UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Virtualny kostol v Brodskom

Bakalarska praca

Veronika Palkovi ova

Studijny odbor9.1.1 Matematika

Veduci bakalarskej pracedoc. RNDr. Andrej Ferko, PhD.

Bratislava 2009



VIRTUALNY KOSTOL V BRODSKOM

BAKALARSKA PRACA

Veronika Palkoviova

UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY
KATEDRA ALGEBRY, GEOMETRIE A DIDAKTIKY
MATEMATIKY

Studijny odbor9.1.1 Matematika

Veduci bakalarskej prace

doc. RNDr. Andrej Ferko, PhD.

Bratislava 2009






estné prehlasenie

estne prehlasujem, e tuto bakalarsku pracu somraggwvala samostatne s pou itim

uvedenych zdrojov.

V Bratislave da 12.6.2009 e

Veronika Palkowa



Po akovanie

Tymto by som chcela pakova svojej rodine za podporu pas celej doby Studia a
veducemu bakalarskej prace Doc. RNDr. Andrejovk&ei; PhD. za odborny dohd, cenné
pripomienky a dobré rady pri pisani bakalarskeggraalej mojej mame Viere Palkowvej
a Jane Fischerovej za gramaticku kontrolu textumaao pri Stylizacii a formatovani textu.
V neposlednom rade by som pakovala Gaborovi SzénasSimu, ktory mi poskytol paesa

svojej doméne na publikovanie mojej bakalarskeg@ra



Abstrakt

Palkovi ova Veronika, VIRTUALNY KOSTOL V BRODSKOM: [bakaléka pracal].
Univerzita Komenského v Bratislave. Fakulta matékyatfyziky a informatiky; Katedra
algebry, geometrie a didaktiky matematiky. Veduakddarskej prace: Doc. RNDr. Andrej
Ferko, PhD. Bratislava 2009.

Tato bakalarska praca sa venuje tvorbe virtuateajity pomocou panoram, 3D
modelovania a VRML prezentacie. Vyswgem pojmy spojené stouto problematikou
a uvadzam mo nosti tvorby virtualnej reality.

Cie om mojej bakalarskej prace je vytvopanoramu interiéru, 3D model kostola sv.

Antona Pustovnika, interaktivnu 3D scénu a publkoe na internete.

K 0 ové slova: virtualna realita, panorama, 3D modelaavVRML

Palkovi ova Veronika, VIRTUAL CHURCH IN BRODSKE: [bachelsrwork]. Comenius
University in Bratislava. Faculty of mathematicdiypics and informatics; Depatrtment of
Algebra, Geometry and Mathematics Education. Lepadihbachelor's work: Doc. RNDr.
Andrej Ferko, PhD. Bratislava 2009.

This bachelor's work deals with creation of virtuadality through the use of
panorama, 3D modelling and VRML presentation. llaxpterms related with this theme and
introduce possibilities of creation of virtual nel

The goal of my bachelor’s work is to make panorareterior, 3D model of church

st. Anton Pustovnik, interactive 3D scene and jgakibn on internet.

Key words: virtual reality, panorama, 3D modelliRML
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1. Uvod

Slovensko je svojou rozlohou malé, ale dostatove ké, aby sa dovoslo nespcetné
mno stvo nevSednych kultdrnych, prirodnych a historch pamiatok. Su zrkadlom nasich
dejin, nasSej minulosti. SG4 cennym kultirnym detiom nasho naroda a preto maju
opravnené miesto v nasej histérii. M6 eme ich hadnaielen historicky, ale aj umelecky
a architektonicky. O niektorych pamiatkach je lemmi malo Udajov, z inych zostali len
ruiny a vea architektonickych pamiatok sa nam podari eStalodh

V aka technolégidm pdta ovej grafiky, ktorym je venované pozornostejto praci
aich bli Siemu popisu, mdé eme ich zobraav autentickej podobe a tym umo ngirokému
okruhu udi prezrie si ich vo virtualnej realite, ktorej sa venuje tteiprojekt a vysveuje
suvisiace pojmy ako 3D modelovanie a virtualne jmelky pomocou panoram a VRML
technoldgie.

Vyber objektu pre moju pracu nebahky. Rozhodovala som sa medzi nié&oni
znamymi a navstevovanymi pamiatkami. Napokon somoshodla pre virtualne zobrazenie
kostola sv. Antona Pustovnika v mojej rodnej obcoddké. Prostrednictvom tejto prace
chcem zviditeni naSe najv&ie architektonické a kulturne deslivo. Myslim, e tato
pamiatka si zaslu i naSu pozornosKostol je strediskom nabo enského asto |
spolo enského ivota. Dévod, pre udia navStevuju kostoly dnes, je taky ako pred mnoh
staroiami. H adaju a hadali v nich utechu vo viere. Pri vstupe do chram@ame pocit,
akoby sa zastavil as, zabudneme na hekticky ivot tam vonku za mdurkoistola
a uvedomime si, e duchovné a moralne hodnoty stizogennejSie ako materialne. Takyto
pocit by som chcela docielu pozorovatea mojho virtualneho diela.

