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1 Uvod

Digitalni tovarna (téz digitdlni podnik, digitalni fabrika apod.) je V primyslu
fenoménem posledniho desetileti. Jedna se o datovou interakci mezi riznymi podnikovymi
softwarovymi nastroji komplexné podporujici fungovani podniku. Spektrum programi
digitdlniho podniku sahd od CAD nastroji pro pocitatovou konstrukci az po podnikovy
informacni systém. [1]

Koncept digitalniho podniku neni jen vizi do budoucna, jiz v dnesni je hodné uzivan
po celém svété. Nejvyznamnéj$imi uzivateli jsou v soucasné dobé automobilky. Cilem
integrace digitalniho podniku je kromé rychlejsiho vyvoje a vyssi kvality vyrobkil predev§im
snizeni nékladl na vyvoj a vyrobu.

Jednim z pilift celého konceptu digitalni tovarny je virtudlni realita. Jeji chapani mize
byt odlisné, dokonce existuje nékolik definici. Nejéastéji tento termin vnimame jako
pocitatem vytvorené umélé interaktivni prostiedi. Virtualni realita se vyviji ruku v ruce s
pocitacovou technikou. Piestoze posledni dobou prochazela obrovskym pokrokem, skutecné
realisticky vjem tvofeny v redlném case bylo mozné zazit az v poslednich nékolika méalo
letech. Pfedtim bylo nutné vybirat mezi vysokou urovni realisticnosti S pfedem vypocitanymi
scénami nebo mén¢ kvalitnim vjemem.

V posledni dobé doslo 1 k vyvoji softwarovych nastrojii pro tvorbu virtudlni reality.
Jedna se o programy, jejichZ pomoci je mozné tvotit naptiklad film, prezentaci vyrobku nebo
koncept pocitacového programu. Obrovskou vyhodou je, Ze se v téchto programech da
vytvorit takika cokoli. Nevyhodou je vsak jejich vysoka cena, ktera velice omezuje moznosti
vyuky téchto programi na Skolach. V tomto smyslu je nevyhodou i pfili§ velky rozsah
moznosti tvorby. Pfipadni studenti by se nejdiive museli zabyvat mimo jiné vytvafenim
uzivatelského rozhrani a na tvorbu jako takovou by nezbyvalo pfiliS mnoho ¢asu. Pro
zacatecniky to také mulze byt velice slozité, nehledé¢ na mozné ,,znechuceni* a odrazeni od
problematiky.

Cilem této prace je predvést takovy ndstroj, ktery by byl zaméfeny na tvorbu
virtualnich modelll z prostfedi primyslu a nebyl by pfili§ komplikovany. Ten by slouzil jako
vyukovy prostfedek pro studenty predmétu KPV/DPVR (Digitalni podnik a virtudlni realita),
ktefi se budou vzdélavat v problematice tvorby virtudlnich prostiedi. Dalsi ¢ast prace se pak
zaméii na tvorbu v tomto nastroji, budou vytvoreny ukazky (ptipadové studie), které bude
mozné prezentovat napiiklad ve 3D projekéni laboratofi typu CAVE (Computer Aided Virtual
Environment) na KPV (Katedie primyslového inZenyrstvi a managementu). Vrcholem pak
budou vytvotfené studijni podklady podporujici praci s takovym néstrojem.

Timto nastrojem je softwarovy balicek DIGITOV, ktery obsahuje zdroje pro tvorbu
virtualnich prostfedi na platformé pocitacové hry Half-Life 2: Episode Two, jejiz zakladem je
Source Engine od firmy Valve Corporation. Spolu s timto nastrojem byla tvofena pfirucka
k jeho pouziti, ktera je ve formé e-booku. Tento e-book se jmenuje Tvorba virtualnich
prostiedi v Source SDK a jeho autorem je az na nékolik ¢lanki autor této prace.
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Cesta k téméf hotovému nastroji i manualu byla velmi dlouha. Zacala jiz v poloviné
roku 2010, kdy se hledala pouzitelna platforma pro vyukovy ndstroj pro vzdélavani studentd
Vv oboru virtudlni reality. Autor této prace prevzal od Ing. Petra HotejSiho, Ph.D. rozpracovany
projekt, ktery mél demonstrovat moznosti pouziti Source Engine pro tyto ucely, aby se
nasledné rozhodlo, zda se bude v projektu pokracovat. Po uspésnych prezentacich hotového
demonstracniho interaktivniho modelu podniku s montazni linkou pro vyrobu RC auta bylo
rozhodnuto v tomto projektu pokracovat a vytvofit jiz zminény vyukovy nastroj.

Cilem této prace je tedy demonstrovat moznosti vyuziti Source Engine jako platformy
ke tvorbé virtualnich modelti podnikovych prostiedi a vytvofit textové podklady a datové
zdroje k tvorbé takovych modeld. To piedstavuje softwarovy bali¢ek, ktery byl pojmenovan
DIGITOV a manual k pouziti tohoto balicku a nastroji ptilozenych k Source Engine ve formeé
e-booku Tvorba virtualnich prostiedi v Source SDK. Tento e-book je pfilozen k této praci na
CD a jeho soucasti je i DIGITOV.
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2 Virtualni realita

Virtualni realita je obecné simulace skute¢ného nebo neexistujiciho prostiedi. Iluze je
vytvafena pomoci hardwaru a softwaru. Virtualni realita je vyuZzivdna jednak pro zdbavu ve
form¢ pocitacovych her, jednak k praktickym ucelim — naptfiklad v 1ékafstvi, vycviku,
konstrukci a mnoha dalsich oborech. Zvlastni kategorii jsou tzv. serious games (vazné hry),
které spojuji vyuziti jak k zabavé, tak i k praktickym ucelim.

lluze je ve virtualni realité¢ vytvaiena audiovizualné a n¢kdy i hapticky. Audiovizualni
zazitek je zprostfedkovan nejCastéji pomoci monitoru a reproduktort. Je mozné pouzit i
specialni pfilbu nebo bryle s malymi obrazovkami. Hapticky neboli dotykovy zazitek muze
byt realizovan napiiklad specialnimi rukavicemi, které pisobi tlakem nebo vibracemi na dlané
a prsty uzivatele. Limity virtualni reality jsou dany pocitacovymi technologiemi, které jsou
v dané dobé¢ k dispozici. DalSim neméné podstatnym limitem je pofizovaci cena.

Technologie virtudlni reality se dnes pouzivaji napi. v I¢karstvi k nacviku operaci,
trojrozmérnému studiu organl, v neposledni fadé¢ i k provadéni operaci na dalku a k
nejriznéjSim terapiim. Armada je vyuziva k bojovému vycviku, k ndcviku zachdzeni s
technikou, jako jsou vozidla nebo letadla. To se vyuziva naptiklad i v civilnim sektoru k
vycviku pilotd nebo automobilovych zavodnikd. Stejné tak ve sportu je mozné tyto
technologie vyuzit k pfesnému nacviku pohybd. Ve vyrobé jsou vyuzivany v konstrukei pro
trojrozmérné modelovani, testovani vyrobkil na ergonomii, k simulaci procesti v podniku a k
mnohému dal$imu. Neékteré firmy vlastnici vyrobni podniky nékdy virtualné trénuji
pracovniky, aby se seznamili s prostiedim, ve kterém budou pracovat a seznamili se naptiklad
i S rizikovymi misty nebo ¢innostmi. [2]

V technické praxi se virtudlni realita pouZivd hojné¢ v automobilovém primyslu.
Koncern Volkswagen naptiklad vlastni v Mladé Boleslavi centrum virtudlni reality pro vyvoj
novych automobilti [3]. AutomOobilka Ford uziva virtualni reality mimo jiné pii vyvoji
novych vozl k testim ergonomického feSeni interiéri a montaznich postupii jesté pred
vznikem fyzického prototypu. [4] [5]

Technologie virtudlni reality umoZznuji telexistenci. Jedna se o virtudlni pfitomnost
geograficky vzdalené osoby. Ta je ve skutecnosti na néjakém vzdaleném misté, ale vnimana
je tak, jako by byla piitomna fyzicky [6]. Je pfenaSen obraz postavy, hlas a pohyby. Tato
technologie se da fadit do komunikac¢nich technologii, vyuZit se v§ak d4 v mnoha oborech.

Dalsi technologii je tzv. Augmented Reality (¢esky pojem je rozsifena realita). Jedna
se o kombinaci virtudlni reality a skute¢nosti. Pomérné znamym piipadem je vyuziti v kokpitu
modernich stihacich letount.. Pilotovi jsou do pohledu kromé béznych tdaji o letu
holograficky promitany rizné informace a jsou zvyraznény cile, spratelené letouny,
pozadovana trajektorie letu, pfistavaci draha a podobné. VSechny tyto udaje pilot navic vidi v
prostoru. Tato technologie se samoziejmé vyuziva i v civilnich letadlech [7]. Podobné
systémy, 1 kdyz zatim jednodussi, jsou jiz delSi dobu nabizeny i v automobilech. Napiiklad
BMW ftady 5 bylo jako jedno z prvnich automobilt vybaveno Head-Up displayem (HUD, viz
Obr. 2.1). HUD ukazuje cestovni rychlost, idaje z navigace, aktualni rychlostni limit a mnohé
dalsi uzitecné informace. Pfedchozi generace E60 méla také HUD v nadstandardni vybave,

6
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byl vSak jednodussi. [8] BMW rozsifenou realitu pouziva i pro servisni ucely. Technik si
nasadi bryle, do kterych mu jsou v prostoru promitany instrukce a informace o umisténi dila
[9]. Jako zdroj pro doplnéni virtualniho prostoru do skuteéného mohou poslouzit specialni
karticky — markery. Pocita¢ snima kamerou prostor a vyhledava tyto markety. Na nich je
vykreslen vzorek, ktery je mozné softwaroveé rozpoznat a urcit jeho polohu a natoceni, aby se
na misté markeru mohl promitat 3D model. [10]

l",r it

Obr. 2.1 - ukdzka HUD v BMW fady 5 [O1]

Budoucnost téchto technologii sméfuje k doplnéni Cichového smyslu a posléze i
chutového, coz mize predpokladat tieba i zasah do nervové soustavy ¢loveka. Podstatna je
snaha ke snizovani ndkladii na pofizeni a provoz téchto technologii. Na druhé strané je to
snaha o posunuti zazitku kvalitativn¢ blize k realité. Mozna dalsi tiroven virtualni reality je
takzvana simulovana realita, kterd ma za cil vytvofit umélé prostiedi, které je od pravého k
nerozeznani. [11]

V dalsi ¢asti prace pak budou uvedeny ukéazky tvorby virtualnich prohlidek a tréninky
S vyuzitim virtudlni reality. Teoreticky zéklad lezi v tzv. serious games (vaznych hrach).

2.1 Serious gaming

Serious gaming v piekladu doslova znamend vazné hrani. Jedna se o hrani takovych
her, jejichZ hlavnim Gc¢elem neni bavit hrace, ale vzdélavat ho, pfipadné zapojit jej do feSeni
ur¢itého problému. Jistad mira zdbavnosti je ovSem u téchto her nutna. Hrani vaznych her za
ucelem vzdélavani se nazyva game-learning. Dale existuji takzvané advergames (od slova
advertisment — reklama), které slouzi k reklamnim Gc¢elim. [12]

Vézné hry se velmi ¢asto vyuzivaji v armade. Slouzi k nacviku zachazeni se zbranémi,
vozidly, letadly, helikoptérami, dalsi valecnou technikou a taktickému vycviku. Podobné se
vyuzivaji v civilnim sektoru k nacviku fizeni dopravni techniky. Simula¢ni program byva
soucasti prisluSenstvi k RC modeltim letadel k ndcviku ovladani. Pro 1ékatské ucely existuji
hry, které slouzi k nacviku oSetfeni rliznych zranéni, at’ uz zdsadami prvni pomoci pro bézné
obc¢any, pfipadné€ operacnimi metodami, které jsou pak uréené pro vycvik 1ékaii. [13]

Pro vazné hry se pouZzivaji technologie dle jejich urceni. Pokud jsou tyto hry zaméiené
na bézné uzivatele, postaci jim k jejich hrani pocita¢ s pfiméfenym vypocetnim vykonem,
nékdy 1 se specidlnim ovladaCem. Takovéto hry musi byt snadno Sifitelné, predev§im co se
objemu dat tyce. Museji se dat stahnout z internetu nebo umistit na DVD. Pro profesionalni
ucely, ptikladem budiz zminén nacvik fizeni dopravni techniky, se ¢asto vyuzivaji kokpity s
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velkou obrazovkou misto skel a realistickym ovladanim. To uz vSak znamend zvySeni
naro¢nosti na pofizeni takovychto technologii.

