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Abstrakt

Tato prace fesi navrh a implementaci nékolika rozsiteni uz diive existujiciho modulu (plu-
ginu) pro software Blender. Tento plugin diive slouzil k prevodu 3D modeli ve scéné Blen-
deru na soubor 2D vektorové grafiky ve formatu SVG. Mezi nova rozsiteni patii podpora
prevodu také pro kiivky, texty, nastroj Grease Pencil ¢i anotace a jejich vzajemné hloubkové
fazeni a také podpora tridéni do kolekci, vyuzivani kamerovych objekta a tvorba animaci.
Mezi vylepseni existujicich ¢asti patii kompletni prepracovani uzivatelského rozhrani, roz-
$ifeni moznosti novym materidlovym systémem a oprava nékterych starsich chyb koédu.
Vysledkem implementace je nova verze pluginu, kterda umoznuje uzivateli efektivné tvorit

vvvvvv

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of several extensions for an existing
module (plugin) for Blender software. This plugin could be used for conversion of 3D mo-
dels in a Blender scene to a 2D vector graphics file in the SVG format. New extensions
include the support of curve, text, Grease Pencil or annotation conversions and their depth
sorting, as well as support of collection sorting, using camera objects and creating animati-
ons. Improvements of existing parts include a complete user interface rework, improving
capabilities with a new material system and several fixes to existing code. The result of the
implementation is a new version of the plugin which allows the user to efficiently create
more complex vector graphics in Blender with enhanced output styling options.
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Kapitola 1

Uvod

V oblasti pocitacové grafiky existuji dva zakladni ptistupy k reprezentaci 2D obrazu, kte-
rymi jsou rastrova a vektorova grafika. Rastrova grafika definuje hodnoty barev bodt v da-
ném rozliseni a pfi snaze tento obraz zveétsit dochazi ke ztraté kvality obrazu. Obraz vek-
torové grafiky se naopak sklada z presné definovanych tvart, které jsou vykresleny az pii
jejim zobrazeni v libovolném rozliSeni. Diky tomu lze dosdhnout stejné kvality obrazu i pri
zmensovani a zvétsovani, coz je vhodné naptiklad v prostiredi webovych stranek.

Protoze je vsak potfeba presné definovat kazdy zakladni utvar, tvorba vektorovych
obrazkti muze byt pomeérné pracnd a narocnd, obzvlast v pripadé, kdy je cilem vyobrazit
slozitou scénu ¢i objekt v prostoru. V takové situaci je nezbytné brat v potaz tihel pohledu

vvvvvvvvvv
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Takovym zpusobem lze ale ziskat pouze rastrovy obrazek v omezeném rozliseni.

Resenim tohoto problému se zabjvala bakalaiska prace [10], na kterou tato diplomova
prace navazuje. V puvodni praci byl vyuzit nastroj Blender jakozto 3D modelovaci software,
ktery lze rozsifovat tvorbou tzv. plugini (Add-ont, zasuvnych moduli) s pomoci rozhrani
pro programovani aplikace — Blender Python API (ddle pouze API). Vysledkem prace byl
plugin, ktery rozsifoval funkcionalitu Blenderu o moznost prevodu modelu ve 3D scéné na
obrazky vektorové grafiky, a to v podobé souboru formétu SVG (Scalable Vector Graphics).

Cilem této prace bylo vyuzit predchozich i nové ziskanych znalosti Blenderu, jeho API
a tvorby plugini k rozsifeni moznosti ptvodniho pluginu. Bakalarskd prace byla zamé-
fena spiSe na hlubsi feseni nékterych konkrétnich problému vykreslovani jako napiiklad
hloubkové fazeni, nezli na poskytovani vétstho mnozstvi grafickych nastaveni pro tpravu
vysledného obrazu. Tato diplomova prace naopak neni zamérena ,do hloubky“ na feseni
specifického problému, ale ,,do sitky“, zabyva se tedy navrhem a implementaci vétsitho po-
¢tu rizné komplexnich rozsiteni, které by obecné mély prispivat ke zkvalitnéni moznosti
rozsifeni zamérena na podporu prevodu novych typu objekti v Blenderu, nejen modeli.

Na tvod prace jsou blize popsana prostiedi relevantni pro tuto praci a je zrekapitulovan
soucCasny stav a moznosti ptivodnich pluginti Blenderu pro prevod modelt do vektorové
grafiky v kapitole 2. Déle se prace zabyva jednotlivymi rozsitenimi v kapitole 3. Seznam
vsech rozsiteni i s kratkym popisem a odkazy lze nalézt v podkapitole 3.1. Déle tato kapitola
obsahuje 13 podkapitol, z nichz kazda predstavuje jiné rozsiteni. Popis vétsiny rozsiteni je
v ramci téchto podkapitol rozdélen do 5 sekci: soucasny stav a cil, formaty dat a teorie,
navrh, implementace, vysledky. Pred zavérem je kratce zhodnocen vysledny stav pluginu
v samostatné kapitole 4. Celkové je na zavér shrnuta celd prace v kapitole 5.



Kapitola 2

Shrnuti souéasného stavu

Tato kapitola slouzi k obecnému seznameni se s prostredimi relevantnimi pro tuto praci
jako jsou Blender ¢i format SVG. Dale se zabyva také dvéma uz existujicimi pluginy, jejich
moznostmi a ur¢enim sméru dalsiho vyvoje. Prvnim pivodnim pluginem je skript ,Viewport
to SVG* od uzivatele Liero' z roku 2013 (aktualizovan v roce 2019 pro verzi Blenderu 2.80),
déle oznacovan jako plugin A. Druhym je plugin ,Blender Model To SVG*“ tvofeny v rdmci
bakalarské prace [10] z roku 2021 pro verzi Blenderu 2.90, déle oznacovan jako plugin B.

2.1 Uvod do souvisejicich prostiedi

Prace se na jedné strané prevodu pohybuje v prostfedi Blenderu, jeho API a podpory
tvorby pluginti. Na strané druhé poskytuje vystupni vektorovou grafiku ve formatu SVG,
se kterym castecné souvisi také napriklad jazyky XML, HTML ¢i CSS. Tato podkapitola
tedy slouzi k jejich stru¢nému a obecnému tvodu.

Blender, Blender API a pluginy Blenderu

Blender® je svobodné a oteviend sada néstroji pro tvorbu 3D poéitacové grafiky a pod-
poruje témér vsechny jeji aspekty od modelovani a animaci pres simulace az po vysledné
vykreslovani, mimo jiné zahrnuje také tipravu videi ¢i tvorbu her. Je viceplatformni a po-
uzitelny na pocitacich se systémy Windows, Linux ¢i Macintosh. Jeho rozhrani vyuziva
knihovnu OpenGL.

Funkcionalitu Blenderu je mozno déale rozsifovat vyuzitim Blender API*, které umoz-
nuje vytvaret skripty v jazyce Python pro tpravu celé aplikace. Blender mé v sobé obsa-
zen interpret jazyka Python, ktery je nacten pii jeho spusténi a je aktivni po celou dobu
béhu Blenderu. Uzivatel tak mtize naptiklad upravovat jakakoliv data scény, modifikovat
nastaveni, vytvaret nové prvky uzivatelského rozhrani nebo nové néstroje, protoze kromé
zékladnich knihoven nabizi Python Blenderu také specidlni knihovny poskytujici pristup
k dattim a funkcim Blenderu a jeho API.

Skripty jazyka Python lze v Blenderu budto pfimo spustit, nebo importovat jako mo-
duly. Piimé spusténi zahrnuje nacteni skriptu do textového editoru a jeho spusténi nebo
psani prikazu do interaktivni konzole. Naopak importovani skriptu jako nového rozsiruji-

V14kno féra Blenderu publikujici plugin: https://blenderartists.org/t/svg-output-script/566412
2Vefejny repozitaf pluginu: https://github.com/Craszh/BlenderModelToSVG

30 Blenderu: https://www.blender.org/about/

10 Blender API: https://docs.blender.org/api/current/info_quickstart.html
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ciho modulu lze provést napriklad definici skriptu jakozto pluginu, ktery je mozno poté
instalovat piimo do Blenderu a libovolné jej aktivovat a deaktivovat v seznamu plugini
v nastaveni celé aplikace. Po aktivaci plugin okamzité rozsiri Blender o definovanou funk-
cionalitu, kterou je v rdamci této prace mysleno umoznéni prevodu objektti v Blenderu na
vektorovou grafiku ve formatu SVG.

Format SVG a souvisejici jazyky

Vystup je reprezentovan souborem ve formatu SVG® (Scalable Vector Graphics), ktery je
zalozen na jazyce XML a slouzi k popisu 2D vektorové grafiky. Podporovan je naptiklad
témér vSemi soucasnymi webovymi prohlizeci. Jednotlivé vektorové itvary v ném jsou zapi-
sovany jako prvky jazyka XML. Soubor ve formatu SVG tedy mize mit napriklad nésledujici
obsah, jehoz vykresleni lze vidét na obrazku 2.1:

<svg width="300" height="300" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">
<polygon points="100,200 300,300 200,100" fill="rgb(44,51,128)"/>
<polygon points="0,200 30,30 200,100" fill="rgb(255,51,128)"/>
</svg>

Obréazek 2.1: Priklad vykresleni souboru ve formatu SVG. Zdrojovy soubor pro tento obra-
zek mé stejny obsah, jako je uveden vyse.

Vzhled jednotlivych dtvara lze upravovat pomoci prvka jazyka CSS, se kterymi je for-
mat SVG kompatibilni. Je mozno tak naptiklad vyuzit definice tiid CSS pro specifikaci
vizualnich vlastnosti a priradit jednotlivé prvky SVG témto tfidam, ¢imz prvky zdédi jejich
vlastnosti. Mimo jiné podporuje format SVG ve webovych prohlizecich také vkladani dalsich
jazyki jako napiiklad nékteré prvky jazyka HTML, ¢i vkladani skriptt jazyka JavaScript.

Shrnuti

Tato podkapitola shrnula pouzitd prostiedi, ndstroje a formaty pouze obecné. Pro snadnéjsi
porozumeéni jsou specifictéjsi informace o Blender API a vystupnim forméatu vzdy shrnuty
az kdyz jsou dulezité, tedy v sekcich teorie podkapitol jednotlivych rozsiteni, pro kterd jsou
pravé relevantni.

Nisledujici podkapitoly ivodu do prostiedi uz blize predstavuji existujici pluginy a jejich
soucasné moznosti.

5Specifikace verze 1.1 formatu SVG: https://www.w3.org/TR/SVG11/
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2.2 Plugin A — Viewport to SVG (2013)

Vv,

nabizi vétsi mnozstvi grafickych prizptsobeni prevodu oproti pluginu B, navic dokéze také
prevadét kiivky. Jeho uzivatelské rozhrani lze vidét na obrazku 2.2.

Plugin umoznuje vybrat selekci jednotlivé ob-
jekty nékterych podporovanych typu ve scéné
Blenderu. Po kliknuti na tla¢itko vsechny tyto
objekty prevede a ulozi do specifikovaného sou-
boru ve formatu SVG. Pozice a celkové tvary ob- Open
jektt potom budou odpovidat tomu, jak objekty 100 Slidex
vypadaly pri pohledu na 3D scénu uvniti Blen-
deru pri kliknuti na tlacitko.

V prvni hlavni sekci nabizi nastaveni vzhledu
ruznych prvki, kterd plati globalné, tedy jsou
stejnd pro vSechny prevadéné objekty. Tato na-
staveni zahrnuji:

o Mobd obarvovani objektu (zadné, ndhodné,
dle zvolené palety, materidlu, ...),

e

o typ stinovani (zadné, predni ¢i zadni svétlo,

Hierarchy

stinovani podle hloubky stény, ...), L A

o styl hran (zadné, souvislé, ¢arkované, ...),

o efekty tahi (zadné, zaktiveni, protdhnuti
t&hll, éﬁrka podle flhhl pohledu, ), ~  Dissolve Faces

o
o styl vrcholi (zadné, viditelné, rizné velké

podle tihlu pohledu, ...), o 100 Miter

o specidlni efekty (zadné, exploze objektu,
zdmeéna stén za ¢tverce, kruhy, ...).

Po sekci s vybérem palety barev, variace ba- Obrizek 2.2: Rozhrani pluginu A

rev a pruhlednosti nasleduji dalsi nastaveni pro export jako napriklad vynechani odvrace-
nych stén, fazeni objekti podle hloubky, prevod pouze vybranych stén modelu a dalsi.

Mimo to lze také nastavit dokreslovani dodatecnych prvku jako napiiklad vyznaceni
stfedu objektt, spojeni objektt tseckami a propojeni ¢i ocislovani vrcholi.

Posledni sekce zahrnuje simplifikaci modeli pred prevodem a dodate¢né parametry drive
zvolenych efektli. Na zavér poskytuje plugin moznost prevodu animace Blenderu. Nejedna
se vSak o nijak animovany soubor SVG, ale o prevod kazdého definovaného snimku na
casové ose scény Blenderu do samostatného souboru SVG.

2.3 Plugin B — Blender Model To SVG (2021)

Druhy plugin vychéazejici z bakalarské prace nenabizi prilis sirokou skalu moznosti ipravy
vzhledu vystupu, nebot prace resila hlavné problematiku hloubkového tazeni zaklinénych
objektt souvisejicich s jejich korektnim vykreslenim. Hlavni vyhody oproti pluginu prvnimu



zahrnuji rozsahlejsi moznosti nastavovani zdroje svétla a predevsim presnéjsi (ackoliv ne
zcela presné) Tezani a Tazeni zaklinénych modeli a jejich stén. Uzivatelské rozhrani lze
vidét na obrazku 2.3.
Zékladni funkcionalita je stejnd jako u prv-

niho pluginu A. Selekci 1ze vybrat jednotlivé ob- [HERTREes

jekty ve scéné Blenderu a kliknutim na tlacitko
je vSechny prevést a ulozit do specifikovaného
souboru, opét ze stejného pohledu, jako byl po-
hled na scénu v prostiedi Blenderu pri kliknuti

Export SVG options panel

> Selected objects:

~ Rendering options:

na tlacitko. Priklad vstupu a vystupu pfevodu jverride default stroke color
lze vidét na obrazku 2.4.

V prvni hlavni sekci nastaveni ,Rendering , default polygon color
options* lze prizptsobovat prevod modeld. Lze Beckbsce criling

nastavit globdlni barvu okraji vSech vyslednych [ Uy
polygoni (mnohothelnik, déle bude pouzivin
pro struc¢nost termin polygon) v SVG souboru,
kterd je pti vychozim nastaveni stejnd jako jejich
vypln. Stejné tak lze nastavit globalni barvu vy-
plni, které jsou pti vychozim nastaveni urcovany Use point light
barvou materidlu (v materidlové sekci Viewport [IEREaIELS
Display: Color) a osvétlenim.

Dalsi nastaveni se tykaji vynechani odvra-
cenych stén modela pii prevodu a volby, zdali
vzajemné zaklinéné stény modelu fezat na vice UL T
stén tak, aby nedochéazelo ke konfliktim. K tomu
samotny plugin nabizi 3 rizné algoritmy pro de-
tekei a FeSeni konfliktt. Zadny z nich nefesi pro-
blém perfektné, ovsem vétsinou mohou vést ke
zlepseni presnosti vysledki. Na zavér této sekce
lze také zvolit, jakym zpusobem polygony radit
do souboru.

Dalsi sekce nastaveni ,Lighting options“
umoznuje volbu mezi bodovym a smérovym
svétlem. Také lze nastavit vypnuti vlivu mate- EXPORT
ridli na vyslednou barvu ¢i pfevod na cCerno-
bily obraz. Nakonec lze také predevsim nastavit
barvu zdroje svétla a barvu okolniho svétla.

V zavérecné sekci ,Export® jsou uz pouze
zbyla globalni nastaveni jako pfresnost souradnic zapsanych do souboru SVG, sitka okraji
polygont a cesta k souboru, do kterého ma byt vysledek prevodu zapsan. Poslednimi prvky
uzivatelského rozhrani jsou tlacitko pro zahajeni prevodu a také tlacitko pro resetovani
nastaveni do vychoziho stavu.

Cutting

Coordinates precision

Stroke width

Default settings

Obrazek 2.3: Rozhrani pluginu B

2.4 Urceni sméru vyvoje

Na zékladé popisu funkcionalit obou pluginii 1ze usoudit, ze kazdy z nich je trochu jinak
zaméren. Prvni plugin A zcela nepochybné nabizi vyrazné bohatsi moznosti grafické sty-
lizace svych vystupi spolecné s moznosti prevodu kfivek. Druhy plugin B se vice zabyva



Obrazek 2.4: Piiklad funkcionality pluginu. Nalevo 1ze vidét pohled na scénu v Blenderu,
pri kterém byl prevod proveden. Napravo lze vidét vykresleny vystupni soubor SVG, ktery
plugin vygeneroval.

presnosti vykresleni pri slozitych situacich nastdvajicich u zaklinénych modeli a zaroven
nabizi volnéjsi nastaveni osvétleni.

Idedlni by tedy byla existence takového pluginu, ktery kombinuje vyhody obou pted-
chozich. Jako prvni mozné feseni se jisté jevi spojeni téchto pluginti dohromady. Zde vSak
nastava nékolik problémi. Prvnim ale jesté snad prekonatelnym by byl souhlas pivodniho
autora prvniho z plugint, ktery tento plugin vytvoril v roce 2013 a pouze jednou aktuali-
zoval v roce 2019 pro novou verzi Blenderu.

Tim zasadnéjsim je vsak problém se samotnymi zdrojovymi kédy a architekturou plu-
gind. Zdrojovy kéd prvniho pluginu zdanlivé nebere prilis ohled na udrzovatelnost a rozsi-
fovatelnost. Samotny kod neni prilis kvalitné dokumentovan, je v ném michano vice jazyki
u komentait a identifikatori a mnoho proménnych maé identifikdtory dlouhé pouze par
znakl. Predevsim jsou vSak pluginy odlisné v architekture a celkovému pristupu k prevodu.
Vyjmenovani téchto prekazek uz by vyzadovalo prilis detailni rozbor implementace, pro
shrnuti 1ze vSak rict, Ze spojeni obou plugint dohromady by ve vysledku spise znamenalo
rozsiteni jednoho pluginu o funkcionalitu druhého bez usetfeni vyznamného mnozstvi usili.

Tato skutecnost tedy rozhodla o dalsim sméru vyvoje, ktery se stal obsahem této prace
a kterym je rozsiteni druhého pluginu B o vet$i mnozstvi dodatecnych funkcionalit, jez
znacné vylepsuji predevsim moznosti stylizace vystupu. Rozsifeny plugin byl navic imple-
mentovan na aktualnéjsi verzi Blenderu 3.2, zakladni chod byl testovan az pro verzi 3.5.

2.5 Soucasna architektura pluginu B

Protoze se prace zabyva rozsifovanim pluginu B, je pri implementaci jednotlivych rozsi-
feni a jejich popisu navazovano na uz existujici architekturu. Aby byl popis implementace
v ramci textu kompletni, je potfeba v této podkapitole architekturu ptvodniho pluginu
alesponi obecné shrnout a uvést hlavni ¢asti jeho struktury.

Nejlépe lze architekturu shrnout nésledujicim diagramem na obrazku 2.5, ktery popisuje
jejl hlavni t¥idy se vzajemnymi vazbami a pripadné zminuje nejvyznamnéjsi metody jejich
rozhrani.