Od poznania pamiatok je u len ki& k ich ochrane. O tieto klenoty sa treba stara
a podobne ako kadé iné bohatstvo, sme povinni zethova a odovzda buddcim
generaciam a postaraa o to, aby aj ony urobili to isté. Budem radat@uto prezentaciou
aspo iasto ne ovplyvnim postoj a pristupdi k tymto hodnotam.

V prvej kapitole uvadzam ciemojej bakalarskej prace a struil historiu objektu,
ktory som sa rozhodla modelovaV druhej kapitole sa venujem objasneniu problémgat
virtualnej reality, procesom a mo naani tvorby virtualnej reality. Postup, aky som ko
pri tvorbe virtualneho kostola sa nachadzasti implementacia. V alSej kapitole, ktorou je
zaver popisujem vysledok, problémy pri realizaam@nosti vylepSenia. Zdroje, odkisom

erpala, st uvedené wasti pou ita literatara. Poslednoas ou su prilohy.



1.1.Motivacia

Nezadr ateny rozmach informanych technolégii a globalna internetizacia prinasa
doteraz nepoznané mo nosti pre spristaanie a uchovavanie celosvetového kultirneho
dedi stva.

Aj Slovensko eli potrebe uchovaa spristupni kultirne dedistvo. Pravdepodobne u ka dy
po ul slovné spojenie ,virtualna realita”. Virtualnealita sa vami rychlo dostava z oblasti
vedecko-fantastickych filmov na monitory pta ov vedeckych pracovnikov, technikov a aj
be nych u ivate ov.

Pou ivate ovi virtualnej reality umo ni tvori a vyznamne ovplywva svet, ktory nie je
analogicky s realnym svetom, alebo poznarody, miesta a veci na cestach, ktoré by fyzicky

alebo ekonomicky neboli mo né.

1.2. Cie

Cie om mojej bakalarskej prace je zaznamedaeSnu podobu kostola sv. Antona
Pustovnika v Brodskom prealSie generacie.
Virtualna realita predstavuje aj nejaké interak#ivspojenie medzilovekom a poita om.
S pou itim interaktivnych prvkov ako je zvuk, anio, vygenerovanie vystupnej udalosti na
vstupnu aktivitu sa budem snavtiahnu u ivate a do virtualnej reality.
Verim, e tato praca poskytnétate om poznatky o virtualnej realite a mo no v nich ah@j

zaujem o tuto technoldgiu, ktorej bezpochyby patidicnos — nie len v zabave.

1.3. Histoéria a architektlra

Trojlo ovy farsky kostol v Brodskom vznikol asi v roku BL@&P6évodny kostol bol
goticky, o doklada goticka klenba prezbitéria, zamurovaméarske okno a gotické okno,
ktorého pozostatok je zastavany vo ve i. Kostol Hol roku 1911 dvakrat rekonStruovany.
Prva prestavba bola roku 1633,am svedi klenba, spy, okna. Pri druhej prestavbe v roku
1866 boli k hlavnej lodi pristavené bwé lode (konventy). Zarovebola postavena aj ve a.
Postavili ju poda vzoru jedného ostrihomského kostola.

Kostol zasvateny sv. Antonovi, bol vysvateny 15guwsta na sviatok Nanebovzatia
Panny Marie [Palkovi. Legenda hovori, e Brodské bolo miestom, kde Syril a Metod



prvykrat vkroili na naSe Uzemie. Preto aj erb obce Brodské dvpostavy Sv. Cyrila a
Metoda, ktori dr ia v ruke pergamen a jablko, namhirsa vznasa holubica [Brodské] .
Na tuto poes bol v kostole jeden z oltarov zasvateny sv. Cyiila Metodovi, alSia dva

oltare sv. Antonovi opatovi a sv. Marii LurdskeplRovi ].
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2. Preh ad problematiky a Specifikacia

2.1. Virtualna realita

Definicia: "Virtualna realita je simulacia realneho alebo wygeného prostredia, ktoré
mo e by vizualne vnimané do vSetkych rozmerov priestoygky, Sirky a rbky a tak moé e
poskytova interaktivnu skdsenosvizualne v realnomase so zvukom, dotykom a inymi
formami spatnej vazby."
Z toho SirSieho poladu, je virtualna realitaubovo na vec, dej, innos, ktord nam nejakym
spbsobom zobrazuje, ilustruje nie o na danom mieste a v danorase realne nie je
[VRO1].