Pocitacové hry zaznamenaly, ostatné jako vSechny pocitacové technologie, béhem
poslednich dvou desetileti obrovsky pokrok. Neméné dulezitou a vyraznou zménou je i to, ze
pocitacové hry se staly soucasti moderni kultury a dnesniho svéta, a¢ se to mnohym nelibi.
Navic v dnesni dobé je pocitac prakticky nezbytnou soucasti kazdodenniho Zivota a da se
mluvit o celé pocitacové generaci. Logickym disledkem je proto i pokrok v oblasti vaznych
her. [14] Dale budou uvedeny nékteré piiklady vaznych her.

2.1.1 Armed Assault

Jeden z nejznaméjsich piiklad vaznych her je America’s Army (Obr. 2.2). Jedna se o
hru, na které spolupracovala pfimo armada USA. Uéelem hry je propagace americké armady a
zptistupnéni informaci pro ptipadné zdjemce o vstup. Hra je zdarma ke stazeni a hrac si po
instalaci zaklada svij ucet. Realistické prostiedi armadniho vycviku je vskutku vydatrené.
Hrac¢ nejdiive prochazi zédkladnim vycvikem, na ktery navazuji rtizné specializace. Soucasti
vycviku na zdravotnika je pfednaska o prvni pomoci nésledovana testem, obdobné je to u
dalSich specializaci. Hra¢ se pak mlZe pfipojit ke hie a podle dokonfenych kurzii se mize
zUcastnit bojovych operaci v riznych funkcich. Hra dale funguje jako online tymova FPS
(First Person Shooter, ,,stfilecka vidéna z prvni osoby*) — hraci jsou rozdéleni na dva tymy,
které proti sob& vedou bojovou ¢innost. [15]

Obr. 2.2. - ukazka ze hry America's Army 3 [O2]

2.1.2 Food Force

Technicky jednodussi vaznou hrou je naptiklad Food Force. Jedna se o hru vyvinutou
OSN, ktera ma za ukol informovat o hladomoru ve svété. Hrac se vzije do role experta OSN a
ma za ukol najit vesnice suzované hladomorem a ob¢anskou vélkou, organizovat humanitarni
pomoc a béhem deseti let vesnici rozvinout a udrzet sobéstacnou. Soucasti hry je i boj proti
viru HIV. Hra ma i druhy dil (Obr. 2.3), ve kterém je hra¢ v roli vesniCana, ktery se snazi
zachranit vesnici pfed hladomorem za pomoci dostupnych prostiedkl a udrZet ji sobéstacnou
do budoucna. [16]
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Obr. 2.3. - ukazka Food Force 2 [O3]

2.1.3 Minecraft

Tato hra se rozsifila v pribéhu roku 2011 a vytvofila se kolem ni pomérmné velka
komunita. Jde o open-world (sandbox) budovatelskou hru. Hra¢ se pohybuje po nahodné
generované map¢, kterd je tvotena velice hrubymi krychlemi. Celou mapu miZze hra¢ dle
libosti ptetvaret (Obr. 2.4), v ¢emz je zajimavy piedev§im herni rezim Creative, kdy ma hra¢
k dispozici vSechny objekty, které ma hra k dispozici. Mezi témito objekty je i fada funkénich
entit. Hra¢ tak vlastné ma k dispozici nastroj pro modelovani virtudlnich prostiedi a muize
vytvaret téméi cokoli, pficemz je samoziejmé omezen na dnes$ni dobu velice nizkou trovni

grafiky. [17]

Obr. 2.4 - ukazka hry Minecraft [O4]

2.1.4 Floodsim

Dalsim piikladem je hra FloodSim (Obr. 2.5). Tato hra je zaméfena na prevenci
povodni ve Velké Britanii. Hra¢ ma na zaklad¢ demografickych dat ucinit kroky vedouci ke
sniZzeni nasledkl nebo predchazeni povodni. Hra je rozdélena do tii let. Celd hra je ptistupna
online a hraje se v okné internetového prohlizece. [18]
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Obr. 2.5. - ukidzka FloodSim [O5]

2.2 Software pro virtualni realitu

Profesionalnich programti pro tvofeni plnohodnotného interaktivniho virtudlniho
prostfedi neni pfilis. Asi nejznaméjsi z nich jsou 3DVIA Virtools a Game Blender. Program
Virtools patii do bali¢ku programli znacky Dassault Systémes a umoZiluje propojeni s
ostatnimi programy portfolia digitalni tovarny. Blender je pivodné 3D modelovaci program,
jehoz néastavba Game Blender umoziuje pfidavat interaktivni funkce podobné, jako to umi
Virtools.

2.2.1 3DVIA Virtools

Virtools je oznafeni pro program a jeho ptivodni distributory a vyvojare. Od roku
2005 je soucasti balicku 3DVIA spolec¢nosti Dassault Systémes, kterd se zabyva tvorbou
programii pro podporu PLM (Product Lifecycle Management). [19]

Virtools je propojen s ostatnimi programy Catia/Delmia. Virtools je uréen k vytvoreni
prostiedi s vysokymi moznostmi interakce a s umélou inteligenci (Obr. 2.6). Je mozné jej
vyuzit k rychlému prototypovani softwaru ptred vyvojem vlastniho enginu nebo pfimo v jeho
enginu tato prostiedi tvofit. Vystupem muize byt prezentace, film nebo pocitacova hra. Diky
propojeni s Delmii je mozné zahrnout i rtizné materidlové toky a namodelovat tak naptiklad
model supermarketu nebo vyrobni haly a simulovat na ném rdzné situace. [19] [21]
Nevyhodou Virtools je z pohledu tohoto projektu vysoka cena licence pro vyukové tcely.

i
i
(e B

Obr. 2.6. - ukazka Virtools [O6]
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2.2.2 Game Blender

Blender je ptivodné 3D modelovaci program, jako je napiiklad 3ds MAX nebo
Rhinoceros. S pouzitim néstavby Game Blender je stejné jako ve Virtools mozné tvofit
pocitacové hry (Obr 2.7.). Je to program pro komercni pouziti, jehoz cilem je pfinést vykonné
vyvojové prostiedi, které by bylo uzivatelsky ptijemné. Oproti Virtools vSak Blender nenabizi
kompatibilitu s programy pro podporu PLM.

Pro Game Blender byl vytvoien fyzikalni engine Bullet, ktery je schopen simulovat i
poddajné objekty. Program je v licenci GNU General Public Licence, ktera jej umoZiuje
volné pouZivat a $ifit, pokud to neni za G¢elem zisku. [22]

(28] v2215925 | Fa202042 | OB631-1 | La31 | Mand3 190 | Cone 160 (3]
i)
(u]
m

(4]

v Mates
[clmanese (1 1xialF (e ]v]
(MECone (08 IT taaty J

Obr. 2.7. - ukazka Game Blender [O7]
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3 Source Engine

Uved’'me si na tomto misté dal$i moznost tvorby virtualnich prostiedi, kterou se bude
zabyvat pravé tato prace. Jednd se o prostiedi Source Engine, které je podpotfeno riznymi
vyvojovymi nastroji.

Source Engine v ramci tohoto projektu slouzi jako platforma pro tvorbu virtualnich
modeld podnikii. Vyhodou je, ze engine poskytuje piijemné uzivatelské rozhrani a jeho
licence spolu s SDK (Software Developer’s Kit — bali¢ek programt pro vyvojaie) stoji cca
350 K¢ (prosinec 2011), coz je velice piijatelnd cena. Nastroje SDK nabizeji obdobnou
funk¢nost jako pfedem jmenované nastroje. Pro vyuku je navic piijemna moznost snadného a
rychlého prohlizeni vysledku, 3D svéta, a to jiz béhem tvorby. Pravé to byly divody k volbé
tohoto enginu.

Source Engine je herni engine firmy Valve Software, na kterém bézi hra Half-Life 2
(dale HL2). Engine je zjednodusené technologickd zékladna, na které je hra jako takova
postavend. Source Engine je pies GoldSrc Engine evoluci Quake Engine (nyni iD Tech 1),
ktery vyvinula firma iD Software pro svou hru Quake. GoldSrc je jeho modifikace a bézel na
ni prvni dil Half-Life, rovnéZ od firmy Valve Software. Vyhodou je, Ze pokud uZivatel umi
tvoftit pro iD Tech 1 nebo GoldSrc, neni pro néj problém piejit na Source.

Vlastni prostiedi se v terminologii pocitacovych her fika mapa. V Source Engine je
mapa tvofena entitami, z nichz jedna je tfidy worldspawn a obsahuje veskeré neinteraktivni
prvky mapy. To jsou rizna primitiva (trojrozmérné objekty zakladnich tvarti), kterym se tika
worldbrush nebo jen zkracené brush. Dal§imi neinteraktivnimi prvky jsou napiiklad statické
modely, coz jsou detailnéj$i modely ulozené externé v souborech formatu MDL. Ostatni
entity nesou n¢jakou funkci (start hrace, dvete, zdroj svétla, logické funkce atd.) a existuji
bud’ samostatné, coz jsou bodové entity (point entities), nebo jsou vytvofeny nad skupinou
brushd, pak se jim fika brushové entity (brush entities). Brushové entity pak funkci pfifazuji
jednotlivym brushim. Mohou tak z neinteraktivnich primitiv vytvofit interaktivni — napf.
dvete. Jednotlivym entitam je mozné pfifadit vystupy, které spusti néjakou akci v cilové
entité. Ke tvorbé map slouzi oficidlni level-editor Valve Hammer Editor, jenz je soucasti
Source SDK. Nahled na ¢ast mapy obsahujici brushe (podlaha a stény), modely (postava
délnika, stoly, vrtacka) a bodové entity je na Obr. 3.1.

Obr. 3.1 - ukazka brushi, entit a modeli v programu VHE
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K otexturovani prostiedi Source Engine pouzivd tzv. materialy. Ty se skladaji
z n¢kolika vrstev jednotlivych textur, jako je detail mapa, bump mapa (Obr. 3.2, na obrazku
jsou ¢tyti kombinace s a bez bump mapy a detail mapy) a dalsi. V ramci jednoho materialu je
uréeno, zda je textura pouzita k naneseni na brushe nebo na povrch modelu, dale je definovan
druh latky (sklo, kov, atd.), coz se v piipad¢ tohoto projektu vyuzije naptiklad k uréeni zvuku
pii naslapu.

Obr. 3.2 — ukazka bump mapy a detail mapy materialu
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4 Pouzity software

Pro tvorbu balicku DIGITOV a vyukového e-booku Tvorba virtudlnich prostiedi
V Source SDK bylo nutné pouzit hned nékolik softwarovych produkti. Nejvétsi podil mélo
samotné Source SDK, které obsahuje mimo jiné néstroje pro tvorbu samotnych virtudlnich
prostiedi neboli map, dale kompilatory map a modelti a néstroj pro pievod textur. Pro tvorbu a
pievod modelt bylo nutné vyuzit NX, ProEngineer, 3dS MAX 2010 s nastavbou SMDExport.
E-book byl tvofen pomoci autorského systému ProAuthor 6.

4.1 Source SDK

SDK je zkratka pro Software Developer’s Kit, v ptekladu doslova bali¢ek
softwarového vyvojare. Toto SDK slouzi k editovani a vytvareni pocitacovych her, které které
bézi na Source Engine. Jedna se o balicek konverznich nastrojli, prohlizec¢t a editor. Pro
potfeby vyvojate poskytuje vSe potiebné k tvorbé cehokoli (modeld, textur, map, ...) pro
Source Engine, ale v nékterych piipadech existuji vhodng&jsi varianty od tietich stran. Mezi
konverzni nastroje patii programy pro pievod formati, napiiklad kompilatory map tvorenych
ve VHE, kompilator do VTF formatu, kompiladtor modeli a dalsi. Z prohlizect je to napiiklad
prohlize¢ modeltt Model Viewer. Z editorti je to jiz zminovany Valve Hammer Editor, ktery
slouzi jako level-editor pro Source (bude vysvétleno déle) a da se fict, Ze mél stéZzejni podil
pii praci na dale popisovaném projektu.

