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Abstract

This bachelor thesis is dealing with formation of virtual sight-seeing tour of the Vlagim
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 bakalaiska prace se zabyva tvorbou virtualni prohlidky zameckého parku ve Vlaimi
ve VRML a jeji zaclenéni do webové stranky. Text se vénuje prevazné zpusobu modelovani
jednoduchych 3D modeli, které jsou optimalizovany a zjednoduseny pro VRML, a tvorbé
textur pomoci kiivek. Prace je zaméfena predevsim na optimalizaci pfenosu dat po siti
a optimalizaci zobrazovani VRML objektu.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Vybér tématu

Téma ,Model zameckého parku ve Vlasimi“ ve VRML jsem si vybral na zdkladé zhlédnut{
obdobného projektu ,, Virtudlni Starda Praha“ [4]. S jazykem VRML jsem se dostal do styku jiz
na gymnaziu, kde jsme stru¢né prozkoumali jednotlivé statické uzly v tradicnim VRMLPadu.

Vzdy mé imponovala 3D grafika. Moznost pohybovat se ve vlastnoru¢né vymodelovaném
3D svété mé tak nadchla, ze jsem si jiz tehdy vytvotil model naseho bytu, predevsim model
svého pokoje. Ruzné informace a ukazky pouziti VRML jsem nalezl na internetu, také jsem
narazil na ,Laskavého pruvodce virtudlnimi svéty“ [6], z jehoz piikladu jsem prévé Cerpal
nejvice.

1.2 Vlasimsky park

Vlagim lezi 60 km jihovychodné od Prahy, nedaleko mésta se ty¢i bajna hora Blanik.
Ve meésté se nachdzi romanticky park [5], jenz byl vytvoren ze zdmecké obory. Koncem
18. stoleti byl park povazovan za nejkrasnéjsi v Cechach. Stélo zde pies 20 staveb, které byly
inspirovany antikou, gotikou, orientem, ale i pfirodou. Napii¢ celym parkem protéka feka
Blanice.

1.2.1 Hlavni stavby v parku

Dnes je zde pouze nékolik staveb, které stoji za povSimnuti. Nejvétsi stavbou parku je
zamek. Vystavén byl ve 14. stoleti puvodné jako hrad, az pozdéji byl prestaven na zdmek.
Nyni je v zdmku umisténo Podblanické muzeum, restaurace U Blanickych rytifa a v celém
jednom kiidle sidli Stfedni odborné uéilisté Vlasim. V muzeu se konaji rizné vystavy, kon-
certy, ale jsou zde také stale expozice.

Hned pobliz zamku se nachézi jedna ze tii hlavnich bran, které byly postaveny v roce
1846. Tato brana spojuje park s centrem Vlasimi, proto Vlasimskd brana. V této brané ma
svij ateliér vlagimsky malif Stanislav Piihoda.

Dalsi dvé brany, Znosimskd a Domasinskd, slouzi jako restaurace. Za hezkého pocasi
nabizeji venkovni posezeni v piirodé. Obé brany prosly rekonstrukcemi, Domasinska v letech
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2002 — 2003 a Znosimska v roce 2005 diky projektu s finanéni podporou Evropské unie
a spolufinancovani Mésta VlaSimi.

Zajimavou stavbou je Stary hrad, tycici se na skéle nad fekou Blanici. Dfive se mu fikalo
Kouzelny hrad, protoze skryval tajemny mechanismus, ktery zasouval vSechen nabytek pod
podlahu. Tato stavba byla dlouha 1éta v polorozpadlém stavu, az do roku 2005, kdy byla
opravena v ramci stejného projektu jako Znosimské brana.

Bezpochyby nejzajimavéjsi stavbou ve Vlagimském zdmeckém parku je Cinsky pavilon.
Tato romanticka stavba ¢ekala na svou rekonstrukci nejdéle, az do roku 2008, kdy dostala
nové barvy a byl navstévnikum parku umoznén vstup do interiéru v ramci prohlidkovych
okruhu a pfi vyznamnych dnech.

Protoze je v parku feka, je zde mimo tyto vyznamné stavby nékolik mostii a menSich
mostku. VSechny tyto objekty jsou zahrnuty v mém projektu.

V parku diive existovalo vice zajimavych staveb, ale ty se nedochovaly. Mésto Vlasim
vSak investuje své finanéni prostiedky a také prostiedky z fondi Evropské Unie na dalsi
rekonstrukce staveb a obnovovani jiz zaniklych romantickych zakouti parku.

1.3 Podobné projekty

Vlasim neddvno uskutecnila projekt zvany , Virtudlni prohlidka mésta Vlasim“ [1], ktery
je slozen z nékolika desitek pozorovacich bodt, ve kterych si muze uzivatel prohlédnout okoli
za pomoci panoramatické fotografie (viz obrazek 1.1). Neékolik bodu je také v parku, ale
pohyb navstévnika je omezen pravé pozorovacimi body.

; N X J? ~*_ Virtualni prachod
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Obrazek 1.1: Nahled z projektu Virtualni pruchod méstem Vlasim

Toto nabidne mtj projekt, kde se bude moci uzivatel prochazet ve 3D modelu zémeckym
parkem, popfipadé si muze prohlédnout vyznamné objekty. Konkrétné u modelu vlagimského
zémku, viech ti{ bran, Cinského pavilonu a Starého hradu se budou v XHTML strance
zobrazovat zékladni informace o aktualné prohlizené stavbé a také jeji fotografie.



Kapitola 2

Ziskavani materialu

Pii ziskdvani potfebnych materidli jsem narazil hned na nékolik problému, které vice ¢i
méné zbrzdily zacdtek mé prace na modelu.

Prvnim problémem bylo nalezeni odpovédné organizace, kde by mi byly poskytnuty mapy
a architektonické vykresy staveb v parku. V muzeu ani ve vlagimském infocentru u Ceského
svazu ochrancu piirody, neméli zadné podklady k dispozici. Proto jsem zavital na méstsky
ufad ve Vlasimi, kde jsem kontaktoval tajemnika, pana Ing. Karla Balika. Ten mi pfislibil
architektonické vykresy staveb z roku 1983, které jsem ziskal k zaptujceni az 1. prosince.

Mezitim jsem v parku poridil fotodokumentaci vybranych staveb, také jsem ziskal turis-
tickou mapu Vlagimi a okoli s vrstevnicemi z mistni zakladni Skoly Sidlisté. Nékteré mensi
stavby jsem vlastnoru¢né preméfoval metrem. Diky témto zdloznim feSeni jsem mohl zacit
vytvaret alespon zdklady modelu.

Poslednim materiglem, ktery chybél, byly plany zdmku. Reditel Podblanického muzea ve
Vlasimi, Mgr. Radovan Céader, mi vyhledal plany vétsi ¢asti zamku, které jesté zustaly
zachovany. Bohuzel mi tyto podklady nemohl zapujéit, tudiz jsem si musel potiebné rozméry
z plant opsat a premérit. Navic nékteré ¢dsti zamku iplné chybély. Nastésti pro model, ktery
nemusi byt tolik detailni, to nebyl zdsadni problém.

2.1 Fotografovani

Pro vytvoreni presné predstavy redlné podoby objektu bylo tfeba potidit nékolik desitek
fotografii z riuznych zakouti parku. Fotografie napomohly k zachyceni aktudlni podoby staveb
po rekonstrukcich, které samoziejmé v materidlech z roku 1983 jesté nebyly zaneseny, také
zachytily urc¢ité detaily, které ve vykresech nebyly zobrazeny.

Fotografie byly téz potiebné pro tvorbu textur. Ty jsem nevytvarel piimo z vyfotogra-
fovanych obrazku, ale slouzily mi jako podklady pro jejich tvorbu ve vektorovém formaétu.
Pouze na textury stromu, mraku, kamene, dlazby a pohyblivou texturu jezu jsem pouzil
upravené fotky.
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2.2 Nahravani zvuku

Pro oziveni statického modelu jsem v parku nahral zvuky ptaka a hlavné Suméni jezu.
Zvuky jsem zaznamendaval za pomoci notebooku ASUS AG6RP, externi USB zvukové karty
Lexicon ALPHA a mikrofonu Shure PG57. BohuZel jsem nemél prostiedky pro zapojeni
kondenzatorového mikrofonu, ktery by byl pro tyto ucely nejlepsi. Pouzil jsem tedy alespon
dynamicky néstrojovy mikrofon znacky Shure, ktery ma kardioidni smérovou charakteristiku.
Nahrané zvuky na dynamicky mikrofon byly pfesto relativné dost kvalitni.

Zvuk jezu jsem nahraval z rozdilnych vzdalenosti, ihli a mist nad jezem. Nejlepsi se
ovSem jevil zvuk nahrany ze vzddalenosti pfiblizné 1 m od tekouci vody, kdy byl mikrofon
nasmérovan napfic na cely splav. Bylo slySet jak Suméni tekouci vody po jezu, tak bublani
pod spodni hranou.

Nahravky jezu a ptakua jsem upravoval v programu Nero Wave Editor, zbavil jsem je ne-
chténého Sumu, upravil equalizérem zvukova pasma a zvysil hlasitost. Vysledné soubory jsem
ulozil ve formatu .wav v nékolika riznych stupnich vzorkovani. Jako optimalni pomér kvality
a velikosti souboru se ukazalo nastaveni vzorkovani na 22 kHz a 16 b hloubky zidznamu.
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Modelovani

3.1 Pouzité programy

Pro piipravu materidlu a grafickych prvku jsem pouzil poloprofesiondlni editor Paint
Shop Pro 7, se kterym pracuji uz nékolik let. Jako vektorovy editor, jenz byl pouzit pii
mite nahradi profesionalni alternativy. Pro upravu perspektivy jsem pouzival open source
program Gimp 2.6.3, kde se da perspektiva upravovat korektivné, neboli vptfed. Sta¢i pouze
na fotografii oznacit ¢tyiihelnikem ¢ast, kterd je v redlu pravoihld a Gimp provede danou
transformaci (viz obrazek 3.1).

