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Abstrakt

Cilem této Dbakalarské prace Je provedeni c¢tendfe celym
procesem vyvoje interaktivni aplikace. Prace se snazi <¢tendri
nastinit nékteré modelovaci techniky, které se pouZivajl pro
vytvareni objektt ve tt¥i-dimenziondlni grafice, které slouzi
jako prvky multimedidlniho obsahu aplikace. A nasledné postup
sestaveni téchto prvkll do Jjednoho celku v podobé vysledné

interaktivni aplikace.

Klicova slova

aplikace, polygondlni modelovani, Maya, Unity3D, Leonardo da
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Abstract

The aim of this work is to carry out the reader through the
whole process of the development of interactive application.
The work 1is trying to outline some modeling techniques that
are used to create objects in three-dimensional graphics that
serve as elements of multimedia content of application. And
subsequent procedure of composition of these elements into one

whole as the final interactive application.
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Uvod

Tato bakalatrska prace se zabyvd vytvorenim interaktivni 3D
grafické aplikace s tématem vyndlezd Leonarda di ser Piera da
Vinci. Jednd se o lehce nauc¢nou aplikaci =zabyvajici se Jjednou
¢asti zZivota této vyznamné renesanc¢ni osobnosti. Znazornuje
Leonarda jako vynalezce a prukopnika v navrhovani a
sestavovani stroju pro ruzné ucely, at uz pro boj v prvnich
liniich ¢&i ochranu méstskych hradeb, nebo hloubeni vodnich
kandll a usnadnéni préace obycejnym lidem.

Hlavnim cilem prédce Jje nastinit cely postup tvorby
interaktivni pocitacové aplikace. od navrhu vysledného
programu, pfres vytvareni Jednotlivych prvkd multimedidlniho
obsahu, aZz po konec¢né sestaveni a otestovani aplikace v
provozu s redlnymi uzivateli.

Prace je ¢lenéna do nékolika samostatnych kapitol. V prvni
Casti prace Je Ctendr kratce sezndmen s historii @ tri-
dimenziondlni (3D) pocditacové grafiky. 7 vétsSiny se Jjedné
pouze o informace o Univerzité v Utahu, které jsou prisuzovany
nejvétsi zasluhy za rozvoj v tomto odvétvi.

Dale jsou v praci popsany nékteré jiz existujici aplikace
s podobnou tématikou. Tyto aplikace byly nalezeny
prostfednictvim internetu a u kazdé =z nich se nachazi Jjeji
struény popis, nadhledy ve formé obrazkll a nevyhody vaci
aplikaci vytvarené v prtbéhu této bakalarské prace.

Dalsi Céast préace tvotri popis nékterych grafickych néastroju
slouzicich pro modelovani 3D objektd. Jednd se o profesionédlni
komercni nastroje vyuzivané ruznymi firmami v hernim a filmové
prumyslu, ale 1 o volné dostupné a bezplatné distribuované
nadstroje se srovnatelnou kvalitou, kterou poskytuji komercni
softwary. Tato c¢ast se zaroven zabyva 1 popisem modelovacich
technik wvyuzivanych pro rtzné ucely. MuaZe se jednat naptriklad
o fotorealistické vizualizace vyuzivané nékterymi firmami pti

tvorbé katalogl produktt. Dalsim uUcelem je vytvoreni modeld,



které jsou vhodné pro rychlé vykreslovdni v redlném c¢ase, coZ
je dtleZité pravé pro vytvarenou aplikaci.

Nasleduje popis nékterych hernich enginu, jakozto
politacdovych softwart slouZicich pro sestaveni vSech prvkl
multimedidlniho obsahu do jediného celku v podobé interaktivni
aplikace.

NejdtleZitéjsi casti celé prace Je popis tvorby samotné
aplikace. V této Ccésti se nachdzi charakteristika cilové
skupiny uZivatelt. Ddle Jjsou zde uvedeny ©pozadavky na
funkcionalitu celého programu. V posledni ¢asti kapitoly se
pak nachédzi samotny postup tvorby, =zahrnujici detailni popis
vytvd¥eni prvkd multimedidlniho obsahu s naslednym sloZenim
téchto prvkd do jednotného celku za pouziti herniho enginu
Unity3D.

Posledni c¢ast prace je vénovana testovani vysledné aplikace
VvV provozu s realnymi uzivateli reprezentujicimi cilovou
skupinu uzivateld.

Aplikace Jje vytvarena za UGcelem poskytnuti uzivateli
moznost blizSiho prozkoumani vyndlezd =z konce 15. stoleti
v podobé 3D grafickych modeltt. SlouZi k uspokojeni zvédavosti
a touhy po pozndni novych véci 1 véci minulych. Davéa
uzivateldm mozZnost detailniho prohlédnuti si vynélezi =z
jejich vnéjsku 1 wvnittku, aby tito wuzivatelé mohli 1lépe
pochopit, z C¢eho se dané vynalezy sklddaly a jak fungovali. To
se jim navic snaZi nastinit pomoci pfipravenych animaci. Jedna
se o Jjakousi nédhradu muzei, které svym navstévnikim cdasto
odepiraji moznost sédhnout si na vystavené exponaty kvtli

jejich blizSimu poznani.



1. Historie poc¢itacové 3D grafiky

~

Jiz od 60. let 20. stoleti probiha wvyzkum v oblasti
trojrozmérné (3D) pocitacové grafiky. Nejvyznamnéjsi role Jje
prisuzovana Univerzité v Utahu, coz Jje vysokd 8Skola v Salt
Lake City ve staté Utah v USA. Za tento svaj Uspéch univerzita
vdéci Davidu Evansovi, ktery v roce 1968 na jeji zadost zridil
program pro rozvoj pocitacové 3D grafiky, viz [Internet3].

Financovani tohoto programu bylo zajisténo diky obdrZenému
prispévku ve vy3i péti miliond americkych dolart roc¢né po dobu
tri let. Diky tomuto prispévku bylo mozné aktivné pracovat na
vyvoji v daném oboru, viz [Internet3].

Béhem préace tohoto programu na vyvoji v oblasti pocitacové
3D grafiky byly provedeny nékteré dilezité objevy. Mezi tyto
objevy patt¥i zadkladni algoritmy a techniky renderovani (napft.:
z-buffer, anti-aliasing), viz [Internet3].

Renderovani je proces, pri kterém =ze =zadaného modelu 3D
scény a ruznych dat jako Je poloha pozorovatele, textury na
objektech a pouzitém osvétleni scény, vznikd vysledny obraz.
Pouzivd se pro prevod informaci z 3D prostoru modelt do 2D
obrazového prostoru. Béhem vykreslovédni scény se zohlednuji
vlastnosti Jjako odrazivost svétla od objekti, prtihlednost a
prisvitnost objektd, bump mapy a textury mapované na objekty a
dalsgi, viz [Internetl8].

Dalsimi objevy uskutec¢nénymi na zmifované univerzité byly
mapovani textur, obrazkt  pro zvyseni realistic¢nosti a
detailnosti model®t, na objekty. Dale algoritmy pro stinovani
téles (Gouraudovo stinovani, Phongovo stinovéani), metody
osvétleni a stinovani. Dals$im objevem bylo vyuziti bump map,
coz Jsou textury vytvarejici na povrchu modelu boule a
promackliny. Dale zde Dbyla implementovana metoda =zaobleni
povrchu rozdélenim polygond na vétsSi pocet menSich polygonu
zvand Catmull-Clarkav algoritmus dle Jjejich wvynélezcl, viz

[Internet3].
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Z této univerzity také pochdzi nejslavnéjsi 3D model cajové
konvice, ktery vytvoril Martin Newell, Jjeden z c¢lent programu
pro rozvo]j pocitacové grafiky. Jednd se o model, ktery se
pouzivad k rychlému testovédni materidl®, textur a osvétleni ve
scéné. Model Jje vhodny pro takovéto testovani, nebot obsahuje
konkdvni i konvexni plochy a mGZe sam sebe odrdZet a vrhat na
sebe svG]j vlastni stin, viz [Internetd4]. Pro podobné tGcely byl
vytvoren i model S$Simpanze zvany Suzanne, ktery Jje pouzivan
v modelovacim nédstroji Blender.

V roce 1995 wvznikl prvni celovecerni 3D-animovany film
Pribéh hracek (Toy Story) vytvoreny spolecnosti Pixar, viz

[Internet34].
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2. Existujici aplikace

V dned3ni dobé Jje JiZ pocitacdova 3D grafika DbéZnou soucasti
na$ich Zivotti. MuZeme se s ni setkat v simuldtorech, v
reklaméch, ve filmech, ¢i asi dnes v nejrozsirenéjsim odvétvi
v poc¢itacovych hréach.

Tato kapitola pojedndva o Jjiz existujicich aplikacich

podobného tématu a ztvarnéni.

2.1. Da Vinci’s Codex

Jednd se o interaktivni aplikaci na prohliZeni 1listt z kodexu
Atlanticus napsaného Leonardem da Vinci. Aplikace wvznikla diky
spoluprédci spolec¢nosti De Agostini Publisher a Veneranda
Biblioteca Ambrosiana, milanské knihovny, kde Jjsou originaly
list® tohoto kodexu vystaveny, viz [Internet35].

Kodex Atlanticus c¢itd celkem 1119 1listld a tvori témér
celozivotni Leonardovo dilo. Autor se jim zabyval pres 40 let
zivota a po celou tu dobu na listy tohoto kodexu zaznamenaval
vesSkeré své mySlenky. Aplikace uzivatelim umozZnuje prohliZeni
45 1list®h v HD rozliSeni tykajicich se tématu bitev. Leonardovy
skicy Jsou pro ucel aplikace =zrekonstruovany virtudlné, aby
bylo mozno prohlizet si je do detailu, viz obridzek ¢&. 1 a
obrazek ¢. 2. Navic je v aplikaci implementovan nastroj pro
snadnéjsi c¢teni Leonardova rukopisu zprava doleva. Aplikace
také obsahuje tyto texty prelozené do anglictiny. A
v neposledni tadé maji uzivatelé také moZnost prohlédnuti si

vynadlezl v podobé 3D grafickych modeld, viz [Internet35].
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Obréazek ¢. 1 - http://www.insidedavinci.com/pix/scr-2.7jpg

siano fatti intorno, si:

Obrazek &. 2 - http://www.insidedavinci.com/pix/scr-4.7jpg

Aplikace m& ovSem znacnou nevyhodu v podobé omezené podpory
platforem. Jediny podporovany operac¢ni systém je prozatim i0S,
ktery béZi na =zatrizenich iPhone, iPad a iPod od spolecnosti

Apple, viz [Internet37].
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2.2. 3D Virtual museum - Leonardo da Vinci

Jedna se o interaktivni aplikaci vytvofenou za pomoci herniho
enginu Unity 3D. Aplikace Jje ztvarnéna jako wvirtualni muzeum
tykajici se wvynadlezll a objevld uskutec¢nénych Leonardem da
Vinci, viz [Internet35].

Uzivatelé se mohou s pripravenym modelem osoby prochéazet ve
virtudlnim muzeu a prohliZet si vystavené stranky =z kodexl a
dédle také vystavené modely vynédlezt, viz obrazek ¢&. 3 a
obrazek ¢. 4. U jednotlivych vynédlezl se nachazi struény popis
a mozZnost spusténi pripravené animace chodu stroje, viz

[Internet35].

Obrézek ¢. 3 - Jednéd se o snimek obrazovky aplikace.
http://www.esimple.it/en/item/leonardo-da-vinci-museumn

Obrézek ¢. 4 - Jednd se o snimek obrazovky aplikace.
http://www.esimple.it/en/item/leonardo-da-vinci-museumn
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Aplikace je tvorena pro webové prohliZece, ale nemélo by
udajné byt problémem rozsSireni pro mobilni zatrizeni

s operac¢nim systémem Android a i10S, viz [Internet35].

2.3. Leonardo da Vinci: Anatomy

Jednd se o interaktivni aplikaci znazornujici vysledky
Leonardova béadédni v oblasti 1lidské anatomie. Aplikace Je
vytvorena spolec¢nosti Touchpress Limited a Jje wurcdena pro
za¥izeni 1Pad, viz [Internetl9].

V aplikaci se nachazi vSech 268 1listd s Leonardovymi
poznamkami a nakresy o lidské anatomii. UzZzivatelé maji moZnost
zobrazeni téchto listd ve vysokém rozliSeni, viz obréazek ¢. 5
a obrazek ¢&. 6. Aplikace dale obsahuje pfeloZené texty
Leonardova rukopisu do anglic¢tiny, jedenact kapitol
vysvétlujicich Leonardovo anatomické Dbadani. A v neposledni
fadé se zde nachazi také 3D modely jednotlivych anatomickych

Casti sjednocenych s nédkresy, viz [Internetl9].