VSechny tyto nastroje jsou uzivateli k dispozici za piedpokladu, ze vlastni Gc¢et Steam
se zakoupenou licenci pro n&jakou hru vyuzivajici Source Engine. V pfipad¢ tohoto projektu
je to hra Half-Life 2 v edici Orange Box, ktera navic obsahuje rozsifeni (datadisky) Episode
One, Episode Two, hry Team Fortress 2, Portal a technologické demo Half-Life 2: Lost
Coast. Po nainstalovani hry staci pfejit v menu distribu¢ni sluzby Steam do nastroji, kde je
mozné Source SDK stahnout v ramci licence ke hie. Vice k postupu instalace je popsano
Vv kapitole Instalace balicku DIGITOV. Pro pouZzivani vSech téchto nastrojii je potieba, aby
bézZel spoustec programli Source SDK, ktery se jmenuje Source SDK Launcher.

4.2 Valve Hammer Editor 4.1

Valve Hammer Editor (dale jen VHE) je program pro tvorbu map, neboli level editor,
pro hry béZici na Source Engine. Vyvinula jej firma Valve Software pro svoje pouziti a je
uvolnén pro vetejnost jako soucast Source SDK. Program je pfimou evoluci editoru
Worldcraft, ktery byl vyvinut pro prvni dva dily hry Quake [23]. Firma Valve Software jej
zakoupila a upravila pro Half-Life bézici na GoldSrc Engine. Editor Worldcraft dostal nyné;si
oznaceni VHE od verze 3.4, ktera stale jest¢ byla urcena pro GoldSrc. Verze 4 a vyssi jsou
uréeny pro Source Engine. Pfehledné prostfedi programu jako takového se jiz od verze
Worldcraft 2.1 az na n€kolik detailii nezménilo. To pfinasi podstatnou vyhodu uzivatelim,
ktefi ve starSich verzich pracovali. Zmény v ovladani jsou uzivatelsky ptijemné.

VHE umoziuje tvofit vSe, co je obsazeno v mapach a je tedy zakladnim néstrojem pro

vytvafeni herniho svéta a tim 1 téméf c¢ehokoli v Source. Je to 3D modelovaci program, ktery
umoziuje tvofit a prohlizet mapu ve 2D nebo 3D pohledech. Obsahuje néstroje pro vytvareni
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a upravu brushil a entit. Seznamy entit pro rtizné hry a jejich modifikace Source Engine jsou
ulozeny spolu s dal$im upfesiiujicim nastavenim Vv souborech s ptiponou FGD. VHE
umoznuje vytvaiet brushe o maximalni jemnosti 1 unit, to je délkova jednotka v Source
Engine. Méfitko je nastavené tak, ze 1 metr ve skutecnosti by byl v hernim svété asi 52 units.
Pro jemné;jsi modelovani je nutné pouzit model ve formatu MDL.

Zdrojovy kod mapy je ve formatu VMF (Valve Map File). Ten je kompilaci programy
v pofadi VBSP, VVIS a VRAD pieveden do formatu BSP (viz Obr. 4.1).

Mapa ve formatu Hotova mapa
VB3P VIS VRAD ve formatu BSP

mapa je mapa ma
optimalizavana propocitang
na viditelnost osvétleni

mapa je
zkompilovana

Obr. 4.1. — postup kompilace VMF

Spustitelnd mapa ve formatu BSP vznika jiz po kompilaci ve VBSP. Po ném nésleduje
VVIS, ktery provede vypocet na optimalizaci viditelnosti. Program nejdiive podle BSP
(Binary Space Partitioning) stromu a dalSich pravidel specifikovanych ve zdrojovém souboru
mapy rozd€li mapu na jednotlivé mensi objemy (visleaf, mn. ¢. visleaves) a provede vypocet,
které z téchto objemd jsou mezi sebou viditelné. Slouzi to k tomu, aby se pii bézici hie
renderovala pouze viditelna scéna a ne cela ¢ast mapy v zorném poli hrace. To by v nékterych
ptipadech mohlo vést az paddu hry zplisobenym zahlcenim paméti a vyrazné se snizi naroky na
vypocetni vykon, neboli zvysi se pocet snimkt za vtétinu (FPS — frames per second).
Poslednim z trojice kompilac¢nich programt, VRAD, ma za tkol vypocitat statické osvétleni
mapy — tzv. lightmapu. To je zjednoduSené pevné zabarveni textur podle urovné osvétleni.
Lightmapa ma ¢tyfi vrstvy, takze je mozné, aby jeden povrch byl osvétlovan kombinaci pouze
dvou na sobé nezavislych (ve smyslu stavli zapnuto/vypnuto) skupin statickych svétel.
Dynamicka svétla se renderuji v prabéhu hry, takze jej lightmapa nezahrnuje. Bez VRAD je
cela mapa bez funkéniho osvétleni a vSechno ma maximalni svétlost, jak to ukazuje Obr. 4.2.
Na obrazku je tatdZz scéna, vlevo nebyl pouZzit VRAD pii kompilaci, vpravo ano.

Obr. 4.2 — ukazka VRAD lightmapy

Zatimco kompilace ve VBSP zabere par vtetin, béh programtt VVIS a VRAD se miize
na pomalejSich pocitacich Casové velmi protahnout. Obvykle vSak netrva déle, nez pil
hodiny. VVIS se miliZe protahnout i na n¢kolik hodin. V téchto pfipadech vSak mapa neni
vytvofena spravné a tato doba se da zpravidla zkratit na nékolik méalo minut. Rychlost VRAD
zavisi na poctu statickych svétel a na jejich typu. V piipadé zapnutého HDR (High Dynamic
Range) osvétlovani trva kompilace VRAD pfiiblizné dvakrat déle.

15



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Jiti Polcar

4.3 VTFedit

VTFEdit (Obr. 4.3) je open source third-party program, ktery slouzi ke konverzi
vétsiny bézné uzivanych obrazkovych formatu do formatu VTF (Valve Texture File). Nejprve
se importuje obrazek, dale jsou nabidnuta rizna nastaveni komprese, pfevodu a vystupniho
formatu. Program umoziuje vypocitat i bump mapu pro danou texturu ze zdrojového obrazku.
V Source Engine jsou textury pojmenovany jako materialy, které jsou sloZeny z vice vrstev
textur ve formatu VTF. Material je ptedstaven fidicim souborem ve formatu VMT (Valve
Material File), ktery je v textovém formatu a obsahuje fidici kod s umisténim jednotlivych
vrstev a co tyto vrstvy piedstavuji (napf. zakladni texturu, bump mapu, environment mapu).
VMT soubor je mozné psat v libovolném textovém editoru nebo je mozné jej rychle vytvofit 1
pomoci programu VTFEdit.

File Edit View Tools Optiens Help —
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Obr. 4.3 — program VTFEdit

Misto programu VTFEdit je moZné pouzit i program VTEX, ktery je soucasti Source
SDK. Tento program vSak nema uZivatelské rozhrani a je pouze kompilatorem ovlddanym
ptes piikazovou fadku, coz jeho pouziti ¢ini pro béZné uzivatele zna¢né nepohodlnym. Tento
program navic neumoziuje konverzi do formatu VTF z jinych formati neZ TGA (TARGA —
TrueVision Advanced Raster Graphics Adapter) a PSD (Adobe Photoshop Document), coz
poskytuje dalsi divod se jeho pouziti spiSe vyhnout.

Program VTFEdit je mozné voln¢ stahnout na strankach Nem’s Tools. [24]

4.4 NX 7 aProEngineer Wildfire

NX, téz NX Unigraphics (Obr. 4.4), od firmy Siemens PLM Software je komeréni
vyspely CAD/CAM/CAE naéstroj pro tvorbu trojrozmérnych modelii ur€enych pro podporu
konstrukce a vyroby. Umoziluje snadné 3D modelovani na principu CSG stromu. V této praci
byl NX vyuzit pro konverzi modeltl, které vytvofili studenti KPV, do formatu VRML, ktery
byl dale zpracovan v 3dsMAX 2010. Modely lze tvofit i v programu ProEngineer Wildfire
(Obr. 4.5) ve verzich 4 nebo 5, které se pak stejné jako v ptipadé NX exportuji do formatu
VRML. Tyto dva programy jsou na trhu navzajem konkurenc¢ni.
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Obr. 4.5 — program ProEngineer 4 Wildfire

4.5 3dS MAX 2010

AutoDesk 3d Studio MAX 2010 (Obr. 4.6) je dalsi nastroj pro 3D modelovani. Na
rozdil od CAD nastroju je vSak uréen pro grafickou tvorbu. V ramci tohoto projektu bylo 3dS
vyuzito k importu modelu z programiit NX nebo ProEngineer ve formadtu VRML k dal§imu
zpracovani. To zahrnovalo Gpravy na struktufe modelu (nastroj Collapse), aby se model
skladal z tzv. Editable Meshes. Dale byl pouzit k texturovani. Dal§im krokem byl export do
formatu SMD pomoci volné dostupného modulu SMDEXxport. [25]

4.6 GUIStudioMDL

GUIStudioMDL je freeware nastavba pro StudioMDL. StudioMDL je program ur¢eny
ke kompilaci soubord SMD do kone¢ného formatu MDL, pfi¢emz cely proces kompilace je
popsany v souboru formatu QC. MDL je format modelt pouzitelnych pro Source Engine.
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StudioMDL nema zadné uzivatelské rozhrani a program se tidi pouze spoustécimi parametry,
stejné jako jiz zminény VTEX. Nastavba GUIStudioMDL (GUI — Graphical User Interface)
toto uzivatelské rozhrani poskytuje a umoznuje snadnou kompilaci modelu. Soubor ve
formatu QC obsahuje, obdobné jako VMT, fidici kod. Tento kod definuje nazvy soubord
SMD s modelem, animacemi atd., ndzev konec¢ného souboru MDL a cestu k pouzitym
texturam. Ukazka programu GUIStudioMDL je na Obr. 4.7.

Config  Help

Compiler Output

GUIStudioMDL 2.2/Source - @ 2007 Neil Jed Jedrzejewski - http:/fwww. wunderboy.org/ "
Loaded QC file - "C:\Bakalarka\Modely\Skrine\zavesna_skrinka_s_wysuvnymi_panely.qc”

4 }

Target Mod or "GameInfo™ path SDK Version Actions
HalfLife 2: Episode Two - () Episode 1 @ Orange Box Clear Log
Compiler Options
Common Options ‘ Orange Box Options |
[] quiet Mode [ create Makefile [T Full collide [ Default Texture null.tga
[] verbose Mode [] Tag Reversed [] Check Lengths
[ verify only [] Tag Bad Normals [] Performamee Info [CINormal Blend angle 30 =
[ 1gnore Warnings [l Fiip All Triangles [ Print Bones [ Truncate LoD Level 0 =
[C1No Warnings [ bump Hitboxes [ Print Graph
["] ¥Box Processing || oump GLview Files  [C] Define Bones

Obr. 4.7 — GUI nastavba pro StudioMDL s nazvem GUIStudioMDL

Po spusténi programu se nastavi cesta k programu studiomdl.exe, ktery je umistén
hluboko ve slozce, kterd obsahuje ostatni nastroje Source SDK. Dale se nastavi hra, pro
kterou bude model urcen (v ptipadé, Ze je spravné nainstalovany DIGITOV je tato polozka
pfitomna v nabidce). Nasleduje nacteni QC souboru a pak uz staci pouze klepnout na tlacitko
Compile a model se v ptipad¢ spravného nastaveni zkompiluje, coz potvrdi hlaska Completed.
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4.7 ProAuthor 6

K tvorbé e-booku je pouzivan autorsky systém ProAuthor verze 6 (Obr. 4.8). Tento
program byl vyvinut pfimo na KPV, kde je hojné pouzZivan ke tvorbé vyukovych podkladu.
Vystupem je mimo jiné e-book s pfehlednym menu v HTML formatu nebo RTF dokument.
Vystup tohoto programu ve formé e-booku je na CD piiloze bakalaiské prace.

