Technicka dokumentace a manual

Exportni zasuvné moduly pro 2D a 3D graficka studia

Oznaceni hlavniho vystupu: R-software
Termin realizace: 2019, etapa 02

Tvirce vysledku: Ing. Jifi Chludil

Webové odkazy na vysledky: Vysledny exportni systém je sloZen ze tfi ¢asti a to export/import 3D
modell z/do Blenderu, export/import 3D modelll z/do 3D Studia Max a nastroj pro spousténi
modifikacnich nastrojl. Pro staZeni vSech skriptd slouzi nasledujici odkazy. Z divodu bezpecnosti jsou
python skripty zabaleny do zip soubor(. Pro kaZdou ¢ast jsou dvé lokace, odkud je moZné soubor
stdhnout.

e Export/import 3D modell z/do Blenderu
o https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter blender.zip
e Export/import 3D modeld z/do 3D Studia Max
o https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter 3d studio _max.zip

e Spoustéc transformaci
o https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/modifikator.zip

JelikoZ zprovoznéni celého systému je pomérné narocné a vyzaduje vlastnictvi licencovaného
software (3D Studio Max) je kromé instalacni a uZivatelské pfirucka k dispozici video tutorial
demonstrujici jak instalaci jednotlivych ¢asti, tak i ukdzku ¢innosti.

o https:// kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/videotutorial

Technické vystupy: Vystupem je exportni systém (sada tfi aplikaci), ktery umoznuje transformovat,
optimalizovat a exportovat 3D modely vytvorené grafickymi editory Blender a 3D Studio Max do
objektové databaze pro nasledné pouziti klientskymi aplikacemi (mobilni, webova a systém VR).
Exportni c¢asti komunikuji s API grafickych editor(i, extrahuji pres né 3D modely a ukladaji je do
objektové databaze pres jeji APl rozhrani. Modifikacni ¢ast nacita 3D modely z objektové databaze pres
API rozhrani a dle konfiguraéniho souboru provede transformaci modelu (zménu formatu, Uprava
textury, apod.) dle konfiguracniho souboru a po provedeni uloZi transformovany model do objektové
databaze. ZdGvodnéni pouzité architektury je soucasti technické dokumentace. Vsechny vystupy jsou
vydany pod otevienou licenci.

Oduvodnéni vysledku: Exportni systém je klicovou aplikaci pro nasledujici vystupy naplanované na rok
2020 (Demonstracni prototypy) a to z nasledujicich davod:

1. Klientské aplikace (mobilni, webova a systém VR) uméji pracovat jen s urcitymi formaty 3D
modell. Pfevody mezi témito formaty jsou pomérné komplikované a v stavajicich nastrojich
dochazi k nezadoucim zménam na kvalité 3D modelu. Tento vystup umozZni vyvoj vlastnich
transformacnich aplikaci, které tyto nedostatky eliminuji. TaktéZ automatizace prevodu


https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter_blender.zip
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter_3d_studio_max.zip
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/modifikator.zip

umozni velmi rychly pfenos mezi platformou grafického editoru a prostifedim AR a VR, coz dava
tomuto vystupu velky potencial pro vyuZiti.

JelikoZ je pocitano s vice typy klientskymi aplikacemi (mobilni, webova a systém VR) a kazdy
tento typ je zavisly na vykonosti pouzitého HW (markantni je to u mobilnich a VR systémech),
je nutné pripravit 3D model v nékolika kvalitativnich verzich (komplexnost modelu a rozliseni
textur). Tento vystup umoZriuje automatizaci téchto procesu.

Pro kvalitni vizualizaci pomoci rozsitené reality je vhodné prizplsobit modely budov
aktudlnimu prostredi (denni dobé, vlivu pocasi, ro¢ni obdobi, vlivu ¢asu). Z tohoto ddivodu jsou
v rdmci vyzkumné ¢&innosti CVUT FIT vyvijeny transformaéni néstroje pro automatické resp.
poloautomatické Upravy 3D model( dle téchto vlivll (viz. Obrazek 1 a Obrazek 2). Realizovany
exportni systém umoziuje vyuziti téchto transformator(l i pro potfeby tohoto projektu (jsou
vydavany pod otevrenou licenci), coZ celou vizualizacni ¢ast projektu velmi vyznamné zkvalitni
a zaroveri umozni vystupy vyzkumu na CVUT FIT ovéFit v praxi.