Virtualna realita, spojenie dvoch protichodnychvsidrtualna a realita. Virtualne je
nie o vymyslené/umelé arealne je naopak miskutoné. Vysti nejSie by sa to,o toto

pomenovanie popisuje, dalo nazwanliva alebo umela skutwos .

Virtualna realita je prostredie modelované prodkami poita a simulujlice
kvaziskutonos . Primarne sa nim chape vytvaranie vizualneho kaa itobrazovaného na
obrazovke padita a, pripadne cez Specialne stereoskopické zariadddia by stimulované
aj alSie zmysly ako napr. sluchych a hmat. Interakciu s pou ivaten zabezpaije bu
klasické vybavenie pdta a ako klavesnica a mysS alebo Specialne prispésobarg&denia
ako okuliare, vytvarajuce dojem trojrozmernostiJeobnie snimajuce pohyb a stimulujlce
hmat, viackanalovy zvuk a pod. Takto tvorené peas& moé e vytvara predstavu
skuto ného sveta [VRO02].

Z&kladom virtualnej reality je snaha @ najvernejSie zobrazenie priestorovych
modelov a scén, manipulacia s nimi, tvorba realns¥eta, jeho uitej asti so vSetkymi
svojimi zakonitosami a pravidlami, pohyb v trojrozmernom priestorm arSetko v realnom

ase.
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2.2. Vlastnosti virtualnej realityara] :

1. VSetky deje sa uskutouju v redlnom ase, a ak je to mo né s okam itou odozvou na
vstupnu aktivitu pou ivatea.

2. Sceéna a objekty maju trojrozmerny charakter alepm avytvaraju takato ilGziu.

3. Pouivate neprehliada scénu len zvonku, ale vstupuje doangjechddza v nej na
rozli nych drahach (chodi, lieta, ska teleportuje sa).

4. Scéna nie je staticka, s objektmi v scéne pou ivatanipuluje v realnom ase.
Okrem toho objekty asto pbsobia ako samostatné bytosti — pohybuju sa p

animanych krivkach, interaguju s pou ivatem a samy so sebou navzajom.

2.3. Tvorba virtualnej reality

Existuje mno stvo spbsobov, ako znazornna obrazovke virtualnu realitu.
Predstavime si najznamejSie mo nosti zobrazovainiaainej reality. Zaneme tymi,
s ktorymi sa md eme stretn(na internete a postupne prejdeme k tym , ktordoska u na

seridzne vytvorenie umelej skutwmsti.

2.3.1. Panorama

“Panorama” pochadza z Gréckych sl@an, ktoré znamena vsetko lorama je
poh ad [Pan01].

Panorama je akykovek Siroky, celkovy rozhad, vyhad, pohad na krajinu alebo
nejaky celok. Pou iva saasto aj ha ozna&nie Sirokouhlej reprezentacie obrazu v bea

kresbe, fotografii, filme a videu, alebo v trojroemom modeli [Pan02].

Panoramaticka fotografia zachytdva obraz znamy &ikoky format. Neexistuje
presna definicia, kedy konh Siroky uhol pohadu a zaina panoramaticky. Obraz
predstavujuci zorné pole porovnaié alebo vysSie ako wdského oka, ktoré je pribli ne
160° do Sirky a 75° do vySky, mo no nazvpanoramaticky. Takyto opis panoramatického
obrazu koreSponduje s opisom obrazu, ktory ma pastrén 2:1 alebo viac, tento pomer
vyjadruje, e obraz je dvakrat taky Siroky, ako\jgsoky. Tento pomer moé e bya 10:1,
ktory zachytava uhol poadu a do 360° [Pan03].
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Obr. 1 Linearna prezentacia kruhovej panoramy [Kughpanordma]

Obr. 2 Princip nekonaej rotacie kruhovej panoramy [Kruhovéa panorama]

Panorama je tie znama ako mozaika. Vznika spajawiaaerych fototografii nafotenych
z jedného hadiska pri r6znych uhloch, pom je dole ité dodriava pribli ne Stvrtinove

prekryvy. Be ne sa vykonava prostrednictvom poaitpo ita ového softvéru, vy aduje
takmer presné presahy medzi obrazmi a identickéoag® pre vyrobu bezSvovych

vysledkov.

