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Abstrakt

Tento dokument pojednava o vypracovani bakalatské prace na téma modelovani 3D scény a jeji
vizualizaci se zaméfenim na animaci scény. Jsou tu popsané casti programu, zpisoby vytvareni
modeld, textur a celé scény. Také zplisoby exportu modeld, a jejich stru¢ny popis. Podrobné se tu

popisuji rizné zplisoby animaci v Open Inventoru.
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Abstract

This document concerns about elaboration bachelor’s work themed “Creation 3D scene and its
visualization” with a directionality to scene animations. There are explained parts of program, the
different ways of creating models, textures and whole scene. Also the ways of exporting models and

their description. The different ways of scene animations in Open Inventor will be describe in detail.
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Uvod

1.1  Uvod do problematiky

PocitaCova grafika se od svych pocatkli v sedmdesatych letech vyvinula do samostatného,
rozsahlého a vyznamného oboru. Ten se t&si velkému zajmu profesionalti, programatorti a studentli
coby védni disciplina. Pocitacova grafika byla ve svych prvnich desetiletich vyuzivana pouze
v technickych oborech, nyni s ni vSak pracuje védomé i nevédomé kazdy uzivatel pocitace.

Péknou grafiku oceni hlavné hraci pocitacovych her, ale v dne$ni dobé pronika také hodné do
filmového primyslu, kde zptsobila velky rozvoj. Pocitacové efekty, kterych by se jinak nedalo
doséahnout, jsou v dnesni dobé natolik realistické, Ze je jen s tézi dokazeme rozpoznat.
animace. Nejjednodussim piikladem pocitacové animace je prosté zobrazovani dynamické scény,
nejcastéji metodou sledovani paprsku. Objekty, které jsou soucasti scény se stejné jako kamera
pohybuji. V diskrétnich ¢asovych okamzicich sestavime model scény a ten pak zobrazime. Tento
jednoduchy priklad je vérnou kopii toho, jak pracuje klasicka animace, kde je dynamicka scéna taktéz
sniméana v diskrétnich casovych krocich kamerou, Zjevnou vyhodou pocitacové animace je, Ze
nemusime mit zadnou scénu fyzicky k dispozici. Nemusime stavét zadné kulisy ani chodit nikam do

exteriérd, ale miizeme animovat v klidu a v teple.

1.2 Prehled dokumentu

Modelovani scény

V této kapitole se probira volba nejvhodnéjSiho software pro tvorbu modelt, jejich zptisoby
vytvafeni a export.
Vytvareni scény

Tato cast dokumentu se vénuje vytvareni scény. Piedev§im tfidam, pomoci kterych se
jednotlivé objekty umistuji ve scéné.
Animace

Tato kapitola popisuje animacni metody pouzité v bakalaiské praci. Jejich podrobné vysvétleni

a nékolik priklada.



2 Modelovani scény

2.1  Modelovaci prostredi

Predtim nez jsem zacal pracovat bylo nutné se rozhodnout pro to, jaky modelovaci software bude
nejvhodnéjsi pro vytvoreni objektl ve scéné. Z téch dostupnych a vhodnych stoji za zminku akorat
3ds Max, Cinema 4D a Maya.

Cinema 4D a Maya jsou vhodné, jak uz z nazvu vyplyva, pro filmovou tvorbu. Jednoduse se
v nich pracuje s high-poly modely a nesmime také zapomenout na kvalitni tvorbu materialt. A i kdyz
by se v téchto programech scéna animovala velice dobfte, tak bohuzel neexistuje format ve kterém by
se z téchto programil dala celd scéna s animaci ulozit do souboru, ktery by zaroven podporovaly
knihovny Open Inventoru.

3ds Max ma velkou podporu v hernim primyslu a je proto specializovany na praci s low-poly
modely. Také mapovaci nastroje jsou velmi dobie propracované, coz usetii spoustu Casu. Jediny

z nedostatkti tohoto studia je tvorba materiald.