Fa

Leonardo da Vinci ﬂ'nq{amj

The Story The Drawings

. — - ™
- Who was Lesusrdo? . -
# >

[

! lnto the Unkanewn

Fverything in Proportion
+ The Ultimate Textbook
The Last Supper
6. Back into Action
lirave New Thinking
Habeas Corpas

e Winter of Disscction

The Body in Motion

L1 Heart Fallure

Obréazek &. 5 - http://ad.mzstatic.com/us/r30/Purpleld/vid/bf/ab/22/bfab2258-
dfa9-de77-1a91-1£ff4b079b8ef/screend80x480. jpeg

15



Obréazek &. 6 - http://a2.mzstatic.com/us/r30/Purple3/v4/a3/20/61/a32061e3-
af3a-365a-cdf8-ef31le3cc9575/screend80x480. jpeg

Nevyvhodou aplikace Jje, Ze Je vytvofrena pouze pro mobilni
zatizeni iPad. V pripadé€ Ze by byla rozsifena 1 pro operacdni
systém Android, tak by si mohla ziskat asi 1 vétsi ohlas u
dalsiho nemalého poctu uzZivateld vlastnicich mobilni zarizeni

s timto operadnim systémem.
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3. Modelovani

Modelovani nam znaci proces vyroby 3D modelu néjakého objektu,
ktery probihad v 3D grafickém modelovacim nastroji. Vytvarené
modely mohou mit dva typy reprezentace, hraniéni reprezentaci
a objemovou reprezentaci.

Hranic¢ni reprezentace (boundary representation) vyjadruje
pouze hranici 3D objektu jasné definovanou Jjako mnohostén.
Laicky ZfecCeno se Jjedna pouze o dutou skotrapku objektu a dany
model tak nenese Za&dnou informaci o svém vnitrku. Takové
modely Jjsou popsané pomoci 3D sité (mesh), kterd Jje tvorena
vrcholy, hranami a ploSkami (vertices, edges, faces), viz
[Zara04, s. 240]. Tento typ reprezentace je pouZivan u modell
ve filmech a pocitacovych hradch a to hlavné =z davodu mendi
vypoCetni sloZitosti a snadnéjsiho ru¢niho modelovéani.

Druhym typem reprezentace 3D objektu je objemovéa
reprezentace (volumetric representation), pouZivajici se pro
védecké Gcely nebo v 1lékatrstvi. Tato reprezentace néam
zndzornuje cely objem objektu, kdy kazdy bod nese informaci o
materidlu. Teélesa 3Jjsou tvorena 3D voxely, neboli objemovymi
obrazovymi elementy. Jednd se o datové velmi narocnou
zdlezitost, kterd se velice obtizZné modeluje rucné, viz

[Internet23].

3.1. Typy modelovani

Zpravidla kazdy modelovaci néastroj poskytuje vyvojari nékolik
moznosti, Jak vytvatret modely redlnych objektt. Nasledujici
podkapitoly se zabyvaji nékterymi z téchto modelovacich

technik.

3.1.1. Polygonalni modelovani
Polygondlni modelovani je technika wvytvatreni 3D modellt pomoci
aproximovani povrchu modelovanych objektd polygony. Polygon je

rovinny mnohothelnik, JjehoZz tvar a velikost Jjsou definovéany
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jeho wvrcholy a hranami a spojenim vice polygontt do vétdiho
celku vznikd 3D sit (mesh) modelu, viz [DeralO6, s. 113].

Tato modelovaci technika je vhodnéjsi spise pro vytvareni
objektd s ostrymi hranami, pro mechanické predméty. Jeji
nevvyhodou Jje, Ze nedokaZe vyjadrit dokonale zaobleny povrch.
Vzdy se bude Jjednat o koneény poclet rovinnych polygont, které
dany povrch pouze aproximuji. Vysledny model poté miZe vypadat
ponékud hranaté, coZ se d& omezit pouZzitim nastroje pro
zjemnéni geometrie povrchu (Smooth).

Pomoci tohoto typu modelovéani vznikaji slozitéjsi modely ze
zdkladnich poskytovanych primitiv. Dand geometrickd primitiva
se upravujil pomoci nédstroju pro editaci vrchol®, hran a ploch.
Déale pomoci nastrojua Jjako Jsou napriklad vytlacovani
(extrude), ktery slouzi k vytazeni novych povrchad =z jiz
existujicich, =zkoseni (bevel), které se pouziva pro =zaobleni
ostrych hran, ¢i <clenéni (subdivide) pouzivanym ke zvySeni
poc¢tu polygonti a spousty dalSich néastrojti, viz [Deral6, s.
148, 152-164].

Vykreslovani takto vytvofenych scén probiha pomérné rychle
a Jjedna se tedy o metodu pouzivanou pro real-time grafiku
v pocCitacovych hrach. Zde se pouzivaji hlavné modely s mensSim
poctem polygont a véts$i realisticnosti vyslednych obrazt se
dosahuje pomoci nandsSeni materidld a textur na vytvoFfenou
polygondlni sit s pouzitim ruznych druht osvétleni, viz

[DeralO6, s. 113, 114].

3.1.2. Modelovani pomoci krivek
Povrch objektu Jje definovan ktivkami, které Jsou urceny
tidicimi body (control vertices) s moZnosti rlGzné vahy bodu.
Krivky mohou byt bud aproximac¢ni, kdy kt¥ivka nemusi prochazet
tidicimi body, nebo interpolac¢ni, kdy kt¥ivka musi prochézet
viemi ¥idicimi body. Cim vét3i vahu bude fidici bod mit, tim
vice k nému bude ktrivka pritahovana.

Modelovani pomoci NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines,

nepravidelné raciondlni B-k¥ivky) Jje zaloZeno na Beziérovych
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ktrivkach, Jjejichz tvar Jje ovlivniovan transformaci fidicich
bodi. Jednd se o aproximac¢ni krivky, které prochézeji pouze
pocatecdnim a koncovym tidicim bodem. Tato modelovaci technika
je vhodnd pro vytvafeni zaktrivenych povrchta. Vysledné modely
mohou Dbyt vytvoreny =z jediného povrchu, nebo pospojovany
z nékolika povrcht tzv. zaplat, k tomu se pouZivaji 3Svy, viz
[Dera06, s. 114, 115, 117].

Modelovani maze probihat editaci JjiZ ptripravenych primitiv,
nebo ruc¢nim vytvorenim k¥ivky, kterd bude udavat tvar cdcasti
povrchu a néslednym pouZitim raznych néstrojd dany povrch
vytvorite. Mezi metody pro vytvoreni povrchu patti napriklad
metoda vyztuzeni (lofting), kterd vyuzivd dvou a vice krivek
pro vytvofeni vysledného povrchu mezi ptislusnymi k¥ivkami.
Dalsi moznosti Jje povrch wvznikly oto¢enim Jjedné k¥ivky
udavajici tvar objektu kolem néjakého bodu v prostoru
(revolve). Dalsimi metodami Jjsou vytlacovani ¢i zkoseni, viz
[Deral6, s. 118-124].

Vykreslovani objektd vytvorenych touto modelovaci technikou
je o néco naroc¢néjsi nez vykresleni polygondlnich modelda. To
je zplUsobeno matematikou urcujici tvar ktivek. Z tohoto dlvodu
jsou modely pouzivany Vv aplikacich, kde probiha vykresleni

scén predem.

3.1.3. Modelovani pomoci déleni povrchi
Jednd se o typ modelovani, ktery vyuziva vlastnosti obou drive
zminénych modelovacich technik. Podporuje snadnou editaci
polygondlnich modeld stejné jako polygondlni modelovéani, ale
zaroven nam povoluje vneseni hladsSiho zaktiveni stejné jako je
tomu u modelovani pomoci NURBS, viz [DeraO6, s. 116, 186].
Modelovani pomoci déleni povrchl probihd nejprve hrubym
otesédnim polygondlniho modelu, na ktery je néasledné aplikovéano
ono déleni povrchu. Tim se zvy$i mnoZstvi polygont vytvarejici
vysledny tvar a tyto men$i plosky jsou néasledné sestaveny do
pavodniho tvaru ovSem s hlad$im povrchem urcenym k¥ivkami.

Vyvojar m& ovSem stédle moZnost provadéni zmén v onom puvodnim
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polygonédlnim modelu. Tyto zmény majili vétsi vyznam na vyslednou
geometrii objektu, nebot Upravy na hlad$ich zaktrivenych
plochach jsou spise detailniho réazu, viz [Deral6, s. 11l6].

Tato metoda se hodi pro modely organickych objektt, které
chceme animovat. Nevyhodou je Cas potrebny k vykresleni, nebot

byvd 1 vét3i nez u modelll vytvorenych pomoci NURBS.

3.2. Modelovaci nastroje

3D grafické modelovaci néstroje se pouzivaji pro vyrobu 3D
modell za pouziti nékteré modelovaci techniky.

Grafické modelovaci nastroje umoznuji uzivatellm ménit jimi
vytvo¥ené modely prostfednictvim sité (mesh) daného objektu.
Tato sit Jje tvofena vrcholy (vertices), které obsahuji
geometrickou informaci o poloze, hranami (edges), které urcuji
topologii vytvareného modelu a rovinnymi ploSkami (faces)
pouzivajicimi se pro aproximovani =zakfivenych ploch. Plosky
také nesou informaci o wviditelnosti dané ¢asti modelu, které
je dtleZzitd pro pozdéjsi proces vykreslovani, viz [Zara04, s.
240-246]. Pro snadnéjsi modelovani se pouzivaji polygony o
¢tyrech vrcholech. Pro rychlé vykreslovani pomoci grafické
karty se poté mohou vyuzivat trojuhelniky.

VSechny grafické editory poskytuji =zédkladni geometricka
primitiva jako plochu, krychli, kouli, valec a torus, JjejichzZ
Upravou a skladanim vytvarime slozit&jsi objekty. Upravy
provadime pomoci transformaci vrcholt a objektd, editaci
vrcholl, hran a ploch, dale délenim hran a ploch a nakonec
pomoci modifikAdtord zrcadleni, deformace, krouceni, ohnuti a
dalsich. Pomoci téchto néastrojt Jsou v dnedni dobé vyvojari
schopni vymodelovat témétr jakykoliv objekt a d& se rici, Ze

omezeni jsou tak pouze vlastni predstavivosti.

3.2.1. Autodesk Maya
Autodesk Maya Jje multiplatformni graficky software pro

modelovani 3D objektl. Podporuje operaéni systémy Microsoft
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Windows, 0SS X a Linuxu, viz [Internetl5]. Jednd se o
profesiondlni graficky editor k tvorbé 3D multimedidlniho
obsahu pouzZzitého ve filmech a poc¢itacovych hrach.

Uzivatelé si vytvori projekt, coZ bude adresat, kde budou
uloZeny vesSkeré soubory, se kterymi budou pfri tvorbé svého
multimedidlniho obsahu k aplikaci pracovat. Struktura takového
adresatre pak zahrnuje podadresdte s prisludnymi soubory, Jako
jsou zdrojové obrazky pouZité pro textury, zvukové soubory,
vysledné vykreslené snimky scény a Vv neposledni tadé také
scény samotné. Scény slouzi jako virtudlni pracovni prostor,
kde uzivatelé vytvareji a upravujli své objekty.

Objekty jsou v Maya reprezentovany jako uzly v grafu, kde
kazdy uzel m&d i své vlastni atributy. Jednd se o grafické
zndzornéni hierarchie objektli, nejcastéji hierarchie rodic¢ -
potomek (Parent - Child). Uzel potomka pak dédi veskeré
transformace rodicovského uzlu. Okno pro uzivatelskou spravu
téchto uzld se nazyvd Hypergraf a Jjednotlivé uzly Jsou =zde
znazornény jako obdelniky s pripadnymi spojnicemi do Jjinych
uzlda, viz [Dera06, s. 86-89].

Maya podporuje polygonalni modelovani, modelovani pomoci
NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines, nepravidelné racionalni
B-krivky), které Jje zaloZené na Beziérovych krivkdch a
modelovani pomoci déleni povrchlt (Subdivision surface). Déle
je zde také podpora modelovani pomoci deformovatelné mrizky
(lattice) , viz [DeralO6, s. 111, 181, 182, 186].

Umoznuje  vytvareni animaci  pomoci klicovych snimkl,
nastavenim ¥idicich klic¢da, dale pomoci deforméatord, pohyb po
kfivce (Motion path) a deformac¢ni armatury s podporou inverzni
a predni kinematiky. Maya dovoluje nastavovat vahy vrcholld a
tak urcovat deformaci ktGZe (skin) modelu. Dalsi podporovanou
animac¢ni technikou Jje animace pomoci omezeni (constraint) ,

viz [Dera06, s. 234, 267, 268, 295].
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Podporuje animaci céastic pro vytvareni wvizudlnich efekttl
jako kout, ohen. Poskytuje néastroje pro modelovani vlasu,
oble¢eni a srsti, viz [Deral06, s. 371].

Pro vykresleni scény si miZe uzivatel vybrat mezi nékolika
vykreslovacimi nastroji: Maya Software, Maya Hardware, vnit¥ni
paprsek nebo Maya vector. NejbéZnéji se pouzivad Maya Software
s pouzitim sledovani ©paprsku (Ray tracing). Maya Hardware
vykresluje vysledné snimky za pomoci procesoru grafické karty,
to m& za nasledek rychlejs$i vykreslovani vhodné pro aplikace
v redlném cCase. Nevyhodou Jje niZs$i kvality vyslednych snimku.
Vnit¥ni paprsek pro Mayu poskytuje moznost co
nejfotorealistictéjsiho chovani svétla, nez ostatni
vykreslovaci metody. Nakonec Maya Vector vykresluje scény
uzivatele ve formé podobné néacértku, wviz [Deral6, s. 330, 335-
339].

