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Abstrakt

MICHALICKA, Lukas: Navrh a realizacia 3D webu. — Ekonomicka univerzita
v Bratislave. Fakulta hospodéarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Veduci
zaverecnej prace: Ing. Mgr. Peter Schmidt, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2020, 80s.

Ciel'om diplomovej prace je vytvorenie funkéného 3D webového sidla, na ktorom bude
mozné odprezentovat’ vyhody takéhoto rieSenia. V tejto diplomovej préci bude preto
nevyhnutné postupne popisat’ spomenuty proces tvorby avsetky spojené nalezitosti
ako napriklad vyuzitie konkrétnych technoldgii. Préaca je rozdelena do 4 kapitol. Obsahuje
28 obrazkov. Prva kapitola je venovana zakladnym poznatkom o webe, jeho historii, ale
taktiez popisu zékladnych prvkov. Stucast'ou je taktiez tivod do oblasti 3D webového sidla
a moznych technoldgii pre jeho implementaciu. Druha kapitola definuje jednotlivé ciele
a zaroven tretia kapitola sa zaobera metddami tejto prace. Zavere¢na kapitola sa zaobera
pouzitim technologii na tvorbu 3D weboveho sidla. Analyzuje jednotlivé aspekty 3D
webovych technoldgii, ktoré poukazuju na vyhody a moznosti pouzitia v praxi. Vysledkom
rieSenia danej problematiky, je na zaklade navrhu pouzitia 3D webovych technologii,

realizacia interaktivneho 3D webového sidla.

KPucové slova:

3D webové sidlo, SketchUp, HTML5, CSS3, Unity 3D, WebGL



Abstract

MICHALICKA, Lukas: Design and implementation of a 3D website. — University of
Economics in Bratislava. Faculty of economics informatics; Department of Applied
Informatics. — Thesis supervisor: Ing. Mgr. Peter Schmidt, PhD. - Bratislava: FHI EU,
2020, 80p.

The aim of the thesis is to create a functional 3D website, where it will be possible to
present the benefits of such a solution. In this diploma thesis, it will therefore be necessary
to gradually describe the mentioned process of creation and all the associated requirements
such as the use of specific technologies. The work is divided into 4 chapters. Contains 28
images. The first chapter is devoted to basic knowledge about the web, its history, but also
a description of the basic elements. It also includes an introduction to the 3D website and
possible technologies for its implementation. The second chapter defines the individual
goals and at the same time the third chapter deals with the methods of this work. The final
chapter deals with the use of technologies to create a 3D website. It analyzes individual
aspects of 3D web technologies, which point out the advantages and possibilities of use in
practice. The result of solving the problem is, based on the design of the use of 3D web

technologies, the implementation of an interactive 3D website.
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Uvod

V sucasnosti, jav, ktory prebieha po celom svete, sa nazyva rozvoj informacnej
spolo¢nosti. Rychlost’ vyvoja technolégii napomaha tomuto javu a premiena cely
spolocensky systém exponencialne. Prostrednictvom pouzivania informacnych technologii,
si mozu jednotky civilizacie od jedinca az po celi spolo¢nost’ pomoct’ réznym sposobom

a ulah¢it’ si ¢innosti, ktoré boli predtym psychicky alebo aj fyzicky naro¢né.

V kazdodennom zivote ¢lovek pouziva ré6zne pomdcky a prostriedky na dokonanie
¢innosti. Uz od zaciatku I'udstva, si kazdy I'udsky jedinec chce nejakym spdsobom ul’ah¢it
svoju pracu, apreto hlada rozne cesty, ako si to uskutocnit. V sucasnej dobe, dobe
technologickej, je tomu stéle viac a viac. Je to hlavne z dévodu vysokej rychlosti tvorby
technologickych prostriedkov, resp. z rychlosti automatizacie ¢innosti a procesov. Poméaha
nam pri tom aj celosvetova siet’ pocitacov — ,,Internet”. Internet dokdze poskytnut’ rozne
informacie behom sekind, ato zl'ubovolnej oblasti. V sGfasnosti nesluzi uz len na
ziskavanie informécii pre akademické, ¢i pracovné tcely, ale pomaha nam aj v sikromi,

a teda uz takmer v kazdej zivotnej Situacii.

Zékladom vyuzitia, resp. poskytovania si pomoci prostrednictvom internetu je
vyuzit' internetovy prehliada¢, resp. aplikaciu pripojend K internetovej sieti. V dosledku
neustadleho vyvoja, je potrebné internetové technologie kontinudlne vylepSovat, ¢oho
dosledkom je moznost’ zakomponovania modernych technoldgii ako napr. VR, AR a pod.
Prehliadanie webovych sidiel aich stranok sa v sucasnej dobe stalo rutinnou ¢innostou.
Vdaka technologickému pokroku maju l'udia moZznost’ byt' neustale online bez réznych
problémov, ako tomu bolo par rokov dozadu. 24/7/365 online pripojenie prindsa mnoho
vyhod, ako napriklad znizovanie miery informacnej entropie, ¢i zniZovanie miery
unudenosti pouzivatela prostrednictvom réznych zdbavnych, multimedialnych moZnosti
alebo aj neustale komunika¢né prepojenie medzi pouzivateI'mi navzajom. Vsetko ma plusy
aaj minusy. Inak to nie je ani v tejto sfére. Ako priklad z nevyhod by sme mohli uviest’
napriklad kybernetick(l zranitel'nost, ktora moze pri neopatrnosti viest' az k ukradnutiu
osobnej identity alebo moznosti straty majetku. Preto je vhodné byt maximalne pozorny,
¢o navstevujeme. Pri dostato¢nej pozornosti nam moézu napovedat’ o potencialnej hrozbe
napriklad nezabezpecené pripojenie alebo podozrivé spracovanie stranky, ¢i uZz po

syntaktickej alebo aj sémantickej stranke webovej lokality. Avsak existuja aj ,,neviditeI'né*
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vynimky, ktoré nedokaze rozoznat’ ani expert. Preto pri tvorbe weboveé sidla, ktoré bude
online, je esencialne si zabezpecit webovy bezpe¢nostny certifikat. Kreacia webovej
lokality by mala byt teda pod maximalne pozornym vedomim a malo by sa vystrihat

chybam v rdmci skriptu, resp. syntaxi a sémantike.

Cielom tejto prace je preskiumat problematiku tvorby 3D webu, nadobudnuté
poznatky aplikovat’ pri tvorbe funkéného 3D webového sidla a v kone¢nom dosledku na
zéklade vytvorenia findlneho 3D webového sidla poukazat’ na moznosti pouZzitia

v praktickom aspekte.

V prvej kapitole prace sa spomina historia webu a objasiiuju sa v nej zakladne
pojmy a definicie z oblasti tvorby webového sidla a konkrétne toho v 3D priestore. Dalej
sa uvadzaju jednotlivé technologie, prostrednictvom ktorych by bolo mozné vytvorit
implementaciu  webového sidla 3D typu. Jednotlivé technolégie su popisané,

a zanalyzované su aj vyhody a moznosti pouZitia.

V druhej kapitole diplomovej prace su popisané ciele prace, na zéklade ktorych

bolo mozné urcit’ smer tvorby webového sidla préace.

V tretej kapitole zavereCnej prace su spomenuté jednotlivé technologie, ur¢ené na
tvorbu 3D webového sidla, takého typu, aky je cielom tejto diplomovej prace. TaktiezZ je tu

stru¢ne popisany smer procesu navrhu a implementacie webového sidla.

V poslednej kapitole prace je popisany proces navrhu 3D modelu prostrednictvom
aplikéacie SketchUp, ktory sa pomocou technologii Unity 3D a WebGL implementuje
v prostredi webového prehliadaca, do webového sidla. Nasledne su v tejto interaktivnej
Casti spisané jednotlivé kroky tvorby 3D webového sidla. V tejto aplikacii sa vytvaraju
rozne interakcie prostrednictvom skriptov, ktoré umoziuju ,zrealnit* navstevu
pouzivatela, ktorému je umoznené sa prostrednictvom postavy pohybovat' v 3D scéne.
Vytvorend interaktivnu scénu je mozné v poslednom kroku implementovat’ do klasického

webového sidla.

Vypracovana diplomova praca umoznuje poukazat’ na budiice moznosti existencie
majority 3D webovych sidiel spolo¢nosti, ktoré pomozu globalizacii, taktiez samozrejme

jednotlivcom, resp. celej civilizacii.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V sucasnej ,,informacnej” dobe je velmi dolezité¢ ziskat' relevantné informadcie
k oblasti konkrétneho zaujmu. Vdaka tomu ziskavame rozne poznatky a dokazeme
pochopit’ rozne systémy okolo nas v kazdodennom svete. Pre pochopenie 3D webu, resp.
webu ako takého, ako funguju jeho zaklady a rozne vymozenosti, je potrebné si objasnit’

zakladné pojmy. Preto sa tomu budeme venovat’ v prvej kapitole tejto préce.

1.1 Historia webu

V 50. rokoch minulého storoCia americké letectvo vyvinulo SAGE (Semi-
Automatic Ground Environment) radarovy systém, ktory bol uréeny na tcely protivzdu$nej
obrany, najma na ochranu Spojenych §tatov pred bombardérmi a inymi zbranami na velké
vzdialenosti. Systém SAGE odosielal informécie z geograficky rozptylenych radarov
telefonickymi linkami a zhromazd’oval ich v centrdlnom mieste na spracovanie novo
navrhnutym vel’kym digitdlnym pocitaom. Ako sa systém vyvijal, SAGE prelomila nové
miesto v technoldgidch radaru, komunikacii, pocitacov, zobrazovania informdcii a
pocitacového programovania. SAGE nielen revolucionizoval vojenské velenie a riadenie,
ale viedol k z&sadnym pokrokom v online systémoch a interaktivnych vypoctoch,

vypoctoch v realnom ¢ase a datovej komunikacii pomocou modemov [17].

V roku 1960 sa zacalo online prepojenie aj v komercnej oblasti. Letecké aerolinie,
cestovni agenti a cestovné spolo¢nosti pouzivali rezervaény systém SABRE, fungujuci na
zaklade online komunikécie dvoch salovych pocitacov IBM 7090. Avsak, v tych ¢asoch,
ked’ tieto pocita¢e komunikovali, neboli prepojené so vSetkymi ¢ast'ami kazdého ostatného
systému, ktoré boli k dispozicii v sieti. To sa zmenilo vznikom prvej skutoénej pocitacovej
siete, ktord bola vytvorena - Agenturou pre vyskumné projekty, znamou ako ARPANET

(Advanced Research Projects Agency Network).

Pribeh ARPANETU a online sveta v§eobecne, siaha najmenej do roku 1957. V tom
roku, Sovietsky zviz uspes$ne vypustil prvy umely satelit Sputnik, ¢im dokazal, Ze Spojené
Staty boli na druhom mieste, v rdmci technoldgii. Postoj bol samozrejme taky, Zze s tym
bolo potrebné coskoro nieco urobit. Veda sa stala prioritou ¢islo jeden na $kolach a
univerzitach. Vtedajsi prezident Dwight D. Eisenhower si uvedomil potrebu vsestranného
usilia na preklenutie technologickych medzier a vyzval niektoré z najizasnejSich mysli

americkej vedeckej komunity, aby tito vyzvu zvladli. Vysledkom bolo, Ze 7. februara 1958
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bola vytvorend ARPA. ARPA bola poverend podporovat’ a upisovat’ vedecky vyskum vo
vSetkych disciplinach a podporovat’ technologicky pokrok na vsetkych frontoch, ktoré

mohli savisiet’ s obranou [5].

Tim Berners-Lee, britsky vedec, vymyslel World Wide Web (WWW) v roku 1989,
ked’ pracoval pre vyskumné laboratérium CERN. Web bol pbvodne koncipovany a
vyvijany s cielom uspokojit dopyt po automatizovanom zdielani informacii medzi
vedcami na univerzitach a vedeckych uUstavoch po celom svete. CERN nie je izolované
laboratorium, ale je Gstrednym bodom rozsiahlej komunity, ktord zahfia viac ako 17 000
vedcov z viac ako 100 krajin. Hoci zvycCajne travia nejaky cas na webe CERN, vedci
zvy€ajne pracuju na univerzitach a narodnych laboratériach vo svojej domovskej krajine.
Preto st nevyhnutné spolahlivé komunikacné néstroje. Zakladnou myslienkou WWW
jednoducho bolo zlugit’ vyvijajuce sa technologie pocitacov, datovych sieti a hypertextu do

vykonného a 'ahko pouziteI'ného globalneho informaéného systému [9].

Web, resp. World Wide Web, ktory predstavuje technoldgiu na zobrazovanie
dokumentov a informécii na internete, vyzaduje prehliada¢, ktory cely obsah dokaze
zobrazit' prostrednictvom grafického, pouzivatel'ského rozhrania. Doposial bolo

vytvorenych mnoho webovych prehliadacov, avsak nie kazdy sa dokazal presadit’.

Prvy internetovy prehliadac¢ sa volal WorldWideWeb, neskor bol premenovany na
Nexus. Tato softvérova aplikacia bola vytvorend vroku 1990 a po prvykrat bola
predstavena verejnosti v roku 1991. Hlavnym predstavitel'om je Tim Berners-Lee, ktorého
povazujeme za ,otca webu“ [15]. Pravdou vSak je, Zze prvym vizualnym a Siroko
pouzivanym prehliadac¢om, ktory priniesol popularitu internetu, bol NCSA Mosaic, ktory
bol vytvoreny az v roku 1993 [12]. V stcasnosti, najpouzivanejSie prehliadace st Google
Chrome, Mozilla Firefox alebo od spolo¢nosti Apple, prehliada¢ Safari. Konkurencia
v technologickej oblasti je zrejma a taktiezje mozna zmena v rebricku pouZivania

jednotlivych prehliadacov [10].

Tim Berners-Lee zalozil neskor v roku 1994 organizaciu W3C (World Wide Web
Consortium). Toto zoskupenie pomaha v neustalej tvorbe a rozvoji protokolov v ramci

evoldcie webu [13].
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1.1.1 Web 1.0

Web 1.0 bol prvou generaciou World Wide Web a bol primarne iba na ¢itanie a
staticky, Cize pouzivatelia nemohli interagovat s webovou strankou. Bol znamy ako
Linformacny web“. Web 1.0 pouzivali predovsetkym spolo¢nosti a osobné webové stranky,
ktoré iba zobrazovali informacie. Tento typ WWW bol pritomny od zac¢iatku 90. rokov do
roku 2000.

1.1.2 Web 2.0

Web 2.0, znamy aj ako ,,Socidlny web* je povazovany za druhti generaciu WWW.
Toto oznaenie vymyslel v roku 1993 americky odbornik na technoldgie, Dale Dougherty,
Ktory taktiez so svojim timom vytvoril ako prvy, komeréné webové sidlo GNN (Global
Network Navigator) [11]. Web 2.0 je Gzko spojeny s roznymi technolégiami ako napriklad
AJAX, podcasty, RSS feedy, weblogy, wiki, a nastroje, ktoré pomahaji pouzivatel'ovi
tvorit’ obsah pre komunitné webové sidla alebo s touto generaciou su tiez spojené socialne
siete ako napriklad Facebook. Web 2.0 bol pritomny od roku 2000 do roku 2010 a potom

sa pomaly transformoval a vyvinul sa do systému Web 3.0 [14].

1.1.3 Web 3.0

Web 3.0 je zndmy ako ,,sémanticky web®, pretoze ide o ,,pokus reprezentovat
vedomosti sposobom, ktory umoziiuje poc¢itatom automaticky dospiet’ k zdverom a robit’
rozhodnutia v dosledku urcitého typu oddvodnenia® Web 3.0 je pokrocilé rozsirenie, ktoré
sa komplexne zameriava na smart vazbu medzi 'ud'mi a strojmi. Systémy prihliadaju
napriklad na historiu vyhl'adavania pouZzivatel'ov na internete, aby vytvorili prispdsobent
reklamu alebo na historiu navrhov spojenych s konkrétnym vyhladavanym terminom.
Typickym prvkom je aj 3D prostredie webovych prehliada¢ov. Web 3.0 sa v sti¢asnosti len

formuje a da sa predpokladat’, ze bude pritomny este par desat’ro¢i.

