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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se vénuje problematice 3D vizualizaci. Zamysli se nad vyvojem od
okamziku vzniku potfeby produkty vizualizovat az po souCasnost. Déale zminiuje vyvoj na
poli 3D softwaru, vysvétluje zakladni pojmy a pracovni postupy. Jejim cilem je predstavit
digitalni 3D technologii jako mocny néstroj pro primyslovy design, shrnout jeji vyhody
pro obor a zamyslet se nad moznostmi budouciho vyuziti 3D v oblasti primyslového
designu. Prace je podlozena praktickou tvorbou 3D modelu konkrétniho produktu a jeji
¢ast je zaroven metodickou dokumentaci postupu jeho vytvotfeni v programu Cinema 4D

od ptipravy podkladli az po finalni obrazovy vystup.

Kli¢ova slova: 3D, pocitacova grafika, vizualizace, animace, modelovani, Cinema 4D, pru-

myslovy design

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of 3D visualization. It ponders on the evolution, from the
birth of the need of visualization to the present day. Furthermore, it mentions development
in the field of 3D software and explains the basic terms and methods. Its aim is to introduce
digital 3D technology as a powerful tool for industrial design, to summarize its advantages
in the field, and to consider the future possible uses of 3D in the field of industrial design.
This thesis is supported by the practical creation of a 3D model of a particular product.
This part of the thesis is also a methodology on how to create a 3D model in the Cinema

4D software from the preparation of blueprints and references to final image output.

Keywords: 3D, computer graphics, visualization, animation, modeling, Cinema 4D,

industrial design



«

., Zivot je sam o sobé neutralni. To my ho cinime krdasnym, my ho cinime osklivym.

Osho

Podékovani

M¢ velké diky patii zejména mé Zivotni partnerce Jang. Jen diky jeji tizasné podpoife jsem si dokédzal udrzet tolik
potiebny nadhled a optimismus nejen po celou dobu studia, ale zejména ve chvilich, kdy to bylo vskutku obtizné. Diky
za jeji vystizné pfipominky a pomocnou ruku pfi planovani a pfi orientaci v mnohdy spletitych zakoutich jazyka.

V oblasti mého studijniho oboru patfi mij velky dik zejména profesoru Skarkovi a doktoru Botku Zemanovi. Pii mnoha
setkanich ve Zliné mi vzdy dokazali ochotné vénovat nejen sviij Cas a zkuSenosti, ale také svou pozitivni energii. Pfi
nasich diskuzich nad designem a uménim pokazdé trefn¢ vystihli podstatu véci a dokazali mé snazeni posunout dal tim
spravnym smérem. Podékovat bych chtél také akad. sochati Ondfeji Podzimkovi za poutavé prednasky o vizualni kompo -
zici a nauce o barve. Diky nim jsem mél moznost si znovu uvédomit, jak uzasné je svét uméni propojen se svétem védy.
Jsem velice rad, Ze jsem mél pti mém studiu na FMK k dispozici tak vyborné pedagogy. VSem, ktefi s radosti a nadSenim
sdileli své znalosti a zkuSenosti se studenty, patfi muj dik a uznani.

Mé¢ podekovani patfi také mym kolegiim z oboru 3D grafiky. Vladovi Miklusovi, zkuSenému animatorovi, za podnétné
odborné pripominky a ochotu pomoci. Andreji Stefancikovi za skvélé a cenné rady pfi modelovani. A v neposledni fadé
Pavlu Zochovi za jeho piinosné - a vétSinou téZ velmi kratké (jak je jeho zvykem mnohdy jen jednoslovné) - odborné
rady.
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UvVOoD

Vzdy jsem si nesmirné vazil lidi a odbornikd, kteti, a¢ ve svém zivoté nebo ve svém oboru
dosahli nedozirnych vysin, zlstali ve své podstat¢ lidmi obycejnymi. Obyc¢ejnymi nikoliv
ve smyslu fadnosti, ale ve smyslu toho, Ze neztratili své lidstvi. Nékolik takovych lidi jsem
ve svém Zivoté potkal a jsem za to opravdu vdécny. Ackoliv §lo o jedince zcela vyjimecné,

ktefi svymi schopnostmi a zkuSenostmi neuvéfitelné vynikali, piesto mne brali jako sobé

vvvvv

Na druhé strané jsem se setkal dost Casto s tim, ze si odbornici své znalosti pecliveé stiezili
a dokonce s tim, ze se vyhybali odpovédét nékomu na piimy dotaz k problematice piesto,
ze zjevné museli znat odpoved’. 1 tento postoj chapu. Nabyt néjaké znalosti a zkuSenosti
vyzaduje tvrdou préci a vétSinou také vynaloZeni nemalych financnich prostfedkt. Tak
pro¢ by je mél nékdo ziskat zcela zdarma a bez prace? Piiznavam, také mne tato otdzka
obcas napadla, naptiklad kdyz nékdo zadal n¢jakou snadno zjistitelnou odpovéd’. Pomyslel

jsem si, Ze pokud by mél o véc skutecny zajem, mohl si ji lehce zjistit.

A prave zdjem je zde klicovym pojmem. Ten, kdo po informaci prahne, stejné si ji zjisti.
Jak jsem fekl, vySe uvedené "stieZeni tajemstvi" chapu, ale osobné si myslim, ze je tfeba k
nému pfistupovat pon¢kud odlisné. Myslim, Ze utajovani jakychkoliv odbornych znalosti
obor pomérné dosti ochuzuje. Nemé smysl oborové znalosti tajit, smysl ale ma je selek-
tivné sdélovat tomu, kdo o né opravdu stoji. To miize ptfinést obohaceni oboru, ale také
nam samotnym prostfednictvim zpétné vazby. Utajovanim sice chranime tfeba nase pracné
nabyté znalosti, ale sami sebe tim mozna degradujeme na pochodujici manualy, knihy, pii-
rucky. Je zde totiz jesté dalsi, vyssi, uroven a tou je vyuziti znalosti zapojenim nasi vlastni

kreativity, nasich vlastnich napada.

A to uz je zcela jina oblast, ve které by méla platit také jina pravidla. Dusevni vlastnictvi je
tieba striktné chranit, aby nami vynalozené usili nebylo zneuzito nékym jinym. Uméni a
umélecké dilo prameni z individuality umélce, z jeho osobnosti, je unikatni a nepfenosi-
telné, je spojeno s osobou tviirce. Kdyz nékomu predame znalost jak kreslit, nebude auto-
maticky tvofit stejné obrazy jako my. Bude tvofit po svém. Pokud vytrva, mize objevit
napiiklad nové techniky, které pozdéji obohati cely obor. Pouhd znalost urcité techniky
jeste netvoti umeélecké dilo. To jsou pravé ony dvé roviny, mezi kterymi bych rozliSoval.
Jedna, ve které mizeme rtizné postupy, techniky a znalosti sdilet formou volné vymény, za
kterou se ndm dostane odmény formou diskuze ¢i ptinosnych ptipominek od kolegli z obo-
ru, a rovina druhd - naSe a cizi autorska dila, ktera zasluhuji nekompromisni ochranu for-

mou patentll a podobné.

Nechci v tomto okamziku tuto tezi pfili§ rozvijet, chtél bych jen naznacit nékteré myslen-
kové sméry, kterymi se ubirala moje mysl v prub¢hu piipravy a realizace této bakalaiské

prace a které¢ se znovu objevi v jejim zavéru. Tentokrate jiz v konkrétni spojitosti s 3D
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vizualizacemi.