Jedna se vsSak o komerc¢ni néstroj za nemalé penize.
Uzivatelé maji mozZnost stahnout si triceti denni zkusebni
verzi zdarma. Je zde mozZnost 1 mésicénich, <Z&tvrtletnich nebo
ro¢nich pronadjmtd licenci, viz [Internet29]. Studenti ¢i
uc¢itelé si mohou stadhnout plnou vyukovou verzi 2z Autodesk
Education community na 36 meésicu. Verze Je urcena
k nekomercénimu vyuziti. V pripadég, ze licence vyprsi a
uzivatel je stdle studentem, tak si mGZe zazaddat o novou, opét

na 36 mésict, viz [Internet27].

3.2.2. Blender

Blender Je open-source’ software pro vytvareni 3D modelu
objektd. Jednd se o bezplatny software i pro komercni ucely,
coz Jje jeho nespornou vyhodou, nebot vétsSina profesiondlnich
modelovacich nastrojid je placend a za Jjednu Jjejich 1licenci
mize uzZivatel =zaplatit 1 desetitisice korun. PrestoZe Je

distribuovan bezplatné, tak Jje Blender srovnatelnym grafickym

! Open-source oznaduje software s otevienym zdrojovym kédem, jak po strance

technické, tak licené¢ni. Uzivateldm je dovoleno prohliZet, upravovat a
uzivat tento zdrojovy kdéd. Nemusi byt nutné bezplatny.
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editorem s komerénimi grafickymi nastroji stredni a vyssi
ttidy, jako jsou naptriklad Maya nebo Cinemad4D, viz [Poko09, s.
9, 127.

Blender poskytuje wuzZivateli mozZnost vytvareni animaci,
interaktivnich aplikaci a vykreslovani pomoci nékolika rtznych
technik jako je sledovani paprsku ¢i radiozita. UzZivatelské
rozhrani néastroje Je vykreslovdno pomoci knihovny OpenGL a
zaruc¢uje tak dobrou prenositelnost na rtGzné platformy Jjako
Microsoft Windows, GNU/Linux, Mac OS X a Solaris, viz
[Internet30].

Blender podporuje polygonadlni modelovani, modelovani pomoci
NURBS ploch a B-spline kt¥ivek. Obsahuje néstroje pro editaci
sité (mesh) modelu a jejich ¢éasti. Mezi tyto néastroje patri
napriklad wvytlaceni (extrude), zJjemnéni geometrie (smooth),
zkoseni objektu (bevel), otoceni se kolem osy (spin) a spousta
dalsich. Dale ma& wuzivatel moZnost aplikaci roz$it¥it pomoci
skriptt napsanych v jazyce Python, kdy si maze sam
naimplementovat nové editacéni néastroje, wviz [Poko09, s. 18,
19].

Blender podporuje nékolik zplsobt vytvateni animaci. Ty lze
vytvafet naptiklad pomoci klicovych snimkd, nastavenim omezeni
(constraint), nebo animovatelnych deformaci mrizky (lattice),
jejiZz editaci ovliviujeme 1 v ni uzavreny model. Dale mlZeme
tvorit animace pomoci deformovatelné armatury (skeleton) s
podporou doptredné a inverzni kinematiky a moznosti nastavovani
vah skupinédm vrchold, viz [Poko09, s. 19].

Také se zde nachézi c¢asticovy systém pro animace koufe a
ohné, ¢i simulace kapalin a 1latky (cloth). VSechny tyto
systémy maji moZnost ruc¢niho nastaveni parametrlti. Dale je zde
implementovany herni engine pro programovani herni logiky a

umoznujici detekci kolizi, wviz [Poko09, s. 19].

3.2.3. Autodesk 3DS MAX
Program 3DS MAX od spolec¢nosti Autodesk je profesiondlni

graficky nastroj pro vyrobu 3D animaci, modeld, her a obrazky,
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urc¢eny pro operac¢ni systém Microsoft Windows. Pouziva se
v postprodukci ptri tvorbé filmi a reklam, viz [Internet3l].

Nastroj 3DS MAX poskytuje wuzZivateli moZnost tvorby 3D
grafickych modeld pomoci metody polygondlniho modelovani. To
je asi nejpouzivanéjs$i metodou tvorby modeln, nebot se
zpravidla zac¢ind od geometrickych primitiv, kterd nédm tento
graficky software poskytuje a jejich néslednou editaci autor
vytvari vlastni modely. Dal3i metodou modelovani Jje pouziti
NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) =zaloZené na Beziérovych
ktivkach. Jednd se o matematicky presnou reprezentaci kulovych
ploch. Edituji se pomoci kontrolnich bodd (Control vertex) ,
viz [Internetld].

V tomto nastroji Jsou uzivateli poskytovany dva druhy
geometrickych primitiv. Zakladni geometricka primitiva
zahrnuji krychli (cube), véalec (cylinder), trubku (tube),
prstenec (torus), c¢ajovou konvici (teapot), kouli (sphere),
jehlan (pyramid) , kuzel (cone) a plochu (plane). Mezi
rozsirend geometricka primitiva pattri napriklad kapsle
(kapsule), zkosené krychle (chamferbox), zkoseny valec
(chamfercyl), prism a gengon, viz [Internetb, Creating
Geometry - Standart Primitives and Extended Primitives].

Autodesk 3DS Max podporuje vytvarfeni animaci pomoci
klic¢ovych snimkd, pomoci omezeni (constraints), ¢i inverzni a
pfedni kinematiky (inverse and forward kinematics) a armatury.
UmozZznuje kontrolovany pohyb armatury, pomoci nastaveni vahy
vrcholll se mGZe ridit deformovani kaze (skin) postav. Dale
podporuje néstroj pro vytvareni obleceni, viz [Internet5,
Animation - Hierarchies and Kinematics].

Kromé nastrojl pro modelovani a animace poskytuje 3DS Max
také shadery, dynamické simulace, casticové systémy, viz
[Interneth, Space Warps and Particle Systems - Particle
Systems], vykreslovani (rendering), globalni osvétleni,

prizptsobitelné uzivatelské rozhrani a vlastni skriptovaci

24



jazyk MAXScript, ktery lze pouZit pro automatizaci opakujicich
se Ukold ¢i rtznd rozd3ireni, viz [Internetld].

Zadkladni metodou vykreslovadni Jje zde scanline rendering,
kdy je vyslednd scéna vykreslena v horizontdlnich liniich od
shora dolu. Je zde i podpora sledovédni paprsku (ray tracing) a
radiosity. Dal$i moZnou metodou vykreslovdni Jje mental ray,
kterd Jje vhodnéjsi pro =zobrazeni prthlednych a odrazivych
ploch, viz [Internetb5, Rendering - Renderers].

Autodesk 3DS MAX Jje placeny profesiondlni graficky
software. Poskytuje v3ak bezplatné, stejné jako Maya, triletou
studentskou verzi, kterd obsahuje veskeré funkce, ale nesmi
byt pouZita ke komerénim uceltm. Tato licence opraviiuje
vlastnika k instalaci produktu na Jjediny ©pocitac a Je
neprenositelnd. V pripadé vyprseni 1hGty studentské licence,
m& student moZnost si licenci obnovit, viz [Internet?26].
Zajemci maji taktéZ moZnost stazeni Dbezplatné tricetidenni

zkusebni verze programu, viz [Internet28].
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4. Herni engine

Herni engine Jje Jjé&dro interaktivni aplikace, mlzeme si to
pfedstavit jako technologii ¥idici hru, jako technologii, diky
které mlzeme do nas$Si aplikace vlozit herni logiku, viz
[Watkll, s. 4]. Jednda se o software na vytvafeni a wvyvijeni
pocitacovych her pro osobni poc¢itace, herni konzole a mobilni
zatrizeni.

Zakladni poskytovanou funkci je vykreslovani scén tvofenych
za pomoci 2D a 3D grafiky. Dale se zde nachédzi fyzikdlni
engine (physics engine). Jednd se o software simulujici
fyzikalni Jjevy tuhych a mékkych téles 1 kapalin. Fyzikdlni
engine mé& také na starost detekci kolizi téles (collision
detection). Mezi dalsi funkce pat¥i moznost préace se zvukovymi
soubory, animace model® a skriptovani, viz [Internetl7].

Herni engine slouzi 3jako takovy montér ¢i sestavovatel
(assembler). VeSkery multimedidlni obsah pouzity ve vysledné
aplikaci Jje naimportovadn do herniho enginu, kde je nésledné
pospojovan do ucelené interaktivni aplikace, viz [Watkll, s.
47.

Pod pojmem multimedié&lni obsah aplikace jsou ukryty prvky
pouzité ve vysledném programu. MiGZe se Jjednat o textury pro
pozadi ¢i 3D modely vytvorené pomoci bitmapového grafického
editoru, naptriklad Photoshopu. Asi nejdulezitéjsSim prvkem
multimedidlniho obsahu Jjsou 3D modely vytvorené v modelovacim
3D grafickém softwaru jako je Blender nebo Maya od spolecnosti
Autodesk. A v neposledni radé sem také patti skripty, které

nadm vnadsSeji do aplikace logiku a staraji se o herni mechaniku.

4.1. Unity 3D

Unity Jje herni engine od spolec¢nosti Unity Technologies pro
vytvareni her pro webové stranky, pocitace, herni konzole a
mobilni zarizeni. Tento nastroj je pozoruhodny svou schopnosti

vytvareni her a aplikaci pro ruzné platformy. Je zde podpora
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Microsoft Windows, Mac O0S, Linux, Android, i0S a dalsi, viz
[Internetl2].

Unity mé& podporu pro NVIDIA PhysX. PhysX je SDK (software
development kit), neboli sada néastrojd pro vyvoj softwaru a je
soucasti fyzikdlniho enginu. Umoznuje poc¢itani fyzikdlnich
vypoltll na procesoru grafické karty (GPU) misto v procesoru
pocitacde (CPU), ktery se tak mize vénovat YeSeni jinych ukolu.
Zahrnuje Newtonovy zakony, fe3i dynamiku téles, mé& na starosti
detekci kolizi a reakci na né a zohlednovat vlastnosti objektt
ve scéné. M& za ukol dodat htre vétsi realisticnost, viz
[Internet36].

Zahrnuje 2D a 3D textury, reflexivni mapy a vykreslovani do

textury, viz [Internetll]. Nachéazi se zde 2D a 3D geometrické
primitiva, svétla, kamery, casticové systémy a prvky
uzivatelského grafického rozhrani (user interface). Mezi 3D

primitiva se fadi krychle (cube), véalec (cylinder), koule
(sphere), kapsle (capsule) a plocha (plane).

Zakladnim prvkem uzivatelského rozhrani je platno (canvas),
ve kterém se nachédzi vSechny ostatni prvky. Jednd se o
tlac¢itka, obrazky, text, Soupé ¢i vstupni pole.

Jak bylo zminéno vy3e, tak vétsina multimedialniho obsahu
aplikace Jje vytvofena mimo herni engine a do néj Jje Jen
naimportovana. Zde poté probéhne nastaveni scény, rozmisténi
objektt a svétel ve scéné a pripojeni skriptd, kterd nadm budou
ridit hru.

Unity podporuje tri skriptovaci jazvyky, JavaScript
(UnityScript), C# a Boo. Po vybrédni jednoho z téchto jazykld by
mélo byt dodrZeno, Ze celd aplikace bude poté napséana pravé
timto jednim skriptovacim jazykem, aby se pfredeSlo pripadnym
chybém, viz [Watkll, s. 334].

Boo skript Je podobny Pythonu a ze vSech tri Jazykld Je
pouzivany nejméné. Hodi  se, pokud m& uZivatel néjaké
zkuSenosti s Pythonem, naptiklad 2z Maya. Asi nejsilnéjsim a

nejpouzivanéjsim Jjazykem Jje Jjazyk C#. Daji se k tomu najit i
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priklady v dokumentaci a tutoridly. Poslednim Jjazykem Je
UnityScript, neplést si s klasickym JavaScriptem. Jednd se o
jazyk, ktery pouzivd vétSina novackd =zacinajicich s Unity,
protoze Jjeho syntaxe Jje nejsrozumitelnéjsi, viz [Watkll, s.
335].

Skriptovéani v tomto hernim enginu je postaveno na
MonoDevelopu, ve kterém si uzivatel miZe psat skripty ve vsech
ttech podporovanych skriptovacich jazycich. Unity samotné neméa
podporu pro editaci skriptt, Jjedna se tedy o) prvky
multimedidlniho obsahu, které do herniho enginu prichéazi
zvenci. Jednim zpusobem, jakym se propoji skripty se scénou,
je navéseni téchto skript na objekty, které dané skripty
pfimo ovliviauji. Dalsi moZnosti Jje vytvorit ve scéné prazdny
objekt, <¢isté za uc¢elem drzeni skriptd a navésit vSechny
skripty na dany prazdny objekt. To =zvySuje pfehlednost,
protoze vsechny skripty jsou na jednom misté a vyvojar Jje poté
nemusi slozité hledat na kazdém objektu, viz [Watkll, s. 335-
337].