1.1.4 Web 4.0

Umela inteligencia je schopnost’ pocitaca spravat’ sa ako ¢lovek a komunikovat’, ¢o
sa predpoklada, ze bude pritomné na webe 4.0. Dojde k vel'mi inteligentnym interakciam
medzi pocitaémi al'udmi. V tejto etape budu pocitace sluzit ako osobni pomocnici,
pouzivat sa buda CastejSie virtudlne reality, hologramy a domace spotrebi¢e budu
pripojené k internetu (Internet veci). Web 4.0, resp. ,Inteligentny web“ bude podla
predpokladov existovat’ medzi rokmi 2020 a 2030.
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1.1.5 Web 5.0

Web 5.0, nazyvany aj ako ,,Telepaticky web* alebo ,,Symbionet Web* by mal byt
v pritomnosti po roku 2030. V rdmci tejto komplexnej etapy webu, budl vel'mi popularne
napriklad mozgové implantaty. Cudom by mali dat’ napriklad schopnost’ komunikovat’ s
internetom prostrednictvom myslenia, premyslania nad otdzkou a otvarania webovej
stranky. Rbzne platby sa budu vyplacat’ pomocou mozgového mikrocipu alebo mikrocipu
v ruke [23].

1.2 Vymedzenie pojmov v suvislosti s webovym sidlom

V ramci internetu sa vyskytuje neustdle narastajice mnozstvo webovych lokalit,
ktoré obsahuju informacie a Udaje z roznych oblasti. V oblasti internetu neustale dochadza
k zamienaniu zakladnych pojmov, ktoré mozu viest’ k dezinformacii spolo¢nosti a vzniku

problémov. Z toho dévodu je potrebné si v prvom rade tieto pojmy objasnit’.

Webové stranka, (tiez znama ako webstranka), pochéadza z prekladu anglického
slova webpage. Webstranka je jednoduchy dokument, vo vSeobecnosti napisany
znaCkovacim jazykom HTML, ale taktiez je mozné pouzit’ skriptovacie jazyky, ako
napr. PHP, Perl, ASP, JSP alebo iné. Tento dokument sa pomocou réznych sietovych
protokolov zobrazuje v internetovom prehliadaci, resp. je ho mozné ur€itym spésobom
zobrazit’ aj v aplikaénom rozhrani. Pristup na webovu stranku je mozny zadanim unikatnej
URL adresy do panela s adresou prehliada¢a. Webstranky sa z hl'adiska typu delia na
statické alebo dynamické. Hlavny rozdiel medzi tymito dvomi druhmi je taky, Ze na
statickych strankach sa zobrazuje pri kazdom zobrazeni rovnaky obsah. Statické stranky sa
mozu postupne vyvijat, avSak menia sa iba po manualnej zmene, t. j. nie na pravidelnej
a automatizovanej baze. Tento typ stranok je mozné v relativne jednoduchej miere tvorit’.
KedZe na rozhodovanie, ktoré tidaje je potrebné zobrazit', resp. nacitat’ z réznych serverov,
sa nemusi pri nich pouzivat’ Ziadny druh znéaro¢nych algoritmov, nacitaji sa ovela
rychlejSie ako dynamické weby. AvSak chyba im mozZznost roéznych interakcii
pouzivatel'ov, ¢o znamena, Ze nie st vhodné pre kazdy pripad. Dynamické stranky maju
obsah, ktory sa moze, ale nemusi, pri kazdom pristupe zmenit'. Charakteristikou tohto typu
je to, Ze st neustale schopné mat’” aktualizovany obsah a dokazu prispésobovat’ informacie,
resp. reklamy v zavislosti od navstevnika stranky a jeho interakcii s rozhranim stranky.
Doélezitou stcast'ou tychto stranok su aj malé textové stbory, zndme ako cookies, ktoré
sltizia na prisposobenie pouzivatel'ského zazitku z prehliadania tym, Zze su v nich zapisané
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informéacie o jazyku alebo prihlasovacie tdaje. Vd’aka tomu, Ze boli tieto informacie
ulozené, nemusi sa zatazovat systém nanovo, ale staci len nazriet do uz ulozenych
informacii. Taktiez umoziuju, aby webové sidlo fungovalo efektivnejSie a zlepSovalo
svoje sluzby. Webova strdnka moéze obsahovat rézne multimedidlne subory, ¢i
hypertextové odkazy na iné webové stranky a subory. Webova stranka sa ¢asto pouZiva na
poskytovanie informacii navstevnikovi stranky, vratane obrazkov alebo videi, ktoré
pomahaju ilustrovat’ dolezit¢ alebo zaujimavé témy. Webova stranka sa moze tiez pouzit’
ako metoda predaja produktov alebo sluzieb. Viaceré webové stranky tvoria webove sidlo,

resp. web [27].

Statick& webova strdnka je webova stranka, ktora nepouziva externu databazu a je
napisand v jazyku HTML. Je to zbierka textov, obrazkov a multimedialnych prvkov.
Statické webové stranky su tvorené pomocou HTML a CSS, nie je potrebny Ziadny iny
jazyk alebo softvér. To znamena, ze kazdy pouzivatel, ktory navstivi tito webovu stranku,
dostane presne tie isté informacie. Statické webové stranky obsahuju pevny pocet stranok a
format webovej stranky je pevny, ¢o poskytuje informacie zakaznikovi. Aktualizacia
statickych webovych stranok navySe znamena priamy prechod na HTML a vykonanie

Zmien v fiom.

- LD AL DS IGH

ok,

Obrézok 1 Staticka webova stranka. Zdroj [20]

Dynamicka webova strdnka moze dynamicky menit’ Svoj obsah, ked’ je spustena
v prehliadaci klienta. Tento typ webovej strdnky pouziva nielen HTML a CSS, ale zahfiia
aj CGI (Common Gateway Interface) a jazyky ako AJAX, ASP, PERL, PHP alebo iné
skriptovacie jazyky na strane servera. Dynamické webové stranky pouzivaji skripty na
strane klienta na pripravu dynamického navrhu. Na strane servera sa skript vyuziva na
spravu udalosti, spravu reléacii a suborov cookies a na ukladanie i ziskavanie Udajov z

databazy. Dynamicka stranka potom nacita Strukturu akejkol'vek stranky v databaze,
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parametre podporované v adrese URL, s ktorou navstevnik pozaduje stranku. Dynamicka
webova stranka nemusi byt nevyhnutne lepSia ako statickd webova stranka. Mnoho
dynamickych webovych strdnok postavenych na systémoch spravy obsahu (CMS)

ul'ah¢uje aktualizaciu informacii prostrednictvom user-friendly rozhrania [4].

LINDAT MAIR DESICH

Client/Browser

Server

Database(s)

Obrézok 2 Dynamicka webova stranka. Zdroj [20]

Webové sidlo (pre ktoré je mozné v slovenéine taktiez pouzit' synonyma ako
webova lokalita, webové miesto alebo jednoducho anglicky vyraz website) je kolekcia
navzajom prepojenych webovych stranok, v ramci samostatnej internetovej domény.
V struénosti to je centralnym umiestnenim webovych strdnok, ktoré su prepojené a su
pristupné navstevou domovskej stranky webového servera pomocou prehliadaca. URL
adresa webového sidla je vzdy domovska stranka, z ktorej je mozné ziskat' pristup
k akejkol'vek z prepojenych webovych stranok danej domény, ktoré sa nachadzaju na
webovej stranke. V slovenskych pomeroch, je webové sidlo definované v § 3 pism. t)
zdkona €. 95/2019 Z. z. o informa¢nych technologiach vo verejnej sprave a o zmene a
doplneni niektorych zakonov, v ktorom je uvedena definicia a na jeho tucely sa rozumie:
,»Webovym sidlom uceleny stubor webovych stranok v pésobnosti jedného spravcu, ktory
ma pridelent najmenej jednu doménu a je prezentatnym komponentom a technologickym

rozhranim informac¢ného systému verejnej spravy.

Webova aplikacia predstavuje takd aplikaciu, ktord je vytvorend konkrétne pre
prostredie internetu, ale taktiez aj intranetu. Funguje na zaklade sietového modelu klient-
server. Tato internetova aplikacia je poskytovana pouzivatelom prostrednictvom
pocitatovej siete, teda internetu, z webového servera, na ktorom musi byt uloZzena a
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prepojend. Ak je to splnené, tak pouzivatel moze pristupovat’ k spusteniu aplikacie
a ziskavaniu informacii z nej. Vyhodou je, Ze pred spustenim aplikacie, resp. poslanim
ziadosti na server, nie je potrebné si ni¢ Specialne instalovat’ ako pri klasickych
pocitacovych aplikdciach. Musi vSak obsahovat komplikovanejSie skripty, ktoré
zabezpecia zlepSenie celkovej funkcionality, ¢oho ddsledkom je potom, ze nejde len
0 stranky, tvorené Cistym HTML skriptom. Pristup sa vykonava pomocou webového
rozhrania, Cize webového prehliadaca. Spuastat ju je mozné zl'ubovolného miesta
i Z cudzieho pocitata. Ked’ze ide o technologicky produkt, ktory je online, plati pre fu

V podstate vSetko to isté ako pre ostatné Casti webu [32].

Web (tiez znamy ako World Wide Web, WWW alebo W3) predstavuje grafické
rozhranie, ktoré sluzi na poskytnutie vysledkov ndjdenych na internete. WWW je teda
nieco Uplne iné ako internet, ktory prepaja navzajom jeden pocita¢ s druhym pocitacom
pomocou sietového pripojenia, pricom poloha tychto dvoch pocitacov moze byt na uplne
rozdielnych miestach naSej planéty. Web pozostava z miliard navzajom prepojenych
webovych stranok, resp. webovych dokumentov vratane akychkol'vek aplika¢nych riesent,
pomocou hypertextovych prepojeni na zéklade vlastnych zdrojovych identifikécii URI
(Uniform Resource Identifiers). Tieto stranky obsahuju texty, roznu grafiku, multimedialne

stbory a iny interaktivny softvér, ktory je dostupny cez internetovy prehliadac.

1.3 Teoria 3D

Vseobecne znama skratka 3D predstavuje tri rozmery, resp. trojrozmerny objekt, t.
j. nie¢o, ¢o ma $irku, vysku a hibku (dizku). Dennodenne sa pohybujeme v 3D priestore,
a to znamena teda, ze nase fyzické prostredie pozostdva zo spomenutych troch rozmerov,

CiZe je trojrozmerne.

Trojrozmerny priestor je konvencne zobrazovany pomocou troch osi, ktoré su
pomenované premennymi ,,X“, ,Y“ a,Z“. Spomenuty princip sa nazyva aj ako
trojrozmerny sdradnicovy systém. Tieto osi sluzia na znazornenie konkrétnych smerov,
ateda pol6h bodov objektu v trojrozmernom priestore. ,,Univerzalnym symbolom
pouzitym pre suradnicové osi su tri navzajom kolmé usecky, pretinajuce sa v pociatku

suradnicového systému (bod [0,0,0]) a oznacené pismenami ,,X*, ,,Y* a ,,Z*

o  X*“predstavuje pohyb vo vodorovnom smere, teda doprava a dolava;

e . Y*“je pohyb smerom k pozorovatel'ovi a pre¢ od neho;
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e ,Z“reprezentuje zvisly smer, teda pohyb smerom hore a dole* [24].

Tento spdsob rozlozenia sturadnicovych osi je pouzivany hlavne v technickych
aplikaciach. V mnozstve aplikacii, ktoré sti zamerané na modelovanie réznych objektov, sa

moézeme stretnat’ s rozdielnou orientdciou osi, v ktorej os ,,Y* aos ,,Z“ st vymenené

navzajom.
Z
ES
p
(Y, 2)
Z-coordinatse
O - > Y
A X-coordinate
/ Y-coordinate B
X

Obrazok 3 Trojrozmerny suradnicovy systém. Zdroj [7]

Pri modelovani z hl'adiska geometrickych prvkov, z ktorych sa vytvara 3D model

objektu, hovorime o tychto zakladnych typoch modelov:

* Analyticka reprezentacia, tiez znama ako hrani¢ny spline model sa zobrazuje na
zaklade bodov, kriviek a spline ploch. Ked'ze tieto utvary navzajom suvisia, je
samozrejmé, 7e je potrebné pouzit medzi nimi matematické vzt'ahy. Takyto typ
modelu obsahuje UplInd informéciu pre popisy objektov, ktoré byvaji vdaka tomu

reprezentované vel'mi realne a je to taktiezZ pamat'ovo nenaro¢né [40].

. Polygonéalny 3D model vyuziva pre svoju realizaciu vertex ako zaklad, ¢o
predstavuje bod v trojrozmernom priestore. Spojenim dvoch rozdielnych vertexov
ziskavame usecku a pridanim tretieho bodu dostaneme trojuholnik, ktory je zdkladnym
polygonom. V skuto¢nosti sa vyuZzivaji najmé trojhranné polygony, ¢ize trojuholniky
ale aj $tvoruholniky nie sU primalo vyuzivané. Tento typ 3D modelu je najpouzivanejsi

[1].
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Obrézok 4 Polygonalny 3D model. Zdroj [21]

* Drétovy 3D model, zndmy aj ako Wireframe model, je tvoreny bodmi, ktoré su
spojené pomocou kriviek. Ide tu teda o opis bodov a kriviek, ktoré spajaju tieto dva
body. Najvicsou nevyhodou tejto metddy je, ze chybaju dblezité Udaje o stenach medzi

krivkami a o konkrétnom priestore ohrani¢ené¢ho stenami [30].

Obrazok 5 Drétovy 3D model. Zdroj [19]

* Plo$ny 3D model, tvori objekty pomocou pléch. V prvom rade sa tvoria vrcholy,
nasledne hrany a nakoniec sa definuje celd plocha. Je mozny taktiez aj opacny postup,
na zéklade preddefinovanych pléch, tzv. primitiv, a teda vybrat napr. plast’ kuzela,

valca alebo inych tvarov [31].
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Obréazok 6 Plosny 3D model. Zdroj [37]

» Voxelovy 3D model, nazyvany aj ako dekompozi¢ny, sa najviac podoba bitmapovej
grafike. Tato podobnost’ je zrejma kvoli tomu, lebo model sa taktiez skladd z
malych, elementarnych kociek. Jedna kocka predstavuje jeden bod modelu. Pri
pouziti tohto modelu, je objekt rozlozeny na elementarne kocky. Ide o diskrétny
popis modelu, ktorého zékladna jednotka popisu je Voxel - objemova jednotka

predstavujuca hodnotu bunky v sieti 3D priestoru [26].

Obréazok 7 Voxelovy 3D model. Zdroj [38]
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LCudsky jedinec je schopny vnimat’ priestorovy vztah medzi objektmi tak, ze sa na
ne pozrie. Je to preto, lebo ¢lovek ma schopnost’ vnimat’ svet v troch rozmeroch (3D), Cize
mé 3D vnimanie, resp. hibkové vnimanie. Vd’aka tomuto vnimaniu dokaZe posudit
vzdialenost’ objektov. Ked’ sa rozhliadneme okolo seba na objekty, sietnica v kazdom oku
vytvara dvojrozmerny obraz nasho okolia a nasledne si na§ mozog ticto dva obrazy
z kazdého oka pospéja a spracuje na 3D vizudlny zazitok. AvSak je velmi dolezité si
uvedomit’, ze mat’ videnie v oboch ociach (stereoskopické alebo binokularne videnie) nie
je jedina moznost, ako vidiet v 3D. Ludia, ktori sU schopni videnia len s jednym okom
(monokularne videnie), mozu stdle vnimat’ okolity svet v 3D a dokonca si nemusia byt

vedomi tej reality, ze su slepi na jedno oko [25].

Skratka 3D sa vzt'ahuje na geometricky model stromi parametrami, opisujuci
fyzicky priestor bez ohl'adu na ¢as. Rozlisujeme dva zakladné typy 3D zobrazeni, a to pod
pojmami ,,monoskopické 3D a ,stereoskopické 3D*“. Monoskopické 3D je vizualizacia,
ktord vyuziva len jeden pohlad, resp. oko v konkrétnom case. Analogicky, stereoskopické
3D vyuziva vizualizaciu dvoch pohladov, resp. dvoch o¢i sucasne. Vd’aka ,,spolupraci‘

tychto dvoch pohladov, je mozné zistit' d’al$i parameter, ktorym je dialka objektu od

realnejsie [45].

