a spojeńı se
senzorem. Aby byl skript pro všechny sektory jednotný, nadefinoval jsem ho jako prototyp.
Pak se jen načte definice prototypu v souborech sektor̊u, ve kterých je nutná, a prototyp se
použije pro propojeńı př́ıkazem ROUTE se senzory.

Textové informace jsou převzaty z oficiálńıch stránek parku [5] a aktualizovány. Protože
jsou texty uloženy jako klasické XHTML stránky, neńı problém je v budoucnu rozš́ı̌rit o nové
informace, odkazy, či obrázky.
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5.3 Samostatné hlavńı stavby

Jelikož jsem si dal záležet na modelováńı hlavńıch staveb, tedy zámku, všech tř́ı bran,
Č́ınského pavilonu, Starého hradu, a vytvořil jsem objekty ze všech stran, rozhodl jsem se
je ukázat v plné kráse i v projektu. Většina z nich neńı ze všech stran ve virtuálńı prohĺıdce
př́ıstupná.

V sekci s hlavńımi stavbami je seznam těchto šesti památek s obrázky, též okno rámce,
které zobrazuje daľśı XHTML stránku, v ńıž je vložena VRML scéna pomoćı tagu <object>.
Tato VRML scéna zobrazuje vždy jednu otáčej́ıćı se stavbu na kulaté ploše. Kliknut́ım na
daľśı stavby v seznamu se ve vloženém rámci zobraźı jiná stránka s vybraným toč́ıćım se
VRML modelem.

V každém adresáři s hlavńı stavbou jsou dva soubory s názvy show.wrl a show.html.
V souboru show.html je stránka s jedńım tagem typu <object>, jenž zobrazuje VRML scénu
ze souboru show.wrl. Tato jednoduchá VRML scéna obsahuje pouze vypnut́ı všech navigaćı,
takže se uživatel nemůže ve 3D scéně pohybovat, jeden Viewpoint, definici exterńıho proto-
typu Show a následné použit́ı prototypu, jemuž je přǐrazen objekt, který se má zobrazit. Dále
je zde možno nastavit dobu otočeńı, která je implicitně nastavena na 8 vteřin. Je možné také
ovlivnit velikost kruhu (implicitně má poloměr 50 m), kterou bylo nutné u zámku změnit,
protože je rozměrněǰśı než ostatńı stavby. Daľśımi možnostmi nastaveńı je také určeńı osy
otáčeńı a posun objektu, což jsem využil k vycentrováńı model̊u zámku a Starého hradu,
které nemaj́ı svou osu objektu uprostřed modelu.

Prototyp je znovu použit kv̊uli sjednoceńı VRML scén otáčej́ıćıch se prezentaćı. V sou-
boru showProto.wrl je uvnitř prototypu nadefinována animace, která otáč́ı s přǐrazeným
objektem. Dále je zde pozad́ı s přechodem tmavě modré barvy do světleǰśı, šedivá plocha
a uzel Transform, jemuž se přǐrazuje zobrazovaný objekt.
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Kapitola 6

Závěr

Ćılem této bakalářské práce bylo vytvořit virtuálńı prohĺıdku vlašimského parku ve
VRML, která bude začleněna do XHTML stránky, a t́ım pádem př́ıstupná na internetu.
Optimalizace přenosu dat zajist́ı, že si mohou 3D model vychutnat i ti, kteř́ı maj́ı pomaleǰśı
připojeńı k internetu.

Vytvořil jsem kompletńı 3D park, který odráž́ı skutečnou podobu reálného parku s při-
hlédnut́ım na nutné zjednodušeńı 3D model̊u. Porovnáńı můžete vidět v př́ıloze na obrázćıch
B.1, B.3, B.2, B.4 a B.5.

Dı́ky optimalizaćım textur, zjednodušováńı model̊u, zaokrouhlováńı bod̊u a ukládáńı do
komprimovaného formátu se mi podařilo vytvořit plnohodnotnou virtuálńı prohĺıdku krajiny
ve VRML, která zab́ırá pouze 875 kB. Dynamické nač́ıtáńı nav́ıc zajist́ı, že se při prvńım
nahráńı modelu načte pouze nezbytně nutná část a ostatńı části se stahuj́ı v pr̊uběhu podle
polohy avatara ve 3D světě.