ExportSVGProperties

Vykresluje /" ExportsvGPanel

- definice vlastnosti/nastaveniJ - definice podpanelt Ul s

pluginu nastavenimi pluginu

ExportSVGOperator Wl Vykresluje

‘ Tlacitko EXPORT
- definice tlacitka EXPORT

o execute() K J

e main_export()

Vola pfi stisknuti

SVGFileGenerator

- generovani vystupniho souboru SVG Vola pro vSechny DepthSorter
polygony naraz
 gen_svg_head() | - hloubkové Ffazeni polygonti
e gen_svg_body()
e gen_svg_tail()
e view_polygon_to_svg_string()

A
Vola pro kazdy)| Vraci seznam
vybrany model linstanci ViewPolygon
MeshConverter
. ViewPortClipping
- prevod modeltl na seznam 2D polygond Vola pro polygon
(ViewPolygon) d - ofez polygon(

e mesh_to_view_polygons()

Prevadi nal

ViewPolygon

- instance reprezentuji 2D
polygony

Obrazek 2.5: Zjednoduseny diagram puvodni architektury pluginu. Uzivatelské rozhrani
tvoii tiidy ExportSVGPanel (panel), ExportSVGProperties (jednotlivd nastaveni) a Ex-
portSVGOperator (tlacitko pro prevod a jeho obsluha). Jadro prevodu tvori tiida SVGFi-
leGenerator starajici se o generovani jednotlivych ¢asti souboru SVG. K tomuto ucelu tato
tiida vyuzivd tiidu MeshConverter pro prevod modeli na 2D polygony (reprezentované
instancemi t¥idy ViewPolygon). Dalsimi podpurnymi tiidami jsou ViewPortClipping pro
orez a DepthSorter pro hloubkové razeni polygont.



Kapitola 3
Rozsireni

V nasledujici kapitole jsou na tvod predstavena vsechna hlavni rozsiteni v potadi jejich
prubézné implementace. Toto poradi bylo zvoleno z diivodu navaznosti textu, nebot néktera
z pozdéjsich rozsiteni obcas zavisi na téch drivéjsich.

Ve vsech dalsich podkapitolach je kazdé rozsiteni ve stejném poradi nejprve kratce po-
psano z hlediska aktualniho stavu pluginu a specifikaci cile, kterého méa dosahnout. Poté
vzdy nésleduje souhrn vstupnich a vystupnich dat potiebny k navrhu rozsiteni zahrnujici
predevsim poznatky o formatu SVG a o Blenderu a jeho API ¢ architektute, tato sekce také
muze pripadné zminovat obecnou teorii z pocitacové grafiky, pokud je takova teorie nutnou
znalosti pro navrh a implementaci. Po tomto souhrnu nésleduje navrh vysvétlujici funkcio-
nalitu a zpusob préace uzivatele s navrhovanym rozsitenim, véetné jeho zakomponovani do
uz existujici struktury pluginu. Déale je popsdna implementace daného rozsireni, vSechny
popisy implementaci v ramci této prace jsou prezentovany formou diagramu architektury
s komentarem. Na zavér kazdé podkapitoly jsou formou obrazkil prezentoviny vysledky
dosazitelné diky danému rozsireni.

3.1 Prehled rozsireni

Tato tvodni podkapitola slouzi jako stru¢ny prehled a rozcestnik implementovanych rozsi-
feni obsahujici jejich seznam s kratkym popisem a ilustra¢nim obrazkem 3.1. V ramci prace
byla implementovana v daném potadi nasledujici rozsireni.

1. Pfevod krivek (podkapitola 3.2). Rozsifeni umoziiuje prevod objektu v Blenderu
typu ,CURVE® na prvky formatu SVG <path> s riznymi moznostmi ptizptisobeni
vizualizace.

2. Prevod textu (podkapitola 3.3). Rozsifeni umoznuje prevod objekti v Blenderu
typu ,FONT* s riznymi moznostmi prizpusobeni vizualizace. Je podporovano také
vice typil prevodu na formét SVG. Lze prevadét text jako model na prvky <polygon>,
jako soubor kfivek na prvky <path> nebo jako fetézec na prvek <text>

3. Univerzalni hloubkové razeni raznych typu (podkapitola 3.4). Rozsifeni fesi
univerzalni zpusob hloubkového sefazeni objektti po implementaci predchozich dvou
rozsiteni, kvali kterym jsou nové v procesu prevodu michany rtizné typy objekti.

4. Prevod kolekci (podkapitola 3.5). Rozsifeni pridava podporu prevodu kolekei ob-
jektit v Blenderu s vyuzitim seskupovacich prvki formatu SVG <g>. Zaroven umoz-



10.

11.

12.

13.

nuje nastaveni zptisobu hloubkového fazeni kolekci. Jedno z téchto nastaveni také
replikuje funkcionalitu vrstev v klasickych editorech 2D grafiky.

. Podpora kamerovych objekti (podkapitola 3.6). Rozsiteni pridava podporu ob-

jektu v Blenderu typu ,CAMERA®, ¢imz umoziuje potizovat vysledné obrazky nejen
z aktualniho pohledu na scénu, ale také z pohledu kamerovych objekti. Zaroven je
umoznén prevod z vice kamer zaroven, diky ¢emuz lze jednim tlac¢itkem vytvorit vice
vektorovych obrazku z ruznych pohledu soucasné.

. Podpora vyplni vzorkem (podkapitola 3.7). Rozsifeni priddavd moznost nastavit

jako vypln objektu libovolny nakopirovany vzorek ve formatu SVG <pattern>.

Prepracovani uzivatelského rozhrani (podkapitola 3.8). Rozsifenim je kompletni
prepracovani uzivatelského rozhrani do nové podoby 1épe podporujici vSsechna nasta-
veni tykajici se nové implementovanych rozsiteni. Ptivodni rozhrani totiz nebylo pro
vsechna nova rozsiteni vhodné strukturovano a po pridani novych prvka bylo nepre-
hledné a neintuitivni.

. Materidlovy systém (podkapitola 3.9). Rozsifeni replikuje funkcionalitu materidla

v Blenderu pro tpravu vzhledu jednotlivych prevadénych objektt. Umoznuje definovat
vizudlni atributy SVG pro kazdy materidl Blenderu. Objekty potom maji na vektoro-
vém obrazku takové vizualni vlastnosti, jaké mél nastaven jejich material v Blenderu.
To umoznuje uzivateli mnohem granuldrnéjsi pristup k tpravam vzhledu nez jen glo-
balni nastaveni spole¢né pro vsechny objekty. K tomuto tcelu je pouzit prvek jazyka
CSS <style>, ktery lze vyuzit také pii vykreslovani SVG.

. Podpora evaluace (podkapitola 3.10). Jedné se o mensi rozsiteni umoznujici preva-

dét objekty po evaluaci, tedy s ohledem na aktivni animace ¢i modifikdtory.

Prevod Grease Pencil (podkapitola 3.11). Rozsifeni umoznuje prevod objektu
v Blenderu typu ,,GPENCIL* na prvky formatu SVG <path> s riznymi moznostmi
nastaveni vizualizace. Brana je v potaz i vrstvova struktura téchto typu objektu,
kterou se snazi rozsiteni pri prevodu zachovat.

Prevod anotaci (podkapitola 3.12). Rozsifeni umoznuje prevod anotaci v Blenderu
na prvky formatu SVG <path>. Protoze anotace maji velmi malo nastaveni vizua-
lizace, rozsifeni se snazi o presny prevod se zachovanim vsech vizualnich vlastnosti
vcetné vrstev a priorit.

Podpora animaci (podkapitola 3.13). Rozsifeni umoziiuje tvorbu animovanych vek-
torovych obrazkdl s pouzitim prvké pro animaci jazyka CSS. Pro kazdy material
umoznuje definovat jeho vizualni vlastnosti jako sérii klicovych snimki, mezi kterymi
poté probiha na vektorovém obrézku interpolace dle nastavenych vlastnosti animace.

Korekce barev a dalsi upravy (podkapitola 3.14). Rozsifeni je souhrnem mensich
uprav, ladéni, vylepsovani architektury a feSeni nékterych predchozich nedostatku.
Jedna se spise o vylepsovani méné kvalitnich ¢asti kédu a proto neni popisovano prilis
detailné. Jednou z vyznamneéjsich a viditelnéjsich aprav je vSak korekce prevodu barev,
které puvodni plugin nezpracovaval spravneé.
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Obrazek 3.1: Tlustrac¢ni obrazek vsSech rozsiteni, ¢islovani odpovida vyse uvedenému se-
znamu: 1: prevod krivek, 2: prevod textu, 3: Fazeni riznych typt dle hloubky, 4: prevod
kolekei, 5: podpora kamer, 6: podpora vzorki, 7: nové uzivatelské rozhrani, 8: materialovy
systém, 9: podpora evaluace, 10: prevod Grease Pencil, 11: pfevod anotaci, 12: podpora
animaci, 13: korekce barev.
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3.2 Prevod krivek

V této podkapitole je priblizeno rozsiteni umoznujici prevod objektdt v Blenderu typu
,CURVE® na prvky formatu SVG <path>.

Puvodni stav a cil

Ptvodni plugin nedokaze prevadét kiivky a v Blenderu objekty typu ,, CURVE“ pfi prevodu
ignoruje. Neobsahuje zddné metody pro praci s takovym typem ani vhodny zptsob jejich
reprezentace ¢i prevodu na format SVG.

Cilem rozsiteni je implementovat prevod objektl tohoto typu, umoznit uzivateli prevod
krivek modelovanych v prostoru scény na 2D krivky ve formatu SVG a do urcité miry
umoznit nastavovani vizudlnich vlastnosti pomoci atributa SVG.

Vstup, vystup a teorie

Obecné se ve 2D i 3D pocitacové grafice kiivky vyuzivaji v mnoha oblastech, od 2D a 3D
modelovani pres definici fontu az po urc¢ovani drah objektti v rdmci animacnich sekvenci.
Nebyvaji vétsinou definovany presné bod po bodu, standardné jsou reprezentovany sousta-
vou parametri ur¢ité funkce, pomoci které jsou pozdéji pri vykreslovani samotné kiivky
pocitany jednotlivé body jeji trajektorie [2, s. 177-178].

V ramci Blenderu existuji rtizné typy objektu, které mohou byt ve scéné umistény.
Jednim z téchto typi je typ ,CURVE", jehoz objekty slouzi pro definici vyse zminovanych
krivek a jsou taktéz vyjadfeny matematickymi funkcemi. Kt¥ivky v Blenderu maji sirokou
skélu vyuziti jako napriklad alternativni reprezentace polygonového meshe (polygonova sit,
déle jen mesh), reprezentace tras animovanych objektt ¢i zptisobu interpolace a dalsi.

Dulezitéjsi je samotnd struktura téchto objekt. Krivky jsou v Blenderu slozeny ze sub-
struktur zvanych spline, kterych muze jedna krivka obsahovat vice. Spline definuje tvar
kiivky a sam je slozen z vice kontrolnich bodi (v Blenderu zvanych Control Points). Tyto
kontrolni body na sebe navazuji a tvori spline, jehoz tvar mize byt upravovan selekci a trans-
formaci téchto bodu, nebof pravé mezi nimi probihd interpolace vysledného tvaru celé
ktivky. Blender implementuje 3 typy splinu [5, sekce ,Modeling > Curves“], jejich rozdily
lze vidét na obrazku 3.2.

V ramci formatu SVG je nejvhodnéjsim prvkem pro reprezentaci kiivek prvek <path>.
Tento prvek je velmi versatilni a vyuziva se obecné pro kresleni a definici tvart, zaroven
je vsak na poméry SVG forméatu relativné slozity. Jednotlivé tvary vykresluje jako sérii
rovnych ¢i zakfivenych tahu [12, sekce ,,SVG > Tutorials > Paths“].

Zakladnim atributem tohoto prvku je parametr ,d“. Nastavovianim jeho hodnoty lze
specifikovat celkovy tvar kiivky jakozto sérii parametrizovanych ptikazt. Piikaz je vzdy
reprezentovan jednim pismenem urcujicim typ piikazu a nasledné nékolika ¢isly urcujicimi
parametry prikazu [6].
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Kontrolni body Handles Vahované kontrolni body

___________
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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KFivka | \ .
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vI |
Kontrolni body |
|
Poly /| Bézier . NURBS
A

Obréazek 3.2: Typy krivek v editoru Blenderu. Nalevo lze vidét nejjednodussi typ ,,Poly*,
ve kterém neprobihd interpolace mezi kontrolnimi body a vyuziva se spise jen pri prevodu
meshil na kiivky. Uprostied lze vidét typ ,,Bézier”, ktery obsahuje 2 typy bodu, kontrolni
body a jejich pary tzv. handles (tchyty, ddle pouze handles). Segmenty kiivky prochazi
kontrolnimi body a pary handles definuji zakiiveni segmentu. Napravo je poté typ ,,NURBS*

vvvvvv

neobsahuje handles a jeho kontroln{ body maji navic nastavitelné vahy.

Existuje 6 kategorii s celkem 10 typy prikazi, pro struc¢nost jsou vsak uvedeny pouze ty
relevantni pro tuto praci. U formatu druhého nize uvedeného piikazu si lze vSimnout jisté
podobnosti mezi jeho tfemi parametry (koncovy bod a jeho dva kontrolni body) a mezi
skupinami t¥{ bodu, ze kterych se sklddaji spliny typu ,,Bézier* v Blenderu (kontrolni bod
a jeho dva handles). Ukdzku vyuziti zminénych prikazu lze také vidét na obrazku 3.3.

e Typ ,M“ je zdkladni ptikaz s dvéma parametry pro pozici, ktery presunuje , kurzor
na danou pozici. Nekresli ¢aru, vyuziva se predevsim ke specifikaci, na jakém misté
zacit kreslit.

e Typ ,,C“ je jednim ze 3 prikazi pro tvorbu zakiivenych tahi. Vyzaduje celkem 6 pa-
rametril popisujicich 3 pozice: 2 pozice pro kontrolni body na zacatku a na konci tahu
a jednu pozici pro urceni koncového bodu tahu. Prikaz vykresli krivku zac¢inajici na
aktudlni pozici kurzoru a konéici v koncovém bodé tahu, jejiz zakiiveni je ovlivnéno
dvéma kontrolnimi body. Zaroven presune kurzor na konec tahu.

10; 110 50; 110

° °
20; 140 40; 140

Obrazek 3.3: Vykresleni krivky <path d="M 10 110 C 20 140, 40 140, 50 110"/>svy-
znacenim pozic kontrolnich bodu
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Kromé specifikace tvaru lze dalsimi atributy specifikovat také vzhled vysledné krivky
jako napriklad sitka a barva tahu nebo styl vyplné.

Navrh rozsireni

Prace se samotnymi kifivkami bude z pohledu uzivatele probihat stejné jako dosavadni préice
s modely. Jednoduse budou vybrany objekty ve scéné a po kliknuti na tlacitko pro zahajeni
prevodu budou prevedeny na vektorovou grafiku, pouze s tim rozdilem, ze tentokrat budou
brany v potaz i objekty typu ,,CURVE® Podporovany vsak nebudou vSechny typy krivek
(resp. jejich splint), ale pouze druhy typ ,Bézier®, ktery se jevil jako nejkompatibilnéjsi
pro prevod na prvky <path> vyuzivajici pouze zminéné piikazy M a C. Kromé samot-
ného tvaru krivky bude také zohlednéno u kazdého splinu nastaveni ,,Cyclic*, kterym lze
v Blenderu specifikovat, zdali mé dand krivka byt uzaviena tahem z koncového bodu zpét
k pocatecnimu.

kiivky lezicich mimo pohled kamery. Kontrolni body ktivky lezici v poloprostoru za rovinou
kamery budou jednoduse p¥i prevodu ignorovany. Césti lezici v poloprostoru pied kamerou
ale mimo pohled kamery, opét pro jednoduchost, nebudou nijak zvlast orezavany. Nastroje
pro vykreslovani formatu SVG automaticky ofezavaji ¢asti lezici mimo specifikovany rozsah
okna, neni tedy potfeba vynakladat usili navic k feseni problému, ktery nijak neovlivni
vizualizaci. Navic mtze byt pro uzivatele zadouci, aby soubor obsahoval celou ktivku, pokud
by jej dale néjak upravoval ¢i ménil rozsah okna.

7 hlediska vizualizace je podstatnéjsi prizptsobeni vzhledu kiivek. V ramci rozsireni
bude vytvorena dalsi sekce uzivatelského rozhrani panelu pluginu uréena nastaveni vzhledu
kiivek, ve které bude mozno nastavit hodnoty nékolika podporovanych atributi, které se
poté projevi na vysledném vektorovém obrazku. Podporovanymi atributy formatu SVG
budou barva a pruhlednost tahu a vyplné a prerusovanost a Sirka tahu.

Pro lepsi predstavu lze vysledné uzivatelské rozhrani vidét na nésledujicim snimku ob-
razovky 3.4.

~ Export SWG
Export SWG options panel

» Selected objects:

o
n
e
i

Obrazek 3.4: Nova sekce ,,Curve options® s nastavenim kiivek po prvnim rozsireni
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Implementace rozsireni

V puvodnim pluginu se sklddal pfevod modeli na polygony ze dvou hlavnich tiid: Pre-
vadéé modelu (tfida MeshConverter) a Reprezentace vyslednych polygoni SVG (tfida
ViewPolygon). Pro implementaci pievodu kiivek byl zvolen analogicky postup, jehoz prin-
cip lze popsat nasledujicim diagramem tuprav 3.5, ktery popisuje zmény oproti ptvodni
architekture popsané v predchozi kapitole na obrazku 2.5.

ExportSVGProperties ExportSVGPanel
+ nové nastaveni krivek + definice nového podpanelu
kiivek

Volan pfi stisknuti
tlacitka

SVGFileGenerator

- generovani vystupniho souboru SVG

gen_svg_head()
gen_svg_body()
gen_svg_tail()
view_polygon_to_svg_string()
+ view_curve_to_svg_string()

A A
Vol pro kazdy| EVraci seznam Vola pro kazdou EVraci seznam
vybrany model linstanci ViewPolygon vybranou kfivku linstanci ViewCurve
JV | 1
MeshConverter CurveConverter
- pfevod modelli na seznam 2D polygonu - prevod kfivek na seznam 2D kfivek
(ViewPolygon) (ViewCurve)
« mesh_to_view_polygons() e curve_to_view_curve()
Prevadi na
Y
ViewPolygon ViewCurve
- instance reprezentuji 2D - instance reprezentuji 2D
polygony kfivky

Obréazek 3.5: Diagram hlavnich zmén po implementaci prevodu kiivek. Zelené jsou vyzna-
¢eny nové pridané ¢asti. Analogicky k prevodu modeli byla vytvorena tfida CurveConverter
pro prevod 3D kiivek scény Blenderu na 2D k¥ivky reprezentované instancemi nové tiidy
ViewCurve. Tyto tiidy vyuziva uz existujici ttida SVGFileGenerator pro prevod vsech kii-
vek ve scéné pri generovani vystupniho souboru SVG.

Samotny prevod kiivky se skladé z pfevodu pozic vsech jejich kontrolnich bodi a handles
ve 3D prostoru z lokalnich souradnic do souradnic scény a nasledné do 2D souradnic pohledu
kamery. Tyto pozice uz jsou poté zapisovany do prikazi prvka <path> vysledného souboru
v takovém poradi, aby bylo dosazeno stejného tvaru. Blizsi popis prevodu a implementac¢nich
detailt Ize nalézt ve zdrojovém kédu a jeho komentarich.
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Vysledky

V ramci rozsiteni byl Gspésné implementovan prevod kiivek ve scéné Blenderu na vekto-
rovou grafiku, ktery zaroven umoznuje do jisté miry prizptsobovat jejich vysledny vzhled.
Vysledky dosazitelné pfi riznych kombinacich nastaveni jsou predstaveny na néasledujicim
obrazku 3.6.
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Obrazek 3.6: Priklad vysledki rozsifeni. Vlevo lze vidét snimek obrazovky prevadéné scény
v Blenderu se 3 kiivkami riznych tvart, na pravych 3 obrazcich lze vidét vykreslené vy-
stupni soubory vektorové grafiky s riiznymi nastavenimi prevodu.