Dilezitou soucasti tohoto herniho enginu je také konzole
(console). Zde se zobrazuji vysledky kompilace skriptd nebo
vypsané hodnoty pouzitych proménnych, viz [Watkll, s. 337].

Jedna se o komerc¢ni néstroj, ktery Jje pro nezavislé
spolec¢nosti a jednotlivce dostupny ve dvou verzich. Bezplatna
Personal Edition verze, kterd lze pouzivat pro komercni ucely
nepresahujici roc¢ni obrat sto tisic americkych dolard a které
poskytuje vétsinu funkci jako druhd placend verze Professional
Edition. Placend verze obsahuje navic nékteré funkce, neni =zde
omezeny vynos z vytvorenych aplikaci, mé& podporu pro vsechny
budouci platformy a Je dostupnd od sedmdesati péti dolart
mésicéné, viz [Internet24]. Spolecnost Unity Technologies dale
nabizi wvzdéladvaci verzi (Educational edition) pro wvzdéléavaci

instituty.
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4.2. CryEngine

CryEngine je herni engine vytvoreny némeckym studiem Crytek.
Jednd se o herni engine pouzity ve first-person sttrilecce
s nazvem Far Cry, viz [Internetl6].

CryEngine Jje stejné jako Unity 3D hernim enginem a veskery
multimedidlni obsah vysledné aplikace Jje do tohoto enginu
importovadn zvenci. Jednotlivé prvky multimedidlniho obsahu
jsou vyexportovany =z pocitadovych nastroju, ve kterych byly
vytvoreny, za pouziti doc¢asného formétu soubort zvaného
Collada. N&sledné Jsou pomoci kompildtoru =zdroja (Resource
compiler) prevedeny na podporované konec¢né formaty soubort
pouzivané v Sandbox editoru, viz [Internet7].

Modely jsou vytvoreny v nékterém 3D grafickém modelovacim
nadstroji. Obsahuji informace o geometrické siti, kterou 3jsou
tvoreny, dale UV koordindty pro spravné naneseni textur. Mohou
obsahovat kostru (skeleton) a nastavené vahy Dbodam kvali
prirozené deformaci ktZe (skin) modelu p¥i ohybech v kloubech.
Dale nesou informaci o pouzitych materidlech, ale nikoliv
konkrétni hodnoty parametrtd. Ty Jjsou nastaveny az v editoru
materidlt v Sandboxu. V neposledni tadé  mohou obsahovat
textury a animace, viz [Internet7].

Podporované formadty soubort pro modely jsou:

e .cgf (Crytek Geometry Format) - nese informace o
geometrii

e .chr (Character) - nese informace o kost¥e a detekci
kolizi

e .skin (Skinned Render Mesh) - nese informace o}

animovatelném objektu s kostrou a nastavenymi vahami bodu
ovlivrnujicimi deformaci kuZze modelu
Mezi formaty pro textury a materialy pat¥i naptriklad .tiff
(Tagged Image File Format) nebo .mtl (Material). Mezi formaty
pro animace pat¥i naptfiklad .cga (Crytek Geometry Animation)

nebo .caf (Character Animation File) a dalsi, viz [Interneto].
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CryEngine podporuje animace s nastavenymi klic¢i,
animovatelnou armaturu, inverzni kinematiku a michani animaci
(animation blending). D&le m& podporu pro dynamiku a fyziku a
skriptovéani pomoci jazyku Lua, coz Jje interpretovany,
dynamicky typovany Jjazyk vhodny pro skriptovani. Déale také
osvétleni zahrnujici pohyblivé stiny, i kdyZ zde vznikd zrejmé
ruseni a v neposledni tradé také shadery, viz [Internet8].

CryEngine také poskytuje WYSIWYP (What You See Is What You
Play) . To zajisdtuje vyvojarim mozZnost vytva¥eni  obsahu
aplikace s okamzZzitym prohlédnutim si vysledku v redlném case,
vée v jednom editoru, viz [Internet32].

Jednéd se o komerc¢ni software. Je zde ovSem moZnost pouziti
bezplatného SDK (Software Development Kit) pro nekomercni
uc¢ely. Jedinou nevyhodou Jje, Zze se neaktualizuji funkce a
neopravuji chyby. Dale Jje poskytovana verze pro vzdélavaci
instituty, viz [Internet33].

Nékteré hry vytvorené pomoci tohoto herniho enginu: Far
Cry, Far Cry Instincts (CryEngine 1), Crysis (CryEngine 2),

Crysis 2, 3, Ryse: Sun of Rome (CryEngine 3).

4.3. JMonkeyEngine

JMonkeyEngine Jje open source software. Jedna se O
multiplatformni herni engine pro vytvareni her v jazyce Java.
Mezi podporované operac¢ni systémy patt¥i Microsoft Windows,
Linux, Mac a pro mobilni zatrizeni s operac¢nim systémem Android
a 10S vytvorenym firmou Apple, viz [Internet2l].

Tento herni engine Jje =zaloZen na shaderech, coZz 3Jjsou
programy bézZzici na grafické karté. Vykreslovani pomoci shadert
probihd na grafickém hardwaru, presnéji na GPU (Graphics
Processing Unit). Shadery Jjsou programovany naptriklad pomoci
jazyku GLSL (OpenGL Shading Language). PouzZivani shaderd pro
vykreslovani sebou ale prindsi jisté problémy. Je nutno znat
dalsi programovaci Jjazyk, navic kédy shaderd Jjsou pomérné

dlouhé, <¢imz se sniZuje snadnost Jjejich pochopeni. Z tohoto
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divodu byly vymySleny tzv. shader uzly. Jednd se o kusy kdédu
napsané Jjazykem GLSL, jejichZz spojenim vznikd vysledny shader.
Vytvoreni vysledného shaderu m& na starost systém za béhu
aplikace, viz [Internet25].

Multimedid&lni obsah vytvarené aplikace miZe byt do herniho
enginu importovadn z jinych softwart. Podporovany format pro 3D
modely je naptriklad .blend, coZ jsou modely vytvorené pomoci
open source grafického modelovaciho nastroje Blender. DalsSimi
formdty Jjsou .obj pro statické modely, nebot nepodporuje
animace a .fbx (filmbox), ktery se ov3em netadi mezi open
source software, viz [Internet20].

Simulaci fyzikédlnich wvlastnosti zajistuje v JMonkeyEnginu
knihovna JjBullet. Pro vytvareni terénu, kresleni a tvarovani,
mize byt pouzit nédstroj TerraMonkey, spiSe nez importovani

obrovskych modeld. Dale je zde 1 podpora pro vySkové mapy, viz

[Internet21].

Nastroj Jje Sifen pod BSD 1licenci (Berkeley Software
Distribution), coz Jje licence pro svobodny software
opravnujici uzivatele k volnému Sireni obsahu, viz

[Internet2l]. A JMonkeyEngine SDK je distribuovan jako plugin
pro Netbeans IDE, které pouzivaji vyvojari pro aplikace

napsané v programovacim jazyce Java, viz [Internet22].
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5. Tvorba aplikace

Tato kapitola pojedndvd o cilové skupiné koncovych uZivatelu
vytvarené aplikace. V dal3i c&asti se nachazi popis ziskanych
pozadavkll na vyslednou aplikaci. A nakonec samotny popis celé

tvorby programu.

5.1. Cilova skupina

Cilovéa skupina 1idi, pro kterou je dand aplikace vytvorena, se
skldadd z osob rozlic¢ného wvéku. Neni totiZz wvymezena vékovou
hranici, ale spisSe zvédavosti a touhou jednotlivcl dozvédét se

néco o jednom z nejvyznamnéjSich vynadlezct v lidské historii.

5.2. Pozadavky na aplikaci

Pozadavky  slouzi ke specifikaci funkcnosti a obecnych
parametrtt vysledné aplikace a zachycuji ocekavani zakaznika.
PoZadavky se daji ziskat nékolika rlznymi zplsoby. Mohou byt
CadstecCné prevzaty =z jiz existujicich systémi, nebo =zjistény
proc¢itanim existujicich dokumentaci, vlastnich ci
konkurenénich. Dalsimi zpusoby ziskavani  pozadavkl jsou
dotazniky a rozhovory se zainteresovanymi osobami a koncovymi
uzivateli. Pozadavky se poté deéli do dvou skupin, na funkcéni a

obecné ¢i kvalitativni.

5.2.1. Obecné pozadavky

Jednd se o kvalitativni pozadavky vztahujici se k celé
aplikaci. Definuji pouzZitou platformu, dostupnost,
spolehlivost a udrZovatelnost programu a pot¥ebné hardwarové a

softwarové vybaveni nutné ke spusSténi aplikace.

5.2.1.1. Konfigurace pocitace
Vzhledem k mnozZstvi stavebnich dilt, =ze kterych se modely
skladaji, a detailu zpracovani Jjsou zde kladeny Jjisté naroky

na vypocetni techniku. Doporucend konfigurace pro <&isty béh
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aplikace osobnim poc¢itac¢i s operac¢nim systémem Microsoft

Windows je:

e Procesor (CPU) - 2 GHz
e Operac¢ni pameét (RAM) - 2 GB
e Grafika - 512 MB

A doporuc¢end konfigurace pro mobilni =zatrizeni s operacnim

systémem Android je:
e Procesor (CPU) - 1.4 GHz

e Operac¢ni pameét (RAM) - 1.5 GB

5.2.1.2. Operac¢ni systém
Aplikaci 1lze spustit na osobnich ©poc¢itad¢ich s operacnim
systémem Windows, nebo na mobilnich =zatizenich s operacnim

systémem Android.

5.2.2. Funkéni pozadavky
Jedna se o pozadavky na funkcionalitu vysledné aplikace.

Definuji, co bude aplikace koncovému uzivateli umozniovat.

5.2.2.1. Prohlédnuti si 3D modeld jednotlivych vynalezu

Uzivatel mé& moznost ruzného natoleni modelu, aby si mohl co
nejlépe prohlédnout vedkeré detaily. Navic méd kazdy model dvé
mozZznd zobrazeni, Jjedno Jjako celek a druhé jako rozloZeni na
jednotlivé dily. Mezi témito dvéma typy =zobrazeni probiha
plynuly ptrechod v podobé animace, pfipadné si sam uzivatel
mizZe nastavit miru rozlozeni pomoci téhla. Dale je mu umoznéno
priblizZzovéni kamery do Dbezprostredni blizkosti modelu <¢&i

pfesouvani kamery ve vymezeném prostoru.

5.2.2.2. Vybér casti modelu

Prostfednictvim vybéru nékteré <casti modelu, se uzZivateli
naskytne detailni pohled na danou soucdstku. Dale se mu
zobrazi jeji popis, pripadné z c¢eho byla vyrobena a k jakému

Guc¢elu slouzila.
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5.2.2.3. Spustit stroj v chodu

Aplikace uzivateli umoznuje spustit si vynédlez v chodu. To Jje
zajisténo pomoci predem pripravenych animaci, které se budou
opakované prehravat. Tato funkce se pokusi uzivateli nastinit,
jak stroj opravdu fungoval, nebo Jjak by teoreticky mél

fungovat, pokud se ho nepoda¥ilo sestrojit.

5.2.2.4. Zobrazeni informaci

Uzivatel bude mit moznost zobrazeni si informaci o
jednotlivych sekcich galerie. Bude si moci pfecist zajimavosti
o kazdém zde vyobrazeném Leonardové vyndlezu i o samotném Jjeho

autorovi.

5.2.2.5. VyzkousSeni si vynalezu

Navstévnik této interaktivni galerie mé& dale moznost si
vyndlez vyzkousSet. Napriklad jizda obrnénym vozem v terénu a
sttileni na cil. Nebo si vyzkouSet vylusSténi  nékteré
z Leonardovych Sifer a otevtreni Kryptexu, JjehoZ autorstvi je

mu taktéZ prisuzovano.

5.3. Postup tvorby aplikace

Pro vytvoreni této interaktivni 3D aplikace Jjsem si vybral
graficky editor Maya 2013 v kombinaci s hernim enginem Unity
3D.

Aplikace je navrzena tak, aby navstévnikovi umoznila vybér
z nékolika kategorii, Jjichz se nékteré z Leonardovych vynalezu
tykaji. Navstévnik si bude moci precist =zajimavosti o kazdém

vynadlezu i1 o jeho autorovi.

5.3.1. Tvorba multimedialniho obsahu aplikace

Pojem multimedidalni obsah aplikace byl vysvétlen 3JiZz dfive
(viz. kapitola 4. Herni engine), ovSem pro pripomenuti: pod
timto pojmem Jjsou ukryty vesSkeré prvky, v podobé 3D modelf,
textur, skriptd a zvukovych soubord, pouZzité ve vysledné

aplikaci.
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Ve vytvorené aplikaci jsou pouzity dva druhy textur. Jedny,
textury pouzité pro grafické uZivatelské rozhrani, Jjsou zcela
vyrobeny pomoci néastrojt Malovani a Adobe Photoshop CS5.
Druhé, textury pouZité pro mapovani na jednotlivé 3D objekty,
vznikly Upravou obrazk® nalezenych na internetu pomoci
nidstroje Adobe Photoshop CS5.