2.2 3dsMax

Nakonec jsem tedy zvolil studio 3dsMax 7, jelikoz je specializovany na praci s low-poly modely a to
je presné to co jsem potieboval k vytvofeni modelll ve scéné.Ma velmi jednoduché uzivatelské

prostiedi, rychly pristup ke v§em nastrojim a hlavn¢ velkou podporu na internetu.



2.2.1  Vytvareni modeli

Vsechny modely jsem vytvafel nastrojem Editable poly [4]. Tento nastroj objekt rozd¢li na jednotlivé
body a hrany a v jednotlivych dalSich rezimech Ize tento objekt ménit. Nejdulezitéjsi je vzdy zvolit
spravny prvotni tvar (kvadr, kuzel, atd.), ktery se bude modifikovat.

Nejdiive se podivame na ty nastroje, které muzete vét§inou pouzit bez ohledu na to, ve kterém

Sub-Object rezimu se nachazite.

e Attach — ptipoji do site jakykoliv jiny
objekt ze scény

e  Quick Slice — rozdéli hrany a polygony
a vytvoii tak nové vrcholy

e Cut — d¢la skoro to samé, jen miizeme
sit’ rozdélit neékolika fezy

e  MSmooth — zahusti a zaobli vybrané
objekty, nebo celou sit’

e Tesselate — sit’ nebo vybrané podobjekty

pravideln¢ rozd¢li

Obr.1: Vseobecné nastroie

2.2.1.1 Sub-Object Vertex

Tento rezim pracuje s vrcholy. Vlastnosti téch nejpouzivanéjSich nastroju:

e Remove — odstranéni vrcholu ze site€,
aniz by se smazaly okolni polygony

e Break — rozdéleni vrcholu a oddéleni
tak k sobé¢ pripojené hrany a polygony

e Extrude — vytahne vrchol

e Chamfer — rozdéli vrchol a vytvori
novy polygon

e Weld - spoji vrcholy blizko sebe

e Connect — vytvofi nové hrany mezi
vrcholy

e Colaps — spoji vSechny vybrané vrcholy

Obr.2: Nastroie Sub-Obiect Vertex



2.2.1.2 Sub-Object Edge

Rezim pro praci s hranami je velmi podobny nastroji Sub-Object Vertex.

e Remove — odstranéni hrany ze site, aniz
by se smazaly okolni polygony

e Extrude — vytdhne hranu

e Chamfer — rozdéli hranu a vytvoii novy
polygon

e Weld - spoji hrany v selekci blizko sebe

e Connect — vytvoii nové hrany mezi

hranami

e Colaps — spoji vSechny vybrané hrany

Obr.3: Nastroje Sub-Object Edge

2.2.1.3 Sub-Object Polygon

A asi nejvice pouzivany rezim je pro praci s polygony.

e Extrude — vytahne/zatahne polygon

e Outline — zvétsi/zmensi polygon

e Bevel —spojeni Extrude a Outline

e Inset — vlozi dalsi polygon

e Retriangulate — piechodi rozlozeni
trojuhelnikd urcujici tvar nerovinnych
polygonii

e Flip — pfehodi normalu polygonu

e Make Planar — upravi polygony tak, aby

byly ploché a lezely v jedné roviné

Obr.4: Nastroje Sub-Object Polygon
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2.2.2  Vytvareni textur

Jelikoz 3dsMax nepodporuje tvorbu textur, tak jsem pouzival program TextureMaker Trial
Version. V tomto programu lze vytvaret textury velice snadno. Bohuzel pouze jen do urcité velikosti
obrazku. Spousta generatorti textur usnadni praci a vSechny dal$i funkce jsou velmi snadno

pouzitelné. Vysledné textury se poté velice snadno importovali do 3dsMaxu.

2.2.3  Export modeli

Jelikoz knihovny Open Inventoru podporuji pouze format iv nebo wr/ a 3dsMax uklada ve formatu
max, je zapotiebi data exportovat, nebo zkonvertovat do pfislusnych formati. Ted’ si popiSeme par

formatu.