B "DSC00630.PG-1.0 {RGE, 1 ... [2]
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Obrazek 3.1: ijrava perspektivy s programem Gimp a transformacéni matice

Program Cinema 4D 9.6 je 3D modelar, ve kterém jsem modeloval prevaznou vétsinu
objektl, protoze umi exportovat do VRML a navic obsahuje modul BodyPaint pro ma-
povani textur. Cinema 4D exportuje vSechny 3D objekty do VRML pouze jako uzel typu
IndexedFaceSet a metodu DEF/USE umi uplatnit pouze u materidla, proto pro optimali-
zaci a lepsi pfehlednost kodu bylo nutné primitivni télesa rucné pievést v editoru VRML-



6 KAPITOLA 3. MODELOVANI

Pad 2.1 na zakladni VRML objekty a opakované pouzivané objekty zadefinovat a nasledné
pouze zobrazit kopii piikazem USE s potfebnou transformaci.

Testovani VRML scény probihalo na internetovych prohlizec¢ich Internet Explorer 6
a Internet Explorer 7 za pomoci prohlizece Cortona 4.2. Cortona existuje jako plugin
také do internetového prohlize¢e Mozilla Firefox, ovSem s timto pluginem nem&m dobré
zkusSenosti. Vykreslovani VRML je znatelné pomalejsi, pocet zobrazovanych okének za vtefi-
nu (fps) je také nizsi a navic nékteré verze prohlizece Cortona nechtély s Firefoxem 3 vibec
pracovat. Internetovy prohlize¢ se po nacteni scény vypnul bez jakéhokoli ohlaseni chyby.

3.2 Priprava materiala

Veskeré vykresy a plany byly na velkych formatech papiru, tudiz bylo nemyslitelné je
jakkoli skenovat na klasickém A4 skeneru, ktery mam k dispozici. Zvolil jsem metodu fo-
ceni podkladt digitdlnim fotoaparatem, pro zachovani poméru a nasledné ziskavani rozméra
z vykresu jsem vzdy prilozil pravitko, které jsem pak v pocitaci pouzival jako métitko (viz
obrazek 3.2).

W

UL T T R ji
12 13l add o is 46 17 98 eI spuigiool M
TR ——

=

VYCHODNI PRUCELI JIZNI PRUCELI

Obrazek 3.2: Vyfoceny architektonicky vykres s pravitkem

Protoze bylo vyobrazeni parku na zapuj¢ené mapé Vlasimska piesné na fezu dvou archu,
musel jsem ji v pocitaci ofezat a upravit, abych dostal jednu celistvou mapu. Tu jsem nasledné
pouzil jako podklad pro tvorbu terénu podle vrstevnic ve 3D modelaii.

Pro vytvareni textur jsem pouzil jako podklady fotky, jejichz perspektivu jsem upravil
pomoci programu Gimp. Graficky program Paint Shop Pro umi také pracovat s perspektivou,
ovSem nastroj, ktery nabizi Gimp je velice jednoduse ovladatelny a perspektivu prevede
do pravoihlého promitani sdm, bez zdlouhavého zkouseni, zdali jiz obrazek zachovava pravé
tuhly.
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3.3 Tvorba textur

Textury se daji vytvaret z fotografii nebo se musi celé nakreslit v pocitaci podle podkla-
dovych fotek. Kreslit se mohou také dvéma zpusoby, rastrové nebo vektorové. Pii vytvareni
textur prvnim zpusobem, tedy z redlnych fotografii, by bylo zapotiebi pouzivat kvalitni fo-
toapardt a nasledné textury zdlouhavé upravovat v grafickém editoru. Pii kresleni textur
rastrové je zde omezeni velikosti textury. Pokud chceme texturu zvétsit, nelze to jiz provést
bez znatelné ztraty kvality. Proto jsem se rozhodl vytvaiet veskeré textury vektorové v bez-
platném editoru Inkscape, jehoz primarnim formédtem souboru je .svg.

3.3.1 Vektorové textury

Vektorova grafika nen{ omezena rozméry obrazku, protoze je definovana kiivkami. Na
kfivky mohou byt aplikovany riizné efekty jako napiiklad rozmazani, prithlednost nebo vypli
jako barevny pfechod. Takovyto vektorovy obrazek je mozné vyexportovat do souboru .png
v jakémkoli rozliseni a velikosti textury. Diky této vyhodé jsem mohl testovat jak velkd
textura bude pro dany model optimalni bez jakékoli ztraty kvality.

Pro vlastni tvorbu textur jsem si vzdy pripravil podkladovy obrazek z fotky pomoci
zmény perspektivy v editoru Gimp. Tento obrazek jsem vlozil v programu Inkscape do vrstvy
»pozadi“. Do dalsich vrstev jsem kreslil kiivky a geometrické objekty tak, abych se pfiblizil
co nejvice podkladové fotografii a skute¢nosti.

Ve VRML se nejdéle nacitaji textury, protoze jsou to fadové vétsi soubory, nezli vlastni
modely. Zvlasté ptfi nahravani modelu z internetu se zobrazi nejdiive datové méné narocny
model a nasledné se objevi textury, poté, co se na¢tou. Aby toto zpozdéni nebylo ptilis rusivé,
vzdy jsem nastavil také barvu ¢asti modelua, kterd odpovidd prumeérné barvé textury a také
realné podobé. Nejdiive se tedy zobrazi barevny model a nasledné se objevi textury.

Jelikoz Inkscape pouziva hexadecimalni zapis barev, potifeboval jsem ¢asto prevod na jed-
notkovou interpretaci. Pro tyto ptipady jsem si vytvoril velice jednoduchy program v jazyce
PHP a umistil ho na své stranky http://zimandl-j.wz.cz/programky/barvy/[2]. Tato
pomucka prevadi Sestnactkovou reprezentaci barvy jednak na 3 desitkova ¢isla pro jednot-
livé barvy RGB, kde je rozmezi hodnot od 0 do 255, déle pak na procentualni reprezentaci
zaokrouhlenou na celéd procenta, hodnota 255 odpovidd 100%, a koneéné také na jednotkovou
interpretaci zaokrouhlenou na tisiciny, ktera se vyuziva pravé ve VRML.

Nékteré textury bylo nutné vytvorit piimo z fotografii. Napiiklad textury stromu a stro-
motadi jsou tvofeny z upravenych fotek zelené v parku. Ale tento postup si nevyzidala jen
pifroda. Cinsky pavilon mé po obvodu ¢inské znaky, u kterych bylo jednodussi pretvorit
vyfotografované obrazky stén s témito znaky.

3.3.2 Navazujici textura z fotografie

Pro vytvoreni textury kamene, dlazby, stérkové cesty nebo stromoiadi bylo potieba vy-
robit texturu, kterd sama na sebe pii zopakovani navazuje. V grafickém editoru Gimp jsem
tedy oteviel fotku opracovaného kamene, ofizl jsem okoli a vyrovnal perspektivu. Vysledny
obrazek jsem déle upravoval v programu Paint Shop Pro.


http://zimandl-j.wz.cz/programky/barvy/
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Bylo nezbytné upravit barevné rozdily mezi jednotlivymi misty. Obrézek jsem si zkopi-
roval, prevedl barvy do stupnu Sedi, rozmazal pomoci metody Gaussian, invertoval barvy
a jesté zvysil kontrast. Tim jsem docilil, Zze tmava mista na puvodnim obrazku odpovidaji
svétlym mistim v pravé vytvoreném korekénim obrazku, naopak svétla koresponduji s tma-
vymi. Tento ¢ernobily obrazek (viz obrazek 3.3) jsem ndasledné vlozil jako novou hladinu nad
puvodni upraveny obrazek kamene a zménil metodu miseni vrstev na jas. Nyni jsem pouze
upravoval, jak moc by se mél jas puvodniho obrézku ovliviiovat a tim se vyrovnala barevnost.

Daéle jsem obrazek zveétsil tak, aby se mi vedle sebe vesla tato textura dvakrat. Mezi
témito dvéma stejnymi obrazky vznikl ostry prechod, kterého se zbavime vhodnym pouzitim
nastroje nazvaného klonovani nebo téz klonovaci razitko. Zbavil jsem se ostrého piechodu
a docilil tak navaznosti mezi témito konkrétnimi misty. Nyni jsem zvétsil obrazek znovu na
dvojnasobnou velikost tentokrat ve vertikalnim sméru a zkopiroval pod sebe podobné jako
pfedtim v horizontalnim sméru. Znovu jsem pouzil klonovani tak, aby byl pfechod hladky.
Nakonec stacilo vysledny obrazek ofiznout na poloviéni rozmeéry, tedy na velikost puvodniho
obréazku, aby vytez zahrnoval prostfedni ¢ast a nedotykal se hran, takze vytvorené prechody
jsou uprostied obrazku a hrany musi nutné navazovat.

pUvodniobrazek , . | lasova korekece

upravovana textura,

_vyslednd navazujict textura gL

Obrézek 3.3: Faze postupu tvorby navazujicich textur

Na obrazku 3.3 jsou zobrazeny féze tvorby navazujici textury kamenné dlazby. Puvodni
fotografie na sebe nenavazovala, na nékterych mistech svétlejsi nez na jinych. K vyrovnani
poslouzila ¢ernobilé jasova korekce. Zelena plocha v obrazku znazornuje mista, kde jsem eli-
minoval ostry pfechod mezi texturami. V tomto ptipadé bylo také nutné zachovat strukturu
dlazby. Svétly obdélnik uprostred zndzornuje vysledny vyfez navazujici textury a na po-
slednim ze série obrazku je vyslednd podoba textury po drobnych tpravach kontrastu a jasu
barev.
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3.4 Vlastni modelovani staveb

Upravené podklady se daji vlozit do programu Cinema 4D jako pozadi pohledi, napiiklad
pudorysu nebo bokorysu, a ndsledné toto pozadi poslouzi jako Sablona pro modelovani ob-
jektu. Pro pfesnou velikost urcitych partii jsem detaily preméfoval podle origindlnich pod-
kladu a pocital redlnou velikost pomoci uvedeného méfitka na vykresech. Ve VRML pak
odpovida 1 jednotka na modelu jednomu metru ve skute¢nosti.