A

| Depth

»synchronizovanych® pohladov (o¢i). Na zdklade tohto poznatku, je objekt zobrazeny

4

O Single eye Left eye O Right eye

sl | O

Single view Left view Right view

S

(a). Sigle view (b). Two views

Obrazok 8 Monoskopické 3D a stereoskopické 3D. Zdroj [45]

Medzi najvicsie ,,vynalezy“ dnesnej doby patri aj digitalizacia objektov z realneho
do virtudlneho sveta. Moderna 3D grafika umoziuje vytvarat fotorealistické a
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vysokokvalitné vizualizacie roznych objektov. 3D modelovanie predstavuje vytvorenie
digitalnej trojrozmernej grafiky konkrétneho objektu. Je to proces vyvoja matematickej
reprezentacie konkrétneho objektu v troch rozmeroch pomocou softvérového vybavenia na
3D modelovanie. 3D modely m6zu obsahovat’ vel'’ké mnozstvo informacii, ako su rozmery,
material, hmotnost, tazisko a mnoho d’alSich v zavislosti od poziadaviek projektu. Pri
realizacii digitalizacie je na vyber nickol’ko technik, pracovnych postupov a moznosti
modelovania pomocou softvéru. 3D modelovanie sa dosahuje ru¢ne pomocou
Specializovaného 3D produkéného softvéru, ktory umoznuje umelcovi vytvarat a
deformovat’ polygonalne povrchy, alebo skenovanim objektov v skutocnom svete do
stiboru datovych bodov, ktoré sa pouzivaju na digitalne znazornenie objektov. Vytvaranie
3D modelov teda byva zlozitejSim a ¢asovo narocnej$im procesom. Kvoli naroc¢nosti
modelovania objektov do trojrozmerného priestoru, sa vyuziva vzdy softvérovd pomoc.
Avsak po narofnom procese, je mozné model pouzit pre takmer Cokol'vek a je to
V podstate aj to, ako vécSina veci ,,zacina zivot™ na ceste k vyrobe. 3D modelovanie sa
pouziva v Sirokej Skale oblasti, vratane strojarstva, architektury, zabavy, filmu, $pecidlnych
efektov, vyvoja hier, komer¢nej reklamy, ¢ VR aplikacii. Populdrnym prikladom 3D
technologie je jej pouzitie vo velkych filmoch, ako napr. ,,Avatar z roku 2009. Film
pomohol transformovat’ 3D priemysel, ked’ pouzil koncepty 3D modelovania na vytvorenie
planéty ,,Pandora“ z tohto filmu [34] [43] [49].

Digitalne modely st v sucasnosti vSade pritomné, ich pouzivanie a §irenie sa stava
coraz populdrnejSim na internete a da sa zobrazovat’ na lacnych pocitacoch. Aj ked’ sa
nezda byt komplikované vytvorit' jednoduchy 3D model, generovanie fotorealistického a
presného virtualneho modelu, ktory vizualizuje komplexny objekt si vyzaduje znacné

Usilie a hlavne ¢as.

1.4 3D Webhové sidlo

V sucasnej ,,modernej* dobe sa vyskytuje taktiez realizdcia webového sidla
pomocou trojdimenziondlnej modelacie. Vyuziva sa orientacia a modelovanie v 3D
priestore, pre objekty, ktoré sa nachadzaju na tomto webovom priestore. Takato
vizualizacia zlepSuje pouzivatel'sky zazitok na takom 3D webovom sidle a taktiez

podporuje predaj produktov.

3D webové sidlo je uz roky odporucany spdsob, ako zdokonalit webové

technoldgie a uspokojit’ potreby podnikov aj jednotlivcov. Podl'a ré6znych odbornikov,
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pridanie tretej dimenzie do prehl'adavania webu by viedlo k lepSej vizualizacii a analyze
finan¢nych, obchodnych a vedeckych udajov; efektivnejSie Skolenie; zabavnejSie
prehliadanie a hranie hier; ataktieZ lepSie prezeranie produktov urenych na predaj
prostrednictvom elektronického obchodu, ¢o je rozhodujuci faktor pri predaji tovaru, s

ktorym online nakupujici nemézu fyzicky interagovat’ [22].

V zaciatkoch samotného webu, vacsina obsahu stranok boli textové informacie.
Toto sa mohlo neskor doplnit’ jednoduchou 2D grafikou a obrazkami. Postupne sa do
tvorby dostali animacie, video, zvuk a d’alSie typy obsahu. Toto pomohlo transformovat’
web do jeho stcasnej podoby. Webovy obsah tak presiel vlastnym vyvojom a d’alSim

modernym vylepsenim je interaktivna 3D vizualizacia.

S3D webovym obsahom je mozné jednoducho pracovat’ prostrednictvom
webového prehliadaca (nativne alebo prostrednictvom pluginu). Pouzivatel na jeho
zobrazenie nepotrebuje Ziadny S$pecialny softvér. Prepojenie takejto 3D vizualizécie
s textom, multimédiami a réznymi zdrojmi dat pomocou programového nastroja tvori

webovu aplikaciu.

1.5 3D Technologie na webe

3D Web bol zo zaciatku napadom plne zobrazit' a prechadzat’ webové stranky na
zaklade 3D. Tento termin sa momentalne vztahuje na interaktivny 3D obsah, ktory je
importovany do webovych stranok a ktory mézu pouzivatelia vidiet pomocou weboveho
prehladavaca. Vd’aka zvySujicemu sa vykonu a klesajicim cendam modernych pocitacov je
mozné vyvijat’ a vykresl'ovat’ ambicidznu trojrozmernt grafiku bez toho, aby boli potrebné
drahé grafické pracovné prostredia. Na modernych pocitacoch mdze preto kazdy tvorit 3D

svety a pohybovat’ sa v nich.

1.5.1 VRML
Virtual Reality Modeling Language (VRML, ¢asto vyslovovany ako ,,Vermal®) bol

navrhnuty tak, aby umoZnoval dodavanie 3D ,svetov cez web. Stibory VRML st
analogické so subormi HTML tym, ze ide o Standardné textové subory, ktoré su
prehliada¢mi interpretované. Povodne navrhovany ndzov bol Virtual Reality Markup
Language. Podobne ako HTML, aj VRML bol navrhnuty tak, aby bol nezavisly od
platformy a pracoval pri nizko-rychlostnych pripojeniach. Zatial’ ¢o sibory HTML opisuju

2D stranku obsahujucu rézne textové konstrukty, napriklad odseky a nadpisy, stbory

27



VRML opisuju 3D priestor alebo svet vo virtualnej rovine. Vdaka VRML moéze
pouzivatel’ skimat’ tento svet, priblizit’ a oddialit’, pohybovat’ sa a interagovat’ s virtudlnym

prostredim. VRML moéze obsahovat’ aj multimedialne prvky, ako su textary, video a zvuky

3].

VRML je format textového suboru, kde napriklad vrcholy a hrany pre 3D polygon
mdzu byt’ Specifikované spolu s farbou povrchu, textirami mapovanymi UV, ziarivost'ou,
priehl'adnost'ou atd’. Webové adresy mozu byt spojené s grafickymi komponentmi, takze
webovy prehl'adava¢ moze nacitat’ webovu stranku alebo novy suibor VRML z Internetu,
ked’ pouzivatel’ klikne na konkrétnu graficku sucast’. Animacie, zvuky, osvetlenie a d’alSie
aspekty virtudlneho sveta mozu interagovat s pouzivatelom, alebo moézu byt vyvolané

externymi udalostami, napriklad ¢asovac¢mi.

Subory VRML sa bezne nazyvaju ,,svety” a maju priponu .wrl. Sibory VRML sl
vo formate obyc¢ajného textu a zvyc€ajne sa komprimuju dobre, ¢o je uzitocné pre rychlejsiu
prepravu cez internet (komprimované sibory pouzivaju priponu .wrz). Mnoho programov

3D modelovania moze ukladat’ objekty a scény vo formate VRML [8].

Koncept VRML bol vytvoreny zaciatkom roku 1994 na prvej vyro€nej WWW
konferencii v Zeneve, kde sa delegiti zhodli na potrebe spolo¢ného jazyka, na
Specifikovanie opisu 3D scény s hypertextovymi odkazmi na webe. Inymi slovami, chceli
pre virtualnu realitu ekvivalent HTML. V roku 1995 sa VRML stal prvym 3D webovym
formatom. VRML bol jedine¢ny, pretoZze podporoval 3D geometriu, animaciu a

skriptovanie. Finalna $pecifikacia je oznacovana ako VRML97 [46].
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Obrazok 9 VRML - Priklad modelu. Zdroj [2]

1.5.2 X3D

X3D predstavuje webovy standard 3D grafického stiboru, ktory je zaloZzeny na
jazyku XML, na prezentaciu 3D informacii. Je to modularny $tandard a je definovany
prostrednictvom niekol’kych Specifikacii ISO. Format podporuje vektorova a rastrovi
grafiku, priehl'adnost, svetelné efekty a nastavenie animacie vratane rotacie, slabnutia a

vykyvov. Je to vylepsena verzia formatu VRML a zdiel'a mnoho podobnosti [47].

X3D je nastupcom Standardu VRML97. X3D a VRML zdiel'aju mnoho podobnych
pristupov, napriklad ich stradnicové systémy a popis objektov pomocou uzlov a ich poli.
X3D poskytuje niekol’ko rozsireni, vratane d’alSich uzlov, poli, kddovania, rozhrani pre
pristup k scéne a d’alsieho riadenia vykresl'ovania. VRML97 je stale Siroko podporovany
3D formaét pre nastroje a je priamou podmnozinou X3D. Mnoho nastrojov CAD a editorov
3D podporuje import a export do formatu X3D. X3D sa pouziva pre 2D a 3D grafiku, 3D

prehliadace, animacie, po¢itacom podporovany dizajn, navigaciu a mnoho d’alSieho [48].

Ako otvoreny Standard moZze X3D bezat' na mnohych platformach, ale ¢o je
dolezité, moze vykresl'ovat’ 3D modely vo vicSine webovych prehliadacov bez potreby
dalsich alebo vlastnych aplikacii. Dalej, akonahle sa vyvini modely vyuzivajice X3D,
tieto sa lahko pripdjaju k alternativnym platformam, ako su holografické zariadenia,

displeje namontované na hlavu alebo iné zobrazovacie zariadenia.
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Vyhody X3D:

e X3D funguje ako centralny hub, ktory moze smerovat’ informacie o 3D modeli
medzi réznymi 3D aplikaciami;

e Geometrické Udaje a metadata sa pisu a ¢itaji pomocou otvorenych nechranenych
nastrojov;

e Ak st data prezentované¢ v subore X3D, je mozné ich vizualizovat pomocou
spustacov X3D dostupnych na vsetkych platforméch,;

e Existuje niekol’ko pracovnych postupov a nastrojov na import a export Udajov

medzi X3D a inymi otvorenymi a vlastnickymi formatmi [50].
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Obrézok 10 X3D - Priklad syntaxe a modelu. Zdroj [44]

1.5.3 WebGL

V minulosti mohli webové prehliadace vykreslovat’ grafiku iba pomocou
procesora. Prijata podpora hardvérovej akceleracie dnes umoznila prehliadacom pristup k
pocitacovej grafickej jednotke, ktora umoziuje vykreslenie Coraz zlozitejSej grafiky. Tu

prichadza do ¢innosti pdsobenia WebGL.
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WebGL je skratka pre Web Graphics Library. Je to verzia OpenGL pre web, ¢o je
multiplatformova grafickd kniznica Specifikovana skupinou Khronos a implementovana
vacésinou ovladacov predajcov grafickych kariet. Tato kniznica je pomerne nizkej Urovne a
pouzivaju ju niektoré hry alebo grafické aplikacie na stolovych pocitacoch, prenosnych
pocitacoch a mobilnych telefonoch (nazyvané nativne aplikacie). Bohuzial’, vo webovom
kontexte neexistuje z bezpecnostnych dovodov pristup k tomuto typu kniznice nizkej

urovne a z toho dévodu vznikol WebGL [51].

Web Graphics Library alebo WebGL je API zalozené na JavaScripte, ktoré
umoziuje internetovym prehliadacom vykreslit' vysoko kvalitn 3D a 2D grafiku bez

potreby doplnku, ako je Adobe Flash Player.
Existuju dva typy renderovania (vykresl'ovania):

e Softvérové renderovanie - vsetky vykresl'ovacie vypocty sa vykonavaji pomocou
procesora,

e Hardverové renderovanie - vsetky grafické vypocty sa vykonavaju pomocou GPU
(jednotka grafického spracovania) — pripad vyuzitia WebGL vo webovych
strankach [36].

World Flights

Visualize major arlines Might routes

@ Unitad Arines

B 1o Braziten Alrtinas

W eerin airways

B scansinavan Arines System
W i Mippon Airways

B tunsh Aldines

B yosn arioes

Obréazok 11 WebGL - moznost’ vyuzitia. Zdroj [42]
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1.5.4 Unity 3D

Unity 3D je najoblibenejsi herny engine vyvinuty spolo¢nostou Unity
Technologies. Je ur¢eny na vyvoj bohatej a interaktivnej 3D a 2D grafickej aplikéacie s
virtualnou vizualizéciou. Jeho najvyuZivanejSou oblast'ou je vyvoj hier a aplikacii pre PC,
smartfony, konzoly, ¢i VR, AR pri ktorych skrasluje a obohacuje grafické a ovladacie
prvky v rdmci herného prostredia. NajznamejSie hry vytvorené pomocou Unity 3D, sU
Hearthstone, Pokémon Go, Angry Birds 2 atd’. V sti¢asnej dobe sa taktieZ pomerne Casto

vyskytuje na webovych sidlach, ktoré maja urcité prvky podobné hram.
Medzi kl'icové zlozky tohto vyvojového prostredia mézeme zaradit’:

e Rendering engine - sluZzi na proces, pri ktorom sa pomocou dat spracovanych GPU
vykresl'uju realisticky vyzerajice obrazy. Tieto data moézu obsahovat’ rozne tvary,
textlry, svetla a pod,;

e Physics engine - sluzi na simulaciu fyzikalnych zakonov. Zameriava sa na pohyb,
simuldciu gravitacie, posobenie sily, koliziu objektov atd’;

e Audio engine - slizi na obsluhu a integraciu zvukovych stop. Hlavna funkcionalita
tohto engine-u je, Ze vie naditat’, dekomprimovat’ a prehrat’ pozadované zvukové
stopy;

e Skriptovanie - Skripty sluzia na riadenie hernej logiky. Prostrednictvom skriptov je
mozné pridavat’ a odoberat’ predmety z pol'a, urovat’ nasledok kolizie predmetov,
uchovévat’ jednotlivé hodnoty, ktoré st dolezité alebo aj ¢itat’ manudlne vstupy
(stlaceny klaves, kliknutie mySou) od pouzivatelov, resp. hra¢ov. Hlavny jazyk

v ktorom sa skriptuje je C#.
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4 Screenshot street.unity - Intifada
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Obrazok 12 Unity 3D — Skriptovanie postav. Zdroj [35]
Vyhody Unity 3D:

e Zabudovany systém ul'ahCuje opdtovné pouzitie kodu a aktiv z inych projektov a
ich upravu na nové ucely;

e Obrovska kniznica zdrojov dostupnych pre vSetkych. Aj skiuseni vyvojari mézu
uSetrit’ ¢as a ucit’ sa vel'a od komunity;

e Pontka tiez robustni sadu cloudovych nastrojov, ktoré vam ulah¢ia speniaZenie

vase] hry a pridaju moZnosti pre viacerych hracov;
Nevyhody Unity 3D:

e Viacucelovy pristup Unity 3D robi tento engine robustnejSim ako engine-y S
VA¢S8im zameranim;

e Unity 3D tiez blokuje funkcie pre tych, ktori si nechct (alebo nemdzu) kupit’
prémiovu verziu. Tito pouzivatelia nebudd mat’ pristup k zdrojovému kodu, vd’aka

ktorému bude Unity 3D vyzerat’ ako ¢ierna skrinka;

e Tvorbou a spstanim projektov sa zva¢suje suborova velkost’ Unity 3D [16].