Obrdzek 1: Ukdzka transformace modelu, origindl, snih, po desti



Obrdzek 2: Detail zasnéZené budovy

Vyuziti software: Pro potfeby projektu, bude exportni systém vyuzivan pro import/export modeld
z/do grafického editoru do/z grafické objektové databaze. Dale bude vyuZivan pro transformaci
formatd 3D modelll pro potreby klientskych aplikaci. Velmi unikatni je pouZiti exportniho systému pro
potieby transformace vzhledu modelu (zasnézeni, zaprSeni, starnuti, vliv slunce, atd.) Nékteré
transformace jsou ¢asové velmi naro¢né (jednotky aZ desitky hodin pro jedno nastaveni), proto je
transformacni ¢ast oddélena od vlastniho exportu a miZe bézet na samostatném graficky vykonném
pocitadi, ktery mlze v rezimu 24/7 provadét jednotlivé preddefinované transformaci. Timto zplisobem
Ize fesit konflikt narokl grafického nastroje s nedostate¢né vykonnym hardware, na kterém uzivatel
transformace provadi resp. resit potreby uzivatele, ktery nema po nékolik hodin blokovany pocitac
transformaci modelu a muze efektivnéji pracovat.

Sekundarnim vyuZiti software spociva v reseni nedostate¢né vykonosti hardwaru pfi tzv. renderingu
vymodelovanych scén. S timto se velmi ¢asto setkdvame pfi vyuce graficky orientovanych predmétd.
V pfipadé humanitnich studii nejsou ¢asto pocitacové laboratore vybaveny dostate¢né vykonnym
hardware a kvalitni renderovani scén trva faddové jednotky az desitky hodin. V pfipadé, Ze skola Ci jina
instituce ma dostacujici serverovou kapacitu lze tento software pouzZit jako zaklad systému tj. uZivatel
uloZi svlij model do objektové databdaze a pak pres webovy formulaf pozada o vyrenderovani scény a
pozdéji je informovan, Ze si mize vysledek vyzvednout. Pro nasazeni bude tfeba realizovat zminény
webovy formuldi a management spravy procesl (tyto Casti nejsou soucdsti exportniho systému).
V soucasné dobé se na CVUT FIT pfipravuje experimentalni instalace tohoto fe$eni a otestovanim
b&hem podzimu 2020 v pfedmétech zamérenych na 3D grafiku pro studenty CVUT FIT a UHK FF.

Dalsim nepfimym vystupem je vyuZiti software jako vyukovou pomtcku v predmétu Programovani
grafickych aplikaci (BI-PGA) na CVUT FIT, ve kterém se studenti seznamuiji s problematikou vytvareni
novych modelacnich nastroji v ramci grafického editoru Blender.

Jednotlivé ¢asti exportniho systému jsou obecné pouzitelné, k dispozici jsou kompletni zdrojové skripty
v jazyce Python. Pro testovaci Ucely je k dispozici testovaci API pro komunikaci s objektovou databazi
(defaultni nastaveni exportér() a v lze je velmi jednoduse pfrizpUsobit i jinak strukturovanym API
rozhranim.



Technicka dokumentace
Tato dokumentace obsahuje popis architektury exportniho systému, instalaéni a uzivatelské prirucky.

Motivace

Problematikou zasuvnych modull tj. komunikaci externi aplikace s grafickym editorem se resitelsky
tym za CVUT FIT zabyva nékolik let. Tvidirce vysledky se této problematice vénoval uz ve své diplomové
praci, kde fesil zasuvné moduly pro Adobe Photoshop (2001). Postupné nabrané zkusenosti se pred 4
lety promitly do vzniku predmétu Programovani grafickych aplikaci (BI-PGA), ktera je povinné
volitelnym prfedmétem zaméreni “Softwarové inZenyrstvi — pocitacova grafika”, ktery z velké &asti
resitelsky tym zajistuje. Popisovany vystup je vytvoren na zakladé védeckych a technickych zkusenosti,
které se za posledni dobu podafilo resitelskému tymu ziskat.

