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1 Uvod

Tato prace se zam¢fuje na virtudlni realitu a zejména na program Virtools 5 od spole¢nosti
Dassault Systémes. Prace nejprve seznamuje s pojmem virtudlni realita, ktery zacina byt stale
vice rozsifeny. Zde budou ukazany druhy stereoskopie, na jejimz principu je zaloZeno
zobrazeni 3D v laboratofi virtualni reality, kterd je zde podrobné popsana. V laboratofi je dale
1 hardwarové zafizeni pro interaktivni zasahovani do VR modeli. Toto zafizeni snimé nase
pohyby a podle toho upravuje obraz, ktery se ndm promita. Pro tvorbu prosttedi pro virtudlni
realitu je pouzit program Virtools 5 v némz bylo za vyuziti knihoven vytvoien projekt vyrobni
haly a ke které byly dale vytvoteny i skripty pro funkce a chovani jednotlivych objektt v ni.
V préci je podrobné popsana prace s programem, jak se co vytvaii a vSe je i ukdzano na
ukazkach mého projektu. Déle je v praci uveden pieklad a popis vybranych stavebnich blokt.

1.1 Virtualni realita

Virtudlni realita je intuitivni zplisob jak zobrazit virtudlni objekty. Virtualni realita je
médium umoznujici zobrazit trojrozmérnou virtualni scénu, do které mize uzivatel zasadhnout
a stat se tak jeji soucasti. Hlavni benefitem je interaktivita scény, diky které 1ze s pfedméty
pohybovat, otaCet a vilbec vSemozn¢ je animovat. Dalsi vyhody jsou integrace riiznych medii
do scény, jako je tieba zvuk, video.[1] Pro zobrazeni virtudlni reality lze pouzit stereoskopi,
ktera bude vysvétlena v piisti kapitole.

Hlavni charakteristiky, které maji vliv na jeji vyuzitelnost:
e Je nutné, aby VR pracovala v redlném case, aby mohla reagovat na to, co uzivatel
dela.
e Pro splnéni cilii musi vytvaret co nejlepsi iluzi. Umély svét s objekty mé graficky
trojrozmérny charakter.
e Uzivatel neprohlizi umély svét jen zvenci, ale vstupuje do néj a interaguje s nim.
Svét neni staticky, ale uzivatel mize umély svét pretvaiet a pohybovat se v ném. [1]

Vyuziti virtualni reality

Virtudlni realita se stava stale popularnéjsi ve vice odvétvich. Nyni se pouziva napt. ve
strojirenstvi, letectvi, medicing, sportu atd. Hodné rozsSifena je zejména v automobilovém
primyslu. Virtudlni realitu vyuzivé vétSina pifednich automobilek.

1.2 Stereoskopie

Pod obecnym oznacenim 3D se neskryva konkrétni technologie, termin pouze napovida,
ze konkrétni zobrazeni se fesi nikoliv v ramci dvou rozmért (tedy s vyskou a Sitkou) - napf.
projekce u klasickych filmu, které je mozné vidét v béznych kinech, ale navic i s tfetim
rozmérem - s hloubkou.

K tomu, aby mohl divak sledovat obraz skutecné¢ vcetné hloubky, se vyuziva
stereoskopické vizualizace. Systém pak nepromitd pouze jeden obraz, ktery divak sleduje
obéma ocima zaroven, ale generuje dvojici oddélenych obrazi (popt. vypocitan z dvou
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projekci — 3D animace). Pfitom je ovSem nutné dodrzet nékolik zasad. Zdrojovy film musi byt
natocen dvojici kamer, jejichz vzdalenost pfiblizn€ simuluje rozte¢ lidskych o¢i. U
animovanych filmi musi byt obraz vypocitan dvakrat. To znamend, ze dvojice obrazi je
obdobna, jako kdyby se na scénu dival Cloveék. Dva obrazy se pii projekci museji dodat
k divékovi tak, aby levy obraz vidélo pouze levé oko a pravé oko, aby sledovalo zase pouze
zabér z pravé kamery. Mozek nasledné¢ vyhodnoti obraz spravné prostorové a tedy plné
trojrozmérné (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).[2]

Obr. 1.1 Prostorové vnimani ¢lovéka [2]

1.3 Anaglyf

Projekce typu Anaglyf je jednou z nejvice rozsifenych metod, jak lze zobrazit 3D
prostorové obrazky ¢i pfipadné i animace a film. Znamy je ptfedevSim proto, Ze je velmi
snadné zajistit jeho projekci. Ve vysledku staci pouze bryle, které jsou vybavené jednou
cervenou a jednou modrou nebo zelenou oc¢nici. Nepsanym pravidlem je, ze levé oko je vzdy
zabarveno ¢ervenym filtrem. Prava ocnice je vybavena zelenym nebo ¢astéji modrym filtrem.
Sledovana 3D scéna je vyrobena tak, Ze obsahuje smichané oba stereoobrazy v sobé, pouze
zékladni dvojice barev (Cervena a modra nebo Cervena a zelend) slouzi pro oddéleni dvou
obrazl. Pokud divék sleduje scénu s 3D brylemi, do kazdého oka vice ¢i méné dostava (diky
prislusnym barevnym filtrim) separatni obraz. Mozek ve vysledku vygeneruje z téchto obrazi
3D scénu (viz Obr. 1.2).

Bohuzel, cenou za snadné a finan¢né nejméné narocné zobrazeni anaglyfu se plati ztratou
barevnych informaci. Situace je o to komplikovanégj$i, ze divak vidi scénu kazdym okem
zcela barevné jinak (jednim okem cervené a druhym modfe nebo zelen¢). Mozek divéka se
sice tyto rysy snazi co mozna eliminovat, ale vjem nikdy neni tak kvalitni jako u jinych typa
3D projekei.

Vyhodou anaglyfti v§ak je snadné Sifeni 3D zaznamu, které 1ze jak tisknout napt. do casopist,
knih, nebo nahravat na bézné videokazety, prehravat bez specialnich programt v PC nebo na
bézném projektoru. [3]
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SCHEMA 3D PROJEKCE TYPU ANAGLYF (ANAGLYPH)

CWWW.GAL-3DCOM )

bény standardni projekéni
projekior platno

barayné 30 bryle

D&Zny monitor
nebo TV

tistany dokurment
zdro] 2d signalu

Obr. 1.2 Anaglif [3]

1.4 Pasivni stereoskopicka projekce

Pasivni 3D projekce je zaloZena na brylich, které maji v o¢nicich polarizac¢ni filtry. Jedna
o¢nice ma polarizaéni filtr orientovany tak, Ze propousti pouze svétlo kmitajici v horizontalni
rovingé. Druhd oCnice obsahuje stejny o devadesat stupni otoCeny filtr. Tedy takovy, Ze
propousti pouze svétlo kmitajici ve vertikalni roviné. Dva obrazy se promitaji na jednu
projekéni plochu, pficemz pied kazdym projektorem je upevnén taktéz polarizacni filtr.
Nastaveni filtrt na projektoru koresponduje s nastavenim filtri na brylich. Dvojice obrazl
(pro pravé a levé oko) se nasledné promita na jednu projekéni plochu, ktera je vyrobena ze
specialniho materidlu a opatfena povrchem, ktery zachova polarizaci dopadajiciho svétla.
Odrazené obrazy od projekéni plochy se dostavaji k divakovi, nicméné do kazdého oka
pronikne (diky polariza¢nim filtrim v o€nicich) pouze ptislusny obraz (viz Obr. 1.3).[4]
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SCHEMA PASIVNI STEREOSKOPICKE 3D PROJEKCE

CWWWGALI-3D.COM )

dvojice specialnl projekeni
projektori platno

1 .. l

.‘-,L.. W o pasivni
X/ / polarizatni
3D bryle

zdroj signalu
Obr. 1.3 Pasivni stereoskopicka projekce [4]