Unity 3D je pontkané v ré6znych planoch pre nekomeréné aj komer¢né vyuzitie. Uz

v zékladnej bezplatnej verzii st umoznené takmer vSetky mozZnosti programu. Unity 3D
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ponuka najroznejSie funkcie od tvorby prepracovanych animdcii, pracu s grafickymi

objektmi s 2D i 3D fyzikou, cez skriptovanie v roznych jazykoch.

1.5.5 Stage3D

Stage3D, vyrobeny spolo¢nostou Adobe, je hardvérovo akcelera¢ny engine, ktory
sa pouziva na zrychlenie grafickych efektov. Hardvérové zrychlenie je vyuzitie pocitacovej
grafickej jednotky (GPU) na spracovanie vizualneho vykresl'ovania a efektov namiesto

toho, aby sa vSetko umiestnilo do procesora pocitaca.

Nie vSetky GPU podporuju Stage3D, a preto niektoré starSie pocitace nemusia byt
schopné spustit’ tato akceleraciu. Stage3D poskytuje zobrazovaciu plochu a

programovatel'ny kontext vykresl'ovania na kreslenie 2D a 3D grafiky.

Pévodnym oficialnym menom Stage3D bol prehrava¢ Beta. Pre verejnost’ to celé
bolo vydané v roku 2013. Predchodca sucasného engine-u bol ako samostatnd webova

stranka, na ktorej bolo mozné vlozit' URL projektu a otestovat’ ho v prehravaci [33].
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2 Ciel prace
Hlavnym ciel'om tejto zaverecnej prace je vytvorit’ webové sidlo v 3D forme. Tento
typ spracovania informacii na internete eSte nie je taky bezny, apreto by sme chceli

pomocou prace poukazat’ na vyhody tohto sposobu.

V stcasnej dobe, konkrétne v momentalne prebiehajucej Covid-19 krize, vel'a
spolo¢nosti a institGcii muselo zatvorit svoje kamenné prevadzky a prerusit’ svoje
podnikatel’'ské, resp. spoloCenské aktivity. Toto prerusenie prinieslo vel'mi vel'a negativ, no
medzi tie najzretel'nejSie patria ndklady za ,,nulové® vyuzité priestory a extrémne znizené

trzby. KvOli tymto javom nastali ¢asto vel'ké problémy, prinajhorSom krachy spolo¢nosti.

Na zéklade tejto prace, by sme chceli tiez poukdzat na moznost' aplikovania
virtualneho prezentovania a podnikania spolo¢nosti. Pri vyuziti takéhoto rieSenia, by tym
padom podnikatel'ska ¢innost nemusela byt uplne prerusena v podobnych Kkrizovych
obdobiach a len by presunula svoje podnikanie do online rezimu. Taktiez v sucasnej dobe
je to vyhodny sposob ako si ziskat' potencialnych kupcov na svoju stranu. Z pohodlia
domova si moze potencialny zdkaznik prezriet v l'ubovolnom c¢ase I'ubovolné objekty
v 3D priestore, ¢o vyvolava pocit, ako keby zakaznik bol priamo v predajni, resp. miesto
podnikania spoloc¢nosti. Ak zdkaznik pozaduje informdacie priamo od zamestnanca
spolo¢nosti, resp. ma uz zaujem o kipu produktu alebo sluzby, existuje moznost’ zacat
videohovor prostrednictvom spolo¢nostou preferovaného video konferencného prostredia.
Na z&klade tohto online ,,0sobného” styku zamestnanca spolo¢nosti a potencialneho
nakupcu sa dokaze navstevnik informovat' o ré6znych moznostiach a nasledne posunat’
Vv procese nakupu. Je to teda prenesenie realnej navsStevy kamennej prevadzky do online

sveta.

Pre dan0 pracu anasledné vypracovanie zadania je v prvom rade potrebné sa
oboznamit’ so zakladnymi pojmami a taktiez so stucasnostou, resp. minulostou rieSenej
problematiky tykajucej sa 3D, webu a ich syntézy. Popisané budu aj moznosti pouzitia 3D
technol6gii, pre implementaciu na webe. Z tychto moznosti nasledne pouzijeme herny
engine Unity 3D. Na zaklade tychto poznatkov bude I'ahSie pochopit’ proces tvorby 3D

webového sidla.

Pri tvorbe 3D webového sidla sa v prvom kroku zameriame na tvorbu 3D modelu

pomocou aplika¢ného prostredia SketchUp. S touto aplik&ciou je prepojeny online
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depozitar modelov ,,3D Warehouse*, z ktorého pouzijeme uz vytvorené modely pre naSu

pracu. Po dokon¢eni modelu ho vyexportujeme a importujeme ho do aplikéacie Unity 3D.

V prostredi Unity 3D dokazeme nasledne naprogramovat ako sa ma na$ model
spravat’, resp. dokazeme nakonfigurovat’ urcité interakcie vo virtualnom prostredi modelu.
V tejto praci sa zameriame na interaktivitu scény, ¢ize o bude moct’ pouzivatel’ vykonat’,
ktory bude zobrazeny postavou. Tato postava sa bude moct’ pohybovat’ po scéne a prezerat’

si produkty a interagovat’ so spolo¢nostou.

Po dokonceni interaktivity celej scény modelu ho z Unity 3D vyexportujeme na
web prostrednictvom technologie WebGL. Nésledne bude mozné prepojit doposial

vytvorené fazy a spustit’ prevedenie 3D webového sidla.

Vysledkom zavereénej prace bude 3D webové sidlo Showroom-u, resp. predajne
motorovych vozidiel. V ramci tohto prevedenia bude mozné si vyskusat online 3D
navstevu miesta spolo¢nosti. Tato skiisenost’ nadsledne umozni navstevnikovi 3D webového

sidla si uvedomit’ budicnost’ nakupovania produktov a sluzieb.
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3 Metodika prace a metody skimania

Na zaklade nasej predoslej, teoretickej Casti sme nadobudli poznatky o tvorbe 3D
modelov a 3D webového sidla. Pri pisani tejto diplomovej prace bolo nevyhnutné
preskimat’ vel’ké mnozstvo, prevazne zahrani¢nych zdrojov z tejto oblasti. Nakolko boli
niektoré poznatky v niektorych zdrojoch uvedené nespravne, museli sme si kazdy poznatok
overit’ prostrednictvom viacerych zdrojov, aby sme sa vyhli tejto nespravnosti. V rdmci
tejto diplomovej prace bolo potrebné aplikovat’ teoretické poznatky v praktickej rovine,
najma v prostrediach softvérov ,,SketchUp* a ,,Unity3D*, ateda zamerom bolo vytvorit

technologicky nenaro¢né 3D webové sidlo.

Pri tvorbe 3D webového sidla bolo potrebné pouzit’ viaceré technol6gie, pomocou
ktorych bolo mozné vyvinut' funkéni 3D webovl aplikiciu S moznymi interakciami.
S konkrétnymi technoldgiami, ktoré boli vyuzité v tejto zavereCnej praci, sme sa uz

oboznamili v predoslych kapitolach. Konkrétne ide o technoldgie na:

e Tvorbu 3D modelu — SketchUp;
e Tvorbu interaktivity v ramci 3D modelu — Unity 3D;
e Tvorba webového sidla— HTML5 & CSS;

e Import vytvoreného, interaktivneho 3D modelu na weboveé sidlo — WebGL.

V prvom rade sme museli vytvorit' jednotlivé 3D modely, ktoré boli vytvorené
prostrednictvom manualnej tvorby v softvéri SketchUp. Vytvorili sme tu interiér, ale aj
exteriér Showroom-u. Pri tejto tvorbe nam taktiez pomohol online depozitar ,,3D
Warehouse®, ktory je vol'ne pristupny. Po dokonceni modelu sme museli exportovat’ cely
model vo vhodnom formate. Pri Studovani materialov sme zistili, Ze pre export do formatu,

ktory je vhodny pre Unity 3D, je ideédlny forméat FBX.

V dalSej casti tvorby 3D webového sidla bolo potrebné vytvorit' jednotlivé
interakcie v ramci uz vytvoreného 3D modelu, ktory bol importovany zo SketchUp-u. Pre
interakcie sme vytvorili skripty v programovacom jazyku C#. V interaktivnom modeli sme
vytvorili moznost’ pohybu pomocou postavy, priCom pohl'ad bol zadefinovany ako
Z pohl'adu oci postavy. Skripty bolo potrebné vytvorit' pre pohyb postavy, smerovanie
pohladu, otvaranie a zatvaranie vstupnych dveri, zobrazenie informacii motorového
vozidla na zaklade kliknutia na ,, Tablet*. Posledny skript, ktory bol vytvoreny, bol pre
zobrazenie instrukcie na obrazovke, ako postupovat’ pre zobrazenie informacie o vozidle.
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Tuto celt 3D interaktivnu scénu sme exportovali do WebGL aj z toho dévodu, ze v Unity
3D bola tato technoldgia explicitne ponuknutd. Avsak najdélezitejsi dovod vyberu tohto

formatu bol ten, ze webové prehliadace podporuju spustenie takejto 3D scény.

V poslednej Casti sme museli pomocou HTMLS a CSS3 vytvorit’ klasické webové
sidlo s mozZnost'ami preklikov pomocou zabudovanych tlac¢idiel. Do tohto webového sidla
sme importovali 3D scénu z prostredia Unity 3D a tym padom z klasického sidla vzniklo
3D webove sidlo.

Na zéklade oboznamenia sa s technol6giami sme v nasledujuce;j Casti prace uviedli
tvorbu nasho 3D webového sidla po konkrétnych oblastiach, a to teda hlavne v tvorbe 3D
modelov a klasického webového sidla. Na zéklade vytvoreného vysledku potom bolo
mozné poukazat na vyhody 3D webového sidla oproti tomu klasickému, Vv dvoj-

dimenzionalnom priestore.

38



4 Vysledky prace a diskusia

V tejto kapitole sa budeme zaoberat” vSetkymi potrebnymi cCinnost'ami, ktoré je
potrebné vykonat’ pre realizdciu 3D webového sidla. Na zéklade teoretickych poznatkov
z predoslych kapitol, bude v tejto Casti popisany sposob tvorby, v ktorej sa pouziju
technoldgie na tvorbu 3D webového sidla ako napr. SketchUp, Unity 3D, HTML5, CSS3
a taktiez WebGL. Na zaklade vysledku tejto tvorby bude nasledne mozné poukazat’ na

vyhody 3D spOsobu prezentacie spolo¢nosti na webe.

4.1 Tvorba 3D modelu

Na vytvorenie trojrozmerného modelu objektu sa pouziva Specialny 3D softvér -
modelovacie programy 3D modelov. K dneSnému diu existuje vel'ké mnozstvo takychto
programov: niektoré z nich st zadarmo, niektoré s k dispozicii az po zaplateni poplatku.
Vsetky programy st velmi podobné, avSak maju rozne rozhrania, Specidlne funkcie

a mozu sa pouzivat’ na rozne, resp. konkrétne ucely [43].

4.1.1 SketchUp

SketchUp je intuitivna aplikacia na 3D modelovanie, ktora umoziuje vytvarat' a
upravovat’ 2D a 3D modely réznych budov, strojov alebo objektov rézneho druhu podla
zaujmu. Modelovaniu napomdha SketchUp pomocou patentovanej metddy ,,Push and
Pull®. Tento nastroj ,,Push and Pull“ umoziuje pouzivatelom jednoduchsie vyobrazit
akykol'vek plochy povrch do 3D tvarov. Jediné, ¢o je potrebné urobit’, je kliknut’ na objekt
a potom ho zacat’ tahat’, aZ pokym nebude v poZadovanom tvare. PouZivanie aplikacie je
vel'mi jednoduché, ked’Ze nie je potrebné sa naulit’ nejaky programovaci jazyk, ale len
pouzivat' rézne intuitivne mozZnosti pre modelovanie, resp. precitat’ si pouzivatel'sku
prirucku na stranke aplikécie, na zaklade ktorej sa da taktiez postupovat. To je jeden

z dovodov, preco pouziva aplikaciu také vel’ké mnozstvo l'udi.

Aplikacia obsahuje funkCnost’ rozloZenia vykresov, vykreslenie povrchu a
podporuje doplnky tretich strdn z verejne dostupného ,,3D Warehouse®, ¢o je ulozisko uz
vytvorenych 3D modelov rdznych objektov. Aplikacia ma Siroku Skalu aplikacii, a to aj vo
svete architektonického dizajnu, interiérového dizajnu, terénnych Uprav alebo taktiez
dizajnu videohier. Aplikacia SketchUp tiez nasla uspech s 'ud'mi, ktori chct vytvarat,

zdiel'at’ alebo stahovat’ 3D modely pre pouzitie s 3D tlaciarfiami.
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Tato aplikdcia zazila najvacsi rozmach, ked bola stfastou portfolia
technologického giganta Google. Avsak po niekolkych rokoch sa uskuto¢nil predaj
spolo¢nosti Trimble a zaroven bola vykonana zmena nazvu softvéru z Google SketchUp na

stcasny SketchUp [18].

4.1.2 Pracovné prostredie aplikéacie SketchUp

Spolocnost” Trimble poskytuje pre pouzivanie viaceré verzie tohto softvéru. Tieto
verzie sa delia podl'a typu pouzivatel'a, resp. podl'a funkcionality. NajCastejSie verzie su
,Free”“ a ,Pro“. Verzia ,Free” je celd zadarmo, no pouzivatel'ské funkcie su velmi
obmedzené, takmer Ziadne. Preto sme si pre ucely diplomovej prace zvolili verziu ,,Pro®,
ktorej funkcionalitu sme mohli vyuzit’ naplno. Této verzia je platena, avSak bolo mozné si

stiahnut’ bezplatna 30-diovi demo verziu.

Pri prvom spusteni softvéru bolo zobrazené prihlasovacie okno. Pomocou Trial
licencie, ktora nam bola automaticky priradena registraciou na webovom sidle aplikacie

SketchUp, sme sa prihlasili a bolo nam umoznené pouzivat’ tento softvér v plnej miere.

Ako prvé pracovné okno sa ndm zobrazila ponuka $ablon, pomocou ktorych bolo
mozné vytvorit' r6zne modely. Tato ponuka pozostdvala z mernych jednotiek atypov
modelov. V naSom pripade sme si vybrali $ablonu, s klasickym typom modelu a s mernou

jednotkou — meter.

Nasledne ako bola zvolend Sablona, zobrazilo sa ndm okno s rdznymi moZnostami
a 3D modelovacim priestorom. Tento priestor bol Uplne prazdny, s vynimkou postavy
zeny, ktora dopomahala Kk lepSej predstavivosti zobrazeného priestoru a mierky, ¢ize nam
to pomahalo najméi pri prispésobovani objektov podl'a velkosti zobrazenej postavy. V
hornej Casti prostredia sa nachadzal panel s moznostami prikazov, nastrojov a nastaveni
(,,File*, ,Edit“, ,,View", ,,Camera®“, ,Draw*, ,,Tools*, ,,Window*, ,,Help*). Pod touto
ponukou boli zobrazené tla¢idla réznych pracovnych, resp. modelovacich funkcii. Na
pravej Casti okna boli zobrazené panely, prostrednictvom ktorych bolo mozné ziskat
detailnejsie informacie o jednotlivych vlastnostiach modelu (entitné informacie; materialy;
komponenty; Styly atd’.). VSetky dostupné panely bolo mozné skryt’ alebo umiestnit’ podl'a
vlastnych predstav.
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Obréazok 13 SketchUp. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.1.3 Tvorba konceptuéalneho modelu budovy v SketchUp

V diplomovej praci sme sa zamerali na tvorbu 3D modelu Showroom-u, resp.
predajne motorovych vozidiel. Na finalizaciu modelu bolo potrebné pouzit’ rézne nastroje,
ktoré softvér SketchUp umoznuje pouzivat. V prvom a jednoznacne najdolezitejSom kroku

bolo potrebné vytvorit’ konceptualny model budovy Showroom-ul.