Analyza

Pavodnim zamérem bylo vytvoreni dvou aplikaci, které budou zaroven exportovat a transformovat 3D
modely do objektové databaze. Po hlubsi analyze feSitelsky tym doSel kzavéru, Ze takovato
architektura ma svou velkou nevyhodu a to, Ze nékteré transformace mohou trvat hodiny, cozZ je
z uzivatelského rozhrani velmi nepfivétivé. Z tohoto dlivodu se transformacni funkcionalita oddélila do
samostatné ¢asti, coz umoznuje jeji nasazeni na samostatném serveru a tim zbytecné nezatézovat
pocita¢ samotného uZivatele. Dale doslo k rozsifeni implementace o moZnost importu 3D modell do
grafického editoru, ¢ehoZ primarné pouzivd ¢ast, vénovana transformacim.

Architektura exportniho systému

Schéma aplikace (viz. Obrazek 3: Architektura exportniho systémuObrazek 3) obsahuje aplikace tretich
stran tj. Grafické editory (modra barva), soucasti exportniho systému (zelena barva), vystupy vyvinuté
jinym tymem APl a FB (Zlutd barva) a transformacni moduly, které vznikly v rémci védecké Cinnosti a
jsou v projektu vyuzity diky volné licenci pouZiti (Cervena barva). Pro implementaci exportniho
systému byl vzhledem ke kompatibilité s grafickymi editory pouZit programovaci jazyk Python.
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Obrdzek 3: Architektura exportniho systému



Implementace

VSechny casti exportniho systému jsou napsany v jazyce Python, ktery kromé standardnich balickU
pouzivd i rozsiteni requests (pro komunikaci s API). VétsSina testovanych verzi Blenderu tento balicek
obsahuje naopak pro 3D Studio Max ho bylo nutné doinstalovat. Kéd byl testovan pod platformou
Windows 10.

Editoru Blender ma velmi dobrou podporu pro moduly realizované v jazyce Python véetné konformni
instalace, naopak 3D StudioMax ma k pythonu trochu rezervovany pfistup.

Dalsi vyvoj systému
JelikoZ exportni systém ma velky potencial, bude jeho vyvoj pokracovat (a bude dostupny pod
otevrenou licenci). BEhem testovaci faze se objevilo nékolik pfipominek, co by se dalo dale vylepsit

e Automaticka instalace pod 3D Studia Max, v€etné automatické detekce chybéjicich ¢asti
pythonu a jejich instalace.

e Zobrazeni progress baru pt¥iimport/exportu

e Implementaci korektnéjsich prevod( do FBX

e QOprava drobnych bugt

Export/import 3D modelii z/do Blenderu
Tato ¢ast je exportniho systému umozniuje pro uzivatele jednoduchy export/import 3D modeld
z/do grafického editoru Blender do grafické objektové databaze a to v nékolika vybranych formatech.

Souhrn funkcionality modulu:

Export 3D modelu jako novy graficky objekt ve tfech formatech (BLEND, FBX a OBJ)
Export 3D modelu do existujiciho grafického objektu jako jeho nova verze