o Naportds

€

SRl |5/l

Obecné | Vstupniinformace - Studijnitext | Prazentace | Studijni ¢lének
Normaini Studijai text: sHmB e sy XX a Al T
Nadpis 1
Nadie2 (Cavitions mapy neslouzi pouze k tomu, aby v i byl néco wdit Estetiky dojem 2 magy 1 2 elké Cast
Nadpis 3 s speimyn osmetenim. Na (1) vidime jednu scénu ve dvou stylech osvitieni (opoledne 3 z4pad Sknce).
Kod v HTML kads 2 nich je vievo bez 8 v pravo s pouitim HOR technologee osvétionin
Piiad (Couriert
Symbol

Oovbert do fth mi savact| detel proracovel mapy. a1 pladei  nroinmfch poch, Oida e 3
dymamicks Stat i j6 vypoZian programem VRAD bihem kompiace a

4 jrou ulozeny v tzv. \yr'r-xpw erd 5o za bibu hey s j neméni. Dynamickd osvitlent

béhu 3 zshruge 13znd pohybiie sls. To $ sebou samozieyné pimdsi vyisi nivoky na vykon

R

o

Lightmapa
htmaga e dato roprezctacecoln drtich loch Lihimagajo stk s pemd atena v
mapé po jei piné kompiaci

=

To v praxi znamens, 2e na jeden powch mizou s pouze v svélla, aed 3028 bi may daj zaingt
a vypinat {obecnéjs poymenovana svétia) Pl poustit a vice svétel na plochu vanika chyby v osvetlovani
[charakteny nespogtého toziti svétia (2), pFipadnd nékterd svitia nemus! gorat wibsc

Rozliseni lightmapy

ILightmags m svoje fozlisent, které nekorespondue s rozkSenim Lextury. Nastaveni ozident se prodl
Inastrojem na tpraw textur 3 powtchii jako paramets Lightmap scale. Vjchozi fozkbent @ 16, tzn. jeden bod
lightmapy je tvofen z 16x16 fexell (fexture pire!, bod textury) Lightmapu zobeazime v pohled 30 Lightmap
(G, Zménou roziiseni jo mazné dosshnout zajimanch vysledic. Na (3) wdime vizualizace roziiseni

r e [

Juprostied 4 3 vpravo 16,1 tvoli Pl osty stin 3 ¢ tedy Wt 26 Kiouzek jo hranaty. St na Sghimapé s
rozlibenim & vypada dob - & pomémé ostry a pitom dojds k jeho zaobleni. Na bghtmagé s razlisenim 16
52 témé neprojent

Slunecni svit - light environment

o 260 svitia miZe posiou2it nebe. Swtlo se 87  rowmobéznjch paprscich 2 brushd, Které nesou
ftextury foois Tooisskybor, misto Kierd e 23 béhu mapy promta ¥ nekonetnu textura nebe, Kierd
Inastaena ve vastnostech mapy (woridspamn, Map / Map Propertes / Skybox Texture Name) Pro

ako t_envronment Pomoci

s vt s wjtesparmysindio S nastevine parameres Pich () vodrow. 90 ol o) 24e
ok nastavime barns 3 indenzdu svitelnych paprskis v parametru Brightness. Pomoci Pick Color wbsreme
barw. kde nastavi oty R G B 1onoto parametry, Ctvt Lislo @ pravé intenzita. Paramets Amdvent
sloui K urEeni bany a intenzity ve stin.
N3 171 01 6 & ST Wik S | 1) i 5e7mam rabi ktard isews & oz s 7 uveclaoy | cinctio

T SvozekMMBS vyt |

E— Fesdy 3 proarce 2011

Obr. 4.8 — e-book otevi‘eny v programu ProAuthor 6

19



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Jiti Polcar

5 Demonstraé¢ni model

Cilem prvni ¢asti projektu byl demonstra¢ni model, ktery mél ukazat, zda a jak snadno
Ize pouzit Source Engine v podani modifikované pocitacové hry Half-Life 2: Episode Two
k tvorbé digitalnich modelt riznych podniki. Na zakladé vysledkt tohoto prvniho projektu se
pak rozhodne, zda se bude pokracovat dale a vytvofi se nastroj pro studenty KPV, ktery by
byl vhodny pro vyuku problematiky modelovani v prostiedi virtualni reality.

Autor této prace prevzal rozpracovany projekt od Ing. Petra Hoiejsiho, Ph.D. Projekt
byl ve velice rané fazi. Byly hotové nékteré textury, modely a ¢ast mapy (herniho prostiedi),
ktera obsahovala vybavené pfizemi a nevybavené patro a halu. V této hale by se m¢l
montovat model RC auta na lince s pasovym dopravnikem dle zadani (Obr. 5.1).

Obr. 5.1 — zad4ni montazni linky

Béhem prvni faze projektu byly vytvoreny dalsi textury a modely. Z modela to byly
napiiklad modely na Obr. 5.1. Dale bylo vybaveno prvni patro budovy, byla pfevedena
PowerPoint prezentace, kterou je mozné spustit v konferencni mistnosti a predevSim byl
vytvofen funk¢ni interaktivni model linky. Hra¢ ma k dispozici predmét, ktery miize poloZit
na dopravnikovy pas a mize si jej kdykoli opét vzit, prohlédnout a vratit. Tato faze byla
tvofena od konce léta do poloviny prosince 2010. Nejvice pracny byl pfevod modeli.
V nésledujicich podkapitolach je popsan postup tvorby modelu, na kterém se demonstrovalo,
zda je Source Engine vhodny pro ucely tvorby modelti podnikii a tovaren.

5.1 Dodana mapa

Na zacatku byl doddn VMF soubor s rozpracovanou digitalni tovarnou, na zaklade
kterého byla tovarna dale vytvofena a dopliiovana. Na Obr. 5.2 je pivodni ptdorys mapy
z programu VHE. Je na ném vidét dispozice piizemi. To obsahuje konferencni mistnost,
kancelaf, vstupni halu, toalety, jidelnu a kuchyiiku. Dale jsou patrné schody do prvniho patra.
Kromé prazdné vyrobni haly dodand mapa neobsahovala nic dalSiho.

5.2 Vybaveni prvniho patra a rozSifeni exteriéru

Prvnim krokem bylo vytvofit stény a mistnosti, ve kterych budou jednotlivé kancelate.
Nasledovalo rozmisténi vypinaci a svétel, které mezi sebou byly sparovany vazbami. Dale
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piisel na fadu nabytek a dalsi vybaveni mistnosti. Byla vytvofena kancelatr pro konstruktéry,
personalni oddéleni, u¢etni oddéleni, feditele a sekretarku. Tyto kancelafe nakonec nebyly
osazeny pracovniky a dale zpracovany. Na Obr. 5.3. je pidorys vybaveného prvniho patra.

Obr. 5.2 — Piadorys pivodni mapy, oto¢eny o 90°
K vytvofeni patra byly pouzity zakladni nastroje VHE. Stény byly vytvofeny pomoci
Block Tool na vytvafeni brushii. Nabytek je tvofen modely, které jsou ulozeny externé
v souborech MDL a je mozné je vkladat do mapy jako komponenty. To je provedeno
bodovou entitou tfidy prop_static, ktera slouzi k vlozeni statickych modelt — tedy takovych
modelt, které se za béhu hry neméni a nepohybuji se. Slouzi zkratka pouze k estetickym
ucelim. Dvefe jsou vytvofeny pomoci bodové entity prop_door_rotating, ktera je k tomuto
ucelu ptimo ur¢ena. Svétla jsou bodové entity téidy light a je mozné je rozsvécovat a zhasinat
pomoci vypina¢u — brushovych entit tfidy func_button. Vypina¢ ma nastaveny vystup na
svétlo typu On Press — Toggle (volné pielozeno na stisknuti ptepnout).

LF = lljl n ] H ]
- < E -
] a
- ]I -- -
- ks P = e |
- =1 ﬂ e w e -
B IE a = =]
-" kS Ed H H *H -)< . -
o . u d

) = = ® =
- - -
&) . AR XF‘-'
- " -
B II & o

- L H = L L] L H = T

Obr. 5.3 — Piadorys vybaveného patra

Cely prostor byl prodlouzen a v novém prostoru byla vytvotrena asfaltova plocha, ktera
reprezentuje parkovisté. Na Obr. 5.4 je novy pudorys mapy s vybavenym patrem a
parkovistém. Ke zvétSeni prostoru byl opét vyuzit Block Tool.

5.3 Vytvoreni prezentace

Do digitalni tovarny byla zakomponovana prezentace o problematice digitalniho
podniku a o modelu auta na dalkové ovladani (RC — Radio Controlled), které se v této tovarné
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vyrabi. Source Engine bez zasahu do kodu bohuzel neumoziuje vlozit animaci naptiklad ve
formatu AVI do hry, bylo tedy nutné pfijit s jinou metodou.

Obr. 5.4 — Celkovy piidorys tovarny s parkovistém, oto¢eny o 90°

Kazdy snimek je tvofen vlastni brushovou entitu tfidy func_brush, ktera vzdy nese
texturu jednoho ze snimkl. Mezi vlastnosti této entity patii moznost piepindni stavu mezi
Enabled a Disabled (volné pielozeno vypnuto a zapnuto), coZz umoziuje jednotlivé brushe
stiidat. VZzdy jeden ma stav Enabled a vSechny ostatni Disabled. Pokud se pfednasejicimu
NPC (Non Player Character — postava neovladana hra¢em) zhasne svétlo, spusti se
prezentace. Vypina¢ ma vystup do bodové entity tiidy logic_relay. Tyto entity slouzi K volani
jinych entit. Ke kazdému snimku nalezi jedna entita logic_relay (Obr. 5.5). Ta ma nastaveny
vystupy tak, aby:

- se n-1. brush pfepnul do stavu Disabled

- se n. brush piepnul do stavu Enabled

- spustil pfislusné bodové entity tiidy game_text
- pockal na ptecteni snimku

- spustil logic_relay pro dalsi snimek

Zminéna entita tiidy game_text slouzi k vypsani textu do HUD, tj. Head-Up Display,
Vv ptipadé 3D pocitacovych her to znamena do roviny obrazovky. Zde je tato entita vyuZzita
k vytvofeni titulkd. Toto neni efektivni metoda k otitulkovani prezentace, protoze entita
game_text umi vypsat jen jeden fadek a soucasné se mohou zobrazit pouze c¢tyii (kazdy ma
jeden kanal — Channel). Formatovani textu se musi délat ru¢né. Pokud je u snimku vice fadkt
titulk®, musi se po urcitém intervalu v logic_relay vyménit i entity game_text.

Textury pro snimky byly vytvofeny z powerpointové prezentace, kterou vytvoftil Ing.
Ondrej Kurkin. Z prezentace byly vytvoreny obrazky, které byly uloZeny ve formatu TGA a
pomoci VTFEditoru byly pfevedeny do formatu VTF. K nim byly vytvoieny VMT soubory.
Rezim renderovani textur je UnlitGeneric, jsou tedy renderovany jako neosvétlené — jevi se
jako uplné svétlé, coz se pro prezentaci hodi.
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Obr. 5.5 — ukazka entit t¥idy logic_relay pouZitych pro Fizeni prezentace a jejich vazeb

Toto feSeni ovSem pfineslo dalsi problém. Pfi zapnutém HDR renderovani byla textura
ptili§ svétla. To vyvola efekt oslnéni — svétlé objekty vyzatuji jakousi ,,auru®, ktera cini
prezentaci necitelnou. Pomoci zméneéni hodnoty konzolové proménné
mat_bloom_scalefactor_scalar z1 na 0 je mozné tento graficky efekt zrusit, coz vede
k vyfeSseni  problému. Ke zméné hodnoty proménné slouzi bodova entita
point_clientcommand. Ta ma parametricky vstup a parametrem je fetézec, ktery je pouzit jako
piikaz do konzole — herni piikazové tadky. Tato entita je spuSténa na zacatku a konci
prezentace, aby se bloom efekt vypnul, resp. zapnul.

5.4 Tvorba a pirevod modela

Aby mohla byt vytvofena vyrobni linka, bylo nutné pfevést modely stroji a zafizeni
do formatu MDL, ktery muze byt pouzit v Source Engine. Nejdiive byly vytvofeny textury
pomoci VTFEditoru, které jsou prozatim velice jednoduché. Vzdy jde pouze o jednobarevny
obrazek. Rezim renderu pro modelové textury je potieba nastavit na VertexLitGeneric.