2.2.3.1 Format max

Format max je standardni format s kterym pracuje 3dsMax. Do tohoto formatu se ukladaji veskeré
informace, které jsou potieba pro praci s modely, jejich animace atd. Jsou v ném uloZeny i Grovné
struktury modifikatord, které¢ umoznuji zjednoduSeny pfistup k riiznym fazim a detailim modelovani.
Jednoduse jsou v ném ulozeny veskeré informace o celé scéné, kromé textur. Tento format jsem

vyuzil pouze k ukladani modelti v 3dsMaxu pfi jejich modelovani.

2.2.3.2 Format 3ds

Tento format je zjednoduSena forma formatu max a pouziva se predevs§sim k exportu modeld, takze o
nich uchovava pouze zakladni informace. Jsou v ném ulozeny informace o vrcholech, jejich
seskupeni, jednodu$si animac¢ni schémata, jako je napf. zrcadleni a také v sobé nese mapovaci

vvvvvv

modeld, které se chybné exportovali do wrl.

2.2.3.3 Format wrl

Format wrl je odvozen od VRML [7]. VRML je v soucasné dob¢ jediny mezinarodné uznavany
format pro popis virtudlnich svétl. Zkratka VRML vznikla ze slov Virtual Reality Modelling
Language. VRML je jednak popisnym jazykem a jednak formatem textového souboru. Je zajisténa
kompatibilita pii pienosu dat i export z jinych systémi ( typicky CAD). Usili o vylepseni jazyka je

koncentrovano. Je zajisténa dostupnost specifikace.
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Zde je strucna charakteristika VRML:

e Podporuje se hrani¢ni reprezentace objektu.

e Scéna je organizovana do stromové struktury tzv. zhrouceny strom (umoziuje dédéni).

e [ze tvorit zcela nové parametrické objekty.

e Scénu mlzou tvoftit jak prvky umisténé v lokalnich souborech, tak i na vzdalenych pocitacich
v internetu.

e Virtualni svéty lze vkladat do stranek HTML.

e Jsou podporovany prostiedky pro popis animace objekti a interakce s uzivatelem.

e Kromé prostorovych objektd je mozné vkladat i multimedialni prvky (video,obraz,zvuk).

e Je textovym formatem nezavislym na vypocetni platformé.

e Obsahuje prostiedky pro fizeni rychlosti zobrazovani v zavislosti na konkrétnim vykonu
pocitace.

Z historického hlediska byl predchiidcem VRML jazyk Openlnventor, vyvinuty pro pocitace
Silicon Graphics. Tento jazyk byl v roce 1995 doplnén o moznost vyuzivat odkazy na internet a byl
nazvan VRML 1.0. Od této chvile se datuje historie VRML. V roce 1995 byla také zalozena skupina
programatord VAG (VRML Architecture Group), ktera si ur¢ila nasledujici zakladni cile:

e Vytvofit prostfedky pro popis statickych svéti.
e  Vytvorit prostfedky pro popis dynamickych a interaktivnich svétd. Toto byl nejblizsi cil k plnéni.
e Vytvofit prostiedky umoznujici spolupraci vice uzivateli ve virtualnim svéte.

Jako dalsi milnik Ize povazovat rok 1996, kdy byla vybrana z osmi riznych navrht spole¢na
specifikace firem Silicon Graphics a Sony s pracovnim nazvem Moving Worlds, ktera se stava
zékladem jazyka VRML 2.0. Poté se v roce 1997 z neformalni VAG stava oficialni sdruzeni VRML
Consortium, Inc. Dale je také zahajena spoluprace s mezinarodni standardizacni organizaci ISO. Tato
spoluprace vrcholi v dubnu roku 1997 vznikem VRML v podobé mezinarodni normy, ktera ziskava
jméno VRML 97. Jako posledni dalezity okamzik v kratké historii VRML je rok 1999, kdy se VRML
Consortium pfejmenovava na Web3D Consortium. Hlavnim cilem Web3D Consortia je vytvofeni

obecného formatu nazvaného X3D, urceného pro popis, pfenos a prezentaci prostorovych dat na

WWW.
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3 Vytvareni scény

JelikoZ jsou jednotlivé modely roztrouseny v samostatnych souborech formatu wrl nebo iv, je
zapotiebi je vlozit do jedné scény. V kazdém souboru je model umistén na pozici x =y =z = 0.
Z toho vypliva ze se musi modely také posunout a také vétSinou natoc€it do spravné pozice ve scéné.

