Wizualizacja 1 optymalizacja
modeli przestrzennych
przeznaczonych do
wyswietlania w przegladarkach
internetowych

Wstep

Wizualizacja 1 optymalizacja modeli przestrzennych do
wySwietlania w przegladarkach internetowych to proces, ktoéry
wymaga starannego zarzgdzania zasobami oraz znajomosSci
nowoczesnych technologii webowych. Modele 3D stajg sie coraz
bardziej powszechne w roznych dziedzinach, takich jak gry
wideo, architektura, edukacja czy e-commerce. Przegladarki
internetowe, dzieki wsparciu technologii takich jak WebGL,
umozliwiajg renderowanie zaawansowanych modeli 3D bez potrzeby
instalowania dodatkowego oprogramowania. W tym referacie
oméwimy kluczowe aspekty wizualizacji i optymalizacji modeli
przestrzennych, w tym przygotowanie modeli, technologie
webowe, optymalizacje wydajnosci, a takze narzedzia i techniki
wspomagajace ten proces.

Przygotowanie modeli przestrzennych

Modelowanie 1 teksturowanie

Pierwszym krokiem w wizualizacji modeli przestrzennych w
przegladarkach internetowych jest ich odpowiednie
przygotowanie. Modele 3D mogg by¢ tworzone za pomocg réznych
programéw, takich jak Blender, Autodesk Maya, czy 3ds Max.
Wazne jest, aby modele byty zoptymalizowane pod katem liczby
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wielokgtow (polygons), poniewaz zbyt skomplikowane modele mogag
znaczgco obnizy¢ wydajnos¢ renderowania w przegladarkach.

Teksturowanie jest kolejnym istotnym elementem, ktdéry wptywa
na jakos¢ wizualizacji modeli 3D. Tekstury powinny by¢
odpowiednio zoptymalizowane pod katem rozdzielczo$ci i
formatu. Zbyt duze tekstury mogg zwiekszy¢ czas *adowania
strony oraz obcigzy¢ zasoby systemowe. NajczesSciej stosowane
formaty tekstur to JPEG i PNG, jednak w przypadku bardziej
zaawansowanych zastosowan mozna wykorzystad formaty takie jak
DDS (DirectDraw Surface) czy KTX (Khronos Texture).

Retopologia 1 UV Mapping

Retopologia to proces, ktdéry polega na zmniejszeniu liczby
wielokgtow w modelu 3D, zachowujgc jednoczesnie jego ksztatt i
detale. Jest to kluczowy etap w optymalizacji modeli
przestrzennych, zwtaszcza tych przeznaczonych do wysSwietlania
w przegladarkach. Retopologia pozwala na osiggniecie
kompromisu miedzy jako$cia modelu a jego wydajnos$cig.

UV Mapping to proces tworzenia dwuwymiarowych wspoétrzednych
tekstur dla tréjwymiarowych modeli. Poprawne mapowanie UV jest
niezbedne do uzyskania realistycznych i doktadnych tekstur na
modelach 3D. Umozliwia to aplikowanie tekstur bez
znieksztatcen oraz efektywne wykorzystanie przestrzeni
tekstur.

Technologie webowe do wizualizacji
3D

WebGL

WebGL (Web Graphics Library) to standardowa technologia
umozliwiajgca renderowanie grafiki 3D bezpoSrednio w
przegladarkach internetowych. WebGL bazuje na OpenGL ES 2.0 1
pozwala na wykorzystanie sprzetowej akceleracji grafiki.



Dzieki WebGL mozna tworzy¢ interaktywne aplikacje 3D, ktére
dziataja na réznych platformach i urzadzeniach bez potrzeby
instalowania dodatkowego oprogramowania.

Three.js

Three.js to popularna biblioteka JavaScript, ktdéra upraszcza
korzystanie z WebGL. Three.js oferuje bogaty zestaw funkcji,
ktéore utatwiajg tworzenie i animowanie modeli 3D, w tym
obstuge geometrii, materiatdéw, swiatet, cieni i efektédw post-
processingowych. Dzieki Three.js mozna szybko i efektywnie
tworzy¢ zaawansowane sceny 3D i renderowad¢ je w
przegladarkach.

Babylon.js

Babylon.js to kolejna zaawansowana biblioteka JavaScript do
tworzenia gier 1 aplikacji 3D. Babylon.js oferuje rozbudowane
narzedzia do modelowania, animacji, fizyki i renderowania, co
czyni jg wszechstronnym narzedziem dla deweloperdw. Biblioteka
ta wspiera roéwniez zaawansowane efekty graficzne, takie jak
globalne oswietlenie, PBR (Physically Based Rendering) i wiele
innych.

Optymalizacja wydajnosci

Redukcja liczby wielokatodw

Optymalizacja modeli 3D pod katem liczby wielokatéw jest
kluczowa dla zapewnienia ptynnos$ci renderowania. Modele
powinny by¢ zoptymalizowane, aby zawieraty jak najmniej
wielokgtdéw, zachowujgc jednoczesnie szczegdty niezbedne dla
wizualizacji. W przypadku bardziej z*ozonych modeli mozna
zastosowa¢ techniki takie jak LOD (Level of Detail), ktdre
pozwalaja na dynamiczne zmniejszanie szczegdétowosSci modeli w
zaleznosci od odlegtosci od kamery.