2.3.1.1. Projekna geometria

Spéajané obrazovésti, ktoré vznikli snimanim obrazov z jedného budriestore, mé u
by usporiadané pomocou jednej z tychto grafickychakai [Pan04]:

Rovinna — obraz je zobrazeny do roviny
Valcova — obrdzok ukazuje 360 ° horizontélne zgooée a obmedzené vertikalne
zorné pole. Panoramy v tejto projekcii maju lsphapané ako keje obrazok zabaleny
do faSe azobrazeny zvnutra. Pri patle na rovinu, vodorovnéiary sa zdaju
zakrivené, zatia o zvislé iary zostavaju rovné.
Sféricka — obraz ukazuje 360 ° horizontalne, 18@rtikalne zorné pole. Panoramy v
tejto projekcii maju by chapané, ako keobrazok je zabaleny do gule a zobrazeny
zvnutra. Pri pohade na rovinu, vodorovnéiary sa javia zakrivené vo valcovej

projekcii, zatia 0 zvislé iary sa zakrivuju bli Sie k pdlom gule.
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VR panordmy (VR - virtudlna realita) — su panorack&t obrazky, ktoré obklopuju
pozorovatea prostredim. Tieto panoramy zafju priestor 360° kruhu, ale mé u zala
celé guoveé zorné pole. Zachytavaju alebo vytvaraju konmpietcénu ako jeden obraz.
Existuju 2 typy VR panoram:

jednoriadkové panoramy — spajané obrazy su umiestvgednom horizontalnom

riadku

viacriadkové panoramy — tvorené niekgmi radmi obrazov, ktoré su zhotovené

z rdznych uhlov naklonu.

Pozorovate sa nachadza v strede virtualneho valca alebo galach povrch sa premieta
obraz. VR panorama sa zobrazuje pomocou interadtivrsoftvéroveho rozhrania. Apple
QuickTime VR softvér umo uje prezera VR panoramy v maximalnom zornom uhle
360x360 stupov a dovouje interaktivnu manipulaciu,ie ubovone ovlada, otda

ktorymko vek smerom [Pan05].

2.3.1.2 Software na spajanie obrazov

Na spdjanie obrazov existuje ¥€& mno stvo programov. Plug-in s touto funkciou je
dokonca aj vo photoshope [Photoshop] alebo v girf(enp]. Medzi programy, ktoré
dosahuju najlepSie vysledky patria:

PTGui [PTGui]- ponuka vSetkop od softvéru oakava zaiato nik i pokro ily tvorca
panoram. Zaato nik oceni preladné, jednoduché a interaktivne u ivaied
prostredie rovnako ako dokonale spojené panoramynb@osti zasahov do procesu
spajania. Pokralych uivate ov md e program oslovi nasledovnymi funkciami:
mo nos spoji nieko ko radov obrazkov, umouje prakticky neobmedzenu vystupnu
ve kos, vytvorenie gigapixelovej panoramy zo stoviek @@y, pracuje Uplne
automaticky, ale zarove poskytuje pIlnd manualnu kontrolu parametrov.

Je dostupny pre operay systém Windows, Mac OS X.

Autostitch [Autostitch] — automaticky vytvori z bganych obrazkov panoramaticku

fotografiu, disponuje mocnym algoritmom, ktory amtticky zisti, ktory obrazok
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patri ku ktorému, spojenie je vai isté, neobmedzeny pet fotografii, md u by vo

viacerych radoch.

2.3.2. 3D modelovanie

V 3D po ita ovej grafike sa pod pojmom 3D modelovanie oxj@ proces vytvarania
matematickej, drotenej reprezentacie trojrozmernébgektu pomocou Specializovanéeho
softvéru. Vysledkom je 3D model, ktory mé e byobrazeny ako dvojrozmerny obrazok,
pomocou procesu renderovania alebo pou ity vif@oovej simulécii fyzického javu [3D].

Tato metoda je zalo ena na manualnom vytvarani eigielej scény a umouje
vytvara mno stvo detailov a scéna sa potom mé emepodoba skuto nému svetu. Metéda
je vhodnd pre vytvaranie mensich scén, v pripadelpp va Sieho rozsahu modelu je nutné
ubra detaily. Nevyhodou tejto metody su «ké asové naroky a nutnoslokonalej znalosti

systému a modelovaného prostredia.

2.3.2.1. Renderovanie

Renderovanie je proces generovania obrazu z 3D logaemocou poita ovych programov
[Rendering]. Obraz obsahuje informécie o geomeitiurach a osvetleni. Renderovanie sa
mo e vykona ve mi pomaly, rovhako ako v pre-renderingu alebo vined ase. Pre-
rendering sa zvyajne pou iva pre filmové tvorby, zatia o real-time renderovanie pre 3D

hry, ktoré su zalo ené na pou iti grafickych kargeeBD hardvérovymi akceleratormi.

2.3.2.2. Textdrovanie

Nastavovanim zakladnych fyzikalnych vlastnosti ktge ako je farba, priesvitnos
odrazovos sa daju namodelovden jednoduché materialy ako napr. kovy, sklosplaat .
Zlo itejSie povrchy, ako je mramor, sa daju dosiahnba pouitim textar. Textdra je v
klasickom ponimani obrazok, ktory sa natiahne naigboobjektu.