Podkladem pro tvorbu byly modely programu NX a modely ve formatu JT, které
poskytla KPV. Tyto modely byly upraveny v NX pro daldi export. Upravy se tykaly
predevsim ptipadt, kdy byl pouzit nastroj Divide Face — rozdéleni plochy. Pti naslednych
upravach v 3dsMAX délaly plochy rozdélené timto nastrojem velké problémy, protoze nebyly
pfevedeny spravné. Po kontrole a pfipadnych upravach modelu nasledoval export do VRML.

Format VRML byl nésledné¢ importovan v 3dsMAX. Dale pfiSel na fadu nastroj
Collapse. Parametry tohoto nastroje byly nastaveny na Boolean — Union. Timto zpisobem
pak miize bezchybné probéhnout export do SMD, jak je popsano déle. Takto byly vytvofeny
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tzv. Editable Meshes, které je mozné texturovat. Nevyhoda je, Ze kdyZ je model pfili$ slozity,
trva tato operace velmi dlouho. Dobu je mozné zkratit oznacovanim mensich skupin objekti a
na ty pouzivat nastroj Collapse postupné a nakonec nastroj aplikovat na v§echny dohromady.
Po otexturovani nasleduje export pomoci volné¢ dostupného pluginu SMDExport do formatu
SMD. K tomu se napiSe fidici QC soubor, podobné jako je tomu u textur, které maji fidici
jako soubor VMT. Nasleduje kompilace programem GUIStudioMDL. Program modely
posléze 1 sam nakopiruje na spravna mista v adresari hry a pak je staci jen pouzit ve VHE.

Nasleduje korekce méfitka. V fidicim souboru QC se nastavuje jako parametr scale.
Pokud se zvoli méfitko velikosti 1, vysledny model byva piili§ rozmémy. Je to zpusobené
naptiklad tim, Ze zdroj modelu byl tvofen v méfitku milimetrii, které se jedna ku jedné
prevedou na units. Herni méfitko je vSak nastavené tak, ze 52 units pfiblizné odpovida
jednomu metru ve skutecnosti. Je vhodné proto pokusné vlozit model do mapy a zméfit jeho
velikost. Métitko do pozadované velikosti se nasledné jednoduse piepocita trojclenkou.

5.5 Vytvoreni linky a skladu

Kdyz byly ptipravené vSechny potiebné modely, bylo mozné zac¢it modelovat vyrobni
linku dle zadani (Obr. 5.1). Jedna se o montazni linku s pasovym dopravnikem a nékolika
pracovisti.

K modelovani linky byly pouzity bodové entity tiidy prop_static, které slouzi ke
vkladani statickych externich modeld ve formatu MDL. Pracovniky tvofi entity tiidy
npc_citizen, které jsou v puvodni hie ur¢ené ke vkladani NPC civilisti. Je vyhodou hry Half-
Life 2, ze tyto postavy jsou obleceny do modrych pracovnich kombinéz, takze po mensich
zmeénach jejich textury se pro tcely modelovani podniki budou vylozené hodit. Vyhodou
npc_citizen je také to, Ze jejich model obsahuje velké mnozstvi pohybovych animaci.

Pti vkladani modeltt do mapy nedoslo k zadnym problémtim. Na Obr. 5.6 je pohled na
takto vymodelovanou halu v pohledu VHE. Program vykresluje jen blizké modely,
vzdalenéjSi nahradi obalovym kvadrem, aby se zvysSila rychlost vykreslovani. V ptipadé
potieby lze ale vzdalenost vykreslovani modeld upravit v nastaveni editoru, je vSak tifeba brat
ohled na vykon pocitace. V tomto pohledu mizeme vidét 1 elektroinstalaci a ram, na kterém
visi svétla. Tyto brushe byly pievedeny na entitu tfidy func_detail, aby nedochazelo
k rozdéleni prostoru na velké mnozstvi visleaves a aby se zrychlila kompilace. Pod svétly jsou
vidét symboly bodové entity light. Vedle vyrobni linky je i mala dilna. Hala byla dale
ptehrazena zdi, za kterou se nachazi jednoduchy sklad z dilenskych polic.

24



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Jiti Polcar

Obr. 5.6 — pohled 3D na vyrobni linku ve VHE

5.6 Ukazka demonstra¢niho modelu

Zde jsou uvedeny ukazky vystupu demonstra¢niho projektu. Jedna se o interaktivni
model, jehoz ukazky jsou na Obr. 5.7 az Obr. 5.10.

Obr. 5.7 — pohled na budovu podniku zvnéj$ku

Obr. 5.8 — délnik piehrava pracovni animaci p¥i prijezdu pfedmétu na interaktivnim dopravnikovém pasu
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Obr. 5.9 — pohled na interaktivni model vyrobni linky

Toto je koncept digitalniho podniku, ktery vyuzivame v nasem podniku. Instituce, firmy
nebo univerzity mohou vyuzivat odlisne pojeti digitalniho podniku, to zalezi na jejich
zamereni a moznosti vyuziti celeho balicku DF. Zde je videt vyvoj noveho produktu od
navrhu konceptu pres CAD a CAM reseni, digitalni vyrobu az po finalni realny produkt.

Obr. 5.10 — interaktivni prezentace

5.7 Zavér demonstracniho projektu

Po prezentacich vySe popsaného demonstratniho modelu byl vyvozen zavér, ze
Source Engine je vhodny ke tvorbé modelti podnikti a bylo rozhodnuto v projektu pokracovat
déale. Dalsim postupem bylo pro tvorbu takovychto modell vytvofit softwarovy balicek a
navod ve formé& e-booku. Ten je urcen pro cviceni nového predmétu DPVR — digitalni podnik
a virtualni realita, ktery je ve studijnim planu studentii patého ro¢niku jako povinné volitelny
(v fe¢i osnov Zapadoceské univerzity je to predmét statutu B).

V tomto pfedmétu se studenti vénuji problematice virtudlni reality a jejim vyuZziti
V primyslu. Je zaméfeny na to, aby studenti ziskali pfehled, k ¢emu vSemu muze byt VR
pouzita. Hovofi se zde 1 o dalsi moderni technice, jako je laserscanning, QR kody,
motionscanning a podobné. Na cvi€enich se studenti vzdélavaji pfedevSim ve tvorbé
virtudlnich prostfedi pravé za uziti vystupti tohoto projektu. Té€mito vystupy jsou SW balicek
DIGITOV a vyukovy e-book. DIGITOV je vlastn¢ modifikaci hry Half-Life 2: Episode Two
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a spolu se Source SDK obsahuje vSe potifebné pro velice rychlou a pohodlnou tvorbu modela
podnikd. Vyukovy e-book s nazvem Tvorba virtudlnich prostiedi v Source SDK poskytuje
navod a podklady pro cviceni pfedmétu.
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6 BaliCek DIGITOV a jeho tvorba

Balicek DIGITOV (zkratkové slovo ze spojeni digitalni tovarna) je modifikace pro
pocitacovou hru Half-Life 2: Episode Two, kterd poskytuje potiebné zdroje pro tvorbu
riznych podnikl. V zésadé se jedna o kompilaci textur, modelii a objektt pro uziti pfi tvorbé
virtualnich podnikovych prostfedi. Bali¢ek obsahuje instalator. Podminkou funkce balicku
DIGITOV je vlastnictvi licence pro vySe zminénou hru, a to nejlépe v edici The Orange Box.

Pozadavek na vytvofeni tohoto ucelen¢ho balicku s instalatorem vzesel ze skutecnosti,
ze jej bylo nutné instalovat na 15 Skolnich pocitacich a také proto, aby studenti piedmétu
mohli pracovat na svych projektech a studovat i mimo Skolu. V pfipad¢, ze by neslo o uceleny
balicek, by bylo nutné kopirovat jednotlivé soubory do patficnych slozek, coz by mohlo
zpusobit spoustu chyb nebo vzajemnou nekompatibilitu na rznych pocitacich.

Balicek DIGITOV se vbudoucnu bude dile rozsifovat podle toho, jak budou
vytvareny dalsi modely, textury a objekty, pfi¢emz se uvazuje, ze tvorba dalSich modell by
mohla byt alternativou k semestralni praci z predmétu KPV/DPVR.

6.1 Postup tvorby balicku DIGITOV

Hra Half-Life 2: Episode Two je vlastné modifikaci pro Half-Life 2. Ma svou vlastni
slozku a vyuziva zdroje z piivodni hry i prvniho rozsifeni Half-Life 2: Episode One. Zdroje
pro demonstracni projekt byly umistény piimo ve sloZzce EP2. Ulozeni soubort ptimo do
slozky se hrou ovSem neni vhodné, protoze se zhorSuji moznosti Gprav, instalace je méné
pfijemna a puvodni soubory Casto piekazi. DIGITOV tedy ma vlastni slozku, pficemz bylo
nutné vytvofit fidici soubor Gamelnfo.txt, ktery obsahuje informace o tom, jak bude
distribu¢ni sluzba naklddat se soubory ve slozce. Bylo tak nadefinovano, Ze se jednd o
modifikaci EP2, kterd vyuziva 1 soubory HL2 a EPI. Diky tomu lze balicek DIGITOV
spoustét piimo z distribucni sluzby Steam, kde se objevi jako samostatnd hra a zaroven jsou
provedena veskera potiebnd nastaveni pro Source SDK.

Ve slozce digitov byl vytvoren soubor Gamelnfo.txt, jehoz vypis je v pFiloze 2. Tento
soubor udava nazev modifikace, jeji slozku a z jakych dalSich modifikaci a her vyuzivajici
Source Engine DIGITOV pouziva zdroje, jako jsou modely, textury, zvuky, skripty, entity
atd.

6.1.1 Textury a modely

Po vytvoreni funkéni modifikace DIGITOV ve vlastni sloZce zacalo jeji rozsifovani
tim, ze byly pfesunuty ptivodni soubory ze slozky EP2 do nového umisténi. Co se tyce textur,
staCilo je pouze ptresunout do nové slozky. Nékteré modely vSak po pfesunuti vV novém
umisténi nefungovaly. Nebylo mozné nacist ani ve VHE, ani ve hfe. Modely byly bud’
neviditelné, nebo se objevilo chybové hlaSeni. Bylo nutné piepsat cestu umisténi modelu
v QC souboru a znovu je zkompilovat.

Zdroje pro demonstratni model byly pfevedeny do nové slozky. Ty ale v Zadném
pfipadé nestacily pro tvorbu dalSich modell tovaren, proto bylo nutné pfevadét a vytvaret
dalsi modely. Katedra poskytla své zdroje pro PLM software firmy Siemens, které¢ byly
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vytvofeny v programu NX 7.5. Jednalo se asi o 200 modeld, z nichZ byla pievedena asi
polovina. To proto, ze nékteré modely nebyly vhodné k pievedeni a nékteré byly velice
podobné s ostatnimi, takze jejich pfevod nemél vétsi smysl. Nékteré modely neSly pouzit
Z toho davodu, Ze byly pfili§ detailni a slozité. Tykalo se to modelli s nerovinnymi plochami.
Engine umi vykreslovat pouze polygony, coz jsou ve 3D grafice trojihelniky [26]. Obrovska
mnozstvi polygonii by pak mély za nésledek kromé zvySenych hardwarovych narokt na béh
hry 1 velkou pracnost pii pievodu. Nékteré byly dokonce tak slozité, Zze byl piekrocen limit
polygonii na jeden model. Vystupy tohoto projektu kromé toho nejsou urceny k prohlizeni
detailnich néhled soucastek, ale k prohlizeni podnikli jako celkli. Engine navic neumi
poradné vykreslit detaily o rozmérech, které by v redlném svéte odpovidaly velikostem zhruba
do 2 mm.

S ptevodem zbylych modelt pomahali ve Skolnim roce 2010/2011 studenti predmétu
KPV/PI — pramyslové inzenyrstvi, ktefi se zapojili do tohoto projektu. Ctyfi z nich se
vénovali pfevodu modelil z katedralnich zdroji, jmenovité to byli Jan Bereznak, Olha Ilinykh,
Ladislav Novak a Jiti Sténo.