Témér cela scéna je vytvorena v souboru ,,scene.iv, jehoZ format si lehce popiseme.

3.1  Open Inventor

Open Inventor [6] je velmi popularni knihovna pro tvorbu realtimové 3D grafiky, tedy i her.
Programatorovi poskytuje rozsahlou mnozinu C++ tfid, které skryvaji pted programatorem vlastni
OpenGL API a posunuji ho na mnohem vyssi uroveit. Tak mlze programator mnohem rychleji
vyvinout to, co potfebuje. Navic, aplikace napsané v Open Inventoru jsou obycejné rychlejsi nez ty
pfimo psané v OpenGL, protoze pfed predanim zobrazené scény OpenGL knihovna provadi jeji
optimalizaci.

Open Inventoru je knihovna napsana v C++ a postavend nad OpenGL, kterda posunuje
programatora od primitivniho OpenGL rozhrani na vyssi tiroveni a nabizi mu rozsdhlou mnozinu C++
tiid. Ta podstatné zjednodusuje praci programatora a dokonce Casto poskytuje vyssi vykon nez piima
implementace v OpenGL. Vys§8i vykon je mozny diky jistym optimalizacim, které Open Inventor
muze provadét nad daty scény. BéZzny programator také obycejné nema ¢as provadét profilovani a
optimalizaci renderovacich algoritmt.. Proto jiz vyprofilované rutiny Inventoru nejsou S$patnou
volbou.

Design Open Inventoru vychazi z konceptu grafu scény. Tedy, scéna je slozena z uzla -
anglicky nodes. Nody jsou rtiznych typt. Jedny nesou informace o geometrii téles (krychle, kuzel,
model télesa), dalsi riizné atributy (barva, textury, soufadnice objektu) a také existuji specialni nody,
které obsahuji seznam jinych nodi, anglicky zvané groups. A pravé tyto grupy umoznuji organizovat
ostatni nody do hierarchickych struktur zvanych grafy. Takovyto graf nam pak reprezentuje nasi

scénu.

SoSeparator

SoCamera SolLight SoMaterial
) red
5 E color

Obr.5: Priklad grafu v Open Inventoru
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3.1.1 Trida Transform

Geometricka transformace je nejrozsifenéjsi a nejcastéji pouzivana operace v pocitacové grafice. Ty
mizeme rozdélit na transformace linearni a nelinearni. K linearnim patfi napft.: posunuti, otoceni,
zkoseni, zvétseni, atd. K nelinearnim transformacim patii napt.: deformace. Specialni transformaci je
projekce. Je to prevod vicerozmérnych objektdl na ménérozmérné. NejCastéjsi je prevod
trojrozmérného objektu na dvojrozmérny, aby se mohl napi.: zobrazit na obrazovce nebo vytisknout.
Objekty jsou v 3D reprezentovany vrcholy. Ty jsou definovany souradnicemi, které se vztahuji
k ur¢itému soufadnicovému systému. Geometrické transformace se muzou aplikovat na jednotlivé
soufadnice, nebo urcitou skupinu vrchold. Pfi posunuti se transformuji vSechny vrcholy stejnou
transformacni matici. Pfi otaCeni jsou vrcholy ovliviiovany v zavislosti na vzdalenosti od stfedu

otaceni. A podobné jsou na tom i dal$i operace linearni transformace.

3.1.1.1 Translation — Posunuti
Posunuti je v 3D uréené vektorem posunuti p =(X,,Y,,Z,), ktery se da v Openlnventoru vyjadfit

pouze zadanim soutadnic X, y, a z, které urcuji kam se ma objekt posunout.