Najprv sme si s nastrojom ,,Rectangle” vytvorili obdiZznikovy podorys budovy,
ktory predstavuje zéklad budovy, na ktorom sa neskdr domodelovalo vsetko ostatné
potrebné, a teda ¢i uz nosné objekty a prvky budovy, alebo jednotlivé motorové vozidla
a dekora¢né prvky. Po d’alSie sme si namodelovali dve zadné steny, a to taktieZ pomocou
nastroja ,,Rectangle”. Jednu z tychto stien sme vytvorili pomocou dvoch obdiZnikov,
pricom medzi nimi je medzera. Tato medzera bola vymyslena pre neskorSie
namodelovanie vstupnej, resp. vystupnej gardZzovej brany pre motorové vozidla. Predné
steny sa namodelovali hlavne pomocou nastroja ,,Tape Measure Tool“, vdaka ktorému
sme dokazali merat’ dizky, aby boli navzajom rovnomerné. Odmerané miery sme nésledne
zaznadili iarami, ktoré boli vytvorené jednoduchym néstrojom ,,Lines“. Utvary ako stipy
a niektoré steny v modeli boli vytvorené pomocou spomenutych nastrojov. AvSak pre
realiziciu findlneho stavu tychto elementarnych objektov budovy sme museli pouzit’ d’alsi
nastroj s nazvom ,,Push/Pull”. Tymto nastrojom sme vedeli vytiahnut' objekty do roznej

vysky, ¢im sa skonkretizovala vySka budovy.
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Ako posledny krok pri tvorbe konceptu budovy bolo otextirovanie nasej budovy
prostrednictvom nastroja ,,Paint Bucket”. Pouzili sme dve zakladné farby, ktoré boli
zabudované priamo Vv aplikacii. Ako textara interiérovych stien bola vybrata ,,Quartz Light
Grey“. Naopak na steny vonkajSej fasady bola pouzita textira ,,Cladding Stucco White®.
Ako je mozné vidiet' na obrazku nizSie, na konci prvej fazy ostali na modeli medzery
medzi vytvorenymi stipmi a stenami. Tieto nevyplnené priestory boli neskdr doplnené

o0 vykladné skla, posuvné dvere a branu.

Obréazok 14 Konceptuéalny model budovy. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.1.4 3D Warehouse

Na kompletizaciu celého modelu sme sa rozhodli, Ze z dévodu komplikovanosti
tvorby a casovej naro¢nosti nebudeme vytvarat’ vsetky objekty manualne. Na tento tcel
sme si vybrali ,,3D Warehouse®. Je to online depozitar 3D modelov, ktoré uz boli
vytvorené inymi pouZzivatelmi po celom svete. Bolo mozné si tam vybrat' T'ubovolny

model z réznych oblasti.
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Obrézok 15 3D Warehouse. Zdroj [vlastné spracovanie]

b

Ked'Zze témou nasej prace je Showroom motorovych vozidiel, tak sme si tam
vybrali rézne modely motorovych vozidiel, ¢ize hlavne aut, ale aj motocyklov a formul.
Konkrétne sme si stiahli a importovali do nasho modelu 5 modelov automobilov. Tieto
vybraté automobily su z kategorie vyssej triedy, resp. Sportovych verzii vozidiel. Nase
umiestnené modely automobilov boli vytvorené na zaklade automobilov ,,Volkswagen
Golf GTi 2014%, ,,Porsche 911 Vossen 2016%, ,,Mustang Hardtop 1967, ,,Ford Mondeo
2015 Custom., ,,Mazda RX 8. Nasledne pre pluralitu vozidiel, sme taktiez importovali do
modelu formulu typu ,,Renault R28“. Pre zaujimavost Showroom-u sme tento model
pouzili dvakrat. V poslednom rade sme vlozili do nasho modelu motocykel typu ,,Ducati
Panigale V2“. Z dovodu tejto mnohorakosti vozidiel nie je na§ model len Showroom
automobilov, ale je Showroom motorovych vozidiel. Motorové vozidla, rovnaké alebo
podobné tymto nasim pouzitym je mozné vytvorit' v SketchUp, ale taktiez v r6znych inych
3D modelovacich softvéroch. Avsak kvoli zdihavosti tvorby modelu vozidla, sme si

vybrali stiahnutie z online depozitara ,,3D Warehouse*.

Taktiez sme si stiahli modely interiérového charakteru ako stoly, stolicky,
televizory alebo taktiez garazova branu a vstupné dvere. Pri vyberani modelov bolo
potrebné pozerat’, ¢i ma vybraty model transparentné pozadie, aby sme ho mohli ihned’
zakomponovat do ndsho modelu Showroom-u. Taktiez bolo potrebné sledovat aj
vlastnosti 3D objektu v online depozitari, konkrétne velkost siboru modelu. Je to
odporucané preto, aby neskor nenastali vel'ké komplikacie pri spustani, resp. modifikacii
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modelu Showroom-u v prostredi SketchUp alebo neskdr na webovom sidle. Snazili sme sa

teda vybrat’ objekty s velkostou do 10 MB.

ot T8

% @ | Dragindirection to pan Measurements

Obrézok 16 3D Model automobilu Mustang Hardtop 1967. Zdroj [vlastné spracovanie]

Po vloZeni stiahnutého objektu do ndsho modelu bolo potrebné modifikovat
velkost’ objektu v zavislosti od velkosti celej predajne anasledne pomocou néstroja
»~Move“ umiestnit na vhodné miesto, resp. pomocou nastroja ,,Rotate” otocit do
pozadovaného smeru. Na ucely modifikacie velkosti sme vyuZili nastroj ,,Scale®. VSetky
tieto nastroje bolo mozné ovladat’ vel'mi jednoducho a hlavne intuitivne bez potreby
manudlu. Vdaka vSetkym tymto moznostiam sme mohli urychlene sfinalizovat’ modelaciu
interiérovych a exteriérovych priestorov Showroom-u. Exteriérové priestory, Cize okolie
Showroom-u, bolo namodelované ako posledné, ked’ze islo viac-menej len o dekora¢nti

¢innost’ modelu.

4.1.5 Finalizcia modelu Showroom-u v SketchUp

V poslednej faze tvorby 3D modelu sme sa rozhodli zmensit' celkova plochu
Showroom-u. Spravili sme to z toho dévodu, ze velkost suboru pévodného navrhu bola
vel'mi velkéd a by to mohlo vyustit’ k problémom pocas pristupu na webové sidlo a pocas

vykonu interakcii. Tymto spésobom sme sa tomu vyhli.

Pri finalizacii modelu naSho Showroom-u sme pridali, resp. premiestnili jednotlivé
objekty. Vdaka funkcii ,,3D text“ sme umiestnili dekora¢né napisy vo vnutri budovy
a taktiez z vonkajska sme umiestnili ndzov Showroom-u ,,Moto Imports*.
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V poslednom kroku modelovania bolo potrebné upravit’ exteriér Showroom-u. Do
okolia budovy sme pridali dekoracné mnozstvo vegetacie, konkrétne palmové stromy,
ktoré sme si stiahli z online depozitara ,,3D Warehouse“. Vo vchodovej ¢asti modelu sme
vedome nenamodelovali stenu, a to preto, aby sme mohli s postavou prejst’ cez vchod do
interiéru v faze tvorby scény v Unity 3D. Nakolko budova bola exportovand do scény
Unity 3D ako jeden celok a taktiez SketchUp nepodporuje export jednotlivych vrstiev
modelu, ktoré by sa mohli v Unity 3D vypnut’ pre prechod okolo nich, museli sme dotvorit’

tuto vehodovu ¢ast’ v Unity 3D.

Po vsetkych upravach modelu sa ndm podarilo vytvorit v kone¢nom dosledku
finalny 3D model Showroom-u, ktory ndm v neskorsich fazach slazil ako zakladna scéna

nasho webového sidla. Finalny 3D model Showroom-u je mozné vidiet’ na obrazku nizsie.
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Obréazok 17 Finalny 3D model Showroom-u. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.1.6 Export modelu do forméatu FBX

SketchUp je velmi komplexny modelovaci nastroj, ktory dokaze vytvorit 3D
model pre rozne prostredia. Podporuje nemalé¢ kvantum formatov, do ktorych dokdze
pouzivatel’ exportovat’ svoj model. Vyber zaleZi na cieli pouzitia modelu. NajcastejSie sa
pracuje s exportom do CAD suborov, obrazkovych stborov, 3D stuborov, VRML suborov,

KMZ stborov predstavujuce Google Earth modely a d’alsich.

Ked'ze sme chceli na§ model pouzit' d’alej v prostredi Unity 3D, bolo potrebné ho
vyexportovat’ do vhodného formatu, ktory je engine-om Unity 3D podporovany. Na
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zaklade dokumentacie aplikacie SketchUp a prostredia Unity 3D, sme sa rozhodli
exportovat’ na§ model do formatu .fox. Tento format sme identifikovali za vhodny
z dovodu kvalitnej podpory z hladiska grafického engine-u, ale najmd zachovania
Struktiry modelu bez strat a zachovania vSetkych modelovych textar pri importovani do

samotnej scény Unity 3D.

Moznost’ exportu do niektorych formatov vyzaduje Pro verziu. V pripade
neplatenej verzie, nie je mozné exportovat 3D model do formatu .fbx. Aj z toho dévodu,
sme si stiahli, pre ucely naSej zaverecnej prace skuSobnu verziu SketchUp Pro, kde sme

mohli model bezplatne exportovat’ do 'ubovol'ného formatu zo vsetkych moznych.

Proces exportu bol intuitivny avelmi jednoduchy. Trval niekolko minut, ¢o
vyplynulo z velkosti modelu. Pre spravnu transformaciu modelu do konkrétneho formatu

bolo ziaduce vykonat niektoré kroky.

V casti horného panelu moznosti prostredia SketchUp sme vykonali proces exportu
nasledovne: File - Export - 3D Model. Po tychto kliknutiach sa ndm otvorilo

exportovacie okno.

B DPV6 - SketchUp Pro 2020 (9 days left in TRIAL) - [} X
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Obréazok 18 SketchUp - export modelu. Zdroj [vlastné spracovanie]

V tiom sme si vybrali format, v naSom pripade .fox a klikli sme na tlac¢idlo Options.
V tychto moznostiach pre export modelu sme si nastavili, aby sa nam exportovali vsetky
textury modelu, ktoré neboli pri nahl'ade vidite'né, ako napr. interier motorového vozidla.

Toto sme vykonali zakliknutim poli¢ok ,, Triangulate all faces®, ,,Export two-sided faces* a
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»~Export texture maps®. Dolezit¢é bolo mat taktiez zaSkrtnuté policka ,,Swap YZ
coordinates (Y is up)“, ¢o zabezpecilo spravnu orientaciu osi a spravne fungovanie (napr.
star§ic VRML modely maji obratené osi). Nasledne bolo potrebné uz len potvrdit’ vyber

moznosti a exportovat’ model.
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Obrazok 19 SketchUp - moznosti exportu pre format FBX. Zdroj [vlastné spracovanie]

Po vykonani procesu exportu bolo uz mozné vidiet’ vyexportovany finalny model
v 3D objektovom formaéte .fbx, ktory sme vedeli vyuzit’ v d’al$ej faze tvorby 3D webového

sidla, konkrétne pri tvorbe interaktivity v prostredi Unity 3D.

4.2 Tvorba interaktivnej 3D scény

Pre najrealnejSie zobrazenie sveta do virtualnej roviny prostrednictvom technologii
je potrebné vytvorit’ konkrétne interakcie. Tieto interakcie umoZznuji pouZivatel'ovi, resp.
navstevnikovi vytvorit’ taky pocit, ako keby bol stcastou danej scény. Pre tuto moznost
popiseme v tejto Casti jednotlivé procesy interakénej tvorby pre nasu vyexportovanu scénu.
Na dokonanie tychto moZnosti sme si vybrali technoloégiu Unity 3D, ktor4d bude popisana

v tejto kapitole trochu viac.

4.2.1 Unity 3D

Unity3D je vykonny multiplatformovy 3D engine a uZivatel'sky privetivé vyvojové
prostredie. Je 'ahky pre zaciato¢nikov a taktiez je vel'mi dobrou pomdckou pre kvalitny
a spickovy vyvoj aplikacii. Unity 3D by mal zaujimat’ kazdého, kto chce I'ahko vytvarat

3D hry a 3D aplikacie pre smartfony, pocitace, web a konzoly. Tento engine je vel'mi
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obl'ibeny kvoli skriptovaciemu APl C# a integracii Visual Studio. Unity tiez ponuka

moznost’ vyuzivat' JavaScript ako skriptovaci jazyk.
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Obrazok 20 Unity 3D - podporované platformy. Zdroj [6]

4.2.2 Pracovné prostredie aplikacie Unity 3D

Po dokonceni prvej fazy tvorby 3D webového sidla, konkrétne tvorby 3D modelu
pre Showroom a naslednom exportovani do vhodného typu suboru, sme sa presunuli do
d’alsej fazy. Tato faza sa odohravala v prostredi aplikécie grafického engine-u Unity 3D.
Pre nasu pracu sme pouzili bezplatni verziu urenti pre Studentov, ktora umozinovala
vyuzivat vSetky funkcie ako v platenych verziach. Pred stiahnutim aplikacie Unity 3D bolo
potrebné si zalozit’ konto Unity ID, pomocou ktorého bolo mozné sa prihlasit,, alebo byt
aktivny v komunite. Pre zvyhodnenu verziu pre Studentov, bolo po registracii potrebné
zalozit', resp. prepojit’ GitHub tucet s Unity ID. Na zé&klade tohto procesu boli neskér

pridelené prava na pouZzivanie plnej verzie pre Studentov.

Unity 3D je engine, ktory je postaveny na zaklade programovacieho jazyka Java
a C#. Pri interakciach, ktoré dokaze pouzivatel vytvorit, je potrebné vediet’ aspon zaklady
jedného z tychto jazykov. AvSak pre tvorbu modelu, nie je potrebné mat’ znalosti
spomenutych programovacich jazykov aj vdaka dostupnosti roznych dokumentacii na

oficialnom webovom sidle Unity 3D

Po spusteni aplikacie sa nam zobrazilo okno s prazdnou scénou modelu v strede,
kde bolo mozné vidiet' zakladné prvky, t.j. denné svetlo v ramci horizontu a ,,main
camera“, ktora sluzila na zobrazenie pohladu pri spusteni danej scény z hl'adiska hraca

(pouzivatel'a). Vo vrchnej Casti okna aplikacie bol umiestneny panel s moznost'ami pre
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pracu s celym suborom, modelom a jeho ¢ast’ami, ale boli tam taktiez moZnosti pomoci,
ktor( sme vedeli ziskat’ prostrednictvom webového sidla Unity 3D alebo komunity (,,File®,
»Bdit, Assets”, ,,GameObject”, ,,Component”, ,Window*, ,Help*). Pod tymito
moznostami boli umiestnené tlacidla viacerych funkcii pre pracu s modelom a hlavne
tlacidla spustania scény pre testovanie funkénosti. Na l'avej strane bol zobrazeny panel
,,Hierarchy“, ktory zobrazoval jednotlivé scény, objekty a prvky modelu. Na pravej strane
od zobrazenia modelu bol panel s InSpektorom, ktory napomahal pri pridavani réznych
stcasti jednotlivym objektom (textury; farby; zvuk; skript atd’.). V spodnej Casti okna bol
zobrazeny panel ,,Project. Zobrazovala sa tam kniznica objektovych poloziek, ktoré boli k
dispozicii na pouzitie, ako napr. obrazky, hudobné subory a d’alSie subory, jednoducho tie,
ktoré bolo mozné implementovat’ v projekte. Pri importe v ramci projektu sa tam zobrazili

polozky.

