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1 TVADAS

Pries atsirandant spausdintai knygai, t.y. Siuolaikiniy informaciniy technologiju pirmtakei,
nes knyga tapo lengvai pasiekiama, o tuo paciu ir informacija, kuria knygoje disponuojama taip
pat tapo prieinama kiekvienam, kuris moka ta informacija ,.skaityti. Sitoks informacijos

prieinamumo l0Zis privedé prie idomiy pasaulio pasikeitimuy.

Siuolaikinés informacinés technologijos padeda kurti naujas verslo, mokslo, valstybés
valdymo bei administravimo koncepcijas. Informacinés technologijos placiaja prasme
transformuoja daikto, bei pacios informacijos savokas. Galima teigti, kad daiktas tampa
informacijos rinkiniu, kuriuo mes ir disponuojame. Sitoks daikto , konvertavimas* i informacija,
iSplecia ne tik daiktiSkumo savoka, bet taip pat duoda realiai apCiuopiamy rezultaty. Visy pirma,
siekiama disponuoti ne paciu daiktu, bet informacija apie daikta, nes tai yra kone svarbiau nei
pats daiktas. Taip atsitinka dél to, kad informacija apie daikta didina jo verte, nes daiktas kaip
pvz. namas be bréziniy yra vertas tik tiek, kiek jis yra. Jei néra bréziniy, reiskia mes negalime jo
rekonstruoti, nes nezinome medziagy sudéties, sienuy storio, langu dydzio, lubu aukscio.
Norédami visa tai suzinoti, mums nelieka nieko kito, kaip tik iSmatuoti Siuos mus dominancius
parametrus ir parengti detaly rekonstravimo ar atstatymo plana. Tai uzima labai daug laiko, o
Siuolaikinis tempas diktuoja savas laiko ribas. Be uzimamo laiko, vienas svarbiausiy faktoriy yra
to laiko kaina. Darbai, kurie turi buti atlikti, brangiai kainuoja ir gali atsitikti taip, kad virSys
paties objekto savikaing. Tam, kad taip nejvykty, galima apsidairyti nauju informaciniy
technologiju, kurios turi padéti sumazinti Siuos du parametrus, t.y. laiko ir sanaudos parametrus.
Be to, gali atsitikti ir taip, kad atlikus detaly rekonstravimo plana, atktirus brézinius, pasirodo,
kad atsisakoma projekta realizuoti. Tokiu atveju patiriami dvigubi ir net daugiau karty nuostoliai.
Tam, kad taip neatsitikty, kaip buvo minéta, galima pasitelkti Siuolaikines informacines
technologijas. Visu pirma siekiant atkurti detaly plang galima naudotis lazeriniu trimaciu
skeneriu, kuris sumazina reikiamuy bréziniy kaina, bei paruosimo laika. Panaudojus Sia
technologija, galimi keli variantai: arba toliau vykdomas projektas realiame pasaulyje ir tik po to
laukiama rezultato, o jei gautas rezultatas netenkina, dalis darby atlickama i§ naujo. Zinoma
tokie zingsniai padidina projekto rengimo kaing, bet tuo paciu gali sumaZzinti jo realizacijos
kaing. Virtualiy modeliy pagalba, nepriklausomai nuo to kokiu keliu (trimacio skenavimo,
detalaus esamo plano analize, ar viska matuojant rankomis), galima modeliuot biisima rezultata.

Zinoma, §i technologija naudojama jau seniai, ypa¢ didelése ir kritinése sistemose. Virtualiy
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modeliy sudarymas, $iuo atveju (magistranto) skirsis tuo, kad tai bus vaizdiniai kulttiros paveldo

objekty modeliai (tiksliau tariant vieno modelio).

Daznai siekiant iSsaugoti kultiros paveldo vertybes, susiduriama su bendra problema:
fiziskai objektai ne patvariis, ju kopiju ar pilny komplektacijy néra islike. Fizinis tokiy objekty
restauravimas yra brangus procesas, o rezultatas daznai nenuspéjamas. Todél ir kyla klausimas:
gal galima juos virtualiai sumodeliuoti, atkuriant kuo smulkesnes detales ir tik tada nusprest ar
realizuoti tokj projekta. Galbut imanomas ir tarpinis variantas, kada dalis objekto realizuojama
fiziskai, o dalis virtualiai (tokiu principu gal¢jo vadovautis Valdovy Rimy atstatymo iniciatoriai,
iki ant Zeming dalj realizave, fiziskai, o ant Zeming dalj virtualiai, kuri Zmonéms biity prieinama

tam tikry vaizdavimo technologiju pagalba (projektorius, trimaciai vaizdo akiniai, Salmai ir t.t.).

Sis magistro darbas yra galimo tarptautinio projekto dalis, kuris konkre¢iu pavyzdziu ir
specialiomis technologijomis, bandys pagristi tokiy projekty biitinuma. Kitaip tariant bus
modeliuojamas pasirinktas paveldo objektas pagal ivade iSvardintas problemas. Pasirinktas

kulttiros paveldo objektas yra pasto karieta, naudota apie 1800 metus.

Darbo tikslas - iSanalizuoti konkrecias virtualaus modeliavimo, projektavimo sistemas, ju
galimybes, siekiant virtualiai rekonstruoti kultiros paveldo objektus ir kaip to pavyzdi vartotojui

pristatyti sumodeliuota objekta.
1.1 Tikslai ir siekiai

Darbui keliami Sie pagrindiniai tikslai:

e [Ssiaiskinti ir iSanalizuoti VRML galimybes, specifikacija ir taikyma kultiiros paveldo
objekty virtualiame rekonstravime

e I[SsiaiSkinti ir iSanalizuoti JAVA ir VRML salycio tikslus

e Sumodeliuoti pasirinkta objekta su CAD programiniu jrankiu.

e Sumodeliuoti ir animuoti virtualy modeli VRM kalba

1.2 Pagrindiniai suvarzymai

Pagrindiniai darbo suvarzymai yra:

e Darbo pristatymo terminas

e PanaSiy darby (lietuvisky) realizacijos truikumas

1.3 Techniné ir programiné {ranga reikalinga darbui igyvendinti bei juo



naudotis

Realizavimo techniné jranga:

IBM personalinis arba atitinkamas kitos realizacijos kompiuteris, kuris atitikty tokius min.

reikalavimus:

Intel Pentium 2000 MHZ procesorius
512MB SDRAM

1GB laisvos kietojo disko vietos
Rysys su tinklu

WEB serveris

Kliento techniné jranga:

IBM personalinis arba atitinkamas kitos realizacijos kompiuteris, kuris atitikty tokius min.

reikalavimus:

Intel Pentium arba analogiskas AMD ~500 — 1000 MHZ procesorius

128MB SDRAM

200 MB laisvos kietojo disko vietos (tame tarpe ir reikalingai papildomai programinei
irangai diegti)

RySys su tinklu (nutolusiems vartotojams)

Rysys su tinklu nebiitinas, jei vartotojas muziejus ir realizuota lokaliame kompiuteryje

Minimali programiné jranga:

Realizavimo:

Bet kokia operaciné sistema (tame tarpe gali buti ir W2000, WinXp, Linux)
JSDK 1.5

Teksto redaktorius

VrmlPad

AutoCAD 2005

3ds max

Interneto narSyklé

Kliento:



e Bet kokia operaciné sistema (projektas nepriklausomas nuo platformos)

e JDK 1.5

e Cosmo Player (nuo virtualaus pasaulio perzitiros programos gali priklausyt rezultatas)

e Bet kokia interneto narSyklé, atitinkanti Siuolaikinius grafikos palaikymus (rezultatai nuo

to nepriklausys)

1.4 Darby tvarkarastis

Darbo pradzia

Temos ir problemos formulavimas
Reikalavimy rinkimas ir analizavimas
Pirmas atsiskaitymas

Informacijos rinkimas

Informacijos apie naudojamas technologijas rinkimas
Informacijos apie objekta rinkimas

Reikalavimy uztvirtinimas

Specifikacijy sudarymas

Antras atsiskaitymas

Fiziniy duomeny rinkimas

Pirminio modelio sudarymas

Apleto ruoSimas modelio perzitirai narSykléje
Trecias atsiskaitymas

Detaltis objekto detaliy modeliai

JAVA klasés raSymas

Projekto realizavimas ir testavimas tinkle
Vartotojo dokumentacijos sudarymas
Darbo pristatymas

Darbo pataisymas

Darbo gynimas ir demonstracija

2003/10
2003/10-11
2003/11 —2003/12
2004/01

2004/02 —2004/05

2004/02 —2004/04
2004/04 —2004/05

2004/05 —2004/05/15
2004/05/15 —2004/06
2004/06

2004/9 —2004/10
2004/10 —2004/11
2004/11 —2004/12
2005/01

2005/02 —2005/03
2005/03 —2005/04
2005/04 —2005/04/15
2005/04/15 —2005/05
~2006/01/01

2006/01/01 —2006/01/10

~2006/01/18



2 ANALITINE DALIS

2.1 Probleminés srities bendras aptarimas

2.1.1 Realus muziejus vs. Virtualus muziejus

Tarptautiné muziejy taryba (ICOM) muziejy apibrézia taip:

,»Muziejus yra ne pelno siekiantis subjektas, teikiantis ilgalaikes paslaugas
visuomenei. Muziejus renka, konservuoja, atlieka tyrimus, rengia parodas, organizuoja
studijas, Svie¢iamuosius projektus, bei pateikia Zmonéms materialius istorijos ir kulttiros

«l

paveldo objektus

Stai taip apibréziamas $iuolaikinis muziejus. ,, Taéiau naujos technologijos i§ esmés
kei¢ia muziejaus samprata. Muziejaus paskirtis ir jo vaidmuo visuomenéje gali biti
charakterizuojamas kai kuriomis kategorijomis: ikiiréjai, administratoriai, paroduy turinys,
inspektoriai. Taciau kaip ten bebiity, 1 virtualaus muziejaus apibrézima jeina
fundamentalios muziejaus funkcijos, t.y. parodos, tyrimai, konservacija.’ Taigi,
principinio skirtumo tarp fizinio ir virtualaus muziejaus néra, todél virtualiam muziejui,

galerijai ar paskiram objektui, galime suteikti panasias funkcijas kaip ir fiziniam.

Vis labiau isibégéjant informaciniy technologiju bumui, jos apima vis daugiau
gyvenimo sri¢iy. Tai ne nuostabu, nes ju privalumai akivaizdiis. Kol kas virtualus
kultiiros paveldo objekty kiirimas néra visa apimanti sritis, ypa¢ Lietuvoje. Muziejai,
nors ir turi savo internetinius puslapius, taciau jie néra virtual@is tiesiogine Sio zodzio

prasme.