Nakonec tedy moje tivahy vykrystalizovaly v mySlenku, Ze by bylo vhodné se v bakalaiské
praci vénovat tématu, které bude mym malym ptispévkem oboru. Jisté existuje spousta
mnohem povolangjSich, ale piesto se pokusim, myslim, ze kazdy po¢in mize byt pfinosem.
Cim tedy mohu obor primyslového designu obohatit? Které z mych vlastnich zkusenosti a
znalosti by mohly byt pfinosem?

Poslednich témét patnact let se vénuji podnikani. Nejprve jsem se zabyval grafickym
designem, pozd¢ji jsem byl jednatelem reklamni agentury a grafického studia. V posledni
dobé se ale mym hlavnim oborem stala 3D grafika - statickd a zejména ta pohybliva. Pii
vedeni grafického studia jsem se ¢asto vénoval také jedndni s klienty. A pravé pii komu-
nikaci s nimi jsem postiehl, jak je pro n¢ obtizné predstavit si vysledny produkt, aniz by jej

mohli fyzicky spatfit, aniz by si jej mohli "osahat".

Tim se pomalu dostavdm ke stézejnimu tématu mé bakalarské prace - 3D vizualizacim.
Klient je mnohdy pomérné¢ dobfe orientovan v problematice designu, ale ve spousté pfipa-
di byva naprostym laikem. Odborné terminy jsou pro né¢j matouci a doslova se chyta
jakékoliv pfiilezitosti vysledny produkt uchopit, spatfit. Postupem ¢asu jsem si v§iml, jak
moc si zékaznici ceni, kdyz naptiklad dostanou do rukou jest¢ pied vytisténim jejich
firemniho katalogu jeho maketu. Pomah4 to klientovi nejen predstavit si vysledek produktu
ptred jeho vyrobou, ale tento model ¢i maketa je pfinosny pro ob¢ strany - pomtze odhalit
mozné chyby ¢i riznd nedorozumeéni a dezinterpretace diive, nez jsou vyrobeny desitky

tisic nebo tfeba i miliony exemplait.

Mnohdy je pravé profesionalné provedené odprezentovani myslenky klicovym prvkem pro
rozhodnuti klienta, zda bude zakazku (tedy nami navrzeny design) realizovat. Casto miZe-
me vidét, Zze dojde ke Spatnému vybéru - zakaznikem je zvolen méné kvalitni, ¢1 dokonce
Spatny design. A to jen proto, Zze agentura, kterd jej navrhovala, méla dokonale zpra-

covanou prezentaci.

Spousta umélcil tento faktor velice podceniuje. Je to velka Skoda, protoze tito umélci a
designéti predkladaji neuvéiitelne kvalitni a promyslené designérské navrhy, které nakonec
nespatii svétlo svéta kvili tomu, Ze jim klient neporozumi. Jist€ spousta z nich namitne -
dobry design se proda sdm. Zapomeiite na to! Soucasna doba klade naroky na majitele a
management firem a zadavatel¢ jsou pod velkym tlakem. Pii schiizkach s grafiky a
designéry se jim honi hlavou tisice véci a nemiizeme jim mit za zI¢, ze se nechaji okouzlit
skvéle ptipravenou konkuren¢ni prezentaci a zvoli tak tfeba pro n¢ samotné tu horsi varian-

tu - design druhé kategorie.

Je na nas designérech, abychom tuto skute¢nost pochopili a dokazali, naptiklad pomoci
perfektni 3D vizualizace ¢i 3D animace, klienta pfesvédcit. Nebude to dobré jen pro nas,

protoze dokézeme sviyj vlastni produkt (designérsky navrh) prodat. Bude to dobré i pro nas
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obor. Narodi se tak produkty, které budou profesionélni, vyrobi se vyrobky, které by jinak
prevalcovala konkurence svymi podfadnymi designérskymi ndvrhy. Netfikam tim, Ze
konkurence vzdy predkladd design a napady nizsi kategorie. Ale pokud nase prezentace
budouciho produktu budou srovnatelné, bude i1 boj o prvenstvi vice objektivni. Klient bude
paradoxné schopen posoudit nas i konkurencni navrh vice raciondlné¢ a vice objektivné,

bude-li okouzlen obéma stejné.

Jinymi slovy - vybrané gastronomické lahudky je také zapotiebi vhodné "naservirovat".
Pak vzbudi naSi chut’ a nase emoce. Jen samotna jejich kvalita nds viibec nemusi oslovit,
budeme o ni dokonce mozna pochybovat. Ale vonavé jidlo z kvalitnich surovin znamena,

ze zakaznik ochutna. Ochutna a diky kvalit¢ bude spokojen.

Pamatuji dobu, kdy bylo nutné veskeré modely ¢i makety vyrabét fyzicky. To bylo zna¢né
Casov¢ a finan¢né narocné. Soucasné technologie nam davaji do ruky neuvétiteln€ mocny a
efektivni ndstroj v podob¢ 3D grafiky. Nekolik poslednich let se 3D grafice vénuji vlastné
denné. M¢l jsem moznost sledovat vyvoj téchto nékolika poslednich rokl a technologicky
pokrok ma v tomto oboru vskutku raketové tempo rozvoje. Navic ve 3D vidim obrovsky,
témét nedomyslitelny potencial. At uz je to pouziti 3D v oblasti animovanych 3D vizua-
lizaci designu vyrobkd, vyuZziti 3D pro patentovou ochranu nebo pro riizné prostorové zob-

razovani a interakci s uzivatelem.

Je asi vidét, ze mne 3D grafika chytla za srdce. Nemutizu fici, ze bych se vénoval vice té ¢i
jiné jeji oblasti. Zajima mne jako celek, rad se postupné vzdélavam v riznych jejich
¢astech od modelovani, ptes tvorbu vselijjakych pohyblivych grafik a animaci, az po

moznosti renderingu a postprodukce.

Ve své bakalatské praci se nejdiive zamyslim nad vizualizacemi v historickém kontextu.
Zamyslim se nad pohnutkami véci zobrazovat, nad Gcelem takového zobrazovani a uvedu
nékolik piikladi. Tolik k obecnému hledisku.

Dalsi ¢ast prace bude vénovana struénému popisu historického vyvoje pocitacové grafiky a
3D softwaru. Zminim nékteré dalezité historické mezniky a také rGzné sméry, kterymi se
vyvoj ubiral a které vyustily v rozdilné zaméteni softwarovych aplikaci rtiznych vyrobct

(orientace na vyrobu, architekturu, projektovani, design, TV a film ...).

Posléze vysvétlim obecny proces tvorby produktovych 3D vizualizaci, seznamim Vas s
dalezitymi terminy a oblastmi jakymi jsou modelovani, materialy, sviceni, rendering a

postprodukece.

V praktické casti bych rad poskytl konkrétni piiklad tvorby 3D modelu v mnou pouzi-
vaném softwaru Cinema 4D. Nastinim postupné alesponi struéné pracovni kroky nutné pro
zdarnou vizualizaci vyrobku. Zminim dutlezitost vyhledani referenci, popisi modelovani a
tvorbu UV map pro texturovani a skon¢im ukazkami vyslednych obrazovych vystupt pro

prezentaci. Model historické ru¢ni palné zbrané - revolveru Colt Walker jsem vybral
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zamérné, nebot’ na jeho charakteristice budu v zévéru prace demonstrovat nékteré vyhody

pouziti 3D softwaru.