A
Ptiklad formatu zapisu a vychozi hodnota:
¥,
Transform {
translation 0 0 O
}
X,
3.1.1.2 Rotation — otoceni Obr.6: Posunuti

Otaceni je v OpenInventoru dano vektorem7 = (x,y,z) a uhlem otogeni a. Hodnoty ve vektoru

nabyvaji hodnot od 0 az po 1 a urcuji o kolik a kolem které osy bude objekt natocen.

Ptiklad formatu zapisu a vychozi hodnota:

Transform {
rotation 0 01 O
}

14



4 Animace

A ted kone¢né k hlavnimu tématu této bakalaiské prace. Rozpohybovani objektli ve scéné se da
naprogramovat spousty zpusoby. Jako prvni a nejjednodussi animaci pomoci téidy rotor, ktera
umoziuje neptetrzitou rotaci télesa. Dalsi pomoci tfidy Interpolator. Jeji podtfidy dovoluji nastavit
transformaci nebo rotaci v urCity Casovy okamzik. A jako posledni je animace pomoci tfidy
ProximitySensor, ktera spousti animaci na urcity podmét, jako miize byt tfeba pohyb kamery do

blizkosti dvefi.

4.1 Rotor

Tato tfida se pouziva k animaci rotace. Zadava se jednotkovy vektor, thel a rychlost. Z vektoru se
pozna, jestli se bude objekt otacet klem osy x, y nebo za z uhlu se pozna jakym smérem se bude
otacet a v jaké pozici zacne. Pokud je tihel vétsi nez nula tak se bude rotovat proti sméru hodinovych
rucicek a pokud bude uhel mensi nez nula, tak se bude otacet po sméru hodinovych rucic¢ek. Rychlost
se zadava v sekundach a urcuje za jak dlouho se objekt oto¢i kolem své osy.

Ptiklad formatu zapisu a vychozi hodnota:

Rotor {
rotation 0 01 O
speed 1
on TRUE
1

4.1.1  Priklad

Toto je jeden priklad z programu. Jde o satelit obihajici kolem stanice. Ve vysledné scéné jsou tii

satelity a fazové posunuté.

Separator{
Rotor { rotation 0 1 O 2.0944 speed 0.02 on TRUE }
Separator{
Transform { translation 120 70 O rotation 0 0 1 -0.7854 }
Rotor { rotation O 1 O 3.14159 speed 1 on TRUE }
File{ name "satelit.wrl" }
}
1
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Prvni animace rotace je zvyraznéna Cervene. Jde se o jednoduché otaceni podél vlastni osy. Ze

zapisu vypliva, ze se bude otacet kolem osy y (viz. obr.) a Ze se otoci jednou za sekundu.

Obr.7:Animace rotace ¢.1
Druhd animace je zvyraznéna modfe a jejim vysledkem je obihani satelitu kolem celé zakladny.
Jelikoz v poduzlu je satelit posunut pomoci tfidy transform, tak se tentokrat nebude otacet kolem
vlastni osy y, ale kolem osy, ktera je v centru soufadnicového systému. A podle rychlosti pozname, Ze

satelit zakladnu ob&hne za 0.02"' =50 s.

Obr.8:Animace rotace ¢.2
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4.2  Interpolator

V této tfid€ jde hlavné o dveé podtiidy a to Coordinatelnterpolator a OrientationInterpolator. Pomoci
¢asy a zaroven pozice nebo rotace. Tudiz jde o ¢asové a programové delsi operaci.

Definice Coordinatelnterpolator:

Coordinatelnterpolator {

eventlin SFFloat set_fraction # (-o0,o0)
exposedField MFFloat key N # (-o9,00)
exposedField MFVec3f keyValue N # (-o0,090)
eventOut MFVec3f value_changed

Do pole key se zadavaji jednotlivé ¢asy za sebou oddélené carkou. Jde o pole floatii. Do pole
keyValue se zadavaji vektory oddélené ¢arkou. Vektory se zadavaji jako 3 floaty oddélené mezerou.