Aplikécia Unity 3D je kompletné 3D prostredie vhodné na rozmiestnenie urovni,
vytvaranie ponuk, vykondvanie animacii, pisanie skriptov a organizovanie projektov.
Pouzivatel'ské rozhranie je dobre usporiadané a panely sa daju uplne prisposobit’
presunutim mySou. Tieto panely je mozné si teda umiestnit’ podl'a seba v rdmci okna, resp.

uplne skryt’.
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Obrazok 21 Unity 3D — pracovné prostredie. Zdroj [vlastné spracovanie]
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4.2.3 Import modelu vo formate FBX
Po exporte ndsho modelu vo formate FBX zo SketchUp, sme ho v d’alSej faze
museli importovat’ do Unity 3D andasledne nastavit rozne vlastnosti pre spravnu

konfiguraciu 3D scény, ktora sa stala zakladom nasho webového sidla.

Pri importovani modelu FBX bolo potrebné importovat’ nielen model, ale aj textary
objektov. Preto bolo potrebné v prvom kroku na§ model umiestnit’ do projektového
prieCinku Assets spolocne s textirami jeho objektov. Na zaklade rovnakého umiestnenia,
bolo mozné potom pospajat’ textury s objektami, ¢o vyustilo k vytvoreniu objektovych
materialov. Tieto materialy umoznili zobrazit’ model tak, ako bol namodelovany. Pred
vlozenim otexturovaného modelu sme museli nechat’ model zhmotnit’, ¢o znamena, Ze sme
nakonfigurovali vlastnost’ Unity 3D, aby sa zapisali jednotlivé body modelu a nemohli byt
priechodné postavou. Potrebné bolo vsak aj nastavit’ osvetlenie, aby nebola na scéne prilis
velka tma, ato bolo potrebné najmé pre interiér. Ak by sa nenastavilo osvetlenie scény,
uzitocnost” Showroom-u by klesala z dovodu nemoznosti vidiet' objekty v dostatoénej
miere. Po vloZeni nakonfigurovaného modelu do scény sme zadefinovali polohu a velkost’

modelu, ¢o nam dopomohlo k jednoduchsej orientacii a praci s nim.

4.2.4 Tvorba interakcii v Unity 3D

V nasej vytvorenej 3D scéne sme vytvorili moznosti interakcii objektov, ktoré
nie¢o vykonavajl, resp. menia svoje stavy, ateda tym padom to neni statickd 3D scéna.
Preto to bolo celé tvorené v Unity 3D, v prostredi, ktoré je vhodné na tvorbu dynamickych

a interaktivnych scén, ako je tato nasa.

Hlavny interaktivny prvok scény je Ovladanie hraca, resp. postavy. Existuje viacero
pristupov tvorby ovladania postavy na scéne. Najznamejsi a najcastejsi vyskytujlci sa typ
pre 3D je princip, zaloZzeny na pohlade prvej osoby, ktory sme si vybrali. FPS (First-
Person Shooter) Controller, ako je tento typ ovladania postavy znamy, vystihuje
V najvacsej moznej miere realitu vo virtudlnej 3D rovine. FPS ma viacero vyhod avSak
najdolezitejSie je to, Ze sa postava ,,nezasekava‘“ v stene, ¢o pri inych typoch ovladania robi
problémy. Dalej hraé vie zvladnut' rozne povrchové sklony alebo schody, jednoducho
postava zvladne vSetky zdkladné herné ukony. Nevyhodou je, Ze doba konfiguracie sa

kvoli zlozZitosti mdze niekedy znacne predlzit’.
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Pre moznost’ interakcie postavy so scénou, sme museli v prvom rade vlozit
konkrétnu postavu do scény. My sme si pomohli s online depozitdrom ,,Asset Store*, kde

sme si stiahli postavu osoby, prostrednictvom ktorej bolo mozné sa pohybovat po scéne.

Pomocou skriptu napisanom v jazyku C#, sme vytvorili mozZnost pohybu do
vSetkych Styroch smerov, ktoré st uskutoénené po stlacani klavesov W, A, S, D alebo
Sipok. Pri pohybe pomédha nasmerovanie mysi, ¢iZze je mozné sa pohybovat’ v kazdom
smere, 360° okolo postavy. Toto bude popisané v d’alSej Casti neskor. V rdmci pohybu sme
museli zadefinovat’ do nasSho skriptu aj vlastnost’ gravitacie, ¢im sme predisli tomu, ze ak
nasa postava by vystipila na nejaky objekt, tak by automaticky po prejdeni oblasti objektu
zostupila na zem a ,,nelietala” by. Vsetky zakladné pohybové prvky postavy na scéne, boli

zadefinované v nasledujucom skripte.
C# Skript pre pohyb postavy:

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class PohybPostavy : MonoBehaviour

{

public CharacterController controller;

//premenné pre rychlost a gravitaciu
public float speed = 12f;
public float gravity = -9.81f;

Vector3 velocity;

// funkcia Update je volana raz za frame

void Update()

{
//premenné, ktoré obsahuju hodnoty podla pohybu my$i na osi "X" a "Y" v suUvislos
ti s citlivostou (rychlostou) mySi a rozdielu medzi poslednymi zmenami vlastnost
i (Update)
float x = Input.GetAxis("Horizontal");
float z = Input.GetAxis("Vertical");

//definicia a vypocet pohybov postavy

Vector3 move = transform.right * x + transform.forward * z;
controller.Move(move * speed * Time.deltaTime);

velocity.y += gravity * Time.deltaTime;
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controller.Move(velocity * Time.deltaTime);

Pre lepsie zobrazenie scény sme vybrali pristup, orientdcie po scéne z pohladu
prvej osoby. Ten sme nakonfigurovali tak, Ze sme spojili postavu s Hlavnou kamerou
scény, ktori sme umiestnili do pribliznej vysky v akej sa nachadza hlava postavy.
Povinnym prvkom pohl'adu je pozeranie sa 'ubovol'nym smerom po scéne a Vv naSej praci
to bolo umoznené prostrednictvom pohybu mysi, ¢im je mozné vykonavat’ otacanie okolo
vlastnej osi postavy. Pohyb mysi po pomyselnej osi ,,X* vykonava horizontalny pohl'ad zo
strany na stranu a pohyb myS$i po osi ,,Y* zase vertikdlny pohl'ad. Pomocou funkcie
,,Clamping* bola vytvorena restrikcia pohl'adu, ktory je v realite nemozny z pohl'adu osoby
(napr. pohl'ad o viac nez 90° vzad). Na vytvorenie tychto moznosti bolo potrebné napisat’
skript, v ktorom sme taktiez nakonfigurovali zakladnu rychlost’ ota¢ania pohladu. Avsak
pre nastavenie vhodnej rychlosti otdCania pohladu pomocou mysSi, sme museli
prekonfigurovat’ hodnoty v hlavnej ponuke prostredia Unity 3D. Postupovat’ sme museli
tymito krokmi: Edit - Project Settings = Input Manager > Axes - Mouse X (resp.
Mouse Y) - Sensitivity. Na zaklade testovania réznych hodnét tejto vlastnosti pre obe osi,
sme zadefinovali vhodnu rychlost’ a tym pddom otac¢anie pohl'adu postavy v scéne je ovel’a
stabilnejSie, ateda navstevnik 3D webového sidla, resp. Showroom-u m& o mnoho
jednoduchsie ovladanie k dispozicii. V tejto ponuke pre konfiguraciu vlastnosti mysi, bolo
mozné zadefinovat’ 'ubovolné hodnoty pre rézne funkcie mysi, ale v naSom pripade bola

postacujuca rychlost’, resp. senzitivita.

Pri konfiguracii pohl'adu postavy sme museli nechat’ neustale viditeny kurzor mysi
v spektre postavy. Pre Gcely naSej prace, konkrétne pre lepSie orientacné ovladanie nasej
postavy Vv scéne ahlavne pre moznost' interakcie pomocou kliknutia, to je vyslovene
vyZzadujice. Interakcia, ktora vyzaduje kliknutie, ndm pomaha zobrazit' konkrétne

informécie o motorovom vozidle. Tato interakcia bola rozoberana az v d’alsej Casti prace.
C# Skript pre smerovanie pohP’adu postavy:

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;
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public class PohladPostavy : MonoBehaviour

{

//rychlost mysi - citlivost

public float mouseSensitivity = 100f;

public Transform playerBody;

float xRotation = of;

// funkcia Start je volana pred prvvou aktualizdciou frame-u

void Start()

{

//prostrednictvom zadefinovanie boolenovskej hodnoty "true" pre Cursor.visible,

je neustdle viditelny kurzor mysi na obrazovke

Cursor.visible = true;

// funkcia Update je volana raz za frame

void Update()

{

//premenné, ktoré obsahuju hodnoty podla pohybu my$i na osi "X" a "Y" v suvislos
ti s citlivostou (rychlostou) mySi a poslednou zmenou (Update)
float mouseX = Input.GetAxis("Mouse X") * mouseSensitivity * Time.deltaTime;

float mouseY = Input.GetAxis("Mouse Y") * mouseSensitivity * Time.deltaTime;

//nasledujuca cast vyjarduje a umoziuje rotaciu postavy pri pohlade réznym smero
m

xRotation -= mouseY;

xRotation = Mathf.Clamp(xRotation, -90f, 90f);

transform.localRotation = Quaternion.Euler(xRotation, of, of);

playerBody.Rotate(Vector3.up * mouseX);

DalSou interaktivnou ¢&astou bolo otvorenie a zatvorenie vstupnych dveri

Showroom-u. Tato ¢innost umoznuje postave vstipit dovniitra budovy a prehliadat’ si

motorové vozidla. Avsak ked’ze posuvné dvere v scéne, ktoré pozostavaju zo 4 dverovych

Casti, sU statickym modelom, bolo potrebné vytvorit interakciu, aby bolo mozné ich

otvorit’. V tomto pripade ndm pomohla tvorba animécii.

Animécie sa tvorili spésobom posuvania jednotlivych casti objektu. V nasom

pripade sa animacia tykala dvoch ¢asti dveri, ktoré sa maju postivanim otvarat’, resp.
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zatvarat. Pre tieto Casti bolo nevyhnutné vytvorit' 4 stavy (,,Zatvorené®, ,,Otvorené,
SZatvorit™, |, Otvorit™), ktorymi sa zadefinovali konkrétne scénové pozicie v urcitych
¢asovych tsekoch. Nasledne tieto stavy Casti dveri prostrednictvom funkcie ,,Animatore
sme pospajali, resp. vytvorili prechody medzi stavmi, v postupnosti ako na seba nadvazuju

tieto jednotlivé animacéné stavy dveri pri otvarani, resp. zatvarani.

~ Animator

Layers | Parameters (] Auto Live Link

a- Name + -

= isOpening

Obrézok 22 Unity 3D - Prechody medzi stavmi (Animator) . Zdroj [vlastné spracovanie]

Aby sa neustale neopakovali tieto animacie, museli sme vytvorit’ 3D objekt v okoli
dveri, ktory sluzi ako spusta¢ (definovany ako ,,Trigger<), resp. senzor spozorovania
postavy, ktorej sa dvere maju otvorit. Aby tento objekt nebol viditeny, bolo potrebné
vypnut' jeho predefinovany komponent ,,Mash Renderer”. Pre spravne asynchronne
otvaranie posuvnych dveri bolo potrebné spravit’ takéto dva objekty na rovnakom mieste,
ale pre iné Casti dveri. Ak postava nie je Vv polohe objektu senzora, dvere zostanu
zatvorené. Pre situaciu otvarania dveri, ked’ stila postava v zéne objektu, bolo potrebné

taktieZ nakonfigurovat’ podmienky prechodov medzi stavmi.

C# Skript pre otvorenie a zatvorenie vstupnych dveri:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

//skript pre nové spravanie triedy

public class DoorController : MonoBehaviour

{
//premenna typu Animator, ktora umoznuje zachytavat jednotlivé stavy, konkrétne otva
rania dveri
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Animator _doorAnim;

//funkcia, ktord pri vstupeni objektu na plochu spustaca, priradi premennej _doorAni
m boolenovsku hodnotu “true”. Tieto parametre sa zapiSu do naSej animacie a umoznia
otvorenie dveri.

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{

_doorAnim.SetBool("isOpening",true);

//funkcia, pri ktorej opusti objekt, plochu spustaca, priradi premennej _doorAnim boo
lenovsku hodnotu “false”. Tieto parametre sa zapiSu do nasej animdcie a ponechaju dve
re zavreté.
private void OnTriggerExit(Collider other)
{
_doorAnim.SetBool("isOpening",false);
}
// funkcia Start je volana pred prvvou aktualizaciou frame-u
void Start()

{
//ako hodnota premennej je do pohybovej ulozend funkcia priradenia rodicovskej,
resp. nadradenej casti kédu. Je to z dbvodu spolupatricnosti zloziek v rdmci Hie
rarchie projektu, konkrétne dedicnosti prvkov. Pomocou boolenovskej hodnoty prem
ennej, je mozné uskutocnit funkciu.
_doorAnim = this.transform.parent.GetComponent<Animator>();

}

Poslednou interaktivnou Castou naSej scény je moznost' zobrazenia informacii o
konkrétnom motorovom vozidle, ktoré bolo vystavené v Showroom-e. Pre zakaznicky
nahlad parametrov a zaujimavosti, sme vytvorili pred kazdym vozidlom panel, na ktorom
je umiestneny ,, Tablet®. Prostrednictvom kliknutia z dostato¢nej blizkosti na ,, Tablet®, sa
proces navstevy automaticky presmeruje, na zaklade ¢oho sa zobrazi webova stranka
poskytujica navstevnikom zakladné vlastnosti prislusného vozidla. Navstevnik si moze
vyberat’ z urcitych moznosti hypertextovych prepojeni, ale taktiez sa moze vratit’ spat’ na
3D scénu Showroom-u a prezerat’ si ostatné motorové vozidla a informécie o nich. Skript,
na zé&klade ktorého je mozné otvorit’ webova stranku, ktora bola prislusna konkrétnemu

motorovému vozidlu, je mozné vidiet’ v nasledujuce;j Casti.
C# Skript pre otvorenie stranky s idajmi o motorovom vozidle:

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;
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public class OtvorenieStranky : MonoBehaviour

{
void OnMouseOver()
{
//ak bola splnend podmienka inputu, v tomto pripade kliknutia lavym tlacidlom na
mysi, tak sa vykona vnutorna funkcia
if (Input.GetMouseButtonUp(Q))
{
//otvorenie konkrétnej url adresy na nasSej doméne. Tato adresa v priec¢inku musi
byt aktualizovana pre konkrétne motorové vozidlo, resp. musi byt vytvoreny
uréity pocet skriptov tohto typu pre kazdé auto, teda pocet vozidiel = pocet
skriptov.
Application.OpenURL("https://motoimports.@00webhostapp.com/index_vehiclel.html")
}
}
}

., Tablety*, prostrednictvom ktorych bol navstevnik automaticky presmerovany na
konkrétnu webovu adresu, neboli poznac¢ené s poznamkou, Zze po kliknuti na ne sa otvori
stranka s informaciami o vozidle. Kvoli tomu sme vymysleli sposob, ako oboznamit
navstevnika s touto moznost'ou. Tato moznost’ pozostava v zobrazeni hlasky po prechode
cez vstupné dvere. Zobrazena hlaska po par sekundach automaticky zmizne a navstevnik je

potom tym padom oboznadmeny s interaktivno-informa¢nou moznost'ou v ramci scény.

Pri procese tvorby tejto moznosti sme museli vytvorit’ textové pole s informacnou
hlaskou, ktoru sme priradili k postave. Bolo to ztoho dovodu, Zze hlavna kamera je
,»Spojena“ s postavou, ktorej pohl'ad sa javi ako FPS (pohlad z prvej osoby), a preto sa aj
hlaska vizualne zobrazuje na scéne pred o¢ami postavy. V interiéri, hned’ za vchodovymi
dverami, sme umiestnili ,,Collider*, ktory sluzi ako ,,Trigger (spustac¢) zobrazenia hlasky.
Avsak hlaska sa zobrazuje az po opusteni, resp. prejdeni tohto malorozmerného objektu.
Pre spravne fungovanie bolo potrebné eSte spravit v nastaveniach kocky konfiguracné
prepojenie s funkénym skriptom a textovym pol'om. Skriptovu konfiguréciu celej funkcie

zobrazenia hlasky je mozné vidiet niZsie.

