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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou interaktivni prohlidky Fakulty elektrotechniky a in-
formatiky Univerzity Pardubice v hernim enginu Unity3D. Nejprve je projednéna problematika
hernich enginii a vysvétleny diivody pro volbu zminéného enginu. Poté jsou predstaveny mo-
delovaci techniky a aplikace, ze kterych je nésledn¢ podrobnéji popsan Blender. V dalsi ¢asti
je popsana analyza vytvareného prostiedi, prace s referen¢nimi materialy a samotnd tvorba mo-
delt s texturami. Nasledn¢ je navrzena struktura samotného projektu. Na jejim zaklad¢ je
v Unity vytvofena kone¢na scéna a implementovana logika pro pohyb, interakci a zobrazovani

informaci na prithledovém displeji. Nakonec je projekt sestaven na platformu WebGL.

KLICOVA SLOVA

Blender, 3D modelovani, Unity3D, WebGL, HUD, informacni systém, tvorba textur, herni en-
gine, C#

TITLE

An interactive guide of the Faculty of Electrical Engineering and Informatics, University of

Pardubice.

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the creation of an interactive tour of the Faculty of Electrical
Engineering and Informatics, University of Pardubice in the game engine Unity3D. First, the
topic of game engines is discussed and the reasons of choosing the mentioned engine are ex-
plained. Then the modeling techniques and applications are introduced and Blender is the one
from the list which is subsequently described in more detail. The next part describes the analysis
of the created environment as well as the work with reference materials and the creation of the
models and textures. The structure of the project itself is then designed. On its basis, the final
scene is created in Unity along with the implementation of logic for movement, interaction and
displaying of information using a heads-up display. Finally, the completed project is built for
the WebGL platform.

KEYWORDS

Blender, 3D modeling, Unity3D, WebGL, HUD, Information System, Texture Creation, Game
Engine, C#
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UvVOD

Autor si toto téma zvolil na zdklad¢ svych zkuSenosti s modelovanim architektonickych mo-
delti. Volba tématu déle probehla téz na zdklad¢ zkusenosti s hernim enginem Unity3D a s tim

svazanymi znalostmi s tvorbou skriptli pomoci jazyka C# v tomto enginu.

Cilem prace je v teoretické Casti stru¢né predstavit zékladni pozadavky na finélni aplikaci
a s tim spojenou problematiku hernich engint a jejich moznych zptsobt vyuziti v 3D interak-
tivnich aplikacich. Dale bude na zakladé¢ metody komparace vybran herni engine Unity3D,
ktery bude podrobnéji popsan a ve kterém bude tato prace vyhotovena. Teoreticka ¢ast bude
rovnéz popisovat modelovaci techniky, a aplikace které je mozné vyuzit pro tyto ucely. Z téchto
aplikaci bude vénovéna pozornost Blenderu, ve kterém budou pozdé&ji potfebné modely vytvo-
feny. Mimo jiné zde bude osvétlena problematika tvorby textur dle principi tzv. PBR a jejich
nasledné pouziti na 3D modelech. V zavéru této ¢asti bude popsan cely proces tvorby modela

pro pouziti k této Cinnosti.

Hlavnim cilem praktické ¢asti prace je vytvoteni aplikace, kterd bude schopné v redlném case
zobrazit model budovy Fakulty elektrotechniky a informatiky Univerzity Pardubice a umozni
uzivateli navigovat scénu, ve které se tento model bude nachazet. Tato aplikace bude téz
schopna zobrazit informace o navs§tévované mistnosti ¢i soufasné poloze uZivatele uvnitf

scény. Zminéné informace budou zobrazeny formou prithledového displeje.

Tato aplikace muize prakticky slouzit kuptikladu jako moznost uchazec¢t prohlédnout si budovu
fakulty odkudkoliv a ptipadné se dozvédéet vice o studiu na této fakulté, ¢imz téZ mize poslouzit
k ucelim propagace. Aplikaci téZ oceni nové€ ptichozi studenti, kterym pomuzZe orientovat se

uvnitf budovy a tim i snaze nalézt ucebny, ve kterych se maji v danou dobu nachazet.
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1 PREHLED DOSTUPNYCH HERNICH ENGINU A JEJICH
KOMPARACE

Pro vytvoreni interaktivni aplikace umoznujici pohyb po budové fakulty je potfeba zajistit pie-
devsim vykreslovani scény a reakci na vstup uzivatele. Vzhledem k interaktivnimu aspektu je
téz potieba oba zminéné pozadavky vykonavat v redlném case. K témto ucellim Ize vyuzit né-

ktery z existujicich hernich engind, ¢i vytvofit si vlastni.

Jak uvadi Ward, zakladni ucel herniho enginu je umoznit vyvojaitiim vénovat pozornost unikat-
nim detailim jejich her prostfednictvim abstrakce obecnych tikonti jako jsou fyzika, zpracovani

vstupu ¢i vykreslovani. [1]

Jak ve svém c¢lanku uvadi Charbonneau, vytvareni vlastniho enginu mnohdy vede ke ztraté
motivace a naslednému opusténi projektu [2]. Zaroven by vytvofeni vlastniho herniho enginu
jiz ze své podstaty vyZadovalo vynalozeni znacného Usili pro vytvofeni dostate¢né stabilni vy-
vojové platformy a tato moznost je tak pro tuto praci nevhodna. Na zakladé téchto informaci

muzeme dojit k zavéru, ze vhodnou cestou pro tento projekt je vyuzit jiz existujici engine.

Pied vytvarenim prototypu by mél byt vytvofen co nejkompletnéjsi seznam vlastnosti a je lepsi
urcit na jaké platformy se ma vyvijet hned po jejich vymezeni, jelikoZ nasledné dodate¢né pie-

pisovani na dalsi platformy je nakladné. [2]

Analyzou pozadavki na tento projekt je ziejmé, Ze vyslednd scéna bude sestavena ze 3D mo-
delti a tudiz v enginu musi byt moZné scénu vykreslovat ve 3D. Dale je nutné, aby zvoleny
engine poskytoval podporu pro vytvafeni interaktivniho uzivatelského rozhrani. Vzhledem
k ucelu aplikace musi zvoleny enigne umozniovat jeho uZiti a publikovani vysledného projektu
na stanovenou platformu bez nutnosti zakoupeni licence. Musi byt také schopen sestaveni vy-
sledného projektu na platformu WebGL a ptipadné také dalsi platformy. V neposledni fadé
musi byt dostatecnd podpora skriptovani herni logiky pomoci vhodného jazyka a dostate¢na

dokumentace pro tuto ¢innost.

1.1 Unreal Engine 4

Jak na svych strankéch uvadi spolecnost Epic Games, ,,Unreal Engine je kompletni balik vyvo-
jovych nastroju pro kohokoliv, kdo pracuje s real-time technologii. Od navrhové vizualizace
a filmové zazitky po hry vysoké kvality napric PC, konzolemi, VR a AR, Unreal Engine Vim

poskytne vse, co potiebujete k zacatku, vydani, rustu a vystoupeni z davu.* [3] (pteklad autora)
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Vydat vysledny projekt na platformu HTMLS je téz podporovano, avsak od verze 4.24 byla
tato moznost presunuta do externiho rozsieni spravovaného komunitou, a tak jiz neni soucasti
samotného enginu [4]. Vzhledem ke zminénému ptesunu podpory WebGL ze samotného en-
ginu lze konstatovat, zZe tento engine nemusi nutn¢ v tomto ohledu odpovidat t¢elu tohoto pro-

jektu.

Uzivatelské rozhrani zde lze tvofit prostfednictvim Unreal Motion Graphics Ul Designer
(UMG) pomoci upravitelnych blueprint widgeti. Pomoci blueprinti Ize také vytvaret herni lo-
giku jako napftiklad interakci s objekty. Zarovei je vSak mozné ptislusnou logiku vytvaret po-

moci jazyka C++, kterym lze také rozSifovat funkce samotného enginu. [3]

Unreal Engine 1ze pouzivat pod licencemi Unreal Engine End User License Agreement for
Publishing, Unreal Engine End User License Agreement for Creators ¢i pod licenci vytvo-
fenou na miru. Prvni uvedenad je zdarma, ale pii piekroceni zisku 1 000 000 $ ze zpenézeného
bézné dostupného produktu je vyzadovano odvadéni licencnich poplatkd ve vysi 5 % z daného
zisku. Druhd uvedena je téz zdarma a nevyzaduje odvadéni zadnych licenénich poplatkii. Nelze
s ni v§ak publikovat béZn¢ dostupné nabidky a hodi se tak spiSe naptiklad pro specidlni projekty

pro konkrétni klienty nebo obsah zdarma. [5]

1.2 CryEngine V

Jak se lze docist v dokumentaci, jazyk LUA je zfejmé primarnim jazykem na psani skriptt [6].
Dale jsou pro tyto ucely podporovany jazyky C++ a C# [7]. K témto ucelim vSak lze vyuzit

také systém pro vizualni skriptovani jménem Flowgraph [8].

Prosttednictvim modelu zalozeném na licenc¢nich poplatcich je mozné ziskat ptistup k celému
CRYENGINE vcéetné jeho zdrojovych kodu napsanych v jazyce C++. Pii prekroceni ziskl ve
vysi 5 000 $ za rok za projekt je nutné z téchto odvadeét licencni poplatky ve vysi 5 %. Nezavisle
na tom, zda je v planu vysledny produkt zpenézit je nutné jej u Cryteku registrovat. V piipadé
komer¢niho produktu pak minimalné 3 mésice pted jeho vydanim. Dle licen¢niho ujednani je
také nutné zahrnout logo Cryteku a vétu pfipisujici zasluhy v projektu, pfi¢emz ve vSech vy-
znamnych marketingovych materidlech musi byt viditelné. [9]

Dle oficialnich stranek tohoto enginu lze vysledny projekt publikovat na konzole, PC, VR
a v budoucnu také na mobilni zafizeni [10]. Vzhledem ke zjevné absenci podpory platformy

WebGL zvolené pro tento projekt 1ze tudiz konstatovat, Ze tento engine neni vhodnou volbou

pro tento projekt.
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1.3 Unity 3D

Unity Editor umoziuje vytvaret cutscény, 3D ¢i 2D scény nebo animace. Béhem vyvojového
cyklu Ize provadét rychlé Upravy a iterace s predbéznym nahledem v redlném case diky za-
kladni platformé Unity [11]. Diky témto vlastnostem lze tedy na této platformé vytvofit po-
ttebny typ scény pro tento projekt.

Aktudlni verze v dob¢ psani této prace jsou Unity 2019.4 LTS a Unity 2020.2 TECH. Prvni
uvedena bude po dobu 2 let dostavat pravidelné aktualizace a disponuje stejnou sadou funkci
jako Unity 2019.3. Hodi se tak pro projekty ptipravené pro produkci. Druhd zminéna je aktua-
lizovana po tydnu do doby, nez bude vydana dalsi verze TECH a obsahuje nejnovéjsi funkce
[11]. Pro ucely tohoto projektu je zfejmé vhodnégjsi verze 2019.4 LTS vzhledem k dlouhodo-
bé&jsi podpote a vyssi stabilité.

Jak je uvedeno v dokumentaci, komponenty fidi chovani hernich objekti (GameObjects) a im-
plementace vlastni herni logiky Ize na této platformé dosdhnout vytvofenim novych komponent
pomoci skripti. Pro psani téchto skriptl je jako vychozi moznost pouzivan jazyk C# [12, s.
Creating and Using Scripts]. Mlzeme dojit k zavéru, Ze implementace potfebné logiky je na

této platformé v dostate¢né mife mozna.

Pro pouZzivani Unity lze zvolit z vicero typt licenci, pfi€emZ uz zddného typu nabizenych li-
cenci neni potieba odvadeét licen¢ni poplatky. Pro individualni pouziti jsou nabizeny plany Stu-
dent a Personal a na tymy jsou cileny plany Plus, Pro a Enterprise. Plan Personal mohou zdarma
pouzivat ti, jejichZ obrat ¢i dosazené financovani v poslednich 12 mésicich nepiekrocily ¢astku
100 000 $. Tento plan umoznuje kromé piistupu k nejnovéjsi verzi vyvojového prostiedi Unity
také pfistup ke zdrojim pro studium a zacatku prace s Unity [13]. Pro realizaci tohoto projektu
jej l1ze dle informaci uvedenych vySe pouzivat zdarma, ¢imz spliuje dalsi z bodl urc¢enych na

zacatku této kapitoly. Pro vice informaci o ostatnich licencich viz strdnku obchodu ([13]).

Pro vydani vysledného projektu je podporovéano vice nez 20 platforem vcetné mobilnich zafi-
zeni, AR a VR, stolnich PC, konzoli ¢i WebGL [14]. Vzhledem k této skutecnosti Ize tedy kon-

statovat, Ze tento engine spliuje vySe uvedeny pozadavek na podporované platformy.
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1.4 Shrnuti

Na zéklad¢ informaci popsanych vyse lze konstatovat, ze pro ucely tohoto projektu je vhodné
zvolit herni engine Unity 3D. Podobn¢ jako ostatni zminéné moznosti jej Ize pouzivat pro pro-
jekt této velikosti zdarma, avsak jako jediny poskytuje oficialni podporu publikace projektu na
platformu WebGL pfimo v samotném enginu. Na rozdil od Unreal Engine také jiz v zékladu
umoznuje psani herni logiky prostfednictvim jazyka C#, se kterym ma autor vice zkuSenosti

nez s jazyky C++ ¢i LUA.
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2 MODELOVACI TECHNIKY A APLIKACE PRO VYTVA-
RENI MODELU

Pro vytvofeni modelti vhodnych pro tcely tohoto projektu je nutné znalost technik, kterymi je
1ze vytvaret. V této kapitole jsou mozné techniky pro vytvareni 3D model popsany a nasledné
je zhodnoceno, které z nich je vhodné pouzit. Na zékladé téchto vybranych technik jsou poté

prozkoumény dostupné aplikace pro tvorbu 3D modeltl umozilujici tyto techniky aplikovat.

Digitalni modely Ize rozdé€lit na polygonové modely, NURBS povrchy a subdivision surafes.
Prvni zminéné jsou tvofeny polygony, hranami a body. Objekty z druhé kategorie jsou zaloZeny
na kfivkach a hladkych povr§ich mezi nimi. Tteti typ je také tvofen polygony, hranami a body,
ale zaroven sdili ur¢ité vyhody NURBS [15, s. 102]. V této praci bude vénovana pozornost

pouze polygonovym modelim.

Bod, zvany téz vrchol (vertex), je zdkladnim prvkem 3D modelu. Samotné body nemohou byt
vykresleny, jelikoz postradaji vysku, Sitku a hloubku. Pfesto vSak existuji ve 3D prostoru na
konkrétnich soutadnicich X, Y a Z. Hrana vznikne propojenim dvou bodd, zatimco spojenim
ttech bodl vznikne polygon. V nepteruSené polygonové siti mohou byt dané body soucasti vi-

cero polygonti. [15, s. 102-103]

Povrch 3D objektu je definovan polygony neboli ploskami. Vytvafeni polygontli z jednoho ¢i
dvou bodt je v nekterych 3D aplikacich umoznéno, ale Castéji jsou vyzadovany alesponl 3 body.
Polygony tvofené tfemi body se oznacuji jako trojuhelniky (tris). Oznaceni ¢tyithelnik (quad)
se pouziva pro polygony skladajici se ze 4 bodii. Oznaceni n-uhelnik (n-gon) znaci polygon s n

stranami a naleZi kazdému polygonu s poctem bodi vy$sim nez 4. [15, s. 108—109]

2.1 Prehled modelovacich technik

Tviirce mize pro tvorbu modelu vyuZit libovolnych technik dle toho, jak se mu s nimi pracuje.
Jakkoliv je snadné ustélit se v urCitém zptlisobu prace, tato strategie muze vést ke snizené efek-
tivit¢ modelovani kviili omezovani vlastni sady nastroj [15, s. 121-122]. Na zakladé¢ této sku-

tecnosti 1ze konstatovat, ze vyhodna strategie spo¢iva v kombinaci technik uvedenych nize.

Nejstarsi a v primyslu stéle Siroce pouzivany ptistup je tzv. build out. V ramci tohoto pfistupu
se jiz od prvniho polygonu vytvafi tercialni detaily a po dokonceni dané ¢asti modelu se stejnym
zpusobem postupuje na dalsi, dokud neni model dokoncen. Nejcastéji se pouziva pro retopolo-

gii (pfedélavani topologie objektu) ¢i tvorbu realistickych modelt hlavy. Pod tento piistup patii
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techniky point by point a edge extend. V prvni zminéné jsou polygony stvofeny az po vytvo-
feni prislusného tvaru objektu pomoci jednotlivych boda a hodi se kuptikladu pro tvorbu pis-
men pii absenci fontu. Druhd uvedena technika spociva v tvorbé novych polygonti pomoci vy-
tazeni hran existujiciho polygonu a je vhodna pro tvorbu Siroké Skaly objekt. Nejcastéji se
vSak vyuziva pti tvorbé realistickych hlav [15, s. 122—-123]. Ackoliv se v tomto projektu nevy-
skytuje zddny model postav, stile najde tato technika vyuziti naptiklad pti tvorbé architekto-

nickych prvki.

Ptistup primitive modeling spocivéa v kombinovani jednoduchych geometrickych tvart, kupti-
kladu kostky, a jejich upravy do pozadované podoby. Mezi digitdlnimi modelafi se jedna o po-
pularni techniku diky mnoha néstrojim umoziujicim s takto vytvafenymi tvary pracovat
v ramci 3D aplikaci. Primdrné€ nalezne vyuziti pro tvorbu modeli pevnych povrchi (hard sur-
face) jako jsou napftiklad stoly, kldvesnice ¢i monitor, jejichz tvar je mozné zachytit pomoci
jednoduchych tvart [15, s. 124]. Vzhledem k témto informacim lze konstatovat, Ze tato tech-

nika v tomto projektu nalezne vyuziti naptiklad pfi tvorbé nabytku.

Podobné jako u ptfedeslé techniky zacind box modeling s jednoduchymi tvary. Namisto kom-
binace vicero téchto tvart se vSak pracuje pouze s jednim (jak napovida nazev, jedna se zpra-
vidla o kostku) a pro vytvotfeni pozadovaného tvaru je dotvafena potfebna geometrie pomoci
zkoseni ¢i vytaZeni jednoho ¢i vice polygona. Obvykle je tato technika pouzita v kombinaci
subdivision surfaces, pomoci kterych je zjemnéna ptiivodni polygonova sit’ s mélo polygony
(low-poly), kterou se vSak i nadale ovlada celkovy konecny tvar. Nejcastéjsi vyuZiti nachazi
pro organické modely, jako jsou kuptikladu postavy [15, s. 126]. S ohledem na absenci orga-
nickych modela v této praci tato technika nebude ziejmé pftiliS hojn€ vyuzivana. Stale vSak
nalezne urcité uplatnéni pii tvorbé modeld nabytku v kombinaci s pfedeslou technikou u téch

¢asti, které maji byt logicky soucasti jednotné polygonové sité (polygon mesh).

V ramci techniky patch modeling je tvar definovan kiivkami, mezi kterymi vznikaji povrchy
zvané patches. Kontrolnimi body, které tvoii dané kiivky jsou tyto povrchy kontrolovany
a s minimalnim poc¢tem kiivek 1ze kombinaci téchto povrchii tvofit slozité organické tvary. Po-
uziti této techniky byva v zdsadé stejné nezavisle na tom, zda jsou pouzity NURBS ¢i polygony
a prvni zminény zpiisob je Casto vyuzivan napiiklad pii CAD a vyrobé [15, s. 127-128]. Tuto

vvvvvv

tvaru dané kiivky.
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Nejblize tradi¢nimu sochaieni je technika digital sculpting. V ramci této techniky Ize pomoci
systému zalozeném na §tétcich manipulovat s polygonovou siti o libovolném mnozstvi poly-
gonu a bez nutnosti vénovat pozornost topologii. Priméarn¢ se tato technika hodi pro vytvareni
organickych modeld, ale 1ze s ni tvofit také modely pevnych ploch. Vyuziti nalézé napiic celym
3D primyslem vcetné herniho, kde takto vytvatené modely slouzi jako zdklad pro normalové
mapy modeltl vyuzivanych ve hrach [15, s. 128—129]. Vzhledem k podstatné¢ mensim zkuse-
nostem autora s touto technikou a absence organickych modelt v ramci tohoto projektu lze
konstatovat, Ze tato technika zde nenalezne vyuziti a efektivnéjsi feSeni predstavuje kombinace

vyse popsanych technik pro dosazeni pottebnych tvart.

Techniku 3D skenovani lze oznacit za ekvivalent naptiklad pouziti fotoaparatu, avsak v pii-
padé 3D objektt, jelikoz s ni Ize povrchova data skute¢ného objektu snimat. Polygonova sit’
pfevedena z téchto dat obvykle obsahuje miliony bodi, ale 1ze ji vyuZit na cokoliv od malych
soSek po krajinu a nachazi tak uplatnéni v celém 3D pramyslu. Pro aplikaci této techniky je
potieba mit k dispozici 3D skener, kterym se provede sbér dat [15, s. 131]. Vzhledem k absenci

potiebného zafizeni nebude moZné v tomto projektu tuto techniku pouzit.

Pii modelovani 1ze vyuzZit také néstroje urcené pro texturovani a animaci. Kuptikladu pomoci
techniky texture displacement lze pomoci textur manipulovat s body polygonové sité a s mi-
nimalni namahou tvofit naptiklad modely terénu [15, s. 134]. S ohledem na typ vétSiny tvote-
nych modell lze konstatovat, Ze tato technika zde také nenalezne vyuziti. V pfipadé tvorby

terénu by vSak byla zfejm¢ nepostradatelna pro dosaZeni pozadovanych vysledki.

2.2 Prehled modelovacich aplikaci

Autodesk Maya je se svou Sirokou Skélou nastrojli a funkci povazovana za primyslovy stan-
dard. Vzhledem k velkému mnozZstvi néstrojit v ni zahrnutych je mozné, Ze nékteré z nich dany
uzivatel nikdy nevyuzije. Je poskytovana prostfednictvim modelu piedplatného [16]. S touto

aplikaci m4 autor ptedeslé zkuSenosti z predmétu 3D Grafika vyu€ovaného na této fakulté.

3ds Max pro modelovani obsahuje mnoho néstroji a vyuziva se naptiklad pro architektonickou
vizualizaci. Proces modelovani je usnadnén rozsahlou knihovnou modifikatort a 1ze kombino-
vat proceduralni modelovaci techniky s modelovacimi technikami zalozenymi na piimé mani-
pulaci. Ziskat jej 1ze prostfednictvim ptedplatného ¢i zdarma pokud je dany uzivatel student

[16]. Vzhledem ke skutecnosti, Ze hlavni vyuziti téchto aplikaci v tomto projektu spoc¢iva v mo-
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delovani architektonickych modeld, je mozné konstatovat, ze tato aplikace poskytuje vice rele-
vantnich vyhod nez prvni uvedend. Zaroven vsak autor nema s touto aplikaci pfili§ mnoho zku-
Senosti, coz mtize vést k priliSnému zpomaleni vlivem nutnosti se s timto programem naucit

pracovat.

SketchUp Free je dostupny zdarma piimo v prohlizeci a pouzivat jej je snadné [16]. Autor ma
s touto aplikaci predeslé zkusenosti, ale zaroven lze vzhledem k pouziti ptimo v prohlizeci vy-
jadrit jisté obavy z hlediska pouzitelnosti na scénu o komplexité modelu fakulty a jejiho vyba-

veni.

Blender je otevieny software dostupny zdarma a se svou Sirokou $kalou modelovacich nastrojii
se jedna o dobrou alternativu placenych aplikaci pro modelovani. Lze s nim dosahnout vy-
sledkii na irovni ostatnich modelovacich aplikaci a mnoho dfive znamych problémi spojenych
s neortodoxnim pfistupem bylo jiz napraveno [16]. Autor ma s touto aplikaci ze vSech zde uve-
denych nejvice zkusenosti v oblasti modelovani a Ize tak konstatovat, Ze nejlepsi strategii je pro

ucely této prace zvolit pravée tuto aplikaci.

2.3 Shrnuti vybranych technik a aplikaci

Jak je dokazano v této kapitole, existuje mnoho modelovacich technik vyuzitelnych pro tuto
praci. Vzhledem k typu vytvarenych modelt v§ak ziejmé naleznou uplatnéni predevsim mode-
lovaci techniky build out a primitive modeling a v trochu mensi mife také techniky box mode-
ling a patch modeling. Pro realizaci téchto technik je zvolena aplikace Blender z diivodu dosta-

teCn¢ Siroké skaly nastrojli a znaénym zkuSenostem autora s touto aplikaci.
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3 MOZNOSTI PRACE S BLENDEREM

Blender ve verzi 2.80 proSel mnoha zménami, ze kterych lze zminit kuptikladu zcela nové uzi-
vatelské prostiedi ¢i kolekce nahrazujici stary systém vrstev [17, v menu: Getting Started >
About Blender > Blender’s History]. Pro ucely tohoto projektu byla zvolena verze 2.83 a na-

sledujici sekce tak popisuji informace vztahujici se k této verzi.

3.1 Zakladni pouzivani Blenderu

V tivodni obrazovce, ktera se po spusténi zobrazi ve stfedu okna 1ze nalézt moznosti pro vytvo-
feni novych souborti ¢i otevieni soubort, se kterymi se neddvno pracovalo. Kliknutim kdekoliv
v okné Blenderu mimo vodni obrazovku ¢i stiskem klavesy Esc dojde k zavieni této obra-

zovky. [17, v menu: User Interface > Splash Screen]

Uzivatelské prostiedi Blenderu je tvofeno tfemi hlavnimi ¢astmi. Navrchu je Topbar, v pro-
sttedku Areas a ve spodni ¢asti se nachazi Status Bar. Pro urychleni prace jsou zna¢né& vyuzi-
vany klavesové zkratky, které 1ze upravovat v nastaveni Keymap Editor [17, v menu: User In-
terface > Window System > Introduction]. Vybér polozek se ve vychozim nastaveni provadi

levym tlacitkem mysi, ale lze jej také prenastavit na pravé tlacitko mysi [17, v menu: User

Interface > Tools > Selecting].

Obrazek 1: Uzivatelské rozhrani Blenderu. Zdroj: Autor
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Sekci uzivatelského prosttedi Topbar 1ze dale rozdélit do podsekci Menus, Workspaces
a Scenes & Layers. Sekci Menus Ize dale rozd¢lit na polozky App, File, Edit, Render, Window
a Help. Vsechny tyto polozky skryvaji dalsi operace. V sekci Workspaces 1ze pomoci zalozek
vybrat pfeddefinované rozvrzeni okna oznaCované jako Workspace. V posledni jmenované
podsekci 1ze vybrat soucasnou aktivni scénu a pohledovou vrstvu. [17, v menu: User Interface

> Window System > Topbar]

Moznosti polozek menu v ¢asti Topbar je mnoho, a proto budou vyjmenovany pouze ty nejza-
kladnéjsi. Pro kompletni seznam a vysvétleni vSech polozek menu viz piisluSnou sekci doku-
mentace ([17, v menu: User Interface > Window System > Topbar]). Jak uvadi dokumentace,
soubor Ize oteviit pomoci File > Open. Ulozit jej lze pomoci File > Save ¢i File > Save As...
pro specifikovani jména a lokace pro uloZeni. Provést operace Undo a Redo 1ze pomoci Edit >

Undo a Edit > Redo [17, v menu: User Interface > Window System > Topbar].

V sekci Status Bar se zobrazuji kontextudlni informace jako kldvesové zkratky ¢i varovné
zpravy [17, v menu: User Interface > Window System > Status Bar]. Lze tudiz konstatovat, ze
muze byt pomocnikem pfi feSeni dil¢ich kontextudlnich problémt ¢i provadéni tkont specific-
kych pro dany kontext. Pro podrobnéjsi popis viz piisluSnou stranku dokumentace ([17,

v menu: User Interface > Window System > Status Bar]).

Sekce Areas je rozdélena do obdélnikli oznaCovanych jako oblasti (areas). Tyto obdélniky vy-
hrazuji editorlim prostor na obrazovce a jsou ohrani¢eny zaoblenymi rohy. Pfi najeti mysi na
hranici mezi dvéma oblastmi lze drZzenim levého tlacitka mys$i a tazenim ménit jejich velikost.
Veskeré¢ klavesové zkratky se vykonaji pro editor, v jehoz oblasti se nachazi kurzor mysi. Editor
obecné slouzi pro nahled a Gpravu prace pies konkrétni ¢ast Blenderu. [17, v menu: User Inter-

face > Window System > Areas]

VSechny editory jsou sloZeny z regiont, ve kterych mohou byt mensi prvky jako zalozky ¢i
panely s tlacitky a widgety. V editoru je vzdy viditelny alespon jeden region, ktery je oznaco-
van jako Main region. VSechny editory maji kontejner pro menu a ¢asto pouzivané nastroje,
ktere se lisi dle typu editoru, zvoleného objektu a reZimu. Tento kontejner je nazyvan hlavicka
(header) a miize byt navrchu ¢i vespod oblasti v podobé malého horizontalniho prouzku. V levé
Casti oblasti editoru Ize klavesou T ménit viditelnost liSty ndstroji s interaktivnimi nastroji.