Kulttros paveldo objektai yra rekonstruojami fiziskai, bet kaip buvo minéta jvade,
tai labai brangu ir sudétinga, dél neiSlikusiu bréziniy, informacijos stygiaus. Su
informacijos stygiumi susiduria kone visi, kas bando realizuoti koki nors istorini paveldo
objekta ne tik virtualiai, bet ir fiziSkai. Virtualus istorinio — kultiirinio paveldo

modeliavimas, panaudojant VRML néra siekis vienas prie vieno atkurti esamus ar

'International Council of Museums. Prieiga per interneta http://icom.museum/

2Yong-Moo Kwon, Jie-Eun Hwang,Tae-Sung Lee, Min-Jeong Lee, Jai-Kyung Suhl, and Sae-Woon Ryu.
Toward the Synchronized Experiences between Real and Virtual Museum. APAN 2003 Conference in
Fukuoka (’04.1.21~’04.1.24)



buvusius objektus. Tai grei¢iau siekis sukurti tokj virtualy modeli, kuris leisty
vartotojams ir ekspertams vis taikyt kitokius to paties objekto modelius, siekiant
iSsiaiskinti istoring moksling tiesa. Viename projekte (HUYS HENGELO Project), kuris
buvo igyvendinamas siekiant rekonstruoti viena paprasta pili Olandijoje. Projekte
dalyvavo nemazai Zmoniy, tame tarpe kompiuteriy srities mokslininkai ir studentai,
istorikai, archeologai. Pilis, Zinoma, neisliko, bet buvo rasta keletas pieSiniy, kelios
nuotraukos. Taip buvo pabandyta sukurti virtualy modeli. Ekspertai atsakingi uz faktus
(istorikai, archeologai) tarpusavyje labai ginCydavosi ir sunkiai surasdavo bendra
sprendima, kokia detalé konkreciai turi biiti. Taciau, kai buvo pradétas kurti virtualus
modelis, ekspertai buvo itraukiami i to modelio sudaryma zingsnis po zingsnio, kol galy
gale buvo pasiektas bendras konsensusas. Tod¢l, kaip pazymi projekto rengéjai ir
igyvendintojai, skirtingy sri¢iy mokslininkai ir studentai dirbo gana vieningai, vyko
tarpdisciplininis bendradarbiavimas. Nesileisime i technines projekto dalis; viskas buvo

daroma pasinaudojant virtualios realybés modeliavimo kalba.

Jei objektas ir islikes, bet ne retai jo biiklé yra prasta. Bandydami ji rekonstruoti
fiziskai, galime padaryti ne tik nauda, bet ir zala, net sunaikint objekta. Todé¢l pasitelkiant
tam tikrus CAD modeliavimo jrankius galime objekta atkurti virtualiai. Atlikus virtualia

rekonstrukcija, galimos kelios iSeitys:

e arba objektas pritaikomas virtualios kalbos modeliavimui ir patalpinamas
serveryje, visuomenés perzitirai,

e arba pradedama jo automatizuota gamyba, panaudojant CAM/CAD
technologijas,

e arba atliekamas greitas objekto (sumazinto dydzio) prototipavimas, taip bandant

nustatyti tikraja objekto iSvaizda.

Kitaip tariant geriau viena karta pamatyti, nei daug karty iSgirsti. Kol kas tokios
technologijos Lietuvoje sunkiai prieinamos, nors atlikus nuodugny tyrima galima pagristi

tokios technologijos reikalinguma Lietuvai.

Kitas aspektas lieCia muziejus. Misy inicijuojamas projektas pasizymés muziejy,
kultiiros paveldo bei virtualaus modeliavimo integralumu. Pvz., rekonstruoti fiziskai
senojo pasto kelio modelj, atstatinéjant konkrecius pasto pastatus, rekonstruojant karietas
ir kitus daiktus, ko gero, nieko nepasiektume, nes tai butuy pernelyg brangu (vienos

karietos rekonstrukcija, gali kainuoti iki 40 000 It ir tai ne galutiné riba), todé¢l didzigja



dalimi tai muziejams bus niekada neprieinama, o tuo paciu ir visuomenei, net istorikams.
Tad, galima sakyti, jog to paSto kelio niekada niekas ir nepamatys, iSskyrus kelis
zemelapius, bei irangos reikmenis, kurie yra Lietuvos rySiy muziejuje. Todél siekiant
virtualaus tokiy kultiiros paveldo objektu modeliavimo, bandoma integruoti islikusias
vertybes su tomis, kurios neisliko. Tai galéty atrodyti taip: zinoma, kad pasto kelias ¢&jo
per Kauna ir Uteng (pavyzdZiui). Jei Kauno pasto stotis i$likusi ir yra muziejus, o kituose
vietose (kaip Murliskése) néra islike, taciau istoriskai buvo. Toks virtualus atkiirimas
turéty buti prieinamas Utenos kuriam nors muziejuje, skaitmeniniu pavidalu. Lankytojas
muziejy Kaune. Kitas aspektas toks: tas pats marSrutas, taciau karieta stovi tik Kaune,
kitur jos néra, todél atlikus virtualy jos modeliavima ir panaudojus CAD/CAM
projektavimo technologijas galima ja nesudétingai pagaminti industriniu buidu (Lietuvoje
yra tokiy stakliy) ir pristatyti i Utenos muziejy. Jeigu ir tai per brangu (turint omenyje,
kad tokia gamyba galima, bet kada atsinaujinti, o objekty kieki riboja tik paklausa),
galima Utenos muziejui greito prototipavimo metodu pagaminti karietos prototipa, kuris

bus kaip ir to paties virtualaus modelio dalis.

Egzistuoja ir kitas tokio projekto privalumas, susijes su neformaliu distanciniu
Svietimu, kuriam Sitoks virtualus modeliavimas puikiai tinka. Zinoma S$iame

magistriniame darbe Sios dalies nebus, nes bus apsiribota techninémis tokio projekto

v —

projekty pavyzdziuose.
2.2 Naudojamos technologijos

Magistro darbas raSomas siekiant susipazinti bei supazindinti su palyginus visai
nesenai pristatyta virtualaus modeliavimo kalba (Virtual Reality Modelling Language).

Sios kalbos pagrindu ir atlickamas virtualus pasirinkto objekto transformavimas.
Be VRML bus naudojama ir JAVA programavimo kalba, kurios pagalba yra
pakeistas apletas, skirtas virtualiy pasauliy tiesioginei integracijai i HTML dokumentus.
2.2.1 VRML
I$ pradziy reikia apsibrézti kas tai yra VRML.

»VRML (Virtual Reality Modelling Language) - tai hierarchinis 3D grafikos

formatas, kuris apibrézia 3D scenos geometrijg ir elgesi (geometry and behaviour), o



taip pat Ziirovo navigacijos badus.’

VRML néra programavimo kalba, todél nereikalingas joks kompiliatorius, taCiau
norint praplést Sios modeliavimo kalbos galimybes, naudojamos programavimo kalbos
(Java, Delfi, VB ir kt.), kurioms bitinas kompiliatorius. VRML yra nuo sistemos
nepriklausoma, nes veikia panasiu principu kaip JAVA, kuri reikalauja specialios JAVA
vykdymo programos. Viskas ko reikia norint paleist virtualy modeli, reikia turéti
atitinkama pajungikli (plug-in), atitinkamai operacinei sistemai. Tokiu budu

uztikrinamas nepriklausomumas nuo sistemos.

VRML - naudoja tokius faily plétinius .wrl ir .wrz. Pirmasis failas yra
nesuspaustas, o antrasis suspaustas. WRL yra paprastas tekstinis failas, kuriame pagal
naudojama VRML 2.0 ISO standarta apsiraso geometrinés figtiros bei primityvai, kurie

ir sudaro pagrinda virtualiam modeliui.

Kurti virtualius modelius galima Kkeliais buidais:

e Naudot paprasta tekstinj redaktoriy
e Specialy virtualiy pasauliy kiirimo redaktoriy
e Geometriniy figiiry generatoriy
e Specialy modeliavima ir gauty faily konvertavima.
Magistrantas Siame darbe naudoja misria technologija, todél kaip matysime véliau
kai kurios sudétingos figiiros apraSomos paprasc¢iausiais primityvais (taskais ir linijomis),

todél sudétingoms figliroms naudojami faily konvertavimo budai.

Visi Siame magistro darbe naudojami virtualiis modeliai atitinka VRML 2.0
standarta. Kiekvienas failas pradedamas komentaru, taciau skirtingai nuo kity komentary
jis suprantamas kaip (narSyklés ar interpretatoriaus) raktas, kokia VRML realizacija

naudojame ir kokioje koduot¢je. Standartiskai tai apsiraso:
#VRML V2.0 utf8

VRML failai gali turéti dviejy raiSiy praplétimus: .wrl (nuo zodzio "world") arba
.wrz (gzip kompresuotiems failams). Ju perziiirai reikia specialios atskiros programos

(stand-alone application) arba tinklo narSyklés pajungiklio (web browser plug-in).

VRML yra vienintelis standartizuotas (ISO/IEC 14772) 3D formatas tinkamas

*VRML kursas (paskaity konspektai) [Zifiréta 2005-04-12]. Prieiga per interneta:
http://www.mif.vu.lt/katedros/cs2/cagl/vrml_kursas/ivadas.htm



internetui. Tai yra kompaktiskas, lankstus ir pastoviai vystomas formatas. Na darbo
atlikimo metu atsirado ir X3D formatas, kuris yra i§ esmés iSpléstas WRL, bet su
papildomomis galimybémis. X3D technologija tai nauja VRML specifikacija, kuri jau

veikia, bet néra iki galo specifikuota.

Augant kompiuteriy procesoriy spartai ir patogiu 3D modeliavimo priemoniy
pricinamumui VRML tampa vis populiaresnis. Kaip sakoma "Siandieninis
superkompiuteris yra rytojaus personalinis kompiuteris" - dabar mes turime visas

galimybes eilinio kompiuterio déka pilnai pasinerti i interaktyvia 3D aplinka.

VRML néra vienintelé interaktyvios internetinés 3D grafikos technologija
(Web3D technology). Dabar daug kompanijuy vysto panasius konkuruojancius variantus.
Mes renkamés VRML, nes tai tarptautinés bendruomenés standartizuotas ir palyginus
gerai palaikomas formatas. Teorinés ir praktinés zinios apie VRML yra tiesiogiai

pritaikomos bet kokiai kitai Web3D technologijai. Skirsis tik programinés priemongs.