1.5 Aktivni stereoskopicka projekce

Divaci sleduji obraz, ktery se promitd na plitno (nebo i monitor ¢i televizor)
s dvojnasobnou snimkovou frekvenci, pficemz na filmovém pasu jsou stiidavé prolozené
obrazy pro levé a pravé oko. Elektronické bryle divaka se dalkové (vétSinou s pomoci IrDA
paprsku, nebo kabelem) synchronizuji se zdrojem vysilani a stfidavé zatmivaji levé nebo
pravé oko. Vysledkem je, ze kazdy lichy snimek vidi divak jednim okem a kazdy sudy okem
druhym. Timto systémem se sice snizi frekvence promitanych obrazi na kazdé oko na
polovinu, nicméné¢ kazdé¢ oko navstévnika kina dostava pouze spravné pieduréeny obraz.
Z dvojice oddélenych snimki mozek nasledné sklada skutecnou trojrozmérnou scénu (viz
Obr. 1.4). Takovyto systém vyuziva naptiklad i 3D kino IMAX SOLIDO, nebo domaci stereo
sestavy. Vyhodou je, ze k této projekci neni potfeba zadného specidlniho projekéniho platna
nebo monitor (monitor musi umét zobrazovat obraz o vyssich obrazovych frekvencich).[5]
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SCHEMA AKTIVNI STEREOSKOPICKE 3D PROJEKCE

CWWW.GALI-SDLCOM )

zdroj slgnalu 120Hz béiny monitor

bézné projekéni
platno

o))
IrDR 120Hz aktihmni 3D bryle
Obr. 1.4 Aktivni stereoskopie [5]

1.6 CAVE

CAVE (Computer Aided Virtual Environment) neboli jeskyné je ohraniceny prostor, ram
na kterém jsou umisténa platna. V tomto prostoru vznika 3D projekce. Podle poctu platen

dostava pozorovatel vétsi prostorovy dojem (viz Obr. 1.5).

Obr. 1.5 CAVE ( zdroj www.worldviz.com )
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1.7 Trackovaci zarizeni

Trackovaci zatizeni mize byt umisténo na CAVU a slouzi k interaktivnimu pohybu ve
virtudlnim modelu. Trackovaci zafizeni snima pohyb vysilace a pfevadi tato data do pocitace.
Diky tomuto zafizeni obraz reaguje na nase pohyby a umoziiuje nam prochdzet nebo hybat
s virtudlnimi objekty. V dale popisované praci bude vyuzivan systém IS-900, ktery si nize
popiSeme (viz Obr. 1.6).

Systém IS-900 ma 6 stupiii volnosti pohybu. Inertni komponenty se pouzivaji ke
sledovani pozic a orientaci, zatimco ultrazvukovy rozsah méieni se pouziva pro korekce
prostiednictvim pokrocilého Kalmanova filtru. Vypocty sledovacich dat se ptenasi do IS-900
procesoru. Ultrazvukové vysilace vysilaji 40 kHz kmity, které jsou slySet v mikrofonech
v MiniTrax sledovacim zafizeni, které je umisténo na konstrukci CAVU.[6]

rultrazvukové vysilate

Sledovaci zafizeni

I—
T
pﬁmaﬁ processor

Obr. 1.6 Trackovaci zaFizeni [6]
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2 Popis hardwarovych moznosti laboratore virtualni reality

Laboratot virtudlni reality na katedie KPV je zaloZzena na technologii 3D aktivni
stereoskopické projekce. Laboratoi je jednoduchy jednoplatnovy CAVE, na kterém je
umisténo trackovaci zafizeni a projektor. Z diivodu dosazeni maximalnich rozmérti obrazu
v limitn¢ velké mistnosti se obraz promita na platno ptes zrcadlo umisténé na zdi, tomuto
systému promitani se fikd zadni projekce. Senzory trackovaciho zafizeni jsou umistény
nahofe po bocich ramu. Udaje z trackovacich senzori jsou piena$eny do trackovaciho
procesoru, ktery je napojen na fidici pocitac (viz Obr. 2.1).

platno
——
stanice 1
S cave
v

oY (Trackovaci prostor) 5

= projéktor

_ stanice 2 zrcadlo

poléilt(z:alé o

senzory (pro tracking)

Obr. 2.1 Schéma usporadani laborator virtualni reality na KPV [13]

Z programového vybaveni laboratofe zminme alespon systémy od spolenosti Siemens a
Dassault Systémes.
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3 Popis nastroje Virtools

V ramci digitalni tovarny a virtudlni reality se prace zaméii na program Virtools 5 od
francouzské spolecnosti Dassault Systémes. Jednd se o vyvojovy program pro tvorbu,
navrhovani a simulace ve 3D . Program se pouzivé pro tvorbu interaktivniho prostfedi. Do
programu se daji ptikladat dalsi knihovny, diky kterym se moznosti programu zase zvysi (viz.
Obr. 3.1).

3DVIA Virtools Platforma nabizi unikétni feSeni pro vyvoj a zavadéni 3D na PC, herni
konzole, intranety a na web. Architektura 3DIVA Virtools podporuje Sirokou Skalu formata
3D. 3D zé4suvné moduly pro zachyceni obsahu podporuji vétSinu bézné pouzivanych formath
DCC softwaru (3ds Max ®, Maya ®, XSI ®, Lightwave ®, Collada ®) pro import / export
3D soubortt XML. 3DVIA Virtools je vyvojovy systém, pouziva 3D objekty jako jednotlivé
komponenty nezdvislé na datech spojenymi s nimi. Vysledna architektura je flexibilni a
umozituje vyvojaiim modularni chovani objektt a snadné pracovani s nimi. Cas potiebny pro
vyvoj je dale snizen diky 3DVIA Virtools behavior library, obsahujici vice nez 500
opakované pouzitelnych stavebnich bloku.[7]

BREEEREELEE
-
o
i

Obr. 3. Ptl“'ei program itools 7

3.1 Analyza soucasného stavu

V této kapitole jsou ukazany priklady vyuziti programu Virtools5 ve svété. Tento program
se pozivd vriznych odvétvich napf. letectvi, automobilovy primysl, zdravotnictvi,
stavebnictvi, tvorba her...

3.1.1 3D kino Géode

Francouzsky archeolog Jean Pierre Houdin pomoci softwaru od Dassault Systémes
pomohl vrhnout svétlo na 4500 let star¢ Khufuovo tajemstvi pyramid. Pouziva k tomu
nejvetsi real-time 3D virtual reality hledisté ve svété, Géode v Parizi, Francie. Géode je
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panoramatické kino ve sttedisku Cité des Sciences et le 1'Industrie (Mésto védy a primyslu)
ve ¢tvrti La Villette. Velika koule o priméru 36 metra stoji v bazénu, v jehoz vod¢ se odrazi a
sviti do dalky svou hladkou ocelovou plochou. P1ast’ tvoii 6433 trojuhelnikti z nerezové oceli.
Promitaci sal pojme 357 divaka, ktefi spiSe lezi, nez sedi v kieslech a program sleduji na
hemisférickém (ptlkulovitém) platné o ploSe 1000 m2, jez tvoii perforovany hlinik, kudy
vychazi zvuk [11]. Dassault Systémes real-time 3D feSeni umoznilo architektu Jean-Pierre
Houdinovi u modelu prozkoumat a spoustét simulace stavby pyramidy ve 3D. Seskupeni
sedmi pocitacii se systémem 3DVIA Virtools obnovil stavbu Cheopsovi pyramidy pfesné tak,
jak to bylo o 4500 let dfive. Systém umoznil Houdinovi pohybovat virtualnim stavenistém a
reagovat na dotazy publika. 3DVIA Virtools pomohl vyvinout aplikaci dynamicky,
vytvarejici jedinecny zazitek pro navstévniky (viz. Obr. 3.2, Obr. 3.3). [8]

Obr. 3.3 kino Géode [12]
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3.1.2 Elektronicka zabava

Umoznuje vytvaret komplexni, vysoce-kvalitni 3D hry v rekordnim case v 3DVIA
Virtools. Program 3DVIA Virtools dokaze vytvaret rizné zanry her: adventury, simulace,
multiplayer a dal§i. 3DVIA Virtools hladce slou¢i vSechny vyrobni procesy pro efektivni
tymové prace mezi vyvojari, ndvrhaii hry a grafikou.[9]

3.1.3 PSA Peugeot Citroén-Design Review

3DVIA Virtools technologie jsou pro PSA Peugeot Citroén nedilnou soucésti jeho nové
Automotive Design centra nachéazejiciho se ve Velizy, Francie. 3DVIA Virtools Software
Suite je pouzivan k rozvoji a pouziti aplikaci pro celou skupinu. PSA jedine¢né prostiedi se
sklada z 11 genlocked a swaplocked PC (HP pracovni stanice vybavené ORAD DVG-X
technologii a Nvidia grafickymi kartami). Pocita¢e jsou pfipojeny k Barco’s I-Space 5 s
aktivnimi stereo a AR trackovacim zafizenim. 3DVIA Virtools poskytuje globalni vyvoj a
nasazeni platformy pro vytvafeni v Sirokém spektru primyslu-specifickych aplikaci PSA:
design , mont4z / demontdz , spoluprace na projektech a dalsi. (viz.Obr. 3.4 Obr. 3.4) [10]

Obr. 3.4 Vyuziti Virtools v PSA

10
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4 Popis implementace

V této Casti prace se seznamime s prostiedim programu Virtools a jeho ¢lenénim. Déle
jsou zde vysvétleny a popsany zakladni operace v programu.