6.1 Uplatněńı projektu

Tento projekt by našel uplatněńı u široké veřejnosti, zvláště pak v turistickém ruchu.
Trochu omezuj́ıćı a odrazuj́ıćı může být skutečnost, že je k prohĺıžeńı potřeba nainstalo-
vat prohĺıžeč VRML, ale pro ty, kteř́ı tak učińı bude virtuálńı procházka parkem zábavou
i poučeńım.

6.2 Daľśı možné rozš́ı̌reńı

Textové informace u hlavńıch staveb se daj́ı jednoduše rozš́ı̌rit. Text je zapsán v samo-
statných XHTML stránkách, kam se mohou nové části doplnit. Celá prohĺıdka může být
také rozš́ı̌rena o daľśı nová zákout́ı, kterým jsem nevěnoval v této práci takovou pozornost.
V tomto př́ıpadě by bylo třeba přepracovat části kód̊u, př́ıpadně skripty na zobrazováńı
informaćı a fotografie. Nemuśı se ovšem předělávat celý projekt. Terén a jeho dynamické
nač́ıtáńı je již hotov a připraven např́ıklad na přidáńı daľśıch objekt̊u pomoćı uzl̊u Inline.
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http://www.cgg.cvut.cz/vsp.
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Př́ıloha A

Seznam použitých zkratek

3D Three-Dimensional - trojrozměrný

fps frames per second - počet okének za vteřinu

NURBS Non-Uniform Rational B-Splines

VRML Virtual Reality Modelling Language

XHTML Extensible Hypertext Markup Language

PHP PHP (= Personal Home Page) Hypertext Preprocessor

LOD Level of Detail - úrovně detail̊u

HUD Head Up Display - náhlavńı displej

RGB red, green, blue - červená, zelená, modrá

PNG Portable Network Graphics

GIF Graphics Interchange Format

JPEG Joint Photographic Experts Group

...
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Př́ıloha B

Ukázky výsledk̊u

Jako motivaci pro potencionálńı uživatele zde uvád́ım náhledy z VRML modelu parku
a fotografie z odpov́ıdaj́ıćıch mı́st v reálné př́ırodě.

Obrázek B.1: Pohled na Starý hrad na skále

Obrázek B.2: Porovnáńı podobnosti nádvoř́ı zámku
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38 PŘÍLOHA B. UKÁZKY VÝSLEDKŮ

Obrázek B.3: Na louce před Znosimskou branou

Obrázek B.4: Celkový pohled na zámek z cesty

Obrázek B.5: Panoramatický záběr na velké louce



Př́ıloha C

Instalačńı a uživatelská př́ıručka

Pro prohĺıžeńı virtuálńı prohĺıdky zámeckého parku ve Vlašimi je třeba mı́t nainstalovaný
prohĺıžeč soubor̊u .wrl, tedy VRML prohĺıžeč. Takovýchto prohĺıžeč̊u existuje celá řada
a vetšina z nich je bezplatná. Celá prohĺıdka je integrovaná v XHTML stránce a na CD se
nacháźı ve složce VPVP. Virtuálńı prohĺıdka vlašimského parku je spustitelná př́ımo z CD
souborem VPVP/index.html.

39
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Př́ıloha D

Obsah přiloženého CD

CD Bakalářské práce
|
| index.html - výchozı́ webová stránka
| README.txt - obsah CD
|
|___text
| zimanj1-bach2009.pdf - text bakalářské práce v PDF
|
|___text_src - zdrojové soubory textu v LaTeXu
| | zimanj1-bach2009.tex - hlavnı́ zdrojový soubor LaTeXu
| |___figures - adresář s logem ČVUT
| |___obr - obrázky použité v bakalářské práci
| |___texty - texty kapitol
|
|___VPVP - kořenový adresář projektu

| vpvp.wrl - kořenový soubor projektu
|___data - adresář s nápovědou v PDF
|___html - adresář s informacemi o stavbách v HTML
| |___foto - adresář s fotografiemi staveb
|___obrazky - obrázky použité ve stránce a VRML
|___vrml - všechny objekty ve VRML s texturami
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