Pti modelovani jsem redukoval pocet polygonu na co nejmensi, aby nebylo zobrazovani
narocné na vypocet, ale pfitom jsem dbal na estetiku, aby nebyly na modelu néjaké rusivé
hrany, kde ma byt napiiklad hladky oblouk. Detaily, které se daji nahradit texturou, jsem
zcela vypustil.

Prvotni modely staveb byly jednoduché s minimalnim poc¢tem plosek, ovSem pii textu-
rovani se ukédzalo, Ze v urcitych pitipadech je lepsim zpusobem optimalizace, zvlasteé z hlediska
velikosti souboru textur, pfizpusobit model a rozvrzeni polygonu pravé texturam.

Modely jsou rozdéleny do ruznych ¢dsti, kterym jsou pridéleny textury, jez jsou na tyto
¢asti namapovany pomoci texturovacich soufadnic UV. K mapovani textur slouzi v Ci-
nemé 4D modul BodyPaint, kde se daji na jednotlivé polygony a skupiny polygonu aplikovat
ruzné projekce, jako kubicka, cylindricka ¢i sférickd, také je mozné polygony i jejich body
jednotlivé posunovat, ¢ je ruzné transformovat. Takto se docili toho, Ze se textura zobrazi
na modelu jak potifebujeme.

3.4.1 Model Domasinské brany

Obrézek 3.4: Model Domasinské brany a namapovani textur

Pii tvorbé Domaginské brany jsem rozdeélil plochy stén podle ruznych os soumérnosti
a oblasti, kde se motiv textury opakuje. Na obrazku 3.4 je zobrazen model brany a je zde
nazorné vidét, ze vSechny spodni stény maji bily dekor pod stfechou, ovSsem na boku nejsou
okna. Toto jsem vyftesil tak, ze jsem misto, kde jsou na textufe okna, nahradil dalsim polygo-
nem, na ktery jsem namapoval pouze barvu zdi. Stény jsou soumérné, proto jsou rozdéleny
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podle osy soumérnosti. Tim se usetfila polovina mista v textufe, protoze by se jinak druhd
polovina zrcadlové opakovala. Analogicky je toto feSeno na vSech zdech véetné zdi s vraty.
Také podobné byla vytvafena osmihrannd véz brany, kde nejsou okénka na kazdé sténé.
Po obvodu vrcholu véze je cimbufi, na které by se pfi modelovani pouzilo relativné mnoho
polygont, proto jsem ho vytvofil pouze pomoci textury.

Néapadné dekorace v podobé vézicek se nedaly nijak nahradit texturami, proto jsou jed-
noduse namodelovdny. Ve VRML jsem pouzil nadefinovani vézicky pomoci pitkazu DEF
a nasledné pouzivani s ruznymi transformacemi. Tim se snizi zatéz na grafickou kartu.
V tomto postupu nebranilo ani to, ze vézicky nejsou vSechny stejné velké. Na brané jsou
totiz 3 velikosti téchto dekoraci, takze jsem tento problém vyfeSil pouhym zvétSovanim
a zmenSovanim méfitka nadefinované geometrie vézicky piikazem scale.

3.4.2 Model Cinského pavilonu

Slozité stfechy pavilonu jsou tvofeny z minimdalniho poc¢tu polygonu, ktery jesté za-
chovava tvar redlné podoby stfech. Pro obé stfechy je vytvorena pouze jedna textura, je-
likoz jsou barevné totozné. Osmihranné patro méa ze dvou stran dvefe a z ostatnich okna.
Vsechny stény zdobi podobné motivy, pouze ¢inské znaky jsou ruzné. Patro tedy mé texturu,
kde je podoba stény s dveifmi a podoba stény s oknem. Znaky jsou doplnény pomoci osmi
obdélnikovych polygonu, které jsou nepatrné odsazeny od stén, aby se zobrazily pred nimi
a na kazdém z nic jsou jednotlivé znaky jako textura s pruhlednosti.

Zabradli v patfe je taktéz tvoreno osmi samostatnymi polygony, které maji nastaven
parametr solid na FALSE, coz zpusobi, ze se zobrazi ploska z obou stran, nejen ze strany

kam mifi normélovy vektor. Na sobé maji texturu s pruhlednosti, kterd pfipomind redlné
zébradli.

Ve spodni ¢asti je na sloupech slozitd kresba s kvétinami, a tak jsem tuto texturu vytvoril
z fotografie, kterou jsem upravoval v programech Gimp a Paint Shop Pro. Kolem dokola je
osm sloupti. Mmezi nimi je dfevény tram a kamenny oblouk, jehoz textura je také tvorena
z fotografie. Toto seskupeni, tedy sloup s patkou, tram a oblouk, jsem zadefinoval ve VRML
prikazem DEF a nasledné pouze sedmkrat zopakoval s jinou transformaci.

Na $pici je jeSté umistén ¢insky drak, ktery je reprezentovan jako Billboard, otaci se
tedy k pozorovateli stale ¢elem, neboli plochou polygonu s texturou s pruhlednosti.

3.4.3 Model Znosimské brany

3D model byl znovu podiizen texturdm a polygony byly rozdéleny tak, aby mohla byt tex-
tura co nejmensi. Na stfeSe brany je pouzita stejnd, mnohokrat zopakovana textura stiechy
jako je tomu u Domaginské brany. Znovu bylo vyuzivdano soumérnosti stavby, takze bylo
zapotiebi pouze jedné poloviny textury, druha je pouze zrcadlovym odrazem.

Ctyfi véze Znosimské brany jsou stejné, bylo tedy nasnadé pouzit metodu DEF/USE.
Cimbufi vézicek bylo pro zjednoduseni taktéz vytvoreno pomoci textury. Na zdech sméiuji-
cich do parku jsou vybudovana okna, ale na opa¢né strané vné parku jsou misto oken stiilny,
jinak jsou zdi totozné. Tato situace znovu vyzadovala vytvoieni polygont, které jsem umistil
nepatrné pred zdi, konkrétné 1 cm ve VRML méfitku, z jedné strany jsem pouzil pruhledné
textury oken a z druhé textury sttilen.
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3.4.4 Model zamku

fasddach. Kupftikladu na nddvoii zamku mé kazdé kiidlo rozdilné zdi, leva strana je navic
rozdélend jesté na dvé ruzné budovy. Dalsi stény zdmku jsou také jiné.

Pii tvorbé textur ve vektorech bylo potieba vytvorit mnoho detaili a mnoho dekora-
tivnich vylisku fasad. Nékteré motivy se potom opakovaly, takze jiz bylo mozno je vyuzit ze
zdrojovych souboru textur ostatnich kiidel. Urcité odlisnosti, jako jsou vrata, okna v ptizemi,
¢i dvete, bylo nutno znovu vytvorit jako samostatné textury na predsazenych polygonech
pred vlastnimi zdmi.

Na nadvofii se nachazi vstup do Podblanického muzea, jehoz zdi maji podobné motivy
jako ostatni zdi okolo nadvoti, ovSsem s tim rozdilem, ze sloupy nejsou znazornény pouze
jako vylisky na faside, ale jsou plastické (viz obrézek 3.5). Nebylo tedy mozné sloupy pouze
nakreslit do textury, ale musel jsem je vymodelovat. VSechny Ctyfi jsou stejné, takze bylo
samoziejmosti pouzit metodu DEF/USE. Na stfechy je znovu pouzita jiz existujici textura
stfesnich tasek.

Obrazek 3.5: Nahled redlného a vymodelovaného nadvoii

3.4.5 Dalsi modely staveb

P#i modelovani ostatnich staveb, tedy Starého hradu, Vlagimské brany a mosti, jsem
vyuzival stdle stejné postupy, jako u predeslych staveb. Cimbuii a drobné detaily jsem vzdy
nahradil pouze texturou. Na mosty jsem pak vyuzil vytvorenych navazujicich textur stérkové
cesty, dlazby a kamene.

3.5 Vytvareni krajiny

Hlavnim a nejvétsim objektem, ktery bylo tieba vymodelovat, byl samotny terén. Parkem
také protékad feka Blanice tvoiici v krajiné idoli. Na fece jsou 3 splavy a pfes ni spojuji biehy
3 velké mosty, domasinsky, znosimsky a zelezny, a pak 3 malé mosty pfes mlynsky nahon.
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V parku je mnoho stezek a cest, také velké mnozstvi stromu, protoze Vlasimsky zdmecky
park lze klasifikovat jako lesopark. Bylo tedy nutné vytvorit dojem lesa se zachovanim co
nejmensi néro¢nosti na grafickou kartu a na objem pfenasenych dat.

3.5.1 Vymodelovani terénu podle podkladu

P7i modelovani terénu jsem jako podklad pouzil upravenou turistickou mapu s vrstev-
nicemi. Hledal jsem nejlepsi zpusob, jak vymodelovat Clenity terén. Pouziti kiivek, jako
vrstevnic v jednotlivych vyskéach, se ukazalo neproveditelné. Funkce potazeni kiivek, kterd
by méla potahnout kiivky NURBS plastém, nevytvoiila obal kfivek podle mych predstav
a zaméru ani pri pokusech s ruznym nastaveni.

