Interaktivni 3D grafika v HTML a PDF
dokumentech

l RoMAN PLCH, PETRA SARMANOVAI

Piispévek si v§ima problematiky vkladani interaktivni 3D grafiky vytvorené CAS
systémem Maple do webovych stranek a PDF dokumentu. Popisuje, jak vyuzit
mapleovskou knihovnu JavaViewLib k exportu interaktivnich objektu a jak lze
tuto dynamickou grafiku nasledné pomoci programu JavaView prezentovat na
webu. V druhé ¢asti prispévku autori popisuji vytvareni PDF dokumenti se
zarazenou interaktivni 3D grafikou pomoci pdf TgXu a balicku movielb.

1. Uvod

Vhodné vytvorena a okomentovana grafika prispiva k pochopeni probirané pro-
blematiky a rozvoji geometrické predstavivosti studentu. Ilustra¢ni grafiku lze
pouzit k objasnovani nového teoretického pojmu ¢i zavislosti daného jevu na para-
metrech, k dokresleni geometrického vyznamu fesenych tloh a pripadné k ovéreni
,realnosti“ reseni.

Jednim z moznych déleni grafiky je na grafiku statickou a dynamickou. Mezi
statickou grafiku pocitame jakékoliv obrazky, s nimiz nemtzeme dale manipulovat.
Interaktivni grafika ndm naproti tomu umoznuje aktivné pracovat s objektem,
napt. prohlédnout si ho ze vSech stran, zvétSovat a zmensovat, zobrazit detail
vybrané Casti, zobrazit normalové vektory, ménit nastaveni barev, prihlednost
objektu a mnoho dalsfho (dle moZznost{ zobrazovacitho programu).

V prvni ¢asti prispévku popiSeme, jak lze interaktivni grafické objekty vytvorit
pomoci systému Maple za pouziti knihovny JavaViewLib a jak je lze prezentovat
na webu (s vyuzitim zobrazovaciho programu JavaView). Druhd ¢ast pfispévku
je vénovana zkuSenostem autort s vkladanim interaktivnich 3D objektt do PDF
dokumentu, poc¢inaje ipravami 3D grafiky v Maplu, jejim exportem do formatu
VRML, prevodem do formatu U3D pomoci programu Deep Exploration, az po
zaclenéni do PDF dokumentu pomoci pdf TgXu a balicku movie15. Ve vysledném
PDF dokumentu je tak zachovina moznost interakce uzivatele s 3D objektem bez
nutnosti lokalni instalace programu Maple ¢i jinych grafickych program.

2. Interaktivni grafika v HTML dokumentu

JavaView je prohlize¢ geometrickych utvart a vypocetni program napsany v jazyce
Java. Muze byt pouzit jako samostatné aplikace pro zobrazovani a manipulaci
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s 3D objekty nebo jako applet na webovych strankach pro vzdalené pouziti skrze
webovy prohlizec.

Program JavaView nabizi velmi pékné zobrazovaci prostfedi, které umoznuje
priblizovani, posunuti, rotace, ovladani barev, textur, resi pruhlednost, viditelnost,
vyhlazovani nerovnosti, animovani a mnoho dalsiho. JavaView umoznuje import
a export 3D objekt riznych forméatu (JVX, VRML, OFF, OBJ, DXF,...)
a formatu soubort s grafikou programi Maple a Mathematica. JavaView nejenze
uchovava vsechny moznosti modifikace grafickych objektt, které Maple umoznuje,
ale dokonce ho v mnohém prevysuje.

2.1. Mapleovska knihovna JavaViewLib

K tomu, abychom mohli jednoduse exportovat z Maplu interaktivni grafiku,
slouzi mapleovské knihovna JavaViewLib (JVL), kterd se tak stdva spojovacim
clankem mezi systémem Maple a programem pro manipulaci s 3D grafickymi
objekty JavaView. Statické grafické vystupy z Maplu tak mohou byt nahrazeny
dynamickymi obrazky zobrazenymi pomoci appletu JavaView.

JavaViewLib umoziiuje export interaktivni 3D grafiky do formatu MPL (in-
terni datovy format Maplu) a JVX (oficialni format programu JavaView, zaloZeny
na jazyku XML), s kterymi si ,rozumi* program JavaView. Kromé téchto vystuptt
je umoznén primy export do HTML kédu a okamzité zobrazeni interaktivni 3D
grafiky pomoci webového prohlizece.