Dalsi modely budou dopliiovany v prubehu dals§i prace na projektu. Mezi potiebné
modely patii rtizné vyrobni stroje, pocitacova zafizeni, kancelafské vybaveni, ndbytek,
dekorace atd. Budou vytvafeny bud’ v CAD programech a ptevedeny do formatu MDL nebo
se budou hledat v internetovych databazich modeld, jejichz licence nebude v rozporu
S pouzitim pro tento projekt. Pocitd se i s pfetvofenim nékterych stavajicich modelud, které
jsou prili$ slozité nebo obsahuji rizné drobné chyby.

6.1.2 Tvorba objekti

Pro potieby studentt je vhodné, aby ruzné interaktivni funkce z demonstra¢niho
modelu byly ptfedpfipravené ve formé objektd, které by se daly ptimo vlozit do tvofené mapy
ve VHE. Témto objektlim se fika prefabs (prefaby, déale objekty). To jsou vlastné¢ malé mapy
ve formatu VMF, jejichZ obsah se do tvofené mapy kopiruje pii kazdé instanci. Je tak mozné
predpfipravit interaktivni prvky jako je tfeba dopravnikovy pas s pracujicimi délniky, rtizné
dvete, osvétleni a tak dale. Pro studenty je pfijemné, Ze se tvorbou téchto interaktivnich prvki
prilis zabyvat a mohou se soustfedit na samotnou tvorbu kvalitnich modelti podniki. Je to
vhodné 1 pro vyuku, nebot’ n¢které objekty jsou tak slozité, Ze by nebylo mozné pokryt jejich
tvorbu v ramci dvouhodinového cviceni. Na druhou stranu ve vyukovém e-booku je navod
k tomu, jak tyto objekty vytvaret ruéné pro pripad, Ze by vznikla potfeba piizpusobit si
interaktivni funkce na miru pro né¢jaky specialni ptipad.

Vyhodou je, ze je mozné vlozit vice instanci jednoho objektu, ktery ma né&jaké
interaktivni vazby mezi entitami. Pokud jsou ve zdrojovém kdédu ve jménech a cilech entit
obsazeny metaznaky &I, tyto se pti vkladani instance nahradi nejniz§im cislem, které jesté
nebylo obsazeno. Toto pravidlo mé vSak nevyhodu v tom, ze mlze dojit k ,,zamichani* ¢isel
mezi objekty, pokud by néktera Cast predchozi instance byla zménéna nebo smazana. Volné
nejnizsi ¢islo neni vztazeno k celé instanci, ale k vyskytu kazdého jednotlivého fetézce.
Funk¢nost tim sice neni omezena, rozhodné to ale neptidéa na prehlednosti mapy.

29



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Jiti Polcar

Objekty se tvofi tak, Ze se oznaci jakéakoli skupina a pouzije se nastroj Create prefab.
Je vSak jeste¢ predtim potifebné oznacenou skupinu presunout do pocatku. Objekt se ulozi
pomoci klasického dialogu pro uklddani soubort a poté jej lze okamzit€¢ pouzivat. K tomu
slouzi nastaveni nastroji pro vkladani entit nebo tvofeni brushli. Pokud novy objekt bude
obsahovat néjaké interaktivni entity, pouzije se metaznak &i, aby doslo k rozliseni riznych
instanci, pokud je to zadouci.

6.2 Instalace

Podminkou uspés$né instalace je, ze uzivatel vlastni licenci ke hie Half-Life 2: Episode
Two a ma ji nainstalovanou spolu se Source SDK, které je mozné nainstalovat po instalaci
hry. Potom je nutné spustit hru, Source SDK a Valve Hammer Editor, protoze dojde k
vytvofeni pottebnych souboru a slozek.

Po instalaci vSech potfebnych modeli je mozné pfistoupit k instalaci balicku
DIGITOV. Ten se dodava komprimovany metodou ZIP a je soucasti e-booku, ktery je k této
praci ptiloZzen na CD. Po rozbaleni souboru se spusti instalator install.exe (Obr. 6.1). Staci
zadat adresu distribuéni sluzby Steam (vychozi adresa je C:\Program Files\Steam) a
uzivatelské jméno pro piihlaSeni k distribuéni sluzbé. Po klepnuti na tlacitko Instalace dojde
ke zkopirovani potiebnych souborii. Nyni by se méla objevit nova polozka Digitalni podnik
Vv nabidce Steamu. Pokud se tak nestalo ani po restartovani distribuéni sluzby, pak je mozné,
ze pii instalaci doSlo kchybé. V pfipadé, ze po aktualizaci hry dojde k prepsani
konfigura¢niho souboru Source SDK, je mozné jej zp&t opravit zadanim cesty k souboru
GameConfig.txt a klepnutim na tlacitko Proved'.

POZOR: ZAVRETE STEAM
Instalace balitku DIGITOV

Na pfipadné dotazy instalatoru odpovidejte kladné

Cesta ke Steam (napf. C:\Steam, C:\Program Files\Steam, atp.

I C:\Steam
Steam uZivatelske jméno (napr. student0izcu):
studentOlzcu
Instalace

Dodateéna konfigurace souboru GameConfig.bd

Tento panel slouZi pro dodatecné nastaveni souboru GameConfig.tt v pripadé potreby
napf. budoucich updatd. Neni nutné jej bez predchoziho upozornéni pouzivat.

Cesta k GameConfig:

C:\Steam\steamapps\miresk malaga\sourcesdk)bin\orangebox\bin\GameConfig.tx o
{napr. C:\Steam\steamapps\tucnak\sourcesdk)\bin\orangebox\bin\GameConfig.td)

Proved’

Instalitor vyrobil Petr Horejsi, 2011 (tucnak @cbox.cz)
Obr. 6.1 — instalator bali¢ku DIGITOV

6.3 Pouziti balicku DIGITOV

Po spravné instalaci se DIGITOV objevi v nabidce knihovny her distribu¢ni sluzby
Steam jako polozka Digitalni podnik. Odtud je mozné jej tlacitkem Hrat (Play) spustit. Takto
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Ize prohlizet stavajici modely digitalnich podnikii a dal$i mapy. K tomu je nutné mit
povolenou piikazovou konzoli a vyvojaisky rezim. To se provede klepnutim pravym
tlacitkem na polozku v nabidce her distribu¢ni sluzby Steam a zvolenim polozky Vlastnosti
(Properties). Dale se v okné Nastavit spoustéci parametry (Set Launch Options) a nastavi se
bez uvozovek ,,-dev -console*.

Po spusténi hry se jednotlivé mapy mohou spoustét prikazem map <jméno mapy>,
pricemz jména map pii psani zobrazuje tzv. ,,naSeptavac*. Pak staci potvrdit klavesou Enter a
pockat, nez se mapa nacte.

Pro tvorbu za pouziti balicku DIGITOV je nutné ve spousté¢i Source SDK nastavit
Engine Version na Source 2009 a Current Game na DIGITOV. V tomto rezimu je mozné
pouzivat vSechny zdroje z balicku DIGITOV a z her Half-Life 2 i s rozsitenimi Episode One a
Episode Two, stejné tak dojde k nastaveni prostfedi vSech nastroju, které obsahuje Source
SDK. V knihovnach textur, modell a objektl (Prefabs) se tedy zobrazi kromé ptvodnich i ty
z balicku DIGITOV.

Pracnost tvorby modelii podnikll zavisi na jejich slozitosti a schopnostech uzivatele.
V zasad¢ se da tvrdit, Ze primérné pocitacoveé zdatny student Fakulty strojni se s pomoci e-
booku nauci pomé&rné obstojné ovladat program VHE asi za tyden nebo za 6 cviceni pfedmétu
DPVR a nékolika hodin samostudia. ZkuSeny uzivatel vytvofi model srovnatelny
s demonstraénim modelem asi za dva dny v¢etné odladéni.

6.4 Obsah

Balicek DIGITOV v soucasné dobé obsahuje 105 modelt, 28 objektd, 44 textur pro
modely a 23 textur pro pouziti pfi tvorbé map. Jejich seznam je uveden v prilohach 3 a 4.
Ukazka nékterych modeltl, textur a objektd je na obrazcich Obr. 6.2 az Obr. 6.4. V budoucnu
se bude postupné pridavat dal§i obsah, aby bylo moZné pokryt potieby pro tvorbu co
nejruznéjSich modelt digitalnich tovaren. Pocita se i s pouzitim zdroji vytvofenych studenty
béhem tvorby semestralni prace, pokud s tim budou souhlasit. Dal§i poZzadovany obsah jsou
textury pro tvorbu méstskych exteriéril. Z textur jsou momentaln¢ k dispozici Cisté bilé stény,
modré stény, dievo, textury pro okna a né€kolik malo dalSich. Pocita se s pfipadnym
rozSifenim na vice barevnych kombinaci.

Obr. 6.2 — ukazka nékterych modeli ve 3D pohledu programu VHE

31



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Jiti Polcar

Obr. 6.3 — ukazka objekti ve 2D pohledu programu VHE

orffac_painted 33 i orffac_plate_blue

orffac_stain_steel cshopfloorffac_stucco 01 shopfloorffac_switch_white

Obr. 6.4 — ukazka textur v Texture Browseru programu VHE

Seznam hotovych textur a modelii je uveden v pFilohach 2 a 3. Dale je uveden

seznam objektli s popisem:

Cesta z path_track — Obsahuje 4 entity tiidy path_track tvofici uzavienou smycku.
Tyto entity definuji trajektorii pro nékteré druhy entit, jako je tfeba func_tracktrain
nebo point_viewcontrol. Prvni z nich je brushova entita, ktera ma moznost pohybu a
druhd je bodova entita pro ovladdani pohledu hrace. Pokud se bude duplikovat jedna
z entit path_track, VHE automaticky novou entitu bude povazovat jako dal$i bod
trajektorie. Doporucuje se tak ¢init u posledni entity pathN_track4, aby bylo
zachovano vzestupné ¢islovani popotadé; N je Cislo instance.

Cesta z path_track — Teleport to first — Tento objekt je shodny s pfedchozim az na to,
ze cesta z posledniho na prvni (pathN_trackl) probéhne teleportaci, tedy skokové.
Tato entita ma v zalozce Flags nastaveno Teleport to THIS. Tento objekt je urcen
k definovani neuzavienych drah.

Dopravnik A — jednoduchy — Obsahuje potiebné entity pro funkéni Ccast
dopravnikového pésu, po kterém se pohybuje vyrobek. Jeho soucasti jsou 4 entity
path_track nastavené stejn¢ jako v objektu Cesta z path_track — Teleport to first. Dale
je to func_tracktrain, jehoz trajektorii tyto entity tvofi. S entitou func_tracktrain je
pohybovou vazbou (Parent) svazana bodova entita prop_dynamic, ktera zobrazuje
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model ve formatu MDL s mozZnosti nesamostatného pohybu (napiiklad pravé pomoci
vazby Parent). Pro snaz$i a piehlednéjSi spousténi a zastaveni jsou pritomny dvé
entity logic_relay, které se jmenuji dopravnikAN_start a dopravnikAN_stop. Pokud
néktera z nich obdrzi vstup typu Trigger, pak dojde k zapnuti nebo vypnuti pohybu
entity func_tracktrain.

e Dopravnik B — délnik 1, Dopravnik C — délnik 5, Dopravnik D — délnik 10 — Obsahuje
stejné entity jako ptredchozi objekt, navic jsou zde NPC (Non player charakter)
postavy délnikil, které¢ pii prijezdu predmétu na pésu prehraji pracovni animaci.
Spousténi animace obstarava entita path_track, ktera pii prajezdu spusti vystup, ktery
vede do entity scripted _sequence. Tato entita cilovému NPC da ptikaz k piehrani
nadefinované animace. Pocet d€lnikii u pasu je 1, 5 nebo 10.

e Dopravnik E — pouze tracktrain — Obsahuje pouze entitu func_tracktrain se
sparovanou prop_dynamic a spoustéci entity logic_relay (vSe je obdobné jako
v ptedchozich objektech). Nastavi se pouze entita path_track v parametru First stop
target, aby bylo uréeno, kde na dopravnikovém pasu zacinat. Objekt je mozné ptidat
k jakémukoli typu dopravniku A az D nebo lze definovat jeho trajektorii pomoci
objektt Cesta z path_track a Cesta z path_track — teleport to first.