Terén jsem tedy vytvarel pomoci polygonu s nékolika hranami a body. Vzdy jsem vytvoril
polygon jako pruh mezi sousednimi vrstevnicemi, pocet bodu jsem tedy mohl ovliviiovat
podle potieby. Jednotlivé pasy jsem poté spojoval mezi sebou do jednoho objektu (viz
obrazek 3.6). Stejnym zpusobem jsem také vymodeloval koryto feky Blanice.

_H

j IS

Obrazek 3.6: Objekt terén s fekou a mapovym podkladem

Mista, kde jsou situovany stavby, bylo nutné upravit, aby modely do zjednoduseného
terénu zapadly. Toto bylo klicové zvlaste u Cinského pavilonu, ktery mé kruhovou betonovou
podstavu, jez musela nutné navazovat na terén. Dulezitd ndvaznost terénu na objekty piipada
v uvahu také u jiz zminénych mosti. Zde bylo tfeba body terénu parku posunout tak, aby
sedély na okraje mostu.

Okolo terénu jsem v mistech redlnych hranic parku vytvofil jednoduchy plot z polygon,
aby nemohl avatar, tedy virtualni navstévnik, utéct z parku mimo namodelovanou krajinu.
Tento plot je exportovan oddélené do vlastniho .wrl souboru a je na ném umisténa opako-
vana textura bilé hrubé fasady. Pied samotnym exportovanim celého terénu do VRML jsem
od sebe oddélil plochy, které znazornuji hladinu feky a potoku. Také plosky, které predstavuji
tii jezy, jsou exportovany zvI4st.

Takto pfevedeny terén do VRML byl nepouzitelny, protoze se avatar kazdou chvili pro-
padl pod troven terénu a zustal stit na misté. Ruzné nastavovani parametru convex na
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FALSE nebo TURE ve VRML nepomohlo. Resenim tohoto problému bylo az pievedeni poly-
gonu na trojuhelniky uz pii modelovani jednoduchou funkei, kterou Cinema 4D disponuje.

Textura terénu se skldada pouze z barev, které znazornuji les, louky a cesty. Je vytvorena
ve formatu .svg, tedy kiivkami, jejichz pfednosti jsem jiz uvedl vyse. Abych vyvolal dojem
tekouci vody po jezu, vyfotografoval jsem sérii za sebou jdoucich snimku splavu, které jsem
v editoru Paint Shop Pro vyrovnal, vybral nejlepsi ¢tyti a prevedl do obrazkového formatu
GIF, jenz umoznuje vytvafet animace ze sekvence nékolika okének.

3.5.2 Rozdéleni terénu do sektoru

Pro nésledné dynamické nac¢itani terénu bylo nutné vytvofit miizku, ktera cely park
rozdéli do nékolika segmentti. Bylo potfeba rozdélit také objekt terén parku. Urcil jsem op-
timélni velikost sektorti na 300m x 300m. P#i takovémto rozméru bude sektoru dostateény
pocet, v tomto piipadé 12, absence zatim nenactenych ¢asti by neméla uzivatele vibec
rusit. Miizka rozdéleni neni pravidelnd, protoze pii tomto zpusobu ndvrhu miizky, jako
je znazornéno na obrazku 3.7, se zobrazi maximalné 6 okolnich sektoru a jeden, ve kterém
se avatar pravé nachazi, pritom okoli tohoto sektoru je do dostacujici vzdalenosti nacteno.
Pokud se avatar nachézi v krajnim sektoru, zobrazuje se vzdy jiz méné sektori.

_sekfor 3-5

Obrazek 3.7: Rozdéleni terénu na sektory a jejich nacitani

Vymodelovany terén jsem rozdélil v modeléfi pomoci nastroje zvaného booleovské mo-
delovani. Pouzil jsem booleovskou operaci prunik objektt terén a krychle o rozmérech x, y, z
300m x 200m x 300m. Kvtli ulehéeni mapovéani textur jsem do objektu terén jesté ptidal
jeden veliky polygon, ktery se nachazel pod celym modelem terénu a pfresahoval i pres hrany
krychli obvodovych sektoru. Texturové soufadnice se daly nasledné jednoduSe namapovat
pomoci ¢elni projekce z pohledu shora. Potom bylo mozné tento pomocny polygon z kazdé
z dvandcti ¢asti odstranit. Jednotlivé rozdélené segmenty jsem ulozil do souborti .wrl, které
pro piehlednost nesou nazev sektoru.
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Samotnou texturu terénu bylo nutné také rozdélit a to podobnym zptsobem jako 3D mo-
del. V programu Inkscape jsem ze ¢tvercu vytvoril totoznou miizku a exportoval jednotlivé
bitmapové textury. Toto lze jednoduSe udélat tak, ze Inscape umoznuje exportovat pouze
uréity vybrany vyfez obrdazku. Krychle jsem tedy udélal pruhledné, vzdy jsem jednu z nich
vybral a ndsledné exportoval bitmapu. Tento postup zajistil, ze textury na sebe bez problému
navazuji i ve VRML modelu, tudiZ neni tfeba nahravat na ivod hned celou na datovy pfenos
naro¢nou texturu podkladu terénu.

3.6 Realizace lesa a stromu

Vlasimsky park je z prevazné vétsiny pokryt listnatym a misty smiSenym lesnim poros-
tem. Nejlepsim zpusobem, jak vytvorit ve VRML virtudlni strom, je pomoci uzlu Billboard,
v némz se nachdzi jeden obdélnikovy polygon s prihlednou texturou stromu. Billboard se
k navstévnikovi virtualniho svéta stale otaci, takze uzivatel vzdy vidi strom zeptedu. Pii
testovani takto vytvofenych stromi ve VRML scéné jsem narazil na zdsadni problém. Aby
byl les dost husty, bylo potieba vysadit alespon 1 strom do prostoru o velikosti 3m x 3m. Pii
vygenerovani takovéto scény s ndhodné umisténymi stromy na plochu 3m x 500m s hustotou
stromtu 0,2 na 1 metr pomoci mnou naprogramovaného PHP skriptu se ukézalo, ze téchto
300 textttBillboardu s texturou stromu prestavé grafickd karta plynule zobrazovat. Rychlost
snimka byla relativné vysoka, pohybovala se mezi 30 az 50 snimky za sekundu, ale pohyb
ve scéné nebyl plynuly a reakce na ovladani byly znatelné zpomaleny.

Rozhodl jsem se tedy vytvorit stromotadi jako kulisy z polygontu a do prostoru postavit
pouze nékolik stromii jako Billboard, které kryji ostré hrany stromofadi nebo vypliuji
prazdny prostor, kam se stromoradi jako kulisa nehodi.

Rozmisténi jednotlivych kulis v ¢dsti parku je zobrazeno na obrazku 3.8, kde je mozno
také pozorovat rozestaveni nékolika jednotlivych stromu. Celkové jsem v parku rozmistil 151
samostatnych stromu a pro jejich zobrazeni jsem vyuzil 8 ruznych textur stromt, 7 listnatych
a 1 jehliénaty.

dnaillfgesiom®” ~——
; ~ stromoradi

Cinsky c:v'ilc_)n

Obréazek 3.8: Zobrazeni polohy stromiu a stromoradi v ¢asti parku
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Jako pomiicku pfi rozmistovani stromil a stromoiadi jsem vyuzival podkladovou turis-
tickou mapu a fotografickou mapu parku z internetovych map na strankich http://wuw.
mapy.cz [3].

3.6.1 Jednotlivé stromy

Pruhledné textury stromu vznikaly z fotografii realnych stromu, které jsou v parku. Bylo
potieba vytvorit masku ve stupnich Sedi, aby bylo pozadi okolo stromu prithledné. Nejdiive
jsem vytvafel masku manudlné, pomoci §tétce v Paint Shop Pro s moznosti nastavovani
hustoty nanosu. Pokud se hustota snizi, vznika Sum celé stopy nastroje. Toto se dd vyuzit
jako imitace masky listu na periférii stromu.

Posléze jsem priSel na zlepSeni, vytvaret masky z puvodnich obrazka. Nejlepsim po-
stupem bylo rozlozit obrazek na jednotlivé kandly barev RGB a pravé modry kanal vy-
padal jiz témér jako hotova maska s inverznimi barvami. Stromy na sobé vétSinou nemaji
barvy, které by obsahovaly vétsi mnozstvi modré slozky, naopak nebe je ¢isté modra barva.
Vyslednému zobrazeni modré slozky jsem zvysil barevny kontrast a dale upravil stétcem tak,
abych odstranil ¢asti travnatého povrchu, okolnich stromu a budov v pozadi, nebo naopak
lépe zviditelnil kmen a svétlé listy. Takto upraveny obrazek jsem pouzil jako masku puvodni
fotografie stromu a vysledek byl hotov. Postupné fdze tvorby takovychto textur muzete vidét
na obrazku 3.9.

Obréazek 3.9: Postupné faze tvorby pruhlednych textur stromu

Pro lepsi prehlednost kédu jsem tyto jednotlivé stromy vytvoril ve VRML jako proto-
typ nazvany ,Strom“, ktery v sobé obsahuje uzel Billboard zahrnujici jeden obdélnikovy
polygon o velikosti 1m x 1m. Obdélnik protind uprostied lokédlni osa X, spodni body maji
soufadnice Y rovny 0 a horni body jsou pravé ve vySce jednoho metru. Takto je mozno
vyslednou velikost lehce ovliviiovat pomoci transformace scale, tedy métitka. Prototyp déle
zahrnuje uzel zvuku zpévu ptaku. Parametry prototypu jsou nésledujici:

PROTO Strom [
exposedField SFVec3f poloha 0 0 O # soufadnice paty stromu
exposedField SFVec3f rozmer 3 5 0 # rozm&r stromu pouze v ose X a Y
exposedField MFString textura [""] # jaky obrazek stromu se pouZije
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exposedField SFInt32 ptaci O # zapnuti zvuku ptaci.wav
{ ...}

Prototypy byly definovany v externim souboru, aby k nim byl zajistén snadny piistup z
vice .wrl souboru. Stromy jsou totiz rozmistény pouze do téch sektoru terénu, ve kterych
se fyzicky nachdazeji a jsou tedy zobrazovany a nahravany dynamicky spoleéné s okolnim
terénem.