Texturovanie je nanaSanie 2D obrazkov (textar) baoBject [UVmap]. Vysledok by
mal budi dojem, e objekt je cely z materialu, ktory obr&zeprezentuje. Mapovanie je
priradenie konkrétneho bodu 2D textary na povrchdpektu. Textirovanie mo no nazva
aj UV mapovanie, o je 3D modelovaci proces tvorby z 2D obrazu mquetistavujuci 3D.

15



"X", "Y" a "Z" su suradnice pévodného 3D modelu wadelovacom priestore. "U" a "V" su
suradnice transformovaného objektu. Toto vytvaektefnaovania obrazu na 3D povrch
objektov.

2.3.2.2.1. Ako fotografov®

VyhodnejSie je pouiva digitalny fotoaparat, pretoe mame fotografie hne
k dispozicii pre alSie spracovanie.

Z&kladom pre fotografovanie (pre tvorbu texturigoré poasia. V prvom rade treba
zabrani iarivému, ostrému svetlu (slneych dni, bezmranych dni). NajlepSie podmienky
pre fotografovanie su v priebehualso zvySenym mno stvom oblakom, tym sa zabrani
ostrym tie om a umo ni sa jednoduchSia Uprava fotografii.

alSia déle it4 vec je ohniskova vzdialenos im je ohniskova vzdialenoobjektivu
kratSia, tym vaSiu as scény mo e zachyti To spdsobuje, e pri fotografovani s objektivom
s kratSou ohniskovou vzdialenosi, sa scéna zdanlivo javi viac vzdialena. Naopg&kbiv
s vekou ohniskovou vzdialenosu scénu akoby priblii, tak e je mo né fotografovaj

z va Sieho odstupu,im sa dosiahne menSie skreslenie perspektivy [kbhis

2.3.2.3. Software

3D Studio Max je profesionalna aplikacia na tvorbu 3D grafikpuRva sa na modelovanie,
animaciu a vizualizaciu vytvorenych modelov. Pomooej sa daju vytvarafotorealisticke
obrdzky a animacie. Je Siroko vyuivana meda mi pracujucimi v oblasti filmovej
animacie a architektmi. Pou iva sa taktie pri thkermodelov do pata ovych hier.

Obsahuje takmer neobmedzené mo nosti vo vSetkyabjickv aspektoch (modelovanie,
animacia, renderovanie...), dosahuje Bpvé hodnoty. Je dostupny na op@rgch systémoch
Windows (2000, XP, Vista). Tento program som neiixpopreto e nie je vone dostupny. Je

mo né vyui tridsad ovu trial verziu.
Blender je open source softvér na modelovanie a vyknemnie 3D poita ovej grafiky,

animacii a filmov s vyu itim réznych technik [Bleed. Je multiplatformova aplikaciai e je

dostupny na vSetkych vyznamnych opesach systémoch ako Windows, Linux, Mac OS X.
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Vtomto 3D grafickom editore, s doszloitym ovladanim, sa daju vytvararézne
trojrozmerné objekty a animacie, dokonca i hry. &tge pokroilé simula né nastroje a stale
v om pribidaju nové funkcie a rozSirenia. Tento progisom nevyu ila z dévodu nanoej

obsluhy.

Truespaceje 3D nastroj od spolmosti Caligari. lde o softvér pre 3D vizualizaeiu
animaciu, ktory patri medzi open source softvéo @a tyka vyspelosti funkcii, pohybuje sa
niekde v strednej triede. Umauje rendrovanie 3D objektov v realnomse.

Vznikol v roku 1994, postupom rokov sa program pgleval, pribudali nové sady
nastrojov, podpora OpenGl a programovacieho jaBghon, v ktorom sa daju programova
animacie zlo itejSich scén [Truespace].

Pre tento softvér, konkrétne pre verziu 6.5 somozhodla pri modelovani kostola sv.
Antona Pustovnika. Pracovala som s Truespacom mninulosti. Pai sa mi ovladanie
zalo ené na baze intuitivnych tliaiel. Podporuje export grafiky do hier, import dwokej
Skaly forméatov.

SketchUp umo uje tvorbu 3D modelov rdéznych objektov anrév ve mi
jednoducho. Tento softvér ma jednoduché, intuitivmdadanie, patri medzi vykonné
aplikacie [SketchUp].

Vznikol v roku 2000, vyvijala ho mala americka fan@Last Software, od ktorej
SketchUp v roku 2006 odkupil Google.

3D modely vyrobené v SketchUp m6 eme exportoda formatu KMZ a nahrado
prehliadaa satelitnych fotografii Google Earth, virtualné iamiestni na r6zne miesta vo
svete a zdiea s u ivate mi Google Earth.

Dostupny na operaych systémoch Windows XP/ Vista, Mac OS X.