Definice OrientationInterpolator:

Orientationinterpolator {

eventln SFFloat set_fraction # (-00,00)
exposedField MFFloat key 0 # (-o2,09)
exposedField MFRotation keyValue 0 # [-1,1],(-22,00)
eventOut SFRotation value_changed

}

Pole key je stejné jako u Coordinatelnterpolator, do keyValue se zadava vektor a thel, tzn. 4
floaty oddélené mezerou.

Float set_fraction definuji pomoci tfidy TimeSensor a to jen jednou pomoci DEF. Dale vSude
kde je potieba pouzit TimeSensor staci pouzit USE.

Definice TimeSensor a vychozi hodnota:

TimeSensor {
exposedField SFTime cyclelnterval 1 # (0,iInf)
exposedField SFBool enabled TRUE
exposedField SFBool loop FALSE
exposedField SFTime startTime 0 # (-inf,inf)
exposedField SFTime stopTime 0 # (-inf,inf)
eventOut SFTime cycleTime
eventOut SFFloat fraction_changed # [0, 1]
eventOut SFBool isActive
eventOut SFTime time

}

Cyclelnterval je doba, jak dlouho se bude stopovat, loop se nastavuje pokud chceme, aby se

stopovalo stale dokola.
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4.2.1 Priklad

Na tomto zjednoduseném piikladu si ukdzeme jak Ize vytvofit animaci pomoci Interpolatoru.

Separator{
Transform {
translation = SelectOne {
type SoMFVec3f input = VRMLCoordinatelnterpolator {
set_fraction = DEF timeSrc VRMLTimeSensor {
cyclelnterval 100 loop TRUE}.fraction_changed
key [ U, 0.25, .
keyvalue [ , 005, , 1
}.value_changed
}.output
rotation = SelectOne {
type SoMFRotation input = VRMLOrientationlnterpolator {
set_fraction = USE timeSrc.fraction_changed

key [ 0, 0.25, , 1
keyvalue [ , 0100, . 1
}-value_changed

}-output

File{name "plosina.wrl"}

}

Nasledujici obrazek ukazuje, jaké jsou jednotlivé kroky animace (vychazi z ptedchoziho kodu).

2\

LY

W

3

Obr.9: Synchronizace posunu a otoceni

Nejprve bych vysvétlil nastaveni TimeSensoru. Pomoci piikazu DEF timeSrc se definuje
proménnd timeSrc s nastavenym intervalem na 100 sekund. To je schvalng, protoze hodnoty v key
nejsou v sekundach, ale v procentech, tudiz pfi nastaveni intervalu na 100 sekund se jedna sekunda
rovna jednomu procentu. Dale je nastaveno neustalé opakovani pomoci loop. Pokud chceme pouzit
toto nastaveni ¢asovace pro dalsi modely, staci pouzit piikaz USE timeSrc.

A ted k pribéhu animace.

e Os Na zacatku je model na pozici 0 0 0

e (0-25s Linearni posun na pozici 0 0 5

o 25-065s Otaceni podle osy y o /2

e 065-90s Linearni posun zpét na pozici 0 0 0

18




4.3  ProximitySensor

Tato tfida neni pfimo na animaci, ale pouziva se ke generovani udalosti kdyz kamera vstoupi,

nebo vystoupi z dané oblasti.

ProximitySensor {
exposedField
exposedField
exposedField
eventOut
eventOut
eventOut
eventOut
eventOut

SFVec3f
SFVec3f
SFBool
SFBool
SFVec3f
SFRotation
SFTime
SFTime

center 0
size 0
enabled T
isActive
position_changed
orientation_changed
enterTime

exitTime

00
00
RUE

#* H#*

o

Pokud chceme, aby byl ProximitySensor aktivni, musi byt enabled nastaveno na TRUE. Pro

nastaveni aktivniho pole se pouzivaji proménné center a size. Size je vektor, ktery urcuje velikost

snimaciho pole. Je definovan jako kvadr s sitkou x, vyskou y a hloubkou z. Polohu této oblasti uréuje

vektor center.