C# Skript pre zobrazenie hlasky:

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class Oznamenie : MonoBehaviour
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//objekt v ktorom sa textova hlaska zobrazuje
public GameObject uiObject;

// funkcia Start je volana pred prvvou aktualizdciou frame-u

void Start()

{
//objekt pre textovu hlasku je nezaznaceny od zaciatku, ¢ize je neaktivny
uiObject.SetActive(false);

//funkcia vstupenia na plochu Triggeru
void OnTriggerEnter(Collider player)
{
//ak je objekt postavy zaznaceny ako "Untagged", tak sa objekt pre textovu hlask
u z predosSlej casti prepne do aktivneho stavu a taktiez zaktivizuje funkciu Star
tCoroutine pre vyuzitie v dalSej casti skriptu
if(player.gameObject.tag == "Untagged")
{
uiObject.SetActive(true);
StartCoroutine("WaitForSec");

//funkcia, ktora vykonava odpocitavanie, konkrétne v tomto pripade 5 sekind a nasled
ne nechd zmiznut objekty, ktoré boli v suvislosti s naSou docasnou hlaskou
IEnumerator WaitForSec()

{
yield return new WaitForSeconds(5);
Destroy(uiObject);
Destroy(gameObject);

}

4.2.5 Vytvorenie finalnej scény
Pri finalizacii scény sme potrebovali vykonat eSte zopar ukonov. Dané tkony boli
uz len detailného charakteru, avSak vel'mi ddlezit¢ho pre najredlnejSie zobrazenie realnej

scény do virtualneho 3D priestoru.

V ramci interiéeru Showroom-u sme uz len pridali z dizajnového hl'adiska recep¢ny
pult. Pre vystihnutie reality a konkrétne teda, aby sa postava nemohla postavit' na auto
alebo hociktory objekt v interiéri, sme vytvorili 3D objekty — ,,Colliders, ktoré sme
umiestnili nad obvod ,,chrdneného* objektu a tym padom sa postava nedokaze dostat’ za

hranice obvodu objektov, ako motorovych vozidiel alebo kancelarskych zariadeni. Tieto
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3D objekty vtvare kvadra — ,,Colliders®, sme taktiez umiestnili na vsetky obvodové
hranice celej scény nasej zavereénej prace. Vytvorili sme to z toho dévodu, aby postava pri
chddzi po 'ubovolnych miestach v exteriéri ,,nevypadla“ zo scény, resp. aby neprekrocila

jej ,hranice®.

Obrazok 23 Unity 3D - Finalna scéna. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.2.6 Export scény do WebGL

Ked’Ze témou nasej prace je vytvorit 3D webové sidlo, resp. aby naSa 3D scéna
bola dostupna vo webovych prehliadacoch, museli sme pouzit’ vhodnu technologiu. Pre
export naSej scény a umoznenie jej zobrazenia vo webovom prehliada¢i, sme si vybrali

technoldgiu WebGL, ktora je nativne podporovana v prostredi Unity 3D.

Export do WebGL bol velmi jednoduchy, pricom spocival v par krokoch.
V hornom paneli prostredia Unity 3D bolo potrebné postupovat’ nasledovne: File - Build
Settings, kde sa nésledne otvorilo okno s konfiguraénymi moznostami exportu. Cez
moznost’ Player Settings bolo v tomto okne mozné nastavit’ rozne vlastnosti, ktoré v d’alsej
Casti vlastnila scéna v pozadovanom formate. V tomto okne bolo hlavne potrebné vybrat’
konkrétnu platformu, pre ktord sa scéna potom exportovala (v nasom pripade sme si
vybrali WebGL). Povinnym krokom v postupe exportu bolo vybrat' scénu, ktora bola
vytvorend pomocou Unity 3D. V poslednom kroku bolo potrebné uz len sfinalizovat’

export pomocou kliknutia na tlac¢idlo Build.
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4.3 Tvorba 3D webového sidla

Hlavnou podstatou tejto prace je vytvorenie funkéného 3D webového sidla.
V nasledujicej casti budi popisané konkrétne technoldgie, ktoré sme pouzili na
konkretizaciu a finalizaciu webového sidla. V naSom pripade, sme si vybrali uréité
technoldgie, ktoré su vel'mi kvalitné a $pi¢kové v oblasti aplikacie do priestorov webového

sidla.

4.3.1 Pouzité technoldgie
HTML5

HTML alebo Hypertext Markup Language je Standardny znackovaci jazyk, urceny
na tvorbu jednoduchych webovych stranok. Poméaha modifikovat' Struktaru a vzhl'ad
webovych strdnok, ktoré obsahuji informécie rozneho druhu atypu. Pri moznych
prepojeniach HTML s inymi skriptovacimi jazykmi ako napriklad PHP alebo Javascript, je

mozné ovplyvnit’ spravanie, obsah a taktieZ vzhl'ad webovych stranok.

Pre spravne fungovanie je potrebné tvorit’ webovu stranku na zaklade Struktarnych
pravidiel HTML. V struktare HTML skriptu je zakladom pouzitie réznych elementov,
ktoré urCujii obsah stranky. Vicsina elementov sa sklada z otvaracieho tagu, obsahu
a uzatvaracieho tagu. Niektoré elementy nie st vSak parové, ato znamena, Ze nemajl

uzatvaraci tag.
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Tento jazyk sa neustéle vyvija, a preto ma teda niekol’ko verzii. HTMLS5 je posledny
evolu¢ny vyvoj skriptovacieho jazyka HTML, konkrétne piaty. HTMLS obsahuje oproti
predo§lym verzidm mnozinu novych prvkov, atribltov a moznosti spravani, ktoré
umoziuju vytvaranie rozmanitejSich a vykonnejSich webovych stranok a aplikacii. Tato
verzia sa niekedy nazyva HTML5 & Friends, ale va¢sinou sa skracuje len na HTMLS.

HTMLS5 ma oproti predoslym verziam HTML rdzne vyhody, ako napriklad:

e 3D Technolégie — moznost' zakomponovat' do webového sidla 3D modely
prostrednictvom 3D webovych technolégii;

e API pre tvorbu grafiky — moznost’ tvorit’ grafiku kresbou v okne prehliadaca;

o Zretel’nejsi kod - moznost zapisovania elegantnejSim spdsobom, ktory docieli
sprehl’adnenie skriptu;

e Elegantné formy objektov - HTMLS5 umoziuje pouzivat’ originalne formulare ako
napriklad rézne typy vstupov, vyhl'adévacich alebo inych poli na rozne ucely;

e Podporované rozne prvky multimedialneho obsahu - HTML5 mé& vstavanu
funkciu na prehravanie zvuku a videa;

e Offline aplikacny cache - HTML5 ponuka funkciu offline vyrovnavacej paméte
aplikécii, ktora nacita stranku navstivent pouzivatel'om, aj ked’ je docasne offline.
Tato funkcia pomoéze nacitavat’ sibory ovela rychlejsSie a znizuje zatazenie servera;

o Kompatibilita - Akakol'vek stranka vytvorena v  HTMLS5 je kompatibilnad s
pocitacmi aj mobilnymi zariadeniami. Inymi slovami, mobilnt Specifikdciu mozete

nastavit’ v samotnom dokumente HTML [39] [41].
CSS3

CSS je skratka pre kaskadové Styly s dorazom na Styl. HTML sa pouZziva na
Struktarovanie webového dokumentu, CSS prechadza a urcuje $tyl dokumentu - rozlozenie
stranky, farby a pisma, alebo vzhl'ad zobrazenia ostatnych stcasti HTML dokumentu. Aby
bolo mozné aplikovat’ CSS na stranku, je potrebné, aby bol CSS skript prepojeny s HTML
skriptom, na zéklade pritomnosti linku prepojenia v HTML skripte a samozrejme je tiez

potrebné, aby oba tieto dokumenty boli umiestnené v rovnakom prie¢inku [28].

CSS3 je najnovsi vyvoj jazyka Cascading Style Sheets a jeho cielom je rozSirenie

CSS2.1. PrinaSa vel'a dlho ocakavanych noviniek, ako st zaoblené rohy, tiene, prechody
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alebo animacie, ale aj nové rozloZenia, ako su viacnasobné stlpce, flexibilné rozlozenie

boxov alebo mriezok [29].

4.3.2 Vytvorenie vstupnej webovej stranky

Pri tvorbe webového sidla bolo potrebné sa rozhodnut, ako budu vyzerat’ jednotlivé
stranky. Ako prva stranka webového sidla, v nasom pripade je vstupné strdnka, na ktorej sa
ocitne kazdy navstevnik. Prostrednictvom nadpisu, bude kazdy obozndmeny s témou

webového sidla.

Z hladiska obsahu vstupnej webovej stranky, bola vytvorena jednoducha stranka,
kde sa v Uplnom strede nachadza nadpis webového sidla a tlacidlo, ktoré je ur¢ené na
preklik na hlavnu stranku. HTMLS5 skript bol roz¢leneny do viacerych tried, ktoré umoznili
vacsiu prehladnost’ a jednoduchost’ prace v ramci vzhl'adovej Casti tvorby. Nizsie je mozné

vidiet HTMLS skript, ktory urc¢il obsah vstupnej webovej stranky.
HTMLS5 Skript vstupnej webovej stranky:

<IDOCTYPE html> <!--informdcia, Ze aky typ dokumentu ma prehliada¢ ocakavat-->
<head> <!--miesto, pre definiciu metadat-->
<title>Showroom Motorovych vozidiel</title> <!--
text, ktory sa zobrazuje v zalozke prehliadaca ako nazov stranky -->
<meta charset="utf-8"> <!--3Specifikacia textového kdédovania stranky-->
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="./css/style welcome.css"> <!--
zdroj vzhladovej konfigurdcie obsahu stranky-->
</head>
<body> <!--telo, rozdelené na triedy-->
<section class="intro">
<div class="inner">
<div class="content">
<h1>Vitajte na webovom sidle Moto Imports</hl> <!-
nadpis, zobrazujuci sa v stranke-->
<a class="btn" href="index_mainpage.html">Vstupit</a> <!--
tlac¢idlo, urcené na preklik na hlavnud stranku-->
</div>
</div>
</section>
</body>
</html>

Vo vzhladovej Casti tvorby vstupnej webovej stranky sa prostrednictvom CSS3
skriptu urcila poloha, ale aj vzhlad textu atla¢idla. Vd’aka vytvoreniu tried v rdmci

HTMLS5 skriptu bolo mozné vel'mi jednoducho pristapit’ ku konkrétnym Castiam stranky.
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Pred tvorbou vzhladu stranky bol importovany typ pisma, ktory je uloZeny na
webovom sidle spolo¢nosti Google. Na zé&klade pravidiel webového dizajnu sa teda tieto
typy pouzili nielen vramci tejto stranky, ale aj vramci celého webového sidla.
V jednotlivych triedovych objektoch sa nakonfigurovali viaceré zakladné vlastnosti, ako
napr. medzera, poloha na stranke, typ zobrazenia, zarovnanie, velkost, ohranicenie,
tienovanie alebo aj farba objektu. V nasledujucej casti bola zobrazend konfigurécia

vzhl'adovych vlastnosti vstupnej stranky.
CSS3 Skript vstupnej webovej stranky:

/*import fontov*/
@import url('https://fonts.googleapis.com/css?family=Raleway');
@import url('https://fonts.googleapis.com/css?family=0swald"');

/*nastavenie objektov bez triedy a objektov casti body, konkrétne konfigurdcia okrajov,
medzier, Sirky a vysky */
html,body{
margin: 0;
padding: ©;
height: 100%;
width: 100%;
}

/*v nasledujucej cast sa definuju vlastnosti jednotlivych tried objektov*/

/*konfig. vySka, Sirka, okraje, pozadie pozostavajlce z obrazku, zobrazenie, vrchnd hran
a*/
.intro{
height: 100%;
width: 100%;
margin: auto;
background-image: linear-
gradient(rgba(0,0,0,0.5),rgba(90,0,0,0.5)), url(black_background.jpg);
display: table;
top: 0;

background-size: cover;

/*konfig. vyska, zarovnanie, Sirka*/
.intro .inner{
display:table-cell;
vertical-align: middle;
width: 100%;
max-width: none;
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/*konfig. Sirka, okraje, zarovnanie*/
.content{

max-width: 1000px;

margin: @ auto;

text-align: center;

/*konfig. typ pisma, farba, tienovanie, velkost pisma*/
.content hi{

font-family: 'Raleway', sans-serif;

color: #fff;

/*color: #F9F3F4;*/

text-shadow: @px @px 300px #000;

font-size: 450%;

/*tlacidlo -
konfig. ohranicenie, typ pisma, farba, velkost pisma, medzera, zmena pismen na velké, z
rusena dekoracia */
.btn{
border-radius: 9px;
font-family: 'Oswald', sans-serif;
color: #COCOCO;
font-size: 135%;
padding: 1@px 20px;
border: solid #COCOCO 3px;
text-transform: uppercase;

text-decoration: none;

}
/*zobrazenie tlac¢idla - konfig. farba, ohranicenie*/
.btn:hover{
color: #fff;
border: solid #fff 3px;
}
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Vitajte na webovom sidle

Moto Imports

Obrazok 25 Vstupna webova stranka. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.3.3 Vytvorenie hlavnej webovej stranky

Hlavna stranka, predstavuje miesto, na ktorom je ulozeny zaklad webového sidla.
Podoba sa to titulnej strane novin, avSak hlavna stranka obsahuje odkazy na jednotlivé
stranky webového sidla. Avsak je to len v tom pripade, ked’ webové sidlo nepozostava len

Z jednej stranky.

Tato stranka sa zobrazi vSetkym navstevnikom po prekliknuti sa pomocou tlacidla
z0 vstupnej stranky. Vynimkou st ti navstevnici webového sidla, ktori priamo napiSu
webovU adresu tejto hlavnej strAnky a nemusia sa teda preklikavat’. Hlavna stranka by mala
obsahovat’ objekty, ktoré chce vlastnik webového sidla, aby boli navstivené, alebo aby

bolo na ne kliknuté. Tieto objekty by mali byt’ zrozumiteI'né a vidite'ne umiestnené.

V pripade tejto diplomovej prace je tato webova stranka vel'mi dolezita, ked’ze
obsahuje viaceré moznosti, ktoré motivuju navStevnika vykonat' poZadované kroky
v potencialnej kipe motorového vozidla v Showroom-e. Konkrétne tieto kroky st navsteva
Showroom-u a dohodnutie si online meeting-u prostrednictvom aplikacie Zoom. Cize
ulohou Gvodnej stranky tejto prace je nasmerovat' jej navstevnikov na obsah dalSich

stranok.

Z dizajnového hl'adiska bola strdnka vytvorena pomocou troch sekénych casti
stranky. V hlavicke bolo umiestnené logo Showroom-u ,,Moto Imports®, ktoré sme si
nechali vytvorit. V ¢asti hlavicky bolo umiestnené menu, ktoré pozostava z 3 tlacidiel,
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ktoré umoziuju preklik na iné stranky webového sidla. V hlavnej, prostrednej Casti bol
umiestneny nazov Showroom-u, kde pod nim boli umiestnené dve tlacidla. Jedno tlacidlo
motivuje navstevnika k online navsteve 3D Showroom-u, kde si modze pozriet vozidla
anasledne informécie o nich. Druhé tlad¢idlo umozfiuje vytvorit online meeting
prostrednictvom platformy Zoom so zastupcom spolo¢nosti a posunut’ sa d’alej v kipe
vozidla alebo inej Cinnosti. V najnizsej Casti bola zadefinovana péta stranky s vlastnictvom
webového sidla. Na celej tejto stranke bol pouzity obrazok, ktory bol pouzity ako pozadie

celej strankovej plochy.