4.1 Popis prostredi Virtools

3DVIA Virtools 5 zahrnuje uzivatelské rozhrani k rozvoji sofistikovanych aplikaci pro
sestaveni objektil a chovani, knihovny chovani a objekti, Render Engine vykresleni grafiky
v realném Case, Virtools skriptovaci jazyk pro vytvofeni specifickych funkci (viz Obr. 3.1).
Scény jsou synchronizovany Ctenim parametrii v hlavni scéné a jejich pfenosem do klientské
scény. Prislusné parametry pro synchronizaci jsou urCeny vyvojafem aplikaci, a jsou
pristupné v schematickém editoru 3DVIA Virtools5. 3DVIA Virtools5 proces tvorby VR
prostfedi usnadiiuje vytvareni prototypt a komplexni vyvoj.

Program Virtools, je rozdélen do ¢asti: grafickd cast (3D Layout), stavebni bloky
(Building Blocks), knihovna dat (Data Resources) spravce ukoli (Level Manager), nastaveni
entit (Entity setaps), stavovad liSta (Status Bar) a cast pro sklddani stavebnich bloka
(Schematik), (viz. Obr. 4.1).

Menu Bar

Building Blocks

Data Resources

Leweal Manager

Status Bar

Obr. 4.1 Prostiedi programu Virtools 5

e V grafické ¢asti je ndhled na vytvorené prostiedi a objekty. Daji se zde nastavit rtizné
pohledy, piiblizovat a oddalovat. Po oznaCeni objektu se zobrazi osovy kiiz, pfi
uchopeni jedné osy je mozné s objektem pohybovat ve sméru os a natacet. Vedle
grafiky je zde 1 par tlacitek, diky nimz mtizeme vytvaiet osvétleni, kiivky, 3D kiize,
2D kfize, kamery, plochy, textury, materialy a videa. V horni ¢asti se nachazeji 3
ikonky, prvni z nich ve tvaru fotoaparatu slouzi pro tvorbu snapshott (ulozi aktualni
pohled jako obrazek)

11
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Vedle grafické Casti jsou umistény knihovny. V programu jsou jiz ptfedinstalovany
knihovny pro programovani a knihovna objektti. Knihovnu si miizeme vytvofit i sami
s nami zvolenymi objekty. Do programu se daji vkladat objekty ve formatech:

3D Objekty: 3D XML, 3ds Max®, Maya®, XSI®,

Lightwave®, Collada®, WRL.

Obrazky: JPG, PNG, TIFF, TGA, BMP, PCX.

Zvuky: MP3, WMA, WAV, MIDI.
Objekty pro vkladani do programu je mozné si vytvoiit v n¢jaké kreslicim programu,
nebo si stdhnout jiz hotové zinternetu, napiiklad zadarmo piimo ze stranek
www.3dvia.com, kde si musite vytvorit sviij ucet (viz. Obr. 4.2). Poté si uz jen zvolite
format, ve kterém ho chcete ulozit, ale program Virtools podporuje vSechny 3 zde
zobrazené formaty.

. Arco Style Floor ... Lara Croft

e

Chesterfield Sofa... =4 Mirror Ball Floor... + Rock Table Large Human Skeleton

Betl 206b Jetrang... Amphibious Hover Jet My (haunted) House Saleen 57
Obr. 4.2 Ukazka objektu ke staZeni [15]

Spravce ukoli slouzi jako seznam vloZenych a vytvofenych véci. Je rozdélen do
nekolika kategorii, podle druhu objektt. Kazdy vlozeny prvek se zde zobrazi a po jeho
zvoleni se ndm objevi nastaveni tohoto objektu a oznaci se v grafické ¢asti, aby bylo
vidét ktery objekt je to. Dale se zde da nastavit viditelnost, jestli bude prvek aktivni po
startu scény, nebo jestli bude aktivni ted’ a d4 se zde nastavit priorita. V levé Casti
spravce jsou umistény ikony pro vytvafeni scény, skript, oblasti, ploch, skupin a
pracovniho nastaveni.

Cast pro tvorbu skriptii, zde se propojuji jednotlivé stavebni bloky, které piifazuji
zvolenému objektu urcité vlastnosti (posuv, rotace, zvuky, videa...).

12
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4.2 Zakladni operace v programu
Zde jsou sepsany postupy, jak vkladat a vytvaret projekty v programu Virtools5.

4.2.1 VKladani objekti

Objekty jsou definované prvky, které byly pfedem vytvoiené napft. stroje, nastroje,
zafizeni, lidi. Jednotlivé objekty Ize vkladat i bez vytvoteni knihovny.
e V zéiloZce Resources zvolime polozku Import File As, zde vybereme, jaky
druh objektu chceme vlozit.
e Vyhledame, kde je objekt ulozeny a otevieme jej
e Nyni je prvek vlozen do programu

4.2.2 Vytvoreni knihovny objekti

e V zalozZce Resources vybereme polozku Create New Data Resources

e Zvolime umisténi knihovny a jeji nazev

e V knihovné se vytvoii jednotlivd oddéleni podle druhu objektu, kterd tam chceme
vkladat

e Do zvoleného odd¢€leni vlozime prvky

e Knihovna se objevi jako nova zalozka, vedle knihovny programu

4.2.3 Umist'ovani objektu

Kdyz mame objekt vlozeny do programu, miizeme s nim pohybovat, bud’ v grafické ¢asti,

nebo pomoci souradnic.

e Pohybovani v grafické C¢asti se provadi pomoci soufadnicového kiize. Podle toho
jakym smérem chceme s objektem pohybovat, uchopime danou soufadnicovou osu.

e Pomoci soutadnic se s objektem pohybuje tak, Ze otevieme v dolni ¢asti zalozku Level
Manager v té si rozeviem polozku Global a zde zvolime 3D Frames. Podle ndzvu
objektu nalezneme spravny 3D kiiz objektu, ten dvojklikem otevieme a zobrazi se
panel 3D Frame Setup. Zde jsou tfi moznosti, pozice, orientace a métitko. V polozce
pozice upravujeme umisténi objektu, v orientaci otdCime objektem a v méfitku
zvétSujeme, nebo zmensujeme objekt.

4.2.4 Osviceni plochy

Program je ze zaCatku nastaven bez svétla, které je tam nutno vlozit, jinak je vSe hodné
tmavé. U svétla 1ze nastavit jeho polohu a velikost osvicené plochy. Svétlo se vklada malou
ikonkou zarovky po levé stran¢ grafické Casti. Se svétlem lze hybat jako s jinymi objekty.
(viz. Obr. 4.3)
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I
Quadratic o

Ty W
A

Obr. 4.3 Osviceni plochy

4.2.5 Tvorba krivky

Kiivka slouzi pro dalsi praci v programu Virtools, nejcastéji pro uréeni drahy pohybu
objektii. Sklada se zjednotlivych bodi, které jsou zvoleny uzivatelem. S body se da
pohybovat pomoci soufadnicovych os, nebo pomoci zadani soufadnic jednotlivych bodi.
Kiivka se dale da nastavit, jestli bude uzaviena (close) nebo oteviend (open). Nastavuje se
propojeni jednotlivych bod, jestli bude zaoblena (spline), nebo spojena linearné, tedy pomoci
usecek. Po vytvoreni kiivky se s ni da pohybovat s celou jako jednim prvkem (viz Obr. 4.4).

e Nejprve se upravi pohled, aby byla vidét plocha, na které bude kiivka umisténa.

e Vlevo vedle grafické ¢asti je ikonka pro kiivky - . Po jejim zmacknuti se objevi
prvni vychozi bod kiivky umistény do soutfadnice [0;0;0] a dole se otevie pole
nastaveni kiivky.

e V nastaveni kiivky v odd€leni modify Curve si nastavime, jestli chceme ptidavat dalsi
bod, vybrat bod, upravit bod nebo smazat bod.

e Po vytvoreni kfivky, se mliiZe s ni pohybovat a upravovat jeji tvar.