2.2.2 VRML faily struktira

VRML failai kaip ir buvo minéta yra paprasti tekstiniai dokumentai, kuriuos
interpretuoja VRML narSyklés. Pagrindinés ir tikriausiai vienos svarbiausiy VRML
failo strukttiros savokuy yra mazgas (node), ir laukas (field). Visa failo struktiira lyg
vienas didelis medis, kur kiekvienas mazgas turi pradzia ir pabaiga, o savo viduje gali
turéti dar neribota skaiciu (kiek leidzia kompiuteris) mazgu. Tokia mazguy visuma

vadinama scenos grafu (scene graph).

2.2.3 Koordinaciy sistema

VRML naudoja standarting Dekarto koordinaciy sistema, kurioje x aSis nukreipta
horizontaliai, y aSis nukreipta vertikaliai, o z aSis yra statmena ekrano plokstumai
nukreiptai { vartotoja. Kitaip tariant: ,koordinaciy sistemos pradzia yra kairiajame
apatiniame ekrano kampe, o ekrano plotis tapatinamas su teigiamuoju pusasiu x, 0 jo
aukStis — su pusaSiu y, tai deSiniojoje koordinaCiy sistemoje teigiamasis pusasis z
nukreiptas stebétojo link™* Atliekant objekty transformacijas naudojamos standartinés
mastelio pakeitimo, pasukimo apie xyz aSis, perkélimo, Slyties transformacijas.

Dazniausiai visas virtualus pasaulis sudarytas i§ standartiniy trimaciy objekty (Zinoma

*Lenkevicius A., Matickas J. Kompiuteriné grafika. — K.: Technologija, 2002..



galimi ir dvimaciai) kubas (Box), cilindras (Cylinder), kiigis (Cone), sfera (Sphere) ir
t.t. Taciau jau minéjau, kad sudétingiems objektams naudojami standartiniai primityvai

(taskas ar linija), i§ kuriy formuojami sudétingi trimaciai objektai.

Atstumas VRML nurodomas metrais, nors jis neturi didelés reik§més modeliuojant
vieng virtualy pasauli, nes vaizdas priklausomai nuo vartotojo poreikiy gali buti
mazinamas, didinamas dar kitaip kei¢iamas. Atstumas igyja reikSme, kai { viena virtualy

pasauli norime iterpt kita (inLine funkcija).

Kaip ir minéjau atlickamos standartinés geometrinés transformacijos, tik VRML
jos kiek skirtingai vadinamos. Objektus galima pastumti (translation), pasukti
(rotation) ir pakeist objekto mastelj (scale). Kiekviena transformacija turi biti atliekama
nuosekliai, nes kitaip rezultatai gali nemaloniai nustebint. Objekto tempimas (prieSingai
nei pasukimas) atlickamas ne objekto centro atzvilgiu, o koordinaciy pradzios atzvilgiu,
todél nustatome i§ pradziy objekto buvimo koordinates. “Transformacijy atlikimo tvarka
yra labai svarbi. Pvz.: postiimis ir posiikis nekomutuoja. Duotame Transform mazge
transformacijos (nepriklausomai nuo issidéstymo tekste) yra atlickamos griezta tvarka:
tempimas (scale), tada posiikis (rotate) ir tik po to postiimis (translate). Tokiu bidu,
jeigu norime, kad posukis eity po postimio, privalome naudoti du Transform mazgus,

995

idétus vienas kitame.”” Reikty paminéti, kad kampai VRML matuojami radianais, o ne

laipsniais. Radianas yra lygus laipsniai padauginti i$ pi ir padalinta i§ 180.

Kaip naudojama koordinaciy sistema ir transformacijos pateikta Siame pvz.:

#VRML V2.0 utf8

DEF STIKLAS Shape {
appearance Appearance {
material Material { } }
geometry Box { }

/

Transform {

rotation 0.78 0.78 0.78 1
scale 2 12

children [ USE STIKLAS ]

/

*VRML kursas (paskaity konspektai) [Zifiréta 2005-04-12]. Prieiga per interneta:
http://www.mif.vu.lt/katedros/cs2/cagl/vrml_kursas/ivadas.htm



Shape, Appearance, Material, Box, Transform yra mazgai, o material,
geometry, rotation, scale, children yra laukai. Visa kita yra lauky reikSmés. Taigi
VRML failo login¢ struktiira labai panasi { zinomas objektines programavimo kalbas
(JAVA, DELFI, VB). Siame matome ne tik hierarchine sistema, bet ir paveldéjima ([
USE STIKLAS ]. Taigi, o failo logika biity tokia: grupé, laukas, lauko reik§mé. Zinoma,
kaip matysime toliau be lauky yra ir kiti reikalingi objektai, nes VRML leidzia ne tik
atvaizduot statiSkai objektus, bet ir juos animuoti. Tam naudojami kiti parametrai, kurie

zinoma hierarchiskai yra susij¢ su grupémis bei laukais.

2.2.4 Ivykiai
Ivykiai VRML daro viena patraukliausiy modeliavimo priemoniy skirta ne tik
internetui, bet ir lokaliai veikian¢ioms sistemoms. [vykiu déka, galima statinius objektus
paversti dinamiskai besikeiCianCiais objektais. Todél, “mazgai turi ne tik laukus, bet ir
vykius (events). Jie biina dvieju tipu: eventIn (ivykis-"I") ir eventOut (jvykis-"I§").
eventQut apibrézia "i$¢jima", t.y. tam tikra iSeinantj kanala, kuriuo perduodama kokia
nors informacija, pvz. pelés spragtel¢jimo laikas ir pan. eventIn - tai "i¢jimas", t.y.
kanalas, kuriuo priimama informacija i§ kito mazgo. Kiekvienas ivykis turi asocijuota
duomeny tipa - viena i§ auksciau iévadintq.”6
2.2.5 Keliai
Jei VRML faile viskas yra susieta mazgais, vadinasi, norint perduot viena jvyki
kitam mazgui, reikia panaudot taip vadinamus kelius. “Tokj kelia galima jsivaizduoti,
kaip laida, kuriuo keliauja ivykiy generuota informacija. PavyzdZiui, norédami jjungti
garsg pelés spragteléjimu, mes jungiame touchTime eventOut su startTime eventln

keliu:”’

Kaip buvo raSyta anksCiau, norint gaut sudétingesnius trimacius objektus,
naudojami poliedriniai pavir$iai. Tam galima panaudot indeksuota sieny aibg
(IndexedFaceSet), kurios principas yra gana paprastas: i§ pradziy iSvardiname visas

vir§iines, o po to jas apjungiame.Pvz.:

oint -1-11,1-11,1-1-1,-1-1-1,
Ppoi [-1-11,1-11,1-1-1,-1-1-1
11 L1 L11-1,-11-1

SVRML kursas (paskaity konspektai) [Zifiréta 2005-04-12]. Prieiga per interneta:
http://www.mif.vu.lt/katedros/cs2/cagl/vrml_kursas/2_pask.htm
"VRML kursas (paskaity konspektai) [Zifiréta 2005-04-12]. Prieiga per interneta:
http://www.mif.vu.lt/katedros/cs2/cagl/vrml_kursas/2_pask.htm



]
coordIndex [1265-1

4567-1
0473-1
0154-1
2376-1
0321-1

/

ASstuoni taskai iSdéstyti kaip x=-1, y= -1, z=1 ir t.t. Lieka tuos taskus tarpusavyje tik
apjungti.

2.2.6 Normalés

Normalés VRML kaip ir kitokiame trimaCiame grafiniame atvaizdavime,

naudojamos objekty matomumui iSgauti ( kuris priklauso nuo apsvietimo).

Normalés yra naudojamos VRML pajungikliuose apSvietimo skai¢iavimams.
»Priklausomai nuo normaliy krypc€iu sienos spalvinamos skirtingai. Jeigu kampas tarp
dviejy gretimy sieny normaliy yra maZesnis uz tam tikra dydi, tada spalva glodziai
tonuojama.“® Kaip iSsamiai atlickami ap§vietimo skaitiavimai galima rast VRML

specifikacijoje.

2.2.7 ApSvietimas
Pagal nutyl¢jima VRML naudoja pagrindini apSvietima, kuris nukreiptas nuo z

asies neigiama kryptimi. Bendru atveju Sviesos Saltinis nustatomas tokiu principu:
on — jjungtas arba iSjungtas
intensity — Sviesumo intensyvumas

ambientIntensity — aplinkos atspindZio intensyvumas

color — apSvietimo spalva

Kryptiné Sviesa (DirectionalLight) — Sviesa sklinda viena kryptimi nuo Sviesos

Saltinio. Sis apSvietimas turi visus Zemiau iSvardintus taskinio §viesos Saltinio, bei:

Kryptis (direction) — nusako Sviesos krypti.

¥VRML kursas (paskaity konspektai) [Zifiréta 2005-04-12]. Prieiga per interneta:
http://www.mif.vu.lt/katedros/cs2/cagl/vrml_kursas/3_pask.htm
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Taskiné Sviesa (PointLight) — Siuo biidu Sviesa sklinda | visas puses nuo jos

Saltinio. Pagrindiniai parametrai, kurie aprasomi, yra tokie:

Vieta (location) — nurodo Sviesos Saltinio pozicija.
Spindulys (radius) — didziausias apSvietimo atstumas.

Silpimas (attenuation) — Sviesos silpimas kintant atstumui.

e s wW_ e

Saltinis, pvz. Naudojamas konkreciai detaliai apSviest.

Kuginio apSvietimo skersmuo kontroliuojamas cutOffAngle funkcija, o kiigio

vidaus apsSvietimo intensyvumas kontroliuojamas funkcija beamWidth. Pvz.:

SpotLight {

cutOffAngle 0.785
beamWidth 1.571

/
Apsvietimo Saltiniy gali buti daug, jie gali vienas kita perdengt ne tik apSvietimo,

bet ir spalvomis, taip sudarydami labai realistiSkus apSvietimo vaizdus.

2.2.8 Apzitréjimas

Teisingai parinktas apzifiréjimo kampas, atstumas leidzia realistiSkiau pamatyti
modeliuojama objekta. Tac¢iau VRML pajungiklio pagalba pats vartotojas keiCia
apzitiréjimo krypti ir kampa. Jau paciame modelyje galima patalpint dideli skaiciy ivairiy
modelio apzitros kampy. Jei modelyje néra nurodytas joks apzitréjimo kampas ir
atstumas (nuo vartotojo z aSies kryptimi), VRML pajungikais parenka pagal nutyléjima
tokias kryptis: 0.0, 0.0, 10.0 (x,y,z). Todél nereikia nustebt, jei neparinktas kitas
apzitr¢jimo variantas modelio nesimato. Jo gali nesimatyti, todé¢l, kad jis yra nutolgs

labai tam tikromis asiy kryptimis nei naudojama pagal nutyléjima.