Import 3D modelu z grafického objektu do prdzdné scény

Import 3D modelu z grafického modelu do existujici scény

Prehled vSech dostupnych modell v grafické objektové databazi

O O O O O

Instalace
1. Prozprovoznéni této ¢asti je potfeba mit nainstalovany Blender 2.79b
https://download.blender.org/release/Blender2.79/ (pro vyssi verze neni zarucena
funkcnosti vzhledem k velkym zédsahlm na vnitini struktury editoru ve verzi 2.80 a vyssi)
2. Stahnéte si archiv https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter _blender.zip
3. Struktura archivu
o Readme.txt — Instalacni instrukce
o exporter_blender.py — Python script Export/import 3D modell z/do Blenderu
4. Spustte Blender
oV hornim menu zvolte File -> User Preferences -> zalozka Add-ons (1)
o 2volte Install Add-on from file (2) a vyberte soubor exporter_blender.py, mél aby se
objevit polozka Import-Export: Import/Export GBD, kterou je potfeba zaskrtnout (3)
o Nakonec je potfeba ulozZit uzivatelské nastaveni Save User Settings (4), aby zUstal
modul naistalovan. Poté je mozné okno zavfrit
o Pokud probéhla instalace v potadku, objevi se v levém panelu nainstalovany modul
(viz Obrazek 5)



https://download.blender.org/release/Blender2.79/
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter_blender.zip
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Obrdzek 5: Blender s nainstalovanym modulem



UZivatelskd prirucka

Ovladani modulu bylo vrZeno s ohledem na co nejvétsi uzivatelsky komfort.

Human Skull FBX

Version: 1 Status: incomplete

Pfipojeni k API https://vmck.sic.cz: OK

1. Konfigurace pftistupu k API Grafické objektové Adresa
je urcena pro URL API a klic pro pfistupovy kli¢ (neni
potfeba nic upravovat, pristupové Udaje jsou jiz
nastaveny). Tlacitko Obnov slouzi k aktualizaci seznamu
dostupnych grafickych model( (2).

2. Seznam dostupnych grafickych modell, u kazdého je
uveden nazev, verze modelu, format a stav modelu (zatim
nevyuzivano). Dale existuje moZnost importovat model a
to ve dvou rezimech, do prazdné scény Nahraj (3) a do
existujici scény Pridej (4)

3. Tlacitko nahraj se dotaze na verzi 3D modelu, nastavi
prazdnou scénu a do ni importuje relevantni verzi 3D
model z API.

4. Tlacitko pridej se dotaze na verzi 3D modelu a do
stavajici scény importuje relevantni 3D model z API.

5. V pfipadé, Ze je importovan 3D model, jsou v sekci
Aktudini objekt zobrazeny jeho udaje a ti ID objektu,
nazev, verzi a jeho datovy format

6. Tlacitko UloZ jako uloZi 3D modelu jako novy objekt
(otevre se dialog, kde uZivatel mlze zvolit jméno a format
objektu)

7. Tlacitko UloZ ulozi 3D model do stavajiciho modelu
jako jeho novou verzi

8. Informacni okno zobrazujici log vSech operaci

9. Tlacitko VymaZz informacni okno vymazie obsah
informacniho okna (8)

Export/import 3D modelti z/do 3D Studia Max
Tato Cast je exportniho systému umoziuje pro uzivatele jednoduchy export/import 3D modeld
z/do grafického editoru 3D Studio Max do grafické objektové databaze a to v nékolika vybranych

formatech.

Souhrn funkcionality modulu (obdobna jako u Blenderu jen jiny nativni format):

O O O O O

Instalace

Export 3D modelu jako novy graficky objekt ve tfech formatech (MAX, FBX a OBJ)
Export 3D modelu do existujiciho grafického objektu jako jeho nova verze

Import 3D modelu z grafického objektu do prazdné scény

Import 3D modelu z grafického modelu do existujici scény

Prehled vsech dostupnych modeld v grafické objektové databazi

1. Pro zprovoznéni této ¢asti je potfeba mit nainstalované 3D Studio Max (Idealné verzi 2018)
https://www.autodesk.com/products/3ds-max/overview (pro jiné verze neni zarucena

funkénosti vzhledem k jinym verzim vloZzeného pythonu)

o Stahnéte si archiv

https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter 3d studio max.zip

2. Struktura archivu


https://www.autodesk.com/products/3ds-max/overview
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/exporter_3d_studio_max.zip

o Readme.txt — Instalaéni instrukce

o exporter_3dmax.py — Python script Export/import 3D model( z/do 3D Studia Max

3. Spustte 3D Studio Max

oV hornim menu zvolte Scripting -> Run Script, v spodni Casti Files of type zvolte
Python (*.py, *.pyw). Vyberte soubor exporter_3dmax.py a zmacknéte open.