3.3 Prevod textu

V této podkapitole je priblizeno rozsiteni umoznujici prevod objektt v Blenderu typu
»2FONT* na prvky formatu SVG, konkrétné na prvky <polygon>, <path> nebo <text>.
Jeden ze tii zpusobi prevodu je zavisly na predchozim rozsiteni, které implementovalo
prevod krivek.

Puvodni stav a cil

Ptvodni plugin nedokaze prevadét textové objekty a v Blenderu objekty typu ,FONT* pri
prevodu ignoruje. Podobné jako u kiivek sice neobsahuje zadné metody pro préaci s timto
typem, podporuje vsak uz nékteré mozné zpusoby reprezentace 2D tvart pouzitelnych pro
reprezentaci textu, jmenovité polygony a krivky.

Cilem rozsifeni je implementovat prevod objekti tohoto typu na rizné typy prvki
formatu SVG vhodné pro reprezentaci textu a zaroven podobné jako u krivek umoznit do
jisté miry upravovat vzhled vystupu pomoci atributd SVG. Diky tomu by uzivatel mohl
snadno vytvaret 2D vektorové obrazky zobrazujici libovolné prostorové otoceny text, coz je
v béznych nastrojich pro tvorbu 2D vektorovych obrazk velmi obtizné.



Vstup, vystup a teorie

Jednim z dalsich ¢asto pouzivanych typt objektii v Blenderu je typ ,,FONT® Tento typ
slouzi k reprezentaci textovych objektu, které umoznuji vytvaret a vykreslovat 2D i 3D
text. Textovému objektu lze v Blenderu ptiradit jakozto obsah fetézec textu. Blender potom
namapuje jednotlivé znaky na odpovidajici geometrii ve scéné. Kromé zabudovaného za-
kladniho fontu dokaze Blender také importovat externi fonty [5, sekce ,Modeling > Text*|.

Dale Blender umoznuje Sirokou skalou nastaveni upravovat zobrazeni textu ve scéné.
Jedné se nejen o klasickd nastaveni v podobé tuéného textu, fadkovani ¢i mezer mezi
znaky, ale také o specifické vizudlni efekty, jako napriklad deformovani toku textu po-
moci kiivky [14]. Ve vychozim nastaveni jsou jednotlivé znaky ve scéné pouze 2D plochy
podobné vyplnéné 2D krivce. Lze na né také aplikovat modifikatory jako napriklad Extrude
(protazeni do tfetiho rozméru), ¢imz z textu muze vznikat i 3D model.

Dilezitou vlastnosti Blenderu relevantni pro dalsi postup je také konverze objekt, ktera
umoznuje prevod ruznych typu objektu na jiné, kompatibilni typy. V pripadé textovych
objekti je podporovana konverze na objekty typu ,MESH“ ,CURVE“ a ,GPENCIL*,
diky které lze prevést text na sérii polygoni, kiivek a objekty Grease Pencil (tyto objekty
jsou relevantni az v pozdéjsim rozsiteni popsaném v podkapitole 3.11).

V ramci formatu SVG lze uvazovat o vice zptisobech reprezentace 2D textu zndzornénych
na obrazku 3.7.

Obrazek 3.7: Znazornéni zpiisobli reprezentace textu ve vektorové grafice. Nahore je text
reprezentovan textovym prvkem, uprostied kiivkami (vyznacenymi ¢ervenym ¢arkovanym
tahem), dole polygony (s Sedou vyplni a ¢ernymi okraji pro ndzornost).

e Prvek <text>. Nejintuitivnéjsi prvek SVG pro reprezentaci textu. Vyhodou je zacho-
vani a snadnd uprava ptvodniho Tetézce textu. Nevyhodou jsou omezené vlastnosti
vizualizace znemoznujici napodobeni 3D textu v prostoru nebo omezeny vybér fontu.
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e Prvek <path>. Pokud je o textu uvazovano jako o vyplnénych kiivkach, lze pouzit
také tento prvek pro jeho reprezentaci. Vyhodou je moznost reprezentovat libovolny
font libovolné otoceného textu v prostoru, a to za pouziti relativné malého mnoz-
stvi tvarti oproti nasledujicimu prvku <polygon>. Nevyhodou je ztrata informace
o ptivodnim obsahu textu, nebot v souboru SVG uz neni ulozen ¢isty textovy retézec.

e Prvek <polygon>. Pokud je o textu uvazovano jako o vyplnéné 2D plose, lze jej
zcela jisté reprezentovat také skupinou polygonu stejného tvaru jako puvodni text.
Vyhodou je opét moznost reprezentace libovolného tvaru a fontu. Dalsi vyhodou je
moznost reprezentace 3D textu vzniklého naptiklad protazenim 2D textu do tietiho
rozmeéru. Nevyhodou je velké mnozstvi polygoni potiebnych pro zachovani ptivodnich
zakTivenych tvart a ztrata informace o ptivodnim obsahu textu.

Navrh rozsifeni

Zakladni prace s textovymi objekty bude z pohledu uzivatele opét probihat stejné jako
u modell a kfivek. Ofezavani bude také feseno podobné jako u kfivek. Textové objekty
s pozici za kamerou budou pri prevodu kompletné ignorovany a ofezavani c¢asti lezicich
mimo pohled kamery bude opét ponechédno na formatu SVG a jeho vlastnosti ofezavani
tvart lezicich mimo rozsah okna.

Protoze kazdy diive zminény zpuisob reprezentace textu muze byt vhodny pro jiné po-
treby, rozsifeni bude umoznovat vSechny 3 zpusoby prevodu. Uzivatel bude moci zvolit,
zdali chce objekt konvertovat na model a prevést na prvky <polygon>, konvertovat na
kiivky a prevést na prvky <path>, nebo generovat obycejny prvek <text> na 2D pozici
odpovidajici pivodnimu umisténi textového objektu v prostoru scény.

K témto 3 moznostem budou implementovany pro praktické pouziti jesté 2 dalsi. Pokud
ma text slouzit jakozto popisek, neni vzdy zadouci, aby byl pootocen v prostoru. Pfesného
vzajemného zarovnani kamery a otoceni textu by vsak bylo pracné pii pohledu na 3D scénu
dosdhnout. Proto budou nabidnuty alternativni moznosti pfevodi na model a kiivky, které
geometrii objekt pri prevodu pootoci tak, aby text byl otocen smérem na kameru a na
vysledném obrazku se tak tvaril jako ,rovny“ 2D text (ndzorny piiklad lze pozdéji vidét
v sekci vysledki na obrazku 3.10).

7 hlediska vizualizace budou podporovany stejné vizualni atributy jako drive, tedy barva
a pruhlednost okraji a vyplné a sirka tahu. Podobné jako u krivek bude rozsireno také
uzivatelské rozhrani, jehoz priklad 1ze vidét na snimku obrazovky 3.8.

v ’

Implementace rozsireni

Protoze se opét jedna o rozsiteni prevodu dalsiho typu objektu, velkd ¢ast implementace je
v principu totozna s kiivkami, lze ji opét popsat diagramem tprav 3.9.

Vysledky

V ramci rozsiteni byl tspésné implementovan prevod textl ve scéné Blenderu na rizné typy
reprezentace ve vektorové grafice, ktery zaroven umoznuje do jisté miry prizpusobovat jejich
vysledny vzhled. Vysledky dosazitelné pfi riiznych kombinacich nastaveni jsou predstaveny
na obrazcich 3.10 a 3.11.
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Export as <path=

Obrazek 3.8: Nova sekce nastaveni textu (Text options) po druhém rozsifeni
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Obréazek 3.9: Diagram hlavnich zmén po implementaci pfevodu textu. Zelené jsou vyznaceny
nové pridané casti. Analogicky k modelim a kfivkam byla implementoviana nova tfida
TextConverter pro prevod textl ve scéné na 2D texty reprezentované instancemi tentokrat
3 ruznych trid ViewTextMesh (pro polygonovy text), ViewTextCurve (pro kiivkovy text)
a ViewText (pro bézny text). Tyto tfidy opét vyuziva tiida SVGFileGenerator pro prevod
textl ve scéné pri generovani vystupniho souboru SVG.
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Obréazek 3.10: Priklad vysledki rozsireni. Vlevo nahore lze vidét snimek obrazovky preva-
déné scény v Blenderu, na zbylych obrazcich lze vidét vykreslené soubory vektorové grafiky
s ruznymi nastavenimi prevodu. Na prvnim radku prevod na text, na druhém tadku pre-
vod na krivky bez otoceni a s otocenim, na tretim radku prevod na polygony bez otoceni
a s otocenim.

Obrazek 3.11: Priiklad vysledk rozsiteni pri prevodu japonského textu s importovanym fon-
tem deformovanym v prostoru podle kiivky. Nahote lze vidét snimek obrazovky prevadéné
scény v Blenderu, na spodnim obrazku vykresleny soubor vektorové grafiky pri prevodu
textu na kiivky.
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3.4 Univerzalni hloubkové razeni raznych typt

V této podkapitole je priblizeno rozsiteni resici problematiku vzajemného fazeni ruznych
typt prvki. Toto rozsireni navazuje na drive implementovand rozsireni pro prevod krivek
a textu.

Puvodni stav a cil

Phvodni plugin a bakalarskd prace se detailné zabyvaly vzdjemnym hloubkovym razenim
polygont. Po implementaci dvou predchozich rozsiteni ale nyni v prevodu figuruji nové
typy prvki, kiivky a texty. Pii jejich implementaci nebyl fesen zpiisob vzdjemného razeni,
nejdrive jsou vykreslovany polygony, poté kiivky a na zavér text, a to bez ohledu na jejich
vzajemnou pozici ¢i vzdalenost od kamery.

Cilem tohoto rozsifeni je vylepseni architektury zvysenim miry abstrakce t¥id reprezen-
tujicich jednotlivé typy prvku takovym zpusobem, aby do budoucna bylo mozno vsechny
prvky vzajemné radit jednim zptsobem bez ohledu na jejich typ. Prvky byl mély byt razeny
jak v rdmci jednoho typu (text blize ke kamere by mél prekryt text daleko od kamery), tak
také mezi typy (kfivka nejblize ke kamere by méla prekryt text dale od kamery a ten by mél
zase prekryt kiivku nejdale od kamery). Cilem vSak neni detailni FeSeni slozitych situaci
a vzajemné zaklinénych objektti jako v ptvodni praci, spise jen priblizné razeni na trovni
objektt. Plvodni prace vsak vénovala velké mnozstvi tsili vylepsSeni fazeni zaklinénych
polygonti, toto rozsiteni se tedy bude snazit tuto funkcionalitu u typu polygon zachovat
a zaintegrovat do nového feseni.

Vstup, vystup a teorie

Rozsiteni se tyka predevsim architektury, neni potieba tedy uvadét nové poznatky o Blen-
deru, jeho API ¢i forméatu SVG.

V principu fazeni znamend vytvoreni urcitého poradi v seznamu prvku na zakladé
néjakého jejich spoleéného atributu. Prvky jsou v této situaci polygony, krivky ¢i texty
(a v budoucnu i jiné typy), kazdé reprezentovany instancemi jinych tiid. Protoze se jednd
o hloubkové razeni, za spolec¢ny atribut lze povazovat vzdéalenost od kamery, resp. od bodu,
ze kterého je scéna pozorovana.

Problém nastéava s urcovanim této vzdalenosti jakozto jediné hodnoty, nebot je otazkou,
uvazovat napiiklad primeér vzdalenosti vSech kontrolnich bodt od kamery.

Jako mozné feSeni se jevi vypocet bounding boxu (ohrani¢ujicich kvadri) pro kazdy
objekt, coz jsou nejmensi mozné ttvary s co nejmensimi objemy v prostoru ve tvaru kvadru,
ve kterych lezi, resp. do kterych se vlezou celé jejich objekty. Jejich vypocet uz muze byt
specifikovan zvlast pro kazdy typ objektu. Piiklad ohrani¢eni bounding boxy pro ruzné typy
objektu lze vidét na obrazku 3.12.

Poté je mozno hloubkové razeni zjednodusit na serazeni objektt napriklad podle mini-
malni ¢i maximalni hloubky bounding boxu nebo podle hloubky jeho stredu.

NAavrh rozsireni

U samotného fazeni bude uzivatel mit moznost nastavit, zdali chce prvky obecné radit
podle minimélni, stredni ¢i maximéalni hloubky bounding box.
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Obrazek 3.12: Vyznaceni bounding boxt pro ruzné typy objektu

Razeni bude probihat na dvou trovnich: nejdiive v rdmci jednoto typu a poté mezi viemi
typy soucasné. Pii prevodu vsech objektt jednoho typu budou nové vzniklé prvky tohoto
typu sefazeny jednoduse podle hloubky (az na polygony, které jsou fazeny specidlnimi
algoritmy implementovanymi v puvodni préaci a nefidi se jednoduse hloubkou). Na vyssich
urovnich prevodu poté bude druhé razeni probihat tak, ze bude opakované hledan mezi
vSemi sefazenymi typovymi skupinami objekt s nejvétsi hloubkou, ktery bude vykreslen
(resp. zapsan do souboru) a odstranén z jeho prislusné skupiny.

Ackoliv se tento navrh muze zdat zbyteéné komplikovany oproti jednomu prostému
sefazeni vsech typt dohromady podle hloubky, jeho hlavni vlastnosti je zachovani poradi
z nizsi drovné v ramci jednoho typu objektl, diky kterému je mozno zachovat specialni
algoritmy pro Tazeni polygoni z puvodni bakalarské préce.

Moznosti fazeni budou pro uzivatele jesté vylepseny dodatec¢nou funkcionalitou umoz-
nujici prioritni razeni typu. U kazdého typu objektd bude uzivatel moci zvolit prioritni
tazeni a prioritni hodnotu. V takovém pripadé bude dany typ vykreslovan az nakonec a ob-
jekty tohoto typu budou tedy prekryvat vSechny ostatni typy objekti bez ohledu na jejich
skutecnou hloubku. Tato funkcionalita muze byt vhodna napiiklad pro tvorbu popisku,
kdy uzivatel chce zajistit, aby popisky tvorené krivkami byly vzdy vpredu a nebyly nikdy
prekryty zadnymi modely.

Implementace rozsireni

Upravy v architektufe lze opét nejlépe vystihnout diagramem 3.13 zobrazujicim hlavni
zmény ve strukture tiid a jejich rozhrani.

Vysledky

V ramci rozsiteni bylo tispésné implementovano globalni fazeni objektt schopné radit sou-
¢asné mezi sebou rizné typy objektti na zakladé jejich bounding boxu. Zaroven byla zacho-
vana moznost vyuziti presnéjsich radicich algoritmi polygont z ptivodniho pluginu. Priklad
vysledku implementace Ize vidét na obrazku 3.14.

Na zavér je vSak nutno dodat, ze prestoze rozsiteni implementovalo moznost prioritné
radit nékteré typy objektt, tato funkcionalita byla pozdéji z pluginu odstranéna. Duvo-
dem byla implementace néasledujiciho rozsireni, které umoznuje snadno a intuitivné stejnou
funkcionalitu replikovat a zaroven poskytuje mnohem vice moznosti ipravy razeni objekti.
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Obréazek 3.13: Diagram hlavnich zmén po implementaci fazeni typu. Zelené jsou vyznaceny
noveé pridané ¢asti, cervené odebrané ¢asti. Byla vytvorena nova abstraktni t¥ida ViewType
zastresujici vSechny tfidy pro reprezentaci 2D tvari, ktera zajistuje jednotnost jejich roz-
hrani nabizejicich metody pro vypocet hloubky a pro prevod 2D tvaru na retézec formatu
SVG. Diky jednotné praci s 2D tvary byla zna¢né zjednodusena tiida SVGFileGenerator,
¢imz bylo umoznéno také implementovat jednotné hloubkové fazeni fungujici nezavislé na
konkrétnim typu 2D tvaru.
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Obrazek 3.14: Razeni vice typtl mezi sebou. Na levém snimku obrazovky lze vidét hloubky
objektu riznych typa pohledem na scénu z boku, uprostied poté pohledem shora. Na pravém
obrazku lze vidét prevedeny vykresleny soubor vektorové grafiky s korektnim prekrytim
objektu podle hloubky.

3.5 Prevod kolekci

V této podkapitole je priblizeno rozsiteni pridavajici podporu prevodu objekti seskupenych
do kolekci Blenderu na skupiny prvka ve formatu SVG vyuzitim seskupovaciho prvku <g>.

Puvodni stav a cil

Ptvodni plugin nebere zadny ohled na hierarchii objekti a jejich rozdéleni do kolekei Blen-
deru.

Cilem tohoto rozsiteni je umoznit uzivateli lépe organizovat vysledny soubor SVG, a to
rozdélenim prvk SVG do skupin na zakladé rozdéleni jejich ptivodnich objektt do kolekei.
Zéaroven je cilem umoznit tyto skupiny v souboru fadit podle poradi kolekci v Blenderu,
¢imz by bylo mozno do jisté miry replikovat funkcionalitu vrstev béznych editori 2D grafiky.

Vstup, vystup a teorie

Objekty v Blenderu nejsou ve skutecnosti piimo soucasti scény, ale nachazi se v hlavni
databézi reprezentované souborem. Na objekty se poté z ruznych scén pouze odkazuje.
Pokud je objekt ve scéné odkazovan, stava se soucésti tzv. scene collection (kolekce scény),
do které vzdy patii vSechny objekty scény [5, sekce ,,Assets, Files & Data System*].

Objekty vsak muze uzivatel déle 1épe organizovat definici vlastnich kolekei, do kterych
lze objekty pritazovat. Tyto kolekce nemusi byt nutné disjunktni, nebot jeden objekt mize
byt soucasti vice kolekei [5, sekce ,,Scenes & Objects > Collections*].

Kazda kolekce muze byt libovolné pojmenovana a razena v hierarchii objektt scény.
Kolekce zaroven mohou obsahovat jiné kolekce a byt déale zanoreny. Celé kolekce lze i skryvat,
¢ehoz bude vyuzito v pozdéjsim rozsiteni.

Obdobnou moznost seskupovani nabizi i format SVG v podobé prvku <g>, ktery sesku-
puje vSechny ostatni prvky zapsané v jeho téle a ktefi se tak stavaji jeho potomky. Vsechny
transformace aplikované na tento prvek jsou poté aplikovany i na jeho potomcich, kteri dedi
i jeho atributy. Zaroven lze se seskupenymi prvky snadnéji manipulovat v editorech vekto-
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rové grafiky. Stejné jako kolekce 1ze skupiny zanorovat ¢i pojmenovavat, resp. jim pridélovat
identifikatory.

Na rozdil od kolekei je vSak kazdy prvek SVG potomkem vzdy pouze jednoho primého
predka <g>.

Navrh rozsireni

Uzivateli bude poskytnuta v nastaveni pluginu volba, zdali chce pfi pfevodu rozdélovat ob-
jekty podle kolekci. Ve vychozim nastaveni bude plugin pracovat stejné jako doposud, kdy
jsou vsechny vybrané objekty scény prevedeny do jednoho spole¢ného prvku <g>. Pokud
uzivatel vSak nastavi rozdéleni, bude prevedena kazda kolekce, ktera obsahuje alespon 1 pre-
vadény objekt, na samostatny prvek <g>. Tomuto prvku <g> bude ptidélen identifikator
odpovidajici jménu kolekce v Blenderu. To vsak ptinasi nékolik navrhovych problémii, které
je nutno vyTtesit.

o Hlavni problém vychazi z odlisnosti kolekci Blenderu a prvku <g> tykajici se zminéné
disjunkce. Nelze podporovat vlastnost pritazeni objektu do vice kolekci zaroven. Pri
prevodu bude tedy objekt povazovan za soucast pouze té kolekce, do které byl prirazen
jako prvni (resp. kolekce, kterd je na prvnim indexu v jeho seznamu kolekei).