3.6.2 Stromoradi

Texturu stromotadi jsem tvofil ze tii fotografii, které zachycovaly souvislou fadu stromu.
Fotografie na sebe navazovaly, bylo tedy nutné je spojit do jednoho panoramatického zabéru.
Takovéto spojeni panoramatickych fotek se da udélat pomoci jednoduchych bezplatnych
programiu. Ja jsem to ovSem provedl ru¢né v editoru Paint Shop Pro, protoze jsem potieboval
zachovat rovnou spodnf linii stromii. Ve vrstvach jsem tedy mél 3 fotografie, zménil jsem jim
perspektivu tak, aby na sebe spravné navazovaly a vytvofil pfechody do ztracena.

Aby se textura mohla na polygonech opakovat, pouzil jsem postup, jakym jsem vytvatel
navazujici textury kamene, dlazby nebo stérku. Zde bylo nutné zajistit opakovani pouze v jed-
nom sméru. Na vysledné fotografii jsou vrcholky stromt vyfoceny tak, Ze je za nimi v pozadi
pouze modré nebe. Bylo tedy velice jednoduché vytvorit masku pruhlednosti z modrého
kandlu obrazku stejné jako tomu bylo u textur samostatnych stromu.

Mapovani takto vyrobené a upravené textury na polygony jsem provadél hlavné po-
moci pfednastavené kubické projekce. Pozadavek byl takovy, aby se textura na polygonech
zobrazila rovnomeérné a stromy nebyly nékde roztazené a nékde zuzené. Mezi vSemi projek-
cemi, cylindrickou, sférickou, plosnou, generovala tato kubickd projekce nejlepsi vysledek.
Bylo nutno texturovaci soufadnice upravovat ruéné, ale korekce byly relativné minimalni
v porovnani s ostatnimi vysledky automatickych projekci.

Vsechna stromotadi nejsou na rozdil od jednotlivych stromt rozdélena pouze do svych
segmentl. Jsou zobrazena vzdy. Takovéto feseni je vyhodné, protoze stromy kopiruji terén,
takze vzdaleny terén jesté nemusi byt nacten, ale je vidét silueta stromu. Navic stromotadi
kryje jesté nenactené nebo nezobrazené ¢asti parku.

3.7 Orientace v parku

Dilezitou soucasti virtualni 3D prohlidky je urcity systém orientace, aby se navstévnik
mohl v neznamém prostiedi pohybovat a byly mu predstaveny hlavni zajimava mista. V bliz-
kosti takovychto mist, tedy u vSech staveb a ruznych rozcesti, jsem ve VRML umistil pozo-
rovaci mista Viewpointy, celkem jich je 12 a nesou nazvy, které popisuji jejich lokaci:

1. ,vstup do parku“ — ivodni poloha uzivatele u vstupu do parku z centra Vlagimi
2. ,,Vlagimska brana“ — pohled na Vlasimskou branu od zamku
3. ,zamek“ — pohled na zamek

4. ,velkd louka“ — misto na centralni louce, kde se cesta rozdéluje
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5. ,Stary hrad“ — pred Starym hradem
6. ,,Znosimska brana“ — pred Znosimskou branou
7. ,znosimsky most“ — u rozcesti za znosimskym mostem
8. ,pod Starym hradem* — cestou od Znosimské bréany pohled na Stary hrad pod skalou
9. ,zelezny most“ — rozcesti u zelezného mostu
10. ,,Cinsky pavilon® — na cesté u Cinského pavilonu
11. ,,domasinsky most“ — rozcesti u mostu — smér Domasin

12. ,Domasinska bréana“ — pfed Domasinskou branou

Kazdy VRML prohlize¢ umi urc¢itym zpusobem mezi témito misty pfepinat, a tak pfe-
souvat navstévnika mezi pfedem uréenymi misty. Toto je ovSem omezujici v tom smyslu,
ze funkci prepindni mezi pohledy maji ruzné prohlizeée ruzné implementovanou. Z tohoto
divodu jsem vytvoril vlastni pfepindni mezi pozorovacimi misty.

Pobliz kazdého Viewpointu jsem umistil rozcestnik (viz obrézek 3.10), ktery ukazuje
smér, kudy je mozno dojit k dalsimu mistu. Na jednotlivych cedulich rozcestniku jsou
napsany nazvy mist. Kazdy ukazatel slouzi jako interaktivni odkaz, na néjz staci kliknout
a avatar se pfesune do dalsiho pozorovaciho bodu.

Obrazek 3.10: Podoba orienta¢niho rozcestniku a nazorné vybrany smér presunu

Rozcestnik je vytvoien ze dvou prototypt. Prvni zahrnuje pouze ty¢, na kterou se umistujf
smérové cedule a nese v sobé informaci o poloze. Jednotlivé cedule jsou vytvoreny jako druhy
prototyp, jenz funguje jako odkaz na dal$i misto pomoci uzlu Anchor a objekt cedule je jeden
polygon o péti bodech. Napis nazvu dalsi lokace je tvoien PNG texturou na dvou polygonech
z kazdé strany cedule. Hlavicky prototypu vypadaji takto:

PROTO Rozcestnik [
exposedField SFVec3f poloha O O O # poloha paty rozcestniku
exposedField MFNode cedule [] # pole ceduli umisté&njch na sloupu
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{ ... %

PROTO Cedule [
exposedField MFString textura [""] # textura s nazvem mista
exposedField SFVec3f poloha 0 0 O # poloha cedule na sloupu
exposedField SFRotation smer O 1 0 O # tdhel, o ktery je cedule otoCena
exposedField MFString odkaz [""] # odkaz na Viewpoint
exposedField SFString popis "" # textovy popis odkazu

{ ... %

Aby bylo jasné na kterou ceduli uzivatel praveé ukazuje a hodla ji pouzit, rozsviti se tato
cedule zménou emisni barvy. Uzel Anchor ovSem negeneruje udalost isOver jako napiiklad
uzel TouchSensor. Do uzlu Anchor jsem tedy jesSté vlozil TouchSensor, ktery posilda do
skriptu udalost isOver, jez detekuje pfejeti kurzoru nad sousednim uzlem. Skript uz jen
rozhodne, zdali je splnéna podminka isOver a podle tohoto nastavi emisni barvu textu
a ceduli.

3.8 Struktura VRML projektu

Hlavnim souborem celého projektu je vpvp.wrl, ktery kromé uzlu WorldInfo s informa-
cemi o praci a uzlu NavigationInfo, nesouci nastaveni avatara, obsahuje dalsi uzly, které

e

3.8.1 Svétla

Osvétleni je tvofeno tfemi smérovymi svétly. Hlavni svétlo ma plnou intenzitu a smétuje
shora sikmo dolt. Jeho smérovy vektor je nastaven na 1 -0.7 1. Toto svétlo simuluje slunce.
Dalsi dvé jsou doplinkova, kterd maji za kol zvysit jas stinii, aby nebyly uméle tmavé, proto
maji tyto uzly DirectionalLight nastavenu intenzitu pouze na hodnotu 0,3 a jejich vektory
direction maji hodnoty -3 -1 -1 a 3 1 -1, takze jeden sméfuje nahoru a druhy dola.

3.8.2 Obloha

V piirodé musi byt samoziejmé obloha s mraky. Zde je tvofena dvéma ¢astmi. Uzel pozadi
je reprezentovan jejim barevnym pfechodem od modrého nadhlavniku az po horizont, kde je
barevny ptfechod ukonéen bilou barvou. Atribut groundColor, barva spodni polokoule po-
zadi, je tvofena pouze jedinou zelenou barvou. Pro imitaci plujicich mraka jsem v programu
Cinema 4D vymodeloval polokouli, kterda ma ¢tvercovou topologii polygonu, aby se textura
mrakiu pii posouvani nedeformovala (viz obrazek 3.11). Tato textura je vytvofena z foto-
grafie mraku, kterou jsem upravil tak, aby na sebe navazovala, a nédsledné jsem ji barevné
upravil. Potom jsem ji nastavil jako masku pruhlednosti bilého obrdazku. Tim jsem docilil
toho, ze vyslednd textura mraku je pruhlednd tam, kde je modré obloha a nepruhlednd v
misté mraku. Tuto texturu jsem ulozil do formatu PNG s podporou 8 bitové pruhlednosti
a namapoval ji na objekt polokoule ¢tytfikrat zopakovanou v obou smérech. Pohyb mraku je
pak vytvofen animaci polohy textury.
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Obrazek 3.11: Ctvercové topologie polokoule s namapovanou texturou

3.8.3 Viewpointy

V tomto kofenovém souboru jsou také nadefinoviany Viewpointy, protoze jakmile byly
nahravany z jiného souboru pomoci uzlu Inline, pii otevieni prohlidky se vzdy nejdfive
zobrazil implicitni pohled z pozice 0 0 10 a po nacteni souboru s misty se teprve pohled
presunul. Takto zddné nechténé pfesuny nevznikaji. VSechny Viewpointy maji nastaven
shodny zorny thel na 0,9 rad, coz je v pfepoctu ptiblizné 52°, aby nedochézelo k rusivému
prepindni mezi ruznymi hly.