2.3.3. Modelovacie jazyky

2.3.3.1. VRML

VRML (Virtual Reality Modeling Languaggazyk pre modelovanie virtualnej reality.
Definuje spbsob zapisu virtualnych svetov do sibordextovom tvare. Slu i na popis 3D
grafiky v prostredWWW(World Wide We) Zostrojuje sa nim trojdimenzionalny priestor.
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Vytvorené objekty a priestory mo ete presivaotaa , podobne aj svetlo, textlry a zvuky,
mo ete sa k nim pribli i alebo pozerana ne z r6znych uhlov.

Va Sina 3D modelovacich programov umaje vystup do VRML suboru vo formate (*.wrl),
vygeneruje tym cely popis scény. Textury sa nachjidz externych suboroch a tak sa scéna
sklada z mno stva suborovp nie je prave idealne pre prostredie internetmagse je to

naro né na prenosovu rychlas

Zakladneé vlastnosti jazyka VRML su [ ara]:

Virtualne svety tvorené priestorovymi objektmi sankinované s multimedialnymi
prvkami (obraz, video, zvuk)

Pri tvorbe virtualnych svetov mdé eme vyu ivgprvky zapisané lokalne v suboroch,
tak aj kdekovek na internete. Rovnhako medzi r6znymi svetmi mdeeplynulo
prechadza

Animécia, interakcia a manipuldcia s virtualnymjesmi.

Statické svety mo noahko rozSiri na dynamické a naopak.

Su asou jazyka su definicie sposobu pohybu pou ivatéchédza, let, skimanie
objektov), podpora automatickej navigacie, popékoge na chovanie pou ivata.
Virtualne svety mé eme vkladado WWWstranok i ramov.

Jazyk VRML umo uje spolupracu s alSimi programovacimi jazykmi (Java,
JavasScript)

Popis virtualnych svetov je ulo eny iba v textovaibore (VASCIlkode).

Struktira stboru VRML
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UTF-8 (8-bitovy Unicode Transformation Format) jeezbtratové kodovanie s
variabilnou dkou ur ené pre Unicode [Uni] znaky. Vo Worldinfo sa uvgdzeformacie
0 subore a jeho tvorcoch, Viewpoint je zoznamowtpoh adu [ ara].

Popis scény je akymsi stromom s hierarchickou &iroki a objekty su v uzloch
alistoch. Uzly vo VRML rozdaljeme na statické, ktoré popisuju tvar, \eh svetlo,
textary, zvuky a dynamické, ktoré sa vyzajg schopnosou vygenerova udalos, ktoru
mo no priamo alebo sprostredkovane vyuk zmene stavu ostatnych uzlov [VRML].

Po preitani knihy Laskavy pivodce virtualnimi swy [ ara] som sa nauila vytvara
statické aj dynamické scényita a orientova sa vo vygenerovanom VRML subore modelu
kostola vytvoreného v Truespace. Prepojenim statftkuzlov s dynamickymi, vytvorim
r6zne animacie a interakcie, rézne pady na scénu, aby mal pozorovat@tualnej scény o

najlepsSi audiovizualny za itok.

VRML prehliada

Prehliada VRML je program, ktory je schopny previesextovy popis z VRML
suboru do obrazu virtualneho sveta. Naviac nhdm umje pohyb v tomto svete a pripadnu
interakciu. Prikladom prehliada, pluginu pre internetovy prehliadge napr. Cortona
VRML, CosmoPlayer.

Pou ivate internetu mé e okam ite vstupovado virtualnych priestorov, skima
priestorové data. Vzladom na to, e virtualny svet je naprogramovanyS@l suboroch, da

sa jednoducho a rychlo@hova na disk poita a a nasledne spracovava

2.3.3.2. X3D

alSi jazyk pre popis priestorovej scény. Je tonfdrzalo eny na jazyku XML. Je

nastupcom VRML, priom ho rozSiruje a spregje [X3D].
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3. Implementacia

V tejto kapitole sa budem venovaytvoreniu panoramy, 3D modelu, VRML modela

kostola sv. Antona Pustovnika a publikovaniu narimste.

3.1. Fotografovanie

Pouila som fotoaparat znky Nikon, model S520. Fotografovala som v obdobi
10.3.2009 — 5.5.2009. Svetelné podmienky boli pogiae, bolo zamrané, im som sa
vyhla pripadnym ne iadtcim ti@m a odleskom. Nasnimala som 67 fotografii, dkusti
233 MB, sna ila som sa zachytvSetko potrebné k modelovaniu objektu. Snimky ytolali
geometricku stavbu pre vytvorenie jednoduchého toodelo itejSie detaily pre jemnejSiu
geometriu.

K vytvoreniu textar su potrebnéo najkolmejSie zabery na objekt, aby nedochadzalo
k vyraznému skresleniu.