V pravé Casti 1ze kldvesou N zobrazit ¢i skryt postranni panel obsahujici panely s nastavenim
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pro editor a objekty v editoru. Tazenim prostiedniho tlacitka mysi Ize regionem rolovat v hori-
zontalnim 1 vertikalnim sméru a pokud region nema trovei piiblizeni, 1ze k tomuto tkonu po-

uzit kolecko mysi. [17, v menu: User Interface > Window System > Regions]

Typ editoru v dan¢ oblasti Ize zménit pomoci selektoru, prvniho tlacitka zleva v hlavicce edi-
toru [17, v menu: Editors]. Jak je patrné z obrazku nize, téchto editort existuje vskutku mnoho,
a proto bude v této praci vénovana pozornost pouze tém, které jsou pro ni relevantni.

Editor Type

Viewport *5’ Dope Sheet Ig Text Editor Outliner
[™ Image Editor @ Timeline Python Console ) Properties
i uv Editor 2/ Graph Editor 8 info File Browser

") Shader Editor 42, Drivers Preferences

M Compositor <2 Nonlinear Animation

& Video Sequencer

-+ Movie Clip Editor

Obrazek 2: Typy editorti uvedené v selektoru. Zdroj: Autor

Prostfednictvim editoru 3D Viewport Ize interagovat se 3D scénou naptiklad za ucelem mode-
lovani ¢i prace s animacemi. Jeho hlavicka je rozdélena do skupin tlacitek Mode & Menus,
Transform Controls a Display & Shading. MozZznostmi v prvni skupiné€ lze ptepinat mezi jed-
notlivymi reZimy tohoto editoru, pouZivat néstroje pro vybér, vytvafeni a upravu objektl v za-
vislosti na sou¢asném reZimu ¢i pouZzivat nastroje pro navigaci ve 3D prostoru. MoZnosti
v druh¢ skupiné zahrnuji kuptikladu Gpravu a vybér aktivnich orientaci transformaci, moznost
nastaveni referen¢niho vztazného bodu (pivot point) pro néstroje a nastaveni nastrojit pro pfi-
chytavani ¢i propor¢ni upravy. Ve skupiné Display & Shading Ize kuptikladu urcit viditelnost
jednotlivych typt objektl, nastavit zobrazeni pro jednotlivé manipuldtory (gizmos), nastavit
zobrazeni ptekryti ¢1 ménit stinovani v tomto editoru. Lze zde také zprhhlednit celou scénu.

[17, v menu: Editors > 3D Viewport > Introduction]

Rezimy v editoru 3D Viewport jsou orientovany na objekty a jejich dostupnost se tak mtize
v zé&vislosti na typu vybraného objektu liSit. Vychozi rezim je Object Mode a pro vétSinu typt
je také jediny dostupny, jelikoZ je urcen editaci dat jako jsou pozice, rotace ¢i velikost. Rezim
Edit Mode je urcen pro editaci tvaru objekti, které 1ze vykreslit a je tudiz pro tyto typy objekti

téz dostupny. Rezimy mohou ovlivnit mnoho véci od dostupnych zkratek az po chovani celého
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editoru [17, v menu: Editors > 3D Viewport > Object Modes]. Pro informace o zbylych rezi-

mech viz dokumentaci ([17, v menu: Editors > 3D Viewport > Object Modes]).

Pomoci klavesovych zkratek a mysi se 1ze pohybovat 3D scénou. Podrzenim prostiedniho tla-
¢itka mysi a tazenim lze krouzit pohled kolem bodu z4jmu a posunu pohledu Ize dosdhnout
stejnou akei pfi drzeni klavesy Shift. Pfiblizeni lze ovladat koleckem mysi ¢i drzenim klavesy
Ctrl a tazenim prostiedniho tlacitka mysi. Stisknuti klavesy Home zobrazi v pohledu vSechny
objekty a pomoci klavesy NumpadPeriod 1ze pohled pftiblizit na vybrané objekty [17, v menu:
Editors > 3D Viewport > Navigating > Navigation]. Pro fadnou navigaci ve 3D scéné je vhodné
znat ve kterém systému soufadnic pracuje. Jak je uvedeno v dokumentaci, soutadnicovy systém
v Blenderu je pravotoCivy a osa Z miii vzhiiru [17, v menu: Editors > 3D Viewport > Naviga-

ting > Aligning].

Stiskem klavesy NumpadO se 1ze pfepnout do pohledu aktivni kamery. Kldvesovou zkratkou
Ctrl+Alt+Numpad0 Ize aktivni kameru zarovnat dle bézného pohledu. Aktivni kameru lze pte-
nastavit vybérem pozadované kamery a klavesové zkratky Ctrl+Numpad0. [17, v menu: Edi-

tors > 3D Viewport > Navigating > Camera View]

V ramci scény lze vyuZzivat bod ve 3D prostoru zvany 3D cursor. Pro kazdy nové vytvoieny
objekt je pouzit jako jeho sttedovy bod (origin point) a 1ze jej také vyuzit naptiklad jako vztazny
bod. Pokud je aktivni ndstroj Cursor, lze jej umistit na pozadovanou pozici pomoci levého tla-

¢itka mysi. [17, v menu: Editors > 3D Viewport > 3D Cursor]

Vsechny objekty maji sttedovy bod, ktery urcuje jejich pozici ve 3D prostoru. Pfi provadéni
operaci posunu, rotace ¢i Skalovani je jeho pozice dulezita. Jeho pozici 1ze ménit nejen relativné
ke geometrii objektu ¢i 3D kurzoru, ale téz pfimo povolenim moznosti Origins ve vyskakova-

cim okné. [17, v menu: Scenes & Objects > Objects > Object Origin]

Pro stinovani v editoru 3D Viewport Ize volit z vicero rezimii. V rezimu Wireframe jsou vy-
kreslovany pouze hrany objektil a Ize mu nastavit kupfikladu jakou barvou maji byt objekty
vykreslovany ¢i jak mé vypadat pozadi. Pti pouziti reZimu Solid jsou objekty vykreslovany
jako pevné objekty pomoci enginu Workbench. RezZim Material Preview je vhodny naptiklad
pro nahled materiald a scéna je v ném vykreslovana pomoci enginu Eevee. V rezimu Rendered
je scéna vykreslovana vykreslovacim enginem scény. [17, v menu: Editors > 3D Viewport >

Display > Viewport Shading]
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V ramci tohoto editoru lze také spravovat prekryti (Viewport Overlays), ve kterych lze nastavit
napiiklad zobrazeni miizky, zobrazeni 3D kurzoru ¢i zobrazeni orientace plosek. Pti zapnuti
posledni zminéné moznosti jsou vSechny plochy smétujici ke kamete zbarveny modie, zatimco
plochy opacného sméru jsou zbarveny Cervené. Hodi se tak pro urceni orientace normal danych

ploch [17, v menu: Editors > 3D Viewport > Display > Viewport Overlays].

Editor Outliner slouzi k organizaci dat v souboru. Je to seznam, ve kterém lze naptiklad zob-
razovat a vybirat data ve scén¢, ménit viditelnost objektl ¢i spravovat kolekce. Pomoci levého
tlacitka mysi ¢1 kontextové nabidky lze vybirat jednotlivé polozky, které jsou po této akci zvy-
raznény modie, pficemz aktivni polozka je oznacena svétlejSi modrou barvou. Vybér 1ze rozsitit
pomoci kombinace klavesy Ctrl a levého tlacitka mysi. Ve vychozim nastaveni jsou tyto vybéry
synchronizovéany s editorem 3D Viewport. Scény jsou organizovany pomoci kolekei, které mo-
hou obsahovat vSe ve scéné véetné dalSich kolekei. V ramci tohoto editoru je 1ze kuptikladu

vytvaret, duplikovat, mazat ¢i upravovat jejich viditelnost. [17, v menu: Editors > Outliner]

V pravé stran¢ editoru Outliner se nachazi prepinac¢e umoznujici ur¢itym zptisobem omezit jed-
notlivé polozky. VéEtsinu téchto moznosti je potieba povolit v Restriction Toggles pod Outliner
filter a ve vychozim nastaveni je povolen pouze pfepinac s ikonkou oka pro do¢asnou zménu
viditelnosti v editoru 3D viewport. Jedna z moZnosti, kterou I1ze povolit je Global Viewport Vi-
sibility oznacena ikonkou obrazovky. Pouzitim tohoto pfepinace budou objekty ¢i kolekce vy-
kreslovany, ale vSechny editory 3D Viewport je budou ignorovat. [17, v menu: Editors > Out-

liner]

Pomoci editoru Properties 1ze upravovat mnoho dat scény a aktivniho objektu. Lze zde spra-
vovat napiiklad nastaveni vykreslovani, nastaveni scény, vlastnosti objektu, modifikatory ob-
jektu, materidly objektu, data polygonovych siti objektu ¢i data kiivek v zavislosti na typu ob-
jektu [17, v menu: Editors > Properties Editor]. Pro kompletni seznam vSech upravitelnych dat

viz dokumentaci ([17, v menu: Editors > Properties Editor]).

Veskeré objekty ve scéné jsou soucasti tzv. kolekce scény a zarovenn mohou byt pro lepsi orga-
nizaci soucasti kolekci vytvotrenych uzivatelem, které 1ze podobné jako slozky umistit do hie-
rarchie pod jiné uZivatelsky vytvotrené kolekce [17, v menu: Scenes & Objects > Collections >
Introduction]. Seznam kolekci, ke kterym byl objekt piifazen lze najit pod zalozkou Object
v panelu Collections. Lze zde také napiiklad kolekce pfejmenovat ¢i zménit hodnotu odsazeni
od stfedového bodu plivodniho objektu pro instance [17, v menu: Scenes & Objects > Collecti-

ons > Collections].
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Prostiednictvim UV editoru lze provadét UV mapovani 2D textur na 3D objekty. Béhem tohoto
procesu jsou trojrozmérné polygonové sité rozbaleny do dvourozmérného obrazku. Oznaceni
UV vychazi z pojmenovani dvou smért v tomto prostoru, kde U zna¢i smér X a V znaci smér

Y. [17, v menu: Editors > UV Editor > Introduction]

V Shader editoru probiha pomoci stromu uzli Uprava materialt pouzivanych vykreslovacimi
enginy Cycles a Eevee. V postrannim panelu se nachazi panel Options obsahujici stejna nasta-

veni jako zalozka Material v editoru Properties. [17, v menu: Editors > Shader Editor]

Pomoci Text editoru lze psat a upravovat text. Lze jej vyuzit kuptikladu pro sepsani vysvétleni
obsahu souboru ¢i tvorbu a provadéni skriptd [17, v menu: Editors > Text Editor]. Editor Pyt-
hon Console lze vyuzit pro rychlé provadéni mensich ¢asti kodu naptiklad pro jejich otestovani

pted pouzitim ve vétSim skriptu [17, v menu: Editors > Python Console].

V editoru Preferences lze vyvolat kldvesovou zkratkou F4 + P a spravovat v ném nastaveni
chovani Blenderu, ktera jsou seskupena do sekci v levé stran¢ tohoto editoru. Lze zde spravovat
napiiklad uzivatelské prostredi (Interface) ¢i rozsiteni (Add-ons) [17, v menu: Editors > Prefe-
rences > Introduction]. Pomoci rozsifeni Ize rozsitovat funkce Blenderu a lze je vyhledavat
a spravovat v sekci Add-ons. Lze vyuZit n€které z predinstalovanych rozsifeni ¢i ptidavat nova
z internetu. RozSifeni jsou rozdé€lena na oficialni (official) od vyvojafi Blenderu a komunitni
(community), kterd vytvofila komunita Blenderu [17, v menu: Editors > Preferences > Add-
ons]. Jednim z pfedinstalovanych rozsiteni je kupiikladu AutoCAD DXF, ktery pouziva DXF
knihovnu dxfgrabber [17, v menu: Add-ons > Add-ons Category Listings > Import-Export >
AutoCAD DXF]. Toto rozsifeni mtize byt v této praci vyuZzito pro importovani planti budovy.
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Obrazek 3: Editor Preferences s aktivovanym rozsifenim. Zdroj: Autor

3.2 Nastroje pro praci s modely

V rezimu Object Mode 1ze na vSech objektech provadét zakladni transformace pro zménu po-
zice, rotaci ¢i Skalovani [17, v menu: Scenes & Objects > Objects > Editing > Transform >
Introduction]. Stiskem klavesy G lze voln¢ ménit pozici zvolené¢ho prvku ¢i objektu pohybem
mysi, kterou 1ze nasledné potvrdit stiskem levého tlacitka mysi. Otacet zvolenym prvkem lze
po stisku klavesy R dle vybraného vztazného bodu. Po stisku kladvesy S l1ze pohybem mysi mé-
nit proporce objektu. Tyto transformace je namisto potvrzeni mozné zrusit stiskem klavesy Esc
¢1 pravého tlacitka mysSi [17, v menu: Scenes & Objects > Objects > Editing > Transform >
Basic Transformations]. Hodnoty je béhem provadéni transformaci mozné zadat také Ciselnymi
hodnotami a je mozné je také vyjadfit jednotkami jako naptiklad centimetry [17, v menu:
Scenes & Objects > Objects > Editing > Transform > Transform Control > Numeric Input].
Transformace provedené v editoru 3D Viewport je mozné po jejich potvrzeni upravovat v pa-

nelu Adjust Last Operation daného néstroje a lze tak kuptikladu ménit hodnoty ¢i omezit akce
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na vybrané¢ osy [17, v menu: Scenes & Objects > Objects > Editing > Transform > Basic Trans-
formations]. Zkratkou Ctrl+A lze transformace objektu aplikovat, ¢imz dojde k jejich reseto-

vani bez vizualni zmény objektu [17, v menu: Scenes & Objects > Objects > Editing > Apply].

Provadéné transformace je mozné bez ztraty moznosti ptimého zadévani ¢iselnych hodnot ome-
zit na konkrétni osu naptiklad jednou z klaves X, Y, Z ¢i podrzenim prostfedniho tlacitka mysi
a jeho naslednym pusténim na pozadované ose. Podrzenim kldvesy Shift v kombinaci s vyse
uvedenymi tlacitky je mozné omezit transformace zmény pozice a Skalovani na zvolené ose.
Prvnim stisknutim jedné z uvedenych klaves dochéazi k omezeni dle globalni osy. Po druhém
stisku stejné klavesy jsou transformace omezeny dle soucasného vybéru orientace transformaci,
¢i lokalni orientace pokud je vybrana moznost Global. Pro odstranéni téchto omezeni staci
stisknout stejnou klavesu potieti. [17, v menu: Scenes & Objects > Editing > Transform >

Transform Control > Axis Locking]

Objekt 1ze ucinit rodi¢em jinych objekt. K tomu je potfeba vSechny tyto objekty vybrat, na-
sledné vybrat objekt, ktery se ma stat rodicem a zvolit moznost Object v nabidce vyvolané
zkratkou Ctrl+P. Transformace provadéné na rodi¢i jsou obvykle aplikovany na potomky, za-
timco transformace provadéné na potomcich neovliviiuji rodice. [17, v menu: Scenes & Objects

> Objects > Editing > Parenting Objects]

K provadéni uprav v geometrii je potieba se piepnout do rezimu Edit Mode, coz lze provést
naptiklad klavesou Tab. Stisknuti této klavesy v rezimu Edit Mode pfepne zpét do reZimu Ob-
ject Mode [17, v menu: Scenes & Objects > Objects > Editing > Transform > Introduction].
K tpravam existuje v rezimu Edit Mode mnoho nastrojl, ze kterych jsou nize kratce popsany

pouze ty nejzakladnéjsi.

V rezimu Edit mode Ize pfepinat mezi rezimy vybéru pro body, hrany a plosky a témé&f vS§echny
nastroje jsou ve vsech rezimech dostupné. Lze pracovat ve vicero rezimech vybéru podrzenim
klavesy Shift pti vybéru danych rezimii [17, v menu Modeling > Meshes > Selecting]. Pro po-
drobnéjsi popis mozZnosti vybéru viz dokumentaci ([17, v menu Modeling > Meshes > Se-

lecting]).

Pomoci néstroje Bevel Ize zaoblit zvolené hrany. Klavesovou zkratkou Ctrl+B se spusti v re-
zimu pro hrany a tazenim mysi lze ménit hodnotu odsazeni, zatimco koleckem mysi lze urcit
mnozstvi segmentii. Kombinace Shift+Ctrl+B spusti tento nastroj v rezimu pro body. [17,

v menu: Modeling > Meshes > Editing > Edge Tools > Bevel Edges]
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Smycku plosek 1ze rozdélit vilozenim nové smycky hran nastrojem Loop Cut and Slide pomoci
klavesové zkratky Ctrl+R. Pouziti tohoto néstroje se skladd ze dvou krokt. V prvnim kroku
bude po piesunu kurzoru na pozadovanou hranu vytvafeny fez vizualizovan Carou barvy
magenta. Ve druhém kroku je mozné po stisku levého tlacitka mysi blize urcit pozici vytvarené
hrany podél existujici hrany. Dalsi stisknuti levého tlacitka hranu umisti do specifikované po-
zice, zatimco pravé tlacitko umisti tuto hranu tak, aby fez rozd¢lil plosky na presné poloviny.
Druhy krok je pfeskoCen v ptipad¢ vytvaieni vicero fezd, jejichZ pocet 1ze urcit koleCkem mysi.

[17, v menu: Modeling > Meshes > Tools > Types > Loop Subdivide]

Nastroj Extrude Region je vyvolan klavesou E a Ize s nim vytahovat body, hrany ¢i plosky,
¢imz je velmi vyznamny pii tvorbé nové geometrie. Béhem tohoto procesu jsou body dupliko-
vany pfi zachovani spojeni s pivodnimi body. Hranu lze timto néstrojem vytvofit jeho pouzitim
na bod, zatimco pfi pouziti na hranu vznikne nové ploska. [17, v menu: Modeling > Meshes >

Tools > Types > Extrude Region]

Propojit vicero smycek hran ploskami Ize nastrojem Bridge Edge Loops pfistupnym v menu
Edge > Bridge Edge Loops. Propojované hrany se nemusi skladat ze stejného mnoZstvi bodl
a je mozné propojit vicero vybranych smycek jednim krokem. Vybérem plosek je mozné pii
propojeni zaroven vytvaret diry. Lze také nastavit naptiklad mnozstvi smycek, které maji vznik-
nout mezi dvéma smyc¢kami hran. [17, v menu: Modeling > Meshes > Editing > Edge Tools >

Bridge Edge Loops]

Klavesovou zkratkou M lze vyvolat nastroj Merge, kterym lze vybrané body sloucit do jed-
noho. Pozici slou¢ené¢ho bodu lze umistit kuptikladu na misto prvniho vybraného bodu nebo
posledniho vybrané¢ho bodu, stiedu vybéru ¢i na pozici 3D kurzoru [17, v menu: Modeling >
Meshes > Editing > Mesh Tools > Merge]. Lze konstatovat, Ze tento néstroj je znacné uZitecny
pfi CiSténi geometrie.

Rozlozit polygonovou sit’ do 2D prostoru 1ze néstrojem Unwrap, ktery I1ze vyvolat kldvesou U.
Rozlozeni probiha podle $vi (seams) a pokud je to mozné, jednotlivé plosSky jsou rozmistény
tak, aby se vzajemn¢ nepiekryvaly. Vysledek je nasledné mozné zobrazit v editoru UV Editor.

[17, v menu: Modeling > Meshes > Editing > UV Tools]
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Pomoci nastroji ze skupiny Normals Ize spravovat normdly. Nastroj Flip Direction oto¢i smér
normal vSech vybranych ploch a Ize vyvolat pomoci Mesh > Normals > Flip. Pfepocitat smér
vybranych normal ven ¢i dovnitf 1ze nastrojem Recalculate Normals pomoci klavesové zkratky
Ctrl + N ¢i Shift + Ctrl + N [17, v menu: Modeling > Meshes > Editing > Mesh Tools > Nor-
mals]. Plocham lze také nastavit hladké ¢i ploché stinovani pod menu Mesh > Shading [17,

v menu: Modeling > Meshes > Editing > Mesh Tools > Shading].

3.3 Modifikatory

Modifikatory lze nedestruktivné ovliviiovat geometrii objektu. S pomoci téchto automatickych
operaci lze bez ovlivnéni zékladni geometrie dosdhnout mnoha efektli bez nutnosti zdlouhavého
manudlniho postupu. Geometrii 1ze pfi jejich pouZiti stdle modifikovat ptimo a ptidanim vicero
modifikatort na jeden objekt vznikne zdsobnik modifikatorii. Aplikovanim modifikatoru se
zmény jim provadéné stanou trvalymi [17, v menu: Modeling > Modifiers > Introduction]. Jak
je patrné z obrazku nize, existuje mnoho modifikatorti, a proto budou popsany pouze ty, které

jsou pro tuto praci relevantni.
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Obrazek 4: Dostupné modifikatory. Zdroj: Autor
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Modifikatorem Array lze vytvaret pole kopii objektu s mnoha moznostmi, jak definovat vzda-
lenost mezi jednotlivymi kopiemi. Hodi se kuptikladu pro tvorbu komplexnich opakujicich se
tvart [17, v menu: Modeling > Modifiers > Generate > Array Modifier]. V této praci miize

nalézt vyuziti naptiklad pfi tvorbé zabradli.

Modifikator Boolean vyzaduje specifikaci cile operace v podobé druhého objektu. Vybrana
operace ze dvou objektli polygonovych siti vytvoii jeden a hodi se tak pro operace, které by
bylo pfilis slozité provést manualni cestou. Mozné operace jsou Difference pro zachovani vseho
mimo cilovou polygonovou sit’, Union pro ptidani cilové polygonové sité k té€ plivodni a Inter-
sect pro zachovani v§eho uvnitt cilové polygonové sité. [17, v menu: Modeling > Modifiers >

Generate > Boolean Modifier]

Pomoci modifikatoru Mirror lze objekt ptes jeho sttedovy bod zrcadlit po jeho lokélnich oséach.
Jako stied zrcadleni 1ze také vyuzit kuptikladu prazdny objekt a vyhnout se tak nutnosti modi-
fikovat pozici sttedového bodu daného objektu. [17, v menu: Modeling > Modifiers > Generate

> Mirror Modifier]

Pro ptipady, kdy je potfeba povrchu ptidat hloubku lze vyuZit modifikator Selidify. Lze jej
provozovat v rezimu Simple Mode, ve kterém je pouze vytahovana geometrie a v reZimu Com-
rychlosti také doporuceny pro béZné ptipady. [17, v menu: Modeling > Modifiers > Generate >

Solidify Modifier]

Modifikdtorem Mesh Deform Ize pouzit libovolnou polygonovou sit’ uzavieného tvaru pro de-
formaci jiné polygonové sité. Aby mél tento modifikator efekt, je nutné spolu svazat pozice
bodi deformujiciho objektu a upravovaného objektu zvolenim moznosti Bind [17, v menu: Mo-
deling > Modifiers > Deform > Mesh Deform Modifier]. Vyuziti v této praci mize spocivat

napiiklad v upravé tvaru zabradli pro schody.

3.4 Zpisob tvorby materiali

Materidly jsou tvofeny sitémi uzlll s riznymi vystupnimi daty typu hodnota, vektor, barva ¢i
shader. Kupftikladu uzel typu shader na vstupu pfijima barvu a jeho vystupem je shader. Timto
barevnym vstupem mitize byt naptiklad vystupni hodnota uzll typu texture, kterymi lze vytvaret
mnoho typtl procedurdlnich textur [17, v menu: Rendering > Shader Nodes > Introduction].

V této sekci bude popsano pouze par uzll relevantnich pro tuto praci.
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Uzel Principled BSDF je kompatibilni se softwary jako Renderman od Pixaru ¢i Unreal Engine
diky tomu, Ze je zalozen na modelu Disney principled znamém také jako ,,PBR* shader. Umoz-
nuje také do pfislusnych parametrt piimo pfipojit textury vytvorené v jinych softwarech. Para-
metrem Base Color Ize definovat barvu povrchu, parametr Metallic urcuje, jak moc bude ma-
teridl kovovy. Pro nastaveni drsnosti povrchu slouzi parametr Roughness a jeho prihlednost
lze stanovit parametrem Transmission. [17, v menu: Rendering > Shader Nodes > Shader >

Principled BSDF]

¥ Principled BSDF
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Obrazek 5: Uzel Principled BSDF. Zdroj: Autor
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Pro tvorbu proceduralnich textur cihel slouzi uzel Brick Texture. Lze nastavovat kuptikladu
celkovou velikost textury, Sitku cihel ¢i vysku fadku cihel [17, v menu: Rendering > Shader
Nodes > Texture > Brick Texture Node]. S t€émito moZnostmi nastaveni mize byt tento typ uzlu

potencialné vyuZit nejen k vytvoreni cihel, ale také pro tvorbu textur kachli ¢i dlazdic.

v Brick Texture
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Obrazek 6: Uzel Brick Texture. Zdroj: Autor
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Pro vytvofeni textury fraktalniho Perlinova Sumu lze vyuzit kuptikladu uzly Musgrave Tex-
ture ¢i Noise Texture [17, v menu: Rendering > Shader Nodes > Texture > Musgrave Texture
Node]. Pomoci uzlu Bump Node 1ze normaly ovlivitovat vyskovou texturou [17, v menu: Ren-
dering > Shader Nodes > Vector > Bump Node]. Tyto textury mohou byt v této praci vyuzity
napiiklad pro ztvarnéni malych nerovnosti na daném povrchu ¢i k zachyceni urcitych vizual-
nich vzort. Uzlem Voronoi lze generovat Worleyho Sum [17, v menu: Rendering > Shader
Nodes > Texture > Voronoi Texture Node]. Tento uzel mize v tomto projektu poslouzit kupii-

kladu pro ztvarnéni zbarvenych skel balkonu.

¥ Musgrave Texture v Noise Texture v Bump v Voronoi Texture
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Obrazek 7: Uzly Musgrave Texture, Noise Texture, Bump a Voronoi. Zdroj: Autor

Obrézky lze michat pomoci uzlu Mix v mnoha riznych rezimech [17, v menu: Rendering >
Shader Nodes > Color > Mix Node]. Lze konstatovat, ze tento typ uzlu mize byt zna¢n¢ uzi-
teCny pti kombinaci vicero proceduralnich textur do vysledné podoby. Uzlem Color Ramp je
mozné pomoci barevného pfechodu mapovat hodnoty k barvam [17, v menu: Rendering > Sha-
der Nodes > Converter > Color Ramp Node]. Je zfejmé, Ze tento uzel se hodi pro lepsi kontrolu

nad hodnotami barev dané textury.

v ColorRamp
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Obrazek 8: Uzly Mix a uzel Color Ramp. Zdroj: Autor
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Takto vytvarené textury vSak neni mozné pifimo pouzit v jinych aplikacich. Jak je uvedeno
v dokumentaci, shadery vykreslovaciho enginu Cycles je mozné zapéct do obrazkovych textur
naptiklad za ucelem exportu do hernich enginti. Data budou zapecena do aktivniho uzlu Image
a k provedeni je potieba, aby polygonova sit’ méla UV mapu. Lze vybrat jaka vykreslovana

data maji byt do textury zapecena [17, v menu: Rendering > Cycles > Render Baking].

Obrazek 1ze vlozit jako texturu pomoci uzlu Image Texture, kterému Ize kupiikladu také urcit
jaké soutfadnice ma pro texturu pouzit [17, v menu: Rendering > Shader Nodes > Texture >
Image Texture Node]. Uzlem UV Map lze vybrat konkrétni UV mapu objektu pro dalsi pouziti
[17, v menu: Rendering > Shader Nodes > Input > UV Map Node].

¥ Image Texture
Color @

Alpha @
From Instancer

v + New B Open

Linear
Flat
Repeat

Vector

Obrazek 9: Uzly Image Texture a UV Map. Zdroj: Autor

3.5 Moznosti skriptovani v Blenderu

Diky vestavénému Python interpretu je v Blenderu k dispozici typické prostfedi Pythonu. Tento
interpret je nacten pii spusténi, bézi az do ukonceni Blenderu a kromé vykreslovani uzivatel-
ského prosttedi je také vyuZivan nékterymi vnitinimi néstroji Blenderu. Python moduly jako
bpy ¢i mathutils jsou v interpetu piistupné a lze je importovat do skripth pro dalsi pouziti [18,
s. Python API Overview]. Verze pouzivana v Blenderu je Python 3.x a kromé prace s daty edi-
tovatelnych uzivatelskym prostfedim lze s touto API také naptiklad vytvaret nové prvky uziva-

telského rozhrani [18, s. Quickstart Introduction].

Sripty se nejcastéji provadi pres editor Python Console ¢i Text. Do editoru Text 1ze vkladat kod

kuptikladu ze schranky ¢i nactenim .py soubort a nésledné je provadét prikazem Run Script.
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Pomoci modulu bpy.data Ize ptistoupit k datiim z nacteného blend souboru. Ke ¢lentim kolekci
je mozné pristoupit jak indexem, tak pomoci fetézce znakl a k atributim datovych bloku Ize
pristoupit podobné jako pfi zmeéné nastaveni v grafickém prostredi [18, s. Quickstart Introdu-

ction]. Lze konstatovat, Ze tyto editory maji pti psani skriptl zasadni vyznam.