3.8.4 Vlastni modely

Déle se zde nahrava soubor teren.wrl, ve kterém se nacitaji stromoradi, plot, a také se
zde nachéazi skript se senzory piitomnosti, ktery nahrava jednotlivé sektory s dalsimi objekty,
jako jsou stavby, jednotlivé stromy a terén s fekou. Tomuto se budu vénovat vice v kapitole
4.4 o dynamickém nacitani.

3.8.5 HUD — Head Up Display

Dalsi véci, ktera je v tomto souboru zahrnuta, je Head Up Display, neboli ndhlavni
displej. Slouzi k zobrazeni ovladacich prvki na displeji uzivatele. Vyuzil jsem ho pro zobrazeni
tlacitek pro prepinani mezi noci a dnem, dale pro tlac¢itko zapinani avatarovy svitilny a také
pro zachranné tlacitko, které presune uzivatele k zamku, pokud se v parku ztrati. Tlacitka
jsou tvorena jednim ¢tvercovym polygonem, je na nich grafickd ikona zndzornujici jejich
funkci. Jsou umistény tésné pred avatarem. Také se s avatarem pohybuji a otaceji, tudiz jsou
na displeji stale na jednom misteé.

Nasleduji skripty, které ovladaji plynulé pfepinani mezi noci a dnem. Hlavni skript na
tizeni prechodu si v proménné den pamatuje, je-li noc nebo den. Podle toho zméni pti aktivaci
ikonu na HUD a pomoci pfidani a vymazani ROUTE zajisti zapnuti spravnych animaci, které
se nasledné spusti. Tyto animace probéhnou jednou a méni parametry svétel, slabnuti a zesi-
lovani intenzity téz pfeménu barev z nazloutlé na odstin modré pomoci ColorInterpolatoru
a naopak. Modrou barvu svétla jsem pouzil pro imitaci no¢ni krajiny a mési¢niho svitu. Tato
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metoda modrého svétla je pouzivana i ve filmu. VSechny tyto animace premén jsou jesté
upraveny funkcemi tak, ze neprobihaji linearné, ale prvni ¢tvrtinou funkce sinus, coz zajisti
plynuly pfechod s pomalym zac¢atkem, rychlejsim stfedem a zpomalenim na konci.



Kapitola 4

Optimalizace

Protoze je virtualni prohlidka urcena hlavné pro prohlizeni na internetu, bylo tieba se
vénovat nejen optimalizaci zobrazovani 3D objektu, ale predev§im optimalizaci pfenosu dat,
tedy velikosti soubort, které musi uzivatel stdhnout, aby se mu virtudlni park zobrazil.

To plati také v piipadé pouziti zvuki. VRML podporuje pouze format .wav, ktery neni
komprimovany naptiklad jako .mp3. Zvukové soubory jezu a zpévu ptaku se snizenou kvalitou
maji velikosti 119 kB a 481 kB. Zabiraji tedy hodné mista v porovnani s celym modelem ve
VRML, ktery diky optimalizaci zabird pouze 875 kB. Jejich nacitani zpomaluje stahovani
objektl a textur, proto je zvuk ve formatu .wav na internetu prakticky nepouzitelny, a tak
jsem zvuk zafadil pouze na lokalni verzi projektu, tedy i na CD.

4.1 Optimalizace modeli ve VRML

Jak jsem se jiz zminil v kapitole 3.4 o modelovani jednotlivych staveb, optimalizace ob-
jektu probihala jiz pti vlastnim modelovani v programu Cinema 4D. Detaily nejsou vymode-
lovany, jsou zndzornény pouze v texturach. Tim se zmensila narocnost na vypocet zobrazeni
3D objektu, protoze je na modely pouzito minimum trojihelniki.

Exportované objekty z 3D modelaie byly pro modely ve VRML nepouzitelné, protoze
vSechny ¢asti modelu byly vytvoreny jako uzly IndexedFaceSet a to véetné primitivnich téles
a opakujicich se ¢asti modelu. Bylo tedy tieba primitivni télesa prevést. Jiz pii modelovani
jsem vytvaiel stromovou strukturu modelu, ktera reprezentuje realnou hierarchii ¢asti staveb.
Diky tomuto uspofadani jsem mohl ve VRML jednoduse pouzivat metodu DEF-USE, kdy jsem
zopakované ¢asti nahradil pouze pouzitim nadefinovanych uzlu s jinymi transformacemi.

Dalsi nepiijemnou vlastnosti exportu je nepiesnost bodu. Pii urcitych operacich, napii-
klad pruniku nebo odecitani téles, se pfesné zadané body zaokrouhlené na 2 desetinnd mista
exportovaly jako ¢islo se Sesti desetinnymi misty. Stejné tak tomu bylo u bodu oblouku.
Vzdy byla vétsina bodu takto zbyteéné nepiesné exportovana. Podobné to bylo u texturo-
vacich soufadnic, které se v modulu BodyPaint ani pfesné zaddvat nedaji. Pouze s pomoci
transformaci a projekci.

Zaokrouhlovat vSechny body ru¢né bylo nemyslitelné. Vytvofil jsem tedy dalsi skript
v PHP, ktery ¢ast VRML kédu se zadanymi soufadnicemi tyto soufadnice zaokrouhli na

21
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nastaveny pocet desetinnych mist. Po pfevodu vrati vysledny kéd a zobrazi kolik procent
puvodniho kédu bylo zbyteénych.

Ptlvodni exportované texturovaci souradnice:

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 souradnice:

texCoord TextureCoordinate {
point [ 0.56 0.83,0.56 0.83,0.
0.01 0.83,0.01 0.83,0.56 0.
0.01 0.01,0.01 0.01

56 0.01,
01,

V tomto pripadé program vypocital, ze bylo 49% kédu zbyteénych. Zaokrouhleny mo-
del na 2 desetinna mista neni nijak degradovéan, navic jsem se zbavil typickych exportnich
nepiesnosti jako soufadnicové body typu -0.000001, 1.799999. Texturovaci souiadnice
jsou ov8em na takovéto zaokrouhlovani velice citlivé, zvlasté pak u velkych objekt, naptiklad
jednotlivych sektoru terénu. Tyto soufadnice bylo nutné zaokrouhlit na 3 desetinnd mista,
pak byl vysledek idedlni a upraveni bodu nebylo nijak patrné. Vysledna velikost souboru
vSak byla znatelné mensi. Program jsem umistil na své webové stranky http://zimandl-j.
wz.cz/programky/round/[2] a pouzival ho bud odsud, nebo z lokdlniho serveru na osobnim
pocitaci.

optimalizace nekomprimovany | komprimovany
primy export 281 778 B 33631 B
upravené VRML 52 851 B 9942 B
zaokrouhlené body 43 031 B 8 348 B

Tabulka 4.1: Velikosti souboru modelu Vlasimské brany s ruznymi stupni optimalizace

Dalstho zmenseni souboru jsem docilil ukladdnim do komprimovaného formatu .wrl,
ktery program VRMLPad podporuje. Porovnani velikosti soubort muzete pozorovat v ta-
bulce 4.1. Z exportovaného souboru s nepfehlednym kédem o velikosti 282 kB se mi podarilo
vyrobit soubor zabirajici 8 kB, jehoz vysledek vypad4d naprosto stejné jako puvodni export,
navic je jednodussi pro zobrazovani.


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 jiz zminil o vytvafeni textur. Pfevaznou vétsinu texturovacich
obrazku jsem kreslil pomoci vektorového editoru Inkscape a diky tomu jsem je mohl expor-
tovat v jakémkoli rozliSeni a velikosti. Zde se tak vyskytl prostor k experimentovani s veli-
kostmi textur. Pii zkouSeni jsem dospél k zavéru, ze urc¢ujicim parametrem velikosti textury
bude velikost samotné plochy objektu, na némz je textura nanesena. Jako dostacujici mi-
nimalni pomér jsem stanovil toto: 2 cm plochy na objektu budou odpovidat nejméné 1 px
na obrazku textury. Podle tohoto kritéria jsem uklddal vysledné obrazky z Inkscapu.

4.2.1 Formaty textur

Pro kazdou texturu jsem vybiral ten nejlepsi vysledek jako pomér velikosti souboru a kva-
lity zobrazeni barev. Vzdy jsem obrazky pievedl v editoru Paint Shop Pro do formatu . jpg,
.gif s omezenou paletou na 50 — 100 barev podle miry barevnosti samotné textury a do
forméatu .png. Jelikoz jsou textury tvofeny z kiivek, nemaji tak velkou barevnou hloubku.
Bylo tedy mozné snizit barevnou hloubku naptiklad az na 50 barev bez velké ztraty kvality,
ovSem se znatelnym snizenim velikosti souboru.

Objekty jako jednotlivé stromy, stromoradi nebo miize a ploty, které potifebovaly pru-
hledné textury, byly omezeny pouze na formaty GIF a PNG. Format PNG navic nabizi
8 bitovou pruhlednost, je tedy mozné vytvorit poloprihlednou texturu na rozdil od GIFu,
kde je textura v bodé bud prithlednd nebo ne. Ukldddni do PNG z programu Paint Shop
Pro méa vice moznosti nastaveni. Je mozné omezit barevnou paletu na rizné pocty barev
jako je tomu u GIFu, ale d4 se potom pouzit uz jen 1 bitova pruhlednost. Vysledny soubor
s obrazkem textury je vS8ak mens$i nez stejny vysledek ve formatu .gif. Vétsinu textur
jsem tedy prevedl do formatu PNG, kromé textur s potfebou vétsi barevné hloubky. Musel
jsem tedy ponechat textury slozitych kreseb na Cinském pavilonu, textury kameni, stérku a
dlazby ve ztratovém forméatu JPG. V takovych piipadech byla velikost souboru vzdy mensi
nez velikost ostatnich forméatu.