¢ Druhym mensim problémem je kompatibilita jmen. Blender podporuje ve svych iden-
tifikatorech velké mnozstvi specialnich znakt, naopak identifikdtory SVG jsou v tomto
ohledu velmi omezené. Nekompatibilni kolekce budou automaticky prejmenovany.

e Posledni otazkou je poradi zapisu vyslednych skupin <g> do souboru a tedy i jejich
hloubkové fazeni. Vyuzity budou opét bounding boxy, tentokrat vsak pocitané pro celé
kolekce na zakladé bounding boxi jejich objektt, jak je zndzornéno na obrazku 3.15.
Uzivateli bude nabidnuto radit kolekce podle nejmensi, stiedni ¢i nejvétsi hloubky
jejich bounding boxu.

Obréazek 3.15: Hierarchické bounding boxy. Na obrazku lze vidét 2 kolekce, jejichz bounding
boxy jsou pocitany tak, aby zahrnovaly bounding boxy vsSech jejich objektti.
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Jako specidlni ¢tvrty zptsob fazeni také bude existovat moznost radit kolekce ¢i skupiny
<g> podle poradi v seznamu objektt scény. Tento typ fazeni by mél odpovidat 2D vrstvam
v béznych editorech 2D grafiky. Kolekce na vrcholu seznamu tedy budou v popredi a budou
vykreslovany az nakonec. Kolekce nize naopak budou v souboru zapsany difve a budou
vyssimi kolekcemi prekryty. Zanoreni kolekci nebude brano v potaz. Pro pochopeni lze
srovnani s editorem 2D grafiky vidét na nasledujicim obrazku 3.16.

Qv <svg>

<g id="Background"> ... </g>

¢ @  Scene Collection <g id="Collection 2"> ... </g>

W @  Foreground <g id="Collection"> ... </g>
<g id="Collection 3"> ... </g>

W @  Rendered <g id="Rendered"> ... </g>

U @  Collection 3 <g id="Foreground"> ... </g>

W @ Collection <g id="Scene Collection"> ... </g>

s a Collection 2 </svg>

%5 @ Background

Obrazek 3.16: Ukazka vyuziti poradi kolekci k reprezentaci poradi vrstev. Vlevo lze vidét
snimek obrazovky s kolekcemi v hierarchii objektti v Blenderu. Uprostred lze vidét, jak by
vypadalo ekvivalentni usporadani 2D vrstev v nastroji Inkscape. Napravo lze vidét ekviva-
lentni zapis v souboru SVG, ktery odpovida predchozim usporadanim (musi byt v opacném
poradi, nebot soubor SVG je vykreslovan v poradi shora doli).

Tento zpiisob Fazeni svymi moznostmi zcela prekryva moznosti prioritniho razeni typt
z predchoziho rozsireni, prioritni razeni typu bude tedy po tomto rozsireni odstranéno.
Implementace rozsireni

Zmény v architektufe lze vidét na zjednoduseném diagramu zmén 3.17.

Vysledky

V ramci rozsireni byla Gspésné implementovana moznost prevodu a rozdéleni prvka SVG do
skupin odpovidajicich kolekcim scény Blenderu. Byla také implementovana moznost razeni
kolekci na zakladé jejich poradi v seznamu objektd, ¢imz byla do urcité miry replikovana
funkcionalita vrstev 2D prvki. Piiklad fazeni lze vidét na obrazku 3.18.
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Volan pfi stisknuti
tlacitka,

SVGFileGenerator
- generovani vystupniho souboru SVG
Vola e zjednodusena hlavni metoda gen_svg_body()

+ collections_to_svg_groups()

—

+ objects_to_svg_group() Vola

| MeshConverter ’ ' CurveConverter ‘ ' TextConverter ‘

_____________ 3 v‘

<<abstract>>
ViewType ExportSVGProperties

- abstraktni tfida slouzici jako + nova nastaveni kolekci

rozhrani tfid pro reprezentaci

2D tvard

Obréazek 3.17: Diagram hlavnich zmén po implementaci prevodu kolekci. Zelené jsou vy-
znaceny noveé pridané ¢asti. Zmény probéhly pouze v implementaci prevodu v ramci tiidy
SVGPFileGenerator, jejiz hlavni metoda gen_svg_ body(), kterd doposud sama generovala
celé télo souboru, byla dale rozdélena na samostatné metody pro prevod kolekci a pro pre-
vod objekti.

llection

kground

& Foreground

Obrazek 3.18: Vyuziti fazeni kolekci jakozto vrstev. Nalevo lze vidét snimek obrazovky
s puvodni scénou v Blenderu, objekty ve scéné jsou rozrazeny do kolekci dle barevnych
oznaceni. Napravo lze vidét 2 ruzné prevody liSici se v poradi kolekci a jejich vysledné
obrazky. Poradi vykresleni objektd je mozno ovliviiovat bez ohledu na jejich skute¢nou
hloubku ve scéné.
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3.6 Podpora kamerovych objektt

V této podkapitole je priblizeno rozsiteni priddavajici podporu kamer. Rozsifeni umoznuje
vyuzit tyto objekty pro tvorbu obrazki namisto aktualniho pohledu na scénu.

Puvodni stav a cil

Jediny zpiisob porizovani vektorovych obrazkt v pivodnim pluginu je z aktualniho pohledu
uzivatelovi kamery na scénu. Tento zpiisob prace s kamerou je sice intuitivni a snadny, ale
muze byt problematicky naptiklad v situaci, kdy uzivatel chce vytvorit novy ¢i upravit
existujici obrazek, ktery potizoval ze specifického ihlu. Hledat opét ten stejny ihel pohledu
je velmi pracné, obzvlast kdyz bylo vytvofeno vice obrazk dané scény z rtznych dhla a je
nutno ji po upraveé znovu ,fotit“, tedy znovu nastavovat pohled na stejnd mista se stejnym
otocenim.

Cilem tohoto rozsifeni je umoznit uzivateli k feseni téchto problémt vyuzit v Blenderu uz
existujici kamerové objekty. Uzivatel by mél moci do scény umistovat kamery a po upraveni
nastaveni vyuzivat pro prevod pohled kamery namisto vlastniho pohledu. Zaroven bude
uzivateli umoznéno téchto kamer vyuzivat vice soucasné pro tvorbu mmnoha vektorovych
obrazkt jednim kliknutim.

Vstup, vystup a teorie

Typ ,CAMERA je v Blenderu typ objekti, které umoznuji vykreslovat obrazky a defi-
nuji, jaka Cast scény je na nich viditelnd. Jakozto objekt vSak neobsahuji zddnou geometrii
a nejsou tedy viditelné [5, sekce ,Rendering > Cameras®].

Tyto objekty maji nékolik vlastnosti, které mohou vysledny obraz ovliviiovat. Jednou
z hlavnich je vybér ze t¥i typt ¢ocky, srovnani dvou z nich Ize vidét na obrazku 3.19.

e Perspective — odpovida perspektivni projekci, objekty v dalce se zmensuji a rovno-
bézky konverguji [8, s. 301-303].

e Orthographic — odpovida ortografické projekci, objekty maji stejnou velikost bez
ohledu na vzdalenost a rovnobézky zustavaji rovnobézné [8, s. s. 315-316].

e Panoramic — specidlni méd projekce, ktery lze pouzit pouze v jiném nez vychozim
render engine (vykreslovacim jadru) Blenderu, neni déle bran v potaz.

"N

Obrézek 3.19: Srovnani perspektivni (vlevo) a ortografické (vpravo) projekce rad kostek
v Blenderu
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Dalsimi vlastnostmi jsou napriklad posunuti c¢ocky kamery na obou osich, nastaveni
vzdalenosti pro orezavani objektu a hloubku ostrosti nebo nastaveni objektu jakozto ohniska
pro zaostieni. Vlastnosti existuje jesté mnohem vice, avSak nejsou relevantni pro zakladni
fungovani tohoto rozsiteni a dale uz nebudou zminovany.

7 pohledu formatu SVG nelze nijak jednoduse integrovat vice pohledii do jednoho sou-
boru SVG kromé skladani obrazkt vedle sebe. Kazdy pohled kamery lze ale reprezentovat
samostatnym obrazkem a tedy i samostatnym souborem vektorové grafiky.

Navrh rozsifeni

Prace s pluginem ve vychozim nastaveni ztstane pro jednoduchost nepozménéna, uzivatel
bude prevadét vSechny vybrané a viditelné objekty z jeho aktualniho pohledu na jeden
soubor vektorové grafiky.

Uzivateli bude vsak také umoznéna volba mezi prevodem aktualnim pohledem, nebo
kamerovymi objekty. Po zvoleni druhé moznosti bude prace s kamerovymi objekty probihat
z pohledu uzivatele podobné jako doposud s béznymi objekty. V potaz budou brany pouze
kamery, které jsou soucasti aktudlni uzivatelovi selekce objektti. Pro intuitivnéjsi ovladani
bude uzivatelské rozhrani zobrazovat vypis aktudlné detekovanych kamer v selekci, které
budou pouzity pro prevod.

Pokud bude zvolen pouze 1 kamerovy objekt, prevod probéhne stejné jako doposud do
zvoleného souboru. Pokud bude kamer zvoleno vice, bude zvlast pro pohled kazdé kamery
vygenerovan samostatny soubor formatu SVG pojmenovany spojenim zvoleného nazvu vy-
stupniho souboru a nazvu kamery.

Jednim problémem pfi pouziti kamerovych objektt je urcovani smérového zdroje svétla.
Pti pouziti smérového svétla je jeho smér nastavovan v uzivatelském rozhrani pluginu a do-
posud byl relativni k pohledu na scénu. Otazkou je, jak by se nastaveni mélo chovat u kame-
rovych objekti. ReSenfm bude moznost uzivatele nastavit relativnost pfi pouziti smérového
svételného zdroje. Pokud nastaveni zvoleno nebude, smér svétla bude relativni pouze k ak-
tuadlnimu pohledu uzivatele na scénu a bude tedy konstantni pro vSechny kamery. Pokud
bude nastaveno relativni svétlo, bude nastaveny smér ke kazdé kamere relativni a otocen
podle sméru pohledu dané kamery. Lépe situaci popisuje obrazek 3.20.

Dalsi nevyhodou je horsi ovladatelnost pfi umistovani a rotaci kamerového objektu
oproti prostému pohledu na scénu. Plugin tedy bude nové obsahovat tlacitko, které presune
a oto¢i vybranou kameru takovym zplisobem, aby jeji pohled byl totozny s aktualnim
pohledem na scénu. Blender sam o sobé podobnou funkci nabizi, toto tlac¢itko by ji ale mélo
udélat vice pristupnéjsi.

Nakonec bude také podporovano i nékolik vychozich vlastnosti kamer pri prevodu, kon-
krétné perspektivni a ortografickd projekce, rozliSeni (resp. zachovini poméru stran rozli-
seni), priblizeni, zmény velikosti a posun ¢ocky na obou osach.

Pro nastaveni kamer bude vytvorena nova sekce uzivatelského rozhrani, jejiz podobu lze
vidét na snimku obrazovky 3.21.
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Planar Light Direction

Planar Light Direction

Obréazek 3.20: Srovnani absolutniho a relativniho smérového svétla. Nahote lze vidét ab-
solutni smérové svétlo, kde bilou Sipkou vyznaceny smér svétla je stejny pro obé opacné
otocené kamery a nastaveni se vztahuje k uzivatelové pohledu na scénu. Na spodnim ob-
razku lze vidét relativni smérové svétlo, kdy se nastaveni sméru vztahuje na kazdy pohled
kamer individualné.

Camera

Obrazek 3.21: Sekce uzivatelského rozhrani s ovlddanim kamer pfi vybéru kamerovych
objektu

Implementace rozsireni

Implementace vyzadovala zasah do architektury napfi¢ celym procesem prevodu, nebot
puvodni plugin byl od poc¢atku planovan s vyuzitim pouze uzivatelova pohledu na scénu.
Zmény v architektufe lze vidét na diagramu zmén 3.22.
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ExportSVGProperties / main_export() \ Cameralnfo

+ nova nastaveni kamer - hlavni metodavpl"evodu, I:revadl - instance reprezentuji pohled na scénu
L ) obsluha tlacitka ar::ry uZivatele & kamerového objektu s jednotnym
e rozsifeni téla o prevod UL
Ve < “
ExportSVGPanel h \éseCh dete_)kovanych o static view_to_camerainfo()
amer na instance o static camera_object_to_camerainfo()
+ definice nového podpanelu Cameralnfo « proménné a metody duleZité pro kameru

kamer \ /

Vola pro| Velapfi

kazdé Cameralnfo
Y

/ SVGFileGenerator \

- generovani vystupniho souboru SVG pro instanci Cameralnfo
+ gen_svg_file(camera), vola nasledujici:

= gen_svg_head()
= gen_svg_body()
= gen_svg_tail()

(& /

Predava Cameralnfo

Y
MeshConverter CurveConverter TextConverter

vyuziva Cameralnfo | | vyuziva Cameralnfo | | vyuziva Cameralnfo
pro prevod pro prevod pro pievod

<<abstract>>
ViewType

Obréazek 3.22: Diagram hlavnich zmén po implementaci podpory kamerovych objektt. Ze-
lené jsou vyznaceny nové pridané ¢asti, cervené ¢asti odebrané. Nové jsou pfi startu ex-
portu prevedeny vsSechny pouzité kamery na instance nové tiidy Cameralnfo, ve kterych
jsou zaobaleny vsechny diulezité proménné a metody pro prevod. Generovani souboru tii-
dou SVGFileGenerator je nové volano zvlast pro kazdou instanci Cameralnfo, zaroven byl
prepracovan cely prevod ve vSech tiidach tak, aby vyuzivaly pouze dostupné proménné z in-
stance Cameralnfo a nesahaly tak do celého globalniho kontextu Blenderu jako doposud.
Dalsi roli tiidy Cameralnfo je také vytvoreni spolecného rozhrani pro pohled uzivatele na
scénu a pohled kamery, které jsou samy o sobé strukturou a nabizenymi metodami zcela
odlisné.

Vysledky

V ramci rozsiteni byla ispésné implementoviana podpora kamerovych objektt, které mize
uzivatel nové vyuzivat pro definovani pohledi na prevadénou scénu nebo pro tvorbu vice
obrazk soucasné. Vysledky implementace lze vidét na nasledujicim obrazku 3.23.
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Obrazek 3.23: Ukazka vyuziti vice kamer pro generovani vice obrazkt soucasné. Nalevo lze
vidét pohled na scénu Blenderu s 2 rtizné velkymi kostkami a 4 kamerami. Napravo lze
vidét korespondujici vystupy pro kazdou z kamer. Jednotlivé kamery maji rizné kombi-

nace nastaveni a parametrii, kamera cislo 4 je navic ortografickd. Vsechny 4 obrazky lze
vygenerovat jednim kliknutim na tlac¢itko Export.

3.7 Podpora vyplni vzorkem

V této podkapitole je priblizeno rozsiteni umoznujici uzivateli nastavovat vzorky jakozto
vyplné 2D objektt s vyuzitim prvku formatu SVG <pattern>. Samotna tvorba vzorku
je vsak ponechana na uzivateli, ktery k tomuto ucelu muze vyuzit napriklad kterykoliv
z dostupnych online generatort vzorka uvedenych v ¢asti s vysledky.

Puvodni stav a cil

V ptivodnim pluginu lze nastavovat jako vypln vyslednych polygonti pouze danou barvu se
specifikovanou pruhlednosti, kterd pripadné mize byt po nastaveni ovlivnéna osvétlenim,
stale se vsak jednd o jednolitou vypln.

Cilem tohoto rozsiteni je umoznit uzivateli namisto jedné barvy pouzit jako vypln libo-
volny vzorek. Nastaveni takové vyplné by mélo byt umoznéno jak pro puvodni modely, tak
i pro nové podporované ktivky a texty z predchozich rozsiteni.

Vstup, vystup a teorie

7 hlediska Blenderu nejsou potreba zadné nové poznatky, nebot k reprezentaci vzorku
nebudou vyuzivany zadné vlastnosti scény ¢i jejich objektu.
Rozsiteni je komplexnéjsi predevsim z hlediska SVG, protoze prvek pro reprezentaci

vvvvv

vyuzitim dosdhnout mnoha vizualnich efekti.
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K definici prvku <pattern> lze vyuzit prvek <defs>. Tento prvek slouzi k definici gra-
fickych objekti v souboru SVG, které lze pozdéji v téle souboru vyuzivat. Prvky definované
uvnitt <defs> pritom nejsou piimo vykreslovany, pouze pokud je na né odkazano.

Samotny prvek <pattern> umoznuje ve svém téle definovat libovolné doposud pouzivané
zakladni tvary. Déale lze k vzorku definovat také vysku a sirku, které specifikuji, jak velka je
jedna ,dlazdice“ (anglicky tile) vzorku. Po dosazeni hranic této dlazdice je déle vzorek do
nekonecna opakovan vykreslovanim totoznych dlazdic. Lze definovat také odsazeni poc¢atku
generovani vzorku od levého horniho rohu [12, sekce ,,SVG > Tutorials > Patterns®].

Definice vzorku je komplikovana hlavné z davodu slozitéjsi prace s jednotkami jak sa-
motného vzorku, tak vSech jeho prvki. Pozdéji navrzeny zpusob, jakym plugin bude se
vzorky pracovat, ale umoznuje tyto komplikace obejit a nebudou zde pro stru¢nost podrob-
néji popisovany.

Prvky <pattern> lze také oznacovat identifikdtorem. Vzorek poté miize byt pouzit u li-
bovolného prvku jako vypln, a to odkazem na identifikdtor odpovidajicitho vzorku. Priklad
definice a pouziti vzorku lze vidét na nésledujicim obrazku 3.24.

<defs>
<pattern id="patl" x="5" y="5" width="30" height="30">
<circle cx="10" cy="10" r="10"/>
<rect x="20" y="20" width="5" height="10"/>
</pattern>
</defs>

<circle cx="100" cy="100" r="80"
stroke-width="5" stroke="#fffff" fill="url(#patl)"/>

Obrazek 3.24: Priklad vzorku formatu SVG. Napravo lze vidét fetézec formatu SVG defi-
nujici vzorek a kruh se vzorkovou vyplni, nalevo vykresleni tohoto fetézce.

Navrh rozsireni

Protoze se vzorky formatu SVG skladaji z dalsich definovanych prvki, jsou jejich vizualni
moznosti neomezené, nebot se prakticky jednéd o tvorbu nového vektorového obrazku uvnitt
stavajiciho. Jakdakoliv implementace tvorby vzorkd pfimo uvnitt pluginu v Blenderu by
byla omezend a neprakticka oproti kterémukoliv existujicimu generatoru vzorki. Plugin se
tedy nebude pokouset funkcionalitu generatort kopirovat, ale bude pouze zajistovat import
prvku <pattern>, jeho prekopirovani do vysledného souboru a nastaveni vyplni pro uréené
prvky.

Nastavovani vzorki by tedy pro uzivatele mélo probihat ndasledovné. Uzivatel si po
nastaveni vzorkové vyplné u modell, kiivek ¢i texti zvoli nastroj pro generovani vzorkl
SVG. Vétsina z téch nejpopularnéjsich nastroji umoznuje tvorit a upravovat vzorek, jehoz
vysledny kéd SVG lze nésledné zkopirovat. Tento kéd poté uzivatel vlozi do prislusného
pole pluginu. Plugin poté pii prevodu precte kod a vyextrahuje z néj prvek <pattern>,
ktery dale ulozi do defini¢ni sekce generovaného souboru a pro urcené prvky nastavi jejich
vypln jako odkaz na tento prvek.