Knihovnu je mozno zdarma stahnout z adresy http://www. javaview.de/
maple/ a nakopirovat do adresare, kde jsou ulozeny mapleovské knihovny.
Na zadatku prace v Maplu je tieba nastavit cestu ke knihovné:!
> libname:="C:\\Program Files\\Maple 11\\LIB\\JavaViewLib\\",
> libname;
Knihovnu nac¢teme prikazem:

> with(JavaViewLib);

[exportHTM , exportHTMLite, exportJVX, exportMPL, exportValidate, genTag,
genTagLite, getBrowser, getInfo, getInfoState, getOS, import, importJVX,
importMPL, runApplet, runAppletLite, runJavaView, runMarkup Tree, set,
setEnabled Validate, set WorkingPath, viewGallery]

Pritom se nam zobrazi seznam funkci, které JVL nabizi. Nékteré funkce maji
piiponu Lite. Tyto vyuzivaji alternativni verzi programu, tzv. JavaViewLite.
Jedna se o verzi optimalizovanou pouze pro prohlizeni geometrickych objektu
bez moznosti vétsich manipulaci s témito objekty. Vyhodou je rychlejsi nacitani
appleti.

I Nastaveni cesty zavisi na pouzitém operanim systému.
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2.2. Export graft

Maple pouziva k popisu generované grafiky vlastni datovou strukturu, uzivajici

jen prostého textu. Prvni z moznost{ exportu pomoci JavaViewLib vyuziva pfimo

tohoto zapisu, témér nezménény ho prepise do vnéjsiho souboru s priponou MPL.
> graf:=plot3d(sin(x+y), x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi,axes=framed):

> exportMPL(graf,"sin"):

V pracovnim adresari (adresaf C:\Program Files\Maple 11\JavaViewLib, po-
kud neni nastaven pifkazem setWorkingPath jiny adresar), podadresari mpl, se
ulozi soubor sin.mpl. Pfi zobrazeni souboru MPL pomoci JavaView se respektuje
vétsina parametrt prikazu plot3d pro vykreslovani grafu. Staci tedy vytvorit
vyslednou podobu grafu v Maplu a dale nemusime soubor MPL nijak upravovat
(obr. 1).

Analogicky funguji piikazy pro export do formétu JVX, materského jazyka
JavaView. Tento je zalozeny na znackovacim jazyce XML.

> exportJVX(graf,"sin"):

Pii exportu do formatu JVX pomoci prikazu exportJVX dojde k ulozeni
zobrazovaného objektu, nikoliv k ulozeni nastaveni parametri zobrazeni (barvy,
osy, osvétleni atd., obr. 2). Chceme-li uchovat parametry zobrazeni 3D grafiky
nastavené v Maplu, je vhodnéjsi exportovat grafiku z Maplu do MPL, soubor
MPL zobrazit pomoci JavaView a teprve poté ulozit grafiku do souboru JVX
a parametry zobrazen{ do souboru JVD (Display Settings). Chceme-li tuto gra-
fiku znovu zobrazit, na¢itdme do JavaView oba soubory (JVX i JVD). Stejné
postupujeme pfi jakychkoliv ipravach provedenych piimo programem JavaView.

JavaView v3.97.058: C:\Documents and Settings\plch\Dokumenty\Petra\jvxobr2.jvx (= |[E)]

JavaView v3.97.058: C:\Documents and Settings\plch\Dokumenty\Petra\mpiobr2.mpl (= |[E)5]
File Inspector Method Window Help

kT NS RENSRF ¢34y M CER @ NIESRENRF t3+ay B OB

AL\

tatus: Orbit Hode, rotate geometry

Obréazek 1: Export do MPL Obréazek 2: Export do JVX
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Prikaz

> exportHTM(graf,"sin"):
ulozi soubor sin.htm do podadresare htm pracovniho adresare. HTML soubor
obsahuje parovy tag <applet>, v némz jsou primo zapsana data exportovaného
grafu, stejna, kterd by byla zapsana do externiho souboru formatu MPL. Zadny
dalsi soubor tedy neexistuje. Pokud jako druhy parametr ptikazu exportHTM
pouzijeme jméno souboru s extenzi MPL nebo JVX, vytvoii se soubor sin.htm
(v podadresafi htm), ktery obsahuje odkaz na soubor sin.mpl (v podadresafi
mpl), resp. sin. jvx (v podadresafi jvx).

Chceme-li vytvorit HTML soubor s vice applety, je vyhodné prikazem genTag
vygenerovat zdrojovy kod appletu primo do mapleovského zapisniku a pak tento
kéd kopirovat do HTML souboru.