e Dopravnik F — délnik — Tento objekt obsahuje NPC dé&lnika, ktery po detekci
ptitomnosti sparovaného dynamického modelu k entité func_tracktrain v kontrolnim
objemu brushové entity trigger_multiple ptehraje pracovni animaci. Objekt je mozné
umistit kamkoli, aby detek¢ni objem protinala trajektorie tvofena entitami path_track.
Objekt jesté obsahuje entitu filter_activator_class, ktera zafidi, aby kontrolni objem
reagoval pouze na entitu téidy prop_dynamic. Je tedy mozné pouzit vice druht modelt
na jednom dopravniku. Také je moZzné zménit filtr na tfidu entity
filter_activator_name, ktera nefiltruje podle tfidy entity, ale jejiho jména. Po
promysleném pojmenovani entit prop_dynamic je mozné odfiltrovat jednotlivé
modely.

e Dopravnik G — zvedatelny — Tento druh ma stejné vyuziti, jako typ E. Tento typ
dopravniku mé navic tu vlastnost, Ze je mozné piepravovany predmét zvednout, ¢imz
dojde k zastaveni dopravniku. Po opétovném poloZeni na Cervené zvyraznéné misto
predmét pokracuje v pohybu.

e Dopravniky — rizeni — Tento objekt obsahuje dvé entity logic_relay a jednu
logic_auto. Entity logic_relay se jménem dopravniky start a dopravniky stop
rozbéhnou nebo zastavi po obdrzeni vstupu typu Trigger vSechny dopravniky, které
jsou v mapé. Entita logic_auto spusti vSechny dopravniky po nacteni mapy. Pokud
tato funkce neni pozadovana, je mozné tuto entitu jednoduse vymazat po zruSeni
skupiny, ktera je vytvorena pii vkladani objektti, nebo pomoci modu Ignore Groups.

e Dvere dvoukridlé touch — Objektem jsou dvoukiidlé prosklené dveie s modrym ramem
o rozmérech 112x112x8. Tyto dvefe maji nastaveny parametr Touch opens, oteviraji
se tedy pii pfibliZzeni hréace.

o Dvere dvoukridlé use — Objektem jsou, stejné jako v predchozim piipade€, dvoukiidlé
prosklené¢ dvefe s modrym rdmem o rozmeérech 112x112x8. Tentokrat se vSak
oteviraji po stisku klavesy Use (ve vychozim nastaveni je to klavesa E).
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Dvere — prop_door_rotating — Obsahuje ptednastavenou bodovou entitu tfidy
prop_door_rotating, kterd pouziva dvefe jako externi MDL model, nejsou tedy
tvofené brushovou entitou. Nastavenim ¢iselného parametru Skin dojde ke zméné
textury na jinou.

Kamera A — staticky cil — Objekt obsahuje entitu tfidy point_viewcontrol, ktera piebira
pohled hra¢e a ma moznost pohybovat se po trajektoriich definovanych entitami
path_track. Podobné jako objekty dopravniki ma kamera dvé ovladaci entity
logic_relay pro spusténi a vypnuti. Tento objekt je vhodné pouzit jako prilet kolem
jednoho mista, které budou tvlirci mapy chtit ukazat.

Kamera B — pohyblivy cil — Funguje stejn¢, jako Kamera A s tim rozdilem, ze cil je
pohyblivy a je tvofen neviditelnou brushovou entitou téidy func_tracktrain, ktera se
pohybuje po vlastni trajektorii. Pohled kamery je stile namifen na tuto entitu. Lze
napiiklad sledovat pohyb vyrobku na dopravniku.

Kamera C — pouze point_viewcontrol — Analogicky jako u dopravniku typu E tento
objekt obsahuje pouze entitu tfidy point_viewcontrol se spoustécimi entitami. Tato
kamera se pritadi k libovolné trajektorii definované entitami path_track a urci se cil,
na ktery bude namifena s tim, Ze timto cilem muze byt libovolnd pojmenovana entita.
NPC — postavy — Tento objekt obsahuje k dalsimu pouziti v§echna herni NPC, ktera
vypadaji alespon trochu vhodné pro pouziti pii modelovani podnikti. Doporucuje se
NPC brat z tohoto objektu, nez je vkladat pomoci bodovych entit. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o pocitacovou hru, nékterd NPC maji ve vychozim nastaveni zbrané a
podobné. V tomto objektu jsou vSechna NPC odzbrojena a maji nastavenou vhodnou
klidovou animaci.

Sveétlo — senzor — Prida bodovy staticky zdroj svétla (entita tfidy light) s kontrolnim
objemem, ktery pfi pfitomnosti hrace uvnitt svétlo fidi, jakoby to byla fotobunka.
Svétlo — vypina¢ VYP — Ptida bodovy zdroj svétla s vypinaem, ktery je tvofen entitou
tiidy func_button. Je mozné duplikovat samotna svétla i vypinace, aby jeden vypinac
ovladal vice svétel (nebo vice vypinacl jedno svétlo). Jednotlivé instance celého
objektu jsou na sob¢€ nezavislé. Vychozi stav svétla je vypnuto.

Svétlo — vypina¢ ZAP — Stejné jako ptedchozi, svétlo je ale ve vychozim stavu
zapnuto.

Dalsi objekty jsou statické a nenesou Zadnou funkci. Proto bude uveden pouze jejich

Lustr — zarivka

Okno 106%128

Okno 128%72

Okno 208%128

Pasovy dopravnik

Pdsovy dopravnik — brush
Valeckovy dopravnik
Valeckovy dopravnik - brush
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Objekty u kterych je v nazvu pouzit ptivlastek brush, jsou uzavieny v brushi vétsiho
rozméru odpovidajicim hrubsi mfizce, aby bylo mozné cely objekt pohodIngji umistit. Pokud
nedojde k ruénimu odstranéni brushe po umisténi, pak nanesena textura tools/toolsskip zaruéi,
ze jej kompilator VBSP pii kompilaci pieskoci.
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7 Vyukovy e-book a jeho tvorba

Pti tvorbé SW balicku DIGITOV bylo nutné pocitat i s tim, Ze se bude muset napsat
navod k jeho pouziti. V soucasné dob¢ je e-book hotov v ucelené formé a poskytuje navody
k tvorbé modeld tovaren za pomoci Source Engine a jiz zminéného balicku DIGITOV. Kromé
toho obsahuje 1 ndvody na jeho instalaci, obecny piehled problematiky enginli pro pocitacové
hry a navody na tvorbu novych textur a modeld. Na tvorb¢ e-booku se z mensi ¢asti kromé
autora této prace podileli i studenti Fakulty strojni, jmenovité Jiti Bél, Lukas Fiedler, Ondfe;j
Kolman, Jan Pomaha¢ a Kamil Stépni¢ka. E-book je k této praci piiloZen na CD.

7.1 Forma a obsah e-booku

V prvni fadé bylo nutné urcit, pro koho e-book bude urcen, jaka bude jeho forma a co
bude obsahovat. Uréeni cilové skupiny vyplynulo ze zadani, tedy poslucha¢i pifedmétu
KPV/DPVR, studenti patého ro¢niku. Pravdépodobnost, Ze se tito studenti v zivoté nesetkali
s tvorbou v Source Engine je téméf jista. E-book jim tedy musi poskytnout navod pro tvorbu
od ovladani programu az k tvorbé pokrocilych véci, jako jsou interaktivni vazby.

E-book v tivodni kapitole popisuje, co t0 znamena herni engine, je uvedeno nékolik
ptikladt z historie i soucasnosti a také to, do jaké miry je Source Engine podobny S ostatnimi
hernimi enginy pro ptipad, Ze by byl mezi studenty n¢kdo, kdo by me¢l piedchozi zkuSenosti
S tvorbou virtualnich prostfedi v pocitacovych hrach.

Dalsi kapitola se vénuje hie Half-Life 2, rozsiteni Episode Two a pfedevsim obsahuje
navod na instalaci balicku DIGITOV. Po zakoupeni edice Half-Life 2: Orange Box se
aktivuje ucet na distribucni sluzbé Steam, nésleduje instalace hry, instalace Source SDK a
balicku DIGITOV. To vse je krok po kroku popsédno v této kapitole.

Dalsi kapitola s ndzvem Zaklady tvorby mapy ve VHE jiZ obsahuje navody na
nastaveni a ovladani programu Valve Hammer Editor a postacuje k tomu, aby byl ¢tenar
schopen vytvafit jednoduché modely podniki bez interaktivnich prvka. Tato kapitola je
nejobsahlejsi, protoze editor obsahuje pomérné¢ hodné nastrojl, jejichz ovladdani je nutné
popsat. Na tuto kapitolu navazuje dalsi s nazvem Entity a vazby v Source, kterd se podrobné
zabyva jednotlivymi interaktivnimi prvky map a objekty.

Ptedposledni kapitola se zabyva tvorbou dalSich textur a modeli. Ohledné tvorby
textur e-book popisuje jejich prevod z obrazkovych formatl pomoci programu VTFEdit
véetné tvorby bumpmap, detailmap a dalSich vrstev, ze kterych se pak vytvoii vysledny
material pro pouziti ve VHE. Co se tyce tvorby modeld, kapitola obsahuje jejich tvorbu a
pfevod do formatu VRML v programech Pro Engineer Wildfire verzi 4 a 5 a také Unigraphics
NX 7.5. Dale popisuje import a upravu souboru VRML v programu 3dS MAX 2010 a
kone¢nou kompilaci pomoci GUIStudioMDL véetné tvorby fidiciho QC souboru.

E-book tedy obsahuje kromé kurzu tvorby modelt tovaren za pouziti balicku
DIGITOV 1 tvorbu a pfevod dalSich zdrojt, jakymi jsou modely a textury. Do budoucna se
pocita s dalsim rozSifovanim podle pozadavki studentl a uciteld pfedmétu DPVR soubézné
s tvorbou dalSich objektti a zdrojii pro balicek DIGITOV. Spole¢né s rozsifovanim balicku
zdroji se bude rozsifovat i e-book.
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7.2 Prubéh tvorby e-booku

Tvorba e-booku zacala v bieznu roku 2011 ve spolupraci autora této prace a studentt
predmétu KPV/PI a KPV/PIS, pficemz nékteii spolupracovali na pfevodu modela pro balicek
DIGITOV, jini m¢li za ukol sepsat n¢které zadkladni ndvody k praci s editorem VHE. VSechny
¢lanky prosly Gpravami autorem prace, které zahrnovaly sjednoceni formy s ostatnimi, opravy
pravopisnych chyb a doplnéni nékterych tipl, na které ptivodni autofi ¢lanki nepfisli.

Piivodni osnova byla pon¢kud pozménéna. E-book napiiklad mél byt rozdélen na vice
kapitol. Pak bylo usouzeno, Ze stavajici pocet staci, nebot’ predevSim v kapitole Zaklady
tvorby mapy ve VHE, da se fici, souvisi vSe se v§im. Potfadi nékterych ¢lanka v této kapitole
bylo né¢kolikrat zménéno, protoze se nedalo jednoznacné posoudit, ktery clanek popisuje
¢innost, kterd by se musela vysvétlit diive nez ostatni.

E-book byl koncipovan tak, Ze jej bude doprovazet piipadova studie. Touto
ptipadovou studii je prubézna tvorba vétsi mapy s modelem tovarny s montazni linkou, ktera
se podoba map¢ z ptivodniho demonstraéniho modelu. E-book popisuje v nékolika kapitolach,
jak vytvoftit zdi a patra budovy, déale jak ji vybavit a nakonec vytvofit a rozpohybovat
montazni linku za pomoci funkcnich objektt, které byly popsany diive v této praci
Vv ptedchozi kapitole.