14
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Obr. 4.4 Vytvorena kiivka

4.3 Tvorba skripti v programu Virtools

V programu Virtools je ddle mozné i vytvaret sestavy stavebnich blokl pro chovani
jednotlivych objektl. Pro sklddani slouzi ¢ast s nazvem Schematic, zde se vytvaii dané skripta
spojovanim jednotlivych stavebnich bloki, které ptidavaji objektu urcité vlastnosti. Program
Virtools obsahuje jiz zakladni knihovnu téchto stavebnich blokt, z kterych se da sestavit
program. Kazdy stavebni blok ma vstup a vystup, ale mize jich mit i vice pro specifické
funkce bloku. Jednotlivé Stavebni bloky se spojuji pomoci vazeb, uchopi se vystupni bod a
propoji se vstupnim bodem (viz. Obr. 4.5).
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Obr. 4.5 Ukiizka programovani v programu Virtools [14]

Skript je vizualni reprezentace chovani, pouzita na prvku, ktery je zastoupen ve schématu.
Skript se sklada ze dvou casti - hlavicky a téla. V zahlavi se zobrazi nazev a tvlirce tohoto
skriptu, a volitelné maly snimek. T¢€lo skriptu je slozeno ze zacatku (vychozi bod) a jednoho
nebo vice BBs, BGs, paramOps, Parameters, bLinks, pLinks, comments, etc.

4.4 Stavebnich bloky — Building Blocks

Curve Follow - nasledovani kiivky (viz. Obr. 4.6).

, - Target [3D Entity]
Curve to cower [Curve]
Dwration [Time,0m 3s Oms]
Progression Curve [2D Curve]
’7 I,riuzd:y[awlem.TRLE]

'
O = = = =

In H L Out
Curve Follow
Loop In  [ig [ Loop Out

=

L T_\"due [Float]

Progression [Paroentage]

Obr. 4.6 Curve Follow
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Ptesouva 3D entity podél cesty.

In: spousti proces.

Loop In: spousti dalsi krok v procesu.

Out: aktivuje se, kdyz je proces ukoncen.

Loop Out: aktivuje se, kdyz proces potiebuje smycku.

Curve to cover: nasledovani 3D kiivky.

Duration: jak dlouho by mé¢l cely proces trvat.

Progression curve: 2D kiivka piedstavujici progresi 3D entit podél jeho pohyb.

Hierarchy: pokud je TRUE, pak se tento stavebni blok bude vztahovat i na podskupiny 3D

entitni jednotky.

Progression: procento mezi 0% a 100%, ktery definuje priib&h procesu. Start = 0%, stfedni
doba = 50%, konec = 100%. Uzite¢né, pokud potiebujete interpolovat ve stejnou
dobu (ve stejné smycce), barevnd hodnota, vektor, orientace nebo néco takového.

Value: aktualni Bézierovo-interpolované hodnoty.

Time Based: Je-li zaSkrtnuto, bude tento stavebni blok zavisly na ¢ase a ne na snimku.

Vytvofenim tohoto stavebniho bloku, mé ¢asové zavislost vyhodu, Ze slozeni
bude probihat se stejnou sazbou pro vSechny konfigurace pocitace.

Position On Curve - umist'uje 3D entity na specifikovanou pozici na kiivce (viz. Obr. 4.7).

- - Target [2D Entity]
Curve [Curve]
Progression [Percentage 50
Foliow [Boolean, FALSE]
Bank [Boolean, FALSE]
Bank Amount [Float, 1.0]

Direction [Direction,Z]
’7 Hierarchy [Boolean, TRUE]

Obr. 4.7 Position On Curve

In: spousti proces

Out: je aktivovan, kdyZ je proces ukoncen.

Curve: 3D kiivky, na kterych by méli byt 3D entity umistény.

Progression: progrese na kiivce v procentech (0% = start / 100% = konec).

Follow: pokud je TRUE, bude orientace 3D entita bude bod ve sméru tangenty kiivky.

Bank: pokud TRUE, 3D entita bude naklanét na kiivce.

Bank Amount: vyse naklapéciho ucinku (1 je standardni naklonéni, 2 a vyssi hodnoty pro

zvySeni ucinku).

Direction. UrcCuje, které zakladni vektor ma byt timto smérem (v pfipad¢, ze ' Follow '
parametr je nastaven na hodnotu TRUE).

Hierarchy: pokud je TRUE, pak se tento stavebni blok bude vztahovat i na podskupiny 3D
entitni jednotky.

Roll: urcuje pocet otacek a thel pro 3D entitu pii vykonu.
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Bezier Progression - Interpoluje ob¢h podle 2D Bézierovy kiivky v [Min, Max] rozsahu, za
dany pocet milisekund (viz. Obr. 4.8).

— Daration [Time,0m 3s Oms]
— A [Float,D.0]
— B [Float, 1.0]
Progression Curve [20 Curve]
L[
In Out

Bezier Progression
Loop In  [s Loop Out

=

|_ Progression [Percantags]
L Delta [Float]

L alue [Float)

L Elapsed Time [Time]

Obr. 4.8 Bezier Progression

In: spousti proces.
Loop in: spousti dalsi krok v procesu. ’
Out: je aktivovan, kdyz je proces ukonc¢en. POZNAMKA: Vystup ven by mél byt spojen s

uzavienymi stavebnimi bloky od posledniho kroku progrese ktery je vlastné vystup pies
Out, ne smycka ven.

Loop out: aktivuje se, pokud proces potiebuje mit smycku.
Duration: jak dlouho by cely proces m¢l trvat, nebo pocCet snimk: pocet krokt, na které se
vztahuje celd fada.
A: dolni konec rozsahu, ktery se vztahuje k Bézierové-interpolované hodnoté¢.
B: horni konec rozsahu, ktery se vztahuje k Bézierové-interpolované hodnoté.
Progression Curve: 2D kiivka piedstavujici prubéh vystupni hodnoty.

Elapsed Time:c¢as, ktery uplynul od zacatku progrese, nebo aktudlni snimek: aktualni krok k
dalSimu rozvoji.

Hodnota: aktudlni Bézierovi-interpolované hodnoty.

Value: od¢itani mezi soucasnou Bézierovou-interpolovanou hodnotou a tou piedchozi.

Progression: procento mezi 0% a 100%, ktery definuje pribeh procesu. Start = 0%, stiedni
doba = 50%, konec = 100%. Uzite¢né, pokud potiebujete interpolovat ve stejnou
dobu (ve stejné smycce), barevna hodnota, vektor, orientace nebo néco takového.

Time Based: Je-1i zaskrtnuto, bude tento stavebni blok zavisly na ¢ase a ne na snimku.
Vytvotenim tohoto stavebniho bloku, ma ¢asové zavislost vyhodu, ze slozeni
bude probihat se stejnou sazbou pro vSechny konfigurace pocitace.

Tip: Vzhledem k tomu Ze ‘Progression' hodnota je uvedena jako vystupni parametr, mtizete

jej pouzit ve smycCce o pii interpolaci orientace objektu ve stejnou dobu (s 'Interpolator
Orientace' stavebnimi bloky napftiklad).

Tento stavebni blok miize byt pouzit k transformaci linearni progrese Bézierovy kiivky do
progrese v [A, B] rozsahu.

Keep Active - udrzuje proces aktivni, i kdyz vstup byl aktivovan pouze jednou (viz. Obr.
4.9).
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Out Resat

G Outi

Obr. 4.9 Keep Active

Reset: obnovi stavebni bloky do ptivodniho stavu (deaktivuje vSechny vstupy).

In 1: vstup signalu do paméti.

Out Reset: je aktivovan, kdyz je stavebni blok obnoven (resetovan).

Out 1: Konstantni vystupni signal odpovidajici vstupnimu signalu.

One at a time: urCuje, zda neékteré vystupy mohou byt aktivovany soucasné, nebo ne. Pokud
muze byt aktivovan pouze jeden vystup, pak je to ten ktery odpovida
poslednimu aktivnimu vstupu.

Tento stavebni blok si zapamatuje vstupni tdaje a aktivuje vystupy u kazdého snimku, i kdyz
je vstupni signdl zastaven.

Object Slider - zabranuje pronikani 3D objektlim (viz. Obr. 4.10).

. - Target [30 Entity]
Radius [Float, 1]

E ’7 Group [Group]
gl

- =

on [ [ Contact
Oject Slider
0ff Os [ Mo Contact

Obr. 4.10 Object Slider

On: aktivuje proces.

Off: vypne proces.