Apzitréjimas leidzia modeliuojant parinkt tokius veiksmus:

Parinkti apzilir¢jimo pozicija ikraunant virtualy modeli

Parinkti labiausiai naudojamus apzitiros taskus

Ivardinti apziiiréjimo taskus

Apzitréjime galime nurodyti: kameros pozicija, norima krypti ir zinoma kameros

kampa (objektyvo dydi). Apzitréjimo taskai gali biiti transformuojami kaip ir bet kurie



kiti VRML mazgai, panaudojant funkcija Transform. Elementarus pvz.:

Viewpoint {
position 0.0 0.0 10.0
orientation 0.0 0.0 1.0 0.0
fieldOfView 0.785

description "Entry View"

N~

2.2.9 Navigacija
Tai pagrindinis budas virtualaus objekto tyringjimui, judéjimui virtualiame

pasaulyje. Pagrindinés navigacijos priemonés yra tokios:
WALK - vaikscioti
FLY — skristi, gravitacija neturi jtakos
EXAMINE - analizuoti objekta (pasukt, apsukt ir panasiai)

NONE - tai apibrézia, kad navigacija kontroliuojama paties modelio, bet ne

VRML pajungiklio.
ANY - leidzia vartotojui paciam pasirinkt ir pakeist navigacija

Visas Sias funkcija atlicka VRML pajungiklis, tac¢iau kaip jas atlicka galima
sunkiai iSverCiamas Zodis, kuris reiSkia dievybés isikiinijima. Taciau ji galima versti kaip
tas, kuris apziiiri virtualy modeli. Sios funkcijos pagalba, galime apibrézti veikiangiojo
charakteristikas, pvz. Koks jo aukstis (Gigis), plotis (stambumas), zingsnio aukstis ir
panasiai. Tai reikalinga tam, kad jei pvz. Objektas (kubas) buvo padarytas 2x2x2, jei
miusy “Avatar” bus didesnis nei 2 metrai, vadinasi, jis negalés ilysti | kuba. Kitaip tariant
nesvarbu, kokio dydzio modelj sukiiréme, mes veikiantjji galime pritaikyt prie jo, o ne
modeliuojama objekta.Tai reiSkia, kad mums nereikia keisti paties modelio, bet
veikiantjji (vaikas, suauges ir panasiai). Pvz.:

NavigationInfo {

type [ "WALK", "ANY"]
avatarSize [ 0.25, 1.6, 0.75 ]
speed 1.0



headlight TRUE
/
Kas reiskia, kad musy veikiantysis gali vaikscioti, skristi (nes yra ANY) ir kitus
veiksmus atlikti.Be to jis yra 0.25 metro plocio, 1.6 metry aukscio, o jo zingsnio aukstis
0,75 metro. Jis gali judéti 1 metro per sekundg greiciu, o “headlight” pasako, kad Sviesa,

kur beeity visada yra kartu su juo.



2.3 SprendZiamo uzdavinio aktualumo ir naujy sprendimo varianty
poreikio pagrindimas

Siuo metu yra ne daug projekty (bent Lietuvoje), kurie integruoty kultiiros paveldo

objekty virtualy rekonstravima.
Sitoks projektas reikalingas dél keliy priezaséiy:

Pats virtualus projektas padéty muziejaus (ir ne tik jo) interaktyviam bendravimui

su lankytojais. Lankytojai toki modelj virtualiame puslapyje galéty liesti, atidaryti, net
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prisidéty prie modernaus neformalaus mokiniy lavinimo ir visuomenés bei kultiiros

paveldo kontakto.

2.4 Taikomyjy uzdaviniy modelis ir projekto specifikacija

Taikomyju uzdaviniy modelis padés iSsiaiskinti, kokie bus veiklos dalyviai bei ju
keliami taikomieji uzdaviniai. Be taikomujy uzdaviniy, atsispindés vartotojo bei

uzsakovo reikalavimai.

Veiklos uzdaviniy modelis

Veiklos
dalyvis

Uzsakovas | Uzsakovas (pvz. Muziejus), kuris ripinasi kultiros paveldo
iSsaugojimu, ju eksponavimu, restauravimu, bei pateikimu
lankytojams.

Lankytojas | Lankytojas, lanko muziejus, stebi eksponuojamus objektus.
Lankytojas suprantamas placiai ir kaip muziejaus lankytojas, ir kaip
virtualus lankytojas.




Taikomyjy uzdaviniy modelis

UZdavinys

ApraSymas

Objekto modeliavimas

Perkeltas objektas | kompiuteri modeliuojamas.
Atliekamas trimatis objekto modeliavimas panaudojant
tam skirta programing jranga.

VR apleto
modifikavimas

Modifikuojamas VR perziiiros apletas buty lankstesnis nei
konkreti analogiSka programa, nes biity nepriklausomas
nuo OS, nereikty jo papildomai instaliuoti, o funkcijas
turéty analogiSkas VR perzitiros programai.

Objekto virtualus
modeliavimas ir
demonstravimas

Sumodeliuotas objektas pritaikomas virtualiam
demonstravimui. Tai yra, atlickamas jo virtualus
modeliavimas, naudojant VRM 2.0 modeliavimo kalbos
versija.

Technikos paveldo objekty 3-mates rekonstrukcijos virtualus modeliavimas

Objekto modeliavimas

4
Perjgi‘Eiﬁ ==t
sumodelivota '.
olsfekta
J Per&ilri
mm:l:ldvgliuata
abjekta
£l Objekto prototipavimas |,
)
[Pecsior —_— fvertina |
My | objekta profotipa,
i | prototipa disigha
‘-Nari}lkl&s 3 (
peitinimas Ny
Uzsakovas ' d ) . Nargykes—
' |4 Apleto programavimas = ffinimas
— R / Lankytojas
Pertilringa
wirflaly

modelintemete

U2sako virtualy
objekto sumedeliavima
bei PW“““I’EE internete {

X

""'_-_tjhjckln virtualus ™
modeliavimas ir

“~___ demostravimas_—

USE CASE taikomujy

udaviniy modelis




Informaciniai srautai

Informacinis srautas ApraSymas

Pateikia objekta Objektas gali buti tiek materialus, tiek ir informacinis,
pvz. i8likg¢ pieSiniai, bréziniai ir taip toliau. Objektas
suvokiamas kaip informacija, taSky, linijy, figiiry

visuma.
Perziiiri sumodeliuoty Sumodeliuotas objektas pateikiamas uzsakovui ir
objekta lankytojui. Jie savo ruoztu pateikia vertinimus apie

objekta. Tai gali biti atlickama jvairiais bidais,
panaudojant  nuotraukas,  brézinius = gautus  i§
sumodeliuoto objekto.

Perzitiri objekto Atlikus sumodeliuoto objekto pataisymus, uzsakovo ir
prototipa lankytoju pageidavimy (apie juos suzinome i$
informacinés anketos) atliekamas objekto prototipas,
kuris pateikiamas jvertinimui. Ivertintas prototipas
suvokiamas kaip informacija.

Apleto jvertinimas Modifikuotas apletas pateikiamas uzsakovui bei
lankytojui. Jo jvertinimas suprantamas kaip informacija
reikalinga narSyklés koregavimui.

UZsako virtualy objekto | Atlikus jau minétus sumodeliuoto objekto jvertinimus,
sumodeliavima bei uzsakovas pateikia jo virtualy modelio sudaryma bei
publikavimg Internete publikavima Internete.

Perziiirinéja virtualy Virtualus modelis  prieinamas  lankytojams  tiek
modelj Internete muziejuje, tiek ir Internete.

2.5 Virtualaus modelio specifikacija

e Dydzio keitimas

e [Sardymas

e Dury atidarymas

e Apziuré¢jimas i§ vidaus
e Karietos judéjimas

e Kameros animacija

2.6 Kompiuteriniy programy apzvalga

Siame skyriuje apzvelgiama programiné jranga, skirta virtualios realybés kirimui.
Norint jgyvendinti projekta pilnai (ne tik sumodeliuot viena virtualy modelj, bet ir
parengti visa muziejaus informacing sistema) reikalinga ivairi programing ir techniné

jranga.

Programy, skirty trimaciam modeliavimui netriiksta taciau, $io projekto atzvilgiu



reikalingos programos, kurios leisty ne tik paruosti detaly objekto plana (trimati) bet ir
leisty nesudétingai failus saugoti kitais reikalingais formatais. Todél tikslinga
programing jranga suskirstyti i tris tipus:
e Programiné {ranga skirta objekto skenavimui arba perkélimui { kompiuteri
Si programinés jrangos dalis skirta trimagio objekto perkélimui ir skenavimui

trimaciu skenavimo jrenginiu.

Si jranga pateikiama kartu su skenavimo irenginiu. Zinoma, yra ir {rangos
nepriklausomos nuo jrenginio. Konkre€ios programinés irangos nebus pateikta, nes ji
dazniausiai priklauso nuo trimacio skenerio. Tokius skenerius gamina tokie gamintojai

kaip Minolta, Canon, Fuji ir kiti gamintojai.

e Programiné iranga skirta objekto automatizuotam trimaciam modeliavimui.

oOLID EDGE

Solid Edge V11 tai programinis paketas skirtas 3D kieto kiino mechaniniams

objektams ir jy surinkimui projektuoti, bei darbo bréziniams paruosti. Tai labai galingas
programinis paketas, taCiau tuo paciu ir labai brangus. Paruo$ti bréziniai saugomi
duomeny bazéje, tam reikalingi serveriai. Paruosti bréziniai lengvai suderinami su

ESPIRIT programiniu stakliy valdymo paketu.

7

%

SolidWorks
Tai ne toks galingas analogiSkas programinis paketas, pasiZymintis geru
mechaniniy objekty projektavimu. Sistema taip pat brangi, suderinama su CAM
sistemomis. Faily iSplétimai leidzia saugoti tokius failus kurie reikalingi greitam

prototipavimui.

AutoCAD 2000.Ink
Si salyginai ne brangi ir mokymosi tikslais prieinama sistema taip pat tinka
pasirinktam objektui projektuoti. Palaiko faily plétinius greitam prototipavimui,

suderinama su CAM. Taciau sunkiai konvertuojama i VRML.

3ds max 7



Sis paketas skirtas animacijai ir kitokiai vizualiai informacijai apdoroti. Tai

pagrindiné priemoné objektui modeliuoti.

e Programiné jranga skirta JAVA klasiy failams programuoti.