> genTag(graf, "sin.mpl"):

Prikaz viewGallery vytvori stranku s odkazy na vSechny soubory, které jsou
ulozeny v podadresaii htm pracovniho adresare.

2.3. Zobrazeni grafti pomoci JavaView
Prikaz
> runJavaView(graf):
spusti program JavaView a zobrazi v ném zadany graf funkce.
Prikaz
> runApplet(graf):
provede totéz jako prikaz exportHTM(graf), jen navic otevie vygenerovanou
stranku ve webovém prohlizeci (obr. 3).

2.4. Ostatni prikazy
Seznam parametri a jejich hodnot ziskdme piikazem:
> getInfo();

JavaViewLib State Information

_______________________ oo
[W1 Applet Width 300
[H1 Applet Height 300
[A~] Applet Alignment center

|
|
|
[CB] Applet Codebase | ..
[AS] Applet Archive | jars/javaview.jar,jars/jvx.jar
[AL] Applet Archive Lite | jars/jvLite.jar

|

|

|

[BG] Applet Backcolor 200 200 200
[R ] AutoRotate show 1. 1. 1.
[X 1 Axes hide
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"3 - JVL - Mezilla Firefox

Soubor Upravy Zobrazit Historie Z&losky MNastroje  Népoyéda

€->-e

m |[| file: /f/C: Program % 20Files Maple %2010/ JavaViewLib/htm/JVLExport.htm

Control Panel - JavaView

File Inspector Method Window Help

Obrazek 3: Ukazka zaclenéni interaktivni grafiky do HTML dokumentu

Axes: Main Display

Configuration

Coordinate System

Scene Bounds

¥ Mame [~ Bounda [ Arrows

¥ Mumbers ¥ Major Ticks ¥ Minar Ticks
[~ ShowXY-Grid I~ Show YZ-Grid [~ Show ZX-Grid
Layout W Auto Layout

¥ Enable Axes

Bounding Box Axis N4

@ Adjust  Scene

¥ Auto Baunds

b Moy W

Ticks ¥ Auto Ticks
Pasitioning 1 Qrigin-Fixed " Partitioned
-
: s | .
style
Thickness i | bl

Java Applet Window

[BC] Background Colour | show 255 255 255

[BI] Background Image | hide images/jvlLogo.gif
[B ] Border | hide

[BB] Bounding Box | hide

[V~] Camera Direction | show 0 0 1

[DC] Depth Cueing | hide

[EA] Edge Aura | hide

[PT] Show jvx Points | hide small

[ED] Show jvx Edges | hide

[FC] Show jvx Faces | show

[T1 Title [

[WK] Working Path | C:\Program Files\Maple 11\JavaViewLib\



[IP] 1Installation Path
[0S] Operating System Windows XP
[BR] Browser firefox

| C:\Program Files\Maple 11\JavaViewLib\

|

|
[Jv] JavaView Runtime | bin\javaview.bat

|

|

|

[DG] Debugging false
[HTM] HTM Extension htm
[MPLVER] Maple Version 11.020000

Vypsani hodnoty konkrétniho parametru dosdhneme prikazem:

> getInfoState("BB");
"hide"
Nastaveni provedeme pomoci prikazu set:
> set(W="600", H="800");
Prikazem

> set(reset);
nastavime znovu ptvodni parametry.
Prikaz

> setWorkingPath("C:\Documents and Settings\plch\Dokumenty"):
nastavi cestu k pracovnimu adresaii a vytvori automaticky podadresife mpl,
jvx, htm a images, jars a models. Toto nastaveni zlstava platné jen v aktualné
otevieném zapisniku. Po zavfeni a znovunacteni zapisniku je nastaveni zruseno.

Néapovédu ke knihovné JVL spustime jednim z pfikazti ?JVL, ?JavaView nebo
?JavaViewLib.

Kromé exportu knihovna JVL nabizi i import souboru do Maplu. Graficky
objekt formatu MPL nebo JVX miizeme piikazem import nacist do Maplu.
Chceme-li importovat soubor jiného formétu nez MPL a JVX, musime nejprve
nacist tento soubor do JavaView a ulozit ho v jednom z pozadovanych forméatu.

Prikaz runMarkupTree nacte informace z mapleovské grafiky nebo souboru
JVL (JVX nebo MPL) a vygeneruje odpovidajici XML reprezentaci, kterou zob-
razi v okné webového prohlizece. PTi pouziti tohoto prikazu nedochazi k exportu
(vytvareni) soubort.