Pro vytvofeni  prvkd multimedidlniho obsahu aplikace
v podobé 3D modeld byl pouZit graficky pocitacovy software
Maya 2013 se studentskou licenci od spolec¢nosti Autodesk.

Obecnd struktura projektu v daném modelovacim néstroji
zahrnuje slozku pro ulozZeni scén ve formdtu Maya Binary (.mb)
¢i Maya ASCII (.ma) obsahujici samotny vytvareny model. Dale
se zde nachdzi slozka pro =zdrojové obrazky pfedstavujici
ulozisté pro textury mapované na objekty a dalsi slozky
slouzici pro ukladdéni naptiklad =zvukovych soubort, skriptt,
videi ¢i vykreslenych snimkd scén.

VeSkeré modely pouzité v aplikaci byly vytvofreny pomoci
polygonalni modelovaci techniky. Upravou zadkladnich
geometrickych primitiv  bylo dosazeno  pozadovaného tvaru
vysledného objektu. Pouzitymi nastroji Dbyly néstroje pro
editaci a transformaci vrcholt, hran a ploch. Dale néastroje
pro vytlacovani (extrude), vkladdadni novych smycek hran (insert
edge loop tool), =zaceleni dér (fill hole), kombinovani vice
siti (meshes) do Jjednoho objektu, separovani objektu a
booleanovské funkce sjednoceni a pruniku. Pro modelovani byly
pouzity Ctyrsténné polygony z divodu snaz$i editace. Pri
vytvdreni modelt otodného mostu a ruclnice byly navic pouZity
deformédtory pro modifikaci sité modeld. Pouzitymi deformédtory
jsou ohnuti (bend), to bylo wvyuzito hlavné ptri vytvareni
konstrukce mostu, a zatoleni (twist), pouZity pro vytvoreni
zavitu na sttelach do rucnice.

Vzorovad schémata slouzici Jjako predlohy pro vytvarené
modely pochazi =z knihy Leonardovy stroje, viz [Tadd08]. Tato

kniha obsahuje struc¢né popisy k jednotlivym vynédleztm, dale
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obsahuje naskenované 1listy =z nékterych Leonardovych rukopist
sestdvajici z poznadmek a nakresti a nakonec obsahuje 1 néhledy
nékterych vyhotovenych 3D model® vynédlezu.

Kazdy model je sestaven z vét3iho poltu mendich dild, které
ztvdrnéji Jjednotlivé Casti vynédlezt. Tyto Jjednotlivé dily jsou
seskupovany do vét3ich celkdl a nédsledné do jednotného modelu.
K seskupeni byla pouzita funkce Group (skupina) nijak
nenarusujici nadsledujici funké&nosti aplikace. Pouziti
hierarchie rodic¢-potomek (Parent-Child) nebylo mozné 2z dtGvodu
potlac¢eni vlastnosti modelu, ©potfebné ke spravné funkci
zobrazovani detailu ve vysledné aplikaci. Tato funkc&nost
vysledné aplikace vyzZaduje, aby pfi vybéru c¢asti modelu byla
tato Cast prenesena do detailniho pohledu v blizkosti kamery.
BohuZzel hierarchie rodic¢-potomek m& tu wvlastnost, zZe vSichni
potomci dédi vesSkeré transformace pouzité na Jjejich rodice,
jakozto na nadrazeny objekt. To sice zprehledni hierarchickou
strukturu modelu zobrazenou v panelu Outliner, ktery slouzi
pro zobrazeni veSkerych viditelnych 1 skrytych objekttd ve
scéné, ale v pripadé, zZe Jje vybran rodicovsky objekt, mé& tato
vlastnost za nésledek ptritazZzeni rodicovského objektu 1 se
vSemi jeho potomky do detailniho pohledu kamery.

Z tohoto diGvodu byla zvolena funkce Group, kterd nevybere
zadny objekt z vybéru, aby z ného udélala rodice, ale vytvori
,prazdny objekt™, ktery dany vybér sjednoti. To poté umozni
vybrat Jjakéhokoliv potomka samostatné a v ptripadé, Ze chceme
vybrat celou skupinu, tak Jjen stac¢i zvolit onen ,prazdny
objekt™.

Po dokonc¢eni modelovaci prace na objektech Dbyly vsem
jednotlivym castem modell nastaveny rltzné materidly. Taktéz
byly na modely namapovany textury  pro zvyseni dojmu
realistic¢nosti. Byly vyuzity materialy implementované
v softwaru Maya. Lambert materidl pro matné objekty, které
reprezentuji drevéné ¢i lanové Céasti vynédlez(l a Phong materiél

pro lesklejsi povrchy, které reprezentuji kovové c¢asti modeld.
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Vysledné vykreslené snimky (rendery) vSech modeltl se nachéazi
v priloze A.

Pro simulovadni funkénosti nékterych modell byly nastaveny
vyrazy (Expressions). Jednd se naptriklad o odtahovani a
opétovné natadceni mostu nad feku pomoci otadceni rumpaly. Nebo
u modelu obrnéného vozu se jednd o zajisténi spravného toceni
kol Jjako reakce na otaceni pohonnymi tycemi. Tato funkce
znadzornuje Leonardovu inovaci tohoto vynalezu, ktery byl znam
jiZz v dobach stredovéku, ale ktery tento vynédlezce nadale
zdokonaloval.

Po vytvoreni modell prisla na tradu préce s animacemi. Aby
se s modely pfri nastavovani animaci lépe pracovalo, byla vsem
modeltm smazdna historie  transformaci. Jednotlivé scény
s modely obsahuji 1 nékolik pfipravenych animaci, které byly
vytvoreny pomoci nastaveni klicovych snimkd. Kazdy model
obsahuje pripravenou animaci rozloZeni tohoto modelu na Jjeho
jednotlivé Casti. Dale naptriklad animace nabiti rucnice kouli,
otev¥eni a uzavreni vstupu do obrnéného tanku, ¢i let
vzdusného Sroubu.

Kazdy takto wvznikly model byl nakonec vyexportovan ve
formatu .fbx, ktery Jje podporovan hernim enginem Unity 3D.
Jednd se tedy o Jjeden soubor obsahujici model i vsechny
animace. To =z dtvodu, Ze ptri rozdéleni do vice soubort, kdy
jeden soubor slouzil <¢isté Jjen pro model a zbylé soubory
obsahovaly kazdy po jedné animaci, nastaly Jjisté komplikace.
Pouzitéa konvence jmen ,fileName. fbx"“,
,fileName@decomposition. fbx", ,fileName@composition. fbx™,
,fileName@openEntrance.fbxY a dalsi, kterd meéla =zajistit ptri
importu téchto soubord Jejich sloZeni do Jjednoho souboru
s vice animacemi ale pouze Jjednim modelem, nefungovala, viz
[Internetl13]. Vidy byly vloZeny i dalsi reprezentace stejného
modelu a to bylo nechténé. Tento zplsob importu animaci IJe
vvhodny pro animace, které mohou byt pouzZzity ruznymi modely.

VétSinou se Jjednd o animace kostry modelu postavy, které
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ztvadrnuji chtzi, béh ¢&i skédkdni. Tyto animace mohou byt

pouzity rltznymi modely postav.

5.3.2. Sestaveni aplikace

Pro tvorbu aplikace byl pouZit herni engine Unity 3D ve verzi
4.6. Obecna struktura projektu obsahuje sloZku Assets pro
veskery multimedidlni obsah aplikace. Tento adresatr mlze
obsahovat dalsi podadresate pro vétsi prehlednost pouzitého
obsahu. Naptriklad jeden zvlastni adresd¥ pro skripty, dalsi
pro modely ¢i pouzité textury.

Veskery multimedidlni obsah v podobé 3D modelt byl
importovan do nového projektu v Unity 3D jako soubory typu
.fbx. Kazdy tento soubor obsahoval vSechny animace vytvorené
v modelovacim nastroji Maya, které bylo nutno rozdélit rucnég,
popséano déale.

Po vybréani konkrétniho modelu v panelu Project ve slozZce
Assets se zobrazi nastaveni importu (Import Settings) daného
modelu. Toto nastaveni se zobrazi v panelu Inspector a

obsahuje tt¥i zalozky Model, Rig a Animations, viz obrazek ¢&.7.

| © Inspector | | © Inspector | | © Inspector

Rifle Import Settings *, F—

Rifle Import Settings

. -

MachineQperation 130.0 514.0
LoadRifleByArraw 524.0 620.0
LoadRifleByBullet 630.0 726.0

|Decomposition

MEfe | [Clsttic -
Tag | Untagged # | Layer | Default #1

Obrazek ¢. 7 - Zalozky v nastaveni importu, jednd se o snimky obrazovky
z prosttedi Unity3D
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Zdlozka Model slouZi pro nastaveni parametrt ohledné
importované sité modelu, naptriklad faktor zvétSeni, komprese
sité, generovani <collidert, ©prvkd slouZicich pro detekci
kolizi a import materidlt.

Zadlozka Rig slouzi pro zvoleni typu animace. Mezi tyto typy
pat?¥i humanoidni animace (animace postav, poloZka humanoid) a
animace Jjinych objektd neZ postav (poloZka generic). Tyto dva
typy Jsou zprostredkovany pomoci animac¢niho systému Unity
zvaného Mecanim, viz [Internet9]. Tento systém Jje ale
podporovan az od verze Unity 4 a kompatibilitu se starsimi
projekty =zajistuje posledni polozka ve vybéru typu animace
Legacy, viz [Internetl0]. To také umozZnuje pristup k animacim
modelu pomoci funkce Play ¢i odkazadnim se na animaci pomoci
animation[“jméno animace”]. Pro veSkeré modely ve vysledné
aplikaci je pouzit pravé typ Legacy.

Posledni z&lozkou je zalozka Animations. Zde se nastavuje,
zda se maji importovat 1 animace modelu, komprese animaci a
asi nejdualezitéjsi nastaveni klipt. V ptripadég, ze je
importovadn soubor s modelem a nékolika animacemi, Jje potreba
tyto animace ruc¢né rozdélit do prislusného poc¢tu klipl. Zvoli
se Jméno klipu, pres které se bude nasledné k animaci
pristupovat a poté se zvoli rozsah animace, prvni a posledni
snimek. Laicky Zfeceno se jeden dlouhy klip rozteZe na nékolik
mensSich, kdy kazdy reprezentuje jinou animaci.

Po naimportovani vsech dalezitych Casti aplikace, ptrislo na
tadu samotné vytvareni  jednotlivych scén. To zahrnovalo
umisténi modelt do scény, pridani svétel, grafického
uzivatelského rozhrani a nakonec logiky celé aplikace v podobé
skriptli pripojenych k jednotlivym objektim. Vyslednad aplikace
se sklada celkem ze tfi scén.

Prvni a uGvodni scéna reprezentuje hlavni menu celé
aplikace, viz obrazek ¢&. 8. Zde se nachazi maskot celého
programu, svitek s inicialy LL znamenajicimi Little Leonardo.

Scéna pusobi pomérné JjednodusSe, sestdvd z jediného modelu
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onoho maskota a grafického rozhrani pro pristup k jednotlivym
model®m vyndlezt, ¢i informacim o samotném Leonardu da Vinci.
Grafické uzZzivatelské rozhrani je tvoreno pomoci objektu canvas
(platna), do kterého jsou vkladany dalsi prvky Jjako tlac¢itka
na presmérovani do jinych scén a obréazky pro nadpisy sekci.
Kazdad sekce Je tvorena prvkem zvanym panel a odpovida
nékterému odvétvi, kterého se dany vynalez tykal. Obsahuje
nadpis sekce a tlac¢itka pro prechod dal ¢i navrat. Spravna

funkce Jje =zajisténa skryvanim vSech paneld a zobrazovanim

pouze Jjediné vybrané sekce.

Obréazek ¢. 8 - Snimek obrazovky hlavniho menu aplikace. Hlavni menu Jje
stejné pro obé verze.

Druhd& scéna slouzi pro prohliZeni modeld vynalezu, kdy ma
uzivatel moznost natédc¢eni modellt do vSech 1hld. Pohybem ¢&i
oddalovanim a ptribliZovanim kamery pak miZe dosdhnout jesté
lepsiho vysledného pohledu na model.

Do scény byly umistény vsechny naimportované modely, kromé
maskota aplikace. Kazdy model byl zbaven prefab spojeni. To se
provede odstranénim prebyteénych ¢&asti importovaného modelu
v podobé transformaci, kterymi model pri vytvareni prosel a
které Dbyly spolu s modelem vyexportovany ze softwaru Maya,

nebo pridédnim prazdného objektu do hierarchie modelu. Do
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kazdého modelu by pridéan prazdny objekt pojmenovany
,PositionOfPartInJdménoModelu™. Jedné se o} objekt, ktery
do¢asné zaujme misto vybrané c¢asti v modelu, =zatimco ta Jje
pfrenesena do detailniho pohledu pfred kameru. Tento objekt
slouzi k udrZeni nédvratovych hodnot rotace a transformace.