Chtél bych, aby ma prace byla jakymsi ndvodem pro ty, kteti cht&ji 3D grafiku v oblasti
pramyslového designu zacit pouzivat. Chtél bych jim pfedstavit jakési know-how, které
jim osvétli zakladni pojmy, zékladni piistupy k problematice a pracovni postupy. Chtél
bych také, aby ma prace naznacila urcité myslenkové sméry pro vyuziti 3D grafiky a 3D

animaci pro design.

3D grafika je vskutku obsahly obor a je mi trochu lito, ze se nebudu moci nékterym castem
(hlavné tém odbornym) vénovat vice podrobné, piestoze by si to zaslouzily. Na to bohuZzel
neni v rozsahu této prace prostor. Tieba jen problematika renderingu by vydala na n¢kolik
ruznych bakalaiskych ¢i spiSe diplomovych praci. Pfesto uvedeni do problematiky muze

nasmeérovat ¢tenare tim spravnym smérem a dal$i podrobnosti si pak jiz zjisti sam.

V souladu s jiz dfive uvedenym se tedy rad podélim o své zkuSenosti. Podélim, projevite-li
zajem a ponotite se do Cteni nasledujicich kapitol mé bakalarské prace. Bude-li naopak
nekdo chtit podélit se se mnou o své vlastni pracovni postupy a poznatky, urcité to vitdm

(twicem@seznam.cz).
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I. TEORETICKA CAST
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1 VIZUALIZACE V HISTORICKEM KONTEXTU

Potieba Clovéka vytvarné se vyjadfovat je mu vlastni jiz od davnych Casi. Kresba je navic
vzdy spojena s mySlenkou, s vnitinim vizualnim obrazem, ktery vznika v mysli kazdého
jedince. Jakmile ¢lovék dosahl takové manudlni zrucnosti, Ze byl schopen predméty bézné
potieby dale vytvarné "vylepsit", ihned s tim zacal. Jist¢ zde mizeme domyslet mnoho
pohnutek, které ho k tomu vedly. Mohla to byt touha odlisit své vlastni predméty od
predmétii n€koho jiného (tedy jakasi individualizace), ale vyznamnou pohnutkou mohla byt
také potreba sdélit nékomu informace, predat vlastni nebo ziskanou ideu. A to formou, kte-

ra bude pfijemci tohoto sdéleni srozumitelna.

1.1 Od paleolitu pres renesanci do doby moderni

1.1.1 Obdobi pravéku

Jiz v obdobi pravéku se setkdvame s vytvarnou cinnosti ¢lovéka. Asi nejznaméj$imi
projevy jsou ruzné jeskynni malby - naptiklad malby frankokantaberské oblasti se zvifeci-
mi motivy ve Spanélské jeskyni Altamira (soucast Svétového dédictvi UNESCO) nebo ve
francouzské jeskyni Lascaux.[1] Vzhledem k pokusiim o zobrazeni déje ¢i dramatického
vyjevu mizeme predpokladat, ze jiz tehdejsi tviirce mél v imyslu komunikovat, poskytovat
urcité poselstvi. Na jeskynni malby je myslim moZné pohliZet jako na jakysi zplisob vizua-
lizace vlastnich zazitkd, predstav a dojmul. Nalézame tedy 1 spojitost s designem - jiz tehdy
se kresba a malba stava nositelem ideje, myslenky, stejné jako je pozdéji jejim nositelem

tieba skica u Leonarda.

Obr. 1: Malba bizona v jeskyni Altamira ve

Spanélsku
http://en.wikipedia.org/wiki/File:AltamiraBison.jpg

Dal$imi (a z hlediska historie designu poné¢kud vyznamnéjsimi) vytvarnymi pociny z obdo-
bi mladsiho paleolitu jsou rizné praveéké sosky lidi a zvirat, Sperky a také rozlicné drobné

pfedméty zdobené rytinou, kresbou nebo fezbou, €i rtizné pracovni nastroje.[1]
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Pravé v tvorbe nejstarSich pracovnich nastrojii mizeme spattit vzdaleny zarodek budouci
profese designéra. Definujeme-li design jako mentdlni ¢innost, pifi které hledame vztah
mezi formou a funkci uzitkového predmétu, pak jist¢ nalezneme souvislost. Pravéky
¢lovék musel pred skutecnou vyrobou predmétu vytvofit ve své mysli jeho mentalni
predobraz.[2] Tehdejsi tviirce mohl takovouto myslenkovou piedstavu/vizualizaci pomérné
obtizné sd€lovat dalSim. Existovala pouze v jeho pfedstavach. Zhmotnénim, tedy sku-
te¢nou vyrobou predmétu, vznikl ale jiz vzor, ktery mohl byt napodobovéan. Formuje se tak
dalsi historicky ptedpoklad pro vznik specializované profese designéra - zarodek sériové
vyroby. V postupném piizpisobovani tvaru pé€stnich klini anatomii ruky miiZeme zase hle-

dat poc¢atky dnesni ergonomie.[2]

1.1.2 Leonardo - ¢lovék univerzalni

Zacina byt zfejmé, Ze 1 hluboka historie skyta fadu souvislosti s profesi designéra tak, jak ji
vnimame dnes. Pti pohledu od minulosti po soucasnost se v souvislosti s ni objevuje zej-
ména urcitd multioborovost, ktera je pro praci designéra zakladnim ptedpokladem. Ten
musi pfi svém uvazovani o produktu kombinovat riiznorod¢ znalosti - umélecké, esteticke,

védecké, technické atd.

Piesné takovou "univerzalni" osobnosti, ve které se snoubi znalosti mnoha védnich dis-
ciplin a uméni, byl Leonardo da Vinci. Pravé obdobi renesance dalo vzniknout novému
idedlu takzvaného "renesanc¢niho Cloveka", jak tento humanisticky idedl nazvali pozdéjsi
historikové. Ideal vSestranného univerzalniho ¢loveéka - [‘uomo universale - nebyl ale jen
vysadou umélcii ¢i filozofli, nybrz se ho snazili dosahnout i statnici ¢i obchodnici. Leo-
nardo po sobé zanechal neuvétitelné rozsahlé dilo, které udajné ¢italo pres 100 tisic kreseb
a vice nezZ 13 tisic stran poznamek jeho slavnych zapisnikii. Bohuzel se zna¢na ¢ast nedo-
chovala.[3]

Leonardo byl vybaven vyjime¢nou pozorovaci schopnosti a vizualni paméti. Byl si svého
nadani védom, za zékladni néstroj povazoval oko, t¢z k védeckému poznéni ptistupoval
vizualn€. Byl vynikajicim kreslifem, dokazal své kresby realizovat tak ptesné, Ze je preciz-
nosti pfekonal az vynélez fotografie o n€kolik stoleti pozdéji.[3] Myslim, Ze jeho zplsob
uvazovani byl neuvéfitelné pokrokovy, zejména tim, Ze se snazil hledat souvislosti. Pozo-
rovanim piirody, pfirodnich jevil, zakonitosti. Nestac¢ilo mu jen védét jak néco funguje.
Chtel védeét proc¢ tomu tak je. Pti studiu proporci lidského téla je srovnaval s proporcemi
renesanc¢nich budov, studium svali a kosti bylo podkladem pro kresleni hnacich soukoli a
prevodil, proudéni vody porovnaval s proudénim vzduchu. Mé&l neuvéfitelnou schopnost
vzajemné propojovat myslenky a poznatky. A vSechny je zaznamenaval ve svych kresbach.