Pokud jsme v tomto poli, je generovana udalost isActive = TRUE, jinak FALSE. Udalost
enterTime je generovana pokazdé, kdyz do tohoto pole vstoupime a udalost exitTime je generovana

pokazdé, kdyz ztohoto pole odejdeme. Udalosti position changed a orientation changed jsou

generovany pii zméné pozice ¢i orientace uvnitf pole. Tyto udalosti jsou do stromové hierarchie

vloZeny pouze pokud je isActive TRUE a poté jsou zase odebrany.
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43.1 Vytahy

V hlavnim hangaru jsou umistény 4 vytahy. Na kazdé strané je jeden takovy, jako vidite na obrazku.

Obr.10: Vytah

Samoziejmé je nad kazdym vytahem umistén ProximitySensor, ktery nad nim kontroluje

pohyb. Pokud nad vytahem pockame 3 sekundy, tak se rozjede a my s nim. Vytah ma tfi zastavky.
Pokud na dalsi zastavce vystoupime vytah pocka a kdyz v ném zilstaneme, tak se rozjede dal.Kdyz
nastupujeme na prostfedni zastavce, tak se vytah rozjede tim smérem, jakym jel naposled. Pokud
z vytahu vystoupime za jizdy, tak se zastavime, ale vytah pokracuje az do dalsi zastavky.

Na nasledujicim obrazku je postup, jak se dostat do 2. patra.

3s

3s

Obr.11: Jak se dostat do druhého patra
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4.3.2 Hlavni brana

Tento zjednoduseny ptiklad naznacuje, jak naprogramovat otevirani dvefi. Je vytazen z vétsi Casti
zdrojového kodu, takze v ném nejsou definovany vSechny proménné, ale na vysvétleni principu je to

postacujici.

SoVRMLProximitySensor *GlVrataSensor = new SoVRMLProximitySensor();
GlVrataSensor->center.setValue(-0.0F, 7.5F, -29.5F);
GlVrataSensor->size.setValue( 20, 15, 60);
root->addChild(GlVrataSensor);

static void timeStep(void *data, SoSensor *sensor)

if(GlVrataSensor->isActive.getValue()==TRUE){
if(BVrataMove){
GlVrata->translation.getValue() .getvValue(x,y,z);
if(y<=15)
GlVrata->translation.setValue(x,y+0.05F,z);
}
else
BVrataMove = true;

else if(BVrataMove){
GlVrata->translation.getValue() .getValue(Xx,y,z);
if(y>=0)
GlVrata->translation.setValue(x,y-0.05f,z);
else
BVrataMove = false;

Nejprve se musi vytvorit a nastavit ProximitySensor. Nova proménna GlVrataSensor tohoto
typu je vytvoiena a nadefinovand na prvnich ¢tyfech fadcich. Funkce timeStep se provadi kazdych
nekolik setin. Nejdiive se zjisti, jestli jsme v dané oblasti pfed dveimi. Pokud ano, tak se vrata budou
zvedat az do urCité vysky. Nejprve se musi ziskat jejich aktualni pozice a teprve poté posunout.

Pokud z této oblasti odejdeme a vrata jsou v pohybu, tak se zase za¢nou zavirat. Postup je stejny, jako

pfi otevirani vrat.

Obr.12: otevirani hlavni brany
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4.4 Kamera

Aby bylo mozné si prohlédnout celou scénu, bylo zapotiebi naprogramovat pohyb a otaceni kamery.

Na pohyb i otaCeni jsou nastaveny udalosti na n€které z tlacitek na klavesnici.