V pripadé, Ze mame problémy napr. se spusténim JavaView, muZeme se
prikazem set (DEBUG=true) prepnout do rezimu ladéni. Program JavaView nam
pak vypisuje podrobnéjsi informace o bézicich procesech. Nastavenim hodnoty
DEBUG na false toto zobrazovani opét vypneme.

Podrobny popis vsSech piikazt knihovny lze najit v ndpovédé k JVL ptrimo
v Maplu.

2.5. Prezentace interaktivni grafiky na webu
Pro zobrazeni 3D objektt na webu je tfeba nakopirovat JavaView do adresafe,
kde jsou umistény HTML dokumenty. Pti prohlizeni HTML stranky se pak

81



automaticky spusti applet JavaView a zobrazi zadany soubor s 3D objektem.
Dale uvadime priklad volani appletu v HTML dokumentu:

<APPLET code=javaview.class height=200 width=200
archive=jars/javaview. jar,jars/jvx.jar, jars/vgpapp.jar>
<PARAM NAME=cabbase VALUE=jars/javaview.cab, jars/jvx.cab,
jars/vgpapp.cab>

<PARAM NAME=model VALUE=obr.mpl> %jméno souboru s 3D objektem
<PARAM NAME=axes VALUE=show> %zobrazuje osy

<PARAM NAME=autorotate VALUE=show> %spusti rotaci objektu
<PARAM NAME=control VALUE=Hide> %kontrolni panel je skryty
<PARAM NAME=background VALUE=255 0 0> Ybarva pozadi

</APPLET>

Vsechny parametry, které je mozno pouzit pti volani appletu jsou popsany na
adrese http://www.javaview.de/doc/userManual/appletParm.html.

Chceme-li vyuzit JavaView pouze pro zobrazeni pripravenych interaktivnich
geometrii a nepotiebujeme objekt modelovat, je vhodné vyuzit lite verzi JavaView,
kterd je pri naCitani applettt mnohem rychlejsi nez plné verze.

Vyse popsanym zpusobem je mozno vytvaret galerie interaktivnich 3D objekttu
k podpofe ruznych partii matematiky. Hotové galerie k diferencialnimu a inte-
gralnimu poctu funkei vice proménnych jsou volné piistupné na adresach http:
//www.math.muni.cz/~plch/diplomky/musil/ a http://www.math.muni.cz/
~plch/diplomky/galerie/. V téchto galeriich jsou prezentovany nejen interak-
tivni 3D grafy funkci, ale i 3D animace. Zarazeni animaci je provedeno stejnym
zpusobem jako zafazeni ostatnich objekt.

3. Interaktivni grafika v PDF dokumentu

I kdyz se moznosti publikovani matematiky na webu s rozvojem podpory jazyka
MathML vyrazné zlepsuji, PDF ztstava pro matematiky stale nejvhodnéjsim
formatem. V predchozich odstavcich jsme si ukazali moznosti vkladani interaktivni
grafiky do dokumentu na webu, vyvstava tedy prirozena otazka, zda je néco
podobného mozné i v ramci PDF dokumentu.

Tato moznost tzce souvisi s vytvorenim a rozvojem formatu U3D. Specifikace
tohoto formatu byla zvefejnéna v zaii roku 2005 organizaci Ecma?. Formét byl
navrzen jako standard pro data 3D objektu. Cilem bylo vytvorit jednotny datovy
forméat pro jednoduchou vyménu dat a komunikaci mezi aplikacemi zamérenymi
na préaci s grafickymi objekty. Tento format zac¢ala podporovat i firma Adobe a to
od specifikace PDF-1.6 (Adobe Acrobat 7.0 a Adobe Reader 7.0).

2Mezinarodni standardizaéni instituce.
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3.1. Vytvoreni 3D objektu ve formatu U3D
K vytvareni ,matematickych®“ 3D objektu je mozno vyuzivat celou fadu speciali-
zovanych ¢i obecnych matematickych programi. V dalsim se ale omezime pouze
na popis prevodu matematické 3D grafiky z programu Maple do formatu U3D.

Aktualni verze Maplu (11) nenabizf® moznost exportu 3D grafiky do formatu
U3D. Otestovali jsme nékolik cest pro prevod mapleovské grafiky do formétu
U3D — primé ulozeni grafiky v Maplu ve formatech DXF a VRML, zobrazeni
mapleovské grafiky pomoci JavaView a nasledné ulozeni ve formatech OBJ nebo
VRML. Nejlepsi vysledky dava export z Maplu do VRML a nésledny pievod
do U3D formatu pomoc{ komer¢niho programu Deep Exploration (http://www.
righthemisphere.com/products/dexp/)*.