Jeho kreslifské4 zruénost mohla co do rychlosti dokonce soupefit s jeho zrakem.[3]

Své kresby opatioval poznamkami, které psal zrcadlové - zprava doleva. Neslo asi o

puvodni zdm¢ér, ptestoze byl levak, umél ziejme psat obéma rukama a obéma sméry. Ale
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psani zprava doleva pro né& bylo moznid pohodlnéjsi. Navic tento zpisob Sifrovani
vyhovoval jeho tajnistkaiské povaze. Své poznatky totiz povazoval za své intelektudlni
vlastnictvi a kapital. Byly pro néj zakladem jeho schopnosti v konstruovani stroja a jevist-
nich scén, obaval se, Ze kdyby je s né€kym sdilel, sniZilo by to jeho Sance na ziskéani
trvalého zaméstnani a pravidelnych piijmu.[3] Myslim, Ze v tomto jeho po¢inani mizeme

vidét jakysi vlastni systém patentové ochrany.

1.1.3 Leonardovy anatomické a technické kresby

Rad bych zde zminil dvé konkrétni oblasti Leonardovy tvorby a uvedl je v souvislost s
funkcemi, které dnes plni moderni 3D grafika. Jedna se o Leonardovy anatomické kresby a
také kresby technické (mechanismy, stroje). Jeho pojeti anatomickych kreseb bylo natolik
radikalni, ze zGstalo témér tii stoleti nepiekonano. Jeho pfistup byl skutecné novatorsky,
poznatky ziskané pfi mnohych anatomickych pitvach prezentoval s neuvéfitelnou presnosti
a detailnosti. Zavedl naptiklad zobrazovani télesné stavby z n€kolika pohledi, kreslil rizné
fezy a zvétSené detailni pohledy, zachytil postupné odstraiiovani vrstev svalli, aby vynikla
hloubka organu. Leonardo o svych anatomickych kresbach (nazyval je "demonstrace") pry
hrd¢ prohlasoval, Ze ptinaseji takové poznani nejriznéjsich tvart, jehoz nemohou starovéci

ani moderni pisatelé dosdhnout, aniZ by vynaloZzili nesmirné mnozstvi ¢asu.[3]
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Obr.  2: Jedna z  Leonardovych

anatomickych kreseb - mechanika paze
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Studies of the Arm
_showing the Movements_made_by the Biceps.jpg
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Stejné vyhody, které mély tyto anatomické kresby, piinasi i moderni 3D grafika. MoZnost
podivat se na jeden stejny model z riznych pohledl, schopnost zamétit se na detail ¢i
moznost dostat se pohledem do "nitra" modelu - vSe l1ze provést relativné v kratkém case a
bez vynaloZeni zbyte¢ného usili. Samoziejmé to neni az tak jednoduché - vytvoteny model
musi byt zhotoven v dostateCnych detailech, aby umoznil pozadované pfiblizeni kamery.
Jinymi slovy - Leonardovi by se soucasnou technologii stacilo vytvofit jeden precizni 3D
model (ktery beztak musel mit dokonale ve své vizualni paméti ulozen) a rizné thly pohle-
da a zabéry detailli by jiz snadno vytvoril nékolika kliknutimi mysi (v Leonardové piipadé

ziejme spiSe tabletu).

Ohledné kreseb technickych zminuje Fritjov Capra ve své knize[3] také to, Ze tyto kresby
mély dokonale zvladnutou perspektivu a jemné podani svétla a stinu. Na rozdil od kreseb
dalSich renesan¢nich konstruktérii je na Leonardovych kresbach prezentovdno mnozZstvi
mechanickych prvkl s neuvétitelnou presvédcivosti. Podle historika uméni Daniela Arasse
se Leonardovy kresby liSily pravé tim, ze byly v¢lenény do kontextu, ukazovaly konkrétni
podobu objektli a dokazaly tak divdka ptfesvédCit o solidnosti a realizovatelnosti auto-

rovych navrhi.[3]

Tento faktor pfesvédcivosti je myslim také jednim z piinosi, které pfindsi oboru designu
soucasnd 3D grafika. Snaha neustale zlepSovat 3D software tak, aby bylo dosahovano foto-
realistickych vystupii, znamena lepsi uvétitelnost. Mizeme vidét vysledny vyrobek na foto-
grafii jest¢ dfive, nez se vlibec zacne vyrabét. Pti pohledu na néj z riznych uhli miZzeme
1épe pochopit jeho podstatu, jeho funk¢nost. Stejné€, jako se o zachyceni podstaty véci sna-
zil ve svych kresbach Leonardo. Mizeme si uvédomit urcité nedostatky a miizeme se vyva-
rovat urcitych chyb diive, nez je vyroben prototyp ¢i dokonce zhotoveny tisice kust. Ale
zpét do historie.

1.1.4 Syntéza védy a uméni

Pro Leonarda byla typické syntéza védy a uméni. V dobé€ renesance se slovo arte vnimalo
jako dovednost, slovo scientia bylo chapano jako védéni - teorie. Leonardo vzdy zdiraz-
foval, Ze uméni (arte) musi byt vzdy podepteno védou (scientia) - tedy dikladnou znalosti
zivych forem a intelektudlnim pochopenim jejich podstaty. Tretim prvkem této syntézy
byla fantasia - tvrci predstavivost (nejen umeélce, ale jako obecna vlastnost lidské mysli).
Leonardo nazyval veskeré lidské vytvory "vynalezy", at’ uz Slo o vytvory femesiné nebo
umeélecké. Sam o sobé¢ hovofil jako o vynélezci.[3] Fritjov Capra to déle ve své knize Véda
mistra Leonarda, ze které jsem cerpal nékteré své poznatky, popisuje takto:

"Leonardo o sobé po cely sviij zivot mluvil jako o vynalezci. Podle jeho nazoru je vyndlezcem clovek,
ktery vytvari remeslné vyrobky nebo umeleckd dila sestavovanim nejruznejsich prvkii do nové
konfigurace, jakd v prirodé neexistuje. Tato definice se velmi priblizuje vyznamu naseho pojmu
"designer", ktery v dobé renesance neexistoval. (Leonarditv termin disegnatore, ktery se nékdy
nespravné preklada jako "designeér”, vidy oznacuje "kreslice"; lepsim ekvivalentem pro "designéra" je
jeho termin compositore.)" [3]
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Domnivam se, Ze vySe zminéné koresponduje s tim, jak vnimame moderni profesi designé-
ra dnes. Soucasni Spickovi designéfi se mnohdy pohybuji vlastné velmi blizko hranice
vynalézani. Hledaji nové pohledy na véc, fesi, jak udé€lat urCitou véc jinym zpiisobem, ale
zaroven tak, aby bylo dosazeno stejné ¢i lepSi funkcEnosti. PouZzivaji své umélecké
schopnosti, zapojuji svou fantazii, svou tvirci kreativitu, ale zdroveinl se neobejdou bez vel-
mi dobrych znalosti modernich technologii a bez védy. Opét dostava slovo jiz vySe zminé-
né arte - scientia - fantasia. Znovu to potvrzuje i Capra, ktery pise:
"Dobri designéri dokazi myslet systémové a jsou schopni syntetizovat. Maji skvélou predstavivost,
vytecné umeéji sestavovat jiz znamé prvky do novych konfiguraci, vytvaret nové vztahy, a dokdzi tyto své
dusevni pochody sdeélovat prostiednictvim nakresii v témer realném case. To vSe Leonardo samoziejmé
velmi dobre umeél. A navic mél jesté zvlastni schopnost vnimat a resit technické problémy (coz je dalsi
rozhodujici vlastnost dobrého designéra), a po pravde receno, bylo to pro néj takika naprosto
prirozené."[3]
Leonardo asi netusil (i kdyz pti jeho pokrokovém smysleni mozna ano), ze o n¢kolik stoleti
pozdé&ji se véda, respektive technika ve formé pocitaci, stane tak hojné vyuzivanym, a dnes
Jiz zcela nezbytnym, nastrojem a pomocnikem designéri a vlastné¢ umélcti obecné. Prave
toto prolinani umeéni a védy je fascinujici i pro mne. 3D grafika je jist¢ vyrazné technickym
oborem. Vzdy jsem intuitivné citil, ze pravé tyto technické aspekty mne pftitahuji, ze se v
nich dokazi rychle orientovat, Ze jsou mi vlastni. Naprosto nerozdiln€ mne vSak pfitahuje a
je mi vlastni touha tvofit krdsné véci, touha po uméleckém vyjadieni. Casto jsem se setkal
s nazorem, Ze tyto dva poly jsou protichudné a Ze Clovek s technickym nadanim nemuze
byt umélcem a naopak. Zda se, ze Leonardo sam sebou potvrzuje, Ze umélec s fantazii,
jehoz dovednosti jsou podepieny technickymi znalostmi, mize byt nejen umélcem, ale

dokonce umélcem genialnim.