Skript hlavnej stranky bol vel'mi podobny skriptu vstupnej stranky a vo viacerych
Castiach totozny, ako napriklad v ¢asti <head>. Kvéli tejto totoznosti bola uvedena nizsie

len znacne odlisna Cast’ <body>.
HTMLS5 Skript hlavnej stranky:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<title>Showroom motorovych vozidiel</title>
<meta charset="utf-8">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="./css/style _mainpage.css">
</head>
<body>
<header> <!--
hlavicka, v ktorej je zadefinované logo, menu s odkazovymi tlac¢idlami na iné stranky, na
dpisom stranky a tlac¢idlami na vstup do 3D scény Showroom-u a na vstup do meetingu-->
<div class="main">
<div class="logo">
<img src="img/logo.png">
</div>
<ul>
<1li class="active"><a href="index_mainpage.html">Domov</a></1i>
<li><a href="index_contactpage.html">Kontakt</a></1i>
</ul>
</div>
<div class="title">
<h1>Moto Imports</hl>
</div>
<div class="button">
<a href="index2.html" target="_blank" class="btn">Showroom</a>
<a href="https://us@4web.zoom.us/j/3584576377?pwd=ZVN4elB2a3pRQmMrRV1kUFZMYnZOUT
09" target="_blank" class="btn">Zoom Meeting</a>
</div>
</header>
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<footer> <!--pata stranky-->
© 2020 Lukas Michalicka - VSetky prdva vyhradené.
</footer>
</body>
</html>

Vzhlad hlavnej webovej stranky bol definovany vel'mi podobne ako vzhl'ad
vstupnej stranky. AvSak boli vyuzité aj dalSie Specidlne definicie, ktoré urcili ako tato
stranka bude vyzerat’. Definicie vlastnosti stranky boli uvedené v komentaroch CSS skriptu
nizsie.

CSS3 skript hlavnej stranky:
@import url('https://fonts.googleapis.com/css?family=Raleway"');

@import url('https://fonts.googleapis.com/css?family=0swald"');

/*cela stranka - konfig. okraje, medzery, typ pisma*/

*{

margin: 0;

padding: ©;

font-family: 'Raleway',sans-serif;
}

/*hlavicka - konfig. vysSka, pozadie*/

header{
height: 94vh;
background: url(black_background2.jpg) no-repeat 50% 50%;
background-size: cover;

background-position: center;

/*nezoradeny zoznam - konfig. zarovnanie, Styl, okraje*/

ul{
float: right;
list-style-type: none;
margin-top: 25px;

}

/*konfig. zobrazenie*/
ul 1i{
display: inline-block;

/* konfig. text, medzery,ohranicenie,prechod,pismo*/
ul 1i af

text-decoration: none;

text-transform: uppercase;
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color: #COCOCO;

padding: 5px 20px;

border: 3px solid transparent;
border-radius: 9px;
transition: 0.6s ease;
font-size: 135%;

/*konfig. pozadie,farba*/

ul 1i a:hover{
background-color: #fff;
color:#000;

/*konfig. pozadie,farba*/

ul li.active a{
background-color: #fff;
color:#000;

/*konfig. zarovnanie, Sirka, vysSka*/
.logo img{

float: left;

width: 150px;

height: auto;

/*konfig. Sirka, okraje*/
.main{
max-width: 1200px;

margin: auto;

/*konfig. pozicia*/

.title{
position:absolute;
top: 45%;

left: 50%;
transform: translate(-50%, -50%);

/*konfig. farba a velkost textu*/
.title hi{

color: #fff;

font-size: 81px;

/*konfig. pozicia*/
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.button{
position:absolute;
top: 75%;
left: 50%;
transform: translate(-50%, -50%);

/*konfig. ohranicenie, text, medzery, prechod*/
.btn{

border: 3px solid #fff;

font-size: 135%;

border-radius: 9px;

padding: 10px 30px;

color: #CeCeCo;

text-transform: uppercase;

text-decoration: none;

transition: 0.6s ease;

/*konfig. pozadie, farba*/

.btn:hover{
background-color: #fff;
color:#000;

/*pata - konfig. farba, text, vysSka, pozadie, medzery*/
footer{

color:#fff;

text-align: center;

height: 4vh;

background-color: #000;

padding:7px © 0 0Opx;

font-size: 20px;
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© 2020 Lukas Michalicka - Vsetky prava vyhradene

Obréazok 26 Hlavna webova stranka. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.3.4 Vytvorenie ostatnych webovych stranok

V ramci nasho webového sidla sme sa rozhodli pridat’ este d’alSie dva typy
webovych stranok. Oba typy boli vytvorené analogicky, prostrednictvom skriptov HTML
a CSS. Prvy typ je zobraziteI'ny pomocou kliku na tla¢idlo ,,Kontakt*, ktoré sa nachadza na
paneli ponuky s moznostami vo vrchnej Casti Strdnky. Na tejto ,,kontaktnej* stranke, SuU
oproti skor popisanym strankam zobrazené zékladné kontaktné informacie, ktoré boli
umiestnené v ramci skriptu do tabulkovej formy. Popri tejto tabulke bolo vytvorené
tlac¢idlo, ktoré sluzi na prekliknutie sa na konkrétny profil na Linkedin-e, SO zdmerom

potencialnej komunikacie.

Posledny typ stranky, nie je explicitne zobrazeny vo webovom sidle, ako predoslé
stranky. Tieto stranky boli uloZzené v spolo¢nom adresari s ostatnymi, avsak otvorit’ ich je
mozné len na zaklade interakéného kliknutia na ,, Tablet v scéne, vytvorenej v Unity 3D.
Ako sme uz spominali, tto scénu je mozné otvorit’ prostrednictvom tla¢idla na hlavnej
stranke webového sidla. Tento typ stranky opisuje zékladné informécie o vystavenom
motorovom vozidle. V nasej praci je konkrétne sedem typov motorovych vozidiel, a preto
bolo vytvorenych sedem webovych stranok vozidiel. Na zaklade tychto informacii sa moze
navStevnik vratit na ostatné stranky webového sidla a skontaktovat sa s vedenim

spolocnosti.
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Porsche 911 Vossen 2016

© 2020 Lukas Michalicka - VSetky prava vyhradene.

Obréazok 27 Webova stranka motorového vozidla. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.3.5 Import 3D sceny do webového sidla

NajdolezitejSou sucastou nasho 3D webového sidla je vytvorend 3D scéna nasho
Showroom-u. Ako uz bolo popisané Vv predoslych ¢astiach diplomovej prace, nasa scéna
vznikla v dvoch hlavnych fazach. Prvou fazou bolo vytvorenie 3D modelu v prostredi
aplikécie SketchUp a druhou fazou bolo spracovanie a vytvorenie interakcii v prostredi

aplikacie Unity 3D.

Import vytvorenej scény Showroom-u do webového sidla bola velmi jednoducha
¢innost’. Zakladom bolo vytvorit' prie¢inok, v ktorom boli ulozené vsetky stbory
webového sidla. Do tohto prie¢inku sa nasledne vlozila vyexportovand scéna, ktora
pozostavala z viacerych stborov. Pri rovnakom umiestneni siborov v spolo¢nom prie¢inku
bolo potrebné uz len skontrolovat’ pritomnost’ definicie lokality WebGL stboru v HTML5

skripte hlavnej stranky, pre moznost’ prekliku a vstupu do scény Showroom-u.

4.4 Zobrazenie 3D webového sidla v prehliadaci

Na zéklade testovania moznosti podpory prehliadacov, sme zistili, Ze nase webové
sidlo, ktorého jedna zo stranok je vytvorena na zéklade 3D suboru vo formate WebGL, je
mozné spustit v kazdom webovom prehliadaci. Toto prindsa velki vyhodu pre
navstevnikov. Celosvetovo l'udia vyuzivaji rézne webové prehliadace a tym padom si

nemusia stahovat pre spustenie iny prehliada¢, ale mo6zu pouzit' ten svoj. Jedinou
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platformou, na ktorej nie je mozné nahliadnut' do 3D scény, st smartféony. V Casoch

pisania tejto prace, smartfony este nepodporovali spustenie stborov tohto forméatu WebGL.

Pre Gispesné online spustenie celého webového sidla, bolo potrebné ulozit’ na urdity
server vSetky potrebné subory, ktoré boli pouzité na tvorbu a chod stranok. Pre tuto
moznost’ ulozenia do online priestoru sme si vybrali webové sidlo ,,000Webhost.com* od
webhostingového poskytovatela online sluzieb ,,Hostinger“. Na§ vyber sluzby,

predstavoval zakladnu, bezplatni moznost'.

Do online tloziska sme umiestnili vSetky potrebné stibory pre chod sidla. Po tomto
kroku, bolo néasledne umoznené otvorit’ si webové sidlo napisanim si webovej adresy do
vyhladavacieho pola prehliadaca. Webova adresa, pre webové sidlo nasho Showroom-u

s nazvom ,,Moto Imports®, je: https://motoimports.000webhostapp.com/.

@ Website list X | @ Showroom motorovjch vozidiel X @ Unity WebGL Player | Diplomove X @ 000webhost File Manager x| + — =] X

C & motoimports000webhostapp.com/index2 html * @ :

5 Apps Tl FovortesBar @ 12 Experts Questio.. gy Investin Erste Group [{] Virtual showroom [ Vintusinishowroom... @ Adastratraining pr.. ™| Budgetai tikets fr.. @ How can [ make a 3 ITLib > Gvod do #ta

Q unity WebGL Diplomova_praca_Michalitka n

Powered by |\~ 000webhost

Obréazok 28 Zobrazenie 3D webového sidla v prehliadaci. Zdroj [vlastné spracovanie]

4.4.1 Moznosti v ramci webového sidla

Navsteva findlneho 3D webového sidla, pozostava z navstevy Gvodnej stranky,
ktora vita navstevnika, kde po prekliku sa otvori hlavnd webova stranka sidla. Na tejto
hlavnej stranke sa nachadzaju 4 tla¢idla, ktoré motivuji navstevnika lokality k uréitym
webovym interakciam. V ponukovom paneli sa nachddzaju dve moznosti pre otvorenie
hlavnej stranky, resp. zobrazenie kontaktnych udajov. Poslednd spomenuti moznost’

umoziiuje presmerovanie na kontaktnl webovu stranku, s moznost'ou prekliku na externt
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webovU stranku, pre téel komunikacie. Hlavnym bodom tohto webového sidla je moznost’
navstivenia Showroom-u motorovych vozidiel, kde si moze navstevnik prehliadat’
jednotlivé motorové vozidla v 3D zobrazeni, ¢ize sposobom, ako keby sa navstevnik
fyzicky nachadzal v Showroom-e. Pri prehliadani vozidiel je umoznené navstevnikovi sa
dozvediet’ zdkladné informdcie o konkrétnom vozidle, pri ktorom stoji v 3D scéne, a to
tym spdsobom, ze navstevnik klikne na ,, Tablet”, ktory sa nachadza pred vozidlom.
Prostrednictvom tohto kliknutia je automaticky presmerovany na stranku konkrétneho
motoroveho vozidla. V 3D scéne Showroom-u sa nachadza 7 typov motorovych vozidiel, a

to znamena, Ze webové sidlo obsahuje prepojenia na 7 konkrétnych webovych stranok.

4.4.2 Opis ovladania 3D webového sidla

Navsteva nasho Showroom-u prostrednictvom webového sidla prebieha na zaklade
viacerych krokov. Po uvitacej strdnke sme presmerovany na hlavni stranku, kde ako
hlavné tlac¢idlo je tla¢idlo vstupu do 3D Showroom-u. Po prekliknuti sme presmerovany na
stranku s nasim Showroom-om. V ramci priestorov Showroom-u je mozné sa pohybovat’
pomocou klavesov, ktoré su typické pre hry, teda pomocou W, A, S, D alebo klasickych
klavesovych Sipok. Pri pohybe je potrebné smerovat” pohlad pomocou pohybu mysi.
Smerovanie pohl'adu prebieha presne ako pri 3D hrach, t.j. ak pohneme mysSou dolava tak
sa na$ pohlad posuva dolava a analogicky to je do kazdého mozného smeru. Odporacana
pozicia pre mys pri nacitavani modelu Showroom-u je presny stred zobrazeneho priestoru
pre model na stranke. Pre navstivenie stranky s informaciami o konkrétnom vozidle je
potrebné sa postavit’ do tesnej blizkosti, priblizne pol metra pred model ,,Tabletu®, ktory sa
nachadza pred vozidlom. Nasledne je potrebné kliknut' na bielu plochu ,,Tabletu®. Po

kliknuti sa ndm zobrazi stranka s informéaciami o vozidle.
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Zaver

V dnesnom svete su IT technologie kazdodennou sucastou uz takmer kazdého.
Tieto technoldgie ndm pomahaju pri rutinnych ¢innostiach, pri ndrocnych ¢innostiach, ale
taktiez ndm pomahaju napriklad pri ziskavani roznych informacii. Pokrok IT technologii
zmenil taktiez trend nakupovania a poskytovania sluzieb, ateda vo velkej miere sa to
presunulo do online sveta. Tymto smerom sa taktiez vyvija a bude vyvijat navsteva

priestorov spolo¢nosti na zaklade 3D zobrazeni a moznosti pouzitia VR a AR technologii.

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorit 3D webové sidlo pre
urCitého poskytovatel'a sluzieb alebo produktov, v nasom pripade pre Showroom
motorovych vozidiel. Na zaklade tejto diplomovej prace sme mohli poukazat’ na vytvorené
3D webové sidlo s viacerymi interakciami, ktoré obsahuje 11 webovych strdnok (zakladné
stranky webového sidla astranky sinforméciami o vozidlach), ktoré si navzjom

prostrednictvom hypertextovych prepojeni poprepajané.

V prvom kroku bolo potrebné vytvorit 3D model, ktory bol vytvoreny
Vv aplikacnom softvéri SketchUp. Osobnu skusenost mdzeme hodnotit’ za pozitivhu
a vel'mi jednoducht, kvoli nenaro¢nosti ovladania, ktoré¢ je taktiez vel'mi adaptivne a po
¢ase dokaze navrhnat’ pravdepodobnii moznost tvorby, resp. editacie ur¢itého objektu. Pre
vytvoreny model bolo nasledne potrebné vytvorit' urcité interakcie, pre moznost
najredlnejSieho odzrkadlenia sveta. Pre tvorbu tychto interakcii bol pouzZity herny 3D
engine Unity 3D. Praca s tymto prostredim je taktiez jednoducha, avsak je potrebné vediet’

aspon programovacie zaklady, a to hlavne v jazyku C#.

Finalnu formu 3D scény bolo nésledne potrebné importovat’ do vyssie spominaného
webového sidla. Nase webové sidlo sa nachadza na serveri, ktoré je zabezpelené
prostrednictvom komeréného, webhostingového webového sidla, v naSom pripade bez
poplatku. Bez poplatku preto, lebo ndm stacil zakladny program, ktorého hlavnou crtou je

velkost’ stiborov do 300 MB, ¢o sme s naSimi subormi jasne splnili.

Vytvorené 3D webové sidlo je mozné otvorit v kazdom webovom prehliadaci,
kedze 3D scéna zUnity 3D je naformatovand do technologie WebGL, ktord je
podporovana v kazdom popularnom prehliada¢i na pocitacoch. Jedingym problémom pri
Unity WebGL je, ze to nie je mozné spustit na smartfonoch, kedze to nie je este

podporované v smartfénoch.
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Vybraté technologie umoznili vel'mi jednoduché a rychle vytvorenie 3D webového
sidla. AvSak mohli by sa pouzit’ aj iné technoldgie, no to by bud’ bolo zlozitejSie z hl'adiska

tvorby, alebo by to bolo ¢asovo zdihavejsie.

Vytvorené 3D webové sidlo umoznuje nahlad do 3D sveta v ramci webového sidla
a motivuje k pouzivaniu takého spésobu pouzitia v beznej praxi, resp. k online podnikaniu
bez kamennych predajni. V sucasnej epidemickej dobe je tento spdsob velmi vhodny,
nakol’ko potencialny zakaznik nemusi nikam ist’, sta¢i len z pohodlia domova navstivit’ 3D
webové sidlo spolo¢nosti konkrétnej predajne, resp. miesta a nevyskytuje sa riziku
nakazenia prostrednictvom osobného styku slPudmi. Kvéli tomu ataktiez
technologickému, exponencidlnemu rozvoju sa teda domnievame, ze webové sidla buda

Coraz viac tohto charakteru a poc¢et kamennych prevadzok, resp. pobociek bude klesat’.
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Prilohy

Priloha é.1

Subory 3D webového sidla: site_dp.zip
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