44.1 Pohyb

Pro pohyb byli vybrany tlac¢itka Sipka nahoru a doli, pro pohyb dopiedu a dozadu a Insert a Delete
pro ukroky doprava a doleva a pro pohyb nahoru a dolti jsou tlacitka Home a End. Pro zrychleni nebo
zpomaleni pohybu jsou urcena tlacitka '+' a '-'. Nejdulezitéjsi bylo najit spravnou funkci pro chozeni,
aby kdyz zméacknete Sipku doptedu, aby jste §li vzdy tam kam se koukame, i kdyz kameru oto¢ime
jinam.,

Nasledujici zdrojovy kod ukazuje, jakym zplisobem je vyfeseno chozeni dopiedu.

if(SoKeyboardEvent: : iskeyPresskEvent(event, klavesy[0].klavesa)){
GlCamera->orientation.getValue() -getValue(vektor,alpha);
vektor.getValue(Xx,y,z);
alpha *= y;
GICamera->position.getValue().getvValue(X,y,z);
X -= RP * sin(alpha);
z -= RP * cos(alpha);
GlCamera->position.setValue(x,y,z);

Nejprve si zjistime otoceni kamery a vypocitame se odchylku a. Poté si nacteme pozici a od
soufadnice x se odecte sin(a) a od soufadnice zse odeCte cos(a). Obé rovnice jsou nasobeny
proménou RP, ktera urcuje rychlost pohybu.

Ostatni sméry jsou feSeny podobnym zplisobem, akorat se méni znaménka.

4.4.2 Otaceni

Otaceni doleva a doprava je realizovano pomoci Sipek doleva a doprava. Nahoru a doli pomoci
PageUp a PageDown. Pro zrychleni ¢i zpomaleni otaceni lze pouzit tlacitka '*' a '/'. Pokud chceme

kameru otocit do vychozi pozice, staci stisknout 'r'.

if(SoKeyboardEvent: : iskeyPresskEvent(event, klavesy[8].klavesa)){
GIlCamera->orientation.getValue() .getvValue(vektor,alpha);
vektor.getValue(Xx,y,z);
beta = y*alpha;
GICamera->orientation.setValue(SbRotation(vektor,alpha) *
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4.4.3 Ovladani

Kamera je ovladana klasickym zplisobem pomoci Sipek.Na obrazku je vidét, jak se da jednoduse

pohybovat za pomoci numerické klavesnice.

7 N N A N A N
Num _
lc_jolfllé zpomaleni | | 2rychleni zpomaleni
aceni otageni posunu
\. \ otaéeni AN PAS
7 N N N N
7 Home 8 T 9 PgUp
posun RO otoéeni
nahoru dopfedu nahoru
RN RN / +
f4 A /5 N /6 A -
-+ — zrychleni
_ I posunu
otoceni otofeni
doleva doprava
o VRN VRN VRN /
4 N 7 N 7 N 7 N
1 End 2 ¢ 3 PgDn
posun posun otoéeni
dolli dozadu dold
., VRN VRN /
) O . |Enter
0 Ins . Del
posun posun
doleva doprava
AN VRN VRN /

Obr.13:0vladant kamery

Dalsi uzite¢né klavesnice:

R Reset kamery — nastaveni natoceni na 0, tzn. pohled po zaporné stran€ osy z.
Lo Info — pfesune a nato¢i kameru k informacni tabuli.
Esc........... Piepinani mezi rezimy prohliZzeni scény v prohlizeci.
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V této bakalarské praci jsem se toho spoustu naudil, protoze to byla moje prvni prace
s grafickymi knihovnami. Vymodeloval jsem spoustu modell, a vyzkousel si rizné modelovaci
techniky. U vytvafeni animaci scény jsem stravil spoustu ¢asu, protoze je to ¢asoveé naro¢né a bohuzel
jsem ani nemohl naplnit své ptredstavy, kvili slabé hardwarové podpoie. Tak jsem se zaméfil na
zjednodusovani modeldl, a sniZzovani naroc¢nosti pomoci knihoven LOD, ale bohuzel uz nebylo moc
Casu, a tak je tato Cast projektu pouze rozpracovand. V budoucnu bych se rad pokusil snizit naro¢nost

této aplikace a trochu ji jesté vylepsit pridanim dal§ich modelt.
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Obrazova priloha 1

Obr. 14: Cela scéna

Obr. 15: Hangar
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Obrazova priloha 2

Obr.16: Pristani raketky
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