Jeden z nejdulezitéjSich odkazii mistra Leonarda je ziejme ten, na ktery v zdveru své knihy
Matematika a Mona Lisa upozorniuje jeji autor Biilent Atalay:
"Leonardo dokdzal vytvorit zcela univerzalni a dodnes platny model, ktery spociva v nachazeni
spojitosti a syntézy odlisnych intelektualnich svetu."[4]
PouZivani této metody pry nikoho z nas neucini dalSim Leonardem, nicméné zcela jisté
nam pry pomuze byt kreativnéjSimi a efektivnéj§imi lidmi. Atalay uvadi nékolik obecné
platnych postiehti, které povazuji za moudré a za vhodné k uzavieni kapitoly o Leonardovi:

"Nepovazuj nic za dané, vse nejdrive pecliveé zkoumej a posuzuj. Nikdy nepolevuj v usili o osobni
rozvoj, bez ohledu na to, v jakém stadiu Zivota se pravé nachazis. Neustdle c¢ti, ale ¢ti pozorné;
vyhledavej si slova, kterd neznas, aby sis rozsiril slovni zasobu. Nos s sebou maly zapisnik a kresli si
nacrtky (dokonce i kdyz jsi presvedcen, ze neumis kreslit). Kresleni ndcrtkiu té ucini lepsim
pozorovatelem. Pozoruj jako védec, cit jako umélec."[4]

1.1.5 Most do doby moderni

V pribéhu ptipravy této bakalatrské prace se mi dostala do rukou velmi zajimava publikace,
kterd mi na tomto misté poslouzi jako vhodné premosténi z minulosti do soucasnosti.

Vztahuje se opét k Leonardovi, ale zaroven také k 3D grafice. Kniha nese ndzev Leo-



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 18

nardovy stroje: Tajemstvi a vynalezy z kodext Leonarda da Vinciho.[5] Je dokonalou
demonstraci toho, Ze Leonardovy vyndlezy mohou diky modernim technologiim ozit. Tato
publikace vlastné plni stejny ucel jako Leonardovy kresby. Jak jiz bylo feceno vyse, ty se
vyznacovaly zejména svou presveédCivosti. MySlenka byla pfevedena do papirové kresby
tak presvédcive, ze ji divak uvetil. Ve zminéné knize je vytvarno Leonardovych kreseb
ptfevedeno do moderniho prostorového vyjadieni - tfirozmérnych digitdlnich modelt Leo-
nardovych strojii. Publikace tak k soudobému c¢tendii "promlouvad" vytvarnym jazykem,
ktery je mu blizsi a 1épe pochopitelny. Leonardovym strojim tak mize porozumét tieba i
Ctenat v oblasti déjin uméni (€1 v jiném oboru, kterého se kresba tykd) nevzdélany. V
predmluvé knihy tuto mou domnénku potvrzuje feditel Institutu a muzea dé&jin védy ve Flo-
renci - Paolo Galluzzi, kdyz pise:

"... timto zpiisobem Ize dosdhnout cile, aby i ctenar, ktery se v daném oboru viibec nevyznd, dokdzal
slozité Leonardovy ndkresy a navrhy pochopit. ... Diky neobycejnému grafickému zpracovani stroji, ...,
se objevné nacrtky, jimiz Leonardo ilustroval své rukopisy, ..., stavaji vSeobecné srozumitelnymi."[5]

Dale vyjadfuje ndzor, Ze tato vyjimecna publikace umoznila naplnit jeden z Leonardovych
zaméra - poskytnout lidem ptesnd, ale zaroven také dokonale srozumitelnd schémata
usporadani a stavby neobycejné slozitych mechanismi. Leonardo pouzival Sirokou Skélu
ruznych grafickych prostfedkl, aby tohoto cile dosahl. Patfilo sem naptiklad pouZzivani
pudorysu a bokorysu, prithledné zobrazovani, detailni zobrazeni souc¢astek, rizné stinovani,
schématické nacrtnuti silo¢ar a podobné.[5]

O tom, Ze pievedeni Leonardovych stroji do 3D podoby Paola Galluzziho ziejmé uchvati-
lo, svéd¢i 1 jeho nasledujici velkorysa poznamka:
"Soucasné tyto rozebrané a prithledné zobrazené stroje, jez jsou moudie "rozlozeny", tak aby bylo
mozno pozorovat i mechanismy skryté uvnitr, konkuruji co do krasy a okouzleni ctenari origindlnim
Leonardovym nakresum: mozna nejsou tak carovné sugestivni jako dokumenty napsané
nenapodobitelnou mistrovou rukou, ale zase je prekondvaji, pokud jde o didaktickou a vysvetlovaci
ucinnost."[5]
I to dokumentuje, jak silnym nastrojem mutize byt soucasna 3D grafika, pokud se pouzije
odborné a s vyuzitim znalosti z historie a z dalSich védnich obori. Podle mého je tato pub-
likace vskutku unikatni a to zejména proto, Ze se autofi nechali inspirovat nejen obsahem
Leonardovych kreseb, ale také jim pouzivanymi zplsoby zobrazovani. Ve své knize tak
pouzili naptiklad urcity druh morfovani (morphing): nékteré mechanické ¢asti stroji jsou

zachyceny ve vice polohach (tfeba oto¢né rameno v riiznych stupnich rotace).
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Obr. 3: Leonardova rucnice - prithledné morfovani naznacuje
funkcnost tohoto stroje[5]

Divak tak lépe chape funkcénost takto zobrazeného stroje. Obdobny zplsob zobrazovani
pouzival také Leonardo, kdyz pomoci fady navzijem propojenych statickych obrazl
znéazornoval pohyby, které stroj ¢i jeho soucastka provadi.[5] Toto rozfazovani pohybu pii-
mo nabada k tomu, abychom se zamysleli nad dalSi moznosti, kterou 3D nabizi, ani-
movanymi vizualizacemi. Jak je ziejmé z predchozich konstatovdni, uz pouhé naznaceni
pohybu ve statickém snimku znamena pro ¢tenaie lepsi pochopitelnost funkénosti zafizeni.
Je myslim jasné, ze animace bude mit na divaka jeste¢ daleko popisnéjsi ucinek. Jsem
ptesvédcen, Ze pravé v oblasti animaci v prumyslovém designu nastane v blizké dobé
prudky rozvoj. Sdm se snazim tuto oblast nejen zkoumat, ale i prosazovat u klientt.