Nasledné byla rozmisténa svétla a kamery. Jedna kamera
zajistujici pohled na Jjednotlivé modely a vykreslujici
uzivatelské rozhrani. A druhd slouzici ¢isté pro model
obrnéného vozu pro pripravenou animaci prohlidky wvozu, kdy
tato kamera zobrazi detailni pohled na jeho  vnitrtek.
Uzivatelské rozhrani Jje v této scéné opét tvoreno nékolika
panely. Jeden panel pro kazdy model obsahujici tlac¢itka pro
spousténi pripravenych animaci a Soupé pro ruéni nastaveni
animace rozlozZzeni modelu na jednotlivé casti, kterou obsahuje
kazdy model. Dale se zde nachdzl panely s ovladacimi prvky pro
mobilni =zatrizenli a panely s popisem ovladani aplikace, ukryté
pod klavesou ,i“. Jeden s ovladdanim prisluSejicim vwverzi pro
osobni poc¢itac¢, kdy Jje aplikace ovladana pomoci mySi a
klavesnice. A druhy s ovladanim pro mobilni zarizeni, kdy Je
myS nahrazena dotykem prstud a fyzickd kléavesnice pripravenymi
tlacitky. Jako posledni se zde nachdzi panel pro nacitéani
informaci o vynadlezech, nebo Jjen o Jejich ¢&astech. Tyto
informace Jjsou nacitdny z externich souborti, které tvori
textovou ¢ast multimedidlniho obsahu.

Pro nac¢itani tohoto textového obsahu je vyuzito funkce
Resource.Load (cesta k souboru a nézev). Pro zajisténi spravné
funkénosti je nutné ptridat do slozky Assets v projektu slozZku
Resource, do které vsechny tyto soubory pridédme. Tento textovy
obsah se d& =za Dbéhu aplikace pouze <¢&ist, ale nikoliv
modifikovat.

Posledni funkci poskytovanou v této scéné Je zobrazeni
detailu jednotlivych ¢asti modelu, viz obrazek ¢. 9 a obrazek
¢. 10. Tato funkce Jje spousténa Jjednim tlacitkem =z ovléadacich

paneltt. Po Jjeji aktivaci Jje =zamezeno otaceni s modelem a
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kliknutim se wvybiraji Jjednotlivé prvky modelu. Ty Jjsou
ndsledné preneseny na pripravenou pozici pred kameru, aby byl
vidét jejich detail. Zde se pomalu otaci pro zobrazeni celého
jejich povrchu a po opétovném kliknuti se vrati zpét na své

misto v modelu.

Obréazek ¢. 9 - Snimek obrazovky druhé scény na pocitaci.

Rozlozit > y ¢ Rozlozit

Slozit Slozit

Viber gasti
chod stroje
Nabit ostépem

Nabit kulf

Zpét do menu Zpét do menu

Obrazek ¢. 10 - Snimek obrazovky druhé scény na mobilnim zaf¥izeni.

Treti a posledni scéna slouzi pouze pro model obrnéného
vozu, viz obrazek ¢. 11. Kromé modelu vozu Jjsou zde umistény
je3té modely terCe a terénu. Do této scény byly umistény dveé
kamery, Jjedna pro =zadbéry z pohledu treti osoby a druhd pro
pohled 1z vézZze wvozu. O0Obé tyto kamery se pouzivajli pro
vykresleni wuzZivatelského rozhrani, aby Dbylo mozné ovléadat
stroj z obou pohledd. UzZivatelské rozhrani obsahuje panely
s popisem ovladdani pro obé verze aplikace. Dale panel s
tlacitky pro fizeni vozu na mobilnim zatrizeni.

Zde Jsou taktéz pouzity drive zminované collidery, prvky
k detekci kolizi objektu s jinym. Cty¥i jsou umisté&ny na vSech
kolech wvozu kvlli pevné opore v podobé modelu terénu, na
kterém jsou taktéz. Dalsi dva Jjsou umistény na terci, Jeden

~ oz

slouzi pro opfreni terce o terén a dalsi k detekci strely.
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Posledni Jje umistén na strele, kvlli detekci kolize s tercem
¢i terénem.

Scéna jako celek slouzi pro vlastni vyzkouSeni si vynélezu.
Uzivatelé si zde mohou =zajezdit s obrnénym vozem a vystfelit

na ter¢. D& se Yici, Ze scéna slouzi pro odreagovdni a snazi

se dat uzivateli mozZznost si vynédlez osahat.

Obrazek ¢. 11 - Snimek obrazovky tfreti scény. (vlevo osobni pocitac, vpravo
mobilni zatrizeni)

5.4. Popis skriptu

Skripty fesSici logiku aplikace byly napsany Vv prostredi
MonoDevelop pomoci skriptovaciho Jjazyku C#. Kazdy soubor
obsahuje dokumentaci v anglic¢tiné. Dokumentace =zahrnuje popis,
k ¢emu obecné skript slouzi, néasledné je zde umistén popis
vSech pouZitych proménnych a nachdzi se zde také popis kazdé
pouzité funkce. Nékteré skripty Jsou ve scéné pripojeny
k samotnym objekttim, které primo ovliviuji. VétsSina je vsak
pfipojena k prazdnému objektu pojmenovanému ScriptHolder,
ktery je ve scéné Cisté jen za uUcelem drzeni téchto skriptu.

V prvni scéneé slouzici jako hlavni menu aplikace Jje umistén
jediny skript. Tento skript slouzi pro spravné zobrazovani a
skryvani jednotlivych panelt grafického uzivatelského
rozhrani. Da&le obsahuje funkci pro nac¢teni druhé scény.

Druhd& scéna aplikace je na pocet skriptd bohat$i. Jsou zde
dva skripty pfipojené na kazdy model. Tyto skripty fesi
prehravani pripravené animace rozlozZeni modelu, kdy jsou mozné

dva zpusoby tohoto pfrehréani. Jednim zplUsobem Je pomoci
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tlacitek slozit a rozlozit a druhym zplsobem Jje pomoci rucniho
nastaveni 3Soupéte.

Zbylé skripty Jjsou pripojeny k préazdnému objektu. Je zde
skript slouZici pro vybér aktudlniho modelu. Tento skript
obsahuje statickou proménnou, kterd rozhoduje, Jjaky model mé
byt aktivni a zbylé skryje. Dale je zde skript kontrolujici
spousténi animaci ¢&i zobrazovani skrytych panell uzivatelského
rozhrani. Dal$i skript slouzi pro ovladani kamery, presuny
kamery ve vymezeném prostoru ¢i pribliZovani a oddalovéani.
Jeden skript tidi otac¢eni modelu a aktivaci a deaktivaci
funkce vybéru c¢asti modelu. Posledni skript slouzi pro
samotnou funkci vybéru céasti. Tato funkce je teSena pomoci
vyslani paprsku v misté kliknuti mySi nebo prstem. Neékteré
¢adsti modeltt maji na sobé collidery, slouZici pro detekci
kolize modelu s onim  paprskem. Pokud Jje tato kolize
zaznamenana, tak Je prislusny model prenesen do popredi na
pfipravené misto ptred kamerou, zde se zacne otacet kolem své
osy, aby mél uzivatel moZnost si ho prohlédnout =ze vSech
stran. Zaroven se do panelu s informacemi nacte popis ulozZeny
v prisluSném textovém souboru z multimedialniho obsahu.
V pripadé opétovného vybéru c¢asti, ¢i vybéru jiné casti, se
aktudlné vybrand ¢ast vrati na své plvodni misto v modelu.

Posledni scéna obsahuje dva skripty zajistujici reakci na
detekci kolize vysttelené koule z obrnéného vozu s tercem ci
terénem. Dé&le se zde nachazi skript pro tizeni pohybu vozu a
dalsi slouzici pro zajidténi sprévného otaceni kol pti pohybu.

Dalsi skript Jje pouZit pro kontrolu zkratek pro prechézeni

mezi scénami s funkcemi nahravajicimi konkrétni arovné
aplikace. Predposledni skript ve scéné se tykd strelby
z obrnéného vozu. Slouzi ke generovadni novych strel a

pfehravani explozi v ptripadé, Ze byl terc zasaZen. Posledni
skript se zabyvad kontrolou kamery. Je =zde teSeno prepinani
mezi obéma kamerami ve scéné, zobrazovani skrytych panell a

pohyb kamer spolu s vozem.
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5.5. Pozadavky na p¥idani nového modelu

V pfipadé, kdy chce vyvojar ptidat novy model do vysledné
aplikace, tak musi Dbyt dodrZzeno par véci tykajicich se
modelovani a dale musi byt provedeny mensi zasahy do kdédu
nékterych skriptt.

Na modelovani se klade pouze par poZadavkid. Model by mél
byt vytvoren pomoci polygondlniho modelovéani, které zajisti
rychlejs$i vykreslovani v redlném case. Pro tuto aplikaci se
stejné Jjako pro rtzné hry nehodi modely vytvorené pomoci
ktrivek. Dale by mél byt model dostatec¢né detailni a slozeny
z vétSiho poc¢tu mendich kust, které by si wuZivatelé mohli
prohlédnout. Tyto ¢asti by neméli byt pospojovdny pomoci
hierarchie rodic¢-potomek, ale méla by byt pouzita metoda
Group, viz kapitola 5.3.1. Tvorba multimedidlniho obsahu
aplikace. Posledni pozZadavek se tyka vytvatreni animaci. Prvni
animace by méla byt animace rozloZeni modelu na Jjednotlivé
Casti, kterd Jje nastavena od snimku 1 po snimek 120. Tato
animace m& tedy dobu ptrehravani pét vterin s rychlosti
prehravani dvaceti ¢tyt¥ snimkd za vterinu. Na dalsi vytvarené
animace jiZz nejsou kladeny zadné pozZadavky.

Po vytvoreni modelu a nastaveni vsSech animaci je potreba
vyexportovat veskery obsah scény do souboru typu .fbx. Tento
soubor musi obsahovat sit modelu, nastavené animace a embedded
media.

Timto Jje ukoncena modelovaci Ccast a na tadu prichéazi
roz3itreni samotné aplikace. To =zacind importovanim nového
modelu do slozky Assets, presnéji do podadresare Models, kde
si vyvojar¥ vytvori novou slozku pro novy model. Dale v panelu
Inspector v nastaveni importu vyvojar vybere typ animace
(Legacy) a nasledné rozdeli importovanou animaci do
poZzadovaného pocltu samostatnych klipt, viz kapitola 5.3.2.
Sestaveni aplikace. Poté umisti model do druhé scény zvané
,ModelScene“ a pozméni jeho velikost, aby odpovidala ostatnim

modelltm. Nasledné odmaze z modelu i pfidanou skupinu
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vyexportovanych transformaci, nebo Jjinak naru$i strukturu
modelu, aby ztratil prefab spojeni a pridd prazdny objekt
slouzici pro udrzeni informaci o rotaci a transformaci vybrané
¢adsti modelu pro zobrazeni detailu, viz kapitola 5.3.2.
Sestavéni aplikace. Vyvojar také musi rucné nastavit collidery
na vsSechny Ccésti modelu, u kterych chce wuZivateli umoZnit
jejich pritazeni do detailniho pohledu kamery. Poslednim
krokem se samotnym modelem Jje ptripojeni k nému dvou skriptu
pojmenovanych ,animateByButtons“ a ,animateBySlider“, které
slouzi pro prehravani animace rozlozZeni na jednotlivé c¢asti.

Dalsim krokem Jje vytvoreni prislusného ovlddaciho panelu
pro tento model. Panel muZe Dbyt =zkopirovan =z néjakého Jiz
existujiciho a Jjen ptrejmenovan s dodrzenim konvence, kdy se
v nadzvu panelu nachdzi Jjméno modelu, S naslednou zménou
ovladacich tlac¢itek a nastavenim udalosti.

Poslednim Ukolem netykajicim se uUpravy skriptd je vytvoreni
panelu v prvni scéné v hlavnim menu, pokud se jednd o model
zastupujici novou kategorii wvynédlezt. V ptripadé, Ze se Jednéa
uz o existujici kategorii, tak Jje Jjen nutno ptridat do
prisludného panelu nové tlac¢itko, slouzici pro nahrani druhé
scény a nastavit udédlost na kliknuti.

Nésleduje nutnost doplnéni skriptd. V prvni tadé doplnit
skript s ndzvem decideModel o nové pridany model, novy
ovladdaci panel a novy pripad (case) prikazu switch, ktery
zajisti aktivovani nového modelu a skryti ostatnich. DalSim
skriptem s pripadnou upravou Jje skript s nadzvem controlScript,
ktery musi byt doplnén o nové funkce pro spusténi pripravenych
animaci. Tyto funkce musi byt viditelné odkudkoliv, aby na né
mohly byt nasmérovany udélosti na kliknuti v novém panelu
uzivatelského rozhrani.