7.3 Osnova
Zde je uveden soucasny seznam kapitol a ¢lanku v e-booku jako osnova.

e Uvod
o Uvod: Uvod
o Co je to engine?
o Source Engine
o Podobnost Source a ostatnich engini
e Half-Life 2, Source SDK a DIGITOV
o Uvod: Half-Life 2, Source SDK a DIGITOV
Popis hry
Systémové pozadavky
Instalace Steam a Half-Life 2
Instalace Source SDK
Instalace a nastaveni balicku DIGITOV
o Zékladni konzolové piikazy a cheaty pro vyvoj

o O O O O

e Ziklady tvorby mapy ve VHE
o Uvod: Zaklady tvorby mapy ve VHE
Layout, ovladani a pohledy
Ptizplsobeni a nastaveni VHE
Z &eho se sklada mapa, métitko mapy
Block a Selection Tool: Tvorba, oznaCovani, transformace
Ptiklad: Prvni mistnost
Case study: Tvorba budovy

O O O O O O
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0O 0O 0O 0O 0o 00 OO0 0o o o o o o

o

Texture Browser - Knihovna textur
Vkladani bodovych entit

Model Browser - Knihovna modela
Kompilace a spusténi mapy

Piiklad: Rozsifeni mistnosti, chodba
Nastroje pro aplikaci a Gpravu textur
Priklad: Ukazka aplikace a upravy textury
Leak - netésnost mapy

Groups - skupiny objekta

Velké mapy: Hide, Visgroups, Cordon Bounds
Kontrola chyb

Modelovani z brushti - zminit microbrush
Ptiklad: Schodisté

Funkéni a specidlni textury

Prefabs - predpiipravené skupiny objekti
Visleaves - viditelnost mezi prostory mapy
Displacement - nerovny povrch

e Entity a vazby v Source

o

o O 0O 0O O 00 O o0 O O

o

Uvod: Entity a vazby v Source

Brushové entity a vazby mezi entitami
Jednoduché entity - sklo, dvefte, zebiik
Priklad: Entity spousténé hracem

Statické osvétlovani

Parent: Pohybova vazba a model dopravniku
Prefaby: Dopravniky

Case study: Pouziti prefabi dopravniky
Animace - prilet mapou

NPC

Skripty

Ozvuceni

Ptiklad: Pracovni ¢innost délnika se zvukem

e Tvorba textur a modelu

o

0 0O O 0O 0o O o o O

Uvod: Tvorba textur a modeld

Co to je textura, zékladni pojmy pocitacové grafiky, textury v Source

Tvorba textur pro Source Engine
OzZiveni textury

Tvorba modeli pro Source Engine
Ptiprava SW pro tvorbu modeld

Tvorba geometrie modelu v UGS NX 7.5 a pfevod do VRML
Tvorba geometrie modelu v ProE 4 Wildfire a export do VRML

Import VRML do 3dSMAX 2010

Texturovani modelu ve 3dS MAX 2010 a prevod do SMD

Pfevod modelu ze SMD do MDL
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e Zdroje, Prilohy

©)

©)
©)
@)

Uvod: Zdroje, P¥ilohy
Zdroje

Prilohy

Verze e-booku
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8 Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit popisovany balicek DIGITOV a vyukovy e-book.
DIGITQV je tedy balicek zdroji pro Source Engine firmy Valve Software, ktery umoziuje
snadnou tvorbu modeld vyrobnich a jinych podnikii. E-book Tvorba virtudlnich prostiedi
v Source SDK (Software Developer’s Kit) je navodem K pouziti tohoto balicku a poskytuje
piehledny kurz tvorby v programech, které jsou v Source SDK obsazeny. Jedna se predevSim
o herni level-editor Valve Hammer Editor a dalSi programy pouzivané ke tvorbé dalSich
zdroji, jako jsou textury nebo modely. Pocty riaznych prvka balicku DIGITOV i e-booku jsou
uvedeny v Tab. 8.1.

Bali¢ek DIGITOV
modela 105
textur pro mapy 23
textur pro modely 44
statickych objektil 8
interaktivnich objektl 20

velikost v MB (komprese ZIP) |40
velikost v MB (bez komprese) 158
Vyukovy e-book

kapitol 5
¢lanku 50
obrazki 189
videi 6

slov 27 649
stran neupraveného RTF vystupu | 186
velikost e-booku v MB 165

Tab. 8.1 - statistika bali¢ku DIGITOV a e-booku
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Priloha 1
Priklad souboru QC

Tato piiloha obsahuje vypis QC souboru, coz je fidici soubor pro kone¢nou kompilaci modelu
Z formatu SMD do formatu MDL. Jedna se o staticky model bez animace.

Smodelname "/DIGITOV/SKLAD/REGALY/policovy regal 100kg.mdl"
Sscale 0.045

Sbody mybody "policovy regal 100kg.smd"

Sstaticprop

Ssurfaceprop "metal"

Scdmaterials "models\Modely"

$sequence idle ".\policovy regal 100kg" fps 15

Scollisionmodel ".\policovy regal 100kg"
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urcuje, jak bude Source Engine a distribu¢ni sluzba Steam s touto slozkou nakladat.

Priloha 2

Vypis souboru Gamelnfo.txt

Jifi Polcar

Vypis fidiciho souboru GamlInfo.txt. Tento soubor se nachazi ve slozce digitov a

"GameInfo"

{

game
title
title2

type

nodifficulty

nocrosshair

developer

developer url

FileSystem
{
SteamAppId
ToolsAppId
SearchPaths
{
Game
Game
Game
Game

}

"DIGITALNI PODNIK"
"DIGITALNI PODNIK"
"Source Engine"

singleplayer only

" KPV "
"http://kpv.zcu.cz"

420
211

|gameinfo path]|.

ep2
episodic
hl2
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Priloha 3
Seznam textur

Seznam textur tak, jak jsou v prohlizeci Texture Browser v program VHE:
shopfloor/fac_fabric_white
shopfloor/fac_fluor_light
shopfloor/fac_gray
shopfloor/fac_greenmarble
shopfloor/fac_gray_wall_01
shopfloor/fac_gray wall_02
shopfloor/fac_grey wall_03
shopfloor/fac_interlocking
shopfloor/fac_interlocking_border
shopfloor/fac_interlocking_bump
shopfloor/fac_logo
shopfloor/fac_microwave
shopfloor/fac_painted_white
shopfloor/fac_painted_white_bump
shopfloor/fac_plate_blue
shopfloor/fac_slide
shopfloor/fac_stain_steel wall
shopfloor/fac_stucco_01
shopfloor/fac_switch_white
shopfloor/fac_window_blue_back
shopfloor/fac_window_blue_front
shopfloor/fac_wood?2
shopfloor/fac_wood3

Seznam textur pro modely:
modely/blackO
modely/black95
modely/blue
modely/blue_azure_medium
modely/blue_royal_medium
modely/blue_royal pale
modely/brown_medium
modely/gray_stone
modely/gray30
modely/gray35
modely/gray80
modely/green_leaf
modely/green_moss
modely/green_moss_pale
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modely/orange
modely/orange_peach
modely/red
modely/red_crimson
modely/red_deep
modely/steel_medium
modely/white
modely/white10
modely/yellow
modely/yellow_lemon
facm_mod_metal 01
facm_blue_marble
facm_corrogate_shiny
facm_fabric_blue
facm_gray
facm_chrome01
facm_chrome02
facm_keyboard_laptop
facm_leather
facm_marble_seamless
facm_metal001
facm_paper_yellow
facm_plate_black
facm_plate_blue
facm_plate_red
facm_rubber
facm_white_paint_decorated01
facm_wood001
facm_woo0d002
facm_wood003
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Priloha 4

Seznam modela

Nasleduje seznam modeli v¢etné cest podle toho, jak jsou modely zobrazeny v Model
Browseru program VHE:
DIGITOVA\DILNA\DOPRAVNIKY\pasovy\pasovy 1m.mdl
DIGITOVADILNA\DOPRAVNIKY\pasovy\pasovy 2m.mdl
DIGITOV\DILNA\DOPRAVNIKY\pasovy\pasovy_90.mdl
DIGITOVA\DILNA\DOPRAVNIKY\Valeckovy\dopravnikvalecim.mdl
DIGITOVA\DILNA\DOPRAVNIKY\Valeckovy\dopravnikvalec2m.mdl
DIGITOVA\DILNA\DOPRAVNIKY\Valeckovy\dopravnikvalec90.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1000x600\bedna_1000x590x520.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1000x600\bedna_1000x600x517.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1040x960\bedna_1040x960x660.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1200X1000\bedna_1200x1000x758.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1200X1000\bedna_1200x1000x800.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1200X800\bedna_1200x800x550.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1240x1160\bedna_1240x1160x685.mdl
DIGITOV\DILNA\GITTERBOX\1240x835\bedna_1240x835x525.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT150x200\klt150x200x100_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT300x200\klt300x200x120_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT300x200\kIt300x200x150 catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT300x200\kIt300x200x170_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT400x300\kIt400x300x120_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT400x300\kIt400x300x170_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT _BOX\KLT400x300\klt400x300x220_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT400x300\klt400x300x270_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT600x400\klt600x400x120_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT600x400\klt600x400x170_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT600x400\klt600x400x220_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT _BOX\KLT600x400\klt600x400x270_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT_BOX\KLT600x400\klt600x400x320_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KLT _BOX\KLT600x400\klt600x400x420_catpart.mdl
DIGITOV\DILNA\KRABICE\box_maly.mdl
DIGITOV\DILNA\KRABICE\box_stredni.mdl
DIGITOV\DILNA\KRABICE\box_velky.mdl
DIGITOVADILNA\KRABICE\panel_s_boxy.mdl
DIGITOV\DILNA\SKRINE\dilenska_skrin_1000_1500_600_seda.mdl
DIGITOVADILNA\SKRINE\dilenska_skrin_1920x110x380_modra.mdl
DIGITOV\DILNA\SKRINE\dilenska_skrin_1920 780 380 _modra.mdl
DIGITOVADILNA\SKRINE\dilenska_skrin_2000 1500 600 zelena.mdl
DIGITOVADILNA\SKRINE\naradova_skrin_1000x450x400_modra.mdl
DIGITOVADILNA\SKRINE\naradova_skrin_1150x950x400_modra.mdl
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DIGITOVADILNA\SKRINE\skrinovy_regal_seda.mdl
DIGITOVADILNA\SKRINE\univerzalni_dilenska_1800x450x450.mdl
DIGITOV\DILNA\SKRINE\univerzalni_dilenska_1800x900x450.mdl
DIGITOVADILNA\SKRINE\zavesna_kestolu.mdl
DIGITOV\DILNA\SKRINE\zavesna_naradova.mdl
DIGITOV\DILNA\SKRINE\zavesna_rohova.mdl
DIGITOVADILNA\SKRINE\zavesna_s_vysuvnymi_panely.mdl
DIGITOV\DILNA\STOLY\dilensky_profi.mdl
DIGITOVADILNA\STOLY\monti_skrinka.mdl
DIGITOV\DILNA\STOLY\monti_stul.mdl
DIGITOVADILNA\STOLY\stul_bez_police.mdl
DIGITOVADILNA\STOLY\stul_s_policemi.mdl
DIGITOV\DILNA\ZAZEMI\kontejner_cerveny.mdl
DIGITOVADILNA\ZAZEMI\kontejner_modry.mdl
DIGITOV\DILNA\ZAZEMI\kontejner_zeleny.mdl
DIGITOV\DILNA\ZAZEMI\kontejner_zluty.mdl
DIGITOV\DILNA\ZAZEMI\radiator.mdl
DIGITOVAKANCELAR\tabule_seda.mdl
DIGITOVAKANCELAR\OSTATNI\fixa_modra.mdl
DIGITOVAKANCELAR\OSTATNI\plotr_set.mdl
DIGITOV\AKANCELAR\OSTATNI\poradac.mdl
DIGITOVAKANCELAR\OSTATNI\set_poradacu.mdl
DIGITOVAKANCELAR\OSTATNI\tabule_seda.mdl
DIGITOVAKANCELAR\PC\computer.mdl
DIGITOVA\KANCELAR\PC\klavesnice.mdl
DIGITOVA\KANCELAR\PC\monitor.mdl
DIGITOVAKANCELAR\PC\repro_leva.mdl
DIGITOVAKANCELAR\PC\repro_prava.mdl
DIGITOVAKANCELAR\PC\tiskarna.mdl
DIGITOV\KANCELAR\STOLY\stul_elko.mdl
DIGITOVAKANCELAR\STOLY\stul_jednaci_podkova.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\konzolovy_jednostranny.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\konzolovy_stromeckovy.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal 100kg.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal_100kg_dvoudilny.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal 150kg.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal 190kg.mdl
DIGITOV\SKLAD\REGALY\policovy_regal 210kg.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal 250kg.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal_320kg.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal_400kg.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal_500kg.mdl
DIGITOV\SKLAD\REGALY\policovy_regal _600kg.mdl
DIGITOVASKLAD\REGALY\policovy_regal_75kg.mdl
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