Prace s pluginem bude vsak pro uzivatele ponékud méné intuitivni kvili omezenému
vybéru prvki uzivatelského rozhrani podporovanych Blender API. Idedlni by pro reprezen-
taci vzorku bylo napiiklad okno s rozsahlym textovym polem, které by jasné zobrazovalo
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cely nakopirovany kéd. Blender API ovSem v soucasné verzi podporuje pouze jednoradkové
prvky uzivatelského rozhrani pro vlastnosti typu fetézec, uzivatel tak tedy uvidi jen malou
cast nakopirovaného kédu. Pro zlepsSeni intuitivnosti rozhrani bude vedle radku pro vlo-
zeni kbédu zobrazovana ikona, ktera bude znacit, zdali je kéd ve spravném formétu a prvek
<pattern> byl tspésné nacten, jak lze vidét na snimcich obrazovky 3.25.

m Fill Pattern Fill &

1 Pattern id="patter..nan Custom Pattern  =swq id='patter..none

Obrazek 3.25: Ukazka novych uzivatelskych prvka pro vklddani vzorkd. Prvek rozhrani
Blenderu pro vkladani fetézcti ma pouze jednorddkové pole, vétsinu vkladaného retézce tak
nelze vidét. Na pravé Casti obou obrazku lze vidét pomocnou ikonu, ktera uzivateli dava
informaci o tom, zdali je v poli platny (vlevo) ¢i neplatny (vpravo) vzorek.

Implementace rozsireni

Vyuziti prvka <pattern> vyzadovalo prvni zasah do generovani hlavicky souboru SVG.
Hlavni zmény architektury lze vidét na nésledujicim diagramu 3.26

ExportSVGProperties Cameralnfo

+ nova nastaveni vzork( - instance reprezentuji kameru

Volan pro
kazdé Cameralnfo|

SVGFileGenerator

- generovani vystupniho souboru SVG pro instanci Cameralnfo

o pridano generovani definiéni sekce do metody gen_svg_head()

\
l l l

[ MeshConverter J [ CurveConverter } [ TextConverter }

Nové nezarazené funkce pro

BRREIN /S kontrolu, pfevod a
<<abstract>> prejmenovavani vzorku
ViewType

e Nové atributy pro
vzorky

Obrazek 3.26: Diagram hlavnich zmén po implementaci podpory vzorku. Zelené jsou vy-
znaceny nové pridané c¢asti. Nebyly vytvareny nové tridy, pouze byly rozsiteny vlastnosti
existujicich tiid pro reprezentaci 2D tvari. Dale byla rozsifena metoda pro generovani hla-
vicky souboru, ve které nové musi probihat generovani defini¢nich fetézca pouzitych vzorki.
Pro tyto tcely byly implementovany nové pomocné funkce, které nejsou soucasti zadné tridy.

Ke kontrole formatu vkladanych fetézca a préaci se stromovou strukturou formétu XML
byla pouzita knihovna jazyka Python ElementTree'.

!Dokumentace knihovny: https://docs.python.org/3/library/xml.etree.elementtree.html
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Vysledky

V ramci rozsifeni byla tispésné implementovana moznost pouzivat vzorky jakozto vyplné
na vysledném obrazku pro modely, krivky i text. Uzivatel si mize s pomoci online genera-
torti vzorkt” piizptisobit libovolny vzorek, jehoz kéd miize nakopirovat do rozhrani pluginu
a ten overi, zdali nalezl platny prvek <pattern> formatu SVG. Plugin poté pfi prevodu
z nakopirovaného textu vyextrahuje prvni nalezeny vzorek a nastavi jej jako vypln pro dané
objekty. Vysledky dosazitelné timto postupem lze vidét na nasledujicich obrazcich 3.27.

Obréazek 3.27: Generovani obrazkii se vzorky. Nahote lze vidét snimek obrazovky pivodni
scény v Blenderu, nize potom vykreslené vystupni soubory se vzorkovymi vyplnémi. Pri
zneviditelnéni taht na pravém obrazku lze docilit efektu ,,vykrajovani* ze vzorku pomoci
objektl scény.

Rozsiteni vsak nefunguje zcela vzdy, nebot je limitovano podporou vzorkového prvku
formatu SVG. Vzorky jsou obecné sice viditelné pri zobrazeni ve webovém prohlizeci, v béz-
nych editorech 2D grafiky jako napriklad Inkscape se ovSem pfi otevieni souboru s obraz-
kem zobrazi pouze ¢erna vypln namisto vzorku. Obrazek lze sice dale upravovat a samotné
vzorky zustanou i presto v souboru zachovany, neni vsak podporovan naptiklad export do
formatu PDF, ktery opét vzorek nahradi ¢ernou vyplni.

2Napiiklad ke 13. 2. 2023 patii mezi prvni vysledky ve vyhledavaéich: https://pattern.monster/, https:
//10015.i0/tools/svg-pattern-generator, https://fffuel.co/ooorganize/, https://wuw.visiwig.com/
patterns/, vSechny tyto nastroje umoznuji zkopirovat kéd SVG.
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3.8 Prepracovani uzivatelského rozhrani

Nasledujici podkapitola se vénuje prepracovani uzivatelského rozhrani a priblizuje vétsi
mnozstvi rizné vyznamnych modifikaci prace s pluginem. Podkapitola nenasleduje stejnou
strukturu jako vsechny predchozi rozsiteni, ale obsahuje pouze seznam zmén v navrhu roz-
hrani a ovladatelnosti pluginu, nebot samotné implementace a prace s API je z pohledu
rozhrani trividlni. Toto rozsifeni zaroven navazuje na vsSechna predchozi rozsiteni, jejichz
nastaveni musela byt do pluginu a jeho uzivatelského rozhrani zaintegrovana.

Puvodni stav a cil

Ackoliv diivéjsi uzivatelské rozhrani (déle pouze UI) bylo pro puvodni plugin dostacujici, po
implementaci mnoha predchozich rozsiteni vyznamné narostl pocet uzivatelem nastavitel-
nych parametra prevodu a jejich postupné pridavani do panelu pluginu zna¢né zneprehled-
nilo celé rozhrani. Puvodni plugin také vyuziva nevhodné prvky pro reprezentaci nékterych
parametri, napiiklad checkbox (zaskrtavaci pole) namisto dropdown menu (rozbalovaciho
seznamu). Déle neni vzdy jasné, jakym zpusobem se nékteré kombinace nastaveni navzdjem
ovliviiuji a zdali nastaveni jednoho parametru prevodu na urc¢itou hodnotu nepfekryje jiny
souvisejici parametr.

Celkové prepracovani Ul ma za cil feseni téchto problémi, tedy restrukturalizaci a mo-
difikaci jednotlivych sekci a jejich prvka za tcelem zprehlednéni panelu pluginu, vylepseni
logiky Ul pro intuitivnéjsi praci s nastavenim, rozsiteni moznosti interakce s pluginem (na-
priklad volba zpusobu selekce prevadénych objektii) a zlepseni zpétné vazby uzivateli.

Seznam zmén v rozhrani

Zmény Ul a jeho fungovani lze predvést na snimcich obrazovky 3.28, 3.29 a 3.30 zobrazuji-
cich rozhrani pred a po tpravach, véetné popiskil vyznamnéjsich zmeén.

~ Export SVG

> Lighting

Obrazek 3.28: Srovnédni sekce nastaveni vlastnosti modelt hlavniho panelu (obdobné jako
modely byly upraveny i sekce pro kiivky a text). Vlevo lze vidét puvodni stav, vpravo
upravenou verzi. Lze si v§imnout nového rozvrzeni prvku do sloupcu dle poméru 4:6, kde
levou cast zabird popisek prvku a pravou samotny interaktivni prvek, po vzoru online
ndvodu [1]. Tento zpusob rozvrzeni byl pouzit i pro zbytek pluginu, zaroven jej pouziva
i celé prostredi Blenderu, tudiz je plugin vice konzistentni s okolnim prostredim.
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» Global Model

odel Lighting

int light
Light Type  Planar Light

Planar Light Dir

Ignore materials

» Global Curve
# Curve options:

Obrézek 3.29: Srovnani sekce nastaveni osvétleni hlavniho panelu pred (vlevo) a po upravich
(vpravo). Lze si vsimnout napriklad prepracovani zaskrtavaciho pole pro volbu typu svétla
na rozbalovaci seznam, ktery je mnohem intuitivnéjsi. Tato iprava byla rovnéz provedena
u vSech nevhodnych zagkrtavacich poli ve zbytku pluginu.

' Cameras

~ Camera options:

port camera

lgnore
Middle Poirt:

t List Order

EXPORT

Default sef

Obrazek 3.30: Sekce nastaveni kamer a vystupu pfed (vlevo) a po tpravich (vpravo)

Kromé tprav viditelnych na obrazcich lze zminit nékolik dalsich. Jednou je naptiklad
pridani logiky pii zobrazovani prvkia rozhrani. Uzivatel uz nové nemuze ménit hodnoty
parametri, které kvili jingm nastavenim nejsou brany pri prevodu v potaz (napriklad
nelze ménit parametry ¢arkovani tahu, pokud je samotné ¢arkovani vypnuto, nebo nelze
meénit vliv osvétleni na tahy polygont, pokud je osvétlovani samotnych polygont vypnuto)
Tohoto tcelu je dosazeno dle situace budto zesednutim prvku pomoci specialni funkce API,
pokud momentalné nema vyznam, nebo jeho iplnym skrytim.
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Také doslo k nékolika tpravam ovladatelnosti pluginu tykajicich se vybéru objektt.
Prvni z nich je zptsob vybéru bodového svétla. Doposud plugin hledal v seznamu objekti
objekt typu svétlo, prvni na ktery narazil poté povazoval za zdroj svétla. Nové je uzivateli
umoznéno primo v hlavnim panelu nastavit libovolny objekt scény jako zdroj svétla, muize
jim tedy byt i néktery z prevadénych modeli, jak lze vidét na obrazku 3.31.

~ Model Lighting

Point Light

Use PoV

ght Source: (M, Cube.004

Obrazek 3.31: Jako zdroj bodového svétla je mozno nové nastavit libovolny objekt, napiiklad
model kostky.

Pomérné vyznamnou zménou v ovladani pluginu je také nova moznost nastaveni zptsobu
vybéru objektti pro prevod. Jednd se o zménu v zakladnim fungovani pluginu, ktery doposud
prevadél vSechny objekty, které v okamzik prevodu byly soucasti uzivatelovi selekce. Nové
moznosti lze vidét na obrazku 3.32.

Collection Visible Objects
Selection Method  Collection Visible Objects /
Selecte jects
Collection g Collection 2 S ST O
Collection
A Collection Visible Objects
= CO"ECtIOnd oliection Visibie )€
Background
Collection
Collection 2
Collection2 1

Collection 3

Obrazek 3.32: Nastaveni alternativnich zpiisobii vybéru objektt pro pfevod. Nové lze zvolit,
zdali prevadét vsechny objekty v selekci, vSechny objekty ve scéné, vSechny viditelné objekty
ve scéné (tedy vsechny objekty, které nebyly schovany nastavenim ,Hide in Viewport®),
vSechny objekty v dané kolekci nebo vsechny viditelné objekty v dané kolekci. V pripadé
vybéru vyuzitim kolekce je zobrazen dalsi rozbalovaci seznam pro vybér prevadéné kolekce.
V ramci této kolekce potom funguje prevod jako doposud, 1ze tedy tuto kolekci déle rozdé-
lovat na podkolekce a prevadét je na samostatné skupiny.

Vv

nazvu a popiski tak, aby byly konzistentnéjsi jak mezi sebou, tak i s vychozim prostredim
Blenderu.
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3.9 DMaterialovy systém

V této podkapitole je priblizeno jedno z nejrozsdhlejsich rozsifeni umoznujici uzivateli vyu-
zivat materidlovy systém Blenderu ke specifikovani vizualnich vlastnosti témér vsech typu
prevadénych objektd s vyuzitim jazyka CSS. Konkrétné jeho tiid a prvku <style>, které
format SVG podporuje, alespon tedy v béznych prohlizecich ¢i napiiklad nastroji Inkscape.

Puvodni stav a cil

V ptvodnim pluginu a v rdmci predchozich rozsiteni lze nastavovat vizudlni vlastnosti
(razné atributy formétu SVG jako sitka tahu, ¢arkovany tah, pruhlednost ¢i vzorek vy-
plné, dédle bude pouzivan pro stru¢nost pouze vyraz vizualni vlastnosti) pouze globalné pro
vSechny objekty daného typu soucasné, nelze tedy naptiklad nastavit dvéma kiivkam dvé
razné barvy. Jedinou specifickou vyjimkou jsou barvy vyplni modeli, kterym lze prirazovat
materidly a nastavovat individualné alespon barvu vyplné, ale uz nelze nastavovat zadnou
jinou vlastnost.

Cilem rozsireni je zobecnéni této specifické vyjimky a umoznéni nastavovani vSech vi-
zualnich vlastnosti pro vSechny typy objektii pomoci materiali. Rozsiteni by mélo uzivateli
umoznit nastavovat vizudlni vlastnosti nejen globalné, ale také jednotlivé pro dané objekty
nebo pro libovolné skupiny objekt soucasné.

Diky napojeni na materialovy systém Blenderu popsany v nasledujicim teoretickém sou-
hrnu také bude mit uzivatel moznost definovat vizualni vlastnosti predem jakozto material,
ktery uz poté pouze aplikuje na jednotlivé objekty k tpravé jejich vzhledu. Tyto materialy
také diky Blenderu bude moci libovolné ukladat a prendset mezi jednotlivymi typy objekti,
scénami, ¢i dokonce projekty Blenderu a tim libovolné kopirovat uz existujici styl SVG.

Vstup, vystup a teorie

Prestoze se nejednéd o prevod nového typu objekti, z teoretického hlediska je potfeba fe-
Sit opét stejné tii otazky: jak reprezentovat granularnéjsi nastaveni vizudlnich vlastnosti
v Blenderu, jak ho reprezentovat ve formatu SVG a jak mezi témito reprezentacemi provést
prevod.

Materialy v Blenderu

7 hlediska Blenderu se jako nejidedlnéjsi reseni jevi uz diive nékolikrat zminéné materialy.
Materialy obecné v pocitacové grafice lze chapat jako soubor hodnot, které definuji vlast-
nosti néjakého objektu. Nejcastéji slouzi ke zjednodusenému popisu fyzikalnich vlastnosti
povrchu za tcelem vypoctu barvy a intenzity svétla odrazeného smérem k pozorovateli pri
dopadu na objekt, a to takovym zptsobem, aby vysledny obraz pozorovateli daval dojem,
jako Ze je objekt vyroben z néjakého specifického materialu [11].

V Blenderu lze prirazovat riznym typam objektu jako modely ¢i kiivky jejich vlastni
materialy, ¢cehoz je vyuzivano napriklad k tvorbé efektu plastu, skla, kovu nebo ktze. Ma-
teridl vSsak nemusi byt prifazen nutné k objektu, jedna se o individualni datovy blok, ktery
lze vytvorit samostatné, specifikovat jeho vlastnosti a poté jej prifazovat libovolnému po-
¢tu objektti odkazem. Objekt zaroven muze odkazovat na vice materialli, napiiklad model
mize mit pro kazdou svou sténu prifazen jiny material [5, sekce ,Rendering > Materials“].
Piiklad aplikace riznych materiali na stejny objekt 1ze vidét na obrazku 3.33.
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Obrazek 3.33: Priklad vizualizace totozného modelu v Blenderu s riznymi nastavenimi
materidlu k dosazeni kovového a sklenéného efektu

Myslenka vyuziti materidl v ramci tohoto rozsiteni je prostd. Ackoliv jsou materialy
primérné urcéeny k nastavovani vlastnosti pro vykreslovani realisti¢téjsich rastrovych ob-
razki, neni divod je nevyuzit také pro nastavovani vlastnosti pro vykreslovani vektorovych
obrazki. Namisto nastavovani textury ¢i koeficientil pro odraz svétla lze uvazovat o nasta-
vovani napiiklad vzorku vyplné nebo barvy a sitky tahu a okraji.

Samotné materidly Blenderu ve vychozim nastaveni samoziejmé nezahrnuji moznost
specifikovat vlastnosti formatu SVG. Lze ovSsem materidly o tyto vlastnosti rozsitit s vy-
uzitim Blender API. Systém definice a rozsitovani vlastnosti v Blenderu je velmi dulezity
pro tvorbu plugint, jeho presnéjsi vysvétleni ovSem prilis zabihda do implementacnich de-
tailii, nebude pro struc¢nost tedy dale v této sekci popisovan. Jeho detailni popis Ize nalézt
v dokumentaci API [3, sekce ,,Property Definitions“]. Pro pochopeni tohoto rozsiteni staci
pouze fakt, ze v rdmci pluginu lze k materidlim dodefinovat libovolné nastavitelné skupiny
vlastnosti riznych datovych typi.

Styly SVG s vyuzitim jazyka CSS

Ke vhodné reprezentaci materialii ve formatu SVG je nutno vyuzit i jinych jazykt, které
format SVG podporuje a umoznuje vkladat do svého téla za tcelem zmény vizualnich
vlastnosti jednotlivych prvki.

Z hlediska formatu SVG se jevi jako moznost reprezentace skupin vizualnich vlast-
nosti prvek <style>, puvodné prevzaty z jazyka HTML. Uvnitf tohoto prvku lze definovat
pravidla pro vizualni vlastnosti v jazyce CSS jakozto t¥idy vlastnosti. Jazyk CSS zaroven
umoznuje tyto t¥idy pfitazovat prvkim v souboru (tedy jednotlivym tvarum formatu SVG).
Definované vizualni vlastnosti dané tiidy jsou poté aplikovany na vsechny prvky, které do
dané tridy patii [16, sekce 6.10 a 6.11].

Namisto soucasné specifikace vizudlnich vlastnosti uvniti kazdého prvku by tedy teore-
ticky mélo byt mozno nejdrive v hlavicce dokumentu definovat pomoci jazyka CSS vizualni
vlastnosti pro jednotlivé ttidy a v kazdém prvku poté pouze odkazovat na jeho prislusnou
t¥idu. Tim by zaroven doslo i ke zna¢nému zmenseni velikosti dat u rozsahlejsich obrazkii.
Piiklad vyuziti této kombinace jazyku lze vidét na nasledujicim obrazku 3.34.
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<defs>

<style>
.cube {
stroke-width : 1.0;
stroke : rgb(0,0,0);
stroke-opacity : 1.0;
fill : rgb(87,231,177);
fill-opacity : 1.0;
}
</style>
</defs>

<polygon points="107,67 107,55 100,49 100,61" class="cube"/>
<polygon points="107,55 119,51 111,46 100,49" class="cube"/>
<polygon points="118,63 119,51 107,55 107,67" class="cube"/>

Obrazek 3.34: Piiklad vyuziti t¥id uvnitt formétu SVG. Napravo lze vidét fetézec formatu
SVG/CSS definujici tiidu s vizudlnimi vlastnostmi a 3 polygony, které reprezentuji tvar
kostky a patii do této tridy. Nalevo je vykresleni tohoto fetézce.

Kompatibilita materidli v Blenderu a stylovych tiid vektorové grafiky by tedy po na-
sledujicim prirovnani méla byt zfejma:

e Systém materiali Blenderu = prvek SVG <style>

e Material Blenderu = tiida CSS

e Vlastnosti materidlu Blenderu = atributy tridy CSS

e Objekt Blenderu = prvek/skupina prvku formatu SVG

Prirazeni materialu k objektu Blenderu = pfirazeni prvku SVG ke tridé CSS

Navrh rozsifeni

Moznosti nastavovani vizualnich vlastnosti objekt budou z pohledu uzivatele rozdéleny do
2 ¢asti. Soucasny zplsob nastavovani vlastnosti globalné pro vSechny objekty daného typu
sice neumoznuje individualni ipravy, jeho vyhodou je vsak intuitivni, rychla a snadné pou-
zitelnost, kterd nevyzaduje interakci s materialy. Z tohoto diivodu ziistane funkce zachovana
a v hlavnim panelu pluginu bude stale moznost timto zptisobem vzhled upravovat.