Contact: aktivuje se pokazdé, kdyz je kontakt.

No Contact: aktivovany pokazdé kdyz neni zadny kontakt.

Radius: polomér branici pronikani objektu (vyjadien v absolutni hodnot¢).

Group: skupina, v niZ jsou obsazeny i jiné pfedmeéty (objekt [ball] nepronikne do téchto

objektt).

Reaction Vector: 3d vektor reakce (nenormalizovany).

Accuracy: maximalni piesnost pro kolize objektu.

Touched Objects Group: skupina vSech objektl, kterych se dotkl pfi kontaktu.

Place Optimization:je-1i TRUE, bude tento proces optimalizovéan pro trovn¢ navrzenou v
mist¢. Namisto analyzy vSech objektii ve skupiné, a pak provedeni testu
pro kazdy z nich. Namisto toho se provede analyza vSech mist a pro
vSechna mista se provede hierarchicky test. Pokud je test TRUE, potom
se analyzuje misto hierarchie rekurzivnim zpiisobem, a pro kazdou
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podskupinu v misté provadime opét hierarchicky ohraniceni kolize,
test... a tak dale.

Rotate 3D entit. Tento stavebni blok vytvaii otaCeni 3D entit kolem své osy (viz. Obr. 4.11).

- Target [3D Entity]
] Axis Of Rotation [Vector,0,1,0]

Angle OFf Rotation [Angle,0:2]

\
5 Referential [3D Entity]

\

! Hierarchy [Boolean, TRUE]
o

Obr. 4.11 Rotate

In: spousti proces

Out: je aktivovan, kdyz je proces ukoncen.

Axis Of Rotation:vektor popisujici orientaci os.

Angle Of Rotation:ihel ve stupnich a pocet zavitl.

Referential: slouzi k definovani sméru osy otaceni.

Hierarchy: pokud je TRUE, pak se tento stavebni blok bude vztahovat i na podskupiny 3D
entitni jednotky.

Set komponent — pfifazuje parametry do procesu (viz. Obr. 4.12).

— Component 1 [Float)
Component 2 [Float]
|_Eom|:-nner|t 3 [Float]

= v =

In |$5 &=t Component |,1r> Cut

b2 E=d
1
1

o Add. .
L Varisble [Vector]

Obr. 4.12 Set Component
Sklada COLOR, VECTOR nebo 2D VECTOR, pro uré¢enim jednotlivych komponent.

In: spousti proces.

Out: je aktivovan, kdyz je proces ukoncen.

Component 1: prvni slozka (float).

Component 2: druhé slozky (float).

Component 3: tteti slozky (float).

Variable: slozeny z COLOR, VECTOR, EULER ANGLES, VECTOR 2D, RECTANGLE,
BOUNDING BOX nebo STRUCTURE.
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Rectangle/Box Mode: v ptipadé, Ze vystupni typ parametru je RECTANGLE nebo
BOUNDING, pak toto nastaveni definuje, jak by mély byt tyto
informace uvedeny (centrum / polovina-velikost ... nahoru, vlevo
(min) koutek / dole / vpravo (max) rohu ... nebo nahofte, vlevo (min)
roh / velikost).

Tento stavebni blok se sklada bud’ z COLOR, VECTOR, EULER ANGLES, VECTOR 2D,
RECTANGLE, BOUNDING BOX nebo STRUCTURE jejich soucasti .

napt.: Reknéme Ze 'Proménna (Variable)' je vektor a

'Component 1'= 8.

'Component 2' = 3.

'Component 3' = 5.

Pak ‘Proménna' = [8,3,5].

Pokud zménite typ 'Proménnd’, pak se (v pfipadé€ potieby) pocet vstupnich parametri zméni
automaticky.

Op -blok slouzi k operacim s riznymi typy vstupi (viz. Obr. 4.13).

pi [Flost. 0]

p2 [Float, 0]

IT

In |$5 C Op |,1r> Ot
|_n5 [Fleat]
Obr. 4.13 Op

Proces pro jakékoliv parametry Operace.

In: aktivuje proces.

Out: se aktivuje, kdyz je proces dokoncen.
pl: prvni argument operace.

p2: druhy argument operace.

res: vysledek operace.

Translate- blok, ktery udava posuvny pohyb ve sméru vektoru rychlosti (viz. Obr. 4.14).

- - Target [3D Entity]
Translate Vector [Vector]

i Referential [30 Entityl
! ’7 Hierarchy [Boolean, TRUE]

|

O = = =

Obr. 4.14 Translate
Prevadi 3D entity

In: spousti proces
Out: je aktivovan, kdyz je proces ukoncen.
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Translate Vector:3D Vector.

Referential: soutadnicovy systém, v némz je vyjadiena Translate Vector.

Hierarchy: pokud je TRUE, pak se tento stavebni blok bude vztahovat i na podskupiny 3D
entitni jednotky.

Is Key Down- slouzi k jednoduchému ovladani programu pomoci kldvesnice (viz. Obr. 4.15).

Key [{null]
|_

=
In [ Co Tree
Iz Down
Key [ Falz=

L siae [Boolean]

Obr. 4.15 Is Key Down
Zjistuje, zda je klavesa stisknuta nebo ne.

In: spousti proces.

True: je aktivovan, kdyZ je vybrana klavesa stisknuta.

False: je aktivovan, kdyz neni vybrana klavesa stisknuta.

Key: Piitazeni klavesy.

State: PRAVDA, pokud je vybrana klavesa stisknuta, FALSE neni vybrana klavesa stisknuta.

Calculator- je blok do, kterého si zapiSeme pomoci matematickych vyrazi rovnici (viz. Obr.
4.16).

— expression [String]
a [Float]
- Add...

'
=

In & Calculstor §> Out

- =
L [Fleat]

Obr. 4.16 Calculator
Vypocitd hodnotu aritmetického vyrazu, 'a' pro prvni parametr, 'b' pro druhy, atd. ...

In: spousti proces.

Out: je aktivovan, kdyz je proces ukoncen.
Expresion: aritmeticky vyraz.

A: prvni hodnota.

B: druha hodnota.

C: tfeti hodnota.

D: ... atd.

X: vysledek.

22



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12
Informacni a komunikaéni technologie ve strojirenském podniku Milan Bauernopl

Threshold- blok, ktery nastavuje hranice pro vstupni parametr (viz. Obr. 4.17).

X [Float]

i

- v v

n B X<MIN
Threshold [ %= MAX
B MIN <X < MAX

=
Lx [Float]

Obr. 4.17 Threshold
Udrzuje proménné mezi dvéma limity (Min a Max).

In: spousti proces.

X <Min: se aktivuje, pokud x <min.

X> Max: je aktivovan, pokud x> max.

Min <X <Max: je aktivovan, pokud X > min a X < max.
X: hodnotu vstupu.

Min: minimalni hodnota.

Max: maximalni hodnota.

Set As Active Camera — nastaveni aktivni kamery (viz. Obr. 4.18).

- - Target [Camers]

O
In dFSe‘tAsAmi'.Eﬂamera ¢> Out

Obr. 4.18 Set As Active Camera
In: spousti proces.

Out: je aktivovan, kdyz je proces ukoncen.
Target (Camera): ndmi zvolend kamera

Keep At Constant Distance — vybrany objekt bude nasledovat dany objekt a bude udrzovat
konstantni vzdalenost mezi nimi (viz. Obr. 4.19).
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- Target [30 Entity]
! _ Position [Vector]
Referzntial [20 Entity]
Distzncs [Float]
: Attznustion [Float,0.0]

! |7 ’,Hierammr [Boolzan, TRUE]
ﬁ b e - b =

In EIFE Heep At Constant Distance ¢> ot

Obr. 4.19 Keep At Constant Distance

In: spousti proces

Out: je aktivovan, kdyz je proces ukoncen.

Position: vektor vyjadieny v 'Referential'.

Referential: nasledovany 3D objekt.

Distance: udrzovand vzdalenost mezi 2 objekty.

Attenuation: prodleva mezi nasledovanim prvniho objektu druhym. Hodnota 0 (nula) by

znamenala okamzitou odezvu.

Hierarchy: pokud je TRUE, pak se tento stavebni blok bude vztahovat i na podskupiny 3D
entitni jednotky.

Time Based: Pokud je zvoleno, bude toto chovani zavislé na ¢ase, a ne na snimku. Diky
tomuto stavebnimu bloku, ¢asove zavisla ma tu vyhodu, ze sloZzeni bude probihat
se stejnou sazbu pro vSechny konfigurace pocitace.