Optymalizacja tekstur

Tekstury powinny by¢ zoptymalizowane pod katem rozdzielczosci
i formatu, aby zminimalizowa¢ czas %tadowania i zuzycie
pamieci. Stosowanie mipmap (wielokrotnosci tekstur o réznych
rozdzielczo$ciach) moze réwniez poprawié¢ wydajnosd
renderowania. Kompresja tekstur, na przyktad za pomocg
formatow takich jak DDS czy KTX, pozwala na zmniejszenie
rozmiaru plikéw tekstur bez znaczacej utraty jakosci.

Zarzadzanie pamiecia

Efektywne zarzgdzanie pamiecig jest kluczowe dla utrzymania
wydajnosci aplikacji 3D w przegladarkach. Unikanie wyciekéw
pamieci, optymalizacja alokacji zasobdow oraz stosowanie
technik zarzagdzania pamiecig, takich jak garbage collection,
pozwala na utrzymanie ptynnosci dziatania aplikacji.

Lazy Loading

Lazy loading, czyli %tadowanie zasobOw na zadanie, jest
technika, ktdéra pozwala na optymalizacje czasu %tadowania
aplikacji. Zamiast *adowac¢ wszystkie modele i tekstury od
razu, mozna tadowa¢ je stopniowo, w miare potrzeb, co znacznie
poprawia wydajnos¢ i responsywnos¢ aplikacji.

Narzedzia 1 techniki wspomagajace
proces

Blender

Blender to potezne, darmowe oprogramowanie do modelowania 3D,
animacji i renderowania. Blender oferuje szeroki zakres
narzedzi do tworzenia i optymalizacji modeli 3D, w tym funkcje
retopologii, UV mappingu, teksturowania i wielu innych.
Blender wspiera roéwniez eksport modeli do formatédw
kompatybilnych z WebGL, takich jak glTF (GL Transmission



Format).

glTF

glTF to nowoczesny format plikow do przechowywania modeli 3D,
zoptymalizowany pod katem wydajnosci renderowania w
przeglgdarkach internetowych. Format glTF wspiera kompresje
tekstur, animacje, materiaty PBR i wiele innych funkcji, co
czyni go idealnym wyborem do zastosowan webowych. Format ten
jest obstugiwany przez popularne biblioteki takie jak Three.js
i Babylon.js.

Narzedzia do optymalizacji tekstur

Narzedzia takie jak TexturePacker, Compressonator czy Crunch
umozliwiajg optymalizacje tekstur pod kagtem rozmiaru 1
jakosci. Umozliwiajg one kompresje tekstur do formatdéw takich
jak DDS czy KTX, co pozwala na znaczace zmniejszenie rozmiaru
plikéw i poprawe wydajnosci renderowania.

Przysztos¢ wizualizacji 3D w
przegladarkach

Wizualizacja 3D w przegladarkach internetowych rozwija sie
dynamicznie, a nowe technologie i narzedzia pojawiajag sie
regularnie. Technologie takie jak WebAssembly, WebXR (Web
Extended Reality) oraz rozwéj standardéw takich jak WebGPU
otwieraja nowe mozliwosci dla bardziej zaawansowanych i
wydajnych aplikacji 3D w przegladarkach. WebGPU, bedacy
nastepcg WebGL, oferuje bezposSredni dostep do nowoczesnych API
graficznych, takich jak Vulkan, Metal i Direct3D 12, co
pozwala na jeszcze lepsza wydajnos¢ i jakos¢ renderowania.

W miare jak przegladarki internetowe stajg sie coraz bardziej
wydajne 1 wszechstronne, mozemy spodziewal sie, ze
wizualizacja 3D stanie sie jeszcze bardziej powszechna w
roznych dziedzinach. 0d zaawansowanych gier i symulacji, przez



interaktywne wizualizacje architektoniczne, po zaawansowane
narzedzia edukacyjne — mozliwosci sa niemal nieograniczone.

Podsumowanie

Wizualizacja 1 optymalizacja modeli przestrzennych do
wyswietlania w przegladarkach internetowych to ztozony proces,
ktéory wymaga zardéwno wiedzy technicznej, jak i praktycznych
umiejetnosci. Dzieki odpowiedniemu przygotowaniu modeli,
zastosowaniu nowoczesnych technologii webowych, optymalizacji
wydajnosci oraz wykorzystaniu odpowiednich narzedzi, mozliwe
jest tworzenie zaawansowanych i wydajnych aplikacji 3D, ktore
dziatajg bezproblemowo w przegladarkach internetowych.
Przysztos¢ wizualizacji 3D w przegladarkach wyglada
obiecujgco, a rozwdj nowych technologii i standarddéw otwiera
przed deweloperami nowe mozliwo$ci i wyzwania.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu referatu czy innej
pracy, to polecamy serwis pisanie prac - prace pisane na
(prawie) kazdy temat
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