K datlim kolekci objekti 1ze pfistoupit pomoci tiidy bpy.types.Collection. Ke kolekcim, které
jsou piimymi potomky dané kolekce lze pfistoupit atributem children a k pfimym potomkim
typu objekt atributem objects. Pro ptistup ke vSem objektim kolekce véetné téch v kolekcich
potomk slouzi atribut all objects. Jméno kolekce je piistupné atributem name. [18, s. Coll-

ection(ID)]

Ttidou bpy.types.Object jsou definovany objekty ve scéné. Jakou instan¢ni metodu objekt po-
uziva lze zjistit atributem instance type, ktery mize nabyvat napiiklad hodnot NONE pokud
neni pouzito instancovani ¢i COLLECTION pokud tento objekt instancuje kolekci. Pistoupit
k instancované kolekci Ize atributem instance collection. Zrusit vybér objektu, ¢i jej vybrat lze

pomoci select_set a ptislusnou hodnotou boolean v parametru. [18, s. Object(ID)]

Provést export scény do formatu FBX lze operatorem bpy.ops.export_scene.fbx a specifikaci
pfislusnych parametrti. Lze napiiklad urcit cestu souboru, zvolit pro export pouze vybrané ob-
jekty, aplikovat velikost nastavenych jednotek, urcit jakého typu ma byt cesta souboru a stano-
vit jaka osa ma mifit vpted ¢i vzhuru [18, s. Export Scene Operators]. Posledni jmenované
moznosti najdou jisté hojné vyuZiti v pfipadech, Ze je export provadén za ucelem vyuZiti v apli-
kaci s jinym soufadnicovym systémem. Jak je uvedeno v dokumentaci API, pro praci s cestami
1ze vyuzit pomocnych funkci. Naptiklad funkce bpy.path.abspath vrati pomoci prefixu // ab-
solutni cestu relativné k soucasnému blend souboru [18, s. Path Utilities (bpy.path)]. Tato

funkce mlze najit vyuziti naptiklad pti vytvareni adresarové struktury kvili lep$i organizaci.
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4 ZPUSOB A MOZNOSTI VYVOJE V PROSTREDI UNITY

Prvni verze vyvojového prostiedi Unity vysla v roce 2005 pouze na operacni systém macOS.
Dnes jej lze provozovat také na Windows a vysledny projekt exportovat na mnoho riznych

platforem vcetné webu, kde vyuzivda WebGL. [19, s. 5]

Vyvoj v Unity probiha v ramci projektii. Pro jejich lepsi pochopeni je jist¢ vhodné piresnéji
definovat co se projektem rozumi. Jak ve své knize uvadi Hocking, ,,Unity projekt je jednoduse

receno slozka plna riiznych assetii a souborii nastaveni ...*“ [19, s. 18] (pteklad autora)

Herni objekty se v Unity vytvaii na zdkladé systému modularnich komponent, kde jsou objekty
skladany z komponent pomoci kompozice. Objekty tak existuji v ploché hierarchii, kde se
kazdy objekt sklada z vlastni kolekce komponent, kterou lze flexibiln€ upravovat bez nutnosti
refaktorovani fetézce dédicnosti. S komponentami lze v Unity manipulovat nejen skrze kod, ale
také prostfednictvim vizudlniho editoru. V kodu neni nutné pouzivat pouze kompozici a lze

také vyuzivat dédicnosti a ndvrhovych vzorl na ni zalozenych. [19, s. 6]

GameObject se vS§emi komponentami a hodnotami vlastnosti 1ze uloZit jako znovupouZitelny
asset pomoci systému prefabii, které funguji jako Sablony a jejich vlozenim do scény Ize vytvo-
fit jejich instance. Pouziti tohoto systému je oproti ru¢nimu kopirovani lepsi diky tomu, ze
zmény provedené na plivodnim prefabu jsou automaticky propsany do vSech jeho instanci. Pre-
faby je mozné do sebe vnofovat a vytvaret tak pokroc€ilé hierarchie, které je ale snadné upravo-

vat. [12, s. Prefabs]

V instancich prefabti je mozné piekryvat nastaveni ptivodniho prefabu dle potieby. Skupinu
téchto prekryti je mozné dle potieby seskupit do varianty prefabu [12, s. Prefabs]. Tento systém

tudiz zcela jist€ nalezne v této praci Siroké uplatnéni.

4.1 Zakladni pouzivani editoru

Uzivatelské rozhrani 1ze v Unity rozdélit do nékolika sekci. V zéloZce Scene 1ze do oteviené
scény umistovat 3D objekty a pod zalozkou Hierarchy lze tazenim vytvaret vztahy mezi ob-
jekty. Informace o vybranych objektech véetné piipojeného koédu lze zobrazit v zélozce In-
spector. V zalozce Console 1ze kontrolovat chybovy vystup pii testovani hry v zdlozce Game.

Nastroje pro praci se scénou se nachazi v Toolbar. [19, s. 13]
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Obrazek 10: Vychozi podoba editoru v Unity 2019.4. Zdroj: Autor

Ve scéné se uzivatel pohybuje predevsim pomoci mysi a nékolika klaves modifikujicich jeji
chovani. Mezi tyto akce patfi mimo jiné Zoom, Move a Orbit, které 1ze provést tazenim mysi

pfi drzeni jejiho tlacitka spolecné s klavesou Alt ¢i Ctrl. [19, s. 14]

Pro fadnou orientaci ve scéné je jisté potfeba porozumét praci ve 3D prostoru. Jak uvadi Hoc-
king, pozici a pohyb ve 3D pocitacovych simulacich lze shrnout jako ¢isla predepisujici body

v prostoru. Tato Cisla prostfednictvim soutadnicovych os koreluji s prostorem [19, s. 26].

Souradnice na osach X, Y a Z bude mit vSe, co se ve scéné nachazi na konkrétni pozici. V za-
loZce Inspector lze pro umisténi objektu tyto tfi hodnoty zadat. Objekty 1ze umistit kodem
pomoci stejnych soufadnic. Soutadnice funguji nezavisle na sméru os, jelikoz pozitivni a za-
porny smér kazdé osy je libovolny. Pozice miize byt uvadéna v libovolnych jednotkéch. Nej-
Castéji se vSak pouzivaji metry. [19, s. 27-29]

Ve vétsing piipadti mifi osa Y vzhlru a osa X vpravo. Zda osa Z mifi do stranky, nebo ze

druhy jako pravotocivy. V Unity je pouzit levoto¢ivy soutadnicovy systém. [19, s. 28]

Vsechny objekty maji svijj sttedovy bod a vlastni smér pro osy X, Y a Z. Tato soustava soufad-
nic, kterd se pohybuje s pfislusSnym objektem, je oznaCovana jako lokdlni soufadnice. Za glo-
balni soufadnice je oznacovan nehybny soufadnicovy systém skladajici se ze vztazného bodu

3D scény a jejiho sméru pro vyse zminéné osy. [19, s. 36-37]
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Objekt ve scéné 1ze po jeho vybrani otacet, ménit jeho pozici ¢i ménit jeho velikost. Mezi témito
akcemi lze prepinat kromé tlacitek v nastrojové listé také pomoci klaves W, E a R. Pfi zvoleni
dané akce se u prislusného objektu objevi tzv. Transform gizmo, které 1ze popsat jako barevné
Sipky ¢i kruhy, kterymi lze pomoci tazeni prislusné transformace aplikovat. VySe zminéné typy
transformaci Ize ve 2D prostoru aplikovat také nastrojem Rect tool. V tomto nastroji jsou tyto

akce z diivodu absence tfetiho rozméru zkombinovany. [19, s. 15]

V zélozce Hierarchy jsou vSechny objekty dané scény zobrazeny ve jmenném seznamu. Zaro-
veni je zde pomoci vnotfovani téchto jmen vizudln€ zachycena hierarchie téchto objektt. Tato
reprezentace je vizualné podobna reprezentaci slozek a lze diky ni manipulovat s celou skupi-
nou. Tuto zalozku tak lze vyuzit pro vybér objektl na zakladé¢ jména bez nutnosti je hledat

piimo ve scéné. [19, s. 15]

V zalozZce Inspector jsou uvedeny informace o vybraném objektu. Tyto informace jsou pte-
vazné tvoreny seznamem komponent, které zde I1ze také pridavat ¢i odebirat. Kazdy objekt ma
v§ak vzdy minimalné jednu komponentu, kterou je konkrétné Transform. Casto zde lze nalézt

vice komponent, mezi které se fadi také ptipojené skripty. [19, s. 16]

Pro zobrazeni vSech assetli v projektu slouzi zalozka Project. Obsah jeji levé ¢asti slouzi k zob-
razeni seznamu slozek podobné jako je zobrazen obsah scény v zélozce Hierarchy. Prava Cast

umoziuje zobrazit soubory obsazené ve vybrané slozce. [19, s. 16]

V zalozce Console jsou zobrazovany zpravy z kodu, jako jsou napiiklad chybové zpravy ¢i

zamysleny vystup debugu [19, s. 17]. Lze tedy konstatovat, Ze tato ¢ast editoru bude pfi psani

vvvvv

Unity editor umoziiuje pohybovat s objekty ve scéné€ i za béhu hry a hodi se pro rychlé iterace.
Do rozhrani Unity editoru 1ze pomoci skriptl pfidavat nové menu a funkce [19, s. 5]. Tyto

funkce tudiz mohou byt jisté¢ velmi uzite€né pii snahach o dosazeni vyssi efektivity prace.

4.2 Moznosti rozSifovani funkci editoru pomoci skripta

Upravou a rozsifenim Unity editoru pomoci skriptii 1ze usnadnit jeho pouziti v projektu. Roz-
Sifenim editoru o vlastni menu lze pfidat funkce a poté k nim pfistupovat pfimo z uzivatelského
prostiedi editoru [20]. MozZnosti rozsifeni je mnoho, a proto budou popsany pouze moznosti

relevantni dale v této praci.
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Skripty umisténé ve slozce Editor nejsou ptistupné v sestavenych projektech a slouzi pro roz-
Sifeni editoru. Pokud se skript nachazi v této slozce, nelze ptislusné komponenty dédici z Mo-
noBehaviour pfifadit ke GameObject. Lze vytvofit vicero slozek Editor a umistit je kdekoliv ve

slozce Assets. [12, s. Special folder names]

Ptidat novou polozku menu do vrchni liSty nastroju 1ze pomoci editorového skriptu, ve kterém
jsou tyto tvofeny statickymi metodami s atributem Menultem. Casto se tak piidava kuptikladu
menu Tools, pod které se nové funkce vlozi. Je vSak také mozné vytvaret vnofena menu Ci

ptidadvat nové moznosti pod jiz existujici menu. [20]

V nékterych piipadech mize byt pro dostate¢né efektivni praci nutné pod danymi moznostmi
zobrazit okno blize specifikujici jednotlivé akce. Jak je uvedeno v dokumentaci, k tomuto ucelu
1ze vyuzit tfidu EditorWindow. Vytvofeni nového okna spociva ve zdédéni z této tridy, pficemz

poté s nim Ize pracovat jako s piivodnimi okny v Unity [21, s. Editor Window].

Snadno rozsifitelny zpisob dalsiho rozdéleni funkci uvniti okna mize byt kupiikladu seznam
polozek a tlacitka, ktera po kliknuti provedou urcitou akci na zékladé vybéru z tohoto seznamu.
Jak vyplyva z dokumentace, pro vybér moznosti lze vyuzit metodu EditorGUILayout.Popup
[21, s. EditorGUILayout.Popup]. Pro vytvofeni tlacitka lze vyuZit metodu GUILayout.Button,
ktera po kliknuti na dané tlacitko vrati hodnotu true [21, s. GUILayout.Button].

Takto vytvotené prvky lze vyuzit napiiklad k rozmisténi objektti ve scéné. Dle dokumentace je
mozné nacist objekt na zaklad¢ cesty k assetu pomoci metody AssetDatabase.LoadAssetAtPath
[21, s. AssetDatabase.LoadAssetAtPath]. Nasledné je moZné ve scéné€ kuptikladu vytvéfet in-
stance prefabli pomoci metody PrefabUltility.InstantiatePrefab [21, s. PrefabUtility.Instantiate-
Prefab].

4.3 Zpusob skriptovani logiky

Pro ptfesnégjsi ureni moZnosti pti psani kodu je diilezité znat ve které verzi jazyka se ptislusna
logika tvofi. Jak je uvedeno v dokumentaci, pouzivana verze skriptovaciho modulu runtime je
ekvivalentni .NET 4.6 a pouzivany jazyk je konkrétn€ C# 7.3. Kompilace tohoto jazyka je pro-

vadéna kompilatorem Roslyn. [12, s. C# compiler]

V Unity je kéd provadeén ze souborii s kdédem nazyvanych skripty, které jsou piifazeny k ob-
jektlim ve scéné. V ramci této terminologie tak Ize tyto samotné soubory piirovnat ke tfidam
v objektové orientovaném programovani, jejichz instance vznikd piifazenim k objektu ve

scéné. [19, s. 18]
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Skript Ize vytvofit zvolenim nabidky Create > C# Script, kterou 1ze vyvolat pravym tlacitkem
myS$i v zdlozce Project nebo k ni pfistoupit pfes menu Assets. Po vytvoteni skriptu jej 1ze dvo-
jitym poklepanim otevfit v programu pro editaci [19, s. 19]. V ramci této prace je pro editace

skript pouzit program Visual Studio 2019.

Skript je komponentou pouze v ptipadé, ze dédi ze tfidy MonoBehaviour, v niz je definovan
zaklad zptisobu napojeni komponent k hernim objektim. Z této tiidy jsou také zdédény metody
Start a Update, které 1ze ve vytvafeném skriptu implementovat. Volani prvni metody je pro-
vedeno pouze jednou pfi aktivaci objektu, kterd zpravidla nastane pifi nacteni trovné, ve které
se nachazi. Volani druhé metody je provadéno pii kazdém snimku neboli kazdém cyklu kodu

ve smycce. [19, s. 18—19]

Ne vzdy je vSak Zadouci, aby byl dany kod volan a vykonan béhem jednoho snimku. Pro tyto
ptipady lze vyuZzit korutiny. Jak je uvedeno v dokumentaci, korutiny se mohou pozastavit, vratit
kontrolu Unity a na dal§im snimku pokracovat z tohoto bodu. Pro jejich spusténi je potieba

zavolat funkci StartCoroutine [12, v menu: Scripting > Scripting concepts > Coroutines].

Podobné jako jsou vSechny komponenty skripti potomky tiidy MonoBehaviour, jsou v§echny
objekty ve scéné instancemi tiidy GameObject. Tato tfida je v podstaté kontejner pro kompo-
nenty a existuje pfedevSim proto, aby bylo k ¢emu ptipojit MonoBehaviour [19, s. 31]. Aby
bylo moZné po piipojeni skriptu k objektu meénit jeho hodnoty, jsou vetejné proménné odkryty
v zalozce Inspector. Jinymi slovy jsou tyto hodnoty serializovany [19, s. 35]. Lze serializovat

také soukromé hodnoty pouZitim atributu SerializeField [21, s. SerializeField].

Pro feSeni vstupnich zafizeni ma tfida Input nékolik metod. Jeji metoda GetAxis v parametru
pfijima jméno osy a vraci naptiklad Cisla odpovidajici pohybu mysi [19, s. 39]. Jelikoz jsou
hodnoty Vector3 transformaci pouze pro Cteni, je potfeba vytvaret novy Vector3 pro zménu
téchto transformaci. Kvili tomu, Ze vypadaji interpolace mezi hodnotami rotace pomoci kva-
terniond (quaternions) vice pfirozen€, jsou tyto pouzivany pro reprezentaci rotace [19, s. 41].
Podobné jako v ptipadé rotace podle mysi 1ze metodu GetAxis ttidy Input pouZit pro pohyb
podle stisku klaves. Jména os jsou abstrakce, jejichz seznam a ptifazeni k ovladacim prvkim

1ze nalézt v sekci Input pod menu Edit > Project Settings [19, s. 44—45].

Pti psani vlastni logiky ve skriptech je jist¢ také velmi diilezité znat zplisoby, kterymi lze pii-
stoupit k jinym skriptim ¢i obecné jinym komponentam dané instance tfidy GameObject. Jak
uvadi Hocking, pomoci metody GetComponent a definovani typu v thlovych zavorkach lze

ziskat referenci ke komponenté¢ ptipojené k danému GameObject [19, s. 46].
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4.4 Zpisob prace s materialy

Materialy jsou neodmyslitelnou soucésti vizudlu scény. Jak je uvedeno v dokumentaci Unity,
k vykresleni objektu je potieba dodat informace o jeho tvaru a vzhledu povrchu. Tvar Ize popsat

polygonovymi sitémi, zatimco povrch je popsan materidly [12, s. Materials introduction].

Materidl mize krom¢ samotné reference na Unity shader obsahovat také data jako barvy ¢i
textury. Vlastnosti materialu lze upravovat v okné¢ Inspector prostfednictvim assetu typu mate-

rial, ve kterém jsou uloZena data pro vlastnosti materialu. [12, s. Materials introduction]

Shader je specializovany graficky program, jehoZ prostfednictvim lze simulovat naptiklad
lesklé ¢i hrbolaté povrchy pomoci efekti barev a svétel. Skrze né€ jsou aplikovany textury, bit-
mapové obrazky aplikované na povrch polygonové sité. Rozméry textur by mély byt v mocni-
nach ¢isla 2 a pro jejich zobrazeni v okné Project je staci umistit do slozky Assets v projektu
[12, s. Textures]. Nejlepsi volbou pro vétSinu vykreslovani je Standard Shader [12, s. Meshes,

Materials, Shaders and Textures]. Z tohoto diivodu bude vénovana pozornost tomuto shaderu.

Unity Standard Shader poskytuje mnoho vlastnosti, které mohou byt pouZzity ¢i vynechany dle
vyuziti textur a nastaveni parametrt v editoru materiald. V rdmci tohoto shaderu jsou simulo-
vany interakce materialii a svétla dle reality pomoci pokroc¢ilého modelu osvétleni zvaného
Physically Based Shading (PBS). Simulace readlného chovani svétla je v tomto modelu dosaZena
nasledovanim fyzikalnich principti jako jsou naptiklad konzervace energie (objekt nemtize od-
razit vice svétla, nez ptijme) ¢i Fresnelové odrazy (pfi pohledu z elevac¢niho tihlu (grazing an-

v

gle) jsou vSechny povrchy odrazivéjsi). [12, s. Standard Shader]

V zévislosti na zvoleném zptlisobu prace mezi Metallic workflow a Specular workflow jsou
mezi parametry pro Standard Shader malé rozdily [12, s. Material parameters]. JelikoZ po-
drobny rozbor tvorby materialli neni pfedmétem této prace, budou popsany pouze parametry
pfi pristupu Metallic workflow relevantni pro tuto praci. Jak je uvedeno v dokumentaci, ptistup
Metallic ma tento nazev diky tomu, Ze v ném lze definovat, jak moc kovovy ma povrch byt

a neni ur€en pouze pro kovové materialy [12, s. Metallic Parameter].

Parametrem Rendering Mode Ize urcit reZim prolnuti prihlednosti a zda bude viibec pouzita.
Vychozi hodnota je Opaque, ve které se nepracuje s prithlednosti. Dale 1ze nastavit naptiklad
hodnoty Cutout a Transparent. Hodnota Cutout znaci pouziti prithlednosti, kde existuji pouze
pIn¢ prihledné a plné nepruhledné oblasti a hodi se tak kuptikladu pro reprezentaci listd. V pfi-

pad¢ hodnoty Transparent se prihlednost #idi hodnotami alfa kanélu textur ¢i hodnotou alfa
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barvy odstinu, ale neovlivituje viditelnost odlesktl, ¢imz se hodi napfiklad pro material skla.

[12, s. Rendering Mode]

Parametrem Albedo Ize nastavit zakladni barvu povrchu pfimou hodnotou ¢i texturou. Jelikoz
bude svétlo ptidano podle kontextu, ve kterém bude objekt vidén, neméla by albedo textura
obsahovat zadné svételné informace. Alfa kanalem albedo textury lze ovliviiovat prihlednost

materialu. [12, s. Albedo Color and Transparency]

Pti pristupu Metallic workflow je pomoci hodnot parametrit Metallic a Smoothness ovladana
reakce na svétlo a odrazivost povrchu. Spekularni odlesky se pfimo nedefinuji a jsou z téchto
hodnot odvozeny. Hodnota prvniho parametru urcuje, jak moc se povrch chova jako kov
a s vy$§imi hodnotami se snizuje viditelnost albedo barvy ve prospéch barvy zalozené na odra-
zech z prostiedi [12, s. Metallic Parameter]. Parametr Smoothness urcuje, jak moc budou vidi-
telné odlesky, pfi¢emz pii vySSich hodnotach jsou odlesky jasnéjsi [12, s. Smoothness]. Dokud
se parametru Metallic nepfifadi textura, jsou hodnoty obou parametrii ovladany posuvniky. Pti-
fazenou texturou lze pomoci cerveného kanalu ovladat urovné Metallic a pomoci alfa kanalu
ovladat urovné Smoothness. Zbylé kanaly této textury jsou ignorovany [12, s. Metallic Para-

meter].

Pomoci parametru Normal Map 1ze pouZivat normalové mapy pro ztvarnéni povrchovych de-
taill bez nutnosti pouziti dal§i geometrie. S pomoci téchto textur tak lze pouzit objekty o niz-
kém rozliSeni bez ztraty malych detailti [12, s. Normal map (Bump mapping)]. Vice o tomto

tipu textur viz [12, s. Normal map (Bump mapping)].

Parametrem Emission 1ze ovladat intenzitu a barvu svétla vydavaného objektem, ktery takto
muze slouzit jako viditelny zdroj svétla. Pro moZznost editace hodnot tohoto parametru je po-
tteba nejprve zaskrtnout checkbox Emission. Takto zpfistupnénému parametru Color 1ze pro
nastaveni barvy a intenzity svétla nastavit kromé barvy také texturu pro urceni svitivych ¢asti

materialu. [12, s. Emission]

Novy asset typu material 1ze vytvofit zvolenim moznosti Assets > Create > Material piistupné
z kontextového menu Project View ¢i hlavniho menu. Pro pfifazeni materialu k objektu musi
mit dany objekt komponentu dédici z Renderer, ve které se nastavi dany asset typu material
jako hodnota vlastnosti Material této komponenty. Nej€astéji bude touto komponentou Me-

shRenderer. [12, s. Materials introduction]

44



4.5 Princip tvorby Ul

Uzivateli je nutné v ramci aplikace poskytnout dilezité informace, coz mize byt provedeno
pomoci HUD. Jak ve své knize uvadi Hocking, ,,Heads-up display (HUD) prekryva grafiku
navrch pohledu svéta. Koncept HUD vznikl s armadnimi letouny. ... Podobné je na GUI pre-
kryvajici herni pohled referovino jako na HUD.* [19, s. 147] (pteklad autora)

V Unity lze tvofit HUD pfes tzv. immediate mode GUI system ¢i novéjsi Ul systém pracujicim
v tzv. retained mode. Prvni zpiisob se v Unity nachazi od prvni verze a pii kazdém snimku jsou
explicitné€ vydavany vykreslovaci ptikazy. V tomto zptsobu neni Ul tvofeno v editoru a je plné
zalozeno na kodu. S timto systémem lze snadno vytvorit tlacitka, ale tvorba ostatnich prvkl
snadna neni. U druhého zptisobu jsou grafické prvky rozvrzeny jednou v editoru a pro jejich
vykreslovani pii kazdém snimku je neni nutné neustale opétovné definovat. Ackoliv vyZaduje
tento zpUsob vétsi usili pii prvotnim sestaveni, poskytuje kvalitnéjsi vysledky. Zaroven lze pii
tvorbé Ul pomoci tohoto zplsobu jiz pii umistovani jednotlivych prvki vidét vzhled UI

a snadno pomoci obrazkli upravovat jeho vzhled. [19, s. 148—149]

Vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem bude déle vénovana pozornost druhému zpisobu
tvorby UL Nejprve je ziejmé vhodné objasnit co je nutné pro pouZiti tohoto systému vytvofit
a nastavit. Jak uvadi Hocking, pro spravné zobrazeni elementii Ul je potieba, aby byly potomky
objektu typu Canvas [19, s. 152]. Hocking déle uvadi, ze ,,Canvas je specialni typ objektu, ktery
Unity vykresluje jako Ul pro hru.*“ [19, s. 150] (pteklad autora) Pro interakei s Ul je vyZadovan
objekt EventSystem, ktery je pfi vytvoreni objektu Canvas automaticky vytvoten [19, s. 151].
Jelikoz objekt typu Canvas Skaluje jeden pixel obrazovky na jednu jednotku ve scéné, byva

oproti 3D scén¢ obfi [19, s. 151].

Na objektu Canvas lze nastavit napiiklad Render Mode a Pixel Perfect. Nastaveni Render
Mode nabizi tfi moznosti a vychozi hodnotu ma nastavenou na Screen Space — Overlay, kde je
Ul vykreslovano navrch pohledu kamery jako 2D grafika. V ptfipad€ moznosti Screen Space —
Camera lze za podobného zptsobu vykreslovani dosdhnout efektd perspektivy rotovanim jed-
notlivych prvkl UL Moznost World Space slouzi ke ztvarnéni Ul jako soucésti scény a objekty
typu Canvas jsou v tomto nastaveni umistovany do scény. Nastavenim Pixel Perfect dojde
k zabranéni rozmazani obrazka kuptikladu kvili jejich umisténi mezi pixely tim, Ze se pii vy-

kreslovani lehce upravi jejich pozice. [19, s. 151-152]
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Obecné se pii programovani interaktivity Ul nejprve vytvori ve scéné objekt Ul, ktery se na-
sledné ptipoji k objektu ve scéné, kterému se predtim ptipojil napsany skript pro obsluhu ope-

raci s UL [19, s. 157]

Tlacitkim lze ptitradit akce pii kliknuti pomoci znaménka plus v panelu OnClick, naslednym
pretazenim prislusného objektu se skriptem do takto vytvofeného vstupu a vybérem jeho kon-
krétni metody z rozbalovaci nabidky. Z mnozstvi interakci, na které mohou prvky Ul reagovat
vystavuje komponenta tlacitka pouze udalost OnClick. Komponentu EventTrigger 1ze vyuzit

pro interakce, které nejsou vychozi. [19, s. 157-158]

Podobné jako u jinych objekti ve scéné mohou byt objekty uvnitt canvas umistény do rodi¢ov-
ské hierarchie [19, s. 152]. Vrstveni obrazka Ul na sebe je zavislé na poradi v ndhledu Hierar-
chie. Objekty umisténé vespod hierarchie budou zobrazovany nad v§emi ostatnimi [19, s. 160].
Diky témto skute¢nostem lze konstatovat, Ze proces tvorby uZzivatelského rozhrani 1ze dobie

organizovat a zjednodusit seskupovanim souvisejicich prvkda.

Ne vsechen obsah se vSak miize vzdy vejit do vybrané oblasti uzivatelského prostredi na obra-
zovce a je tak vhodné znat zpisob, jak tento pfipad vytesit. Jak je uvedeno v dokumentaci Unity
UI, obsah zabirajici mnoho prostoru Ize na malé oblasti zobrazit pomoci komponenty Scroll

Rect, kterd umozni danym obsahem rolovat [22, s. Scroll Rect].

Neékteré prvky mtize byt zddouci umistit nad sebou €1 vedle sebe. Jak je uvedeno v dokumentaci
Unity Ul, pfi pouziti komponenty Vertical Layout Group jsou jeho potomci umistovany nad
sebe a jejich vyska odpovidd minimalni, preferované ¢i pruzné vysce dle nastaveni [22, s. Ver-
tical Layout Group]. Komponenta Horizontal Layout Group své potomky rozmist'uje vedle sebe
a jejich sitka odpovida minimalni, preferované ¢i pruzné siice [22, s. Horizontal Layout Group].
Velikost prvku rozloZeni lze ovladat podle minimalni ¢i preferované velikosti kuptikladu prvku

obrazku ¢i textu pomoci komponenty Content Size Fitter [22, s. Content Size Fitter].

Pro snazsi upravy je vhodné drzet scénu a HUD na sob¢ nezavislé, a proto by bylo nevyhodné
zprostfedkovat komunikaci mezi nimi pies skriptové reference. O udalostech ve scén¢ lze Ul
informovat pies tzv. broadcast messenger system, ve kterém se mohou skripty registrovat pro
naslouchani udalosti, které jiny kod vysila. Narozdil od vestavéného systému udalosti v C# ne-

vyzaduje tento systém, aby kod znal pivodce zprav. [19, s. 164]
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V ramci uzivatelského prostiedi je dilezité poskytnout uzivateli informace také formou textu
a k tomu je jisté dobré znat, jak s nim spravné zachazet. Jak uvadi Hocking, Pro vylepSeni textu
Unity vznikl externé systém TextMesh Pro [19, s. 152]. Pro jeho pouziti je potieba jej do pro-
jektu importovat pomoci Window > Package Manager > TextMesh Pro > Install. Na kazdé
komponenté TextMesh Pro 1ze ménit vzhled pomoci pfipojeného materialu bez nutnosti opé-
tovné tvorby fontu. Zaroven je pod nabidkou Window > TextMesh Pro > Font Asset Creator
mozné vytvoftit z libovolného fontu novy asset pro pouziti timto systémem. Zalozni glyfy pro
ptipad absence né&kterych znaki v atlase fontu 1ze nastavit pod Edit > Project Settings > Tex-

tMesh Pro Settings. Pro tyto piipady Ize také nastavit vicero zaloznich assetti typu Font [24].
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5 ANALYZA MAPOVANEHO PROSTREDI A VYTVORENI
MODELU

Pted pocatkem samotného modelovani je potfeba vytvarené objekty zmapovat a rozmyslet si,
jak bude pfislusna struktura vypadat. Jako zaklad pro tuto ¢innost slouzi plany budovy poskyt-

nuté Technickym odborem Univerzity Pardubice.