Popisme si nyni nejjednodussi zptusob, jak lze z mapleovské grafiky ziskat sou-
bor U3D. Postup si ilustrujme na konkrétnim pifkladé (vysledek je na obrdzku 4).

Foba|ow E - 0@ @O
4 ]

Obrézek 4: Graficky objekt ve formatu U3D

1. Vytvofime obrazek v Maplu (obrézek pievzat z [8]):

3Prozatim neni export do U3D formétu implementovan ani v jinych matematickych progra-
mech.
formatu U3D Meshlab (http://meshlab.sourceforge.net/). Nemame s nim ale prozatim
praktické zkusenosti.
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> pict:=plot3d(1+sin(10*x) " 8*sin(10*y)~8/2,x=0..2*Pi,

> y=0..Pi,coords=spherical,grid=[100,100],

> style=patchnogrid, scaling=constrained,

> projection=.5,color=[.8,.6,.2]):
Primy export z Maplu do VRML provedeme pomoci prikazu vrml z balicku
plottools. Prikazem

> plottools[vrml] (pict,"obl.wrl");
vytvorime soubor obl.wrl v pozadovaném formatu. Ne vSechny parametry
mapleovské grafiky se vsak pri exportu zachovaji — vice o tom pojedname
v kapitole 3.2.

2. Soubor obl.wrl nacteme programem Deep Exploration. Pti jeho otevirani
je tfeba v menu ,,Settings* nastavit ,,Flip coordinate system® na hodnotu
,INo“, jinak bude program Deep Exploration pouzivat jiny soutradny systém,
nez program Maple.

V programu Deep Exploration muzeme pred koneé¢nym exportem do formatu
U3D grafiku upravovat. Lze pouzit rizné transformace jako je posunuti,
rotace, zmenseni nebo zvétseni ve sméru souradnych os. To ve miizeme pro-
vadét primo mysi na scéné nebo hodnoty transformaci vyplnit do predlozené
tabulky.

Pred uloZenim grafického objektu je déle nutné v menu ,, Tools“ — ,3DTools*
nastavit ,,Convert To Double Sided“, jinak se muze stat, ze pri pohledu ze
zadni strany bude objekt neviditelny.

3. Provedeme ulozeni grafiky do formatu U3D.

4. Soubor U3D zaradime do PDF dokumentu (vice viz. kapitola 3.3).

Na obrazku 4 vidime zaclenénou grafiku i s nastroji 3D Toolbaru, ktery je
soucasti Adobe Readeru. Toolbar se zobrazi umisténim kurzoru mysi na obrazek.
Zakladni moznosti Toolbaru jsou dynamicky zoom, posunuti, natoceni, zména
osvétleni, zména barvy pozadi ¢i skryti, zobrazeni nebo izolovani pouze urcitych
prvki modelu. Mozné je rovnéz vyuZiti rtiznych zobrazovacich médu (Solid,
Transparent, Shaded Illustration atd.).

3.2. Uskali exportu z Maplu do VRML
Jak jsme jiz naznacili v predchazejici ¢asti, vzhled grafiky ve VRML souboru
se mize lisit od podoby, kterou nastavime parametry piikazu plot3d v Maplu.
Tato Cast je proto vénovana jednomu uskali exportu grafiky z Maplu do VRML.

Prikazy

>  vrml(plot3d(3*sin(x)*cos(y),x=-Pi..Pi,

> y=-Pi..Pi,tickmarks=[3,3,3],axes=frame), ‘soubor.wrl®,

> tickback_color=brown,tickfore_color=yellow) ;
exportujeme funkci spolecné s osami. Znacky na osdch budou ale znédzornény
jako krychle, na jejichZ strandch je uveden popis. Vysledek (obr. 5) nenf pro
matematické publikace dobfe pouzitelny.
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Obrazek 5: Ukazka exportu os z Maplu do VRML

Vzhledem k tomu, Ze zobrazeni souradnych os je v ,,matematické* grafice casto
nezbytné, pripravili jsme v Maplu proceduru pro kresleni os tak, aby zustavaly
pii exportu do VRML (a nésledné do U3D) zachovany. Procedura PlotAxes je ke
stazeni na adrese http://www.math.muni.cz/~plch/u3d/, jeji pouziti ilustruje
nasledujici priklad:

>
>
>
>
>

fce:=plot3d([1.2*u*cos(v),1l*u*sin(v),u],u=-3..3,v=0..2%Pi,
style=patch) :

osy:=plotAxes(4,4,5,.015):

obl:=display([fce,osy], color=yellow):

vrml (ob2,"ob2.wrl");

Osy jsou vykresleny procedurou plotAxes, jejiz parametry jsou délky os (po fadé
x, Yy, z) a jejich tloustka. Funkce a osy zobrazime spoleéné pomoci piikazu display
a nasledné ulozime do souboru ob2.wrl, vysledek po exportu je znizornén na
obrazku 6.