Poslednim krokem vyvojadtre je doplnéni aplikace o textové

~ s

soubory tvotrici ¢ast multimedidlniho obsahu. Tyto soubory Jjsou
pojmenovany presné podle Jjednotlivych c¢asti ¢i modelu jako

celku, kterych se tykaji. ©Nasledné Jsou naimportovany do
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sloZzky Resources ve sloZce Assets, to Jje nezbytné pro
zajisténi spravné funkcénosti nac¢itédni obsahu téchto souboru a
vkladdéni tohoto obsahu do ptrislusného panelu. Slozka Resources
mize obsahovat dalsi podadresd¥e pro zvySeni prehlednosti
v projektové slozce. Vsechny tyto adresdfe se museji uvadét
v cesté popisujici umisténi souboru ve funkci
Resources.Load(). Navic veskery text v téchto ptriloZenych
souborech musi byt napsany s kébdovanim  UTF-8 z duavodu

spravného nacitani.

[VIN

Po splnéni vSech téchto krokll bude aplikace rozSifend o

novy model bezchybné fungovat.
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6. Testovani aplikace

Testovani vysledné interaktivni aplikace Dbylo provedeno se
Sestici dobrovolnikll z rlznych vékovych generaci spadajici do
cilové skupiny. Dobrovolnici byli informovani, Zze testovani je
zcela anonymni a ma pouze informativni Ucel pro budouci
zdokonaleni programu a nemusejil se tak nic¢eho obavat. I kdyz
je aplikace tvotrena spise pro zveédavé uzivatele, ktefi se
chtéji dozvédét néco o vynalezech =z 15. stoleti, nez pro
vékové vymezenou skupinu 1idi, tak bylo nutné otestovat
aplikaci 1 s predstaviteli star$i generace, o kterych Jje
znadmo, ze k vypocetni technice nemivaji prilis kladny vztah.

Testovani probihalo formou uloZzeni nékolika ukoll, které
méli participanti splnit. Po precteni Ukoll a odsouhlaseni, Ze
rozumi vSemu, <co se po nich Za&d4, mohlo =zapocd¢it samotné
testovani. Participanti byli pozaddéni, zda by Dbéhem plnéni
téchto Ukold mohli premysSlet nahlas a ukdzat tak mista, kde se
zdrZzeli, co konkrétné nemohli najit, nebo ¢emu nerozuméli.

Béhem postupného plnéni ukoll bylo zaznamenavano vse, co
tekli nebo udélali, wviz Priloha B. Tyto poznadmky byly po
skon¢eni testovani pouzity pro shrnuti a nésledné vyvozeni
zavért. Diky tomuto testovani byly odvozeny uUpravy, které by
se mély do budoucna provést. Ty byly roztridény do kategorii
dle nutnosti vc&asné néapravy, od velmi zavaznych chyb, které by
mély byt opraveny prednostné, aZ po ,kosmetické™ wvady nijak
nenarusujici funkénost aplikace.

Participanti byli také po skonceni testovani pozadani o

vyplnéni dotazniku, sestdvajiciho =ze tfi wuzavrenych otazek

S moznostmi: ,rozhodné ano“, ,Spise ano“, ,Spise ne“ a
,rozhodné ne™“. A S moznosti otevreného vyjadreni se
k aplikaci.

Uzavtrené otazky, ze kterych sestaval dotaznik:
e Pripadd Vam ovladéni aplikace snadno pochopitelné a

srozumitelné?
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e Je ze znazornéni modeld pochopitelné, =z ¢eho se dané
vynadlezy skladaly a jak fungovaly?

e Maji dle Vas scény s moznosti vlastniho vyzkouSeni si
vynalezu smysl a své misto v aplikaci? (Vice scén jako je
,Tank v terénu“?)

Po zodpovézeni téchto otédzek, méli participanti moZnost
otevreného vyjadreni se k aplikaci. Co osobné by zménili, na
co by kladli vétsi daraz, co by chtélo do programu pridat a co
je nutné opravit.

JelikoZ je aplikace tvorena pro osobni poc¢itace s operacnim
systémem Windows a pro mobilni zafizeni s operadnim systémem
Android, Dbyli participanti pozé&dani, zda by mohli otestovat
oba druhy programu. Tt¥i dobrovolnici byli testovani nejprve
s aplikaci na poc¢itac¢i a po vyplnéni dotazniku probéhlo
testovdni na mobilnim =zatizeni. Zbyli t¥i to méli naopak,
nejprve dostali aplikaci na mobilnim zatrizeni a aZz poté na
poc¢itaci. Tento postup mél za Ukol poodhalit, které ovladani
je wvice intuitivni ¢i 1lépe =zkonstruované. Ukézalo se, zZe
nejednd -11 se o hrace poc¢itacovych her, tak prijatelnéjsi
bylo ovléddadni na mobilnim zatizeni. Panel s popisem ovladéani
aplikace na poc¢itac¢i muze byt totiz wvyvolan klavesou ,IY a to
¢inilo Jjisté potize. Naproti tomu popis ovladdédni na mobilnim
za¥izeni Je vyvoldn pomoci virtudlni klavesy viditelné na
displeji zatizeni.

Posledni dotaz kladeny participantiim po otestovani obou
verzi programu byl, jaké zatrizeni pro tuto aplikaci preferuji.
V tomto pripadé se ovsem participanti rovnomérné rozdélili a
zadné zatrizeni tak nemélo navrch, nebot odpovéd t¥i byl

poc¢itac¢ a zbylych t¥i mobilni zatizeni.

6.1. Ukoly pro testovani

V prubéhu testovadni musel kazZdy ©participant splnit sedm
zdanych ukolft, se kterymi Dbyl pred zacdtkem testovani

seznamen. Jednalo se o ukoly:
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e 7Zobrazit si informace o autorovi vyndlezll, o Leonardu da
Vinci.
e Zobrazit si panel s informacemi o modelu zvaném ,Otolny

most™.
e Spustit si ukazku chodu stroje zvaného ,Rucénice™.

e Priblizit a oddalit kameru (ve verzi pro Windows pouzit
oba moZné zpusoby) .

e Posunout kameru ve vymezeném prostoru.

~ <

e RozloZit model na jednotlivé cCéasti, spustit funkci vvybéru

v 7

¢asti a vybrat t¥i rtzné casti modelu.
e Spustit scénu s obrnénym vozem Vv terénu, zobrazit si

ovladani, nalézt a trefit terc¢ a restartovat danou scénu.

N

Zadny z téchto Ukolli nezabere vice neZ t¥i minuty a

z

nesestdvd z vice neZ deseti na sebe navazujicich kroku.

6.2. Vysledky testovani

Po skonceni testovani s dobrovolniky probéhla analyza
nasbiranych informaci. Bylo =zjisténo, Ze ani Jjedno =zarizeni
neni preferovanéjsi nez druhé. Starsi participanti wvolili

v

spise osobni poc¢itac¢, nebot s nim jiZ prisli do styku a navic
se jednd o vét$i zatrizeni s mozZnosti lepsSi c¢itelnosti. Naopak
osoby vlastnici néjaké mobilni =zatizeni s dotykovym displejem
se priklanéli spiSe k tomuto =zarizeni, nebot se Jjim zdalo
ovladdani intuitivnéjsi.

Co se tyce nalezenych chyb v prtbéhu jednotlivych
testovani, tak se spise Jjednalo o mens$i nedostatky, neZ o
zavazné chyby, které by narusovaly béh aplikace, nebo dokonce
znemoznovali dokon&eni uwUkolu. Mezi nejvaznéjsi chyby patri
ob¢asné zakryti grafického wuZivatelského rozhrani nékterou
¢asti vétsdich modell, jako je otocény most. Navrhovanym treSenim
je snizit vzdélenost mezi plédtnem a kamerou.

U verze programu pro Windows se jednalo hlavné o jiz drive

zminovanou klavesu ,I%“ ukryvajici panel s popisem ovladani,
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bez kterého Jje obtiZné provést nékteré ukoly. Uzivatelé se
musi k dané klavese spise dopatrat. Dalsim menS$im problémem
,kosmetického“ rdzu s touto klavesou Jje navrZené zobrazeni.
Nyni je panel s popisem ovladani zobrazen pouze po dobu stisku
klédvesy. Navrhovanym feSenim Jje zobrazovat a skryvat panel pri
stisku kléavesy, nikoliv pouze po dobu drzZzeni. Tento problém se
tykd obou zatrizeni.

Dalsim nalezenym mensSim nedostatkem bylo tlac¢itko ,Vybér
C4sti™, které zamezi funkci otdc¢eni modelu a umoZni uzivateli
vybirat jednotlivé prvky vymodelovaného vynalezu. Toto
tlacitko se Jjednim stiskem aktivuje a druhym stiskem opét
deaktivuje. Ov3em neni nijak graficky zndzornéno, zda je
funkce vybirani c&asti objektu aktualné aktivni ¢&i ne. Tento
problém opéet nijak neznemoznuje dokonceni ukolu, ani
neohrozuje chod aplikace a navrhovanym teSenim pro jeho
odstranéni je zména podbarveni tlac¢itka ptri aktivaci.

Jako posledni kosmetickd vada bylo zminéno dlouhé nac¢iténi
mezi scénami, které neni nijak vizualné zndzornéné.
V uzivatelich to budi dojem, Jjakoby na dané tlac¢itko neklikli,
nebo Ze se aplikace sekla.

Zadné zavain&jsi problémy =zjidtény nebyly a testovani

vysledné aplikace tak dopadlo prijatelné.
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Zaveéer

Tématem této bakalarské préace bylo vytvoreni interaktivni
aplikace v podobé galerie vynédlezl Leonarda da Vinci.

Hlavnim cilem mé prace bylo seznamit <ctendfe s celym
postupem  tvorby takovéhoto  programu. Dale mu nastinit
problematiku tyvkajici se modelovani objektl ve 3D grafice a
predstavit mu nékteré pocitacdové nastroje slouzici pro
modelovani a animovani objektd a nadsledné sestaveni aplikace.

V praci jsem se strué¢né zminil o historii 3D pocitacové
grafiky, abych c¢tendti osvétlil, od kdy se dany obor vyviji a
jaké dtleZité objevy byly provedeny béhem prvnich par let, kdy
byl zaloZen program pro rozvo]j pocitacové 3D grafiky na
Univerzité v Utahu.

Dale jsem popsal t¥i nalezené aplikace na podobné téma
oviem tvorené pouze pro produkty firmy Apple jako jsou iPad ¢i
iPhone pro mozZnost srovnani s mou vytvarenou aplikaci.

Dalsi Céast prace se zabyvad modelovacimi technikami. Jejich
charakteristikou a popisem, pro které ucely se jakd technika
hodi. Dale jsou v této Casti popsané t¥i modelovaci néastroje.
Jednéd se o dva profesionadlni komercéni nastroje Maya a 3DS Max
oba od spolec¢nosti Autodesk a jeden volné dostupny a
distribuovany zdarma, modelovaci nastroj Blender, ktery je
srovnatelnych kvalit s onémi dvéma komercnimi néstroji.

Nésleduje popis t¥i hernich engini, softwarovych néastroja
slouzicich pro sestaveni prvkd multimedidlniho obsahu do jedné
vysledné aplikace. Zde Jjsem popsal JMonkeyEngine, CryEngine a
nejdilezitéjsi engine pro tuto praci Unity3D, ktery byl vyuzit
pri tvorbé aplikace spolu s modelovacim nastrojem Maya.

Nejvét§i pozornost Jsem vénoval popisu celého postupu
tvorby aplikace. Z analytické ¢asti vyvoje Jjsem zde popsal
definovadni «cilové skupiny wuZivateld a obecné a funkéni
pozadavky na aplikaci. Ty urc¢uji hardwarové pozadavky pro

¢isty béh programu a ocekavanou funkénost celé aplikace.
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Nasleduje podrobny popis vytvareni vedkerych prvkl
multimedidlniho obsahu. Zde Jjsem popsal, Jjak Jjsem vytvoril
jednotlivé modely Leonardovych vyndlezli pomoci modelovaciho
nidstroje Maya. Na vSechny modely Jjsem pouzil techniku
polygondlniho modelovéani, které zajistuje vytvofeni 3D modell
vhodnych pro vykreslovdni v redlném case, které je pro danou
aplikaci daleZité. Néasledné Jsem nastavil animace pomoci
klic¢ovych snimkd a takto vyhotovené modely jsem importoval do
herniho enginu Unity3D. Pomoci tohoto enginu jsem z vesSkerych
prvkl sestavil vyslednou aplikaci, do niZ jsem pridal tidici
logiku pomoci skriptl napsanych ve skriptovacim jazyce C#.

Aplikaci Jjsem vyhotovil dle zadani pro dvé verze, pro
osobni poc¢ita¢ s operac¢nim systémem Windows a pro mobilni
za¥izeni s operacénim systémem Android.

V posledni ¢asti prace Jjsem popsal postup testovani
vytvorené aplikace s redlnymi uzivateli reprezentujicimi onu
cilovou skupinu. Vysledky testovani jsem analyzoval a navrhl
pripadnd feSeni pro odstranéni nalezenych nedostatkl. Nékteré
tyto nedostatky Jjiz byly opraveny v ramci poslednich duprav
préace.