Jak uvadi Vaughan, nelze se spoléhat na vlastni pamét’ a ocekévat kvalitni vysledek ¢i vérné
zachycené detaily. Reference néceho skutecného je nezbytna k dosazeni realistického vysledku

a referen¢niho materialu neni nikdy dost. [15, s. 79-84]

Z této skutecnosti plyne, zZe vSechna potiebna data pro tvorbu modelu neni mozné ziskat pouze
ze samotnych pland. Mezi takové udaje se fadi kuptikladu informace o vySce stropt ¢i rozmis-

téni ndbytku. Z tohoto ditvodu je nutné provést sbér dalSich referen¢nich materiald.

5.1 Zpisoby ziskani referen¢nich materiali

Kromé poftizeni fotografii naptiklad mobilnim telefonem 1ze modelovany objekt také premérit
a v nékterych ptipadech mohou byt informace o rozmérech objektu hodnotnéjsi nez potizené
fotografie. Obé metody lze zkombinovat vyfocenim metru spole¢né s pozorovanym objektem.
K tomuto 1ze vyuZzit misto metru téz kazdodenni objekty u kterych jsou znamy jejich rozméry.
Dale je vhodné si vést poznamky s dilezitymi detaily o objektu, mezi které patii kuptikladu

naméfené rozméry. Zaroven lze tyto poznamky vyuZit k tvorbé nacrtl pti absenci fotoaparatu.
[15, s. 85-88]

Poftizeni digitalnich referenci se hodi v ptfipadech, kdy neni mozné se k danému objektu fyzicky
dostat ¢i osobn¢ poftidit jeho fotky. Mezi nejvetsi zdroje pro tyto ucely patii Google ¢1 Ebay
[15, s. 89]. Tento typ reference ziejmé& miZze poslouzit v roli dopliikovych informaci napiiklad

pro modelovani monitort.

Mnoho referenci lze téz ziskat z filmi ¢i videoklipti naptiklad na platformé YouTube. Obecna
znalost filmil je uZitecna také v oblasti komunikace a spravného pochopeni zadané myslenky
[15, s. 90]. Lze konstatovat, Ze tento typ reference 1ze zaroven ziskat prostfednictvim vlastniho
fotoaparatu a nasledné vyuzit pfi modelovani chodeb, které jsou dlouhé a ziskani potiebnych

informaci z pouhych fotografii je timto komplikovano.
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Obecné je vhodné vyhnout se referen¢nim materialim, na kterych nejsou dostatecné vidét de-
taily. Mezi nevhodné reference se fadi naptiklad fotografie z novin, oskenované fotografie, roz-
mazané obrazky ¢i ilustrace. Diivodem je, Ze pii absenci viditelnych detailti se jiz nepracuje
s referenci, ale pouze s jeji interpretaci zaloZenou predevsim na fantazii. Pfi pouziti digitalniho
modelu jako reference modelar spoléha na interpretaci objektu ptivodnim tviircem, a tak se také

jedné o nevhodnou referenci. [15, s. 92-94]

5.2 Sbér referen¢nich materialu

Jak vyplyva z tadku vyse, pro ziskani dalSich referencnich materidli bylo nutné provést doku-
mentaci modelované budovy a vnitiniho vybaveni. Tomuto procesu piedchéazela ptiprava zahr-
nujici vytisténi reprezentace modelll zalozené exkluzivné na planech ¢i vybér vhodnych psacich

potieb pro tvorbu dokumentacnich poznamek.

Valna vétSina referencnich materiala byla potizena v podobé¢ fotografii pomoci mobilniho tele-
fonu Xiaomi Mi 8. Touto formou byly dokumentovany piedevs§im pozdéji ztvarnéné ucebny
a jejich vybaveni. V hojné mife bylo také potfizeno mnoho videozaznami za pomoci stejného
zatizeni. VSechny tyto materialy dopliiuji také ru¢né dokumentované informace v podobé roz-
méri naméfenych pomoci metru, poznamek o poctu urcitych objektl na daném misté ¢i nacrta
do tisténych materialti zminénych vyse.

Nejprve byly potizeny fotografie vnéjSich prostor fakulty. Pozornost byla vénovana predevsim
vSeobecnému vzhledu pro snadné budouci porovnavani a poté byly potizeny také fotografie
zamétené na blizsi detaily jako jsou napiiklad tvary parapeti ¢i venkovnich schodd. Pro lepsi

zachyceni prostorového kontextu detailit bylo nasledné potizeno také nékolik videozaznamu

zachycujicich sekce zdi po vnéjs$im obvodu budovy.

V ptipadé¢ uceben byly nejdiive potizeny fotografie ze vSech rohli mistnosti, po kterych bylo
vzdy poftizeno také video prochdzejici celou mistnosti pro lepsi pochopeni kontextu zachyce-
nych tvart v prostoru. Nasledné bylo zdokumentovéano vnitini vybaveni danych uceben, které
se zpravidla sklada pfedevsim ze stolli, zidli a tabuli. Pro n€které u¢ebny nebylo mozné vcas

ziskat potebné referencni materialy, a byly tudiz v této praci vynechany.

Dokumentace nabytku probihala také nejprve nafocenim téchto objektti z mnoha uhli, nasled-
nym poiizenim videozdznamu a v neposledni fadé také potizenim fotografii blizSich detailti dle
potieby. Zaroven byly zméteny rozméry danych kusii nabytku a jejich poctu v piislusnych

ucebndch. Zejména v piipadé vybaveni uc¢ebny H2 se vzhledem k jejich mnozstvi tyto ru¢né
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zapsané informace prokazaly jako nepostradatelné pro efektivni vytvofeni modell a jejich
radné rozmisténi.

Vzhledem k délce chodeb vnitinich prostor fakulty se tyto prokézaly jako tézce zachytitelné
v uspokojitelné mife pomoci fotografii. Hlavnim problémem vzniknuvs§im touto délkou je
znaén¢ ztizena orientace v potizenych materialech pii zachyceni dostate¢nych detailti. Z tohoto
davodu nejsou pro dokumentaci chodeb pouzity fotografie, nybrz videozdznamy. Videoza-
znamy umoznuji se snadno orientovat v potizenych datech pii jejich pouziti v kontextu trojroz-

meérného prostoru a Ize se tak na né snadno odkazat pii tvorbé ptislusnych modela.

Ne vzdy vsak bylo mozné pIn¢ zachytit veskera potifebna data béhem potizovani referenci v te-
rénu. Pro doplnéni téchto chybéjicich dat byly tudiz pouzity digitalni reference ziskané ze stra-

nek ke dni otevienych dveti Fakulty elektrotechniky a informatiky Univerzity Pardubice ([23]).

Na zakladé¢ takto ziskanych referen¢nich materialt bylo nasledné mozné ¢erpat informace s do-
stateCnymi detaily pro do zna¢né miry autentické zachyceni vnéjSich i vnitinich prostor fakulty
vcetné jejiho vybaveni. Zminéné referen¢ni materialy nasledn¢ také nalezly uplatnéni pii tvorbé

textur.

5.3 Navrh struktury modeli

Pti vytvareni modell v projektu je klicova organizace a je tak dilezité vhodné zvolit jmennou
konvenci. Vhodné pojmenovani je takové, které s danym obsahem souvisi a usnadiiuje tak jeho
nalezeni. Déle je vhodné v ndzvu namisto mezery pouZivat znak podtrZzitka, jelikoZ jej na rozdil
od mezery neni tak snadné piehlédnout a zarovein nezptsobi problémy v aplikacich naptiklad

pii pouziti matematickych vyrazi. [15, s. 145-147]

Lze konstatovat, ze pfirozenou strukturou je vzhledem k povaze modelu rozdéleni na budovy,
dvete, okna, doprovodné architektonické prvky a vybaveni. Budovy lze nasledné rozdélit na
Cast interiéru a exteriéru, ptiCemz interiér je dale vhodné rozdélit na jednotliva patra, kterd jsou
nasledné slozena z jednotlivych mistnosti. Jména budov poté mohou nést skutecnd jména CA
a CB. Patra mohou nazev obdrzet dle skutecného oznaceni pater v planech podobné jako mist-
nosti. Tento zplisob organizace poskytuje nejen ptehlednost, ale také usnadiiuje praci s plany
vzhledem k identickému oznaceni mistnosti a pater. Dalsi vyhodou tohoto usporadani je sku-
te¢nost, ze je mozné provadét Upravy na jednotlivych mistnostech bez ovlivnéni ostatnich. Tuto

strukturu 1ze v Blenderu implementovat za pomoci kolekci popsanych v kapitole 3.1.
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Jak se pozd¢ji ukézalo, pii exportu do formatu FBX neni hierarchie kolekci zachovana. Z tohoto
ditvodu je nutné tento zplisob pouzit v kombinaci s feSenim pouzitelnym v tomto hernim enginu
Unity. Jak je uvedeno v tutoridlu na strankéch Unity, pro organizaci skupin objektl Ize vyuzit
prazdnych hernich objektt [25]. Lze tedy dojit k zavéru, Ze vhodnym postupem je v Blenderu
v kazdé kolekci vytvotit prazdny objekt pojmenovany dle kolekce na soutadnicich odpovidaji-

cich hodnotdm odsazeni kolekce a nasledné jej prislusnym objektim ptifadit jako rodice.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze cilem této prace neni vytvofit zcela piesnou repliku budovy fa-
kulty, nybrz jeji dostatecné vérnou reprezentaci pro pouZiti v aplikaci vykreslované v redlném
¢ase, neni nezbytné nutné zachytit zcela presné vysky a lze je tudiz odvodit z informaci ve vyse
zminénych planech a fotografiich. Pomoci plani 1ze kuptikladu urcit standardni vysku jednoho
schodu na hlavnim schodisti, kterou Ize nasledné v kombinaci s celkovym poctem schodi po-
uzit pro zarovnani podlahy na kazdém patie. Toto zarovnéani podlah Ize nésledné vyuzit k za-

rovnani vysky stropti na hlavnich chodbach, jelikoz je zndma vyska oken, ktera se zde nachazi.

5.4 Proces tvorby modelu fakulty a vybaveni

Jak jiz bylo zminéno vySe, zaklad samotného modelu budovy fakulty je zaloZen na planech.
Plany byly ptevedeny pomoci aplikace Autodesk AutoCAD 2019 do formatu DXF pro na-
sledny import do Blenderu v podob¢ kiivek. Zaroven byly tyto plany vyexportovany stejnou
aplikaci do formatu PDF, odkud byly nésledn€ pomoci aplikace Inkscape 1.0 vyexportovany
do bitmapového formatu PNG také za ucelem nasledného importu do Blenderu. Kombinace
obou typt dat poskytuje moznost precizniho pfichytavani bodd k jednotlivym kiivkam bez

ztraty dilezitych doprovodnych informaci jako jsou naptiklad Cisla mistnosti ¢i rozmeéry dvefi.

Zdi exteriéru byly nejprve vymodelovany pomoci techniky point by point, kdy jednotlivé body
byly pfichytavany k bodim kiivek ze ziskanych plani. V této fazi nebylo zcela jasné, jaké bu-
dou ptesné pozice a rozméry jednotlivych otvort oken a dvefi, a proto nebyly ztvarnény pfimo
v topologii, nybrz za pouziti modifikatoru Boolean (viz 3.3). Tento modifikator vSak nutn¢ ne-
vytvoii ¢istou topologii a nelze jej tak aplikovat pro ziskani polygonové sité¢ vhodné pro pouZiti
v Unity. Ve fézi ustdleni geometrie a pfipravy na export byly tudiz tyto modifikéatory odstra-
nény a piislusné otvory vytvoreny nastrojem Loop Cut and Slide (viz 3.3) a manipulaci bodi

a hran.

V piipad¢ tvorby mistnosti interiéru byl zvolen stejny ptistup, jelikoz v obou ptipadech posky-

toval zna¢nou flexibilitu pfi nutnych zménach bez nutnosti naslednych oprav topologie. Jednou
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z nejvyrazngjsich provadénych zmén byla operace posouvani vSech pater s vyjimkou ptizemi
poté, co byla odhalena chyba s vyskou schodist’ a v§echna patra tak bylo nutné zarovnat dle
opravenych hodnot. V kombinaci s vyse popsanou strukturou zaloZzenou na kolekcich bylo

mozné tuto operaci provést velmi rychle a snadno bez rizika poSkozeni topologie.

Vzhledem k absenci jinych referen¢nich dat v dobé tvorby schodl byly jejich zakladni rozméry
ziskany na zéklad¢ planti a méteni. Vyska samotného schodiste byla nasledné ziskana dosaze-
nim ptislusného poctu danych schodii. Pro vétsi efektivitu tohoto procesu byl pouzit modifika-
tor Array (viz 3.3), kterému Ize nastavit pocet a vzdalenost mezi jednotlivymi prvky na osach
X, Y a Z. Také v tomto ptipadé bylo nutné kone¢nou topologii vy¢istit, av§ak tento piistup i zde
znaén¢ usnadnil pozdéjsi pridavani detaild, které bylo nutné aplikovat pouze na jediny schod,

pfi¢emz na ostatni se tyto zmény automaticky zapsaly.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze v budové se nachazeji celkem 3 schodisté, v ramci kterych se s vy-
jimkou urcitych ¢asti nachazi na kazdém patie stejny pocet schodii, bylo by zna¢né¢ nevyhodné
je pro kazdé patro modelovat znovu. V tomto ohledu se opét zvolena struktura projevila jako
znaéné uzitecnd, jelikoZ umoznila opakované vyuziti jednotlivych skupin objektti pomoci in-
stanci kolekci. Pro leps$i prehlednost byly tyto instance umistény do specidlnich kolekei urce-

nym pouze instancim kolekci schodii pro jednotliva patra.

Zaklady modeli zébradli pro jednotliva schodisté vznikly pomoci techniky box modeling
v kombinaci s nastrojem Bevel a modifikatory Solidify a Array. Timto zpisobem bylo mozné
kontrolovat tloustku madel ¢i pficek a jejich pocet pii nutnosti manipulace pouze s body pu-
vodniho jednoduchého tvaru. Z tohoto zakladu bylo nésledné mozné vytvoftit kone¢né zabradli
pro samotné schodisté. Tento proces spocival pfedevSim v Gpravé soufadnic na osach X, Y
a Z v modifikatoru Array pouzitém na pficky dle vysky schodi a deformace zbytku zabradli

dle thlu schodisté.

Druhé4 zminéna ¢innost se prokazala jako vétsi problém, nez bylo pivodné o¢ekavano. Plivodni
feSeni spocivalo v pouZiti modifikatoru Mesh Deform a nasledné upravé jednoduchého tvaru
obepinajiciho ptislusné zabradli dle pozadovaného uhlu. Tento pfistup vSak nedosahoval poza-
dovanych vysledkll v kombinaci s rohy, které¢ jsou umistény v rovin€. Jako nejjednodussi feSeni
se ukazalo zarovnat vzdalenosti madel od zemé& v jednotlivych patrech a pomoci modifikatoru
Mesh Deform do daného tthlu deformovat pouze jeden ¢lanek vypln€ mezi ptickami, ktery bylo
mozné v rezimu Edit Mode nasledné rucné rozkopirovat na prislusna mista tak, aby na sebe

navzajem jednotlivé ¢asti navazovaly.
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Vzhledem k vySe zminénym specidlnim pfipadiim schodist’ v ur¢itych patrech by piitazeni za-
bradli pfimo do kolekei schodist’ piisobilo ptili§ mnoho komplikaci, a tak byla zabradli podobné
jako schodisté instancovana do specidln€ uréenych kolekci. Do stejnych kolekci byla nasledné

umisténa také vSechna ostatni zabradli.

Jednotliva okna a dvete vznikly metodou box modeling na zaklad€ informaci z plant a fotogra-
fii. Vzhledem k moznosti opétovného vyuziti ur€itych casti jako jsou napt. kliky, rdmy ¢i para-
pety, jsou tyto ¢asti vytvoreny v samostatnych kolekcich a nasledné z instanci ptislusnych ko-

lekei poskladany do celku ve specidlnich kolekcich urcenych témto pirednastavenym objektim.

V ptipad¢ desek dverti byly nastaveny jejich sttedové body tak, aby je bylo mozné otacet jako
skutecné dverte pro otevirani. Ne v§echna okna a dvete vSak vyzaduji takto detailni pfistup a pro
ob¢ skupiny tak existuji kolekce s pln€ obsdhlymi modely bez vySe popsaného rozdéleni. Jejich
rozmisténi je provadéno zcela totoznym zptisobem jako v ptfipad€ schodisté a zabradli, neb se

tento systém jiz pro vizualizaci osvédcil.

Pti tvorbé nabytku byly vyuzivany jak obrazové referencni materialy, tak ru¢né zapsané po-
zndmky obsahujici ptislusné rozméry a dalsi dulezité znaky. Na tuto skupinu objekti byly apli-
kovany pfedevsim techniky box modeling a primitive modeling, které umoznovaly rychlé za-
chyceni potiebného tvaru. Mnoho ¢asti vybaveni sdili urCity spole¢ny prvek, tudiz i zde byla
zvolena cesta skladani instanci kolekci pro dosazeni pozadovaného vysledku. Diky tomuto pfi-
stupu bylo mozné zaplnit s men$im mnozstvim objekti celou budovu vybavenim. I v tomto
ptipadé byly potiebné instance umist'ovany do kolekci tomu uréenych. V tomto piipadé vSak
byly pro lepsi ptehlednost tyto objekty déleny nejen dle pater, ale také dle samotnych mistnosti.
Zcela stejnym zplUsobem byly néasledné vytvofeny a rozmistény také potfebné modely svétel

a informacnich tabuli.

Diky tomuto rozvrzeni bylo mozné ptidavat detaily az ve chvili, kdy byly zcela jasné zasadni
tvary tvotenych objektli. Zaroven bylo mozné provést vizualizaci konecné scény bez naruseni
samotnych objektii. Kolekce obsahujici rozmisténi jednotlivych instanci zarovenn mohou slouzit

jako zdroj dat pro soufadnice danych objektli ve scéné v Unity.
Pti modelovani ndbytku byly hojné vyuzity techniky box modeling a primitive modeling. Za-
roven nelze opomenout nepostradatelnou roli referencnich materialt, diky kterym bylo mozné

nejen piesnéji zachytit zdokumentovany nabytek, ale také znacné urychlit samotny proces mo-

delovani, jelikoz piislusné rozméry stacilo pfi manipulaci s hranami pfimo zadat.
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Pro doplnéni scény okoli byly nakonec pomoci techniky box modeling vymodelovany jedno-
duché modely reprezentujici okolni budovy. Jejich tvar je slozen z jednoduchych tvarii kostek

a uprostied vyzvednutych plosek pro reprezentaci stiechy.

5.5 Proces tvorby materiali pro vytvorené modely

VétSina materialtl byla vytvofena pouhym nastavenim barvy na pozadovanou hodnotu dle fo-
tografii a nastavenim hodnoty drsnosti kvili kontrole nad odrazivosti ptfislusSného materialu.
Tento zplsob byl zvolen piedevsim z diivodu niz$ich naroki materiala bez textur a skutecnosti,
ze v mnoha ptipadech by detaily ziskané z ptipadnych textur nebyly dostatecné vyrazné pro

ospravedInéni dodate¢né prace s tvorbou UV map.

Vsechny materialy vSak nelze dostate¢n¢ autenticky ztvarnit pouze za pomoci barev. Mezi ta-
kovéto materialy se fadi naptiklad kachle ¢i vzory u linolea v uc¢ebnach. Pro vytvoteni potieb-
nych textur existuje mnoho zptisobti a pro tento projekt byl zvolen piistup tvorby pomoci pro-

ceduralnich textur dle principti PBR a jejich pfipadnych uprav dle principti PBS v Unity.

Dtivodem pro volbu proceduralnich textur je dostatecnd jednoduchost tvofenych textur a elimi-
nace moznych problémi, které by pfi tradi€nim pfistupu tvorby textur z fotografii mohly vli-
vem odrazivosti ¢i obtizného dosazeni navaznosti textur na sebe u nékterych materialti vznik-
nout. Dal$i vyhoda, kterou proceduralni textury poskytuji spociva v absolutni kontrole nad

vyslednym rozliSenim textur bez ztraty kvality.

Ackoliv je tyto textury mozZné vygenerovat pomoci programi k tomu urcenych ¢i vyuZit nékteré
z existujicich textur, pro Ucely tohoto projektu zcela postauji moznosti poskytované piimo

v editoru Shader v Blenderu.

Kupfikladu pro tvorbu podlahové dlazby 1ze vyuzit uzel Brick Texture a v parametrech nastavit
stejné rozmeéry pro Sitku (Brick Width) a vysku (Row Height) a jejich odsazeni (Offset) do
rovnomérnych sloupct a fadki. Nasledn€ 1ze vystup z tohoto uzlu pouzit a pomoci uzlu pro
kombinaci barev zkombinovat s vystupem uzlu Noise generujiciho Perliniiv Sum. Vystup této
kombinace 1ze nésledné obarvit pro dosazeni pozadované albedo textury. Pomoci uzlu Color
Ramp Ize také upravit jeho kontrast pro vytvoteni pozadované mapy drsnosti. Cernobily vystup
tohoto uzlu lze také pouzit v kombinaci s uzlem Bump pro tvorbu normélové mapy. Vysledny

strom uzlii je znazornén na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 11: Systém uzld tvotici material kachli podlahy. Zdroj: Autor

Jak vSak jiz bylo zminéno v kapitole 3.4, takto pfimo generované textury nelze pfenést piimo
do Unity a pro tyto ucely je nutné je zapéct do souboru obrazku. Pro mapu albedo byla zvolena
moznost Diffuse, pro mapu drsnosti mozZnost Roughness, atd. Takto zapsané obrazky lze na-
sledné ulozit do vhodné pojmenovanych obrazkovych soubort a zaroven je 1ze nyni také vyuzit
k vizualizaci kone¢né podoby objektl vyuzivajicich dany material prostym ptipojeni uzl s pfi-
sluSnymi obrazky namisto uzlli generujicich proceduralni textury, ¢imZ se usnadni proces

tvorby UV map.

Obrazek 12: Mapy albedo, drsnosti a normalova mapa dlazdic podlahy. Zdroj: Autor
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6 NAVRH APLIKACE V PROSTREDI UNITY

Pted samotnou tvorbou kone¢né aplikace je jist¢ vhodné blize stanovit, jak ma vypadat jeji
kone¢né podoba nejen po sestaveni, ale také v ramci vytvareného projektu. Jak se ukazalo jiz

pfi tvorbé modell, fadné organizace ma velmi pozitivni vliv na efektivitu prace.

V této fazi také bylo blize urceno, jaké dalsi aplikace budou pfi tvorbé pouzity. Kromé jiz vyse
zminénych aplikaci Blender 2.83, Unity 2019.4, AutoCAD 2019 a Inkscape 1.0 byly také zvo-
leny aplikace Affinity Photo 1.8.3.641 pro dodate¢né upravy vytvafenych textur a Visual Stu-
dio 2019 pro tpravu kédu. Pro testovani sestaveného projektu byly zvoleny prohlizece Mozilla
Firefox 88.0 a Google Chrome 90.0.4430.93. Pro testovani na lokalnim serveru byl pouZit na-
stroj XAMPP 7.3.10.

6.1 Stanoveni struktury projektu

Pro organizaci projektu byla zvolena struktura rozdé€lujici modely, materidly, textury a skripty
do jednotlivych slozek. V ramci téchto sloZek je nasledné dle potieby provadéno dalsi déleni
pro dosazeni dostate¢ného rozdéleni na logické Casti. V piipadé modelil se jednd predevsim
o rozdéleni uzce nasledujici organizacni strukturu stanovenou dfive pro kolekce doplnéné
o sloZky ur¢ené prefablim kvilli oddéleni importovanych modelli od téch, se kterymi bylo jiz
manipulovano napiiklad ptidanim kolizi. Prefaby vytvarené na zdklad¢ importovanych model
jsou vytvareny jako varianta prefabu z diivodu zachovani vazeb s piivodnim modelem a tim
i lepsiho propsani ptipadnych zmén ptivodniho objektu.
mw Assets

Bm Animations

Bm Editor

Bm laxer tree pkg

Bm Materials
e Models

Bm Scenes

Bm Scripts

Bm TextMesh Pro
Bm Textures

B Ul

Obrazek 13: Vysledna hlavni struktura slozky Assets. Zdroj: Autor
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Obrazek 14: Rozbalena adresarova struktura pro modely podlazi 1NP. Zdroj: Autor

V samotné scéné se téz jevi jako vhodna strategie pouzit pro organizaci modelt strukturu od-
povidajici té definované v Blenderu. Objekty uzivatelského prostredi budou organizovany pod
zakladnim objektem typu Canvas a podobné tomu bude také v ptipadé objektl tykajicich se
pfimo postavy ovladané uzivatelem. Pfipadné pomocné objekty lze tematicky organizovat do

samostatnych hierarchii podobnym zptisobem jako samotné modely.

0 Minimap

Obrazek 15: Implementovana struktura scény. Zdroj: Autor
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6.2 Navrh zpiisobu ovladani aplikace

Pro pohyb v modelu budovy byl zvolen pohled z prvni osoby, jelikoz na rozdil od pohledu
z tieti osoby nevyzaduje tvorbu avataru a poskytuje tthel pohledu vérné;jsi realité. Pro samotné
ovladani bylo zvoleno dnes jiz standardni ovladani kamery pomoci mysi. Jak uvadi Hocking,
pohyb pomoci klaves W, A, S, D ¢i Sipek je ve vétsin€ FPS her standardem [19, s. 45]. Z toho
to divodu byla pro pohyb v prostoru zvolena moznost pomoci téchto klaves. Pro jednodussi
spravu kolizi a zamezeni propadi skrze objekty nebyla do tohoto schématu zahrnuta moznost
skakani.

Kromé samotného pohybu je také nutné uzivateli umoznit s ur¢itymi objekty jako jsou dvete ¢i
informacni tabule interagovat. Vzhledem k velkému mnozstvi takovychto objektt je zaroven
nutné omezit moznost téchto interakci dle vzdalenosti a viditelnosti. Zaroven je nutné uZivatele
o pfipadné moznosti interakce vhodné informovat prostiednictvim popisu dané akce a ikonky

klavesy urcené pro jeji provedeni.

V ptipad¢ dvefii byla pro interakci zvolena klavesa E, jelikoz se nachézi blizko ostatnim klave-
sam ovladani a téZ se vyuziva Casto pro ptislusné ucely. Jako zobrazovana zprava pii moznosti
interakce byl zvolen text ,,Pouzit dvefe* a pii stisku vySe zvolené klavesy je mozné piislusné
dvefe otevfit a zavfit. Vzhledem k ptirozené funkci dvefi jako bariér je vhodné je vyuZit k za-
mezeni pristupu do nezptistupnénych mistnosti, a proto je vhodné oznacit vychozi stav dveti
jako ,,zamcené* a umoZnit otevirat pouze vybrané dvete. Ackoliv je moZzné problematiku za-
mcenych dveti vyfesit odstranénim moZnosti interakce na zamc¢enych dvefi, v tomto projektu
bylo zvoleno feseni v podobé zobrazeni textu ,,Zamcéeno® na prithledovém displeji z divodu

vetsi miry interaktivity.

Interaktivni informaéni tabule Ize rozdélit do dvou skupin. Ugelem prvni skupiny je umoznit
zobrazit doprovodné informace o mistnosti, zatimco druha ma za cil uZivateli zptistupnit rozvrh
piislusné mistnosti. V obou piipadech je planovany vysledek interakce zobrazeni téchto infor-
maci na prithledovém displeji. Vzhledem ke skutecnosti, Ze je umisténi informacnich tabuli pro
rozvrhy siln€ spjato s umisténim informacnich tabuli pro doprovodné informace dané mistnosti,
lze konstatovat, Ze pro lepsi uzivatelsky zazitek je vhodné urcit jinou klavesu pro interakci
s prvni skupinou nez pro interakci s druhou. V ptipad¢ prvni jmenované skupiny byla opét zvo-
lena klavesa E ze stejnych diavodi jako v ptipad€ dveti a jako doprovodna zprava byl zvolen
text ,,Zobrazit informace o mistnosti*“. Pro interakci s druhou skupinou byla zvolena kldvesa Q

také na zéklad¢ blizké pozice ke zbytku kladves ovladani a pro zobrazovanou doprovodnou
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zpravu byl zvolen text ,,Zobrazit rozvrh®. V obou ptipadech byla pro zavieni zobrazovanych

informaci vytvotena tlacitka.

6.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Pro lepsi orientaci v prostorach budovy byla zvolena implementace minimapy, ve které jsou
zobrazena jména zpftistupnénych mistnosti. Pro jeji umisténi byl zvolen pravy horni roh obra-
zovky, kde jsou umistény také informace o soucasné poloze uzivatele v podob¢ jména soucasné

mistnosti a patra, na kterém se v danou chvili nachazi.