oV hornim menu se objevi polozka GDB, z které Ize plugin spoustét. Toto instalaci je
potreba provést pri kazdém spusténi 3D Studia Max

o Pokud se v menu nic neobjevi, menu zvolte Scripting -> Max Script Listener a postup
opakujte. V okné se objevi pficina, nejcastéjsi je chybéjici balicek python requests.
Ten se da doinstalovat pomoci pfikazu pip install requests

UZivatelskd prirucka

Design modulu pro 3D Studio Max je trochu jiny, ale zakladni funkénost byla zachovana

3 Exporter do GDB — | X
GDB AFPI
Adresa API
https://vmck.sic.cz
APT Klic
dmRIci]9.0ELOxhT Mpi6I7Iw4uF8XBOoDZHNGI_a05WveMHNySIA

Obnov

Human Skull (FBX)
Human Skull (FBX)
kropatschka_sfb (SFB)
kropatschka02_sfb (SFB)
mytskabrana0l_sf. (- “B) Version
mytskabrana02_sfb FLFB) Wersion
svduch_sfb (SFB)

Pridej

Version
Version

Version

11
11
11
Version:1
11
=1 |
=

Version

Aktualni objekt
ID: 42

Jmeno
Verze
Forma:

U 52 ji ko Uloz

Pripojeni k APT https://vmck.sic.cz/3Dobjects: OK

Vymazte informacni okno

1. Konfigurace ptistupu k API Grafické objektové
Adresa je urc¢ena pro URL API a klic pro pfistupovy
kli¢ (neni potfeba nic upravovat, pfistupové udaje
jsou jiz nastaveny). Tlacitko Obnov slouzi
k aktualizaci seznamu dostupnych grafickych
modeld (2).

2. Seznam dostupnych grafickych modeld, u
kazdého je uveden nazev, verze modelu, format
a stav modelu (zatim nevyuZivano). Dale existuje
moznost importovat model a to ve dvou
rezimech, do prazdné scény Nahraj (3) a do
existujici scény Pridej (4)

3. Tlacitko nahraj se dotdze na verzi 3D modelu,
nastavi prazdnou scénu a do ni importuje
relevantni verzi 3D model z API.

4. Tladitko pfidej se dotaze na verzi 3D modelu a
do stavajici scény importuje relevantni 3D model
z API.

5. V pfipadé, Ze je importovan 3D model, jsou
v sekci AktudlIni objekt zobrazeny jeho Udaje a ti
ID objektu, nazev, verzi a jeho datovy format

6. Tlacitko UloZ jako ulozi 3D modelu jako novy
objekt (otevre se dialog, kde uzivatel mUze zvolit
jméno a format objektu)

7. Tlacitko UloZ ulozi 3D model do stavajiciho
modelu jako jeho novou verzi

8. Informacni okno zobrazujici log vSech operaci
9. Tlacitko VymaZ informacni okno vymaze obsah
informacniho okna (8)



Manager modifika¢nich moduli
Tato ¢ast exportniho systému umozniuje transformaci 3D modell uloZenych v grafické objektové
databazi tj. na zdkladé konfiguraéniho souboru ve formatu JSON

1. nacte pozadovany 3D model pfes rozhrani API
2. provede sadu transformacnich akci
3vyuzije standardni funkce grafického editoru Blender
a. vyuZije transformacéni moduly (musi byt naistalovany)
3. uloZi modifikovany 3D model jako novou verzi ptivodniho modelu nebo jako Upiné novy
model.

Tato ¢ast nemd GUI a je spousténa z prikazové radky. JelikoZ bude spousténi manageru v dalsi fazi
automatizovano, nebyl kladen dliraz na uZivatelskou odolnost samotného python skriptu. Pokud
béhem transfomace dojde k chybé (chyba v konfiguraénim JSON, nedostupnost API, chyba v
Blenderu), je proces ukonéen bez uloZeni vysledku.