Také u dalSich obrazovych vystupt §li autofi v Leonardovych stopach a vyuzili moznosti
3D grafiky naptiklad ke zobrazeni strojli ve stavu rozloZzeném na jednotlivé soucastky; vyu-
zili mozZnosti prihledného zobrazeni, abychom vidéli "dovniti" stroji; vyuzili pridani
postav, aby bylo vice zfejmé, jak byl mél byt stroj uzivan v praxi; vyuzili vsazeni vynalezu
do prostiedi, ve kterém bude aplikovan, abychom Iépe pochopili jeho métitko. To vSe jsou
jen nekteré z moznosti, které skyta moderni 3D grafika, respektive moderni pocitacova

vizualizace.
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Obr. 4: Schematické zndazornéni mechanismii takzvaného Leonardova automobilu[5]

V publikaci najdeme rozlicné 3D vizualizace Leonardovych vynalezii - stroje létaci,
valecné, vodni, pracovni, ale také scénicka zatizeni ¢i hudebni nastroje. Pravé vyse vyob-
razeny Leonardiv "automobil" byl zfejmé ve skuteCnosti scénickym zafizenim, vynale-

zenym pro vytvareni specialnich efektl na dvorskych vecircich.[5]

To uz nas ale 3D grafika zavedla az do doby moderni. Pojd’'me se tedy kratce podivat na

jeji historii. K tomu ndm postaci vylet do nedaleké minulosti.
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2 HISTORIE 3D GRAFIKY A VYVOJ 3D SOFTWARU

Pocitaova grafika nezahrnuje samoziejmé pouze prostorovou ¢ili tii-dimenzionalni neboli
3D grafiku. Jesté diive, nez se objevila a rozvinula samotna 3D grafika ve svych rozli¢nych
oborovych mutacich, byla zde plosna pocitacova grafika (2D grafika). Tyto segmenty poci-
taCové grafiky (2D a 3D) nyni existuji vedle sebe, ale jejich vyvoj mé spolecny historicky
zéklad logicky spojeny s vyvojem pocitacli. A pokud bych Sel jeste¢ hloubéji, tak aplnym

zakladem pocitacové grafiky je véda - matematika, optika, fyzika.

Zminil bych zde tedy né€které historické mezniky, které povazuji pro vyvoj 3D grafiky za
dualezité. Spise nez abych zde uvadél podrobny vycet historickych udalosti, které formovaly
pocitatovou grafiku, uvedu nékteré zajimavosti a budu se snazit hledat a upozornovat na
urcité souvislosti. Je vhodné si napiiklad uvédomit, Ze v soucasnosti vétSinou jesté stale
plati, Ze pfi praci na pocitaci jsou veskeré obrazové informace interpretovany do dvouroz-
meérnych obrazl. Pokud pracujeme napiiklad v rozhrani 3D softwaru, vniméme sice tiiroz-
mérny model, ten je ale na monitoru zobrazen pomoci obrazovych bodu (pixell) - tedy v
kazdém aktualnim okamziku pouze jako 2D obraz. A totéZ plati vlastné pro veSkeré
obrazové vystupy - musime provést takzvany rendering, tedy zjednoduSen¢ feceno vlastné
ptepocet ze 3D prostoru do vysledného 2D snimku. O tom ale az pozdéji. Co je to tedy
vlastng pocitacova grafika? Vzhledem k tomu, Ze ¢eska literatura mapujici podrobnéji his-
torii 3D grafiky neni myslim k dispozici, poslouZzily mi jako hlavni voditko vyukové mate-

ridly Dr. Wayna Carlsona z The Ohio State University, které jsou dostupné na internetu.[6]

2.1 Pocitacova grafika - CG a CGI

Pise se rok 1960 a na scén¢ se poprvé objevuje termin pocitacova grafika - computer
graphics (CG). Vznik tohoto vyrazu je ptipisovan Williamu Fetterovi (1928-2002). Fetter
byl art directorem a priikopnikem pocitatové grafiky pracujicim pro Boeing. Pravé pro
popis toho, co de€lad v Boeingu, pouzil termin pocitacova grafika (sdm Fetter prohlasil, ze
termin mu byl ve skuteCnosti pfedan jinym pracovnikem Boeingu Vernem Hudsonem).
Svétlo svéta tak spatiil jeden z kultovnich obrazkl rané historie pocitacové grafiky - Casto
oznacovany jako "Boeing Man", samotnym Fetterem nazyvany "First Man", ktery neni
ni¢im jinym nez pocitatem vytvofenym vyobrazenim sedici lidské postavy. (Fetterova pra-

ce v Boeingu byla zaméfena na ergonomickou analyzu).
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Obr. 5: William Fetter - Boeing Man
https://design.osu.edu/carlson/history/tree/images/pages/fetter_gif.htm

O deset let pozdéji zasahl Fetter do déjin pocitacové grafiky znovu. Vyuziti jeho postavy
"First Mana" v reklamé pro firmu Norelco roku 1970 bylo zfejmé prvnim pouzitim pocita-

Cové grafiky v TV reklamé.[6]

V odborné terminologii se miizeme setkat vedle pojmu CG také s pojmem CGI - tedy
computer-generated imagery. A¢ oba z termini oznacuji de facto stejné véci (grafiku
vytvofenou pocitacem), je podle mého nazoru termin CG ponékud Sir$i, oznacuje veskeré
formy manipulace a interpretace obrazovych dat za pomoci specializovaného softwaru a
hardwaru. Je to ale asi jen otdzka drobnych nuanci smyslu dle toho, jak je kdo zvykly dané
pojmy pouzivat. CGI je pojmem uzs§im, dosti ¢asto pouzivanym v uzSim spojeni s 3D
grafikou, napiiklad s vyrenderovanymi zabéry pro film. Jednd se vlastn€ o aplikaci CG v
konkrétnich oborech jako jsou napftiklad vizudlni efekty pro film, architektonické vizua-
lizace Ci rizné simuléatory. Pokud se dozvime, Ze urcita fotografie nebo zabér jsou "CGI",
je nam jasné, ze pro nafoceni takového snimku nebo natoceni takového zébéru nebyl pouzit
klasicky fotoaparat ¢i klasickd filmova kamera, ale ze byly potizeny digitdlné (ve smyslu
vystupniho renderu z 3D aplikace). Abych byl uplny, CGI se n¢kdy zkracuje také na CG
(Computer-generated) a doplnim jesté také to, ze CGI mize byt ve formé statické (foto-

grafie) 1 pohyblivé (animace - computer animation).

Oznaceni "grafika vytvofend pocita¢em" je myslim vhodné brat s rezervou, spiSe by se
hodilo oznaceni "grafika vytvofena za pomoci pocitace" - rozvinutd uméla inteligence neni
zatim zrovna pfili§ béznd a predstava, Ze by si pocitace ve volnych chvilkach vytvofily pro
potéchu néjakou tu pocitaCovou grafiku, je stale spiSe nerealna. Soucasna CG je tak vzdy
vytvofena n¢jakym clovékem (pfipadn€ jeho zasahem) - umélcem nebo minimalné
programatorem (pokud vezmeme v uvahu naptiklad rizné fraktalové kresby) - pouze "za
pomoci" pocitace.

Pomérné Casto uvadim a budu uvadét anglické ndzvy a zkratky. Divody pro to jsou dva.
Prvnim je skutecnost, Ze Ceské pieklady nemusi byt zcela vystizné, a druhy vlastné vyplyva
z prvniho - odbornici v oblasti 3D grafiky v komunikaci mezi sebou ¢asto radéji voli ang-

lické terminy. A také Casto komunikuji s kolegy na zahrani¢nich forech, se zahrani¢nimi
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zakazniky a je zde jesté jeden ditvod - nékteré softwarové aplikace nejsou do cestiny loka-

lizované viibec. Pokud je mi ale Cesky termin znam, vzdy se jej snazim uvést.