Pri fotografovani interiéru neboli vhodné svetehmEimienky a maly priestor. Dr ala
som fotoaparat v jednej rovine a plynule sa ak& o rovnaky uhol, aby som dosiahla 20%
prekrytie fotografii. Pre 360° panoramu je potrebaigy sa prekryvali aj prvy s poslednym

obrazkom.

3.2. Panorama

K vytvoreniu panoramy som zvolila program Auto&tifAutoStitch]. Ako vstup som
pou ila sadu obrazkov vo formate JPEG.

Po spusteni programu som v dialégovom okndauaké ma by vysledné rozliSenie
panoramy. Pre kontrolny n&d som pou ila malé rozliSenie. K vyslednému obtagkm sa
dopracovala za niekko sekund. Vysledkom bol neorezany snimok zostavgednotlivych

segmentov, ktory som nésledne upravila v grafickoograme gimp [Gimp].

3.3. 3D modelovanie

Po spusteni programu sa objavi k& plocha s mrie kou. Menu s nastrojmi je

zobrazené v dolnepsti ako ikonova lista. VSetko je pochopite usporiadané.
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Vlo enie objektov do scény je vei jednoduché. avym tlaidlom mysi klikneme na
ikonu objektu z listy nastrojov, prejdeme mySoumtacovnej plochy na miesto, kde dany

objekt chceme vlo i a opatovnym stlanim avého tlaidla ho umiestnime.

3.3.1. Tvorba zakladnej geometrie modelu

Na zaiatku som vytvorila hrubl stavbu objektu zo zakkain geometrickych

objektov . Objekt sa sklada z troch kvadrov, jedného oserniken
a jedného valca, ktoré som Skalovala do prisluSrekosti a umiestnila do scény.
Osemuholnik som vytvorila kliknutimavym tlaidlom na ikonu “cube” a zmenila som
parameter paet stran na osem.

Strechu som vymodelovala z kocky odstranenim jedamy pomocou tladla “Erase
Vertices”, ktoré sa objavi po kliknutavym tlaidlom na prislusni objekt. Strecha nad valcom
je vytvorena zakladnym objektom “cone”.

Ve a je vytvorenad pomocou krivky, tladlo “add curve” a jej rotovanim okolo osi o
360°, poet segmentov je 8, tlallo “lathe” vid obr.3

Obr. 3 Tvorba ve e

Styri mengie ve iky st tvorené osemuholnikmi a naskalovanou skopfron ve ou. Na

obr.4a, 4b je nafad na jednoduchy model stavby.
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Obr. 4a, Obr. 4b Jednoduchy model stavby

3.3.2. Tvorba zlo itejSej geometrie

Po vytvoreni jednoduchého geometrického objektu sanzamerala na detailnejSie
asti. Pridavala som upravené zakladne objekty,ék&mm upravovala pomocou nastroja
“sweep”.

Zlo itejSie prvky, ako su obluky romanského Styla rvei, boli vymodelované
pomocou krivky rotovanej o 180° pri pe segmentov 130.

Okna, dvere som mohla vytvoriba pomocou textdr, ale rozhodla som sa pre
detailnejSie 3D stvarnenie, pomocou nastroja “Obfglbtraction” i napriek tomu, e tento
rozdiel nie je a tak viditeny, ale dodava modelu realistickejSi vati.

Pomocou krivky som natla tvar okna a nasledne pou ila nastroj “SweePznaila som
objekt avym tlaidlom, z ktorého chcem vyrezaygpotom “Object Subtraction” a nakoniec
novovytvoreny model okna. Cely postup opakujem&amieokrat.

Schody, zabradlie a oplotenie sa skladaju zo dakim geometrickych objektov

vhodne orientovanych a umiestnenych.

Obr. 5a, Obr. 5b Zlo itejSia geometria
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3.3.2. Texturovanie

Poslednym krokom je nanaSanie textlr, materialtariab. Z nasnimanych materialov
som vytvorila celkovo 13 textur. Fotografie som aymvala v grafickom programe gimp.
Pou ivala som nastroj na orezavanie, rotaciu, Skaice, zmenu perspektivy.

Vytvorila som dva typy okien, aby som sa vyhla @oabosti, o by ubralo modelu
na realistickosti.

Textdrovanie vykonavam pomocou “Material Editoru® , nasledovne:

z Image Browseru prenesiem texturu do ,Material Editoru, ozim si stenu alebo
objekt, ktory chcem otexturoveaa aplikujem jednu z funkcii paint: Paint Object , Paint

Over Existing Material , Paint Face , Paint Vertices
Typy projekcie textary: Spherical UV Projection , Cylindrical UV Projection

, Planar UV Projection , Cubic UV Projection . Pri textdrovani okien a dveri

som vyu ivala “cubic projection”.