Pro individuélni (déle lokaln{) nastaveni vzhledu bude muset uzivatel vyuzit materiély,
které budou nabizet stejné moznosti jako hlavni panel, pouze omezené pro dany material.

Zaroven bude potfeba vytvorit pohled na tato nova nastaveni materidlu, kterym bude
novy panel s totoznou strukturou jako existujici panely pro nastavovani globalniho vzhledu
v hlavnim panelu. Novy panel bude umistén pfimo mezi vychozimi panely slouzicimi pro
definici vlastnosti upravovaného materidlu, nebot je relevantni pouze v kontextu pravé
vybraného materidlu. Priklad umisténi panelu lze vidét na obrazku 3.35.

Objekt ovsem nemusi mit vzdy pfifazen materidl, v tom piipadé bude panel materidlu
pouze zobrazovat soucasna globalni nastaveni z hlavniho panelu. Globalni nastaveni vzhledu
bude aplikovano na objekt tehdy, pokud dany objekt neméa prifazen zadny materidl, nebo
pokud bude zagkrtnuta pro dany typ objektt nova vlastnost ,,Always Use Global Settings*,
coz bude nastaveni, které umozni uzivateli vypnout vliv materiala a vzdy pouzit globalni
nastaveni pro vSechny objekty daného typu.
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Obréazek 3.35: Umisténi panelu umoznujiciho nastaveni nové definovanych vlastnosti mate-
rial. Po selekci objektu lze vybrat zalozku s materidly, kde se po vybéru materidlu mezi
panely zobrazi novy panel s ndazvem Export SVG Properties.

P1i prevodu bude kazdy pouzity materidl prevadén na odpovidajici tiidu jazyka CSS.
Globalni nastaveni kazdého typu budou také prevadéna na samostatné tiidy CSS, prestoze
ve skutecnosti materidlem v Blenderu nejsou.

Poslednim problémem néavrhu je feseni polygont. Kvuli osvétleni mohou polygony stej-
ného materidlu nabyvat ruznych barev vyplné a okraji, neni tedy mozno je popsat tiidou
specifikujici jednu pevnou barvu. U materiali, které nevypinaji vliv svétla na barvu, bu-
dou tedy generovany 2 ttidy. Jedna pro nepolygonové typy a druhd specidlné pro polygony,
kterda nebude urcovat barvu vyplné a okraji. Polygony budou tyto informace obsahovat ve
vlastnim téle jako doposud.

Implementace rozsireni

vvvvvv

a vyzadovala definici velkého mnozstvi dodateénych vlastnosti a tprav rozhrani metod
prevodu. Diagram hlavnich zmén architektury lze vidét na obrazku 3.36.

Vysledky

V ramci rozsireni byla Uspésné implementovana vazba na systém materiali v Blenderu.
Uzivatel mtize nové kromé globdlniho nastaveni vizualnich vlastnosti objekt specifikovat
tyto vlastnosti pouze pro dany material, ktery lze poté libovolné aplikovat na jednotlivé
objekty C¢i prenaset mezi scénami a projekty. Zaroven je tak znacné snizena redundance ve
vysledném souboru SVG. Vysledky, kterych lze diky tomuto rozsireni nové dosdhnout, lze
vidét na obrazcich 3.37 a 3.38.

Systém napojeni na materidly je navic velmi versatilni a snadno rozsiritelny do bu-
doucna. Lze jej vyuzit k tpravé vzhledu ¢i jinych vlastnosti kteréhokoliv v budoucnu im-
plementovaného typu objektii, pokud tedy tento typ muze mit nastaven material. Navic lze
materialy velmi snadno rozsifovat o vlastnosti reprezentujici nové atributy formatu SVG.
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- generovani vystupniho souboru SVG pro instanci Cameralnfo
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+ nazev materialu + nazev materialu

Obréazek 3.36: Diagram hlavnich zmén po implementaci materidlového systému. Zelené jsou
vyznaceny noveé pridané c¢asti, cervené c¢asti odebrané. Byla definovana nova skupina vlast-
nosti v podobé tridy ExportSVGMaterialProperties, ktera rozsiruje vychozi vlastnosti ma-
terial v Blenderu, a to tak, ze kazdy materidl nové obsahuje jeji instanci. Kazda instance
této tridy navic umi prevést sebe sama na definici t¥idy a jejich vizudlnich vlastnosti ve
formatu SVG/CSS. Pri generovani hlavicky souboru SVG ve tridé SVGFileGenerator je pro
kazdy pouzity material ve scéné prevedena jeho instance ExportSVGMaterialProperties na
defini¢ni fetézec vizualni tiidy jazyka CSS a néasledné je zapsana do hlavicky. Diky tomu uz
jednotlivé 2D tvary v téle souboru nemusi obsahovat vsechny vizudlni vlastnosti, ale pouze
odkazuji na tyto tfidy definované v hlavicce.
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Obréazek 3.37: Priklad vyuziti vice materidlti v jednom modelu. Nalevo lze vidét pivodni
scénu v Blenderu s modelem, na kterém jsou barvami odliSeny skupiny stén modelu se stej-
nym materidlem. Napravo lze vidét vykresleny vystupni soubor vektorové grafiky. Bilému
materidlu byla nastavena bild vypln s ¢ernymi okraji, ¢ervenému priuhlednd modra vypln
s ¢ervenymi okraji a Cerny material byl nastaven na neviditelny, resp. kompletné prihledny.

Obréazek 3.38: Priklad sdileni materiali mezi vice objekty. Nalevo lze vidét ptvodni scénu
v Blenderu s modelem s vice materialy, kfivkami a textem. Napravo lze vidét vykresleny
vystupni soubor. Text a jedna z kiivek sdili stejny materidl jako oranzové vyznacend plocha
modelu. Druhd kiivka sdili s modelem material jeho zelené vyznacené plochy.

3.10 Podpora evaluace

Po predchozim znac¢né rozsahlém rozsiteni je v této podkapitole priblizeno kratké rozsireni
umoznujici uzivateli prevadét objekty v jejich stavu po evaluaci, tedy napriklad po apli-
kaci modifikatori, kvili kterym toto rozsireni bylo pivodné implementovano a na které je
prevazné zaméieno.

Puvodni stav a cil

V ptuvodnim pluginu neni na evaluaci objektti bran ohled. Ptrestoze v uzivatelové pohledu
na scénu je objekt vykreslen napriklad véetné modifikatort, na vektorovy obrazek je pre-
vedena pouze zakladni neupravend geometrie objektu. Uzivatel tak tedy musi pro prevod
modifikovaného objektu tyto upravy nejdiive destruktivné aplikovat. Tim je vsak objekt
permanentné upraven a nelze vlastnosti jeho modifikadtoru dale upravovat aniz by uzivatel
provedl kroky zpét v historii celé scény, coz je znacné nepraktické, obzvlast pro vice objektu
soucasne.
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Cilem tohoto rozsifeni je dat uzivateli moznost vybéru, zdali chce vybrané objekty
prevést takovym zpusobem, jakoby byly vsechny jejich tpravy aplikovany, aniz by tuto akci
musel provadét sam rucné.

Vstup, vystup a teorie

Relevantni ¢asti Blenderu pro toto rozsifeni je graf zavislosti (Dependency Graph, deps-
graph). Jednd se o graf scény, kde uzly jsou jednotlivé entity scény (jako napriklad objekty)
a hrany jsou zavislosti mezi nimi. Tento graf existuje za tcelem efektivni aktualizace scény
a zarucuje, ze pokud dojde k jeji zméné, tak jsou prepocitavany pouze entity zavislé na mé-
néné entité, nikoliv celd scéna. Zaroven graf zohlednuje i rizné dynamické aktualizace scény
jako animaci ¢i modifikatory objektl. Lze v ném tedy nalézt i prepocitané kopie objektu
scény ve stavu po evaluaci téchto modifikaci [4].

Blender API poskytuje snadny pristup k tomuto grafu. Zaroven API implementuje
u kazdého objektu metodu, které lze graf zavislosti predat a kterd vraci vyslednou podobu
daného objektu po aplikaci vsech jeho modifikaci.

Nejcastéjsim prikladem takovych modifikaci jsou pravé vyse zminéné modifikatory, coz
je skupina operaci ovliviiujicich geometrii objektu nedestruktivnim zptsobem. Tyto ope-
race pouze ovlivnuji zpusob jakym je objekt zobrazovan a vykreslovan, nikoliv primo jeho
zékladni geometrii jako napriklad pozice vrcholu [5, sekce ,Modeling > Modifiers“|. Priklad
velmi jednoduchych modifikatori lze vidét na nasledujicim obrazku 3.39.

Obrazek 3.39: Priklad zakladnich modifikatora objekti. Nalevo lze vidét ptivodni objekty ve
scéné Blenderu. Napravo lze vidét ty stejné objekty po aplikaci stejné dvojice modifikator,
prvnim z nich je modifikdtor Geometry Nodes s jedinym uzlem pro extruzi, druhym je
modifikator Bevel pro vyhlazeni hran a vrchold.

Blender nabizi kolem 50 riznych typt modifikdtort aplikovatelnych na rizné typy ob-
jekt s mnoha nastavitelnymi parametry této aplikace. Mezi nimi je i extrémné versatilni
modifikator zvany ,,Geometry Nodes®, ktery umoznuje aplikovat dalsi podoperace reprezen-
tované uzly zapojenymi do rozsdhlé sité. V Blenderu je mozno pouzit kolem 200 raznych
typu uzli, opét s ruznymi parametry. Blizsi popis funkcionality vsech modifikatora véetné
indexu typu lze nalézt v manuélu Blenderu [5, sekce ,Modeling > Modifiers > Modify“|.

7 hlediska formatu SVG neni zapotrebi zadnych novych poznatki.

NAavrh rozsireni

7 pohledu uzivatele bude préace s rozsitenim v rdamci pluginu trivialni. Uzivatel bude moci
pracovat s modifikdtory a jinymi tpravami stejné jako doposud skrze existujici menu Blen-
deru. V hlavnim panelu pluginu v sekci Export bude pouze pfiddna moznost volby, zdali
objekty pred prevodem na vektorovou grafiku evaluovat, ¢i ponechat v zakladnim stavu.
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Implementace rozsireni

Samotnd implementace aplikovani evaluaci byla diky moznostem Blender API pomérné
snadnd. Jadro implementace, kterym je prevod objektu z pivodniho na modifikovanou
kopii, se sklddd pouze z volani 2 specialnich metod API. Z davodu zlepseni architektury
a rozsiritelnosti kédu vsak doslo v ramci rozsireni k dalsim tpravam, které lze vidét na
nésledujicim diagramu zmén 3.40.

ExportSVGProperties Cameralnfo A
+ nové nastaveni evaluace - instance reprezentuji kameru
Volan pro . L i
kazdé Cameralnfo + uloZen graf zavislosti
\ 4
/ SVGFileGenerator N\
- generovani vystupniho souboru SVG pro instanci Cameralnfo
¢ zjednodu$eni objects_to_svg_group(), objekty pouze preposila dale
& J

A
EVraci seznam ViewType

Predava objekty

ObjectConverter

- predzpracovani objektt/aplikace
modifikaci
- tfidéni a prfevadéni objektd podle typu

. convert_all_objects()

{ MeshConverter ’l CurveConverter

| TextConverter

<<abstract>>
ViewType

Obréazek 3.40: Diagram hlavnich zmén po implementaci podpory evaluace. Zelené jsou vy-
znaceny nové pridané ¢asti. Byla vytvofena nova trida ObjectConverter, kterd zastfesuje
vSechny tridy pro prevod jednotlivych typu. Nové tedy trida SVGFileGenerator nemusi
tridit objekty a pouze je predava této tridé pro prevod, zaroven tiida ObjectConverter
predstavuje spole¢ny vstupni bod prevodu vsech typt objekti, ve kterém je mozno prova-
dét jejich spole¢né predzpracovani, jako je v pripadé tohoto rozsiteni evaluace objektu.

Vysledky

V ramci rozsiteni byla tispésné implementovana podpora evaluace objekt, diky které mize
uzivatel prevadét objekty s modifikacemi bez nutnosti jejich destruktivni aplikace. Kvuli
nékterym specifickym implementa¢nim problémim ovSem konkrétné samotné modifikatory
nefunguji pti aplikaci na kiivky a text, ale pouze na modely a pozdéji implementované typy
Grease Pencil. Vysledky implementace lze vidét na nasledujicim obrazku 3.41
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Obréazek 3.41: Ukazka prevodu objektu s evaluaci. Nalevo lze vidét snimek obrazovky pi-
vodni scény v Blenderu s 2 modifikovanymi objekty. Uprostied lze vidét vykresleny vystupni
soubor bez aktivni evaluace, napravo s aktivni evaluaci.

3.11 Prevod Grease Pencil

V této podkapitole je priblizeno rozsiteni umoznujici prevod objektdt v Blenderu typu
+GPENCIL“ (Grease Pencil) na prvky <path> formatu SVG. Protoze jsou tyto objekty
v SVG reprezentovany kiivkami, rozsiteni je zdvislé na difvéjsim rozsifeni tykajicim se
prevodu kfivek.

Puvodni stav a cil

Ptvodni plugin objekty typu Grease Pencil pri prevodu ignoruje. Po predchozich rozsitenich
uz vsak dokéze prevadét krivky, které sdili s timto typem mnoho spoleénych rysa a diky
kterym uz plugin obsahuje potiebné t¥idy pro reprezentaci 2D kiivek forméatu SVG.

Cilem rozsiteni je implementovat prevod objektii tohoto typu, ktery je na rozdil od
objektu typu ,,CURVE® vhodnéjsi pro rychlé a snadné kresleni do scény.

Vstup, vystup a teorie

Grease Pencil je specidlni typ objekti v Blenderu, ktery umoznuje na zakladé vstupu z po-
lohovacich zafizeni jako mys nebo pero grafického tabletu umistovat skupiny boda do 3D
scény jakozto tahy. Prikladem jeho vyuziti jsou 2D animace, nebot umoznuje definovat jiné
tahy pro kazdy casovy okamzik. Veskeré aspekty vyuziti a prace s nastrojem Grease Pencil
tykajici se napriklad ruznych médu kresleni, masek ¢i principu animaci v Blenderu ovsem
nebudou v ramci této sekce popisovany, nebot tento typ objektt je pomérné komplexni
a 1 pouze struény popis jeho zakladnich rysu by byl prili§ rozsahly. Dalsi informace lze
piipadné nalézt v prehlednéjsim formétu v manudlu Blenderu [5, sekce ,,Grease Pencil“].
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Zamérem této sekce je objasnéni struktury téchto objektt z hlediska Blender API, kterd
je relevantni pro jejich prevod na format SVG. Kvuli podpore animaci a 2D kresleni je

vvvvvv

hierarchii [3, sekce ,, Types > GreasePencil®], kterou lze shrnout obrédzkem 3.42.

K Objekt \
/ / Datovy blok Grease Pencil

Vrstva GPencilLayer \

Snimek GPencilFrame

{I’ah GPencilStroke [Bod GPencilStrokePoint ..

{TahGPenciIStroke (LTI IIrrrny

[ Snimek GPencilFrame ]

[ Snimek GPencilFrame }

Vrstva GPencilLayer

& Vrstva GPencilLayer

Obréazek 3.42: Vizualizace hierarchické struktury objektt typu Grease Pencil. Objekt scény
v sobé obsahuje datovy blok Grease Pencil. Ten je slozen z vice vrstev (GPencilLayer)
v daném poradi, kdy podobné jako v 2D grafice prvky vyssi vrstvy budou vzdy prekryvat
prvky nizsi vrstvy bez ohledu na skute¢nou hloubku ve scéné. Kazda vrstva je slozena z vice
snimku (GPencilFrame) pro rizné ¢asové okamziky animace. V ramci kazdého snimku jsou
uloZeny vSechny jeho tahy (GPencilStroke). V samotnych tazich je pak uloZen seznam jed-
notlivych bodu (GPencilStrokePoint), které tah tvori, s jejich prostorovymi souradnicemi.

\QQK

Podobné jako k vétsiné ostatnich typt objekt v Blenderu je mozno i k objekttim Grease
Pencil prirazovat materialy, které lze poté aplikovat oddélené na jednotlivé podcasti objektu,
v tomto pripadé na jednotlivé tahy.

V ramci formatu SVG neni potieba uvadét zadné nové poznatky, nebot samotna geome-
trie téchto objektl neni ni¢im jinym nez kolekcemi mnoha bodt spojenych do jednotlivych
taht. Takovy typ geometrie je snadno reprezentovatelny diive popsanym prvkem <path>
pro reprezentaci kiivek z rozsireni 3.2.

Navrh rozsifeni

Zakladni prace s Grease Pencil objekty bude z pohledu uzivatele stejna jako u predchozich
typu. Po kliknuti na tlac¢itko pro prevod budou nové prevadény i objekty typu ,,GPENCIL®.
Nastaveni vizualnich vlastnosti v uzivatelském rozhrani budou tyto typy sdilet s krivkami,
nebot se prakticky jedna pouze o alternativni reprezentaci ktivek.

Cely objekt bude reprezentovan jednim seskupovacim prvkem <g> s vice prvky <path>
reprezentujicimi jednotlivé tahy. Tyto prvky <path> budou pfevadény v takovém poradi,
v jakém jsou jejich odpovidajici vrstvy, aby byl zachovan ptivodni vzhled objektu co se tyce
poradi vrstev. Pro kazdou vrstvu bude pro jednoduchost previadén pouze aktualni snimek
animace (tedy ten snimek animace, ktery v okamzik prevodu scéna zobrazuje).
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Implementace rozsireni

Implementace rozsifeni byla diky uz stévajici architekture pluginu a podpore krivek re-
lativné prosta. Byly zachovany stejné principy jako u predchozich typu, jak lze vidét na
diagramu zmén 3.43.

Volan pro

ExportSVGProperties ]
kazdé Cameralnfo

[ Cameralnfo

SVGFileGenerator

- generovani vystupniho souboru SVG pro instanci Cameralnfo

; i
ObjectConverter
+ nové neignoruje typ Grease Pencil
Volan pro kazdy
/ \ objekt Grease Pencil
‘ MeshConverter ‘ CurveConverter [ TextConverter ’ GreasePencilConverter
__________ e K - pfevod Grease Pencil na skupiny
_____________ 2D kiivek
- iLtovi 0
o gpencil_to_view_curves
<<abstract>> e = »
ViewType
o abstract to_svg()
o abstract get_depth()
ViewCurve ViewCurveGroup
- instance reprezentuji 2D - instance reprezentuji skupiny
kfivky pfevadéné na <path> 2D kfivek pfevadéné na <g> s

vice <path>

+ mensi modifikace pro
podporu taht Grease Pencil

! ST Obsahuje

Obrazek 3.43: Diagram hlavnich zmén po implementaci pfevodu objektti Grease Pencil.
Zelené jsou vyznacCeny nové pridané ¢asti. Analogicky k predchozim typum objekti byla
vytvorena tfida GreasePencilConverter pro prevod objekti Grease Pencil na 2D ktivky.
Tyto skupiny 2D kiivek jsou reprezentovany instancemi nové t¥idy ViewCurveGroup, které
v podstaté pouze seskupuji uz existujici instance tiidy ViewCurve reprezentujici jednotlivé
2D kiivky.

Vysledky

V ramci rozsiteni byl tspésné implementovan prevod objekt Grease Pencil na kiivky vek-
torové grafiky, ktery je kompatibilni s predchozimi rozsifenimi jako podpora evaluace c¢i
materidli. Vysledky dosazitelné pfi riznych kombinacich nastaveni lze vidét na nasleduji-
cich obrazcich 3.44 a 3.45.
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Obrazek 3.44: Ukéazka prevodu objektu Grease Pencil. Nalevo 1ze vidét snimek obrazovky
ptvodni scény v Blenderu s objektem, kterému jsou nastaveny dva rtizné materidly s riz-
nymi vizualnimi vlastnostmi SVG pro jeho tahy, napravo vykresleny vystupni soubor.

lze vidét vykresleni prevedeného souboru. Lze si vS§imnout korektniho zachovani poradi
vrstev jednotlivych tahti. Proménlivost intenzity (Sifky) ¢ar v jednotlivych c¢astech taht
ovSem neni zachovana, nebot format SVG umoznuje pouze konstantni sitku tahu.