3.3. Vlozeni grafického objektu ve formatu U3D do PDF dokumentu
Ziskany graficky objekt ve formatu U3D vlozime do PDF dokumentu bud pomoci
komeréniho produktu Adobe Acrobat3D (http://www.adobe.com/products/
acrobat3d/) nebo pouzijeme sdzeci systém TEX a balicek moviel5s ([5]). V dalsim
se vénujeme pouze ,nekomercéni“ cesté, tj. vyuziti TEXu a balicku moviel5.
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Obrazek 6: Funkce a osy vytvorené procedurou Plotaxes

Pro piimy vystup do PDF dokumentu pouzijeme pdfIATEX (poZadovéna verze
nejméné 1.20). Je-li PDF dokument generovan cestou BTEX — dvips — ps2pdf,
je nutno po balicku moviel5 nacist jesté balicky graphics a hyperref. Pro
korektni zobrazeni vysledného dokumentu musime pouzit Adobe Reader verze
8.1. (a vyssi).

Balicek nacteme ve zdrojovém souboru prikazem
\usepackage [3D]{moviel5}

a vlastni zaclenéni interaktivni grafiky provedeme prikazem \includemovie,
jehoz syntaxe je:

\includemovie [volby]{8ifka}{vySka}{soubor.u3d}.

Podrobny popis vSech voleb pro zacleriovani 3D grafickych objektd najdeme
v manudlu k bali¢ku movie15 ([5]). Zminime jen nékteré z nich.

Volbou 3Dlights=<lighting scheme> nastavime osvétleni objektu, napii-
klad 3D1ights=Day nastavi denni barvy. Implicitné se pouziva osvétleni specifi-
kované v 3D modelu.

Volbou 3Dbg=<r> <g> <b> nastavime barvu pozadi. Hodnoty je mozné zada-
vat jako ¢isla v pohyblivé desetinné carce v rozsahu od 0 do 1.

Volbou 3Drender=<render mode> urc¢ime zobrazovaci moéd, napr. zobrazeni
draténého modelu nastavime pomoci 3Drender=Wireframe.

vvvvv

scéné, pripadné ruzné pohledy na objekt. Budeme se jim proto vénovat podrobnéji.
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3.4. Optimalni umisténi objektu na scéné

Umisténi objektu na scéné (obr. 7) je specifikovdno pomoci vektoru COO smé-
fujiciho z pocatku soustavy soufadnic do stfedu objektu (volba 3Dcoo), pomoci
vektoru C2C sméfujiciho ze stfedu objektu do virtuélni kamery (volba 3Dc2c)
a pomoci vzdédlenosti ROO virtudlni kamery od objektu (volba 3Droo). Kromé
toho lze volbou 3Daac nastavit pruzorovy thel (aperture angel) kamery a volbou
3Droll otoceni kamery o dany ihel kolem optické osy.

Obrazek 7: Umistén{ objektu na scéné, pievzato z [5]

Pokud nejsou tyto parametry nastaveny, je virtualni kamera umisténa na pozici
(0,0,0) a déle 3Droo=0, 3Dcoo=0 0 0, 3Dc2c=0 -1 0, 3Daac=30, 3Droll=0.

Vzhledem k tomu, ze vypocet optimélniho nastaveni téchto parametri je po-
meérné obtizny, je vyhodné pouziti prikazu \movieref s parametry 3Dcalculate
nebo 3Dgetview, které ndm pomohou urc¢it hodnoty vyse zminénych parametri.

K urceni vzdélenosti virtudlni kamery tak, aby byl vidét cely objekt (nebo
skupina objekt) slouz nésledujici konstrukee:
\includemovie[toolbar,label=navesti_1]
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{\linewidth}{\linewidth}{soubor.u3d}\\
\movieref [3Dcalculate] {navesti_1}{Vjpolet optimalni vzdalenosti}

Nyni opakované prekldddme zdrojovy dokument (dokud se nezbavime varovnych
hl4seni). Ve vysledném PDF dokumentu se vytvori stranka s odkazem ,Vypocet
optimalni vzdéalenosti“. Kliknutim na tento odkaz se nam objevi okénko, kde jsou
uvedeny optimalni hodnoty parametri 3Droo a pripadné 3Dcoo. Tyto hodnoty
zkopirujeme do zdrojového textu a odstranime piikaz na vytvoreni odkazu.
Ponechame tedy jen piikaz \includemovie doplnény o ¢iselné parametry:

\includemovie[toolbar,label=navesti_1,3Droo=23.33,
3Dcoo=0 0.55 15]{\linewidth}{\linewidth}{soubor.u3d}

Pokud chceme ovlivnit i natoceni objektu na scéné, je vyhodné pouzit prikaz
\movieref s parametrem 3Dgetview.