Pro informacni zpravy o moznosti interakce byl zvolen levy dolni roh obrazovky, kde jsou pii-
slusné akce v ptipadé moznosti interakce vice tlacitky vypsany pod sebou. Pro zpravy informu-

jici o0 zamc¢enych dvefi byl zvolen prostfedek dolni ¢asti obrazovky.
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Obrazek 16: Koncept HUD. Zdroj: Autor

Pro reprezentaci dodate¢nych informaci o mistnosti byla zvolena grafickd podoba zaloZena na
skutecnych informacnich tabulich nachazejicich se v budové pfi respektovani jednotného gra-
fického stylu Univerzity Pardubice ([26]). V pfipad¢ informaci o rozvrhu mistnosti byl zvolen

vzhled zalozeny na grafické podobé¢ tabulky rozvrhu dle potizenych fotografii.

Pro zobrazeni dalSich doprovodnych informaci jako kuptikladu shrnuti celého schématu ovla-
dani byla zvolena cesta vytvofeni menu pro pozastaveni hry, ve kterém mohou byt jednotlivé

informace piistupné pomoci tlacitek. Toto menu miize téZ obsahovat tlacitka pro navrat zpét do

hry.
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7 REALIZACE VLASTNI APLIKACE

V této fazi dochazi k samotné implementaci konecného projektu na zaklad¢ informaci uvede-
nych v predeslych kapitolach. Zaroven je pro uspésné dokonceni aplikace nutné vytvorené mo-

dely a textury umistit do herniho enginu Unity a fadn¢ je propojit pomoci materiald.

7.1 Export a import modeli z Blenderu do Unity

Ackoliv je mozné do projektu vlozit pfimo soubory aplikaci Maya, 3ds Max ¢i Blender, ma tato
metoda jistd omezeni. Pro jeji vyuziti je nutné mit prislusnou aplikaci nainstalovanou a ve sku-
te€nosti je nacten soubor FBX ¢i Collada, ktery je vyexportovan na pozadi. Z téchto divodi je
preferovano export provést piimo. Export pomoci FBX zpravidla funguje nejlépe, ale Collada
také funguje dobie pokud neni FBX k dispozici [19, s. 90-91]. Na zakladé téchto skutecnosti

byl jako format pro export z Blenderu a nasledny import do Unity zvolen format FBX.

Diky rozdéleni modeli do mensich celkil popsaném v kapitole 5.3 bylo mozné provadéet export
pottebnych ¢asti bez nutnosti vzdy exportovat cely model. Tato skute¢nost vSak zaroven zna-
mena nutnost exportu mnoha objektll, coz €ini z prvotniho exportu ¢asoveé narocnou operaci.

Z tohoto divodu je diilezité prozkoumat moznosti automatizace tohoto procesu.
Postup exportu jedné skupiny objektli 1ze shrnout do nésledujicich krokt:

1. Vybrani hierarchie objekti k exportovani.

2. Otevieni dialogu pro export do pozadovaného formatu.

3. Nastaveni pozadovanych parametrt.

4. Zvoleni cilové cesty exportu.

5. Zména jména na poZzadovanou hodnotu.

Skutec¢nost Ze 1ze tento proces shrnout do nékolika jednoduchych krokl naznacuje, Ze jej 1ze
automatizovat. Na zakladé dokumentace Blenderu byl proto vytvoten skript v jazyce Python,
ktery rekurzivné projde zadané kolekce a pro kazdého jejich potomka provede vySe popsané
akce. Pomoci tohoto skriptu bylo nasledné mozné veskeré objekty vyexportovat béhem par

sekund se jmény odpovidajicim jméntim kolekci bez rizika chyb z divodu pieklept.
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Exports objects in the specified collection

def export_collection_objects(object_path, collection_name):
for obj in bpy.data.collections[collection_name].all_objects:
obj.select_set(True)

bpy.ops.export_scene.fbx(filepath=object_path, check_existing=True,
filter_glob="*.fbx"', use_selection=True, use_active_collection=False,
global scale=1.0, apply_unit_scale=True,
apply_scale_options='FBX_SCALE_NONE', bake_space_transform=True,
object_types={'ARMATURE', 'CAMERA', 'EMPTY', 'LIGHT', 'MESH', 'OTHER'},
use_mesh_modifiers=True, use_mesh_modifiers_render=True,
mesh_smooth_type='0OFF', use_subsurf=False, use_mesh_edges=False,
use_tspace=False, use_custom_props=False, add_leaf_bones=True,
primary_bone_axis='Y"', secondary_bone_axis='X",
use_armature_deform_only=False, armature_nodetype='NULL', bake_anim=True,
bake_anim _use_all bones=True, bake_anim_use_nla_strips=True,
bake_anim_use_all_actions=True, bake_anim_force_startend_keying=True,
bake_anim_step=1.0, bake_anim_simplify factor=1.0, path_mode="AUTO',
embed_textures=False, batch_mode='OFF', use_batch_own_dir=True,

use_metadata=True, axis_forward='-Z"', axis_up='Y")

for obj in bpy.data.collections[collection_name].all_objects:
obj.select_set(False)

Zdrojovy kod 1: Funkce pro export objektii. Kod vytvoren podle [18, s. Export Scene Operators]

a upraven autorem.

Moznosti psani skriptli 1ze vyuzit také pro ziskani soutadnic instanci ze specialnich kolekci
popsanych v kapitole 5.4 a neni je tak nutné ru¢né do Unity kopirovat a pfevadét z pravotoci-
vého soutfadnicového systému do levotoc¢ivého soufadnicového systému. Pro tyto ucely byl tu-
diz vytvoren skript, ktery projde vSechny objekty v zadanych kolekcich a jejich soutadnice pie-
vedené do soufadnicového systému pouzivaného v Unity ulozi spolecné se jménem
instancované kolekce do slovniku, ktery ptfidd do seznamu téchto slovnikli a nésledné¢ tento

seznam serializuje do souboru ve formatu JSON.

Pfi nasledném importu exportovanych modelti do Unity se strategie pfifadit jim jako rodice
prazdny objekt se jménem piisluSné kolekce projevila jako vyhodnd. Umoznuje totiz kromé
organizacnich ucelti zminénych v kapitole 5.3 také manualni urceni pozice vztazného bodu pro

celou skupinu, ktera je poté v Unity zachovana.

Hocking doporucuje pouzit pro textury v Unity format TGA, ¢i PNG. Dnes je format PNG

technologicky témét totozny formatu TGA a pted Sirokou adopci formatu PNG na internetu byl
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pro 3D grafiku oblibeny format TGA [19, s. 82—83]. Veskeré vytvorené textury byly tudiz vy-
exportovany do formatu PNG. Textury drsnosti popisované v kapitole 5.5 bylo nutné pro pou-
ziti v Unity upravit, jelikoz vybrany typ materidlu neobsahuje parametr pro drsnost a parametr
Smoothness 1ze v piipadé textur ovladat pouze mapou kovovosti. Tyto upravy spocivaly v in-

verzi hodnot mapy drsnosti a jejich nasledném aplikovéni na alfa kanal vytvarené mapy kovo-

vosti.

Obrazek 17: Vysledna mapa kovovosti materialu dlazdic. Zdroj: Autor

Pted zahajenim samotného importu bylo nutné vytvorit adresafovou strukturu pro fadnou orga-
nizaci projektu. Po vytvoreni adresatrové struktury popsané v kapitole 6.1 byly nejprve impor-
tovany vytvorené textury do slozky Textures, s pomoci kterych byly nasledné ve sloZzce Mate-

rials vytvofeny materialy.

Jména téchto materialli pln€¢ odpovidaji jméntim materidlti vytvofenych v Blenderu kvili
usnadnéni jejich piifazovani k objektim. Jak bylo nastinéno v kapitole 4.4, veskeré materialy
byly vytvofeny s pomoci shaderu Standard Shader pfi pifistupu Metallic workflow. V tomto
nastaveni bylo mozné piifadit vytvoiené albedo mapy do slotu Albedo, pfipadné¢ zde nastavit
barvu odpovidajici té¢ ze vzorového materidlu v Blenderu. V ptipad€ odrazivosti materialu sta-
¢ilo piipojit vytvofenou mapu kovovosti €i nastavit parametr Smoothness na invertovanou hod-
notu Roughness materialu v Blenderu. Také v ptipad¢ ostatnich textur je bylo potieba pouze
pritadit k ptisluSnym slotim.

Féaze importu modelii probéhla velice snadno, jelikoz vSechny modely se jiz nachazely v pie-

depsané adresarové hierarchii, jejiz koten tak stacilo pouze pretahnout do slozky Models v okné
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editoru. U vSech byly nésledné zaskrtnuty moznosti pii generovani UV map pro svételné mapy
(lightmaps), vypnuto importovani animaci a pfislusné importované materialy byly namapovany
na vyse zminéné materialy vytvofené v Unity. Jak je uvedeno v dokumentaci, ve vychozim
nastaveni jsou materialy v importovaném modelu vlozeny [12, s. Materials tab]. Bez provedeni
posledniho zminéného kroku by tudiz ziejmé mély vSechny objekty své vlastni unikatni mate-
ridly, coz by se jisté projevilo negativné nejen na moznostech kontroly vzhledu objektu, ale

také na vysledném vykonu aplikace.

7.2 Sestaveni modelu fakulty a rozmisténi vybaveni v Unity

Po importovani pottebnych modelii byly do scény postupné vkladany jednotlivé ¢asti budov.
Vzhledem k nutnosti velké ptesnosti vzajemného umisténi modelli nebylo z pocatku zcela
jasné, jak naro¢ny tento proces bude. Jak se vSak ukazalo, pfi vloZeni objektu do scény pomoci
zalozky Hierarchy zaujme vkladany objekt pozici odpovidajici t& v Blenderu a cely zaklad

scény bylo tak mozné sestavit velmi snadno a rychle.

V kazdé sloZce s modely byla nasledné vytvofena slozka prefabs, do které byly vkladany vari-
anty prefabl vzniknuvsi tazenim objektli ve scéné ze zalozky Hierarchy do této sloZzky a zvo-
lenim moznosti prefab variant v kontextovém okné€. Tento ptistup poskytuje lepSi moznosti
uprav bez ovlivnéni plvodnich importovanych souborii a zdroven zajisti propsani zmeén

v téchto plivodnich souborech do pfislusnych prefabi.

V téchto vytvofenych prefabech byly nasledné vytvoteny piislusné kolize. S vyjimkou pér slo-
zitych tvari, kuptikladu v mistnostech H1 a H2, byly pro kolize zvoleny skupiny primitivnich
koliznich objekti (colliders). V ptipadech zminénych komplikovanych tvarii byla pouZita kom-
ponenta Mesh Collider. Tyto prefaby byly ve scéné¢ nasledné uspotadany do hierarchické struk-

tury odpovidajici struktufe kolekei diive vytvofené v Blenderu.

Po umisténi mistnosti budovy byly do scény vlozeny schody a zabradli. I v tomto ptipad¢ byly
vytvoieny prefaby, kterym se téz ptitadily kolize. Zde vSak jiz nebylo mozné vSechny modely
pfesné umistit pouhym pietazenim do zalozky Hierarchy. Jejich pfesné soutfadnice vSak jiz byly
zndmé a jednoduse pfistupné prostiednictvim vySe zminénych soubori ve formatu JSON. Tuto
skutecnost by bylo mozné vyuzit pfi ruénim umisténi modelt do scény a nasledném rucnim
zkopirovani téchto hodnot do komponenty Transform téchto objektti. Tento ptistup by vSak byl

znaén¢ ¢asove narocny a nachylny na chyby.
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Jako vyhodnéjsi pristup se projevilo vyuzit rozsifitelnosti funkci editoru popsané v kapitole 4.2.
Pro rozmisténi schodu a zabradli tudiz bylo vytvofeno né€kolik skripti, které je na zdkladé dat
z diive vytvotenych JSON souborl ve scéné rozmistily a zaroven umistily do odpovidajici hi-

erarchie podle ptivodnich kolekeci.

Skript PathsHolder obsahuje cesty k potfebnym JSON souborim a k prefabiim, které maji byt
do scény vlozeny. K témto cestam je nasledné umoznén piistup pomoci slovniku, jehoz klice

odpovidaji nazvim odpovidajicich kolekci.

Pro f4dné nacteni pottebnych dat bylo nutné kromé t¥idy PosData, reprezentujici jeden prvek
v serializovaném seznamu, vytvorit také tiidu PosListData, do které je nacten cely seznam se-

rializovanych pozic a jméno serializovaného objektu.

Ttida SceneBuilder zodpovidéa za samotné rozmisténi prefabli do scény a vytvoreni hierarchie.
Pii této operaci je nacten obsah piislusnych JSON soubort, ktery je nasledné prochdzen a pti
nalezeni shody jména s hodnotou klice ve slovniku je pfislusny prefab umistén na pozadovanou

pozici.

Pro vykonavani téchto skriptii byly vytvofeny nové nabidky v horni 1i§t¢ s ndzvem Tools, pod
kterou byly nasledn€ umistény moznosti Place Stairs a Place Railings. Pro snazsi spravu téchto
polozek byla také vytvotena ttida WindowPopupBase, ze které ptislusné tiidy dédi.

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

using UnityEditor;

using UnityEngine;

/// <summary>

/// Base class for all of the other

/// extension script windows

/// </summary>

public class WindowPopupBase : EditorWindow

{
public static string[] options;
protected static string[] optionNames;
public int index = ©;
protected static FileInfo[] objectsPlacementsInfo;
protected static string positionsFolderPath;
protected static Dictionary<string, string> objectsPaths;

/// <summary>

/// Generates the window

/// and initializes the options

/// </summary>

public static void GenerateWindow()

{
EditorWindow window = GetWindow(typeof(WindowPopupBase));
window.Show();

GenerateOptions();

}
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/// <summary>

/// Generates the popup options

/// </summary>

private static void GenerateOptions()

{

options = new string[objectsPlacementsInfo.Length];
optionNames = new string[objectsPlacementsInfo.Length];

for (int i = @; i < objectsPlacementsInfo.Length; i++)

{

options[i] = objectsPlacementsInfo[i].Name;
optionNames[i] = objectsPlacementsInfo[i].Name.Replace(".json", "");

}
}

void OnGUI()
{

index = EditorGUILayout.Popup(index, optionNames);
if (GUILayout.Button("Place"))

{

SceneBuilder.PlaceAssets(positionsFolderPath + options[index], objectsPaths);

}
}

Zdrojovy kéd 2: Trida WindowPopupBase. Kod vytvoren podle [21, s. EditorGUILayout.Popup]

a upraven autorem.

Vytvofené moznosti po jejich vybéru zobrazi nové okno obsahujici rozbalovaci nabidku pro
vybér podlazi a tla¢itko s napisem Place, kterym se vykona operace rozmisténi prefabti. Tyto

prvky jsou znazornény na obrazcich nize.

File Edit Assets GameObject Component Tools Window Help

Obrazek 18: Hlavni lista nastroja s pfidanou polozkou menu. Zdroj: Autor

RailingsPlacementsPopup

railings-placements_1np

Obrazek 19: Ukazka vyskakovaciho okna pro umisténi zabradli. Zdroj: Autor
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Tento zptisob se projevil jako znacné efektivni a snadno rozsititelny. Pomoci par kliknuti bylo
timto zptisobem rozmisténo vSechno zabradli na vSech patrech spolecné se vS§emi schody. Za-
rovein vSak bylo zajisténo stejné rychlé aktualizovani ptipadnych zmén téchto pozic.

Jak se pozdé&ji ukazalo, tyto skripty jsou vyuzitelné také pro rychlé sestaveni predepsanych sku-

vvvvv

ve forméatu JSON.

Tools Window Help

Place Architecture decorations

Place Doaors

Create Door Presets

Place Furniture >
Create Furniture Presets

Place Info tables

Place Lights >
Create Lights Presets

Place Railings

Place Stairs

Place Windows

Create Window Presets

Obrazek 20: Kone¢né vytvotené menu v editoru. Zdroj: Autor

Z takto vytvotenych skupin objektt byly nasledn€ vytvoteny prefaby stejnym zptisobem jako
v ptipad¢ objekti, které je tvoii. Jejich rozmisténi bylo spole¢né s informacnimi tabulemi na-

sledné provedeno identickym zptisobem jako u schodil a zabradli.

Po sestaveni modelu budovy a rozmisténi jejiho zafizeni byly do scény pifidany modely pro
zem, po které se uzivatel mize pohybovat v exteriéru budovy. Déle byly rozmistény primitivni
vytvoiené modely budov a pomoci vySe zminénych koliznich komponent vytvofeny neviditelné
bariéry pro ohraniceni pfistupné oblasti. Pro dotvofeni vizudlniho rdzu scény bylo poté do scény

umisténo nékolik stromtl z Unity Asset Store ([27]).
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Pro dosazeni lepsiho vykonu za béhu aplikace byl ve scéné vyuzit occlusion culling. Jak je
uvedeno v dokumentaci, pti pouziti occlusion culling nejsou na objektech pln¢ v pohledu za-
krytych za jinymi objekty provadény vypocCty pro vykreslovani. Jinymi slovy jsou z vykreslo-
vani vynechany objekty, které neni potieba vykreslovat. Nejlépe funguje v malych, jasné od-
délenych oblastech jako jsou naptiklad mistnosti. O scéné jsou zapecena data, ktera jsou poté
nactena do paméti a podle nich se rozhoduje, zda prislusna kamera dané objekty vidi. Pro lepsi

kontrolu nad timto procesem lze pouZit tzv. Occlusion Areas [12, s. Occlusion culling].

Komponentou typu Occlusion Area lze oznacit oblasti, ve kterych se kamera bude za béhu
nejspisSe nachazet. Pti zapékani dat jsou v téchto oblastech provadény piesnéjsi vypocty [12, s.
Occlusion Areas]. Objekty s témito komponentami tudiz byly rozmistény do jednotlivych mist-
nosti. Pro lepsi vysledky byly nasledné na okna a dvete pfidany komponenty typu Occlusion
Portal. V dokumentaci je uvedeno, Ze komponenta Occlusion Portal miZe byt oteviena a neza-
kryvat ostatni objekty, ¢i zaviena a ostatni objekty zakryvat. Lze je pouzit na objekty, které
mohou byt otevieny a zavieny a dle stavu tohoto objektu 1ze upravovat stav této komponenty
[12, s. Occlusion Portals]. Na obrazcich niZe je vizualné shrnut cely proces tvorby vysledného

modelu a samotné scény.

Obrazek 21: Cast hrubého konceptu modelu. Zdroj: Autor

67



Obrazek 22: Cast dokonéeného modelu bez materiald. Zdroj: Autor

Obréazek 23: Cast sestavené scény v Unity. Zdroj: Autor

V tuto chvili jiz byl sestaven zdklad celé scény. Stale vSak nebylo mozné se v ni pohybovat,
zobrazovat informace pomoci HUD, ani vyvolavat na dvefich a informacnich tabulich ptislusné
akce reagujici na vstup uZzivatele. Implementace téchto systémt jsou popsany v nasledujicich

¢astech.
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7.3 Implementace ovladani a informaéniho systému

Pro reprezentaci avataru hrace byl vytvoren prazdny objekt s komponentou Character Con-
troller. Jak uvadi Hocking, s komponentou Character Controller se mize objekt chovat jako
postava [19, s. 33]. K tomuto objektu byla nésledné pfifazena kamera jako potomek. Pro snazsi
definici mozné vzdalenosti pro interakce byly této kamete jako potomci ptidany dva prazdné

objekty urcujici pocatecni a koncové souradnice pro kontrolu kolizi s interaktivnimi objekty.

Nejprve byla implementovana logika umoziujici otacet s kamerou a tim se rozhlizet ve scéné.
Zaroven tato logika zabraniuje otacet s kamerou ve vertikalnim sméru nad stanovenou mez pro
snazsi ovladani. Nasledujici kod ukazuje konkrétni findlni implementaci této funkcionality.
using UnityEngine;

/// <summary>
/// A script for controlling the camera
/// </summary>
public class Mouselook : MonoBehaviour

{
public enum RotationAxes
{
MouseXAndY = 0,
MouseX = 1,
MouseY = 2
}

public RotationAxes axes = RotationAxes.MouseXAndY;

public float verticalSensitivity = 9.0f;
public float horizontalSensitivity = 9.0f;

public float verticalMinimum
public float verticalMaximum

-45.0f;
45.0f;

private float _rotationX = 0;
private bool isInMenu = false;

void Awake()

{
Messenger.AddListener (UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpen);
Messenger.AddListener (UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClose);

}

void OnDestroy()
{

Messenger.RemoveListener(UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpen);
Messenger.RemovelListener(UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClose);

}

void Update()

if (!isInMenu) // prevent camera rotation while paused

{
if (axes == RotationAxes.MouseX)
{
transform.Rotate(0, Input.GetAxis("Mouse X") * horizontalSensitivity, 0);
}
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else if (axes == RotationAxes.MouseY)

{
_rotationX -= Input.GetAxis("Mouse Y") * verticalSensitivity;
_rotationX = Mathf.Clamp(_rotationX, verticalMinimum, verticalMaximum);

float rotationY = transform.localEulerAngles.y;

transform.localEulerAngles = new Vector3(_rotationX, rotationy, 0);

}

else

{

_rotationX -= Input.GetAxis("Mouse Y") * verticalSensitivity;
_rotationX = Mathf.Clamp(_rotationX, verticalMinimum, verticalMaximum);

float delta = Input.GetAxis("Mouse X") * horizontalSensitivity;
float rotationY = transform.localEulerAngles.y + delta;

transform.localEulerAngles = new Vector3(_rotationX, rotationy, 0);

}

}
}
private void OnMenuOpen()
{

isInMenu = true;
}
private void OnMenuClose()
{

isInMenu = false;
}

}
Zdrojovy kod 3: Cely skript MouseLook. Kod prevzat z: [19, s. 43] a upraven autorem.

Pro ovladani hraCova avataru v prostoru byl nasledné vytvoien skript FPSInput, ktery imple-
mentuje pozadavky stanovené v kapitole 6.2. Findlni implementace této funkcionality je uve-
dena v ¢asti kodu niZe.

using UnityEngine;

/// <summary>
/// A script for character movement
/// </summary>
[RequireComponent(typeof(CharacterController))]
[AddComponentMenu("Control Script/FPS Input")]
public class FPSInput : MonoBehaviour
{
public float speed = 6.0f;
public float gravity = -9.8f;
private CharacterController _characterController;
private bool isInMenu = false;

void Awake()

{
Messenger.AddListener(UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpen);

Messenger.AddListener(UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClose);
}

void OnDestroy()

{
Messenger.RemoveListener(UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpen);
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Messenger.RemoveListener(UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClose);
}

void Start()
{

}

void Update()

_characterController = GetComponent<CharacterController>();

if (!isInMenu) // prevent movement while paused

{
float deltaX = Input.GetAxis("Horizontal") * speed;
float deltaz = Input.GetAxis("Vertical") * speed;
Vector3 movement = new Vector3(deltaX, 0, deltaz);
movement = Vector3.ClampMagnitude(movement, speed);

movement.y = gravity;
movement *= Time.deltaTime;

movement = transform.TransformDirection(movement);
_characterController.Move(movement);

}
}
private void OnMenuOpen()
{
isInMenu = true;
}
private void OnMenuClose()
{
isInMenu = false;
}
}

Zdrojovy kod 4: Cely skript FPSInput. Kod prevzat z: [19, s. 48—49] a upraven autorem.

Po implementaci zékladniho ovladani pfiSlo na fadu implementovat zbylé poZadavky na inter-
akci ve scéné. Objekty dvefi a informacnich tabuli musi byt schopné reagovat na piikazy uzi-
vatele a tento pozadavek bylo mozné pfidanim danych scriptti do prefabii naplnit bez nutnosti
opétovného rozmisténi téchto objektii pro implementaci téchto funkci.Pied samotnou imple-
mentaci téchto funkci byl vytvoten skript pro hractv avatar, ktery zkouma moznosti interakci
metodou Physics.OverlapCapsule s pomoci vySe zminénych pomocnych objekti pfipojenych
ke kamete. Tento skript pfi detekci kolize umoZzni provést poZzadovanou akei stiskem tlacitka.
Pro filtrovani interaktivnich objekt byly pouzity vrstvy. Jak je uvedeno v dokumentaci, vrst-
vami lze moznosti interakci danych objekta [12, s. Layers]. Z dokumentace API dale vyplyva,
ze pomoci vrstev lze urcit které kolizni objekty maji byt vytvarenou kapsli ignorovany [21, s.

Physics.OverlapCapsule]. Kone¢na implementace tohoto skriptu je uvedena v kodu nize.
using UnityEngine;
/// <summary>

/// A script to allow
/// the player to interact
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/// with objects

/// </summary>

public class DeviceOperator : MonoBehaviour

{
public float radius = 0.5f;
[SerializeField] private LayerMask doorLayerMask;
[SerializeField] private LayerMask infoTableNamelLayerMask;
[SerializeField] private LayerMask infoTableTimetablelLayerMask;
[SerializeField] private GameObject collisionCapsuleStart;
[SerializeField] private GameObject collisionCapsuleEnd;
private bool isInMenu = false;

void Awake()

{
Messenger.AddListener (UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpen);
Messenger.AddListener (UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClose);

}

void OnDestroy()

{
Messenger.RemoveListener(UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpen);

Messenger.RemoveListener(UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClose);
}

void Update()
{

if (!isInMenu) // prevent interactionw while in menu

{
if (Input.GetKeyUp(KeyCode.P)) // opening the main menu

{
Messenger.Broadcast (UIEvent.MAIN_MENU_OPENED);
Messenger.Broadcast (UIEvent.MENU_OPENED);

}

HandleGeneralObjectOperations();
HandleTimetableOperations();
}
}

/// <summary>
/// Handles the interactions with
/// doors and name info tables

/// </summary>
private void HandleGeneralObjectOperations()

{
Collider[] hitColliderDoors =
Physics.OverlapCapsule(collisionCapsuleStart.transform.position,
collisionCapsuleEnd.transform.position, radius, doorLayerMask);

Collider[] hitColliderInfoTablesNames =
Physics.OverlapCapsule(collisionCapsuleStart.transform.position,
collisionCapsuleEnd.transform.position, radius, infoTableNamelLayerMask);

if (hitColliderDoors.Length > @) // can interact with a door
{
Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.DOOR_APPROACHED, "Pouzit dvere");

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.E))

{
hitColliderDoors[@].SendMessage("Operate", SendMessageOptions.DontRequireReceiver);
}
}
else if (hitColliderInfoTablesNames.Length > @) // can interact with a name info table
{

Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.INFO_TABLE_NAME_APPROACHED, "Zobrazit informace o
mistnosti");
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if (Input.GetKeyDown(KeyCode.E))

{
hitColliderInfoTablesNames[@].SendMessage("Operate",

SendMessageOptions.DontRequireReceiver);

}

}
else if (hitColliderDoors.Length <= 0)

{
Messenger.Broadcast(UIEvent.DOOR_LEAVE);

else if (hitColliderInfoTablesNames.Length <= 0)

{
Messenger.Broadcast(UIEvent.INFO_TABLE_NAME_LEAVE);
¥
¥

/// <summary>

/// Handles the interactions with

/// timetable info tables

/// </summary>

private void HandleTimetableOperations()

{
Collider[] hitColliderInfoTablesTimetables =

Physics.OverlapCapsule(collisionCapsuleStart.transform.position,
collisionCapsuleEnd.transform.position, radius, infoTableTimetablelLayerMask);

if (hitColliderInfoTablesTimetables.Length > @) // can interact with a timetable info
table

{
Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.INFO_TABLE_TIMETABLE_APPROACHED, "Zobrazit rozvrh

mistnosti");

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Q))

hitColliderInfoTablesTimetables[0@].SendMessage("Operate”,
SendMessageOptions.DontRequireReceiver);

}

}
else if (hitColliderInfoTablesTimetables.Length <= @)

{
Messenger.Broadcast(UIEvent.INFO_TABLE_TIMETABLE_LEAVE);
}
}
private void OnMenuOpen()
{
isInMenu = true;
}
private void OnMenuClose()
{
isInMenu = false;
}

}

Zdrojovy kod 5: Cely skript DeviceOperator. Kod vytvoren podle [19, s. 200] a upraven autorem.

Pro funkci otevirani dvefi byly vytvofeny animace otevieni a zavieni dvefi, které jsou aktivo-

vany spoustécem (trigger), ktery je vyvolan v ptifazeném skriptu. Pro vybrané kliky byly téz
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vytvofeny animace pomoci stejného zptsobu. K tvorb¢ téchto animaci byl vyuzit systém Me-
canim. Jak uvadi Hocking, Mecanim je sofistikovany systém pro spravu animaci model

v Unity, ktery nahrazuje star§i animacni systém [19, s. 189].

Animovatelny model ma komponentu Animator, kterému Ize do slotu Controller vlozit kon-
krétni animator controller. Animator controller je strom uzli, ve kterém Ize nastavit animacni
stavy a piechody mezi nimi. Lze jej editovat v okné Animator, které Ize otevfit kliknutim na
moznost Window > Animator [19, s. 192]. Uzel, ve kterém tato sit’ zaind predtim, nez hra
provede zmény se oznacuje jako vychozi uzel a ma oranZovou barvu. Uzel 1ze nastavit jako
vychozi zvolenim moznosti Set As Layer Default State v nabidce vyvolané pravym tlacitkem
mysi. Kdyz se na uzel klikne pravym tlacitkem mysi, zobrazi se kontextova nabidka, ve které
je moznost Make Transition. Zvolenim této moznosti 1ze nasledné tahnout Sipku a kliknout na
uzel, ke kterému ma byt propojena a tim vytvofit pfechod mezi témito stavy. Nastaveni téchto
prechodt lze v zalozce Inspector zobrazit kliknutim na ptislusné ¢ary. Prechody jsou zavislé na
kontrolnich hodnotach, které Ize vytvaret stiskem tlacitka + v panelu Parameters. V nastaveni
pfechodu je lze pfifadit pod Conditions v sekci Settings [19, s. 193—194]. V kddu nasledné staci

ziskat referenci na kopmonentu Animator, které 1ze poté nastavovat hodnoty [19, s. 196].