Neabejotina pranasuma prie§ daugeli programy turi IntelliJ IDEA 4.5. Ji inoringa

resursams, bet vienas nepralenkamiausiy pakety JAVA programavimui.

e Programiné jranga skirta VR modeliui realizuoti

Reikia pazymeéti, kad programinés jrangos néra labai daug. Didzioji juy dalis:
e Caligari

e Okino Computer Graphics
e ParaGraph

e Radiance

e Silicon Graphics

e Virtus

e Cosmo Worlds

Pasirinktas Cosmo Worlds redaktorius, kuris leidzia ne tik dirbt su WRL failu, bet

taip pat ir rasyti reikalingus skriptus.
2.7 Analogiski projektai

AnalogiSky projekty jau yra. Viena lietuviska varianta, kuriame panaudota VR

modeliavimo kalba galima pasiziiiréti virtualioje valdovy riimy rekonstrukcijoje, adresu:

http://www.lvr.It

Kitas projektas yra parengtas jau kiek seniau. Tai taip vadinamas ,,Theatron*
Europos projektas, kuriame atlikta virtuali graikiskojo teatro rekonstrukcija. Tai galima

rasti adresu: http://www.theatron.org

Virtualus Bolonijos miesto istorijos muziejus. Projekto igyvendinimas adresu:

http://www.acm.org/conferences/sac/sac2000/Proceed/FinalPapers/WW-11/

Projektas skirtas virtualiam Menn‘os kapui rekonstruoti. Projektas suteikia
galimybg virtualiai aplankyti Menn‘os kapa, kai tik jis buvo atkastas 1916 metais.

Prieinamas adresu:

http://www.doc.mmu.ac.uk/RESEARCH/virtual-museum/Menna/visit.html



Kahun projektas. Projekta jgyvendina Manchester‘io metropoliteno universitetas.
Siame projekte bandoma tyrinéti nauju media technologiju (tame tarpe ir VRML) jtaka,
siekiant efektyvesnio Svietimo egiptologijos srityje. Pateikiami muziejaus surinkty

eksponaty virtualios rekonstrukcijos. Prieinama adresu:

http://www.doc.mmu.ac.uk/RESEARCH/virtual-museum/Kahun/

Virtualias kolekcijas galite aplankyti DidZiosios Britanijos gamtos istorijos
muziejuje adresu: http://www.nhm.ac.uk/interactive/VRendeavour/index.htm  Tiesiog puikus

pavyzdys kaip galima apjungt teksting informacija su virtualiu modeliu.

Kitas (The Foundation of the Hellenic World) projektas taip pat pateikia virtualaus
eksponaty galerijas. Tai svetainé skirta graiky kosmoso sampratai atskleisti. Nemazai
virtualiy parody, kurios prieinamos ne tik per Interneta, bet ir specialia techning iranga.

Galima rasti adresu: http://www.thw.gr/thw/en/home/

Lietuvoje aptikti tokio pobudzio projekty kaip iSvardintuose pavyzdziuose

nepavyko.



3 REIKALAVIMAI

3.1 Projekto tikslas

Darbo tikslas, iSanalizuoti konkreCias virtualaus modeliavimo, projektavimo
sistemas, ju galimybes siekiant virtualiai rekonstruoti kulttiros paveldo objektus ir kaip to

pavyzdj vartotojui pristatyti sumodeliuota objekta.
3.2 Projekto apibréZzimas

Kuriamas technikos paveldo objekty 3-matés rekonstrukcijos virtualaus
modeliavimo projektas. Projektas apima tokius uzdavinius: rekonstruot objekta 3 —téje

erdvéje, ji realizuoti virtualioje erdvéje.

Modeliavimas VRM kalba leis interaktyviai ir vaizdziai lankytojui apzitréti
objekta. JAVA leis iSgauti sudétingesnes objekty transformacijas. VR perziiiros apletas
leis virtualy modeli integruoti i narSykle. Projektas padés realizuoti tokius kulttiros
technikos paveldo objektus, kuriy fiziné realizacija dél objektyviy priezasCiy yra

nejmanoma.
3.3 Bendri reikalavimai projektui
Realizuoti projekto apibrézime iskeltus uzdavinius.
Projektas turi biiti nepriklausomas nuo operacinés sistemos.

Projektas turi tenkinti suformuluotus vartotojo reikalavimus.

3.4 Vartotojy reikalavimai
Kokias ziiiréjimo pozicijas jis galés pasirinkti
Numatytos keturios:
e Priekiné objekto dalis
¢ Soniné objekto dalis
e @aliné objekto dalis
e Desiné objekto dalis

Kokius pasirinkimy meniu vartotojas veiksmus galés atlikti:



e Pakeist objekto pozicija
e Objekta judinti
e Objekta iSardyti

e Objekta priartinti

Tiesioginé manipuliacija:
o Tiesiogiai objekta judinti su pele

e Objekta temti i kita vieta

3.5 Vartotojy apibiidinimas

Sio projekto vartotojas (tiksliau biity teigti lankytojas) yra bet koks Zmogus,
besidomintis kultiiros paveldu. Tai gali biti ir mokinys, ir studentas, ir déstytojas ir Siaip
zmogus i$ gatvés. Projektas, nereikalaus ypatingo lankytoju kompiuterinio rastingumo
lygio. Tiesiog, viskas ko reikés, mokéti naudotis Interneto narSykle, bei VR perzitiros
programa, apie kuria jis galés pasiskaityt vartotojo dokumentacijoje. ApraSymas apie
virtualios realybés veikimo principus bus prieinamas kiekvienam lankytojui. Uzsakovy
prasme, gali biiti bet kokia institucija, besirtipinanti kulttiros paveldo iSsaugojimu, ar
firma bandanti rekonstruoti vertinga objekta. Zinoma, tai gali biiti ir nacionalinis parkas,
zoologijos ar botanikos sodas. Uzsakovy spektras labai platus, nes projektas neapsiriboja
vien konkretaus objekto modeliavimu. RaSomas magistrinis darbas nesunkiai
iSpleCiamas uz pasirinktos temos riby, nes virtualios realybés modeliavimo kalba
iSpleciama iki medicinos, masSiny gamybos ir kity sri¢iy, kuriose reikalaujama trimacio

realaus vaizdo.
3.6 Projekto uzsakovas

Projekto uzsakovas yra Rysiy ir paSto muziejus Kaune. Taciau hipotetiskai tai gali

biti bet koks subjektas.
3.7 Projekto vykdytojas

Projekto vykdytojas Kauno Technologijos Universitetas.

3.8 Reikalavimai vartotojo sasajai



Vartotojo sasajoje turi biiti realizuoti tokie bendravimo btidai:
e Tiesioginé manipuliacija

e Meniu pasirinkimas

Pazymeétina, kad Siame projekte vartotojo sasaja yra dvejopa. Sasaja su VR
perzitiros programa, kuri nejeina i projekto ribas. Taip pat kokia vartotojas turés sasaja
su modeliuojamu objektu. Cia iskyla tokie klausimai:

Meniu:

e Kokias zifiréjimo pozicijas jis galés pasirinkti:
e Numatytos keturios:

e Priekiné objekto dalis

¢ Soniné objekto dalis

e Galin¢ objekto dalis

e Desiné objekto dalis

e Kokius pasirinkimy meniu vartotojas veiksmus galés atlikti:
e Pakeisti objekto pozicija

e Objekta judinti

e Objekta iSardyti

e Objekta priartinti

Tiesioginé manipuliacija:
Tiesiogiai objekta judinti su pele

Objekta temti i kita vieta

3.9 Reikalavimai patikimumui
Reikalavimai patikimumui keliami tokie:
Projektas turi atitikti funkcinius reikalavimus.
Turi veikti, kai reikia.

3.10 Reikalavimai saugumui

Projektas neturi gadinti ar dar kitaip kenkti programinei, techninei ar informacinei



irangai.

Projektas negali sukelti avariju, pavojingy situacijy ar zalos.

3.11 Funkciniai reikalavimai projektui

e Dydzio keitimas

e [Sardymas

e Dury atidarymas

e Apzitur¢jimas i$ vidaus
e Karietos judé¢jimas

e Ziuréjimo kampo keitimas, pasirenkant i§ meniu

3.12 Nefunkeciniai reikalavimai projektui

e Projektu turi nesunkiai naudotis vidutines zinias apie kompiuteri turintis
vartotojas

e VRM pajungiklis (Plug-in) neturi trukdyti narSyklés darbui ar kitoms
programoms.

e Neleistiniems veiksmams (kuriy nepalaiko virtualios realybés modeliavimo
kalba) turi biiti iSvedami praneSimai.

e [rankiy pasirinkimas turi biiti lengvai prieinamas (geriausia vienu paspaudimu).

o Keisti ar parsisiysti virtualy modeli bus draudziama, nebent bus gautas
atitinkamas leidimas.

e Projekto platinimas turi biiti suderintas su uzsakovu bei projekto vykdytojais.

e Projektas turi veikti Windows 9X/ME/2000/XP operacijy sistemose, taip pat
Linux operacinése sistemose.

e Biitinas serveris, kuriame patalpinamas virtualus modelis. Jei jo néra, projekta
bus galima gauti individualiai su instaliacine jranga.

e Bitinas Interneto rysys, jei norima objekta perzitréti tinkle. Rekomenduojamas
duomeny perdavimas didesnis nei 55 kb/s, norint uztikrinti pilng perziiiréjimo
pajéguma. Taciau gali biti ir 55 kb/s.

e Biitina Interneto narSyklé su VRM pajungikliu, jei jos néra turi biiti prieinama
naudotojui priklausomai nuo to, kokiu keliu jis gauna projekta.

e Reikiama VRM pajungikli turi biiti galima susiinstaliuoti { esama narSyklg,



nepriklausomai nuo jos tipo.

Reikalavimai kompiuteriui, priklausomai nuo operacinés sistemos. Projektas
papildomy kompiuterio komponenty nereikalauja, iSskyrus ausines ar garso
kolonéles.

Projektas gali biiti instaliuojamas atskirai, arba gali biiti priedas prie internetinio
projekto.

Projekte numatytos visos galimybés, kurias galima atlikti virtualios realybés
irankiais. Jas naudotojas galés pasiziiréti Internete arba gauti atskiru

pageidavimu, kaip viena instaliacinj paketa su visais reikalingais failais.

Naudotojui bus prieinamas tik galutinis virtualus objekto modelis. Uzsakovas

galés gauti kitus brézinius susijusius su objekto modeliavimu.