\includemovie[toolbar, label=navesti_2, 3Droo=23.33]
{\linewidth}{\linewidth}{soubor.u3d}\\
\movieref [3Dgetview] {navesti_2}{Vjpoclet optimdlniho pohledu}

Ve vysledném PDF dokumentu pak vidime objekt, ktery pomoci prostredkt
Toolbaru Adobe Readeru nastavime do ndmi pozadované polohy. V pripadé, ze
pouzijeme volbu toolbar, zobrazi se tento umisténim kurzoru mysi na obrazek.
V opacéném piipadé muzeme Toolbar vyvolat pravym tlacitkem mysi (Show
Toolbar / Hide Toolbar).

Kliknutim na odkaz se pak otevie okno s hodnotami parametri 3Dcoo, 3Dc2c,
3Droo, 3Droll a 3Daac, které odpovidaji aktudlnimu pohledu v Readeru. Vypis
hodnot je formatovan v nasledujici syntaxi
{<coo_x> <coo_y> <coo_z>}{<c2c_x> <c2c_y> <c2c_z>}
{<roo>}{<roll>}{<aac>}

Jednotlivé hodnoty pak prekopirujeme do odpovidajicich parametri prikazu
\includemovie. PTi pouziti této konstrukce je vhodné do prikazu \includemovie
uvést jiz odecteny parametr 3Droo.

3.5. Vytvoreni externiho souboru s raznymi pohledy na scénu

S vyuzitim piikazu \movieref [3Dgetview] je také mozno vytvorit pojmenované
pohledy na scénu. V Adobe Readeru si nastavime objekt do ndmi pozadované
polohy, odecteme parametry a tyto ulozime do externiho souboru <views file>.
Tento soubor obsahuje pro kazdy prednastaveny pohled radek s nasledujici syntaxi:
[<name>]{<coo_x> <coo_y> <coo_z>}{<c2c_x> <c2c_y> <c2c_z>}
{<roo>}{<roll>}{<aac>}

Parametr <name> je volitelny a urcuje jméno daného pohledu. Pro parame-
try <coo_x>, <coo_y>, <coo_z>, <c2c_x>, <c2c_y>, <c2c_z>, <roo>, <roll>
a <aac> plati stejné pravidla jako pro odpovidajici parametry ‘3Dcoo’, ‘3Dc2c’,
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‘3Droo’, ‘3Droll’ a ‘3Daac’. Je mozné ponechat nékteré parametry prazdné pou-
zitim {3}, v takovém pripadé se pouzije implicitni hodnota pro dany parametr.

3.6. Zobrazeni riznych pohledi na scénu
Chceme-li ve vysledném dokumentu pracovat s riznymi pohledy na 3D objekt,
méme neékolik moznosti.

1. Pomoci volby 3Dviews=<views file> piikazu \includemovie specifiku-
jeme externi soubor s prednastavenymi pohledy. Ve vysledném PDF doku-
mentu se tyto pojmenované pohledy zobrazi v Toolbaru a je mozno z nich
vybirat.

2. Pomoci piikazu \movieref vytvorime hypertextovy odkaz na 3D objekt.
Pritom nastavime jiny pohled na scénu. Syntaxe je
\movieref [<options>]{<label spec>}{<text>}

Pritom <text> specifikuje text, ktery se v PDF dokumentu zobrazi jako
hypertextovy odkaz a <label spec> je oznaceni 3D objektu (objekt byl
oznacen pomoc{ volby label=<label spec>). Pomoci <options> lze na-
stavit pohled na zobrazovany objekt. Vyuzit lze ‘3Dcoo’, ‘3Dc2c’, ‘3Droo’,
‘3Droll’ a ‘3Daac’.

Nasledujici priklad ilustruje zobrazeni objektu z ruznych pohledu, které lze
zvolit kliknutim na nabidnuté odkazy.

Podivejte se na danou funkci z~raznjch pohledi:\\

\movieref [3Droo=6, 3Dc2c=0 0 1, 3Droll=136]{obri}

{Pohled shora}.