Vzhledem ke skutecnosti, Ze ne vSechny dvefe maji poskytovat moznost je otevtit byl do skriptu
na jejich ovladani ptfidan atribut, ktery urcuje, zda jsou dané dvefe zamcené a ve vychozim
nastaveni je nastaven na hodnotu znacici zamceni. Pro mistnosti, do kterych Ize vstoupit na-
sledné stacilo pouze tyto dvete odemknout. Déle byly pfidany atributy pro komponenty Ani-
mator piislusnych klik, aby mohly byt jejich animace pii pokusu o otevieni prehrany.

using System.Collections;
using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to react to the user input

/// for interaction with doors

/// </summary>

[RequireComponent(typeof(Animator))]

public class DoorOpenDevice : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private bool islLocked = true;
[SerializeField] private Animator _childAnimationHolder;
[SerializeField] private Animator _secondChildAnimationHolder;
[SerializeField] private OcclusionPortal _occlusionPortal;
private Animator _animationHolder;
private bool _isPortalClosing = false;
private bool _cancelPortalClose = false;
private float _closeAfterSeconds = 1f;

private void Start()
{

}

_animationHolder = GetComponent<Animator>();
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/// <summary>

/// Executes the desired action
/// </summary>

public void Operate()

{

AnimateDoorHandles();

if (!isLocked)

{
_animationHolder.SetTrigger("TriggerOpenState");
if (_occlusionPortal != null)
if (!_occlusionPortal.open)
{
_occlusionPortal.open = true;
}
else if (!_isPortalClosing) // don't change the portal state while not done
{
_isPortalClosing = true;
StartCoroutine(ClosePortalAfterSeconds(_closeAfterSeconds));
}
else
{
_cancelPortalClose = true; // to handle rapid opening and closing
}
}
}
else
{

Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.DOOR_LOCKED_OPEN, "Zamceno");

}
}

/// <summary>
/// A Coroutine to hide portal closing
/// </summary>
/// <param name="seconds">how many seconds to delay for</param>
/// <returns>IEnumerator as usual for coroutines</returns>
private IEnumerator ClosePortalAfterSeconds(float seconds)
{

yield return new WaitForSeconds(seconds);

if (!_cancelPortalClose)

{

_occlusionPortal.open = false;
}

_isPortalClosing = false;

}

/// <summary>

/// Plays the animations of door handles if there are any
/// </summary>

private void AnimateDoorHandles()

if (_childAnimationHolder != null)
_childAnimationHolder?.SetTrigger("TriggerOpenState");

if (_secondChildAnimationHolder != null)
_secondChildAnimationHolder?.SetTrigger("TriggerOpenState");

Zdrojovy kéd 6: Cely skript DoorOpenDevice. Kod vytvofen podle [19, s. 199] a upraven autorem.
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Data zobrazovana po interakci s informacnimi tabulemi byla v obou piipadech ziskdna z ve-
fejné pristupnych ¢asti API STAG web services ([28], [29]) ve formatu XML pro snadnou praci
s témito daty. Jak uvadi Hocking, funkce pro parsovani XML je zahrnuta ptimo ve frameworku
Mono, ktery je vestavén do Unity [19, s. 238]. Tato data vSak pii kone¢ném sestaveni nebylo
mozné ziskdvat ptimo v aplikaci pomoci dotazii (requests). Jak je uvedeno v dokumentaci,
ve WebGL je pro WWW dotazy pouzivan prohlizec, jelikoz tfida UnityWebRequest je imple-
mentovana v JavaScriptu tfidou XMLHttpRequest. Ptistup ke zdrojim v jiné domén¢ tudiz
musi dany vzdaleny server schvalit pomoci CORS, jinak konzole v prohliZe¢i zobrazi chybovou
hlasku a ptistup k t€émto datim nebude WebGL umoznén [12, s. WebGL Networking]. Veskera
potfebna data tudiz byla uloZena do souboril v projektu. Pro snazsi praci s t€émito daty v sa-
motné aplikaci doslo v piipad¢ rozvrhovych akci k ru¢nimu slouceni téchto dat do jednoho sou-

boru.

Pro spravu zakladnich informaci o mistnostech byla vytvorena tfida RoomlInfo, ktera ve svych
instancich umoznuje udrzovat informace o jméné mistnosti, kapacite, typu mistnosti a praco-
visti. Tuto tfidu v kone¢né implementaci vyuZivaly i mistnosti, o kterych nebyla k dispozici
zadna data v API. V téchto ptipadech bylo doplnéno pouze jméno dle zjevného tcelu ¢i infor-

maci z plant.

Instance tfidy RoomTimeTable uchovévaji informace o roku, semestru. Pro kazdy den v tydnu
drzi navic seznam instanci tfidy RoomTimetableAction. V kazdém z téchto seznamil jsou tyto
instance sefazeny chronologicky dle ¢asu konédni. Ve tfidé RoomTimetableAction jsou evido-
vany atributy pro nazev akce, odd¢€leni, pfedmét, typ rozvrhové akce, den, ¢iselné ohranic¢eni

trvani akce a ¢asové ohraniCeni trvani akce.

Po spusténi aplikace jsou instance tiid RoomInfo a RoomTimetable vytvofené na zéklad¢ dat
z uloZenych XML soubort. Tyto instance jsou nasledné nacteny do slovniku ve tfidé RoomIn-
foSystem pro snadny pfistup k témto datiim pomoci jména ptislusné mistnosti. Informace
o mistnosti jsou takto zpfistupfiovany metodou GetRoomlInfo pfijimajici v parametru jméno
mistnosti. Rozvrh mistnosti 1ze ziskat podobnym zptisobem zavolanim metody GetRoomTime-
table. Skript RoomInfoSystem byl nasledné pfipojen na prazdny GameObject ve scéné, aby

jeho metody mohly byt dle potieby volany pfi interakci s informa¢nimi tabulemi.
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Jak se ukdzalo, systém pro udrzovani informaci o patie a mistnosti, ve které se uzivatel nachazi
bylo mozné implementovat pomoci dvojic spoustécii umisténych na pozice vSech dveii a scho-
dist. Objekty s t€émito spousteci v sobe drzi piislusné informace o jméné mistnosti i patra a pii

jejich aktivaci obeznami HUD, Ze se zménila souc¢asna mistnost ¢i patro.

7.4 Implementace HUD prvki

Jak uvadi Hocking, o udélostech ve scén¢ Ize Ul informovat pies broadcast messenger system,
ve kterém se mohou skripty registrovat pro naslouchani udalosti, kter¢ jiny kod vysila. Narozdil
od vestavéného systému udalosti v C# nevyzaduje tento systém, aby kéd znal ptivodce zprav.
Tento systém neni v Unity vestavén. Proto je pouzit systém z Unity Community Wiki ([30]),
ktery Hocking ve své knize pro tyto ucely uvadi [19, s. 164—165]. Konkrétné je pouzit kod
sekce Messenger.cs, ktery bylo nutné do projektu vlozit jako novy skript. Pro lepsi spravu uda-

losti byla vytvofena tfida UIEvent uvedena nize.

/// <summary>
/// A helper class to manage
/// the events for the message system
/// </summary>
public static class UIEvent
{
public const string DOOR_APPROACHED = "DOOR_APPROACHED";
public const string DOOR_LEAVE = "DOOR_LEAVE";
public const string DOOR_LOCKED_OPEN = "DOOR_LOCKED_OPEN";
public const string ROOM_CHANGED = "ROOM_CHANGED";
public const string FLOOR_CHANGED = "FLOOR_CHANGED";
public const string INFO_TABLE_NAME_APPROACHED = "INFO_TABLE_NAME_APPROACHED";
public const string INFO_TABLE_NAME_LEAVE = "INFO_TABLE_NAME_LEAVE";
public const string INFO_TABLE_TIMETABLE_APPROACHED = "INFO_TABLE_TIMETABLE_APPROACHED";
public const string INFO_TABLE_TIMETABLE_LEAVE = "INFO_TABLE_TIMETABLE_LEAVE";
public const string INFO_TABLE_NAME_ACTIVATED = "INFO_TABLE_NAME_ACTIVATED";
public const string INFO_TABLE_NAME_DEACTIVATED = "INFO_TABLE_NAME_DEACTIVATED";
public const string INFO_TABLE_TIMETABLE_ACTIVATED = "INFO_TABLE_TIMETABLE_ACTIVATED";
public const string INFO_TABLE_TIMETABLE_DEACTIVATED =
"INFO_TABLE_TIMETABLE_DEACTIVATED";
public const string MENU_OPENED = "MENU_OPENED";
public const string MENU_CLOSED = "MENU_CLOSED";
public const string MAIN_MENU_OPENED = "MAIN_MENU_OPENED";
public const string CONTROLS_MENU_OPENED = "CONTROLS_MENU_OPENED";
public const string FONT_LICENCE_MENU_OPENED = "FONT_LICENCE_MENU_OPENED";
public const string SUB_MENU_CLOSED = "SUB_MENU_CLOSED";

Zdrojovy kod 7: Trida UlEvent. Kod vytvoten podle [19, s. 165] a upraven autorem.

Po integraci systému predavani zprav byl implementovan skript pro ovladani prvkt Ul reagujici
na tyto udélosti. Pro pfislusné prvky Ul byly nasledné vytvoteny skripty pro jejich spravu, je-
jichz metody jsou nésledné v hlavnim skriptu pti danych udalostech volany. Timto zpisobem

je dosazeno snazs$i spravy jednotlivych funkcionalit.
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Jak bylo nastinéno v kapitole 4.5, veskeré prvky UI jsou umistény jako potomci objektu typu
Canvas. Pro lepsi organizaci byly v ramci této hierarchie prvky pro okna informacnich tabuli
a HUD umistény do samostatnych hierarchii. Na zaklad€ jednotného grafického stylu zminé-
ného v kapitole 6.3 byl pro vétSinu textu v UI pouZit font Gill Sans ([31]), ze kterého byly dle

postupu popsaného v kapitole 4.5 vytvotreny assety pro normalni a tu¢nou obdobu textu.

Zatimco tvorba vétSiny HUD prvkl spocivala pouze v jejich umisténi v objektu typu Canvas
a pripojeni skriptl, v pfipadé¢ minimapy bylo nutné dosdhnout nésledovani pozice hrace a urcit
grafickou podobu zobrazovanych informaci. Jak uvadi Polidario, v ptipadé vétSiny minimap
jsou pouzity dvé kamery, pficemz ta druha je v ortografickém rezimu a byva nad hra¢em nami-
fena smérem k nému. Do mista minimapy lze pak umistit objekt typu Raw Image, ktery mize
pfijimat vykreslovaci textury (render textures). Tento typ textur je za béhu vytvaren a aktuali-
zovan podle vystupu kamery, kter¢ je tato textura pfifazena v atributu Target Texture [32]. Tato

kamera pro minimapu byla nasledné pfipojena k objektu hrace kvili aktualizace jeji pozice.

Pro dosazeni stylizovaného vzhledu minimapy byly v Blenderu pomoci vykreslovaciho rezimu
Wireframe vytvoreny zjednoduSené pohledy shora pro jednotliva patra, které byly nasledné
vyCiStény a obarveny dle barev fakulty. Tyto textury byly nasledné aplikovany pomoci materi-
alt na Ctyfuhelniky umisténych ve vysce odpovidajicich pater. Pro popisky nazvi piistupnych
mistnosti byly nasledné ve scéné¢ rozmistény objekty typu TextMesh Pro a k avataru hrace pti-
pojen objekt sféry pro reprezentaci jeho pozice na minimapé. Veskerym témto objektiim pro
minimapu byla poté nastavena nova vrstva MinimaplInfo, ktera byla pfislusné kamete nastavena

jako jedina viditelna. Vysledny vzhled HUD je znazornén na nasledujicim obrazku.

Chodba
Patro: Inp

Obrazek 24: Ukazka implementovaného HUD. Zdroj: Autor
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Jak bylo zminéno v kapitole 6.3 grafickd reprezentace tabulek s informacemi o mistnostech
byla siln¢ zalozena na potizenych fotografiich. I zde je pouzit vySe popsany font a pro barvu
zahlavi a zdpati byla zvolena barva této fakulty. Zavfit tento prvek je po otevieni mozné pfi-

sluSnym tlacitkem. Vysledny vzhled je zndzornén na obrazku niZe.

Katedra softwarovych technologii

PCIlOI

Kapacita: 24 Ucebna pocitacova

Obrazek 25: Ukazka Ul informacni tabule. Zdroj: Autor

Jelikoz se informace o rozvrhu zna¢né¢ mezi mistnostmi lisi, bylo nutné sestavit dostate¢né fle-
xibilni grafickou reprezentaci, kterou je mozné dynamicky naplnit prvky. Za timto tcelem byl
kromé horizontalnich a vertikalnich skupin vytvofen také prefab reprezentujici buiiku pro roz-
vrhovou akci. Tato burika je poté podle rozvrhu dané mistnosti do této struktury instancovana
a dle typu rozvrhové akce a délky je upravovana jeji barva a délka. Timto zplisobem je mozné
vérng graficky reprezentovat rozvrhové akce dynamicky dle vstupnich dat. I v tomto ptipadé

1ze tento prvek zavfit ptislusSnym tlacitkem. Vysledna podoba je uvedena na obrazku nize.

KIT/ISQBD KST/BOOP

noSQL systémy a Big Data Obieknys orientované programovant
sz P

..
KST/IPALP KST/BOOP KST/BOOP KST/BOOP KST/BOOP

Praktiym Objekiove

m =3 ET) 3

KST/BOOP KST/BPOG1 KST/BPOG1
Objektove orientované programovent Potitatova grafika | Potitatov grafika |

3 m nm

KIT/IMTA KIT/IMTA KIT/IMTA
Mobiini technologie a apikace Mobilni tachnalogle a apliace Mobilni tachnologle a aplkace

Legenda: Prednaska| CviGeni | Seminaf

Obrazek 26: Ukazka Ul tabule s rozvrhem. Zdroj: Autor
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Nakonec bylo implementovano hlavni menu, které uzivateli umoziiuje blize se seznamit s ovla-
danim této aplikace. Pro snazsi prvotni piistup k tomuto menu bylo nastaveno, Ze se zobrazi
thned pfi startu aplikace a po jeho zavieni jej bude mozné opét vyvolat stiskem klavesy P béhem

pohybu ve scéné. Vysledny vzhled tohoto menu je popsan na obrazku niZe.

Pokracovat

Ovladani

Licence fontu

_
Obrazek 27: Hlavni menu. Zdroj: Autor

7.5 Sestaveni aplikace na platformu WebGL

V tuto chvili je po funk¢ni strance aplikace hotova a zbyva provést jeji sestaveni. Jak uvadi
Hocking, pro otevieni okna Build Settings je potfeba vybrat moznost Build Settings pod poloz-
kou File v hlavni listé. Po jeho otevieni se zobrazi seznam vSech platforem, na které je mozné

projekt sestavit. U aktivni platformy je ikonka Unity. [19, s. 308]

Jak bylo avizovéno v pfedeslych kapitolach, sestaveni tohoto projektu prob¢hne na platformu
WebGL kviili moznosti spusténi ve webovém prohlizeci. Jak uvadi Hocking, v minulosti ne-

byla v prohlize¢ich vestavénad podpora 3D grafiky a projekty sestavené pro web musely byt
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spoustény ve specialnim pluginu. Béhem poslednich let se vsak WebGL ujalo jako standard 3D
grafiky pro web. Podpora WebGL byla pfidana v Unity 5 a dnes se jednd o jediny zptisob tvorby

sestavenych projektl pro web, jelikoz plugin byl o par verzi pozdéji odstranén. [19, s. 314]

Po sestaveni projektu jej je mozné spustit v prohlize¢i bez nutnosti ptistupu k editoru Unity.
Jak uvadi Hocking, vystupem sestaveni je slozka obsahujici soubor index.html a podslozky se
vSemi kody a assety [19, s. 315]. Je pravdépodobné, Ze prohlize¢ neumozni spusténi sestave-
ného projektu na platformu WebGL ptimo z uvedeného souboru. Resenim tohoto problému je

umistit je na vzdaleny server, €i jej spustit na lokalnim serveru.

Exteriér
Patro: NI/A

Univerzita Pardubice
Fakulta eIektrotechniky a informatiky

Q unity WebGL Fei_Guide E

Obrazek 28: Sestaveny projekt v prohlize¢i. Zdroj: Autor
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci umoziujici interaktivni prohlidku modelu Fakulty elek-
trotechniky a informatiky Univerzity Pardubice a zobrazovat na obrazovce dodate¢né infor-
mace o jednotlivych mistnostech, kterd velice dobfe poslouzi v orientaci studentiim prvnich
roc¢nikt. Lze konstatovat, ze tento cil byl splnén a diky zvolené platformé¢ WebGL muize byt
také umoznéna prohlidka ostatnim uzivatelim pomoci webového prohlizece. Volba této plat-
formy vSak zaroven pfinesla komplikace v podobé¢ urcitych omezeni v oblasti implementace

logiky informacniho systému.

Vlivem téchto omezeni jsou zobrazované informace o rozvrhovych akcich mistnosti pevné ulo-
zeny. Informace by vSak bylo moZné ziskavat dynamicky z API STAG web services pomoci
proxy serveru, ktery by mél pro tuto aplikaci fadné nakonfigurované hlavicky pro splnéni

CORS policy prohlizece.

Dale je mozné aplikaci dale rozsitit o dalsi uc¢ebny, které zde byly vynechany. Pfidani téchto
mistnosti a jejich vybaveni by vzhledem k vytvofené struktufe a pomocnym skriptim nemélo
predstavovat mnoho obtizi, jelikoZ struktura projektu se projevila jako prehleda a flexibilni.
Vytvotené skripty se téZ projevily jako zna¢na vyhoda, jelikoZ mnoho ¢asové naro¢nych tikoni

s nimi bylo moZné provést velmi rychle.

Aplikace zvolené pro tvorbu této prace se téZ projevily jako dobra volba. Diky volné pfistup-
nym dokumentacim pro Blender a herni engine Unity bylo mozné vcelku rychle nachéazet feSeni
na pripadné problémy pti vyvoji aplikace. Jako moznou nevyhodu volby téchto aplikaci 1ze
vSak zminit znatelnou absenci publikaci vydanych v ¢eském jazyce pro relevantni verze téchto
aplikaci. Dalsi nevyhodou této kombinace je skutecnost, ze ob¢ aplikace pouzivaji jiny soufad-
nicovy systém a neshoduji se v tom, ktera osa slouzi pro vertikalni smér. Tento nedostatek v§ak

byl zna¢né eliminovan pii importu objekti mezi aplikacemi.
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Ptiloha A — Obrazky
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PRILOHA A - OBRAZKY

* Princigled BSOF

Obrazek stromu uzIli materialu fei ceiling_tiles black.
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Obrazek mapy albedo a mapy drsnosti materialu fei_ceiling_tiles black.

= R

- BT
PGS

Obrazek stromu uzl materialu fei glass-bricks.

Obrazek mapy drsnosti a mapy transmission materialu fei glass bricks.
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¥ Principled BSDF

Metallic
Specular

Randomn

Obrazek stromu uzll materialu fei glass ornaments.

Obrazek mapy albedo materialu fei glass ornaments.
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« Cnmave

Obrazek stromu uzll materidlu fei pvc grey-pattern.

Obrazek mapy albedo a mapy drsnosti materialu fei pvc grey-pattern.

v ColaRarg

+ Cafarve

Obrazek stromu uzlt materialu fei_pvc red-pattern.
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Obrazek mapy albedo a mapy drsnosti materiadlu fei_pvc red-pattern.

Obrazek stromu uzlti materialu fei_wall tiles.

Obrazek mapy albedo a mapy drsnosti materialu fei_wall_tiles.
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Obrazek konceptu tabulky pro zobrazeni rozvrhu o mistnosti.
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Ovladani

Dopredu
Doleva
Dozadu

Doprava

Interakce s
objekty

Interakce s
tabulemi rozvrhu

Vyvolat hlavni
menu =

Obrazek menu ovladani.

Licence pouzit Gill Sans

Copyright (c) 2011 by Brian J. Bonislawsky

DBA Astigmatic (AOETI)
(astigma@astigmatic.com), with Reserved

Font Names "Yesteryear"

This Font Software is licensed under the SIL
Open Font License, Version 1.1.

This license is copied below, and is also -
available with a FAQ at:
http://scripts.sil.org/OFL

SIL OPEN FONT LICENSE Version 1.1 - 26
February 2007

PREAMBLE

The goals of the Open Font License (OFL)
are to stimulate worldwide

development of collaborative font projects, to
support the font creation

efforts of academic and linguistic
communities, and to provide a free and

open framework in which fonts may be shared
and improved in partnership

with others.

The OFL allows the licensed fonts to be used,
studied, modified and

redistributed freely as long as they are not
sold by themselves. The L

Obrazek menu zobrazujici licenci pouzitého fontu Gill Sans.
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PRILOHA B — ZDROJOVE KODY

import bpy
import os

root_folder = "//fei_models_exports"

Exports objects in the specified collection.
def export_collection_objects(object_path, collection_name):
for obj in bpy.data.collections[collection_name].all objects:
obj.select_set(True)

bpy.ops.export_scene.fbx(filepath=object_path, check_existing=True,
filter_glob="*.fbx"', use_selection=True, use_active_collection=False,
global_scale=1.0, apply unit_scale=True,
apply_scale_options='FBX_SCALE_NONE', bake_space_transform=True,
object_types={'ARMATURE', 'CAMERA', 'EMPTY', 'LIGHT', 'MESH', 'OTHER'},
use_mesh_modifiers=True, use_mesh_modifiers_render=True,
mesh_smooth_type='0OFF', use_subsurf=False, use_mesh_edges=False,
use_tspace=False, use_custom_props=False, add_leaf_bones=True,
primary_bone_axis='Y', secondary_bone_axis='X",
use_armature_deform_only=False, armature_nodetype='NULL', bake_anim=True,
bake_anim _use_all bones=True, bake_anim_use_nla_strips=True,
bake_anim_use_all_actions=True, bake_anim_force_startend_keying=True,
bake_anim_step=1.0, bake_anim_simplify factor=1.0, path_mode="AUTO',
embed_textures=False, batch_mode='OFF', use_batch_own_dir=True,

use_metadata=True, axis_forward='-Z"', axis_up='Y")
for obj in bpy.data.collections[collection_name].all_objects:
obj.select_set(False)

Creates the specified folder hierarchy.
def create_folder_structure(folder_path):
names_list = folder_path.split("\\")
full _path = bpy.path.abspath(f"{root_folder}")
if not os.path.isdir(full_path):
os.mkdir(full_path) # create the root folder if missing

for i in range(len(names_list)):
full _path += f"\{names_list[i]}"
if not os.path.isdir(full_path):
os.mkdir(full_path) # create the target folder if missing
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Exports the content in the collection
along with the content of all of its
child collections if there are any.
This function should be called
to begin the whole process of exporting.
def export_collection_hierarchy(collection_name, excluded_collections = []):
col_root_path = collection_name
current_collection = bpy.data.collections[collection_name]
for child_collection in current_collection.children:
if not child_collection.hide_viewport and not child_collection.name in ex-
cluded_collections:
export_collection_hierarchy_recursive(col_root_path, child_collection, ex-
cluded_collections)
if(len(current_collection.objects) > ©): # contains objects directly
folder_path = bpy.path.abspath(f"{root_folder}\{collection_name}")
full path = bpy.path.abspath(f"{folder_path}\{collection_name}.fbx")
create_folder_structure(collection_name)

export_collection_objects(full _path, collection_name)

Exports the content of the collection
and all of its child collections recursively.
def export_collection_hierarchy_recursive(input_path, collection, excluded_collecti-
ons = []):
current_path = f"{input_path}\{collection.name}"
for child_collection in collection.children:
if not child_collection.hide_viewport and not child_collection.name in ex-
cluded_collections:
export_collection_hierarchy_recursive(current_path, child_collection, ex-
cluded_collections)
if(len(collection.objects) > ©): # contains objects directly
folder_path = bpy.path.abspath(f"{root_folder}\{input_path}")
full_path = bpy.path.abspath(f"{folder_path}\{collection.name}.fbx")
create_folder_structure(input_path)
export_collection_objects(full_path, collection.name)

export_collection_hierarchy("fei_windows", ["fei_window_presets"])
export_collection_hierarchy("fei_doors", ["fei_door_presets"])
export_collection_hierarchy("fei_furniture")
export_collection_hierarchy("fei_lights")
export_collection_hierarchy("fei_railings")
export_collection_hierarchy("fei_arch-decors")
export_collection_hierarchy("fei_Cb")
export_collection_hierarchy("fei_backdrops")
export_collection_hierarchy("fei_stairs")
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export_collection_hierarchy("fei_info_tables")
export_collection_hierarchy("fei_Ca")
export_collection_hierarchy("fei_ground")

Zdrojovy kéd skriptu models_exporter.

import bpy
import os

import json
import math

root_folder = "//fei_positions_exports"”

Gets the names of the specified
collection's children
def get_child_collection_names(collection_name):
children_names = []
for collection in bpy.data.collections[collection_name].children:
children_names.append(collection.name)

return children_names

Exports names of the collections being instantiated
along with the corresponding transforms altered
for Unity coordinate system
def get_data_from_collection(collection_name):
input_data = bpy.data.collections[collection_name].objects
output_data = { "name": collection_name, "pos_list": [] } # structure must match in Uni
ty for parsing
for obj in input_data:
name = obj.instance_collection.name if obj.instance_type != "NONE" else "pivot"
output_data["pos_list"].append({
"name": name,
"position": [(-1 * obj.location[@]), obj.location[2],
(-1 * obj.location[1])], # y-up and -z-
forward, so the z and y need to be switched and local x and local y need to be negated
"rotation": [math.degrees(obj.rotation_euler[0]),
math.degrees(obj.rotation_euler[2]) * (-1),
math.degrees(obj.rotation_euler[1])], # -z-
forward, so the local z rotation needs to be negated
"scale": [obj.scale[@], obj.scale[2], obj.scale[1]] # switch y and z
1

return output_data
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Creates the specified folder hierarchy.
def create_folder_structure(folder_path):
names_list = folder_path.split("\\")
full_path = bpy.path.abspath(f"{root_folder}")
if not os.path.isdir(full_path):
os.mkdir(full_path) # create the root folder if missing

for i in range(len(names_list)):
full path += f"\{names_list[i]}"
if not os.path.isdir(full_path):
os.mkdir(full_path) # create the target folder if missing

Saves the results into a JSON file
def save_collection_data(collection_name, file path):
with open(file_path, "w") as j:
output_data = get_data_from_collection(collection_name)

j.write(json.dumps(output_data, indent=4))

j.close()

Goes over the specified list of collection names
and fetches the transform and instantiation data
and then saves them
def save_multiple collections_data(collection_names, folder_path):
for collection_name in collection_names:
create_folder_structure(folder_path)
save_collection_data(collection_name, bpy.path.abspath(f"{root_folder}\{folder_path
}\{collection_name}.json"))

stairs_placements = get_child_collection_names("stairs-placements")
door_placements = get_child_collection_names("door-placements")

window_placements = get_child_collection_names("window-placements™)
info_tables_placements = get_child_collection_names("info_tables-placements")
railings_placements = get_child_collection_names("railings-placements")
furniture_placements_1_np = get_child_collection_names("furniture-placements_1np")
furniture_placements_2 _np = get_child_collection_names("furniture-placements_2np")
furniture_placements_3_np = get_child_collection_names("furniture-placements_3np")
furniture_placements_4_np = get_child_collection_names("furniture-placements_4np")
furniture_placements_hl = ["furniture-placements_h1l"]

furniture_placements_tunnel = ["furniture-placements_tunnel"]

light_placements_1_np = get_child_collection_names("light-placements_1_np")

98



light_placements_2 np = get_child_collection_names("light-placements_2 np")
light_placements_3 np = get_child_collection_names("light-placements_3 np")
light_placements_4 np = get_child_collection_names("light-placements_4_np")
light_placements_hl = ["light-placements_h1"]

light_placements_tunnel = ["light-placements_tunnel"]

furniture_presets = get_child_collection_names("fei_furniture_presets")
door_presets = get_child_collection_names("fei_door_presets")
window_presets = get_child_collection_names("fei_window_presets")
light_presets = get_child_collection_names("fei_lights_presets")
arch_decors_placements = ["arch-decors-placements"]

save_multiple collections_data(light_placements_1 np, "light placements"” + "\\"
acements_1_np")
save_multiple_collections_data(light_placements_2 np, "light_placements” + "\\"
acements_2 np")
save_multiple_collections_data(light_placements_3 np, "light_placements” + "\\"
acements_3 np")
save_multiple collections_data(light_placements_4 np, "light placements"” + "\\"
acements_4_np")
save_multiple collections_data(light_placements_h1l, "light placements™ + "\\" +

ements_h1")