Instalace
1. Pro zprovoznéni této Casti je potifeba mit nainstalovany Blender 2.79b
https://download.blender.org/release/Blender2.79/ (pro vyssi verze neni zarucena
funkénosti vzhledem k velkym zdsahlm na vnitfni struktury editoru ve verzi 2.80 a vyssi)
2. Stahnéte si archiv z https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/modifikator.zip
3. Struktura archivu
o Readme.txt — Instalacni instrukce
transform.py — Python script Manageru modifika¢nich moduld
configl.json — ukazkovy konfiguracni script
config2.json — ukdzkovy konfiguraéni script
config3.json — ukazkovy konfiguracni script bez Naturallnfluences
InstallNaturallnfluences.txt — instalacni prirucka transformacniho modulu se snéhem
o Naturallnfluences.zip —instala¢ni balik transformacniho modulu se snéhem
4. Naistalujte Naturallnfluences dle instrukci InstallNaturalinfluences.txt
5. Spustte jednotlivé modifikace
o blender.exe --background --python myscript.py -- configl.json
o blender.exe --background --python myscript.py -- config2.json
o blender.exe --background --python myscript.py -- config3.json
6. Do konzole se zobrazuje stav procesu transformace

O O O O O

Struktura konfiguracniho souboru
Konfiguracni soubor je ve formatu JSON. Je sloZen ze 4 &asti

1. config —tato ¢ast obsahuje pristupové Udaje k API grafické objektové databdze a to adresa
API a pristupovy klic.

2. load —tato ¢ast obsahuje identifikaci zdrojového 3D modelu a to objectID a poZadovanou
verzi.

3. save —tato ¢ast obsahuje informace potiebné pro uloZeni 3D modelu. Pokud je definovano
objectID, je model uloZen jako dalsi jeho verze. Atributy name a format jsou ignorovany.
Pokud objectID neni definovano, je model ulozen jako novy objekt pod ndzvem name a ve
formatu format

4. transforms —tato Cast je tvofena polem transformaci které mohou byt dvojiho typu


https://download.blender.org/release/Blender2.79/
https://kralovskavennamesta.cz/vystupy2019/modifikator.zip

a. modifier — standardni modifikace obsazené v zakladni instalaci Blender 2.79, atribut
name definuje jméno modifikace a params nastaveni parametr(i modifikace. Napf se
pouzije modifikator ARRAY, ktery kazdy objekt typu MESH ztroji s mezerou 1.2 v ose
X.

b. transformer — specidlni transformacni modul (potfeba jeho instalace) se jménem
name a parametry params. Pro demonstraci je k dispozici modifikator pro zasnézeni
scény.

"config"™: {
"o

vmck.sic.cz",

s 1
"key":"eyJhbGciOiJIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCIY9.eyJuYWllIjoieGNobHVkaWwtYmxlbmR1ciJ9 . 0EkOxhTMpié€]

"9cc3184c-571f-4bf3-b58e-2c838ed0cfc3”,

g
"objectTdz": :3184¢-571f-4bf3-b58e-2c838ed0cfc3”,
"name"™: "kropacka snih",

"format"™: "BLEND"

b,

"transforms"™: [

{

ne
"name"

"params": [

"name

Obrdzek 6: Ukdzkovy konfiguracni soubor

/ -- transform.json
r\2.79\config\userpref.blend
instead
found bundled python: c:\software\Blender Foundation‘\Blender\2.79\python
start transform manager
iskani informaci o modelu id: 9cc3184c-571f-4bf3-b58e-2c838ed@ctc3
n 3D model p" f BLEND 1
Mahravam mode ; F D
d blend: C:
el nahran
ifikator
elative_offset ¢
elative_offset:True

RRAY na objekt
N displace:[1.2,
lative_offset:True

watchtowerHigh
relative_off isplace:[1.2, 6.0, @
use_relative_o

https:/,
Model ulozen
Finish tranform manager

Blender quit

Obrazek 7: Ukdzka vystupu v konzoli