Osobn& si myslim, Z%e cile préace byly splnény. Ctenad¥i byla
nastinéna problematika a dale mu byly vysvétleny zadkladni
pojmy tvkajici se prace s pocitacovou 3D grafikou. Nakonec mu
byl poskytnut podrobny popis celého vyvojového procesu
zahrnujici analyzu, navrh, implementaci a testovani vysledné

interaktivni aplikace.
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Prilohy

V této casti se nachazeji Jjednotlivé prilohy k bakalatrské
pradci v podobé vykreslenych obrazkll jednotlivych modelq,
poznamek z testovani s uzivateli, kapitoly popisujici
instalaci a ovladani aplikace a popsanym obsahem prilozZeného

CD.

Priloha A - Obrazové prilohy

Tato priloha obsahuje vysledné vykreslené snimky (rendery)
jednotlivych 3D modelt vynalezt vytvorenych v grafickém
softwaru Maya. Kazdy model Jje zobrazen pomoci dvou obrazkil,
kdy jeden je vykreslen pomoci Maya software a druhy pomoci
Ambient Occlusion, coZ Je algoritmus pouzivany pro vypocet
toho, jak Je kazdy objekt vystaven svétlu z okolniho

prostredi.
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Obrazek ¢. 12 - Kryptex vykresleny pomoci Ambient occlusion.

Obréazek ¢. 13 - Kryptex vykresleny pomoci Maya software.
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Obrazek ¢. 14 - Obrnény vlz vykresleny pomoci Ambient occlusion.

Obréazek ¢. 15 - Obrnény viz vykresleny pomoci Maya software.
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Obréazek ¢. 16 - Otoclny most vykresleny pomoci Ambient occlusion.

Obréazek ¢. 17 - Otoény most vykresleny pomoci Maya software.
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Obréazek ¢. 18 - RuCnice vykreslend pomoci Ambient occlusion.
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Obréazek ¢. 19 - RuCnice vykreslend pomoci Maya software.
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Obréazek ¢. 20 - Vzdusny Sroub vykresleny pomoci Ambient occlusion.
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Obréazek ¢. 21 - Vzdusny Sroub vykresleny pomoci Maya software.
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Priloha B — Poznamky z testovani s uzivateli

Tato priloha obsahuje poznamky z testovani aplikace s redlnymi
uzivateli. Jednd se vsSak o sumarizaci poznamek, nikoliv o
kazdy z&znam tykajici se Jjednotlivych 1Gac¢astnikl  tohoto
testovani, nebot se poznamky c¢asto i1 opakovaly.

Samotné testovani obsahovalo sedm Ukold, které musel kazdy
participant splnit. Ukoly byly:

1) Zobrazit si informace o autorovi vynédlezt, o Leonardu da
Vinci.

2) Zobrazit si panel s informacemi o modelu zvaném ,Otocny
most™.

3) Spustit si ukédzku chodu stroje zvaného ,Rucnice“.

4) PriblizZzit a oddalit kameru (ve verzi pro Windows pouzZit
oba mozZné zpusoby) .

5) Posunout kameru ve vymezeném prostoru.

6) RozloZzit model na Jjednotlivé céasti, spustit funkci vvybéru
¢asti a vybrat t¥i rltzné césti modelu.

7) Spustit scénu s obrnénym vozem Vv terénu, zobrazit si
ovléddani, nalézt a trefit terc a restartovat danou scénu.

Za kazdou poznamkou Jje v zavorce uvedené <¢islo, kterého

ukolu se tykala. Pri testovani byly zaznamendny tyto poznamky:

e Uzivatel klikd na logo hlavniho menu Jjako na Jjediny
svételny bod. (1)

e Po bliz3im zkouméni si vsSimad tlacitka zvaného Leonardo da
Vinci uprost¥ed hlavniho menu. Ukol je dokoncen. (1)

e Uzivatel si bez vétsiho vahani otevrel prislusSnou scénu,
nemtzZze ale prijit na zpusob, Jjak panel zobrazit. (2)

e Stile hledd zobrazeni panelu pro informace o modelu pod
pismenem P, nebo zobrazeni panelu s popisem ovladani
skrytym pod pismenem I. (2)

o Témér kazdy uzivatel, ktery nema zkusenosti
s poc¢itacovymi hrami, mé& problém prijit na klavesu I, pod

kterou se ukryvd panel s podrobnym popisem ovladani
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v aktualni scéné. Trochu to znesnadnuje dokonc¢eni ukolu.
OvSem kazdého postupem casu napadd zkouSeni ruznych
klaves. (2)

Po objeveni klavesy I Jje dokonc¢eni ukolu uZz Jjen otazkou
Sasu. Popis ovladédni Jje =zjevné& dostate&ny. Ukol Je
dokoncen. (2)

Uzivatel nasSel prislusnou scénu s modelem rucnice, prvni
co po predchozi zkusSenosti zkou$i je hledani pod kléavesou
I. (3)

Véiml si tlacitka pro spudténi chodu stroje na hlavnim
panelu. Ukol je dokon&en. (3)

Uzivatel hledd v panelu s popisem ovléadani, jak se
pribliZovani provadi. Ukol je dokoncen. (4)

Uzivatel hledd v panelu s popisem ovladéani, jak se pohyb
kamery ve vymezeném prostoru provadi. Ukol je dokon&en.
(5)

Uzivatel rozklddd model pomoci tlac¢itka ,Rozlozit“ a poté
hledd v panelu s popisem ovladani, jak se provadi vybér
Casti. Po nalezeni spousti funkci vybéru cCasti. (6)

Je trochu zmateny, protoze zapnuti funkce neni nijak
viditelné. I pres to vybird 3 rtzné &asti modelu. Ukol Je
splnén. (6)

Uzivatel se prepnul do scény s obrnénym vozem a hleda
spusténi scény v terénu v panelu s popisem ovladani. (7)
V&iml si tlac¢itka na hlavnim panelu a spousSti scénu. Je
trochu zmateny, nebotf neni nijak zobrazeno nacitédni nové
scény, které chvilku trva. (7)

Po nacteni scény si zobrazuje, diky ptredchozi zkuSenosti,
panel s popisem ovladani, =zde taktéz skrytym pod klavesou
I. (7)

Po zjisténi ovladani projizdi scénu a hledd terd. Bez

problému terc¢ nachéazi a strili. (7)
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e Restartovani scény  pomoci klavesy R, diky panelu

s popisem ovladani, nec¢ini zadnou obtiz. Ukol Jje
dokoncen. (7)

I ptres mens3i komplikace, v podobé delsiho hledani nebo

trochu horsi c¢itelnosti textu na polozkdch hlavniho menu

napsaného typem pisma 0Old English Text, se vsem participanttm

podatrilo zadané Utkoly dokoncit.
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Pf¥iloha C - Instalace, spusSténi a ovladani aplikace

Tato priloha obsahuje kapitolu s popisem postupu pri instalaci
a spousdténi aplikace. Dale Jje v této kapitole pomérné podrobnée
popséano ovladani napfic¢ celou aplikaci.

Verze aplikace pro osobni poc¢ita¢ se nemusi nijak
instalovat. UzZivatelé si pouze zkopiruji prislusnou slozku
s daty a samotny spustitelny soubor. Spusténi aplikace se
provadi dvojklikem na tento soubor. Po jeho otevfeni se objevi
dialogové okno, kdy si wuZivatelé mohou vybrat rozliseni
obrazovky, kvalitu grafiky, monitor, na kterém se mé& aplikace
spustit a zda m& byt pfres celou obrazovku nebo v okné. Po
nastaveni pozadovanych parametrd uZivatel potvrdi tlacitkem
Play a aplikace se spusti.

Naproti tomu verze pro mobilni za*izeni se instalovat musi.
Uzivatelé si zkopiruji Jjediny soubor typu apk do mobilniho
za¥izeni, po Jjeho otevreni zvoli Instalovat a aplikaci tak
nainstaluji. Nekteri musi v nastaveni za¥izeni povolit
instalaci z cizich =zdrojt, nebot aplikace nyni neni dostupnéa
na ovérenych wulozistich jako Jje naptiklad Obchod Play. Po
nainstalovani Jje Jjim nabidnuto okamzité spusténi aplikace,
pfipadné se Jjim objevi ikona v menu. Spusténi poté probihé
pouhym tfuknutim na tuto ikonu.

Verze pro osobni poc¢itac¢ Jje ovladana pomoci klivesnice a
mySi. V hlavnim menu si uZivatelé vystac¢i se samotnou mysi,
nebot klavesnice zde slouzi pouze k ukonc¢eni aplikace pomoci
stisku Alt a F4, tato kombinace klaves 1lze pouzit ve vs3ech
scénach. Druhd scéna s modely Je Jjiz plné ovladdana obéma
zatrizenimi. Po stisku kléavesy I se zobrazi panel popisujici
veSkeré ovladéani aplikace. UzZivatelé zde majli mozZnost otacet
modelem pomoci stisku levého tlac¢itka my$i a jejim taZenim po
obrazovce, nebo mohou vyuZit pismen W, A, S, D ¢i Sipek. Déale
kladvesa Escape slouzi k navratu do hlavniho menu a klavesa
Backspace pro navrat na drivéjsi scénu. Poslednimi klavesovymi

zkratkami jsou plus a minus slouZici pro pribliZovani kamery,
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to je také moZné provadét pomoci horizontédlniho pohybu my$i se
stisknutym pravym tlac¢itkem, c<&islice nula pro vraceni kamery
na puvodni misto a kladvesa R pro natoceni modelu do pocatecni
polohy. Presun kamery ve vymezeném prostoru se provadi pomoci
pohybu my$i se stisknutym levym tlac¢itkem a levou klavesou
Alt.

Treti a posledni scéna s obrnénym vozem Vv terénu Je
ovliddana pomoci klavesnice. Pohyb vozu Jje zajistén klavesami
W, A, S, D a Sipkami, strelba se provadi pomoci mezerniku,
panel s popisem ovladani se 1 zde zobrazi stiskem klavesy I.
Kldvesa R zde slouzi pro restartovani scény, kdy se tank vrati
na pocatec¢ni pozici a terc¢ se znovu objevi, pokud byl predtim
zasazen. Dalsimi klavesami jsou zde O a P, pro otevrenli a
zavireni vstupu do tanku, déle C pro prepinani mezi kamerami a
E a Q pro natédceni kamery uvnit¥ tanku do stran. Posledni
klavesou Jje pismeno M, které zobrazi panel s tlac¢itky pro
nadvrat do predchozi scény ¢i do hlavniho menu.

Verze pro mobilni zafizeni s dotykovym displejem Jje
ovladdédna pomoci dotyku ruzného poctu prstld, nebo pomoci
pripravenych virtudlnich klaves. Panel s podrobnym popisem

A\Y

ovladani ve druhé scéné se zobrazi pomoci tlac¢itka ,i% v levém

hornim rohu. V tomto rohu se déle nachéazi tlac¢itko ,r“, které
na podrzeni oto¢i model do puvodni pozice. Tah Jjednim prstem
po displeji slouzi k otac¢eni modelem. Pohybem dvéma prsty od
sebe a k sobé se provadi priblizZzovani a oddalovéani kamery a
pohyb tfi prstd soulasné presouvd kameru ve vymezeném
prostoru. Tlac¢itko Zpét mobilniho zatizeni vrati uzivatele do
hlavniho menu.

Ovladani vozu v posledni scéné se provadi pomoci
pripravenych tlac¢itek. Jsou zde tlac¢itka se Sipkami, které
slouzi pro pohyb vozu, dale se =zde nachazi tlac¢itko pro
stfelbu a v levém hornim rohu Jje sada tt¥i pripravenych
tlac¢itek. Tlac¢itko ,1i“ slouzi, stejné jako v predchozi scénég,

k zobrazeni panelu s popisem ovladani. Vedle ného je tlacitko
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2 z

se znakem kamery slouzici pro prepinadni mezi kamerami a

poslednim je ,m"“, které zobrazi panel pro navrat do predchozi

scény ¢i hlavniho menu.
Nyni uzZivatelé znaji vsSe pottrebné a zbyvd Jjen samotné

prohlédnuti si vysledné aplikace.
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Priloha D - Obsah pfilozeného CD

V této priloze je popsan obsah prilozeného CD.

e / - kofenovy adresar
o README. txt - textovy soubor s popisem jednotlivych
adresaru
e /BAP Maya - ©projekt =z grafického néastroje Maya pro

vytvareni prvkd multimedidlniho obsahu aplikace (obsahuje
jednotlivé scény, zdrojové obrazky pro textury a rendery)
e /BAP Unity - projekt z herniho enginu Unity3D pro tvorbu
aplikace (obsahuje jednotlivé scény a vSechna aktiva)
e /PC_version - soubory pro verzi aplikace pro osobni
pocitace s operacnim systémem Windows
o InventionsOfLeonardoDaVinci_ Data - adresar
obsahujici veSkeré zdroje pouzité pri tvorbé
aplikace
o InventionsOfLeonardoDaVinci.exe - spustitelny
soubor aplikace
e /Android version - soubory pro verzi aplikace pro
mobilni zatizeni s operac¢nim systémem Android
o InventionsOfLeonardoDaVinci.apk - spustitelny
soubor aplikace
e /Text - soubor s textem bakalat¥ské prace
0 InteraktivniGalerieModelulLeonardaDaVinci.pdf - text

bakalarské prace ve formatu .pdf
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