Papildomomis galimybés, gauti failus:

reikalingus greitam objekto prototipavimui
reikalingus jo gamybai, panaudojant CAM sistemas

I$samig projekto dokumentacija.



4 REALIZACUA

4.1 Objekto realizacija VRML

Specifikacijoje yra nurodyta, kad realizuotas virtualus modelis bus prieinamas
dviem biidais. Pirma, prieinamas kaip lokalus resursas ir prieinamas kaip nuotolinis
resursas, panaudojant WWW technologija. Siuo metu virtualus modelis yra patalpintas
specialioje  Siam  projektui  skirtoje  svetainéje,  kurios  adresas  toks
http://www.museum.virtualage.org Virtualus modelis prieinamas i$ lokaliy resursy, gali biiti
supakuotas i automatiSkai jdiegiama paketa, kuriame biity idéti visi reikalingi resursai.

Tai gali biiti atlikta pagal uzsakovo reikalavimus.
Virtualus objektas realizuotas dviem biidais:

Pirma jis gali buti apziiirimas su tam tikslui modifikuotu VRML apletu, taciau tada
modelio valdymas bus ne pilnai prieinamas. Tokia realizacijos forma pasirinkta todél,
kad bty galima tiesiog virtualy objekta demonstruoti, iterpt i puslapius, kuriuose néra
integruotas VRML pajungikais. Si versija prieinama adresu
http://www.museum.virtualage.org/Trecias_semestras/trecias_sem.html Apzitirimas karietos
variantas ~ yra  pirminis, galutini rezultata  galima  pasiziirét adresu:

http://www.stud.ktu.lt/~gedtamk/

Antra, geriausiai modelis apzilirimas antru realizacijos variantu, kada naudojamasi
VRML pajungikliu. Trumpa instrukcija kaip naudotis VRML pajungikliu pateikiama
vartotojo dokumentacijoje. Tai pagrindiné projekto dalis, kuri prieinama adresu

http://www.stud.ktu.lt/~gedtamk/

4.1.1 Pagrindiniai failai

Projekta sudaro tokie failai (vardinant WRL failus):

index.wrl (bendras modelis)

karieta. WRL (bendras karietos modelis)
karietaArdyti.wrl (karietos iSardymas)
karietaDidinti.wrl (karietos detaliy didinimas)
karietaDurys.WRL (karietos dury atidarymas)
karietaJudejimas.WRL (karietos judéjimas)
karietaVidus.wrl (karietos aplankymas i§ vidaus)

e blaxxun3d.jar (modifikuotas apletas, leidziantis tiesiog uzkraut virtualy modely)



Cia vizualiai jkeltas failas karieta. WRL
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4.2  Realizavimas JAVA programavimo kalba

Pataisytas kompanijos Blaxun apletas, leidziantis jterpti virtualy modelj tiesiai |
interneto narSykle. VR funkcijos nebus realizuotos galutiniame variante, nes tam kliudys
apleto saugumo reikalavimai. Sia problema galima iSspresti tik virtualius objektus

kuriant kaip paskirstytus.



5 TESTAVIMAS

Testai buvo atlikti tokia seka. Virtualus modelis testuotas keliuose skirtinguose
kompiuteriuose su skirtingais procesoriais. Modelis testuotas tokiomis Interneto

narSyklémis: Iexplorer, Mozilla.

Testuota keturiais skirtingais kompiuteriais. Beveik visi ju parametrai neisiskyre,
vidutiniskai turéjo po 256 MB operatyvios atminties, ta¢iau procesoriy tipai ir greitis
skyrési. Jei prie MD Duron procesoriaus, kurio sparta 750 MH iskildavo problemuy, tai
prie Pentium 3 su 1,5 GH spartos problemy neliko. Su galingesniu procesoriumi, kurio
sparta 2,5 GH ir palaiko Hyper Tyrding technologija, buvo galima ne tik perzitréti
modelius, bet ir dirbti kitus darbus. Paskutinis kompiuteris, kuriame buvo idiegta virtuali
karieta turéjo tokias sudedamasias dalis: AMD Turion 64, 1,5 GH, ATI X700 (128 MB)
ir 512 RAM. Jei kituose kompiuteriuose modelis kiek kontrastuodavo tai Sio bandymo
metu §ito nepastebéta, viskas veiké taip kaip turi veikti. Pastebétina, kad §is kompiuteris

priklausé ACER nesiojamuy kompiuteriy grupei.

ISvada. Jei reikalavimai operatyviai atminciai néra dideli, bet procesoriy spartai ir
tipui yra gana dideli. Pageidautina, kad biity ne maziau kaip 1,2 GH, nes kitaip vaizdas
bus trik&iojantis ar objektas kontrastuos ir fonuos. Zinoma vaizdo ploksté turéty biiti ne
mazesne kaip 32 — 64 MB. Kitas svarbus parametras tai PCI Express jungtis, kuri buvo

idiegta paskutiniame kompiuteryje.

Bandymuose su interneto narSyklémis skirtumo nepastebéta. Vienintelis skirtumas
toks, kad Cosmo Player tinka Explorer narSyklei, o Blaxun pajungiklis Mozilla narSyklei.
Taip pat Mozilla kiek skirtingai supranta nuorodas, kas salygoja gana sudétinga jos

panaudojima virtualios karietos lokaliame kompiuteryje.

Taip pat iSbandytas priklausomumas nuo skirtingy VRML pajungikliy Blaxun bei

CosmoPlayer.

Priklausomumas nuo VR perzitiros pajungiklio yra, nes skirtingi gamintojai
naudoja kiek skirtingas specifikacijas, ta¢iau bendru atveju galima teigti, kad tokia
priklausomybé yra minimali. Jei pvz. Cosmo pajungiklis nereaguoja i netikslumus
skripte, tai Blaxun kompanijos pajungiklis nevykdys skripto, jei bus bent maziausia
klaida (nepadétas kabliataskis). Taip pat jie kiek skirtingai gali atvaizuodti pati objekta,

parinkti kiek skirtingusatspalvius, apSvietima, o svarbiausig jei abu naudos OpenGL



Render technologija rezultatai bus ypac skirtingi, nes Blaxun pajungiklis tada reikalauja
galingesnio kompiuterio, o Cosmo Player apsiriboja ne tokiu sparciu.
e Ar apletas nesukelia nenumatyty pasekmiy
Jei néra instalivota Java Virtualioji maSina apletas neveikia. Apletas veikia visiSkai
saugiai, iSskyrus tuos atvejus, jei Windows operacinéje sistemoje palikta
Microsoft virtualioji Java maSina. Butina parsisiust Java virtualia masina
tiesiogiai i§ Sun microsystems
e Kas atsitikty, jei virtuali scena biity sugadinta
Projektas suskirstytas i skirtingus failus, todél jei viena scena biity sugadinta, kitos

scenos likty prieinamos.



6 VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

Vartotojo dokumentacija sudaro Sios dalys:

e Projekto funkcinis apraSymas

e Projekto instaliavimo apraSymas
e Projekta sudarantys failai

e Virtualaus modelio strukttra

e Vartotojo vadovas

6.1 Projekto funkcinis apraSymas

Dydzio keitimas

Vartotojas modelio dydi galima keisti dviem budais. Pirma, pasinaudoti
sumodeliuotais objektais, bei VRML panelés pagalba, kurios instrukcija aprasyta
zemiau. Taip pat realizuotas ir atskiry objekto detaliy dydzio keitimas. Pvz. norint
pakeisti rato dydj reikia tiesiog sulaukti, kol pelés zymeklis igaus kitokia piktograma ir
atsargiai temti objekta norimomis x ar y aSiy kryptimis. Pastebétina, kad reikia temti
teigiama y kryptimi ir neigiama x kryptimi. Taip yra, tod¢l, kad panaudojus tempimo
funkcija, yra nustatytos tam tikros galimos minimalios ir maksimalios tempimo ribos

minétomis kryptimis, todél, kad biity galima grazinti objektus i prading padét;.
e [Sardymas

Norint iSardyt modeli, reikia pasirinkti atitinkama modelio dali (pagal faily
apraSymus) ir tiesiog paspaudus ant minéty objekty, temti. Pastebétina, kad kai kuriuos
objektus galima temti x,y,z kryptimis (norint tai atlikti reikia pasisukti visa karieta Sonu
ar panasiai), bet ne visus, nes kai kurie i$ ju yra ne taisyklingi, todél juos galima temti tik

X,y arba y,z ar x,z kryptimis.
e Dury atidarymas

Norint atidaryti karietos duris, reikia prieiti prie karietos, paspaust ties rankena ir
jos atsidarys. Durys atsidarys, bet neuzsidarys kol rankena nebus vél paspausta. Siame
faile yra realizuoti net penki jutikliai, keturi atidarymui ir uzdarymui, ir vienas atstumo
jutiklis, kuris realizuoja signalizacijos jjungima bei i§jungima. Sukurtas skriptas leidzia
tam paciam objektui (§iuo atveju rankenai) panaudot du jutiklius. Zinoma, einamuoju

momentu veikia tik vienas.

e Apziur¢jimas i§ vidaus



Norint apzitirét i§ vidaus, reikia atidaryti duris kaip apraSyta. Kaip buvo minéta
VRML nepriklausomai nuo to koks objekto dydis, leidzia parinkti ir veikianciojo dydi.
Siuo atveju yra padaryta taip, kad veikiantysis (awatar) yra truputj maZesnis nei karietos
durys. | karieta galima jeiti, o jei uzsidarys durys, i§ jos bus nejmanoma iseiti, kol
neatidarysite dury.

e Karietos judéjimas

Norint, kad karieta pradéty judéti, reikia paspausti ant karietos, sulaukus
atitinkamo pelés zymeklio. Karieta pradés judéti ratu, tai greiCiau tai léciau. Judéjimas
gana realistiSkas, raty sukimasis proporcingas karietos judéjimo greiciau. Judéjimas ratu
realizuotas panaudojant sinusa ir kosinusa, kai tam tikru laiko momentu vis ju reikSmés
didéja (po to mazeja). Detaliau tai apraSyta faile karietaJudejimas.WRL, ties ,,Script*.
Kartais, skirtinguose kompiuteriuose, su skirtingais procesoriais, karietos judéjimo kelias

gali biiti trumpesnis ar ilgesnis.
e Ziuréjimo kampo keitimas pasirenkant i§ meniu

Zitréjimo kampo keitima greit galima pakeist pasirenkant i§ pajungiklio meniu

»Wiew point list“, kuriame taip pat galima rasti ir kameros animacija.

6.2 Projekto idiegimo apraSymas

Norint idiegti projekta reikia minimaliai tokio kompiuterio:

IBM personalinis arba atitinkamas kitos realizacijos kompiuteris.