2.2 Computer-aided design - CAD

Pro vznik a vyvoj prostorové pocitatové grafiky (3D) jako specificky vydéleného oboru
pocitatové grafiky byly dulezitym historickym meznikem takzvané CADovské aplikace
(softwary). Zkratka CAD znamena computer-aided design (pocitacem podporovany design)
a asi nejvystiznéjsi ceské pojmenovani by bylo "pocitatové projektovani" ¢i "pocitatové
navrhovani". V pocatcich tyto programy nemély mnoho spolec¢ného s 3D grafikou, jednalo
se o programov¢ baliky, které umoznovaly tvorbu technickych vykresi (namisto kresleni
na rysovacim prkn¢). V pocatcich vyvoje CAD systému vznikaly tyto zejména kvuli spe-
cifickym pozadavkim specializované¢ho pramyslu, ktery je sam vyvijel - ptikladem mize
byt napfiiklad letecky prumysl (Boeing, Lockheed), primysl automobilovy (General
Motors) nebo astronautika. Jednim z vynikajicich programt t¢ doby byl tfeba DAC
(Design Augmented by Computer) - spole¢ny projekt General Motors a IBM.[6]

PomysInym historickym pocatkem vzniku CAD je rok 1963, kdy byl publikovan kreslici
program Sketchpad vyvinuty Ivanem Sutherlandem. Sutherland pracoval na své dizertacni
praci - jejimz tématem Sketchpad byl - v MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Tam na pocitaci TX-2 experimentoval s interaktivni poc¢itaCovou grafikou vytvarenou pfii-
mo na obrazovce pomoci svételného pera, aby vytvorfil systém pro navrhovani
mechanickych soucasti. Sketchpad je povazovan za predka modernich CAD1.[6]

»= R i

Obr. 6. Ivan Sutherland pri praci s progi’ainem
Sketchpad
https://design.osu.edu/carlson/history/images/ivan-sutherland. jpg

Na tomto misté bych rad vysvétlil, jak vnimam historickou roli CAD softwarti pro vyvoj
celého oboru pocitatoveé 3D grafiky. Podle mého nazoru existuji v podstaté¢ dva zakladni

sméry, kterymi se moderni 3D grafika vydala. Jisté, vSe je v zdsad¢ o zobrazovani 3D
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objektl. To ano. Ale jeden smér, ktery lze vysledovat, je smérem vice technickym, orien-
tovanym na vyrobu a projektovani. Pfipadné¢ na rizné védni discipliny. Sem patii
CADovské a jim piibuzné softwarové aplikace, ale také vyuziti 3D prostiedi pro rizné

fyzikalni simulace procest (naptiklad meteorologie, seismologie atd.).

Druhy smér je smérem prevazné orientovanym na vizudlni stranku (vizualizace a animace),
smérem, ktery ma vice spoleéného s uméleckym vyjadiovanim. I kdyz zejména v oblasti
designu, ale také v dalSich oblastech, jakymi jsou naptiklad rizné medicinské ¢i architekto-

nické vizualizace, se oba zminéné sméry velmi ¢asto prolinaji.

CADovské softwary byly primarné urceny pro zhotovovani technickych vykrest. Vykresy
bylo mozné vytisknout na velkoformatovych plotterech a byla tak strojové automatizovana
zdlouhava prace konstruktérii a kresli¢ti. Od néryst, pudorysii a bokorysti zachycenych v
technickych vykresech byl jiz jen kracek k interpretaci do tfirozmérnych objektl. Ze strany
uzivatelll a zakaznikl vyvstal pfirozeny pozadavek vidét projektované stavby, strojirenskeé
soucastky ¢i jiné navrhované vyrobky prostorove. Vytvofil se tak nezbytné€ nutny vyvojovy
stupent pro budouci rozvoj pocitacové 3D grafiky. CADy byly postupné obohacovany o
nové funkce, které toto prostorové zobrazovani uvedly v Zivot.

19.19813,3.8619
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Obr. 7: Snimek obrazovky AutoCADu verze 2.18 z roku 1985
http://www.flickr.com/photos/btl/3972878674

Pro Uplnost bych zde mél zminit jesté dalsi zptsoby vyuziti CAD softwarti. Digitalizovana
data je mozné pfimo zasilat napiiklad do CNC obrabécich stroji (pocitaCem fizené sou-
struhy a podobn¢). Také na tomto piikladu je vidét uzka spojitost CADU s vyrobou a pri-
myslem. V neposledni fad¢ je tato spojitost ziejma i z dalSich zkratek oboril z rodiny
CAD/CAM/CADD/CAE, které¢ zde uvadim pro tplnost:

CAM - computer-aided manufacturing (vyroba)

CAE - computer-aided engineering (inZenyrska ¢innost)

CADD - computer-aided drafting and design (projektovani, navrhovani)
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Obr. 8: Ukdzka technického ykresuautozélDu 2.1 (cca 1985)
http://www.flickr.com/photos/btl/474633318

CADy samoziejm¢ existuji i1 v souCasnosti a slouzi stale k projektovani architektury, k
navrhovani soucastek, k ovladani soustruhii a vyrobnich linek. Vedle toho ale vznikly spe-
cializované softwary, které jsou primarné urceny k tvorb¢ statickych vizualizaci a animaci,
které umoziuji tvorbu fotorealistickych nebo dokonce vytvarné stylizovanych renderti. Ke
slovu se tak dostava onen druhy - vice kreativni a umélecky okruh pocitacové 3D grafiky.

Prikladem, ktery vhodné¢ vymezuje tyto dvé oblasti, je pravé pramyslovy design. Designér
musi navrhnout vyrobek, ktery bude mozné vyrobit. Musi zohlednit vyrobni technologie,
vlastnosti materiald a podobné. K tomu je moznad vhodné pouziti né¢jakého CADu, ale
zohlednéni vSech téchto aspektil jiz ve fazi navrhu miZe byt pro kreativitu pfili§ svazujici
¢1 dokonce ubijejici. Myslim, Ze ve fazi navrhu je vhodné se oprostit od vSech limith a
rozehrat pouze svou fantazii a kreativitu. K tomu miize vyborn€ poslouzit moderni 3D soft-
ware. Designér zde miZe zhotovit 3D model vyrobku stejné, jako je zvykly své myslenky
vizualizovat formou skic (at’ uz na papife nebo pomoci tabletu a Photoshopu). S tou
vyhodou, Zze model je oproti skice prostorovy a je mozné s nim manipulovat v prostoru,
vidét jej z riznych thla a podobné. 3D model miizeme také snadno vizualizovat a provadét
potiebné konzultace se zadavatelem. Po finalizovani estetického zdméru je pak jiz mozné
pouzit CAD a orientovat se dale jiz detailn€¢ na konstrukéni aspekty. Ve vétSin€ piipad
myslim pijde pozadované konstruk¢ni prvky aplikovat na jiz vytvoreny kreativni design.