Pri Specialnych Upravach sa da textura namapeydy mapping editore

Obr. 6 Otexturovany model
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Pre vasiu realistickos som pridala pomocou “Background Effects Shadetou@s”
pozadie a pod kostol som umiestnila rovinuitbom “Plane”, na ktord som naniesla texturu

vytvorenu zo satelitného snimku Google Earth.

Pravym Kliknutim ne: sa objavi tabikka s parametrami, ktoré som nastavila na hodnotu

uvedenu na nasledujucom obrazku:

Obr. 7 Tabuka parametrov

Obr. 8 Uk& ka vyrenderovaného snimku s pozadim

3.4. Renderovanie

Hotovy model kostola sv. Antona Pustovnika som ngiezovala z r6znych uhlov

poh adu do forméatu .jpg tladlom “Render scene to fil B5,
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3.5 Tvorba animacie

Kone nym vystupom mojej bakalarskej prace mal MRML model s interaktivnymi
prvkami, ale VRML model nebol dostatmej kvality, preto som sa rozhodla pre tvorbu
animacie.

Do scény som vlo ila “cameruw‘|. “Look at” e , SlU i na ur enie objektu, ktory

bude kamera snimgpo as svojho pohybu po krivke, ktori som il@a pomocou nastroja

“Path” S

V “Scene editor’B= je asova os, teda sa dabovone meni poloha, orientacia

a alSie vlastnosti objektov. Sta uri zaiato nd0 polohu akoncovl polohu wase

a TrueSpace vytvori plynuly prechod.
Pre pohad z kamery slai tlaidlo “View from Object”ﬂ . Hotova animacia sa prehrava
tla idlom “Play” . Vystup do forméatu .avi som nastavila v take

po stlaeni “Render scene to fil™. Pri renderovani animacie musf hyastaveny polad

z kamery.

Obr. 9 Tabuka parametrov pre vytvaranie animacie
Vytvorila som niekoko animécii na pdta i ASUS s dvojjadrovym procesorom Intel

Core Duo T5800 s frekvenciou 2 GHz. Bbobrazkov animéacie sa pohyboval od 160 do 810,
as renderovania bol od 3 hodin do 70 hodin. RoEd#S®0m zvolila 1280x770.
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Pomocou grafického programu na Upravu videi UleadkedStudio 8 [VideoStudio]
som spojila vSetky animacie, pridala Specialnetgfakhudbu.
Renderovanie trvalo veni dlho, celkovy poet hodin je cca 120 hodin a vysledn& animacia sa
prehravala vami rychlo s uvedenym ptom obrazov. Rychlosprehravania som zni ovala a
0 60%. Vekos vyslednej animacie je 75 MB.

Vysledna animacia sa nachadza v priloenom CD wspsb vstupnymi datami,
panordmou, 3D modelom, vyrenderovanymi obrazkamimaciou a s webovou strankou

projektu.

3.6. Publikovanie

Svoju bakalarsku pracu som publikovala na www.wailiy kostol.own.sk, kde je
vo ne dostupna vo formate .pdf a .doc.
Nachadza sa tamalej panorama, galéria s vyrenderovanymi obrazkamimnacia,

ktora je umiestnena naww.youtube.com
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4. Zaver

V dobe hektického rozvoja vedy atechnikydia akosi zabudaju na duchovné
a kultirne dedistvo, ktoré ndm zanechali nasSi predkovia. Zaujinsgthlavne o komené,
konzumné produkty, ktoré prindSa dnesna doba.

Hoci verim, e kostol sv. Antona v mojej rodnej elmeupadne do zabudnutia a bude slu i
alsim a alSim generaciam, chcem mojou pracou ukadzaaj vytvaranie 3D modelov je
jednou z mo nosti prezentacie pamiatok Sirokej yrergti.

Predstavila som mo nosti tvorby virtudlne realitgvolila som si prezentovanie
kostola sv. Antona Pustovnika pomocou interiergvaporamy a 3D modelu vytvorenom
v TrueSpace, ktory zobrazuje exteriér.

Moja praca je urena aj tym, ktori sa odahovali niekam na druhy koniec republiky, alebo za
hranice naSej vlasti. Mo no, kebudu surfova na internete, najdu tam 3D model nasho
kostolika a aspopomocou obrazovky si pripomenud wbdomova.

Kone nou prezentaciou modelu mal byRML model, ale kvoli kvalite vysledku som
nepokraovala v upravovani virtualnej interaktivnej 3D sgéXytvorila som animéciu, ktora
nie je sice vami interaktivna, ale nie je nanoa pre pozorovata z hadiska obsluhy.

Chcem apelovana vsSetkych, aby si zali vai skuto nych hodnét a uvedomili si, e
lepSie je raz ni pekné a zaujimavé vidi@a vlastné d, ako o tom stokrat pa , i vidie

na fotografii alebo prostrednictvom obrazovky.
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