Intel Pentium arba analogiskas AMD ~750 — 1000 MHZ procesorius
e [28MB SDRAM

e 200 MB laisvos kietojo disko vietos (tame tarpe ir reikalingai papildomai
programinei jrangai diegti)

e Rysys su tinklu (nutolusiems vartotojams)

e RySys su tinklu nebitinas jei vartotojas muziejus ir realizuota lokaliame

kompiuteryje

Minimali programiné jranga:

e Bet kokia operaciné sistema (projektas nepriklausomas nuo platformos)
e Java virtualioji masSina JDK 1.4 ar aukstesné
e Cosmo Player (nuo virtualaus pasaulio perzitros programos gali priklausyti

rezultatas)



e Interneto  narSyklé,  atitinkanti  Siuolaikinius  grafikos  palaikymus.

Rekomenduojama Internet Explorer 5.5 ar auksStesne

Projektas idiegiamas pakankamai paprastai. Visy pirma, jei kompiuteryje néra
idiegta Java virtualioji masina, reikia ja idiegti. Pasitikrinti ar yra idiegta Java virtualioji

masina galima tokia veiksmy seka:

Start > Run >cmd. Atsidariusiame komandinés eilutés lange, surinkt komanda:

Java —version. Jei rezultatas panasus i toki:
,,Java version "1.5.0-beta"
Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.5.0-beta-b32c¢)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.5.0-beta-b32¢, mixed mode)*

Vadinasi kompiuteryje yra suinstaliuota Java virtualioji masSina, kurios versija
,»1.5.0-beta®. Rekomenduojama, kad versija biity ne Zemesné nei 1.5. Jei Java virtualioji
masina nesuinstaliuota, ja galima parsisiust i§ projekto internetinio puslapio ir ja idiegti.

www.museum.virtualage.org

Jeigu projekto puslapyje nurodytame VRML narSyklés teste neaptinkamas joks
VRML pajungiklis, bitina ji parsisiysti i§ projekto internetinio puslapio ir idiegti.
Rekomenduojamas VRML pajungiklis Cosmo Player.

Papildomai galite suinstaliuoti Java 3D pajungikli, kuris taip pat prieinamas
projekto internetiniame puslapyje. Kai minéty programy diegimas baigtas, projektas

pilnai prieinamas.

Jei naudosités diegimo paketu, reikés atlikti kelis nedidelius zingsnelius. Detalesné
informacija prieinama diegimo metu. Zingsniai tokie, patikrinti ar jis turite idiege
VRML pajungikli, jei taip tiesiog reikés paspausti kopijuoti ir viskas bus idiegta. Visi
reikalingi failai bus idiegti | C:Karieta. Projektas bus prieinamas i$ Start menu > Program
Files > Karieta ... pasirenkant Jums tinkancia narSykle. Windows sistemu vartotojams
yra pateiktas ir iStrynimo paketas, kuris prieinamas

Start>Programs>Karieta>Istrinti>Istrinti karieta.

Ne Windows sistemy vartotojams tiesiog reikia nukopijuoti viska, kas yra
aplankale ,,CD Root\AutoPlay\Docs* ir sukurti nuoroda i atitinkamus index failus,

esancius aplankaluose Mozzila ir lexplorer. Zinoma, pries tai reikia idiegti minétas



programas, jei jos neidiegtos.
6.3 Projekta sudarantys failai

Projekte naudojama keliy raiSiy failai. Failai su plétiniu .wrl yra virtualaus modelio

failai, kuriuose sumodeliuotas visas objektas ar jo dalys.
Failas su plétiniu .jar naudojamas VRML failg atidaryti i§ interneto narSyklés.

Failai su plétiniu .js yra Java Script failai, naudojami internetinéje svetaingje ir

skirti nustatyti ar interneto narSykléje yra idiegtas VRML pajungiklis.
Failai su plétiniu .html skirti interneto svetainei.

Failai su plétiniu .wrl sudaro modelio pagrinda. Viso ju yra septyni, kiekvienas i§

Jju atitinka funkcijas apraSytas auksciau.

6.4 Virtualaus modelio struktara

Virtualy modelj sudaro tokios stambios dalys:

e Karkasas
e Vidus

e Ratai

e ASys

e Lingés

e Prikabinimas



6.5 Vartotojo vadovas

Si vartotojo dokumenta pravartu pradéti nuo to, kad skirtingi VRML pajungikliai
gali skirtingai atvaizduoti modeliuojamus objektus. Be Sito, jei naudosite diegiamaja
kompakting plokstele pravartu naudotis Cosmo Player pajungikliu bei Internet Explorer
narSykle. Jei naudosite kitokius pajungiklius ir interneto narSykles rezultatai gali buti
ivairs. Jei pas Jus néra Internet Explorer narSyklés ir naudojatés pvz. Mozilla narSykle,
Cosmo Player Jums netiks. Tada reikés parsisiyst Blaxun kompanijos pajungikli. Jis kiek
kitaip atvaizduos karieta, bet primygtinai rekomenduociau pabandyt ivairius nustatymus,
kurie yra susije¢ su grafika. Be to, idiegus, paketa ir pasileidus ji 8
Start>Programs>Karieta>Mozilla>Paleisti karieta, puslapiai gali atsidarinéti jvairiai. Tai

nutinka dél to, kad Mozilla kitaip atidaringja failus nei Internet Explorer.
Kaip idiegti instaliacing kompakting plokstelg.

Idéjus plokstele i skaitytuva, pasileis diegimo vedlys. Spauskite toliau, jei norite
idiegti. Jei pas Jus néra idiegtas Cosmo Player, pereisite { antrg etapg ir idiegsite, jei jis
yra, pereisite i treCia. Paspauskite kopijuoti. Kai reikalingi duomenys bus nukopijuoti,
pereisite 1 ketvirta etapa. Paspauskite baigti. Jei paspaudeéte ir atrodo niekas nevyksta,

palaukite, nes bet kokiu atveju busite perkelti { kita etapa.

Jei pasileide karieta pamatysite, jog ji kontrastuoja atlikite tokius veiksmus. Ties
uzrasu Cosmo yra varnelé (Zemiau tai bus detaliau paaiskinta), paspauskite ja. Atsidarys
nustatymy langas, pasirinkite Graphics ir pasirinkite OpenGl Render. Vaizdas gal kiek

sulétés, bet jis bus geresnis.

Toliau susipazinsite, kaip ir kokius veiksmus galima atlikti su VRML pajungikliu:

Cosmo Player. ApraSyti pagrindiniai veiksmai skirti virtualaus objekto navigacijai.

Pagrindiné navigacijos panelé:

COSMO




Jei panelé nesimato spauskite:

Didinti ar mazinti -

Paspausti Didinti

Paspausti kairjji pelés klavisa ir tempti. AuksStyn didinsis, zemyn mazinsis
Taip pat galima panaudoti rodykliy klaviSus analogiskiems veiksmams. Jei dar prie

rodykliy klavisy paspausite klavisa SHIFT didinsis greiciau.

#
Vartyti spauskite: -

Paspausti Vartyti
Paspausti kairjji pelés klavisa ir tempti. AukStyn versis Zemyn, Zemyn versis

aukstyn, i deSing suksis i deSing, atitinkamai { kairg.

Taip pat galima panaudoti rodykliy klaviSus analogiskiems veiksmams. Jei dar prie

rodykliy klavisy paspausite klavisa SHIFT didinsis greiciau.

F
Judinti spauskite: -
Viskas analogiSkai kaip vartant .

Tai buvo analizavimui skirta panelé, laikas ja pakeist { navigacijos panelg, tai

padarysite Sitaip:

Pasikeist navigacijos tipa

Matote jau tokia panele

Pasisukii Et Siuozti




Norédami pasisukti spauskite -

Tai jrankis skirtas zitiréjimo kampui pakeist. Visiskai taip pat lyg filmuotumeéte.

Paspausti Pasisukti
Paspausti kairiji pelés klavisa ir tempti. AukStyn zvelgsite aukStyn, Zemyn
zvelgsite zemyn, | deSing suksités i deSing, atitinkamai | kair¢. Norédami bet kada

laikinai pereit prie Sio valdymo spauskite CTRL.

Taip pat galima panaudoti rodykliy klaviSus analogiSkiems veiksmams. Jei dar prie

rodykliy klaviSy paspausite klavisa SHIFT didinsis grei¢iau.

Norédami ¢iuozti (slysti) spauskite: -

f
Valdymas toks pat kaip ir - judinant.
Norédami eiti spauskite: -

Paspausti eiti
Paspausti kairjji pelés klavisa ir tempti. AukStyn eisite | prieki, Zzemyn eisite atgal, |
desing suksités i deSing, atitinkamai i kairg. Norédami bet kada laikinai pereit prie §io

valdymo spauskite CTRL.

Taip pat galima panaudoti rodykliy klaviSus analogiskiems veiksmams. Jei dar prie

rodykliy klaviSy paspausite klavisa SHIFT didinsis greiciau.

Perspektyvos padétys:

Fsama padétis

Fadetys
Buvusi Sekanti
Sioje panelés dalyje galite pasirinkti sumodeliuotas kameros padétis. OverView
rodo esama padéti, paspausdami menu ,,Padétys* galite pasirinkti i§ visy galimy padéciy.

Norint greit pereiti i prie$ tai buvusig ar blisimaja, spauskite atitinkamus jungtukus, kaip



parodyta paveiksle. Padétis galite keisti taip pat klaviSais Page-Up ir Page-Down.

Norédami eiti tiesiai prie objekto spauskite: - Po to pasirinkite norima vieta
ir i§ kart ten atsidursite. Du kartus paspaude ,,seek* jungtuka, jis pasidarys baltas, o Jiis

galesite kelis kartus i$ eilés pasinaudoti juo. Jei atliksite tokia kombinacija: - ir

- ir dar - galésite ne tik pasiekti konkrecia vieta, bet ir pasisukti, jei

pavyzdziui pri¢jote per arti.

Vg
Labai naudingas jungtukas yra l Jis vadinamas Straighten ir skirtas tam, jei
pasimetéte, t.y. apsisukote Zemyn galva. Norédami vél zvilgsni nukreipti tiesiai pries

save, spauskite ji. Jis neveiks, jei Jusy padétis yra normali.
Kiti sekantys du perjungéjai skirti nustatyti ar gravitacija jjungta ar iSjungta. Jei
matote toki zaliai §vieCianti jungtuka, vadinasi jjungta gravitacija -, 0 jei matote

jjungta Stai toki -, vadinasi gravitacija i§jungta. [jungti ar i§jungti gravitacija

galite pliuso klavisu, esanciu skaitin¢je klaviattiros dalyje.