3.12 Prevod anotaci

V této podkapitole je stru¢né priblizeno rozsiteni umoznujici prevod anotaci scény v Blen-
deru na prvky <path> formatu SVG. Toto rozsiteni navazuje na predchozi rozsifeni tykajici
se prevodu objektu Grease Pencil.

Puvodni stav a cil

Ptvodni plugin sice s anotacemi nepracuje, po predchozich rozsifenich uz vsak dokéaze pre-
vadét krivky a objekty Grease Pencil, které s anotacemi tizce souvisi. Potfebné komponenty
pro prevod uz tedy z vétsi ¢asti obsahuje.

Cilem rozsiteni je umoznit uzivateli kreslit a prevadét popisky vyuzitim systému anotaci.
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Vstup, vystup a teorie

Blender poskytuje moznost vyuziti specidlniho néastroje zvany anotace. Tento néstroj je
dostupny ve vice typech editort a je pouzitelny pro kresleni ¢i psani popiskli. Jednim
z podporovanych editort je i uzivateliv pohled na 3D scénu, v ramci kterého cely plugin
doposud pracuje [5, sekce ,,User Interface > Annotations®].

Systém anotaci poskytuje nékolik zptisobt jejich kresleni, anotace 1ze kreslit ruéné tah-
nutim mysi nebo kreslit jakozto rovné c¢ary ¢i polygony specifikaci jednotlivych vrchold,
poté je mozné ¢asti anotaci také umazavat.

Tahy anotaci jsou vzdy kresleny na néjaké z vrstev, které urcuji jejich vzajemné prekryti.
U kazdé vrstvy lze nastavit nékolik mélo parametrii. Pro urceni vzhledu je mozno nastavit
barvu vrstvy, jeji prihlednost a sirku jejich taht. Déle lze nastavit, zdali jednotlivé tahy
vrstvy maji byt vzdy vykresleny pfed vsemi ostatnimi objekty bez ohledu na hloubku,
nebo zdali maji byt prekryty objekty, které se z pohledu kamery nachéazi pred nimi. Priklad
nakreslenych anotaci 1ze vidét na snimku obrazovky 3.46.

Obrazek 3.46: Priklad anotaci nakreslenych ve scéné Blenderu v podobé zelenych, ¢ervenych
a oranzovych taht

7 pohledu Blender API jsou anotace reprezentované stejnym datovym typem jako ob-
jekty Grease Pencil z predchoziho rozsiteni, popis jejich struktury lze tedy nalézt v pod-
kapitole 3.11. Hlavnim rozdilem je vsak fakt, Ze u anotaci neni datovy blok Grease Pencil
»zaobalen“ do zaddného nositelského objektu, namisto toho je navazan primo na samotny
kontext scény a anotace tak samy o sobé ani objektem nejsou. To znamend, ze s anotacemi
nelze provadét stejné operace jako s béznymi objekty, tedy jim napriklad nelze priradit
material nebo je zatadit do kolekce.

V ramci formatu SVG lze anotace snadno reprezentovat stejné jako objekty Grease
Pencil pomoci prvka <path>.
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NAavrh rozsireni

Protoze se anotace vyhybaji svou podstatou doposud prevadénym objekttim, je cilem udélat
praci s nimi co nejsnadnéjsi z pohledu uzivatele. Uzivatel bude moct v nastaveni zvolit,
zdali chce pri prevodu konvertovat i anotace. V takovém ptipadé budou vsechny viditelné
anotacni vrstvy prevedeny na odpovidajici krivky na vysledném obrazku.

Anotace neumoznuji pouziti materiald, jejich vzhled tedy bude urcen jejich skute¢nou
podobou ve scéné a bude ji odpovidat jedna ku jedné. Respektovany budou pii prevodu
vSechny nastavitelné parametry anotaci, kterymi jsou jejich barva, Sitka tahu, prihled-
nost, viditelnost a také moznost prekryti vSech objektti bez ohledu na hloubku. Zachovano
také bude poradi anotac¢nich vrstev, jejich vzajemné prekryti i moznost kreslit anotace na
2D pohled namisto do 3D scény. Nastavovani vzhledu anotaci bude probihat ve vychozim
prostfedi Blenderu, které 1ze vidét na snimku obrazovky 3.47.

Top » Placerment 3D Cursor

G x

[ e
B e
we
]
o

Opacity 1.000
Thickness 4 px

da Frame: 0 (Unlocked)

Obrazek 3.47: Uzivatelské rozhrani nastaveni anotaci ve vychozim prostiedi Blenderu

Implementace rozsireni

Implementace samotného prevodu anotaci byla trividlni diky predchozimu rozsireni, které
uz do pluginu zavedlo prevadéc typu Grease Pencil a t¥idu pro reprezentaci skupiny krivek.
Komplikovanéjsi byla integrace anotaci do procesu prevodu, nebot plugin doposud prevadél
vzdy pouze objekty. Diagram zmén lze vidét na obrazku 3.48.

Integrace anotaci do prevodu vyzadovala tvorbu mnoha vyjimek na vyssich drovnich
procesu, ¢imz pomérné zdegradovala architekturu kédu v téchto mistech. Prozatim tento
problém nebyl déle fesen, v budoucnu by vsSak pti dalsich tpravach byla vyzadovana roz-
sahlejsi refaktorizace.

Vysledky

V ramci rozsiteni byl uspésné implementovan prevod anotaci, diky kterému muze uzivatel
do scény snadno a rychle vkreslovat poznamky. Vysledky dosazitelné timto rozsirenim lze
vidét na obrazku 3.49.
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Obréazek 3.48: Diagram hlavnich zmén po implementaci prevodu anotaci. Zelené jsou vy-
znaceny nové pridané ¢asti. Analogicky k predchozim typum byla vytvorena tfida Anno-
tationConverter pro prevod anotaci na skupiny 2D kiivek, ktera je z velké ¢asti podobna
ttidé GreasePencilConverter. Tato trida vSak existuje nezavisle od ostatnich a nevyuziva
ji tfida ObjectConverter, nebot anotace nejsou objekty. Musi byt tedy zvlast specidlné vo-
lana ve tiidé SVGFileGenerator pii generovani hlavicky (prevod styli anotacni vrstvy na
tiidu styli CSS), pii generovéani téla (prevod anotaci na 2D kfivky) a pii generovani konce
souboru (pfevod prioritnich anotaci prekryvajicich ostatni objekty na 2D kiivky).
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Obrazek 3.49: Piiklad prevodu anotaci. Nalevo lze vidét snimek obrazovky ptivodni scény
v Blenderu s objektem a nékolika popisky rtuznych vrstev s riznymi barvami, pruhlednostmi
a Sirkami taht. Napravo lze vidét vykresleny vystupni soubor prevodu této scény.

3.13 Podpora animaci

V této podkapitole je priblizeno posledni rozsahlé rozsifeni umoznujici uzivateli vytvaret
animované vektorové obrazky s vyuzitim animacnich prvka a atributa jazyka CSS, které
format SVG podporuje. Toto rozsiteni stavi na materidlovém systému predstaveném v ramci
podkapitoly 3.9.

Puvodni stav a cil

Phvodni plugin byl uréen pro export pohledu na scénu a lze s nim tedy vytvaret pouze
statické obrazky. AvSak napriklad pti tvorbé diagrami miize byt pro uzivatele vhodné, aby
tvary na obrazku ménily své vizualni vlastnosti v zavislosti na case. Muze jit o zvyraznéni
dulezitych ¢asti zménou barvy ¢i pohybem, nebo o postupné zobrazovani prvku obrazku.

Cilem tohoto rozsiteni je tedy umoznit uzivateli vytvaret vektorové obrazky, které jsou
schopny plynutim ¢asu ménit vizudlni atributy svych jednotlivych prvka.

Vstup, vystup a teorie

Rozsiteni podobné jako v pripadé materialt fesi t¥i problémy: reprezentaci animaci v Blen-
deru, které uzivatel nastavuje, reprezentaci animaci v souboru SVG a pievod mezi témito
reprezentacemi.

Blender sdm o sobé animace podporuje zabudovanou ¢asovou osou, na které je mozné
vytvafet animad¢ni sekvence [5, sekce , Editors > Timeline“]. Samotna prace s touto osou
ale muze byt pomérné slozitd pro uzivatele nevyuzivajici animace v Blenderu, obzvlast,
pokud by toto rozsiteni muselo implementovat zna¢né modifikace pro potieby kompatibility
s pluginem. Komplikaci s jejim vyuzitim pro reprezentaci animaci soubort SVG je vice, pro
stru¢nost dale nebude tento prvek Blenderu blize popisovan, nebof nebude ve vysledném
pluginu nijak vyuzit.

Pro samotnou reprezentaci animaci bude jednodussi implementovat vlastni menu urcené
specificky pro animace SVG. Z hlediska Blender API bude tedy pro toto rozsiteni relevantni
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pouze systém materiali v Blenderu a moznost rozsifovani jejich vlastnosti definici novych
skupin vlastnosti. Tyto ¢asti byly podrobnéji popsany v teoretické sekci diivéjsi podkapitoly
materiala 3.9.

Mnohem dilezitéjsi je zptisob reprezentace animaci v souborech SVG, které lze animovat
vice zptisoby’. Pozdéji byl v rdmci ndvrhu k animaci zvolen pro svou jednoduchost jazyk
CSS, jako jediny je tedy déle podrobnéji popsan.

Animace CSS se zjednodusené skladaji ze 2 hlavnich ¢asti. Jazyk umoznuje ke kazdé
tiidé v hlaviéce souboru (které v ramci tohoto pluginu reprezentuji materidly z diivéjsiho
rozsiteni) pfiddvat atribut animation, kterym lze definovat vlastnosti jako délka cyklu
animace, zpozdéni, smér ¢i rychlost opakovani a dalsi. Hlavni vlastnosti je ale nazev, resp.
odkaz na kli¢ové snimky animace [17, sekce ,animation].

Druhou ¢asti jsou poté tyto samotné klicové snimky, které lze opét definovat v hlavicce
souboru, tentokrat jako @keyframes néazev. Uvniti tohoto prvku lze specifikovat jednotlivé
snimky uvedenim jejich procentualni hodnoty, kterd oznacuje, jakou ¢ast jednoho animac-
niho cyklu snimek reprezentuje [12, sekce ,CSS > Guides > Animations®]. Lépe lze definici
pochopit na nasledujicim prikladu 3.50.

.mat_ColorCube {
stroke-width : 1.0;
animation: 10.0s anim_mat_ColorCube;

0s, 10+ s
3

Q@keyframes anim_mat_ColorCube {
30% {
stroke-width : 5.0;
f£ill : rgb(0,255,0);
3.0s fill-opacity : 0.5;
}

60% {
stroke-width : 3.0;
f£ill : rgb(255,0,0);
fill-opacity : 0.5;

6.0 s }

Obrazek 3.50: Priklad vyuziti animaci jazyka CSS uvniti formatu SVG. Napravo lze vidét
fetézec formatu SVG definujici vizualni tfidu pro polygony tvorici kostku vcetné atributu
10 sekund dlouhé animace a jejich klicovych snimkt. Nalevo je potom vykresleni polygont
této tiidy v ¢ase 0 sekund (vychozi stav, odpovidd také ¢asu 10 sekund), 3 sekundy (sitka
tahu 5 a zelend prihlednd vypli) a 6 sekund (Sitka tahu 3 a ¢ervend pruhlednd vypln) od
poc¢atku animace. Castiim 0 a 10 sekund od poc¢atku odpovida vychozi stav pouze tehdy,
pokud pro né nebyly definovany klicové snimky (0% a 100%). Mezi témito obrazky, resp.

mezi atributy prvka na obréazcich, je v ¢asech mezi klicovymi snimky interpolovano.

Posledni relevantni ¢asti je novy, dosud nepouzity atribut CSS transform. Tento atribut
umoznuje aplikovat na prvky v souboru transformace, tedy posunuti, zménu méritka, rotaci
a zkoseni [17, sekce ,transform*“]. Zaroven podporuje interpolaci, lze ho tedy vyuzit v rdmci
animaci pro animovani pohybu.

3Struény prehled moznost{ lze nalézt napiiklad zde: https://www.w3.org/TR/SVG2/animate html
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NAavrh rozsireni

Animace budou z pohledu uzivatele navazany na materialy kvuli kompatibilité tiid a ani-
maci CSS. Pro kazdy materidl bude uzivatel moct kromé definice vizudlnich vlastnosti
aktivovat animace. To mu umozni definovat globalni vlastnosti animace pro dany material,
konkrétné délku, zpozdéni, smér, pocet iteraci a zptisob interpolace. Dale mu to umozni pro
dany material definovat seznam libovolného poctu klicovych snimki, pro které bude moci
opét urcit jejich vizualni vlastnosti véetné pripadnych transformaci.

Uzivateli bude umoznéno pro kazdy snimek animovat barvu i prithlednost vyplné a tahu,
sirku tahu a c¢arkovani tahu a vSechny typy transformaci. Pro specifikaci poradi snimku
a jejich umisténi v ¢ase bude mozno definovat jejich drive zminénou procentualni hodnotu
v rdmci cyklu. Pro pripad pouziti vice materidla ve scéné ¢i objektu, které by uzivatel chtél
animovat stejnym zptsobem, bude existovat také moznost propojeni animaci materiali.
Uzivatel pro dany material zvoli v sekci animaci vzorovy material, vlastnosti jeho animaci
poté budou zkopirovany z toho vzorového a nebude potreba je znovu nastavovat.

Pro vizualizaci vlastnosti tykajicich se animaci materidlu bude vytvoren novy panel Ul,
ktery bude umistén na stejném misté jako panel pro vlastnosti z materidlového rozsireni.
Pro snazsi pochopeni nastavovani animaci 1ze vysledny stav vidét na obrézku 3.51.

621
0.00

nt & Infinite

UMENTAL) Transformations &

(EXPERIMENTAL) Transformations

Obrazek 3.51: Vysledny stav nového panelu pro animace. Nalevo lze vidét novy panel ani-
maci umistény na karté materialt hned pod materidlovym panelem z diivéjsiho rozsiteni.
V prvni poloviné panelu se nachézeji globalni nastaveni animace, v druhé poloviné poté
seznam klicovych snimk s jejich individudlnimi nastavenimi. Napravo l1ze vidét rozbalenou
cast panelu pro specifikaci transformaci zvoleného klicového snimku.

K vizualizaci seznamu klicovych snimkt bude slouzit specidlni prvek UIList, ktery je

oproti vétsiné ¢asti Blender API tykajicich se Ul pomérné slozity, k jeho implementaci tedy
bude kromé dokumentace vyuzit i online navod komunity Blenderu [7].
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Implementace rozsireni

Implementace vyzadovala definici velkého mnozstvi vlastnosti napojenych na materialy a in-
tegraci prevodu do generovani hlavicky souboru. Diagram zmén lze vidét na obrazku 3.52.

ExportSVGProperties ) Cameralnfo
Volan pro

kazdé Cameralnfo
\ 4

/ SVGFileGenerator \

- generovani vystupniho souboru SVG pro instanci Cameralnfo

o piidano generovani a zapis animaci z materialt v rémci,gen_svg_head()

- = = -

Pro kazdy material
vola to_svg_style()

Pro kazdy material
vola to_css_keyframes()

\ 4
ExportSVGMaterialProperties xportSVGAnimationProperties

- roz8ifuje vlastnosti materialu - roz8ifuje vlastnosti materialu

- instance reprezentuje vizualni - instance reprezentuje vlastnosti
vlastnosti jednoho materialu animace jednoho materialu

o to_svg_style() o to_css_attribute()
o to_css_keyframes()

A to_css_attribute()

Vykresluje h
Obsahujei Vola to_css_keyframe()
seznam, pro kazdy snimek

ExportSVGMaterialPanel

Vykresluje
ExportSVGKeyframeProperties

- definice vlastnosti klicového
snimku

- instance reprezentuje vlastnosti
jednoho klicového snimku

ExportSVGAnimationPanel

o to_css_keyframe()

- definice Ul panelu animaci

Obréazek 3.52: Diagram hlavnich zmén po implementaci podpory animaci. Zelené jsou vy-
znaceny noveé pridané casti. Puvodné byly pfi generovani hlavicky nalezeny vsechny pouzité
materidly v prevadénych objektech a instance vlastnosti SVG kazdého materidlu Blenderu
byly poté prevedeny na tiidy styli jazyka CSS a zapisovany do souboru. Animace funguji
podobné, instance vlastnosti animace ExportSVGAnimationProperties kazdého materidlu
jsou prevadény na definice klicovych snimkt CSS. Oproti diivéjsku se vSak tento prevod
zanotuje, nebot vlastnosti animace obsahuji seznam klicovych snimku (instance ExportSV-
GKeyframeProperties) a pro kazdy materidl je tedy prevadén postupné kazdy jeho klicovy
snimek.

Vysledky

V ramci rozsiteni byla tspésné implementovana funkce animovani vystupnich obrazka na-
vazand na diive implementovany systém materiali. Uzivatel miize nové vytvaret animované
obrazky vektorové grafiky, na kterych mohou jednotlivé prvky ménit své pozice, tvary a vi-
zudlni vlastnosti v zavislosti na ¢ase. Animace ovsem vyuzivaji prvky jazyka CSS, lze je tedy
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zobrazit pouze v takovych prostredich, které tyto typy animaci podporuji, tedy napriklad
v béznych webovych prohlizecich, nikoliv vSak ve statickych 2D editorech.

Kvili samotné povaze animaci nelze jejich vysledky snadno prezentovat v ramci static-
kého textu. Na nasledujicich obrazcich 3.53 1ze vidét zachycené alespon jednotlivé momenty
pri zobrazeni souboru v prohliZe¢i v ruznych ¢asovych okamzicich.

Obrazek 3.53: Ukazka vyslednych animaci. Lze vidét sekvenci 30 obrazk, které s rozestu-
pem zhruba 0,3 sekundy vyobrazuji 10 sekundovou animac¢ni sekvenci pfi zobrazeni vysled-
ného souboru ve webovém prohlizec¢i. Pro objekt v Blenderu byla definoviana animace CSS
pomoci nékolika klicovych snimki: prihledné tahy i vypln, tzké ¢ervené tahy a prihledna
vypln, Siroké cerné tahy a prihlednd vypln, Siroké Cerné tahy a Sedd vypln. Sekvence neméla
definovan konec¢ny klicovy snimek, tudiz se na konci cyklu vzhled objektu vraci do puvod-
niho stavu neovlivnéného animacemi, jimz byly neviditelné tahy a zelena vypln ovlivnéna
osvétlenim. Tvorba takového objektu a definice této sekvence v Blenderu zabere se zakladni
orientaci v menu pluginu méné nez 3 minuty. Po jeji definici lze diky funkcionalité propo-
jovani animaci materidlu aplikovat takovou sekvenci na libovolny material par kliknutimi.
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3.14 Korekce barev a dalsi apravy

Toto rozsireni je souhrnem mensich iprav a optimalizaci tykajicich se predevsim kodu, které
nelze zaradit k jinym rozsifenim. Protoze se z vétsi ¢asti jedna o Cisté implementacni detaily,
nebude pro stru¢nost vétsina zmén v této podkapitole podrobnéji popisovana, nebot nema
viditelny dopad na vystup ¢i praci s pluginem. Vyjimkou je vSak nejvyznamnéjsi oprava
tykajici se korekce barev, kterda ma zasadni dopad na vyslednou kvalitu obrazu.