Look At — nataveni pozice bodu na Z ose (viz. Obr. 4.20).

. - Target [3D Entity]
b Pasition [Vector]
Referential [30 Entity]
Following Speed [Percentage, 10]

’7 ’, Hierarchy [Boolean, TRUE]

O = = =

Obr. 4.20 Look At

In: spousti proces.

Out: je aktivovan, kdyz je proces ukoncen.

Position: vektor pozice pohledu.

Referential: referencni 3D entity, od nichz je vyjadiena pozice.

Following Speed: jak rychle by se méla 3D entita podivat se na danou pozici. Cim vyssi

procento, tim rychleji 3D entita se podiva.
Hierarchy: pokud je TRUE, pak se tento stavebni blok bude vztahovat i na podskupiny 3D
entitni jednotky.

Time Based: Pokud je zvoleno, bude toto chovani zavislé na Case, nikoli na snimku. Diky
tomuto stavebnimu bloku, Time Based ma tu vyhodu, Ze sloZeni bude probihat
se stejnou hodnotou pro vSechny konfigurace pocitace.
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Direction: UrcCuje, ktery zdkladni vektor je tieba na hledani sméru.
Roll: urcuje pocet otacek a uhel nastaveni pohledu pro 3D entity.

Animation rekord - zaznam animace objektu, nebo skupiny objekti s ulozenim (pozice,
orientace, mefitka), (viz. Obr. 4.21).

Otbgect{s) [20 Entity]
Animation Mame [String, Record Anim])
|_ Fram= Step [Integer, 1]
Animation Recorder
Of 5 Ot O
|_.ﬁ.rina‘tim [Object Animation]

Obr. 4.21 Animation Recorder

On: zacatek zaznamu.

Off: konec zaznamu.

Out on: aktivuje, kdyZ ma zacit nahrévat.

Out off: aktivuje, kdyz ma nahravani skoncit.
Object(s):objekt, ktery se zaznamenava.

Animation name: nazev vytvaiené animace.

Frame step: zdznam klicovych animaci kazdy n obraz.
Animation: vytvafend/nahravana animace.

Character controller - jednoduch¢ ovladani animaci postavy prostiednictvim joysticku nebo
klavesnice. (viz. Obr. 4.22)

Stand Animation [Animation]
‘Walk Animation [Animation]

Walk Backward Animation [Animation]
’_ |_ Run Animation [Animation]

= =

On
Character Controller

off Ds

Obr. 4.22 Character controller

On: aktivuje proces.

Off: vypne proces.

Stand Animation: vychozi animace, béZi, kdyz zadna jind animace neni spusténa.
Walk Animation: Animace chlize, kdyz je stisknuto "Joy Up'.

Walk Backward Animation: chlize pozpatku animace bézi, kdyz se drzi "Joy Down .
Run animation: animace je spusténa, kdyz se drzi "Joy Buttonl .

Tento stavebni prvek ovlada postavu pomoci animace, v reakci na zpravach z joysticku nebo
klavesnice.

Activate link - aktivuje nebo deaktivuje spojeni mezi dvéma uzly (viz. Obr. 4.23).
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Obr. 4.23 Activate Link

In: spousti proces.

Out: aktivuje se, kdyz je proces u konce.

Nodal path: uzlova cesta ke které spojeni patfi.

Start node: spojeni zacina bodem.

End node: spojeni kon¢i bodem.
Activate: spojeni bude aktivovano, kdyz bude TRUE, jinak bude spojeni deaktivovano.
TwoWay: stavebni bloky budou pouzity v obou smérech, kdyz bude TRUE a dvojcestné

spojeni.

Activate node - aktivuje nebo deaktivuje uzly (viz. Obr. 4.24).

Obr. 4.24 Activate Node

In: spousti proces.

Out: se aktivuje, kdyz proces skon¢i.

Nodal path: uzlova cesta kam uzel patii.

Node: uzel reprezentujici objekt je aktivovan nebo deaktivovan.

Activate: uzel ktery bude aktivovan kdyz TRUE, jinak bude uzel deaktivovan.
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5 Tvorba vyrobni haly v programu Virtools

V programu Virtools 5 jsem si nejprve vytvofil knihovnu objektll, ve které mam ulozeny
stroje, zdi, pracovisté, nabytek atd. Za pouziti této knihovny jsem zacal vytvaret vlastni
vyrobni halu, kterd byla dale doplnéna o objekty stazené z oficidlnich stranek. [15]

Celkovy pohled na halu, zde je vidét struktura haly. Hala je rozdélena na dvé hlavni ¢asti,
na vyrobni ¢ast, v které jsou umistény vyrobni stoje a sklad hotovych vyrobkii. V druhé ¢asti
je sklad materidlu a soucasti pro vyrobu, kancelar a Satny (viz. Obr. 5.1).

Obr. 5.1 Hala celkovy pohled
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\ Tl
Obr. 5.2 Hala - vyrobni ¢ast
Uspotéadani vyrobnich strojii a montovaci linky ve vyrobni hale (viz. Obr. 5.2) a pohled na
skladovou ¢ast pro jesté nezpracovany material a sklad soucasti (viz. Obr. 5.3).
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Obr. 5.4 Hala - bliZsi pohled
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Blizsi pohled na vyrobni ¢ast, kde jsou vidét obrabéci stroje a manipulac¢ni technika.

V této kapitole je popsana tvorba skripti pro pohyb po kiivce, ovladani objektu pomoci
klavesnice a nastaveni kamery. K tvorbé skriptii byly pouzity stavebni bloky, které jsou
piesné popsany vyse (viz. Obr. 5.4).

5.1 Vybér objektu, pro ktery se budou vytvaret skripta
Skripta se vytvaii pro jednotlivé objekty, napf. stroje, roviny, kiivky, svétla, kamery atd...
V poli Level manager najdeme objekt, ktery je chceme vytvofit, oznaCime jej a v levé ¢asti

zmackneme tlacitko . Ve spravci tloh se ndm objevi u tohoto objektu novy odkaz a
v Casti schematik se zobrazi pole na stavbu skripta pro tento objekt.

5.2 Ovladani objektu pomoci Sipek

Tento skript byl vytvofen za pomoci pana Josefa Kralovce. Slouzi pro pohyb
vysokozdvizného vozik po hale za pomoci klavesnice a dale zde byly doplnény 1 hranice, aby
nedochézelo k projizdéni voziku skrz zdi a stoje (viz. Obr. 5.5).

A Spead 5605192045

# Rychlost -168158e-044,2 6028e-045,2.30221-044
i A Zrychleni  0,0.5.80519e-045
; # Rychlost 1681562044, 8028 045,2.38001 044
A
A Rychiost -1.68156e-044,2.80266-045.2 2
# RotSpeed 5805192045 . |

== = oo == =
iKeEAmvet v = v v v v = v v -
— sv ’ £ érotacew Rotate M’yc\hlosﬁ;@campunem
=

g H @ Rychlost -1.68158e-044,2 8026e-045,2 3522 1=-044
Zrychleni  0.0.5.80519e-045 ] Zrychleni =
: & Ziychlenisvela  -2.8026e-045.0.4.2039-045

H ] Rychlost -1.88158e-044,2 B026=-045.2 38221-044
# Rychlost -1.68156e-044,2.5026-045,2.28221e-044

Obr. 5.5 Skript pro ovladani objektu pomoci klavesnice

Set Component- slouzi k ptitazeni hodnoty Speed do vektoru "zrychleni". Tento blok mé 3
vstupy, pro kazdou osu jeden. Nas parametr je pfipojen k ose Z. Op -blok slouzi k operacim s
riznymi typy vstupii. Prvni Op blok slouzi jako vliv tfeni prostoru na objekt. Vstupem je
vektor rychlosti a ¢islo udavajici teni, kterym vektor nasobime (naptiklad 0,9). Druhy Op
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blok slouzi k vyjadieni zrychleni ve globalnich koordinatech (soutadnicich). Vstupni vektor
zrychleni je v lokalnim prostoru voziku. Druhym vstupem je 3D Entita voziku. Provadi se
transformace vektoru. Vystupem je vektor zrychleni udavany v globalnich ~ soufadnicich.
Tteti Op blok slouzi k vypoctu rychlosti. Je to jednoduchy princip s¢itdni vektoru pfi, kterym
se hodnota rychlosti zvysuje o zrychleni (zrychleni svéta) v zavislosti na ¢ase. Object Slider-
blok, ktery pro nas$ objekt nastavuje kolize. Prvni parametr je rozsah kolizni zony okolo
nastavenych objektd. Druhy parametr je skupina objektl, které budou s objektem kolidovat
pfi pokusu projet skrze n¢.