Objekty aktyvavimas. Jei modeliuotojas nusprendé koki objekta ar jo vieta padaryti

aktyvy, Jis toje vietoje pelés kursorius pasikeis $tai i toki: (spalva cia nieko

deta, svarbu pats kursorius). Pazymétina, jei pasirinktas jungtukas ,,Seek®, aktyvavimas

bus negalimas.
Svarbu pasirinkti gerus VRML pajungiklio parametrus:

Juos galite i8sikviesti Stai Sio jungtuko paspaudimu:

Mustatymai



Cosmo Player 2.1.1 Preferences |

Audio I Graphics | Advanced
‘wiaild | Perfarmance I kMouse | Kepboard

Thesze zettingz apply to the current world only.
The author of & world may overide pour preferences.

¥ Callizion Detection Or
[ Headight On [keypad * key]

—Mavigation Speed

" Much Slower [0.042]

 Slovwer [0,2x)

o Azlz(1x]

" Faster [5x]

" Much Faster [25]

= Custom; |-|_ timesz the world's speed

(] I Cancel

Atsidariusiame lange matote:

World
Collision Detection On

Jei yra ON, reiskia, kad VRML pajungiklis, neleis Jums vaikscioti “kiaurai” sienas,
statinius ir panasiai.

Headlight On [keypad * key]

Siuo parametru galite jjungti arba ijungti ap§vietima esantj vir$ Jasy galvos.
Navigation Speed

Galite pasirinkti navigacijos greiti. Jei paliksite “As is (1x)” bus taip kaip autorius

nurode¢, kitais atvejais skirsis.
Performance
Animate transitions between viewpoints
Sis nustatymas reiskia, kad pasirinkdami skirtingas zitiréjimo perspektyvas biisite

perkelti arba animuotai (lyg paCiam einant) arba i§ karto (buvote vienoje vietoje,
atsiradote kitoje vietoje)

Nice Transparency

Jjungia arba iSjungia natiiraly permatomuma, kada spalvos persviecia viena kita.

Textures



Jei laukas nepazymeétas, nematysite tekstiiry, kurias naudoja autorius. Tai gali

pagelbéti, kai kompiuteris turi maziau operatyvios atminties.

Image/Texture Quality

Automatic — bando automatiskai nustatyti tekstiiros kokybe.

Best Quality — geriausios kokybes, taciau tai gali turéti itakos navigacijai, jei néra
3D techninés jrangos, bet daugelis Siuolaikiniy kompiuteriy tai turi.

Fastest — kokybé mazesné, bet greitis didesnis.

Mouse

Kompiuterio pelés nustatymai

Keyboard

Klaviatiiros nustatymai

Audio

Audio nustatymai

Graphics

Renderer Selection

Priklausomai nuo tokia norite naudoti vaizdavimo sistema, pasirinkite tinkama.

Tinkamumas priklausys, nuo operacings sistemos, techninés irangos.

Force Software-only Rendering

Pazyméja Sita punkta, pamatysite, kad programiskai bus bandoma geriau atkurti

vaizdavima, ta¢iau tam turi biti pakankama techniné jranga.
Advanced

Examine Viewer Style
Standard Examiner - objektas bus sukamas i ta puse, kur temsite.

Virtual Trackball — sukimas priklausys nuo to uz kurios vietos buvo paimtas
objektas.

VRML Console Behavior

Si vieta apsprendzia ar komandiniai praneSimai bus iSvedami i ekrana.

Show console on error or warning — ISvest klaidy ar perspéjimy praneSimus i
ekranag.

Show console on startup — paleisti komanding eilut¢ | ekrana, kai tik VRML



pajungiklis startuos
Display VRML Console now — dabar iSvesti pranesimus i ekrana
Feedback on Cosmo Player - i$siysti komentara VRML pajungiklio gamintojams.

Visos Cia iSvardintos navigacijos ar nustatymy savybés tinka ir kitiems VRML
pajungikliams. Gali buti tik daugiau funkcijy arba nebiiti, kai kuriy i$ $iy. Nuo nustatymy
parametry, priklauso kaip bus atvaizduojami objektai, kokia bus navigacija, kokius

praneSimus iSves sistema.



7 ISVADOS

Naujausios informacinés technologijos, tokios kaip VRML suteikia galimybe kitaip
paziurét i kultiros paveldo iSsaugojimo galimybes. Trimatés virtualios rekonstrukcijos
panaudojimas leidzia modeliuoti objektus, trimatéje erdvéje, panaudojant turima

informacija apie atkuriama kultiiros paveldo objekta.

Virtualus modeliavimas gali padéti iSvengt nepataisomuy klaidy, siekiant objekta

rekonstruot fiziskai.
Suteikia galimybe rekonstruoti objektus bent virtualiai, jei fizinés galimybés néra.

Pateikti virtualds modeliai lengvai integruojami prie Internetinés prieigos, taip

iSplésdami muziejy funkcijas ir keisdami kultiirinio Svietimo tradicijas.

Gauti virtualtis modeliai be abejonés gali biiti panaudoti objekty rekonstrukcijai, ar ju
prototipy gamybai, panaudojant greitaji prototipavima, taip dar labiau iSplésdami

kultiiros paveldo ir informaciniy technologiju saly¢io taskus.



Priedai

7.1 Uzsakovy poreikio analizés anketa

Anketa pateikiama uZsakovams, siekiant surinkti

informacijos apie virtualiai rekonstruojama kultiros paveldo objekta. Si anketa

kuo daugiau pradinés

pateikiama projekto vykdytojo, uzsakovui (muziejui, mokyklai ar kitam subjektui).

Reikia jraSyti Taip/Ne. Galima paaiskinti kodél?

Klausimas Taip/Ne

Ar pritariate kultiiros paveldo i§saugojimui? ™ Taip

[T Ne
Ar visas kultiros vertybes ymanoma realiai rekonstruoti? I™ Taip

[T Ne
Ar imanoma rasti visus raSytinius dokumentus apie konkrecia I™ Taip
kultiiros vertybeg?

" Ne
Ar sudétinga realiai rekonstruoti kultiiros vertybg? I Taip

T Ne
Ar jiisy istaiga turi Interneto rysi? I Taip

[ Ne
Ar detalus trimatis kultiiros vertybiy vaizdas padéty ja realiau I Taip
atkurti?

M Ne
Ar pritartuméte virtualiam vertybiy rekonstravimui, jei realus I Taip
nejmanomas?

[ Ne
Ar norétumete turéti suvenyry, atitinkanciy realias kulttiros ™ Tap

vertybes?

[T Ne




7.2 Vartotojo poreikiy analizés anketa

Anketa pateikiama lankytojams, siekiant pacioje projekto pradzioje iSsiaiskint kuo

daugiau apie biisimy lankytojy ltikescius, norus, pageidavimus.

Reikia jrasyti Taip/Ne. Galima paaiskinti kodé¢l?

Klausimas Taip/Ne

Ar pritariate kultiiros paveldo i1§saugojimui? ™ Taip ™ Ne

Ar visas jmanomas kult. vertybes imanoma realiai rekonstruoti? | [~ Tajp [~ Ne

Ar sudétinga realiai rekonstruoti kultiiros vertybg? I Taip ™ Ne
Ar norisi kultiiros vertybe ,,paliesti ranka“? I Taip I Ne
Ar lankytumeétés virtualiame trimacio vaizdo muziejuje? I Taip I Ne

Ar turite galimybeg prieit prie interneto rysio? I™ Taip ™ Ne
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9 NAUDOJAMI TERMINAI

VRML - Virtual Reality Modelling Language. Virtualios realybés modeliavimo kalba,
arba “hierarchinis 3D grafikos formatas, kuris apibrézia 3D scenos geometrija ir elgesi

(geometry and behaviour), o taip pat Zitirovo navigacijos budus.”

Navigacija — virtualios scenos apziiir¢jimo galimybés, kurios leidzia eiti (walk), vartyti
(examine), skristi (fly) ir atlikt kitas navigacines funkcijas.

Ziuréjimo taskai (Viewpoints) fiksuotas i§ anksto numatytas (modeliuojant) Zitiréjimo
kampas arba perspektyva.

Modeliai - geometriniai primityvai (box, sphere, cone, cylinder), indeksuoty sieny aibés
(indexed face set), tiesiy aibés (line set), taSkuy aibés (point set), aukSciy gardeles
(elevation grid), tekstai.

ApSvietimas (Lighting) - kryptiné (directional), taskiné (point) ir kt. Sviesa

Keliai (Routes) - skriptai, animacijos ir objekty savybés gali bti sujungtos (lyg elektros
grandingje) ivairiems efektams kurti

Mazgas (node) — pagrindinis elementas VRML failo struktiiroje.

Laukas (field) — kiekvienas laukas turi biiti mazge, todél jis Zymi mazgo savybes.

Scenos grafas (scene graph) — visuma mazgy ir lauky, sudaranciy pilna faila.

*VRML kursas. http://www.mif.vu.lt/katedros/cs2/cagl/vrml_kursas/ivadas.htm zr. 2005.05.13



10 SUMMARY

Tamkus G. Virtual 3D reconstruction of technical heritage objects. Master’s Work
in Information Technologies / supervisor doc. Dr.J.G.Punys; Image Processing and

Analysis Laboratory. Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2005.- 48 p.

In traditional way of thinking, culture heritage objects are reconstructing in
physical way. Sometimes it is very expensive and complex task. Complex for few
reasons: first of all usually we have no all necessary information about cultural heritage
object; it calls lack of information (drafts, drawings and so on) and second usually

experts disagree about how it must look in real world.

This postgraduate thesis trying to show how it is possible virtual reconstruction of
cultural heritage objects with Virtual Reality Modeling Language. VRML now is most
advance virtual reality technology and day by day is developing. These theses consist
from two parts. This paper describes some concepts how it is possible to use VRML in
reconstruction of cultural heritage and second part represents real example of such

possibility. It can be found at http://www.museum.virtualage.org

One thing is very important. It is not necessary reconstruct a model like it was.
Virtual Reality can give possibility to look at different models, interpretations, materials
and so on. It means that it can help us to reconstruct a physical object, to reach more

objective tasks in reconstruction of cultural heritage.

Another benefit projects like this is to expand traditional concept of museum,
where besides real museum we can find virtual museums and we can visit from a web. It

means the new concepts of cultural education and learning.

Finally, it is very good example how very different kinds of science can go step in
step. Computer graphic science, informatics, information technology and history,

archeology, museology.
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