Korekce barev

Pri implementaci novych rozsifeni byla nalezena chyba v ptvodnim pluginu tykajici se
prevodu barev specifikovanych v Blenderu na barvy zapisované do souboru SVG. Dusledkem
chyby byly odlisné barvy ve vysledném obrazu oproti puvodnimu nastaveni v Blenderu, jak
lze vidét na néasledujicim obrazku 3.54.

Fill Color

Obrazek 3.54: Priklad Spatného prevodu barev v pivodnim pluginu. Nahoie lze vidét zvo-
lenou barvu vyplné (hodnoty RGB: 82, 175, 136), dole poté vykresleny vysledny soubor
s kiivkou, kterd by pfi spravném fungovani méla mit totoznou barvu vyplné (m4 vsak hod-
noty RGB: 22, 109, 63).

Problém vychazel z odlisnych barevnych prostorii vyuzivanych v Blenderu a ve formatu
SVG. Barevny prostor definuje mnozinu barev, se kterymi lze pracovat. Tento prostor miize
byt linearni, coz znamena, ze intenzita barev roste linedrné s jejich numerickymi hodnotami.
Barvy mohou byt séitany ¢i nasobeny a vyslednd barva bude korektni. Pokud je prostor
nelinedrni, znamena to, ze grafem zavislosti mezi numerickymi hodnotami definujicimi barvu
a jeji skutecnou intenzitou je kfivka, nikoliv pfimka [15].

Formét SVG vyuziva standard sRGB, ktery je nelinearni [16, sekce 12.1], Blender naopak
interné pouziva linedrni barevny prostor [5, sekce ,Rendering > Color Management“],
deru a zanedbanim barevnych prostorti. V Blenderu jsou barvy ukladany jako vlastnost typu
FloatVectorProperty, kterd mtze nabyvat vétstho mnozstvi riznych podtypt. V pivod-
nim pluginu byl naivné zvolen podtyp COLOR, ktery umoznuje uzivateli na vykresleny prvek
tohoto podtypu v UI kliknout a definovat barvu standardnim vybérem jako v béznych gra-
fickych néstrojich. Priklad lze vidét na obrazku 3.55. Pri pfevodu byly tyto barvy pouze
Cteny a jejich hodnoty prevedeny z intervalu 0-1 na interval 0-255 jednoduchym nésobenim.
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Etkern Fill

Obrazek 3.55: Vykresleni vlastnosti podtypu COLOR v prostiedi Blenderu po kliknuti na
odpovidajici prvek Ul

Podtyp COLOR ovsem slouzi k reprezentaci barvy linearniho prostoru. Pti jejim prevodu
a pouziti ve formatu SVG, ktery vyuziva nelinedrni sSRGB, dojde k chybé a vysledna barva
neodpovida plivodni. Jak bylo zjisténo v ramci této opravy, v Blenderu existuje jesté jiny
podtyp pro definici barev COLOR_GAMMA, ktery reprezentuje barvy nelinedrniho prostoru a je
vhodnéjsi pro snadny prevod na sRGB.

Chybu tedy bylo mozné napravit dvéma zpusoby. Prvnim bylo prenastaveni podtypu
vSech pouzivanych vlastnosti pro uklddani barev v pluginu na podtyp COLOR_GAMMA. Dru-
hym byla zména vypoctu pti prevodu a zapisu barev do souboru SVG. Pred vynasobenim
hodnot barev z (z intervalu 0-1) hodnotou 255 je v takovém pripadé nutno jesté provést
korekei na novou hodnotu z. dle nasledujicich vzorca 3.1 a 3.2 [9].

Te=1292.2 pro xz < 0.0031308 (3.1)
e = 1.055 - 2|27 — 0.055 pro z > 0.0031308 (3.2)

Pro snizeni naro¢nosti vypoctu byl zvolen prvni zptisob, nebof prepocet barev je v ramci
prevodu provadén velmi ¢asto a pocet volani roste s poctem prevadénych prvki. Je proto
vhodnéjsi, aby funkce byla co nejjednodussi.

Vysledek pred korekei a po korekci lze vidét na obrazku 3.56.

Dalsi tpravy

Jak uz bylo vyse zminéno, zbylé ipravy v ramci tohoto rozsifeni jsou prilis implementacné
zamérené, nebudou tedy pro stru¢nost vsechny detailné rozebirany. Jako priklady tprav lze
vsak uvést treba:

o optimalizace poli pfi fazeni vyuzitim specidlniho typu jazyka Python Deque (Double
Ended Queue, oboustranna fronta), ktery snizuje ¢asovou slozitost odebirani prvki
globélniho fazeni z obou konct seznamu na O(1) [13, sekce ,deque“],

 optimalizace zapisu do souboru (na disk) tvorbou jednoho dlouhého fetézce, ktery
je poté cely zapsan do souboru najednou, namisto soustavného zapisovani kazdého
prvku,
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Obrazek 3.56: Srovnani pred korekci a po korekci barev. Nalevo lze vidét ptuvodni scénu
v Blenderu s objektem tvotenym krivkami, jehoz barvy odpovidaji nastavenym barvam pro
prevod. Uprostried lze vidét prevod bez korekce, napravo prevod po korekei.

o vylepsovani kvality kédu zjednodusenim predavani parametri pti volani jednotlivych
metod prevodu, redukce poc¢tu parametri témét vsech metod na 2-5 (predtim nékteré
metody po postupném rozsifovani pluginu mély dokonce az 10 parametri),

e vylepsovani kvality kédu zavadénim globalnich proménnych pro konstanty a jiné re-
faktorizace.
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Kapitola 4

Zhodnoceni vysledné implementace

Nasledujici kapitola je souhrnem vysledné implementace. Jedné se vSak o spise kratsi zhod-
noceni, nebot vysledky rozsireni byly pribézné demonstrovany v kazdé predchozi podkapi-
tole.

Jako prvni priklady praktickych vysledkt 1ze napfed zminit nékteré obrazky pouzité
v této praci, které byly ¢astecné nebo zcela tvoreny s vyuzitim implementovaného pluginu
a jeho rozsiteni, napriklad obrazky 3.7, 3.12, 3.15 nebo 3.19.

Vysledky dosazitelné jednotlivymi rozsitenimi také samoziejmé byly generovany pomoci
samotného pluginu. Kvuli velkému mnozstvi moznosti a nastaveni, které uz plugin nabizi,
neni jednoduse mozné prezentovat v rozumném rozsahu vsechny typy vysledka, kterych
s nim Ize dosdhnout. Obzvlasté pokud by se zacaly jednotlivé Casti a rozsiteni mezi se-
bou kombinovat, nemluvé o prakticky nekoneéném poctu moznych modeli ¢i typt objektt
v Blenderu, na kterych by funkce pluginu mohly byt demonstrovany.

Zbytek této kapitoly je tedy vénovan pouze par dalsim ukazkam pouziti pluginu na
systému. Pripadnd casovd méreni v popiscich probihala na sestavé s CPU AMD Ryzen
5 3400G a GPU NVIDIA GeForce GTX 1660 SUPER 6GB. Zépis polygonu probfhal na
pevny disk s rychlosti 7200 otacek za minutu. Pii testovani byla pouzita verze Blenderu
3.2.0 na opera¢nim systému Windows 11 64-bit.

Na tplny zavér kapitoly lze zminit nékteré nevizudlni vysledky, konkrétné metriky délky
kédu. Ty se oproti puvodnimu pluginu zménily nasledovné:

o Pocet tadku kédu (véetné préazdnych radki): narust z 2552 na zhruba 7426
e Pocet metod: narust z 63 na zhruba 150

e Pocet trid: narust ze 17 na 43

Dale byla prepsana i dokumentace pro ostatni uzivatele z pivodniho 7strankového na-
vodu k instalaci a zakladnimu pouziti na 14strankovou uzivatelskou prirucku rozdélenou do
dvou sekci: struény ivod a podrobny popis vSech nastaveni. Prirucka byla taktéz doplnéna
o dodateéné vysvétlivky starsich ¢ésti a o ilustra¢ni obrazky.
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Obréazek 4.1: Ukazka vyuziti materidla pro stylizaci prevadéného modelu. Vlevo nahote
lze vidét snimek obrazovky s ptvodnim modelem v Blenderu, na zbylych obrazcich poté
vykreslené vysledné soubory s modelem pfrevedenym podle riznych styli material, thla
pohledu a smért osvétleni. Kazdy obrazek obsahuje zhruba 400 polygonti a jeho prevod
trval méné nez 0,05 sekund. Vysledné soubory maji vzdy velikost priblizné 56 kB.

stén. Vlevo lze vidét snimek obrazovky s pivodnim modelem v Blenderu, napravo vykreslené
vysledné soubory vyuzivajici materidly pro obarveni jednotlivych polygonii. Oba vystupni
soubory obsahuji zhruba 1000 polygonti, maji velikost ptiblizné 200 kB a jejich prevody
trvaly priblizné 0,13 sekund.

63



Obrazek 4.3: Prevadény model postavy z pocitacové hry, ktery obsahuje celkem 7982 po-
lygonti. Tento stejny model byl pouzit pro demonstraci vysledkti v ptvodni bakalaiské
praci [10], ve které byl pouze preveden na Sedé vystinované polygony. Vysledek prevodu
v této préci lze vidét na nasledujicim obrazku 4.4.
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Obrazek 4.4: Vykresleni vystupniho souboru prevedeného modelu z predchoziho obrazku.
Vyuzitim selekce lasem uvnitt Blenderu byly snadno tahem mysi z modelu vykrojeny sku-
piny stén, na které byly aplikovany materidly pro vybarveni a pro ruzné efekty. Lze tak
rychle a efektivné vytvorit vektorovy obrazek reprezentujici nahlédnuti dovnitf modelu.
Zaroven nelze opomenout ani fakt, ze vsechny tyto efekty je mozno snadno animovat. Lze
tak naptiklad vytvorit normalni obrazek této postavy, ktery po nékolika sekundéch plynule
prejde do vyse viditelného stavu a odkryje tak strukturu modelu v ramci kratké animace.
Cely obrazek mé 7982 polygonil a velikost 1015 kB, jeho ptfevod trval 0,93 sekund.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem préce bylo vylepsit stavajici plugin pro nastroj Blender, ktery doposud umoznoval
pouze jednoduché prevadéni model na obrazky vektorové grafiky, o dalsi dodate¢né funkce
jako napriklad prevody dalSich datovych typu ¢i rozsifeni moznosti ipravy vzhledu vysled-
nych tvari.

V ramci prace byly splnény postupné vsechny body zadani. Nejdiive byly nastudovany
zéklady prace s nékterymi ¢astmi Blenderu, poté bylo detailnéji prostudovino téma skrip-
tovani v Blender Python API. Nésledné byla navrzena jednotliva vylepseni pluginu, kterd
byla dale implementovana. Jejich pouziti bylo v kazdé podkapitole téz demonstrovano na
prislusnych scénach a typech dat s raznymi kombinacemi nastaveni. Nova verze pluginu byla
zdokumentovana jak po strance kédu pro dalsi mozny vyvoj, tak také ve formeé rozsahlejsi
uzivatelské prirucky pro praktické pouziti. Spolecné s touto priruckou byl plugin zvefejnén
pro ostatni uzivatele!. V ramci posledniho bodu zadani bylo také vytvofeno a zvefejnéno
kratké demonstracni video?.

Nejdiive bylo navrzeno a implementovino 8 prvotné zamyslenych vylepSeni. Témito
rozsifenimi jsou: prevod krivek, prevod textu, hloubkové fazeni riiznych typi, prevod ko-
lekci, podpora kamerovych objektii, podpora vzorkovych vyplni, prepracovani uzivatelského
rozhrani a materidlovy systém. Po implementaci pivodnich 8 vylepseni byla navrzena a im-
plementovana 4 dalsi: podpora evaluace, prevod objektt typu Grease Pencil, pfevod anotaci
a podpora animaci. Na zavér jesté jako mensi vylepseni pluginu byly opraveny nékteré piu-
vodni chyby a zlepsena kvalita kodu.

Vysledny plugin byl dale zvefejnén a je mozno jej volné stdhnout a nainstalovat do
nastroje Blender. Ptivodné byl plugin vylepSovan a testovan pro verzi Blenderu 3.2, jeho
instalace, spusténi a zakladni funkce byly vsak také kratce otestovany na v soucasnosti
nejnovejsi verzi 3.5.

Plugin obsahuje stejnou zakladni funkcionalitu jako jeho ptivodni verze, tedy prevod
modeld scény v Blenderu na soubory vektorové grafiky ve formatu SVG s nékolika moz-
nostmi modifikace tohoto prevodu jako volba typu a pozice zdroje svétla ¢i jeho barvy. Tuto
zékladni funkcionalitu déle rozsifuje o vSechna vyse uvedena vylepseni. Diky témto moz-
nostem usnadnuje tvorbu vektorovych obrazkt predevsim pii vyobrazovani prostorovych
scén a dale napriklad umoznuje k témto obrazktum snadno kreslit popisky nebo pridavat
2D animace.

!Publikovany plugin online: https://github.com/Craszh/BlenderModelToSVG
2Video demonstrujici pouziti pluginu dostupné online: https://youtu.be/khulip8s01BE
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Rozsiteni pluginu se vSak tykala spise pridavani novych funkei namisto vylepsovani téch
stavajicich. Nejsou proto Teseny nékteré ptivodni problémy predchozi prace jako napiiklad
presnéjsi hloubkové razeni ¢i vylepsovani stinovani. Tato problematika tedy stale zlstava
oteviena a lze ji zafadit na seznam dalsich moznych vylepSeni pluginu. Protoze je navic
plugin implementovan v prostiredi Blenderu, které samo o sobé poskytuje mnoho funkci a je
velmi versatilni, lze stdle uvazovat o celé radé dalsich budoucich vylepseni jeho stavajicich
funkei ¢i rozsireni o funkce nové. Kvili velkému mnozstvi dalsich nédvrht byl jejich seznam
zatazen do samostatné prilohy A, kterd do budoucna miuze slouzit jako inspirace pro dalsi
vyvoj nékterych funkei.
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Priloha A
Dalsi mozna rozsireni

V nasledujici priloze je uveden seznam dalsich moznych oprav, vylepseni a rozsiteni, na ktera
v ramci této prace uz nezbyl ¢as nebo prostor. Navrhy nejsou sefazeny dle vyznamnosti,
ale spise podle logickych celkt.

e Vylepseni prevodu ktivek
— Podpora vice materialii v rdmci jedné kiivky (napiiklad pro kazdy spline)

— Podpora NURBS kiivek

— Implementace dalSich vizualnich atributu SVG
e VylepSeni prevodu textu

— Podpora prevodu textu na typ Grease Pencil
— Podpora dalsich vizualnich atributd SVG

— Rozsiteni prevodu na <text> o vice moznosti nez pouze nastaveni velikosti fontu
e VylepSeni razeni

— Presnéjsi fazeni jednotlivych typt, pripadné vhodnéjsi aproximace hloubky nez
pouze vypoctem bounding boxu

e VylepSeni podpory kamer

— Intuitivnéjsi zptisob selekce kamer

— Implementace (optimalizace) ofezu objektu lezicich mimo zdbér kamery, pri-
padné implementace podpory nastaveni v Blenderu umoznujiciho ofezavani ob-
jektu blizko ¢i daleko od kamery (nastaveni Clip Start a End)

— Podpora efektu nastaveni hloubky ostrosti u kamerovych objektii, napriklad po-
moci specidlnich filtrt formatu SVG pro rozmazani nezaostienych prvki

— Podpora integrace pohledu vice kamer do jednoho souboru, napiiklad skladanim
mensich obrazka vedle sebe do jednoho velkého, nebo generovanim specialnich
tlacitek ¢i zdlozek do souboru SVG, které po kliknuti skryji obraz z pohledu
soucasné kamery a vykresli obraz z pohledu jiné odpovidajici kamery

e Vylepseni podpory vzorkovych vyplni

— Vhodnéjsi a intuitivnéjsi moznosti pro nakopirovani retézce se vzorkem
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e Vylepseni uzivatelského rozhrani a zpétné vazby

Implementace logu kamery/prevodu, do kterého budou pii konverzi zapisoviny
podstatné informace (chyby, vyjimky, statistiky), které budou nésledné po ukon-
¢eni prevodu uzivateli zobrazeny ¢i vypsany

Implementace ukazatele pribéhu prevodu indikujiciho, jakd ¢ast prevodu uz je
hotova a jak dlouho zbyva do konce

Implementace dialogovych oken (naptiklad pro potvrzeni spusténi prevodu)

Implementace sumarizace prevodu zobrazujiciho dilezité informace tykajici se
konverze jesté pred potvrzenim jejiho spusténi (napiiklad seznam prevadénych
objektt, kamer, typ osvétleni, odhad poc¢tu vyslednych prvki)

e Vylepseni animaci

Vhodnéjsi podpora transformaci, naptiklad moznost vytvorit libovolné dlouhy
seznam riznych typh transformaci s riznymi jednotkami a moznosti ménit jejich
poradi

Podpora animace dalsich atributa SVG/CSS

Implementace specidlnich méda prevodu animace, napiiklad moznost generovani
animace spoustéjici se pouze po najeti kurzoru ¢i po kliknuti

Celkové prepracovani systému animaci, zruseni navaznosti animaci na materialy
(napriklad moznosti definovat animace jakozto samostatné entity prifaditelné
k materidlim, umoznéni tvorby urcitych sablon animaci snadno aplikovatelnych
na jednotlivé objekty/materidly)

S predchozim bodem souvisejici moznost aplikace vice animaci soucasné na jeden
objekt/material (podporovano formatem SVG/CSS)

Podpora skute¢nych Blender animaci namisto pouhych CSS animaci, napiiklad
prevodem vsech klicovych snimki scény Blenderu na samostatné obrazky ulozené
v jednom souboru, zviditelnénim pouze jednoho z obrazka soucasné a moznosti
prepinat mezi viditelnymi obrazky napiiklad stiskem kldvesy (mozny problém
s narocnosti rychlého vykreslovani v prohlizec¢i pfi vétsim mmnozstvi prvkid na
obrazku)

e Rozsiteni o podporu prevodu rastrovych obrazku

Prace ptivodné obsahovala dalsi rozsiteni tykajici se podpory prevodu rastrovych
obrazkiu umisténych do scény Blenderu. Nepodarilo se vsak toto rozsiteni imple-
mentovat v takové podobé, kterd by byla uzivatelsky privétiva a ktera by posky-
tovala vyhodu oproti béznym editorim 2D grafiky. Rozsifeni tak bylo z prace
v pocatecnim stadiu vyvoje pro stru¢nost smazano. Hlavnim problémem bylo
urc¢ovani presnych rozméra obrazkl na vysledném pohledu a zpusob jeho pooto-
Ceni v prostoru. Nestihlo se ovSem prozkoumat vSechny moznosti, rozsiteni tedy
stale nemusi byt nutné zavrzeno.

o Podpora/vyuziti dalsich zajimavych prvku formatu SVG, napriklad prvky filter ¢i
gradient
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o Implementace ruznych specidlnich efektti a médu prevodu (napriklad zvyraznéni nebo
¢islovani vrchola a kontrolnich bodu ¢i efekt exploze polygonu ze starsiho pluginu),
pripadné dalsi moznosti iprav a deformaci vysledného obrazu

Na zavér lze zminit nékteré abstraktnéjsi navrhy na rozsifeni z puvodni bakalatrské
prace, kam patri napriklad zpiesnéni razeni a Tezani vzajemné zaklinénych prvku ve scéné,
vylepseni osvétleni ¢i pridani vice specidlnich médu stinovani objektu. Teoreticky lze také
uvazovat o vytvoreni primitivniho rozhrani pro programovani pluginu, naptiklad umoznéni
uzivateli vkladat vlastni skripty jazyka Python pro vypocet stinovani ¢i fazeni objekt.
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