+ "light_pl
+ "light_pl
+ "light_pl
+ "light_pl
"light plac

save_multiple_collections_data(light_placements_tunnel, "light_placements” + "\\" + "light_

placements_tunnel™)

save_multiple_collections_data(furniture_placements_1_np, "furniture_placements"
furniture_placements_1 np")

save_multiple collections_data(furniture_placements_2 np, "furniture_placements"
furniture_placements_2_np")

save_multiple collections_data(furniture_placements_3 np, "furniture_placements"
furniture_placements_3_np")
save_multiple_collections_data(furniture_placements_4_np, "furniture_placements"

furniture_placements_4_np")

save_multiple_collections_data(furniture_placements_hl, "furniture_placements" +

rniture_placements_h1")
save_multiple collections_data(furniture_placements_tunnel, "furniture_ placement
"furniture_placements_tunnel™)
save_multiple collections_data(stairs_placements, "stairs_placements")
save_multiple_collections_data(door_placements, "door_placements")
save_multiple_collections_data(window_placements, "window_placements™)
save_multiple_collections_data(railings_placements, "railings_placements")
save_multiple_collections_data(info_tables_placements, "info-tables_placements")
save_multiple collections_data(furniture_presets, "furniture_presets")
save_multiple collections_data(door_presets, "door presets")
save_multiple_collections_data(window_presets, "window_presets")
save_multiple_collections_data(light_presets, "light presets")

save_multiple_collections_data(arch_decors_placements, "arch_decors_placements")

Zdrojovy kod skriptu positions_exporter.

using UnityEditor;
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/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing architecture decorations

/// </summary>

public class ArchDecorsPlacementsPopup : WindowPopupBase

{

static ArchDecorsPlacementsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.archDecorsPlacementsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.archDecorsPlacementsFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.archDecorsPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Architecture decorations")]
static void Init()

{

}
}

GenerateWindow();

Zdrojovy kod ttidy ArchDecorsPlacementsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window
/// for placing doors

/// </summary>

public class DoorPlacementsPopup : WindowPopupBase

{

static DoorPlacementsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.doorPlacementsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.doorPlacementsFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.doorsPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Doors")]
static void Init()
{

}
}

GenerateWindow();

Zdrojovy kéd tiidy DoorPlacementsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window
/// for creating door presets

/// </summary>

public class DoorPresetsPopup : WindowPopupBase

{

static DoorPresetsPopup()

{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.doorPresetsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.doorPresetsFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.doorsPaths;

}

[MenuItem("Tools/Create Door Presets")]
static void Init()

{
}

GenerateWindow();
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Zdrojovy kéd ttidy DoorPresetsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing furniture on the floor 1np

/// </summary>

public class FurniturePlacementslnpPopup : WindowPopupBase

static FurniturePlacementsinpPopup()

{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.furniturePlacementslnpInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.furniturePlacementslnpFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.furniturePaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Furniture/iNP")]
static void Init()

{

GenerateWindow();

}

Zdrojovy kod tiidy FurniturePlacements1npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing furniture on the floor 2np

/// </summary>

public class FurniturePlacements2npPopup : WindowPopupBase

static FurniturePlacements2npPopup()

{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.furniturePlacements2npInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.furniturePlacements2npFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.furniturePaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Furniture/2NP")]
static void Init()

{

GenerateWindow();

}

Zdrojovy kod tridy FurniturePlacements2npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing furniture on the floor 3np

/// </summary>

public class FurniturePlacements3npPopup : WindowPopupBase

static FurniturePlacements3npPopup()

{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.furniturePlacements3npInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.furniturePlacements3npFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.furniturePaths;

}
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[MenuItem("Tools/Place Furniture/3NP")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kéd ttidy FurniturePlacements3npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing furniture on the floor 4np

/// </summary>

public class FurniturePlacements4npPopup : WindowPopupBase

{

static FurniturePlacements4npPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.furniturePlacements4npInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.furniturePlacements4npFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.furniturePaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Furniture/4NP")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kéd tiidy FurniturePlacements4npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing furniture in the room H1

/// </summary>

public class FurniturePlacementsH1Popup : WindowPopupBase

{

static FurniturePlacementsH1Popup()

{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.furniturePlacementsHlInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.furniturePlacementsHlFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.furniturePaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Furniture/H1")]
static void Init()

{

GenerateWindow();

}
}

Zdrojovy kaod tiidy FurniturePlacementsH1Popup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing furniture in the tunnel

/// </summary>

public class FurniturePlacementsTunnelPopup : WindowPopupBase

{
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static FurniturePlacementsTunnelPopup()

{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.furniturePlacementsTunnellInfo;

positionsFolderPath = PathsHolder.furniturePlacementsTunnelFolderPath;

objectsPaths = PathsHolder.furniturePaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Furniture/Tunnel")]
static void Init()

{

}
}

GenerateWindow();

Zdrojovy kaod tfidy FurniturePlacementsTunnelPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for creating furniture presets

/// </summary>

public class FurniturePresetsPopup : WindowPopupBase

{

static FurniturePresetsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.furniturePresetsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.furniturePresetsFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.furniturePaths;

}

[MenuItem("Tools/Create Furniture Presets")]
static void Init()

{

}
}

GenerateWindow();

Zdrojovy kéd ttidy FurniturePresetsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing info tables

/// </summary>

public class InfoTablesPlacementsPopup : WindowPopupBase

{

static InfoTablesPlacementsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.infoTablesPlacementsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.infoTablesPlacementFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.infoTablesPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Info tables")]
static void Init()

{

}
}

GenerateWindow();

Zdrojovy kéd ttidy InfoTablesPlacementsPopup.

using UnityEditor;
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/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing lights on the floor 1np

/// </summary>

public class LightPlacementslnpPopup : WindowPopupBase

{
static LightPlacementslnpPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.lightPlacementslnpInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.lightPlacementsinpFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.lightPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Lights/1np")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kaod ttidy LightPlacements1npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing lights on the floor 2np

/// </summary>

public class LightPlacements2npPopup : WindowPopupBase

{
static LightPlacements2npPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.lightPlacements2npInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.lightPlacements2npFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.lightPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Lights/2np")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kéd tidy LightPlacements2npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>
/// Extension script to create an editor window
/// for placing lights on the floor 3np
/// </summary>
public class LightPlacements3npPopup : WindowPopupBase
{
static LightPlacements3npPopup()
{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.lightPlacements3npInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.lightPlacements3npFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.lightPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Lights/3np")]
static void Init()

{

GenerateWindow();

}
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Zdrojovy kod tiidy LightPlacements3npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing lights on the floor 4np

/// </summary>

public class LightPlacements4npPopup : WindowPopupBase

{

}

static LightPlacements4npPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.lightPlacements4npInfo;

positionsFolderPath = PathsHolder.lightPlacements4npFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.lightPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Lights/4np")]
static void Init()

{

GenerateWindow();

}

Zdrojovy kaod tiidy LightPlacements4npPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing lights in the room H1

/// </summary>

public class LightPlacementsH1Popup : WindowPopupBase

{

}

static LightPlacementsH1Popup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.lightPlacementshlInfo;

positionsFolderPath = PathsHolder.lightPlacementshlFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.lightPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Lights/H1")]
static void Init()

{

GenerateWindow();

}

Zdrojovy kod tridy LightPlacementsH1Popup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing lights in the tunnel

/// </summary>

public class LightPlacementsTunnelPopup : WindowPopupBase

{

static LightPlacementsTunnelPopup()
{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.lightPlacementstunnellInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.lightPlacementstunnelFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.lightPaths;

}
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[MenuItem("Tools/Place Lights/Tunnel")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kod tridy LightPlacementsTunnelPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window
/// for creating light presets

/// </summary>

public class LightPresetsPopup : WindowPopupBase

{
static LightPresetsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.lightPresetsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.lightPresetsFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.lightPaths;

}

[MenuItem("Tools/Create Lights Presets")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kéd ttidy LightPresetsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing railings

/// </summary>

public class RailingsPlacementsPopup : WindowPopupBase

{

static RailingsPlacementsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.railingsPlacementsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.railingsPlacementFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.railingsPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Railings")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kaod tiidy RailingsPlacementsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing stairs

/// </summary>

public class StairsPlacementsPopup : WindowPopupBase
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static StairsPlacementsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.stairsPlacementsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.stairsPlacementFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.stairsPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Stairs")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kéd ttidy StairsPlacementsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing windows

/// </summary>

public class WindowPlacementsPopup : WindowPopupBase

{

static WindowPlacementsPopup()

{
objectsPlacementsInfo = PathsHolder.windowPlacementsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.windowPlacementsFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.windowsPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Windows")]
static void Init()
{
GenerateWindow();
}
}

Zdrojovy kod tridy WindowPlacementsPopup.

using UnityEditor;

/// <summary>

/// Extension script to create an editor window

/// for placing windows

/// </summary>

public class WindowPlacementsPopup : WindowPopupBase

{

static WindowPlacementsPopup()

{

objectsPlacementsInfo = PathsHolder.windowPlacementsInfo;
positionsFolderPath = PathsHolder.windowPlacementsFolderPath;
objectsPaths = PathsHolder.windowsPaths;

}

[MenuItem("Tools/Place Windows")]
static void Init()

{

GenerateWindow();

}
}

Zdrojovy kéd tiidy WindowPresetsPopup.

using System.Collections.Generic;
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using System.IO;
using System.Text;
using UnityEngine;

/// <summary>

/// A helper script to get the necessary paths

/// for the editor scripts placing objects in the scene
/// </summary>

public class PathsHolder : MonoBehaviour

{

public static readonly string infoTablesPlacementFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/info-tables_placements/";

private static DirectoryInfo infoTablesPlacemenstDirInfo = new
DirectoryInfo(infoTablesPlacementFolderPath);

public static readonly FileInfo[] infoTablesPlacementsInfo =
infoTablesPlacemenstDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string archDecorsPlacementsFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/arch_decors_placements/";

private static DirectoryInfo archDecorsPlacemenstDirInfo = new
DirectoryInfo(archDecorsPlacementsFolderPath);

public static readonly FileInfo[] archDecorsPlacementsInfo =
archDecorsPlacemenstDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string stairsPlacementFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/stairs_placements/";

private static DirectoryInfo stairsPlacemenstDirInfo = new
DirectoryInfo(stairsPlacementFolderPath);

public static readonly FileInfo[] stairsPlacementsInfo =
stairsPlacemenstDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string railingsPlacementFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/railings_placements/";

private static DirectoryInfo railingsPlacemenstDirInfo = new
DirectoryInfo(railingsPlacementFolderPath);

public static readonly FileInfo[] railingsPlacementsInfo =
railingsPlacemenstDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string doorPresetsFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/door_presets/";

private static DirectoryInfo doorPresetsDirInfo = new
DirectoryInfo(doorPresetsFolderPath);

public static readonly FileInfo[] doorPresetsInfo =
doorPresetsDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string doorPlacementsFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/door_placements/";

private static DirectoryInfo doorPlacementsDirInfo = new
DirectoryInfo(doorPlacementsFolderPath);

public static readonly FileInfo[] doorPlacementsInfo =
doorPlacementsDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string windowPresetsFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/window_presets/";

private static DirectoryInfo windowPresetsDirInfo = new
DirectoryInfo(windowPresetsFolderPath);

public static readonly FileInfo[] windowPresetsInfo =
windowPresetsDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string windowPlacementsFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/window placements/";

private static DirectoryInfo windowPlacementsDirInfo = new
DirectoryInfo(windowPlacementsFolderPath);

public static readonly FileInfo[] windowPlacementsInfo =
windowPlacementsDirInfo.GetFiles("*.json");
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public static readonly string lightPresetsFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/light_presets/";

private static DirectoryInfo lightPresetsDirInfo = new
DirectoryInfo(lightPresetsFolderPath);

public static readonly FileInfo[] lightPresetsInfo =
lightPresetsDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string lightPlacementslnpFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/light_placements/light_placements_1 np/";

private static DirectoryInfo lightPlacementslnpDirInfo = new
DirectoryInfo(lightPlacementslnpFolderPath);

public static readonly FileInfo[] lightPlacementslnpInfo =
lightPlacementslnpDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string lightPlacements2npFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/light placements/light_placements_2 np/";

private static DirectoryInfo lightPlacements2npDirInfo = new
DirectoryInfo(lightPlacements2npFolderPath);

public static readonly FileInfo[] lightPlacements2npInfo =
lightPlacements2npDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string lightPlacements3npFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/light placements/light_placements_3 np/";

private static DirectoryInfo lightPlacements3npDirInfo = new
DirectoryInfo(lightPlacements3npFolderPath);

public static readonly FileInfo[] lightPlacements3npInfo =
lightPlacements3npDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string lightPlacements4npFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/light_placements/light_placements_4_np/";

private static DirectoryInfo lightPlacements4npDirInfo = new
DirectoryInfo(lightPlacements4npFolderPath);

public static readonly FileInfo[] lightPlacements4npInfo =
lightPlacements4npDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string lightPlacementshlFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/light placements/light_placements_h1/";

private static DirectoryInfo lightPlacementshlDirInfo = new
DirectoryInfo(lightPlacementshlFolderPath);

public static readonly FileInfo[] lightPlacementshlInfo =
lightPlacementshlDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string lightPlacementstunnelFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/light_placements/light_placements_tunnel/";

private static DirectoryInfo lightPlacementstunnelDirInfo = new
DirectoryInfo(lightPlacementstunnelFolderPath);

public static readonly FileInfo[] lightPlacementstunnelInfo =
lightPlacementstunnelDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string furniturePresetsFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/furniture_presets/";

private static DirectoryInfo furniturePresetsDirInfo = new
DirectoryInfo(furniturePresetsFolderPath);

public static readonly FileInfo[] furniturePresetsInfo =
furniturePresetsDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string furniturePlacementslnpFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/furniture_placements/furniture_placements_1 np/";

private static DirectoryInfo furniturePlacementslnpDirInfo = new
DirectoryInfo(furniturePlacementslnpFolderPath);

public static readonly FileInfo[] furniturePlacementslnpInfo =
furniturePlacementslnpDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string furniturePlacements2npFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/furniture_placements/furniture_placements_2 np/";
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private static DirectoryInfo furniturePlacements2npDirInfo = new
DirectoryInfo(furniturePlacements2npFolderPath);

public static readonly FileInfo[] furniturePlacements2npInfo =
furniturePlacements2npDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string furniturePlacements3npFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/furniture_placements/furniture_placements_3 np/";

private static DirectoryInfo furniturePlacements3npDirInfo = new
DirectoryInfo(furniturePlacements3npFolderPath);

public static readonly FileInfo[] furniturePlacements3npInfo =
furniturePlacements3npDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string furniturePlacements4npFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/furniture_placements/furniture_placements_4 np/";

private static DirectoryInfo furniturePlacements4npDirInfo = new
DirectoryInfo(furniturePlacements4npFolderPath);

public static readonly FileInfo[] furniturePlacements4npInfo =
furniturePlacements4npDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string furniturePlacementsHlFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/furniture_placements/furniture_placements_hl/";

private static DirectoryInfo furniturePlacementsH1DirInfo = new
DirectoryInfo(furniturePlacementsHlFolderPath);

public static readonly FileInfo[] furniturePlacementsHlInfo =
furniturePlacementsH1DirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string furniturePlacementsTunnelFolderPath =
"Assets/Editor/serialized_positions/furniture_placements/furniture_placements_tunnel/";

private static DirectoryInfo furniturePlacementsTunnelDirInfo = new
DirectoryInfo(furniturePlacementsTunnelFolderPath);

public static readonly FileInfo[] furniturePlacementsTunnelInfo =
furniturePlacementsTunnelDirInfo.GetFiles("*.json");

public static readonly string stairsPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_stairs/prefabs/";

public static readonly string railingsPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_railings/prefabs/";

public static readonly string doorPresetsPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_doors/fei_door_presets/";

public static readonly string doorThresholdsPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_doors/fei_door_thresholds/prefabs/";

public static readonly string doorFramesPrefabsFolderPath
"Assets/Models/fei_doors/fei_door_frames/prefabs/";

public static readonly string doorBoardsPrefabsFolderPath
"Assets/Models/fei_doors/fei_door_boards/prefabs/";

public static readonly string doorHandlesPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_doors/fei_door_handles/prefabs/";

public static readonly string doorWholeModelsPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_doors/fei_door_whole-models/prefabs/";

public static readonly string furniturePrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_furniture/prefabs/";

public static readonly string furniturePresetsPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_furniture/presets/";

public static readonly string lightPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_lights/prefabs/";

public static readonly string lightPresetsPrefabsFolderPath
"Assets/Models/fei_lights/presets/";

public static readonly string windowBoardsPrefabsFolderPath
"Assets/Models/fei_windows/fei_window_boards/prefabs/";

public static readonly string windowFramesPrefabsFolderPath
"Assets/Models/fei_windows/fei_window_frames/prefabs/";
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public static readonly string windowHandlesPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_windows/fei_window_handles/prefabs/";

public static readonly string windowWindowsillsPrefabsFolderPath
"Assets/Models/fei_windows/fei_window_windowsills/prefabs/";

public static readonly string windowWholeModelsPrefabsFolderPath
"Assets/Models/fei_windows/fei_window_whole-models/prefabs/";

public static readonly string windowsPresetsPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_windows/fei_window_presets/";

public static readonly string infoTablesPrefabsFolderPath =
"Assets/Models/fei_info_tables/prefabs/";

public static readonly string archDecorsPrefabsFolderPath
decors/prefabs/";

"Assets/Models/fei_arch-

public static readonly Dictionary<string, string> stairsPaths = new Dictionary<string,
string>
{

{ "fei_Ca_stairs_middle_7-steps", stairsPrefabsFolderPath +
"fei Ca_stairs_middle_7-steps Variant.prefab" },

{"fei_Ca_stairs_middle_12-steps", stairsPrefabsFolderPath +
"fei Ca_stairs_middle_12-steps Variant.prefab" },

{"fei_Ca_stairs_front_13-steps", stairsPrefabsFolderPath + "fei_Ca_stairs_front_13-
steps Variant.prefab" },

{"fei_stairs_front_6-steps", stairsPrefabsFolderPath + "fei stairs_front_6-steps
Variant.prefab" },

{"fei_Ca_stairs_back_12-steps", stairsPrefabsFolderPath + "fei_Ca_stairs_back_12-
steps Variant.prefab" },

{"fei_stairs_back_7-steps", stairsPrefabsFolderPath + "fei stairs_back_ 7-steps
Variant.prefab" },

{"fei_stairs_back_11-steps", stairsPrefabsFolderPath + "fei_stairs_back_11-steps
Variant.prefab" },

{"fei_Ca_stairs_back_9-steps"”, stairsPrefabsFolderPath + "fei_Ca_stairs_back_9-
steps Variant.prefab" },

{"fei_Ca_stairs_h2_bottom", stairsPrefabsFolderPath + "fei_ Ca_stairs_h2_bottom
Variant.prefab" },

{"fei_Ca_stairs_h2_regular", stairsPrefabsFolderPath + "fei Ca_stairs_h2 regular
Variant.prefab" },

{"fei_Ca_stairs_h2_top", stairsPrefabsFolderPath + "fei Ca_stairs_h2_top
Variant.prefab" }

}s

public static readonly Dictionary<string, string> railingsPaths = new Dictionary<string,
string>
{

{"fei_railings_03002", railingsPrefabsFolderPath + "fei_railings_03002
Variant.prefab" },

{"fei_railings_back_ramp", railingsPrefabsFolderPath + "fei_railings_back_ramp
Variant.prefab" },

{"fei_railings_h2", railingsPrefabsFolderPath + "fei_railings_h2 Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_back_bottom", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_back_bottom Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_back_regular", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_back_regular Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_back_top", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_back_top Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_front_13-steps_bottom_ 1", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_front_13-steps_bottom_1 Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_front_13-steps_bottom_p", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_front_13-steps_bottom_p Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_front_13-steps_regular_1", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_front_13-steps_regular_1l Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_front_13-steps_regular_p", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_front_13-steps_regular_p Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_front_straight", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_front_straight Variant.prefab" },
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{"fei_railings_stairs_middle_bottom", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_middle_bottom Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_middle_regular", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_middle_regular Variant.prefab" },

{"fei_railings_stairs_middle_top", railingsPrefabsFolderPath +
"fei_railings_stairs_middle_top Variant.prefab" }

}s

public static readonly Dictionary<string, string> doorsPaths = GenerateFilePaths(
new string[] { doorThresholdsPrefabsFolderPath, doorBoardsPrefabsFolderPath,
doorFramesPrefabsFolderPath, doorHandlesPrefabsFolderPath,
doorWholeModelsPrefabsFolderPath, doorPresetsPrefabsFolderPath });

public static readonly Dictionary<string, string> furniturePaths = GenerateFilePaths(
new string[] { furniturePrefabsFolderPath, furniturePresetsPrefabsFolderPath });

public static readonly Dictionary<string, string> lightPaths = GenerateFilePaths(
new string[] { lightPrefabsFolderPath, lightPresetsPrefabsFolderPath });

public static readonly Dictionary<string, string> windowsPaths = GenerateFilePaths(
new string[] { windowBoardsPrefabsFolderPath, windowFramesPrefabsFolderPath,
windowWindowsillsPrefabsFolderPath, windowWholeModelsPrefabsFolderPath,
windowHandlesPrefabsFolderPath, windowsPresetsPrefabsFolderPath});

public static readonly Dictionary<string, string> infoTablesPaths = GenerateFilePaths(
new string[] { infoTablesPrefabsFolderPath });

public static readonly Dictionary<string, string> archDecorsPaths = GenerateFilePaths(
new string[] { archDecorsPrefabsFolderPath, windowWindowsillsPrefabsFolderPath });

/// <summary>
/// Goes over the specified folders and gets
/// the paths to all the files with a .prefab extension.
/// This information is then saved into a dictionary
/// where the key is the name of the file without the .prefab
/// extension and witout anything past the first space character.
/// This can be used only on folders and files without
/// whitespaces in their names.
/// </summary>
/// <param name="folderPaths">string array of paths to go over</param>
/// <returns>Dictionary of names of the prefabs and their paths</returns>
public static Dictionary<string, string> GenerateFilePaths(string[] folderPaths)
{
Dictionary<string, string> filePaths = new Dictionary<string, string>();
foreach (string currentPath in folderPaths)
{
DirectoryInfo dirInfo = new DirectoryInfo(currentPath);
FileInfo[] prefabsInfo = dirInfo.GetFiles("*.prefab");

foreach (var item in prefabsInfo)
{
string keyName = item.Name.Split(' ')[@].Replace(".prefab", "");
filePaths.Add(keyName, currentPath + item.Name);
}
}

return filePaths;

}

/// <summary>

/// Builds the string representation of dictionary

/// values for the paths to prefabs.

/// It's puprpose is to automate manual process of specifiing
/// the paths when tha paths generated automatically

/// need to be slightly modified to work properly.
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/// </summary>
/// <param name="folderPath">path of the folder to get prefabs from</param>
/// <param name="folderVarName">name of the variable holding the path of the
folder</param>

/// <returns>string representing the elements in a dictionary</returns>
public static string GetFilesPaths(string folderPath, string folderVarName)
{

DirectoryInfo dirInfo = new DirectoryInfo(folderPath);

FileInfo[] prefabsInfo = dirInfo.GetFiles("*.prefab");

StringBuilder builder = new StringBuilder();

foreach (var item in prefabsInfo)

{
string keyName = item.Name.Split(' ')[@];
builder.Append("{ " + keyName + " , " + folderVarName + " + " + item.Name +
RS PR
}

return builder.ToString();

}

Zdrojovy kod skriptu PathsHolder.

using System.Collections.Generic;
using UnityEditor;
using UnityEngine;

/// <summary>
/// A script for placing the assets
/// in the scene based on the serialized
/// ISON data
/// </summary>
public class SceneBuilder : MonoBehaviour
{
/// <summary>
/// Places assets into the scene
/// based on the data from
/// the specified JSON file
/// </summary>
/// <param name="jsonPath">path to the JSON file</param>
/// <param name="keyValuePairs">dictionary with collection names mapped to asset
paths</param>
public static void PlaceAssets(string jsonPath,
Dictionary<string, string> keyValuePairs)

{
PosListData dataJson = FetchJSONData(jsonPath);

GameObject parent = new GameObject(datalson.name);
List<GameObject> spawnedObjects = new List<GameObject>();

foreach (PosData currPos in dataJson.pos_list)
{
Vector3 pos = new Vector3(currPos.position[@], currPos.position[1],
currPos.position[2]);
Vector3 rot = new Vector3(currPos.rotation[@], currPos.rotation[1],
currPos.rotation[2]);
Vector3 scale = new Vector3(currPos.scale[@], currPos.scale[1l], currPos.scale[2]);

if (currPos.name == "pivot")

{
parent.transform.position = pos;
parent.transform.rotation = Quaternion.Euler(rot);
parent.transform.localScale = scale;

else if (keyValuePairs.ContainsKey(currPos.name))

113



{
UnityEngine.Object loadedPrefab =

AssetDatabase.LoadAssetAtPath(keyValuePairs[currPos.name],
typeof(UnityEngine.Object));

GameObject spawnedObject =
(GameObject)PrefabUtility.InstantiatePrefab(loadedPrefab);
spawnedObject.transform.position = pos;
spawnedObject.transform.rotation = Quaternion.Euler(rot);
spawnedObject.transform.localScale = scale;

spawnedObjects.Add(spawnedObject);

}
else
{
Debug.LogWarning($"Key of name {currPos.name} not found!");
}
}
foreach (GameObject item in spawnedObjects)
{
item.transform.SetParent(parent.transform);
}

}

/// <summary>
/// Deserializes the specified
/// JSON positions data
/// </summary>
/// <param name="path">path to JSON file</param>
/// <returns>an instance of PosLitData class</returns>
public static PosListData FetchJSONData(string path)
{
TextAsset jsonDataSource = (TextAsset)AssetDatabase.LoadAssetAtPath(path,
typeof(TextAsset));
PosListData datalson = JsonUtility.FromJson<PosListData>(jsonDataSource.ToString());

return datalson;

}
}

Zdrojovy kod tiidy SceneBuilder.

/// <summary>
/// A class representing the transformation
/// data in the serialized JSON files
/// </summary>
[System.Serializable]
public class PosData
{
public string name;
public float[] position;
public float[] rotation;
public float[] scale;

Zdrojovy kéd ttidy PosData.

using System.Collections.Generic;

/// <summary>

/// A class representing the whole

/// serialized JSON object with the list
/// of transforms

/// </summary>
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[System.Serializable]
public class PoslListData
{
public string name;
public List<PosData> pos_list;

}
Zdrojovy kaod tiidy PosListData.

using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to handle floor names

/// and entering the given floor

/// </summary>

public class FloorTrigger : MonoBehaviour

{

[SerializeField] string floorName;

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{
Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.FLOOR_CHANGED, floorName);

}
}

Zdrojovy kod skriptu FloorTrigger.

using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to handle room names

/// and entering the given room

/// </summary>

public class RoomTriggerIDHolder : MonoBehaviour

{

[SerializeField] string roomName;

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{
Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.ROOM_CHANGED, roomName);

}
}

Zdrojovy kod skriptu RoomTriggerIDHolder.

using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to handle name info tables

/// </summary>

public class RoomInfoTableNameHolder : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private string roomName;

public void Operate()

{
Messenger.Broadcast(UIEvent.MENU_OPENED);

Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.INFO_TABLE_NAME_ACTIVATED, roomName);
}

Zdrojovy kéd skriptu RoomInfoTableNameHolder.
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using UnityEngine;

/// <summary>
/// A script to handle timetable info tables
/// </summary>

public class RoomInfoTableTimetableHolder

{

[SerializeField] private string roomName;

: MonoBehaviour

public void Operate()
{
Messenger.Broadcast(UIEvent.MENU_OPENED);
Messenger<string>.Broadcast(UIEvent.INFO_TABLE_TIMETABLE_ACTIVATED, roomName);
}
}

Zdrojovy kod skriptu RoomInfoTableTimetableHolder.

using System;

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

using UnityEngine;

/// <summary>

/// A class representing the basic

/// information about a room

/// </summary>

public class RoomInfo

{
public
public
public
public

string roomName;
string capacity;
string roomType;
string workplace;

public
{

RoomInfo(string roomName, string capacity, string roomType, string workplace)

this.
this.
this.
this.

roomName
capacity
roomType
workplace

roomName;

capacity;

roomType;
workplace;

}
}

/17
/17

<summary>
A class representing the timetable
/// of a room
/// </summary>
public class RoomTimetable
{
private int year;
private string semester;

public List<RoomTimetableAction> mondayActions;

public
public
public
public
public
public
public
public

public
{

mondayActions
tuesdayActions
wednesdayActions

List<RoomTimetableAction>
List<RoomTimetableAction>
List<RoomTimetableAction>
List<RoomTimetableAction>
List<RoomTimetableAction>
List<RoomTimetableAction>

int Year { get => year; set => year
string Semester { get => semester; set => semester

RoomTimetable()

tuesdayActions;
wednesdayActions;
thursdayActions;
fridayActions;
saturdayActions;
sundayActions;
value; }

value; }

new List<RoomTimetableAction>();
new List<RoomTimetableAction>();
new List<RoomTimetableAction>();
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thursdayActions = new List<RoomTimetableAction>();
fridayActions = new List<RoomTimetableAction>();
saturdayActions = new List<RoomTimetableAction>();
sundayActions = new List<RoomTimetableAction>();

}

/// <summary>

/// Assigns the given timetable action

/// based on the day of the week it belongs to

/// </summary>

/// <param name="action">timetable action to be assigned</param>
public void AddTimetableActionToList(RoomTimetableAction action)

{

if (action.day == "Po")

¢ mondayActions.Add(action);
ilse if (action.day == "Ut")

{ tuesdayActions.Add(action);
else if (action.day == "St")

¢ wednesdayActions.Add(action);
ilse if (action.day == "Ct")

¢ thursdayActions.Add(action);
else if (action.day == "P3a")

{ fridayActions.Add(action);
else if (action.day == "So")

¢ saturdayActions.Add(action);
ilse if (action.day == "Ne")

¢ sundayActions.Add(action);

}

}

/// <summary>

/// Sorts the timetable actions by their beginning hours

/// </summary>

public void SortListsByTime()

{
mondayActions.Sort((x, y) => x.realHourFrom.CompareTo(y.realHourFrom));
tuesdayActions.Sort((x, y) => x.realHourFrom.CompareTo(y.realHourFrom));
wednesdayActions.Sort((x, y) => x.realHourFrom.CompareTo(y.realHourFrom));
thursdayActions.Sort((x, y) => x.realHourFrom.CompareTo(y.realHourFrom));
fridayActions.Sort((x, y) => x.realHourFrom.CompareTo(y.realHourFrom));
saturdayActions.Sort((x, y) => x.realHourFrom.CompareTo(y.realHourFrom));
sundayActions.Sort((x, y) => x.realHourFrom.CompareTo(y.realHourFrom));

}

}

/// <summary>
/// A class to represent the timetable action
/// </summary>
public class RoomTimetableAction
{
public string actionName;
public string department;
public string subject;
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public string actionType;
public string day;

public int hourFrom;

public int hourTo;

public DateTime realHourFrom;
public DateTime realHourTo;

public RoomTimetableAction(string actionName, string department, string subject,
string actionType, string day, int hourFrom, int hourTo, DateTime realHourFrom,
DateTime realHourTo)

{
this.actionName = actionName;
this.department = department;
this.subject = subject;
this.actionType = actionType;
this.day = day;
this.hourFrom = hourFrom;
this.hourTo = hourTo;
this.realHourFrom = realHourFrom;
this.realHourTo = realHourTo;
}

}

/// <summary>

/// A script to handle management

/// of information about the rooms

/// </summary>

public class RoomInfoSystem : MonoBehaviour

{
private Dictionary<string, RoomInfo> roomIdNamePairs;
private Dictionary<string, RoomTimetable> roomIdTimetablePairs;
[SerializeField] private TextAsset roomsXML;
[SerializeField] private TextAsset timetablesAll;
private string defaultSemester;
private int defaultYear;

void Awake()

defaultYear = 2020;
defaultSemester = "LS";

}
void Start()
{
roomIdNamePairs = LoadRoomInfo(roomsXML.ToString());
roomIdTimetablePairs = LoadRoomsTimetables(timetablesAll.ToString());
}

/// <summary>

/// Returns the info about the

/// room based on the provided name.