Na textury stromu jsem pouzil snizeni poctu barev a tedy i 1 bitovou prithlednost. Lépe by
se zde hodilo vyuziti polopruhlednosti PNG, ale soubor byl znaéné velky. Textura listnatého
stromu s 8 bitovou prihlednosti zabira 75 kB a stejny soubor s 1 bitovou prihlednosti, kde
jsou polopruhledné ¢asti nahrazeny nastavenou barvou, v piipadé stromu odstinem zelené,
zabira 18 kB. Takovyto strom s jednoduchou prihlednosti nijak nerusi celkovy dojem z celého
modelu a znatelné zmensi objem pienesenych dat. Stromy, kterym obecné nebylo mozné
tolik snizit barevnou hloubku, jsem velikosti textur minimalizoval do inosné miry a to tak,
ze priblizné 10 cm odpovidéd jednomu pixelu textury.

P1i prevedeni vétsiny textur na format PNG se objevily chyby v zobrazovani viditelnych
a skrytych ¢ésti jednotlivych objektu ve scéné. Na obrazku 4.1 je vidét, jak se pied strom
a stromoradi dostalo dalsi vzdédlené stromoradi.

Z tohoto duvodu jsem veskeré textury s 1 bitovou pruhlednosti nahradil zpét o trochu
vétsimi obrizky ve formatu GIF. Ostatni textury, které nepotiebovaly prithlednost, jsem
prevadél znovu do PNG se snizenym poctem barev v paleté, ale tentokrate s vypnutou
pruhlednosti v nastaveni exportu. Pak se uz tato chyba nikde nevyskytla.
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Obrézek 4.1: Chyby v zobrazovani PNG s 1 bitovou prithlednosti

4.3 LOD — turoven detailu

Pro optimalizaci po¢tu zobrazenych trojihelniku ve scéné se pouziva metoda LOD, Level
of Detail neboli ¢esky troven detaili. Zde se nadefinuje vzdélenost od modelu, pii které uz
neni potreba zobrazovat vSechny detaily a proto je zobrazen jen zjednoduSeny model. Tuto
metodu jsem pouzil u vsech modelt staveb.

Jako druhy stupen LOD jsem vzdy namodeloval velice zjednoduSeny tvar stavby, pte-
vazné také ze zdkladnich primitivnich téles jako je vélec, krychle, kuzel nebo koule. V tomto
druhém stupni nejsou uz pouzity textury, pouze materialy s barvami jednotlivych ¢asti.
Tomu se tedy podftizovalo rozdéleni ¢asti téchto zjednodusenych modeli.

U zamku se napiiklad jako druhy stupen detailii zobrazuji jen nékteré jeho stény. Toto je
mozné jen proto, ze je zamek situovan na zacatku parku, tedy blizko oploceni, které omezuje
pohyb ve virtudlnim parku. Vzdélenost, pii niz se prepne model do méné propracovanéjsi
verze, lze docilit pouze pii pokracovani do dalsich ¢asti parku, ze kterych je vSak vidét
zamek jen ze tif stran. Nadvoii zdmku pak muze byt naprosto vypusténo. Zde byly textury
ponechény, protoze zobrazuji okna, ktera by z dalky chybéla a model by tak byl netplny.

Jako tfeti stupen je pouzit prazdny uzel Group, takze se model vibec nezobrazi. Vzdé-
lenosti, pii kterych se LOD pfepind jsou nastaveny pro kazdou stavbu rtuzné. Vétinou se
prvni vzdalenost pohybuje okolo 100 m a druha vzdéalenost, kterd pfepind druhy a treti
stupen LOD, je 400 m.

4.4 Dynamické nacitani

Dynamické naéitani jsem pouzil pro minimalizaci stahovanych dat pfi prvnim nacteni
celé prohlidky. Pii spusténi virtualni prohlidky se nactou pouze okolni sektory, které jsem
urcil jiz. pii modelovéni terénu. Vice je o tom v kapitole 3.5.2 o rozdéleni terénu do sektoru.
V mém piipadé se pii prvnim nacteni nahraje pouze sektor s oznacenim 3-5, ve kterém se
avatar na zac¢atku nachdzi, a sektor 3-4, ktery je jediny sousedici se sektorem 3-5. Nahraji
se pouze 2 sektory ze 12. O to se stard skript ve spolupréci s 12 senzory pfitomnosti, které
jsou v souboru teren.wrl, jenz je nahran v kofenovém souboru projektu vpvp.wrl. Uzly
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ProximitySensor reprezentuji krychli, do které kdyz avatar vstoupi, respektive z ni vystoupi,
vysle udélosti enterTime, respektive exitTime. Pro kazdy sektor je jeden senzor, jenz ma
stejné rozméry jako navrzené déleni terénu, tedy 300m x 200m x 300m. Tyto senzorické
krychle jsou umistény tak, aby kazda pokryvala pravé jeden cely sektor.

Udélosti ze senzorti jsou odchytavany skriptem, ktery ptidavd do uzlu Group uzlem
Inline soubory reprezentujici jednotlivé sektory. Kazdy sektor je pak vytvoren jako LOD se
dvéma drovnémi detaili. V prvni drovni je obsah celého sektoru, tedy terén, feka a pripadné
stromy nebo stavby. Druhd tdroven je prazdny uzel Group, coz je prazdna geometrie. Neni
pak potieba mazat nactené sektory, které nemusi byt zrovna zobrazeny, protoze je avatar
v jiné ¢asti parku. Jiz nactené sektory tedy zustavaji v paméti a LOD jednoduSe zajisti,
ze jsou dané objekty nalezici sektoru zobrazeny ¢i nikoliv. Vzdélenost, kdy sektor zmizi, je
nastavena na 450 m, je tedy vétsi nezli ihlopticka ¢tvercového sektoru. Tim je zajisténo, ze
se pozadované sektory véas objevi.

Hlavicka skriptu zahrnuje 12 eventIn udalosti pro kazdy senzor sektoru, kam se posila
¢as vstupu do sektoru a tim se aktivuje jedna ze 12ti funkci. Tyto funkce maji na starost
pridavani uzli Inline se sektory, které jsou v okoli aktudlné aktivovaného senzoru véetné
sektoru, ktery k nému patii. Funkce také kontroluji, jestli je jiz sektor nahran, aby ho ne-
nahravaly znovu. K tomu slouzi 12 proménnych typu bool, jiz jsou nastaveny na FALSE,
pokud jesté nebyl dany sektor nacten.
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Kapitola 5

Zaclenéni modelu do XHTML
stranky

Aby mohl byt projekt prezentovan na internetu, je tfeba ho zaclenit do webové stranky.
Stranka uzivateli ukaze nejen 3D model parku, ve kterém se muze pohybovat, ale také
fotografie a informace o celém parku a stavbach v ném. Grafické zpracovani a barevné ladéni
je inspirovano oficidlnimi strankami vlasimského parku [5].

Cela webova prezentace obsahuje sekci ,, Virtudlni prohlidka“, coz je hlavni stranka se
zobrazenym VRML modelem. Sekce ,,Mapa parku“ s renderovanym obrézkem mapy se stav-
bami a rozcestniky slouzi pro lepsi orientaci ve 3D modelu i v redlném parku. Dalsi sekce
se nazyva ,,Hlavni stavby“, kde jsou prezentovany modely Sesti hlavnich staveb, a kone¢né
posledni sekce je nepostradatelnad ,,Napovéda“, jez uzivateli poradi, jak virtualni prohlidku
ovladat.

5.1 Rozvrzeni hlavni stranky

Po vstupu na stranky projektu Virtualni prohlidka vlasimského parku se objevi jedno-
duchd XHTML stranka, ve které je VRML model vlozen jako element <object>. Pokud
internetovy prohlize¢ nepodporuje zobrazovani .wrl soubort, je navstévnikovi sdélena in-
formace s odkazem na stazeni prohlize¢e 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" />

V&S prohliZe€ nepodporuje zobrazovani VRML. Prosim stdhn&te si prohliZel
soubord .wrl. Napfiklad na WEBu <a href="http://www.cortona3d.com/cortona"
title="web firmy Parallel Graphics">www.cortona3d.com</a> prohliZze& Cortona.
</object>

Vpravo se nachdazi fotografie, kterd se méni podle polohy avatara, stejné jako textové

informace ve spodni Casti. Aby se dal jednoduSe ménit obsah téchto bunék bez nutnosti
pouzivat server na spusténi PHP, jsou vytvoreny samostatné stranky s obrazkem a stranky
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s textem pro kazdou ze Sesti hlavnich staveb plus jedna stranka s malbou, zobrazujici stary
park, a jedna stranka s textem o celém parku. Tyto XHTML stranky jsou ve hlavnim okné
zobrazovany pomoci ramcu pojmenovanych ,foto“ a ,;info“.

Virtualni prohlidka vlaSimského parku

INFORMACE -
Ginsky pavilon Informace o stavbé
Dominantou a neyvzégnéjéi romantickou stavbou v parku je dodnes (:)insky' pavilon. Pivodné se do néj vstupovalo pe oo mustku

ze sousedi véze. Interiér byl zafizen v cinske; ~nénym zvonem a cinskymi porcelnovymi figurkami. V okoli
o

Obrézek 5.1: Vzhled WEBové stranky s informacemi, fotografii a VRML svétem

Ve spodni ¢asti je menu s dalsimi sekcemi a odkazem na oficidlni webové stranky o vla-
simském parku [5]. Rozdéleni vSech elementt hlavni stranky je zobrazeno na obrazku 5.1.