Postup:

e Vybere objekt, pro ktery chceme vytvofit skript.

e V Building Blocks otevieme Logic — Streaming, zde ozna¢ime Keep Active a
pretdhneme jej do Casti schematik. /n I tohoto bloku spojime se zacatkem.

e Didle se in bloku Keep aktive spoji s podskriptem Rotace (viz 5.2.1).

e Nasledné vystup z podprogramu spojime s blokem Rotate ktery se nachazi v Building
Blocks po otevieni Logic — Streaming. Dvojklikem na tento blok se nam otevie
tabulka, kde nastavime nastvime constantu pro rota¢ni rychlost (RotSpeed).

e Zadani konstanty, ve skriptovacim poli mackneme pravé tlacitko mysi, zde Add Local
Parameter a objevi se tabulka pro nastaveni konstanty. V prvni fadce nastavime ndzev
konstanty, v druhé nechame typ Floot (Cislo), v tfetim fadku nastavime hodnotu
konstanty. Proto, aby se zobrazil nazev a velikost konstanty, ozna¢ime konstantu,
zmackneme pravé tlacitko mysi a vybereme Change Parametr Display a zde
vybereme Name and Value. Nyni je konstanta v pozadovaném a miizeme ji propojovat
s ostatnimi stavebnimi bloky.

e Propjime Out Rotate s podskriptem Rychlost (viz 5.2.2).

e V Building Blocks otevieme Logic — Calculator, zde ozna¢ime Set Component a
pretdhneme jej do ¢asti schematik. Dvojklikem na tento blok se ndm objevi tabulky,
do které vyplnime rychlost (speed). /n tohoto bloku spojime s podskriptem Rychlost.

e Out bloku Set Component spojime s blokem Op, ktery najdeme v Building Blocks po
otevieni Logic — Calculator. Ty rovnou vlozime 4 za sebe. Ke kazdému Op bloku
pritadime nami zvolené konstanty. Jednotlivé bloky spojime z In do Out nasledujiciho
bloku.

e Nakonec skriptu vlozime blok Translate (Building Blocks-3D Transformation- Basic).
In tohoto bloku spojime s Out bloku Op a Res bloku Op propojime s Target bloku
Translate.

e Nakonec jesté k zaCatku ptipojime blok Object Slider, ktery naleznem v Building
Blocks-Colision- 3D Entity. V kterém po dvojkliku nastavime objekty skrz které se
nelze pohybovat.
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5.2.1 Podskript rotace

Slouzi pro pfifazeni tladitek pro pohyb do leva a doprava. Nastavuje se zde i rychlost
pohybu pomoci Kalkulatorti, ktery pracuji se vzorci a nami zvolenymi konstantami (viz. Obr.
5.6)

L REETTIE RS ElRotSpeed  5.60519e-045

: 0 0 ==
" o - &Ea\cula{o} -
Is Key Down : . i S
L Ay . () L] L
2 ' " ‘ Threshold g u
: 3 : o
f : : T

= = = : ;

-. el B
Is Key Down a N, 0 :
'&T}a\culato;l ] g

v v W

Obr. 5.6 Skript rotace

Rotate- tento blok slouzi k otadfeni okolo urceného vektoru. Pro nds je tento vektor
(0,1,0), aby k otaceni dochazelo jen okolo osy Y. Druhym parametrem je hodnota rychlosti
otaceni RotSpeed.

Is Key Down- slouzi k jednoduchému ovladéani programu pomoci klavesnice. Parametrem
je klavesa, vystupem zda je ¢i neni stlacend. Pro Rotaci je to kldvesa doleva a doprava, pro
zrychleni je to klavesa doptedu a dozadu. Calculator- je blok do, kterého si zapiSeme pomoci
matematickych vyrazl rovnici. V nasem piipad€ je v podskriptu pouzita rovnice A+B a A*B.
Pro vypocet jsme si pfidali parametr RotSpeed. Ten pouzivame (u rovnice A+B) jako vstup
pro pismeno A a pro pismeno B je nastavena pevna hodnota ptimo v bloku. Vystupy jsou dva
X, které posilame zpét do RotSpeed a tim zajistujeme, ze dokud drzime tlacitko, se zvySuje
rychlost. Druhy vystup je Out, ktery posila okamzitou hodnotu dale do programu. Druhy typ
vypoctu, ktery se aktivuje v piipad¢, Ze ani jedna klavesa neni stlaCena je A*B. Vstup A je
opét RotSpeed a hodnota B je mensi nez 1. Tim zajiStujeme plynulé snizovani hodnoty.
Threshold - blok, ktery nastavuje hranice pro vstupni parametr. Vstupni parametr X je
RotSpeed. Vnitini nastavitelné parametry jsou MIN a MAX. Spodni vystup je pfipojeny k
RotSpeed, aby tuto hodnotu omezoval. Vystupy jsou vSechny propojeny, aby byl program za
timto blokem aktivni za jakéhokoliv stavu RotSpeed.

Postup:

eV Building Blocks otevieme Controllers — Keyboard, zde oznaCime Is Key Down a
pretahneme jej do ¢asti schematik, toto udélame rovnou dvakrat. In I tohoto bloku
spojime s Out bloku Keep Active. Dvojklikem na blok se objevi tabulka v, které
nastavime klavesu pro dany pohyb.

e Poté vlozime 3 bloky Calculator (Building Blocks-Logic-Calculator) a blok
Thereshold (Building Blocks-Logic-Calculator).

e False bloku Is Key Down (1) spojime s In dal$iho bloku Is Key Down (2). True obou
blokli Is Key Down spojime s bloky Calculator (1),(2) a Out blokii Calculator
spojime s In bloku Threshold.

e False bloku Is Key Down (2) spojime s In bloku Calculator (3). Do Calculator (3)
nastavime vzorec a*b, konstantu b=0.9 .

e Do horniho Calculatoru (1) nastavime vzorec atb, konstantu b=0.01 a u dolniho
Calculatoru (2) nastavime vzorec a-b, konstantu b=0.01. Konstanta a je také predem
definovana (RotSpeed)
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Zadani konstanty, ve skriptovacim poli ma¢kneme pravé tlacitko mysi, zde Add Local
Parameter a objevi se tabulka pro nastaveni konstanty. V prvni fadce nastavime nazev
konstanty, v druhé nechdme typ Floot (Cislo), v tfetim fadku nastavime hodnotu
konstanty. Proto, aby se zobrazil ndzev a velikost konstanty, oznacime konstantu,
zmackneme pravé tlacitko mysi a vybereme Change Parametr Display a zde
vybereme Name and Value. Nyni je konstanta v pozadovaném a miizeme ji propojovat
s ostatnimi stavebnimi bloky.

Konstantu RodSpeed spojime 1 s vstupy X (float) na bloku Threshold.

Vsechny 3 vystupy z Threshold spojime vjeden a propojime s/n bloku Set
Component.

5.2.2 Podskript rychlosti

Slouzi pro piifazeni tlacitek pro pohyb dopiedu a dozadu. Nastaveni rychlosti pohybu je
obdobné jako u rotace. Podskript "rychlost"- ma stejné bloky jako rotace, ale parametr, ktery
se pouziva pii vypoctech je oznacen jako speed (viz. Obr. 5.7).
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Obr. 5.7 Skript rychlosti

Podprogram "rychlost"- ma stejné bloky jako rotace, ale parametr, ktery se pouziva pti
vypoctech je oznaceni jako speed.

Postup:

V Building Blocks otevieme Controllers — Keyboard, zde oznacime Is Key Down a
pfetdhneme jej do Casti schematik, toto udélame rovnou dvakrat. /n I tohoto bloku
spojime s Out bloku Keep Active. Dvojklikem na blok se objevi tabulka v, které
nastavime klavesu pro dany pohyb.

Poté vlozime 3 bloky Calculator (Building Blocks-Logic-Calculator) a blok
Thereshold (Building Blocks-Logic-Calculator).

False bloku Is Key Down (1) spojime s In dal$iho bloku Is Key Down (2). True obou
bloki Is Key Down spojime s bloky Calculator (1),(2) a Out blokii Calculator
spojime s In bloku Threshold.

False bloku Is Key Down (2) spojime s In bloku Calculator (3). Do Calculator (3)
nastavime vzorec a*b, konstantu b=0.9.