/// If no data are present for such

/// name, a generic output is created.

/// </summary>

/// <param name="roomID">name of the room</param>
/// <returns>an instance of RoomInfo class</returns>
public RoomInfo GetRoomInfo(string roomID)

{

if (roomIdNamePairs.ContainsKey(roomID))

{

return roomIdNamePairs[roomID];

}

else

{ nmn nn

return new RoomInfo(roomID, R , "Univerzita Pardubice");
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}
}

/// <summary>

/// Loads the information about rooms

/// from the provided string of XML data

/// into a dictionary for later use

/// </summary>

/// <param name="input">string with XML data</param>

/// <returns>a dictionary with deserialized data</returns>
private Dictionary<string, RoomInfo> LoadRoomInfo(string input)

{

Dictionary<string, RoomInfo> keyValuePairs = new Dictionary<string, RoomInfo>();

XmlDocument doc = new XmlDocument();
doc.LoadXml(input);

XmlNodelList roomsList = doc.GetElementsByTagName("mistnostInfo");

for (int 1 = @; i < roomsList.Count; i++)
{
string roomName = roomsList[i].ChildNodes[1].InnerText;
// room number is the second node
string workplace = roomsList[i].ChildNodes[3].InnerText;
// workplace is the fourth node
string roomType = roomsList[i].ChildNodes[5].InnerText;
// capacity is the sixth node
string capacity = roomsList[i].ChildNodes[6].InnerText;
// capacity is the seventh node

keyValuePairs.Add(roomName, new RoomInfo(roomName, capacity, roomType, workplace));

}

return keyValuePairs;

}

/// <summary>

/// Loads the timetables of the rooms

/// based on provided string of XML data

/// </summary>

/// <param name="input">string with XML data</param>

/// <returns>a dictionary with timetables for later use</returns>

public Dictionary<string, RoomTimetable> LoadRoomsTimetables(string input)

{
Dictionary<string, RoomTimetable> keyValuePairs = new Dictionary<string,
RoomTimetable>();

XmlDocument doc = new XmlDocument();
doc.LoadXml(input);

foreach (XmlNode timetable in doc.DocumentElement.SelectNodes("mistnostRozvrh"))
{
keyValuePairs.Add(timetable.Attributes["cislo"].Value,
GetTimetableFromXml(timetable.ChildNodes));

}

return keyValuePairs;

}

/// <summary>

/// Returns the timetable

/// based on the name of the room

/// </summary>

/// <param name="mistnost">name of the room</param>
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/// <returns>an instance of RoomTimetable</returns>
public RoomTimetable GetRoomTimetable(string mistnost)

{

if (roomIdTimetablePairs.ContainsKey(mistnost))
{

return roomIdTimetablePairs[mistnost];
}

else

{
return new RoomTimetable();
¥
¥

/// <summary>

/// Parses the timetables of the given rooms

/// from the XML nodes

/// </summary>

/// <param name="roomsList">XML data with the rooms' timetables</param>
/// <returns>an instance of RoomTimetable class</returns>

public RoomTimetable GetTimetableFromXml(XmlNodelList roomsList)

{

RoomTimetable timetable = new RoomTimetable();

for (int i = @; i < roomsList.Count; i++)
{
string name = roomsList[i].SelectSingleNode("nazev").InnerText;
string department = roomsList[i].SelectSingleNode("katedra™).InnerText;
string subject = roomsList[i].SelectSingleNode("predmet").InnerText;
string actionType = roomsList[i].SelectSingleNode("typAkceZkr").InnerText;
string day = roomsList[i].SelectSingleNode("denZkr").InnerText;
int hourFrom;
if (!int.TryParse(roomsList[i].SelectSingleNode("hodina0d")?.InnerText, out
hourFrom))
hourFrom = 9;
int hourTo;
if (!int.TryParse(roomsList[i].SelectSingleNode("hodinaDo")?.InnerText, out hourTo))
hourTo = 9;

DateTime realHourFrom =
DateTime.Parse(roomsList[i].SelectSingleNode("hodinaSkutOd")?.InnerText);
DateTime realHourTo =
DateTime.Parse(roomsList[i].SelectSingleNode("hodinaSkutDo")?.InnerText);
RoomTimetableAction currAction = new RoomTimetableAction(
name, department, subject, actionType, day, hourFrom, hourTo, realHourFrom,
realHourTo);

timetable.AddTimetableActionToList(currAction);
}

timetable.SortListsByTime();

timetable.Semester = defaultSemester;
timetable.Year = defaultYear;

return timetable;

Zdrojovy kéd skriptu RoomInfoSystem.

using TMPro;
using UnityEngine;

/// <summary>
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/// A script to control the action status prompt
/// </summary>
public class ActionStatusPrompt : MonoBehaviour

{

[SerializeField] TextMeshProUGUI messagePrompt;

/// <summary>

/// Enables the prompt GameObject and updates its message

/// </summary>

/// <param name="message"></param>

public void ShowPrompt(string message)

{
messagePrompt.text = message;
gameObject.SetActive(true);

}

/// <summary>
/// Hides the prompt GameObject
/// </summary>
public void HidePrompt()
{
gameObject.SetActive(false);
}
}

Zdrojovy kod skriptu ActionStatusPrompt.

using TMPro;
using UnityEngine;

/// <summary>
/// A script to control the main interaction
/// button prompt
/// </summary>
public class DoorButtonPrompt : MonoBehaviour
{
[SerializeField] TextMeshProUGUI messagePrompt;
public void ShowPrompt(string message)
{
messagePrompt.text = message;
gameObject.SetActive(true);

}
public void HidePrompt()
{
gameObject.SetActive(false);
}

}
Zdrojovy kod skriptu DoorButtonPrompt.

using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to control the HUD

/// </summary>

public class HUDController : MonoBehaviour

{
public void Show()

{
gameObject.SetActive(true);

}

public void Hide()

{
gameObject.SetActive(false);
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Zdrojovy kéd skriptu HUDController.

using UnityEngine;

/// <summary>
/// A script to control the main menu
/// </summary>
public class MainMenuPopup : MonoBehaviour, IMenu
{

public void Show()

{

gameObject.SetActive(true);

}

public void Hide()
{
gameObject.SetActive(false);

}

public void OnContinueButtonClick()

{
Messenger.Broadcast (UIEvent .MENU_CLOSED);

}

public void OnControlsButtonClick()

{
Messenger.Broadcast (UIEvent.CONTROLS_MENU_OPENED);

}

public void OnFontLicenceButtonClick()

{
Messenger.Broadcast (UIEvent.FONT_LICENCE_MENU_OPENED);
}
}

Zdrojovy kod skriptu MainMenuPopup.

using TMPro;
using UnityEngine;

/// <summary>

/// A class to handle the logic for the minimap

/// </summary>

public class MinimapController : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private TextMeshProUGUI locationlLabel;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI floorLabel;

/// <summary>

/// Updates the name of the current room

/// displayed in the first label under the minimap

/// </summary>

/// <param name="locationName">name of the location to display</param>
public void UpdatelLocationLabel(string locationName)

{

locationLabel.text = locationName;

}

/// <summary>

/// Updates the name of the current floor

/// displayed in the second label under the minimap

/// </summary>

/// <param name="floorName">name of the floor to display</param>
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public void UpdateFloorLabel(string floorName)
{

}
}

floorLabel.text = floorName;

Zdrojovy kéd skriptu MinimapController.

using TMPro;
using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to control the room info screen

/// </summary>

public class RoomInfoPopup : MonoBehaviour, IMenu

{
[SerializeField] TextMeshProUGUI capacityLabel;
[SerializeField] TextMeshProUGUI capacityDescriptionLabel;
[SerializeField] TextMeshProUGUI typelabel;
[SerializeField] TextMeshProUGUI workplacelLabel;
[SerializeField] TextMeshProUGUI namelLabel;

/// <summary>
/// Shows the room info screen
/// and allows to set its values
/// </summary>
/// <param name="capacity">capacity of th room</param>
/// <param name="roomName">name of the room</param>
/// <param name="roomType">type of the room</param>
/// <param name="workplace">workplace the room belongs to</param>
public void Show(string capacity, string roomName, string roomType, string workplace)
{
capacityDescriptionLabel.gameObject.SetActive(!string.IsNullOrEmpty(capacity));
capacitylLabel.text = capacity;
namelLabel.text = roomName;
typelLabel.text = roomType;
workplacelLabel.text = workplace;
gameObject.SetActive(true);

}

public void Show()
{

}

gameObject.SetActive(true);

public void Hide()

{
gameObject.SetActive(false);
}

public void OnCloseButtonClick()

{
Messenger.Broadcast (UIEvent.INFO_TABLE_NAME DEACTIVATED);

Messenger.Broadcast (UIEvent .MENU_CLOSED);
}
}

Zdrojovy kod skriptu RoomInfoPopup.

using System;

using System.Collections.Generic;
using TMPro;

using UnityEngine;

/// <summary>
/// A script to control the room timetable screen
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/// </summary>

public class RoomTimetablePopup : MonoBehaviour, IMenu

{
[SerializeField] private Transform mondayRow;
[SerializeField] private Transform tuesdayRow;
[SerializeField] private Transform wednesdayRow;
[SerializeField] private Transform thursdayRow;
[SerializeField] private Transform fridayRow;
[SerializeField] private Transform saturdayRow;
[SerializeField] private Transform sundayRow;
[SerializeField] private GameObject tableCell;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI roomNamelabel;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI yearLabel;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI semesterlLabel;
private float baseCellWidth = 100f;
private DateTime lastWorkingHour = DateTime.Parse("21:00");

/// <summary>

/// Fills the table based on the content

/// corresponding to the name of the room

/// </summary>

/// <param name="timetable">timetable to display</param>

/// <param name="roomName">name of the room</param>

public void Populate(RoomTimetable timetable, string roomName)

{
roomNameLabel.text = "CA-" + roomName;
yearLabel.text = timetable.Year + "/" + (timetable.Year + 1);
semesterLabel.text = timetable.Semester;
PopulateRow(mondayRow, timetable.mondayActions);
PopulateRow(tuesdayRow, timetable.tuesdayActions);
PopulateRow(wednesdayRow, timetable.wednesdayActions);
PopulateRow(thursdayRow, timetable.thursdayActions);
PopulateRow(fridayRow, timetable.fridayActions);
PopulateRow(saturdayRow, timetable.saturdayActions);
PopulateRow(sundayRow, timetable.sundayActions);

}

/// <summary>

/// Fills the specified row of the table

/// based on the provided timetable actions

/// </summary>

/// <param name="row">row to put the actions to</param>

/// <param name="actions">timetable actions to display</param>

private void PopulateRow(Transform row, List<RoomTimetableAction> actions)

{

DateTime lastHour = DateTime.Parse("7:00"); // start from the first action

foreach (RoomTimetableAction currAction in actions)

{
if (currAction.realHourTo == lastHour) // quick fix for multiple actions at the same
time
{
continue;
}

if ((float)(currAction.realHourFrom - lastHour).TotalHours > ©.0f)

GameObject paddingCell = Instantiate(tableCell);

float increaseBy = (float)(currAction.realHourFrom - lastHour).TotalHours;

paddingCell.GetComponent<TimetableCellController>().UpdateWidth(baseCellWidth *
increaseBy);

lastHour = currAction.realHourFrom;

paddingCell.transform.SetParent(row);

}

GameObject currCell = Instantiate(tableCell);
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currCell.GetComponent<TimetableCellController>().UpdateBackgroundColor(GetColorByActionType
(currAction.actionType));
currCell.GetComponent<TimetableCellController>().UpdateLabels(
currAction.department + "/" + currAction.subject, currAction.actionName,
currAction.realHourFrom.ToString("HH:mm"),
currAction.realHourTo.ToString("HH:mm"));
float increaseCellBy = (float)(currAction.realHourTo -
currAction.realHourFrom).TotalHours;
currCell.GetComponent<TimetableCellController>().UpdateWidth(baseCellWidth *
increaseCellBy);
currCell.transform.SetParent(row);

lastHour = currAction.realHourTo;

}

if (lastHour <= lastWorkingHour)

{
GameObject paddingCell = Instantiate(tableCell);
float increaseBy = (float)(lastWorkingHour - lastHour).TotalHours;
paddingCell.GetComponent<TimetableCellController>().UpdateWidth(baseCellWidth *

increaseBy);

paddingCell.transform.SetParent(row);

}

}

/// <summary>
/// Changes the color of the timetable action cell
/// to correctly represent the type of the action
/// </summary>
/// <param name="actionType">string with the type of the action</param>
/// <returns>a Color</returns>
private Color GetColorByActionType(string actionType)
{
if (actionType == "Cv")
return new Color(@.6f, 0.9f, 0.7f);
else if (actionType == "PFr")
return new Color(0.9f, 0.9f, 0.9f);
else if (actionType == "Se")
return new Color(0.64f, 0.93f, 0.59f);

return new Color(e.5f, 0.5f, 0.5f);

}
public void Show()
{
gameObject.SetActive(true);
}

public void Hide()

{
gameObject.SetActive(false);

}

/// <summary>
/// Depopulates the table.
/// Should be called before
/// trying to populate
/// the table again.
/// </summary>
public void ClearRows()
{
ClearRow(mondayRow) ;
ClearRow(tuesdayRow);
ClearRow(wednesdayRow);
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ClearRow(thursdayRow) ;
ClearRow(fridayRow);
ClearRow(saturdayRow);
ClearRow(sundayRow);

}

public void OnCloseButtonClick()

{
Messenger.Broadcast(UIEvent.INFO_TABLE_TIMETABLE_DEACTIVATED);
Messenger.Broadcast(UIEvent.MENU_CLOSED);

}

/// <summary>
/// Clears the specific row of the table
/// </summary>
/// <param name="clearedRow">row ot the table to clear</param>
private void ClearRow(Transform clearedRow)
{

int counter = 0;

foreach (Transform child in clearedRow)

{

if (counter > 0)
Destroy(child.gameObject);

counter++;
}
}
}

Zdrojovy kéd skriptu RoomTimetablePopup.

using TMPro;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

/// <summary>

/// A script to control the timetable cell

/// </summary>

public class TimetableCellController : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private TextMeshProUGUI mainLabel;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI namelLabel;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI timeFromLabel;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI timeToLabel;
[SerializeField] private RawImage backgroundImage;
[SerializeField] private RawImage border;
[SerializeField] private RectTransform rectTransform;

/// <summary>
/// Updates the label values in this cell
/// </summary>
/// <param name="mainText">acronym of the action</param>
/// <param name="nameText">full name of the action</param>
/// <param name="timeFrom">real starting hour</param>
/// <param name="timeTo">real ending hour</param>
public void UpdatelLabels(string mainText, string nameText, string timeFrom, string
timeTo)
{
mainLabel.text = mainText;
namelLabel.text = nameText;
timeFromLabel.text = timeFrom;
timeTolLabel.text = timeTo;

}

/// <summary>
/// Updates the background color
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/// to the specified value

/// </summary>

/// <param name="newColor">color to change to</param>
public void UpdateBackgroundColor(Color newColor)

{

backgroundImage.color = newColor;

}

/// <summary>

/// Updates the border color

/// to the specified value

/// </summary>

/// <param name="newColor">color to change to</param>
public void UpdateBorderColor(Color newColor)

{

border.color = newColor;

}

/// <summary>
/// Changes the width of the cell
/// to the specified value
/// </summary>
/// <param name="width">new width of the cell</param>
public void UpdateWidth(float width)
{
rectTransform.sizeDelta = new Vector2(width, rectTransform.sizeDelta.y);
}
}

Zdrojovy kéd skriptu TimetableCellController.

using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to control the controls submenu

/// </summary>

public class ControlsMenuPopup : MonoBehaviour, ISubMenu

{
public void Show()
{
gameObject.SetActive(true);
}
public void Hide()
{
gameObject.SetActive(false);
}
public void OnBackMenuClick()
{
Messenger.Broadcast(UIEvent.SUB_MENU_CLOSED);
}

}
Zdrojovy kéd skriptu ControlsMenuPopup.

using UnityEngine;

/// <summary>

/// A script to control the font licence submenu

/// </summary>

public class FontLicenceMenuPopup : MonoBehaviour, ISubMenu

{
public void Show()

{
gameObject.SetActive(true);
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}

public void Hide()
{
gameObject.SetActive(false);

}

public void OnBackButtonClick()

{
Messenger.Broadcast(UIEvent.SUB_MENU_CLOSED);
}
}

Zdrojovy kod skriptu FontLicenceMenuPopup.

/// <summary>
/// An interface for better
/// menu management
/// </summary>
public interface IMenu
{
/// <summary>
/// Activates the GameObject
/// so it is visible
/// </summary>
void Show();

/// <summary>

/// Deactivates the GameObject
/// so it is not visible

/// </summary>

void Hide();

Zdrojovy kod rozhrani IMenu.

/// <summary>
/// An interface for better
/// submenu management
/// </summary>
public interface ISubMenu
{
/// <summary>
/// Activates the GameObject
/// so it is visible
/// </summary>
void Show();

/// <summary>

/// Deactivates the GameObject
/// so it is not visible

/// </summary>

void Hide();

Zdrojovy kod rozhrani [SubMenu.

using System.Collections;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

/// <summary>

/// A script to centrally manage

/// all of the UI

/// </summary>

public class UIController : MonoBehaviour
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private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]
[SerializeField]

MinimapController

ControlsMenuPopup

private IMenu openedMenu;
private ISubMenu openedSubmenu;

void Awake()
{

Messenger<string>.AddListener(UIEvent.

DoorButtonPrompt doorButtonPrompt;
DoorButtonPrompt timetableButtonPrompt;
ActionStatusPrompt actionStatusPrompt;

minimapController;

RawImage statusPrompt;

HUDController hudHolder;
RoomInfoSystem roomInfoSystem;
RoomInfoPopup roomInfoPopup;
RoomTimetablePopup roomTimetablePopup;
MainMenuPopup mainMenuPopup;

controlsMenuPopup;

FontLicenceMenuPopup fontLicenceMenuPopup;

DOOR_APPROACHED, OnDoorApproached);

Messenger<string>.AddListener(UIEvent.

OnInfoTableNameApproached);

Messenger<string>.AddListener(UIEvent.

OnInfoTableTimetableApproached);

Messenger<string>.AddListener(UIEvent.
Messenger<string>.AddListener(UIEvent.
Messenger<string>.AddListener(UIEvent.
Messenger<string>.AddListener(UIEvent.

OnInfoTableNameActivated);

Messenger<string>.AddListener(UIEvent.

OnInfoTableTimetableActivated);

INFO_TABLE_NAME_APPROACHED,
INFO_TABLE_TIMETABLE_APPROACHED,
DOOR_LOCKED_OPEN, OnLockedDoorOpen);
ROOM_CHANGED, OnRoomEntered);
FLOOR_CHANGED, OnFloorChanged);
INFO_TABLE_NAME_ACTIVATED,

INFO_TABLE_TIMETABLE_ACTIVATED,

Messenger.AddListener(UIEvent.INFO_TABLE_NAME_DEACTIVATED, OnInfoTableNameDeActivated);
Messenger.AddListener(UIEvent.INFO_TABLE_TIMETABLE_DEACTIVATED,

OnInfoTableTimetableDeActivated);

Messenger.AddListener (UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpened);
Messenger.AddListener (UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClosed);
Messenger.AddListener (UIEvent.MAIN_MENU_OPENED, OnMainMenuOpened);
Messenger.AddListener (UIEvent.DOOR_LEAVE, OnDoorLeave);

Messenger.AddListener (UIEvent.INFO_TABLE_NAME_LEAVE, OnInfoTableNamelLeave);
Messenger.AddListener (UIEvent.INFO_TABLE_TIMETABLE_LEAVE, OnInfoTableTimetableLeave);
Messenger.AddListener(UIEvent.FONT_LICENCE_MENU_OPENED, OnFontLicenceMenuOpened);
Messenger.AddListener(UIEvent.CONTROLS_MENU_OPENED, OnControlsMenuOpened);

Messenger.AddListener(UIEvent.SUB_MENU_CLOSED, OnSubMenuClosed);

}

void OnDestroy()
{

Messenger<string>.RemovelListener(UIEvent

Messenger<string>.RemovelListener(UIEvent.

OnInfoTableNameApproached);

Messenger<string>.RemovelListener(UIEvent.

OnInfoTableTimetableApproached);
Messenger<string>.RemovelListener(UIEvent

Messenger<string>.RemovelListener(UIEvent.
Messenger<string>.RemovelListener(UIEvent.
Messenger<string>.RemovelListener(UIEvent.

OnInfoTableNameActivated);

.DOOR_APPROACHED, OnDoorApproached);

INFO_TABLE_NAME_APPROACHED,

INFO_TABLE_TIMETABLE_APPROACHED,

.DOOR_LOCKED_OPEN, OnLockedDoorOpen);

ROOM_CHANGED, OnRoomEntered);
FLOOR_CHANGED, OnFloorChanged);
INFO_TABLE_NAME_ACTIVATED,

Messenger.RemoveListener(UIEvent.INFO_TABLE_NAME_DEACTIVATED,

OnInfoTableNameDeActivated);

Messenger.RemoveListener(UIEvent.DOOR_LEAVE, OnDoorleave);
Messenger.RemoveListener(UIEvent.INFO_TABLE_NAME_LEAVE, OnInfoTableNamelLeave);
Messenger.RemoveListener(UIEvent.INFO_TABLE_TIMETABLE_LEAVE,

OnInfoTableTimetablelLeave);

Messenger.RemovelListener(UIEvent.MENU_OPENED, OnMenuOpened);
Messenger.RemovelListener(UIEvent.MENU_CLOSED, OnMenuClosed);
Messenger.RemovelListener(UIEvent.MAIN_MENU_OPENED, OnMainMenuOpened);

129



Messenger.RemoveListener(UIEvent.FONT_LICENCE_MENU_OPENED, OnFontLicenceMenuOpened);
Messenger.RemovelListener(UIEvent.CONTROLS_MENU_OPENED, OnControlsMenuOpened);
Messenger.RemovelListener(UIEvent.SUB_MENU_CLOSED, OnSubMenuClosed);

}

void Start()

{
doorButtonPrompt.HidePrompt();
timetableButtonPrompt.HidePrompt();
actionStatusPrompt.HidePrompt();
roomInfoPopup.Hide();
roomTimetablePopup.Hide();
controlsMenuPopup.Hide();
fontLicenceMenuPopup.Hide();
Messenger.Broadcast (UIEvent.MENU_OPENED);
Messenger.Broadcast(UIEvent.MAIN_MENU_OPENED); // open the menu at start

}

private void OnMenuOpened()
{
hudHolder.Hide();
UnityEngine.Cursor.lockState = CursorLockMode.None;

}

private void OnMenuClosed()

{
hudHolder.Show();
openedMenu.Hide();
UnityEngine.Cursor.lockState

CursorlLockMode.Locked;

}

private void OnMainMenuOpened()

{

mainMenuPopup.Show();
openedMenu = mainMenuPopup;

}

public void OnFontLicenceMenuOpened()

{
fontLicenceMenuPopup.Show();
openedSubmenu = fontLicenceMenuPopup;

}

public void OnControlsMenuOpened()
{

controlsMenuPopup.Show();
openedSubmenu = controlsMenuPopup;

}

public void OnSubMenuClosed()
{

}

openedSubmenu.Hide();

/// <summary>

/// Handles the event of interacting

/// with the name info table

/// </summary>

/// <param name="roomID">name of the room</param>

private void OnInfoTableNameActivated(string roomID)

{
RoomInfo roomInfo = roomInfoSystem.GetRoomInfo(roomID);
roomInfoPopup.Show(roomInfo.capacity, roomInfo.roomName, roomInfo.roomType,

roomInfo.workplace);

openedMenu = roomInfoPopup;

}
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private void OnInfoTableNameDeActivated()
{
roomInfoPopup.Hide();

}

/// <summary>

/// Handles the event of interacting

/// with the timetable info table

/// </summary>

/// <param name="roomID">name of the room</param>

private void OnInfoTableTimetableActivated(string roomID)

{
roomTimetablePopup.Populate(roomInfoSystem.GetRoomTimetable(roomID), roomID);
roomTimetablePopup.Show();
openedMenu = roomTimetablePopup;

}

/// <summary>

/// Handles the event of closing

/// th timetable info table menu

/// </summary>

private void OnInfoTableTimetableDeActivated()

{
roomTimetablePopup.Hide();
roomTimetablePopup.ClearRows();

}

/// <summary>

/// Handles the event of entering a new room

/// </summary>

/// <param name="roomID">name of the room</param>
private void OnRoomEntered(string roomID)

{

minimapController.UpdatelLocationLabel(roomID);

}

/// <summary>

/// Handles the event of entering a new floor

/// </summary>

/// <param name="floorName">name of the floor</param>
private void OnFloorChanged(string floorName)

{

minimapController.UpdateFloorLabel(floorName);

}

/// <summary>

/// Handles the event of approaching a door

/// </summary>

/// <param name="message">message to display</param>
private void OnDoorApproached(string message)

{

doorButtonPrompt.ShowPrompt(message);

}

/// <summary>

/// Handles the event of approaching a name info table
/// </summary>

/// <param name="message">message to display</param>
private void OnInfoTableNameApproached(string message)
{

doorButtonPrompt.ShowPrompt(message);

}

/// <summary>
/// Handles the event of approaching a timetable info table
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/// </summary>
/// <param name="message">message to display</param>
private void OnInfoTableTimetableApproached(string message)
{

timetableButtonPrompt.ShowPrompt(message);

}

/// <summary>
/// Handles the event of interacting with a locked door
/// </summary>
/// <param name="message">message to display</param>
private void OnLockedDoorOpen(string message)
{
actionStatusPrompt.ShowPrompt(message);
StartCoroutine(HideActionStatusPromptAfterSeconds(3));

}

private void OnDoorlLeave()
{
doorButtonPrompt.HidePrompt();

}

private void OnInfoTableNamelLeave()
{
doorButtonPrompt.HidePrompt();

}

private void OnInfoTableTimetableLeave()
{
timetableButtonPrompt.HidePrompt();

}

/// <summary>

/// A coroutine to slightly delay

/// the hiding of action status prompt

/// </summary>

/// <param name="seconds">how many seconds to delay for</param>

/// <returns>IEnumerator as usual for coroutines</returns>

private IEnumerator HideActionStatusPromptAfterSeconds(float seconds)

{
yield return new WaitForSeconds(seconds);
actionStatusPrompt.HidePrompt();

}

Zdrojovy kod skriptu UlController (nékteré komentéie byly vynechany).
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