5.2 Zobrazeni fotky a informaci

Aby se mohly ve strance zobrazovat informace o blizkém objektu, bylo potieba odhalit
piitomnost avatara u jedné ze 6ti hlavnich staveb. Kazda z téchto staveb mé okolo sebe
ruzné velkou krychli uzlu ProximitySensor, kterd vysila uddlosti enterTime a exitTime
do pfipraveného skriptu. Pfi vstupu do jednoho ze senzoru piitomnosti se poSle eventQOut
do skriptu, zde se spusti funkce pfislusici aktivnimu senzoru. Kazdd funkce obsluhuje je-
den senzor a pitkaz Browser.loadURL(MFString url, MFString parameter) s parame-
trem target=foto nebo target=info zobrazi zadanou url adresu v pozadovaném ramci
podle hodnoty parametru target. Pii opusténi aktivniho prostoru a vyslani exitTime se
v ramcich pomoci stejného ptikazu zobrazi ivodni malba a obecné informace o parku.

V sektorech, kde se nachézeji stavby, musi byt definovan obsluhujici skript a spojeni se
senzorem. Aby byl skript pro vSechny sektory jednotny, nadefinoval jsem ho jako prototyp.
Pak se jen nacte definice prototypu v souborech sektoru, ve kterych je nutnd, a prototyp se
pouzije pro propojeni piikazem ROUTE se senzory.

Textové informace jsou pievzaty z oficidlnich strének parku [5] a aktualizovany. Protoze
jsou texty ulozeny jako klasické XHTML stranky, neni problém je v budoucnu rozsitit o nové
informace, odkazy, ¢i obrazky.
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5.3 Samostatné hlavni stavby

Jelikoz jsem si dal zalezet na modelovani hlavnich staveb, tedy zamku, vSech tii bran,
Cinského pavilonu, Starého hradu, a vytvoiil jsem objekty ze viech stran, rozhodl jsem se
je ukazat v plné krése i v projektu. Vétsina z nich neni ze vSech stran ve virtualni prohlidce
piistupnd.

V sekci s hlavnimi stavbami je seznam téchto Sesti pamatek s obrazky, téz okno ramce,
které zobrazuje dalsi XHTML stranku, v niz je vlozena VRML scéna pomoci tagu <object>.
Tato VRML scéna zobrazuje vzdy jednu otacejici se stavbu na kulaté plose. Kliknutim na
dalsi stavby v seznamu se ve vlozeném ramci zobrazi jind stranka s vybranym tocicim se
VRML modelem.

V kazdém adreséii s hlavni stavbou jsou dva soubory s nazvy show.wrl a show.html.
V souboru show.html je stranka s jednim tagem typu <object>, jenz zobrazuje VRML scénu
ze souboru show.wrl. Tato jednoduchd VRML scéna obsahuje pouze vypnuti vSech navigaci,
takze se uzivatel nemuze ve 3D scéné pohybovat, jeden Viewpoint, definici externiho proto-
typu Show a nasledné pouziti prototypu, jemuz je pritazen objekt, ktery se ma zobrazit. Dale
je zde mozno nastavit dobu otoc¢eni, kterd je implicitné nastavena na 8 vtefin. Je mozné také
ovlivnit velikost kruhu (implicitné mé& polomér 50 m), kterou bylo nutné u zamku zménit,
protoze je rozmérnéjs$i nez ostatni stavby. Dal§imi moznostmi nastaveni je také urceni osy
otaceni a posun objektu, coz jsem vyuzil k vycentrovani modeli zamku a Starého hradu,
které nemaji svou osu objektu uprostied modelu.

Prototyp je znovu pouzit kvili sjednoceni VRML scén otécejicich se prezentaci. V sou-
boru showProto.wrl je uvniti prototypu nadefinovdna animace, kterd otaci s prifazenym
objektem. Daéle je zde pozadi s pfechodem tmavé modré barvy do svétlejsi, Sediva plocha
a uzel Transform, jemuz se pfitfazuje zobrazovany objekt.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo vytvorit virtualni prohlidku vlasimského parku ve
VRML, kterd bude zaclenéna do XHTML stranky, a tim padem piistupnd na internetu.
Optimalizace pienosu dat zajisti, ze si mohou 3D model vychutnat i ti, ktefi maji pomalejsi
pripojeni k internetu.

Vytvoril jsem kompletni 3D park, ktery odrazi skute¢nou podobu redlného parku s pfi-
hlédnutim na nutné zjednoduseni 3D modeli. Porovnani muzete vidét v piiloze na obrazcich

B.1, B.3, B.2, B.4 a B.5.

Diky optimalizacim textur, zjednodusovani modelti, zaokrouhlovani bodt a ukladani do
komprimovaného forméatu se mi podafilo vytvorit plnohodnotnou virtudlni prohlidku krajiny
ve VRML, kterd zabird pouze 875 kB. Dynamické nacitani navic zajisti, Ze se pfi prvnim
nahrani modelu nacte pouze nezbytné nutné cast a ostatni ¢asti se stahuji v prubéhu podle
polohy avatara ve 3D svété.

6.1 Uplatnéni projektu

Tento projekt by naSel uplatnéni u Siroké vefejnosti, zvlasté pak v turistickém ruchu.
Trochu omezujici a odrazujici muze byt skutecnost, ze je k prohlizeni potfeba nainstalo-
vat prohlize¢ VRML, ale pro ty, kteii tak ucini bude virtualni prochézka parkem zdbavou
i poucenim.

6.2 Dalsi mozné rozsireni

Textové informace u hlavnich staveb se daji jednoduse rozsitit. Text je zapsdn v samo-
statnych XHTML strankdch, kam se mohou nové ¢asti doplnit. Celd prohlidka muze byt
také rozsitena o dalsi nova zakouti, kterym jsem nevénoval v této praci takovou pozornost.
V tomto pripadé by bylo tfeba piepracovat ¢asti kédu, pripadné skripty na zobrazovani
informaci a fotografie. Nemusi se ovSem predélavat cely projekt. Terén a jeho dynamické
nacitani je jiz hotov a pripraven napiiklad na pfidani dalsich objekti pomoci uzli Inline.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

3D Three-Dimensional - trojrozmérny

fps frames per second - pocet okének za vterinu
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 - tirovné detailt

HUD Head Up Display - ndhlavni displej

RGB red, green, blue - ¢ervend, zelend, modra
PNG Portable Network Graphics

GIF Graphics Interchange Format

JPEG Joint Photographic Experts Group
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Priloha B

Ukazky vysledku

Jako motivaci pro potenciondlni uzivatele zde uvadim nahledy z VRML modelu parku
a fotografie z odpovidajicich mist v redlné piirodeé.

L

Obrézek B.1: Pohled na Stary hrad na skale

Obrazek B.2: Porovnani podobnosti nadvoii zamku
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Obrazek B.3: Na louce pfed Znosimskou branou

g @ 8 @ @ BB EE]

Obrazek B.4: Celkovy pohled na zamek z cesty

Obrazek B.5: Panoramaticky zdbér na velké louce



Priloha C

Instalacni a uzivatelska prirucka

Pro prohlizeni virtualni prohlidky zdmeckého parku ve Vlasimi je tfeba mit nainstalovany
prohlize¢ soubortu .wrl, tedy VRML prohlize¢. Takovychto prohlizecu existuje celd fada
a vetsina z nich je bezplatna. Celd prohlidka je integrovana v XHTML strance a na CD se
nachézi ve slozce VPVP. Virtudlni prohlidka vlasimského parku je spustitelnd piimo z CD
souborem VPVP/index.html.
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Priloha D

Obsah prilozeného CD

CD Bakalarské prace

| index.html - vychozi webova stranka
|  README.txt - obsah CD
I
| ___text
| zimanjl-bach2009.pdf - text bakalarské prace v PDF
I
| ___text_src - zdrojové soubory textu v LaTeXu
| | zimanjl-bach2009.tex - hlavni zdrojovy soubor LaTeXu
| | ___figures - adresafr s logem CVUT
| | ___obr - obrazky pouzité v bakalafské praci
| | ___texty - texty kapitol
I
| ___VPVP - kofenovy adresar projektu
I vpvp.wrl - koFenovy soubor projektu
| ___data - adresar s napové&dou v PDF
| ___html - adresar s informacemi o stavbach v HTML
I |___foto - adresaf s fotografiemi staveb
| ___obrazky - obrazky pouZité ve strance a VRML
| ___vrml - v8echny objekty ve VRML s texturami

41



	Úvod
	Výběr tématu
	Vlašimský park
	Hlavní stavby v parku

	Podobné projekty

	Získávání materiálů
	Fotografování
	Nahrávání zvuků

	Modelování
	Použité programy
	Příprava materiálů
	Tvorba textur
	Vektorové textury
	Navazující textura z fotografie

	Vlastní modelování staveb
	Model Domašínské brány
	Model Čínského pavilonu
	Model Znosimské brány
	Model zámku
	Další modely staveb

	Vytváření krajiny
	Vymodelování terénu podle podkladu
	Rozdělení terénu do sektorů

	Realizace lesa a stromů
	Jednotlivé stromy
	Stromořadí

	Orientace v parku
	Struktura VRML projektu
	Světla
	Obloha
	Viewpointy
	Vlastní modely
	HUD – Head Up Display


	Optimalizace
	Optimalizace modelů ve VRML
	Optimalizace textur
	Formáty textur

	LOD – úroveň detailů
	Dynamické načítání

	Začlenění modelu do XHTML stránky
	Rozvržení hlavní stránky
	Zobrazení fotky a informací
	Samostatné hlavní stavby

	Závěr
	Uplatnění projektu
	Další možné rozšíření

	Literatura
	Seznam použitých zkratek
	Ukázky výsledků
	Instalační a uživatelská příručka
	Obsah přiloženého CD