Do horniho Calculdatoru (1) nastavime vzorec a+b, konstantu b=0.01 a u dolniho
Calculatoru (2) nastavime vzorec a-b, konstantu b=0.01. Konstanta a je také predem
definovana (Speed)
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e Konstantu Speed spojime 1 s vstupy X (float) na bloku Threshold. Otevieme threshold
dvojklikem a nastavime zde Maximalni a Minimalni hodnotu.

e Vsechny 3 vwvystupy z Threshold spojime vjeden a propojime s/n bloku Set
Component.

5.3 Pohyb objektu po krivce

Po vytvoreni kiivky je mozné sestavit stavebni bloky v ¢asti Schematik pro pohybovani
objektu po dané kiivce. Toto se da vyfesit vice zpusoby, volba zplisobu stavby zalezi na tom,
jak chceme, aby se objekt po kiivce pohyboval. Varianty jsou ukazany na pohybu
vysokozdvizného voziku po kiivce. (viz. Obr. 5.8)

jungheinrich_dfg20_1174q
£ jungheinrich_dfg20_|

Obr. 5.8 Stript pohybu po kiivce

5.3.1 Pohyb po kFivce bez nataceni

Objekt se bude pohybovat po kiivce, ale nebude se natdet ve sméru pohybu. K tomuto
slouzi blok Curve Follow (nasledovani kiivky).

e Zvoli se objekt, pro ktery chceme vytvaret skripta.
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e 'V casti schematik se ndm vytvofii pole pro tvorbu skript.

e V Building Blocks otevieme 3D Transformations — Curve, zde ozna¢ime Curve
Follow a ptetahneme jej do skriptovaci Casti.

e Spojime tazenim pocatek s In bloku Curve Follow.

e Propojime Loop In s Loop Out bloku Curve Follow, ¢imz se vytvoii smycka.

5.3.2 Pohyb po kFivce s natacenim

Objekt se bude pohybovat po kiivce a bude se natacet ve sméru pohybu. Zde se pouziji
bloky Bezier Progression a Position On Curve.

e Vybere objekt, pro ktery chceme vytvofit skript.

e V Building Blocks otevieme Logic — Loops, zde oznaCime Bezier Progression a
pretahneme jej do ¢asti schematik.

o Poté opét v Building Blocks otevieme 3D Transformations — Curve, zde oznacime
Position On Curve a pietahneme jej do ¢asti schematik.

e Spojime zacatek s In bloku Bezier Progresion a propojime In s Out, ¢imz nam vznikne
smicka.

e Poté spojime Loop Out bloku Bezier Progresion s In bloku Position On Curve.

e Nakonec propojime Loop In bloku Bezier Progresion s Out bloku Position On Curve.
A spojime Loop In bloku Bezier Progresion s Curve bloku Position On Curve.

5.4 Nastaveni kamery

Timto skriptem nastavime, aby se kamera pohybovala v urCité vzdalenosti za nami
vybranym objektem.Keep Active- popsano vySe.Keep at constant distance- tento blok
zajistuje konstantni vzdalenost od objektu. V naSem piipad¢ je referencni objekt vozik. A
vzdélenost je zadana pomoci vektoru a vzdalenosti od voziku. Look At- blok, ktery mé za
ukol sledovat referencni objekt. V nasem piipad¢ sleduje vozik. Rychlost sledovani se da
nastavit v % rychlosti pohybu objektu. Set As Active Camera- je blok, ktery pii zapnuti
programu nastavi tuto kameru jako aktivni (viz. Obr. 5.9).

g '3
Kans Ak rriemie - =
g FRRACHR 3 ¢ Keip Al Constant Dulmes —tag, Lackd &

4—2—b See Ay A Camira B

Obr. 5.9 Skript nastaveni kamery

Postup:

e Vybereme kameru, pro kterou chceme skript vytvaret.

e V Building Blocks otevieme Logic — Streaming, zde oznaCime Keep Active a
pretdhneme jej do Casti schematik.

e Dale pokracujeme stejné, tedy 3D Transformations — Constaint, zde oznaime Keep
At Constant Distance a pretahneme jej do ¢asti schematik. Stejné tak i Look At.

e V Building Blocks otevieme Cameras — Montage, zde oznaCime Set As Active Camera
a pretdhneme jej do Casti schematik.
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e Spojime zacatek s /n I bloku Keep Active a Out I spojime sIn bloku Keep At
Constant. Out tohoto bloku spojime s /n bloku Look At.

e Nakonec jesté pfidame propojeni mezi zacatkem a In bloku Set As Active Camera.

5.5 Zakladni ovladani charakteru objekta

Tento skript slouzi pro ukazku zdkladniho ovladani vlastnosti u animace objektii. Pouzijeme
postavu zeny z knihovny programu, které byly pfidany vlastnosti chiize a ¢ekat (viz. Obr.
5.10). [16]

¥ Eva Saipl

| Character Controller
LS

i:|
=

Obr. 5.10 Zakladni ovladani charakteru objektu

Postup:

e V knihovné VirtoolsResources najdeme kategorii Characters, Animations a v ni Skin
Characters.

e Zde si zvolime objekt, pro ktery budeme déavat vlatnosti (zvoleno Eva) a pfetdhneme
do grafické ¢asti.

e Objektu ptidame vlastnosti z knihovny Skin Characters Animations. Zde zvolime
soubory wait, walk a walkbckwd. Oznacime je a pretdhneme do vybraného objektu
umisténého v grafické casti, pii této akci se objekt oznaci zlute.

e O tom, Ze jsou vlastnosti doopravdy vlozeny, se mlizeme ptesvédcCit v Casti Level
Manager. Po otevieni Level — Global — Characters — Eva —Animations, zde vidime
vlastnosti, které jsme ptidali.

e 'V Level Manager stiskneme Set IC For Selected.

e Nyni vytvofime skript, otevieme knihovnu Building Blocks — Charecters — Movement
a vybereme Charakter Controller, ktery pfetdhneme ho na Evu. Tim se ndm vytvofil
skript v zélozce Schematik.

e Vtabulce charakter Controller — Edit Parameters nastavime dle obrazku. (viz. Obr.
5.11)

36



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalatska prace, akad.rok 2011/12
Informacni a komunikacéni technologie ve strojirenském podniku Milan Bauernopl

’ 1
| Character Controller - Edit Parameters

[ ok | [ cancel |

Obr. 5.11 Tabulka nastaveni parametri

e Dadle ptidame stavebni blok Controllers- Keyboard — Kayboard Controller.
e Nyni mizeme skript spustit a ovladat Evu pomoci klavesnice.
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6 Zavér

Virtudlni realita je medium, které reprezentuje tii rozmérné prostiedi, které dava
pozorovateli vném skutecnosti. Virtudlni realita se mize zobrazovat pomoci stereoskopie a
napiiklad pomoci trackovaciho zafizeni do ni muiZeme interaktivné zasahovat. Jednim
z programu pro tvorbu virtualni reality je program Virtools5. Program Virtools5 je vyvojovy
program pro tvorbu, navrhovani a simulace ve 3D s podporou néstrojii VR. Vyuzitim zdroje
objektii byla vytvorena knihovna objekti v programu Virtools 5. Tyto objekty byly postupné
rozmistény a uspofadany tak aby znich vznikla vyrobni hala. Rozmistovani objekti bylo
provadéno pomoci soufadnicového systému. Problém zde byl s oznaCovanim objektt.

Objekt se skladd z vice Casti, které bylo slozité oznalit vSechny nejednou, aby bylo
mozné s nim pohybovat. Po spravném uchopeni objektu uz bylo umistovani jednoduché.
Nejdiive byly vytvoteny zdi, aby byl prostor ohrani¢en, poté byly vklddany stroje a zafizeni
haly. Hala je rozd€lena na vyrobni a skladovou ¢ast a vSe bylo popsano. Déle byl popsan
program Virtools 5, popis jeho ¢asti a tvorby skriptti. Tvorba skriptd slouzi pro pfifazovani
jednotlivych vlastnosti zvolenym objektim. Skripty se tvofi skladanim jednotlivych
stavebnich blokt, kazdy stavebni blok ma své vlastnosti, vstupy a vystupy. Vybrané stavebni
bloky byly ptelozeny a popsany. Propojovanim jednotlivych stavebnich blokd se upravuji
pottebné vlastnosti a chovani objektu. V praci je postupné krok za krokem popséna stavba
téchto skriptii na 3 ptikladech.
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