\movieref [3Droo=6, 3Dc2c=0.10 -0.99 -0.08, 3Droll=-112]{obrl}
{Pohled zespodul}.

3. Kombinaci predchozich moznosti je vyuziti piikazu \movieref a externiho
souboru s pfednastavenymi pohledy. Pomoci volby 3Dviewindex=<index>
zvolime preddefinovany pohled na 3D objekt. <index> miize obsahovat F,
L, N nebo P pro pristup k prvni, posledni, dalsi nebo ptredchozi polozce
v seznamu pohledii nebo ¢islo urcujici index daného pohledu v seznamu.
D nastavi implicitni pohled.

Dale uvadime zdrojovy text k ukazce na obrazku 8.
\includemovie[toolbar,label=pictl,3Drender=SolidWireframe,
3Dcoo=0.42 0.43 0.17, 3Droo=5.5, 3Dc2c=0.73 0.40 0.53,
3Droll=-0.32, 3Dviews=view.txt, 3Dlights=Headlamp]
{0.6\1linewidth}{0.6\1linewidth}{pl_os3.u3d}

Podivejte se na danou funkci z~rdznjch pohledd --

\movieref [3Dviewindex=0]{obri1}{\textcolor{red}{shoral},
\movieref [3Dviewindex=1]{obri}{\textcolor{red}{zdolal}} a
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\movieref [3Dviewindex=2]{obri}{\textcolor{red}{ze strany}}.

Podivejte se na danou funkci z raznych pohledia — fhiord, Edold a e strany.

Obrézek 8: Hypertextové odkazy na preddefinované pohledy

3D objekty v PDF dokumentech lze ovladat i pomoci JavaScriptu. Script se
specifikuje volbou 3Djscript=<JavaScript file> a spusti se aktivovanim 3D
objektu v dokumentu. Vice o pouziti JavaScriptu v PDF dokumentech v [1].

4. ZAavér

Program JavaView je pouzivan jiz od roku 1999. Jeho moznosti jsou neustéle
rozsitfovany a dopliovany, stejné tak je neustale zdokonalovano i jeho propojeni
s CAS systémy Maple, Mathematica a Mupad. Publikovani interaktivni 3D grafiky
na webu je tedy z pohledu matematikt vyborné vyreseno a nesetkavame se pii
ném s vyraznéjsimi problémy. Pomoci JavaView muzeme zobrazovat i 3D grafiku
vytvofenou programem Matlab (3D objekt v Matlabu exportujeme do souboru
formétu VRML a ten poté otevieme pomoci JavaView).

Zaclenéni podpory pro vkladani interaktivnich 3D objektu do formétu PDF
vyraznym zpusobem ovlivnilo moznosti vytvareni elektronickych matematickych
publikaci. Interaktivni matematickou grafiku muzeme nyni vkladat do textu
vysoké typografické kvality, pripravovanych systémem TEX. Ve vysledném doku-
mentu pritom zustava zachovana moznost interakce uzivatele s 3D objektem. Na
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zékladé nasich zkusenosti je mozné interaktivni grafiku vytvofenou programem
Maple pomérné snadno prevadét do formatu U3D a vkladat do PDF dokumentti.

Kromé programu Deep Exploration, popisovaného v tomto prispévku, je ke
konverzi do formatu U3D mozno pouzivat i Acrobat3D Toolkit. Tento program
je dodavan spolecné s Acrobatem 3D a vznikd ve spolupraci Adobe se spolecnosti
Right Hemisphere (tvirci programu Deep Exploration).

Soucasny prudky rozvoj v této oblasti nas vSak opravnuje doufat, ze brzy
bude mozné exportovat 3D objekty z Maplu do formatu U3D bud piimo, nebo
pomoci programu JavaView, a tvorba interaktivnich matematickych texta tak
bude jesté jednodussi nez dosud.
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Summary: Interactive 3D Graphics in HTML and PDF
Documents

The paper presents the authors’ experience with including interactive 3D objects
into HTML and PDF documents, starting with modifying 3D graphics in Maple
by means of the library JavaViewLib, followed by its export into the MPL or
JVX format and finishing by the web integration. In the second part, the authors
describe exporting Maple 3D graphics into the VRML format, then its conversion
to U3D with the use of Deep Exploration, and finish with its embedding into
a PDF document by means of pdf TgX and the movie15 Package. This procedure
preserves the possibility of the user’s interaction with 3D objects even in the final
PDF document without the necessity of the local installation of Maple or other
graphical programs.
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