A je zde jesté jedna vyhoda. Oprosténi se od stereotypii a limitlh miize pfi navrhovani pii-

vést designéra k neotfelému napadu, ¢i dokonce k netradi¢nimu konstrukénimu fesent.
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2.3 Véda - hlavni hybna sila 3D grafiky

Postupné si za¢indm stale vice uvédomovat, jakym vizionaftem Leonardo byl, jak jsou jeho
myslenky zivé. Moderni 3D grafika je vlastné nadhernym ptikladem syntézy védy a uméni.
Je to obor, ktery zasn¢ propojuje matematiku, rizné védni obory, techniku, pocitace a
uméni. Od konce 60. let 20. stoleti hral v jeho rozvoji hlavni roli zejména zékladni a apli-
kovany vyzkum. Dulezitymi stfedisky vyzkumu byly naptiklad: jiz vySe zminény MIT, dale
pak Harvard, Bell Labs, University of Utah ¢i Ohio State University.[6] Postupné tak byly
vynalezeny vSechny dilezité algoritmy a teoretické baze pro vznik funkcei, které jsou dnes
béZznou soucasti 3D softwarti. Nékteré z téchto funkci budu popisovat v dalsi ¢asti mé
bakalarské prace. Za kazdym z téchto algoritmi, objevi €1 za kazdou z téchto funkci stoji
n¢jaky ¢lovek, néjaké jméno z historie. Kazdy, kdo ptijde do styku s 3D grafikou, dfive ¢i
pozdéji narazi na jména jako jsou Catmull, Clark, Parke, Phong, Blinn ¢i Goraud. Jim (a
mnohym dal§im zde nezminénym) vdécime za to, Ze zndme pojmy jako jsou subdivision
surfaces (délené povrchy), Z-buffer (mapy hloubky Z), reflection maps (mapy odrazivosti),
texture mapping (mapovani textur), phong shading (phong stinovani), bump mapping

(mapovani hrbolatosti) nebo splines (kiivky).

Obr. 9: Ed Catmull - reflexni mapy (mapy odrazivosti)
https://design.osu.edu/carlson/history/lesson20.html

Téch jmen je opravdu velkd spousta, za vSechny zde zminim pro mne inspirujici postavu
Dr. Edwina Earla Catmulla, Ph.D. Okouzlen Disneyho filmy snil v mladi Catmull o tom,
7e se stane animatorem celovecernich animovanych filmti. Rozhodl se ale jinak. Posoudil
pry své Sance realisticky a usoudil, ze jeho talent lezi jinde nez ve filmovém pramyslu - v
matematice. Vystudoval fyziku a pocitatové védy na University of Utah. Po absolvovani
univerzity kratce pracoval v Boeingu a v NYIT (New York Institute of Technology), poz-
d¢ji, na podzim roku 1970, se ale vratil na univerzitu v Utahu k postgradudlnimu studiu.
Zde byl studentem Ivana Sutherlanda, stal se clenem ARPA programu. (Pozn. ARPA -
Advanced Research Project Agency - agentura amerického ministerstva obrany odpovédna
za vyvoj novych vojenskych technologii). Jeho kolegy v t¢ dob¢ byli naptiklad Fred Parke
(prvni polygonovy model lidské tvare), James Clark (spoluzakladatel Silicon Graphics)
nebo John Warnock (spoluzakladatel Adobe).
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Catmull vidél v Sutherlandové programu Sketchpad a obecné v novém oboru pocitatové
grafiky hlavni zéklad pro budoucnost animace. Tento obor totiZ v sobé& spojoval jeho lasku
k technologiim a k animacim. Od té doby byla jeho hlavnim cilem snaha vytvofit pocita-
¢em animovany film. V prib&hu svého plsobeni na University of Utah pfisSel s n€kolika
podstatnymi objevy, které pouziva moderni 3D grafika dodnes. Objevil naptiklad texture
mapping (mapovani textur, texturovani), vynalezl algoritmy pro anti-aliasing
(vyhlazovani) nebo pro subdivision surfaces (d€lené povrchy - vyhlazovani, zaoblovani

polygonové sit¢).

V roce 1972 vytvoril spolu s Fredem Parkem pocitaem animovany film "A Computer Ani-
mated Hand". Pro vyvoj 3D je dilleZité¢ zejména to, Ze se jednalo o digitalizovany model
Catmullovy levé ruky. Polygonova sit’ byla nakreslena na realny model inkoustem a digita-
lizovana (ukédzku digitalizace mizeme vidét ve filmu a miizeme si ji pro zajimavost
porovnat se soucasnou technologiich 3D skenerti). Vznikly pocitacovy polygonovy 3D
model byl nasledné pracné animovan programem, ktery Catmull napsal. Stejn¢ tak miizeme
v uvedeném filmu shlédnout Parkovy animované lidské tvare. Fragmenty z tohoto filmu
byly pouzity roku 1976 ve filmu Futureworld. Jedna se viibec o prvni pouZiti pocitatové

3D grafiky ve filmu, v podstaté o prvni ptipad uspé$né tiirozmérné pohyblivé vizualizace.

- e

{ J
Obr. 10: Catmull a Parke - A Computer Animated Hand -
zaber z filmu
http://www.youtube.com/watch?v=Jjbax5HYHLQ

Ukazku Catmullova a Parkova filmu je mozné vidét zde:

http://www.youtube.com/watch?v=Jjbax5SHYHLQ

Pouziti zabéri ve filmu Futureworld pak zde:

http://www.youtube.com/watch?v=0QfRAfsKS5cvU

V roce 1974 Catmull pfijal nabidku a stal se feditelem laboratofe pocitacové grafiky v
NYIT. Pozdéji pracoval pro George Lucase, ktery pravé objevil uzasny potencial 3D
grafiky. V roce 1979 se Catmull stal viceprezidentem divize pocitacové grafiky spolecnosti

Lucasfilm, pomahal zde vyvinout napiiklad systém digitalni kompozice. Dale, kdyz roku


http://www.youtube.com/watch?v=QfRAfsK5cvU
http://www.youtube.com/watch?v=Jjbax5HYHLQ
http://www.youtube.com/watch?v=Jjbax5HYHLQ
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1986 digitalni divizi Lucasfilmu koupil Steve Jobs a zalozil Pixar, se Catmull stal jeho
technickym feditelem. V Pixaru byl hlavnim vyvojafem dnes uz svétoznamého renderova-

ciho syst¢ému RenderMan. [7]

Uzasné je, ze Catmull nakonec dosahl pfesné toho, o &em snil jiz v mladi. Ed Catmull je v
soucasnosti prezidentem Pixar Animation Studios a Walt Disney Animation Studios a
podilel se na vzniku mnoha celovecernich animovanych filmt. Pro obor 3D grafiky je ale
myslim nejpodstatnéjsi jeho védecky piinos oboru.

Kdyz si ptedstavim vSechny védce, inzenyry a programatory v MIT a v dalSich vyzkum-
nych centrech, musely to byt nddherné ¢asy. Objevovali véci, které se tehdy mozna zdaly
jako ¢iré fantazirovani, a presto se v budoucnu ukézalo, ze pravé diky nim doslo v oboru k
zasadnimu pokroku. Existuje pomérné¢ zazitd (a myslim, ze zcela evidentné¢ mylnd) pied-
stava, ktera oznacuje védce za bytosti bez kreativity a fantazie. Svou neuvéfitelnou fantazii
a kreativitu ale jiz prokdzali minimalné tim, ze dali vzniknout nastroji, ktery pomaha umél-
cum v jejich tvarc¢im vyjadfovani. Jak pise Biilent Atalay:

"Pro matematiky a fyziky je nepopiratelné, Ze v matematice je vnitini krasa - estetika matematiky." [4]

Staci si vzpomenout na Fibonacciho posloupnost, kterd popisuje "bozsky pomér" - zlaty fez
a vime, o ¢em je fe€. Syntéza védy a umeéni piinasi zasné vysledky. Véda a umeéni jsou

vétvemi stejného stromu.[4]

Diky védcim mame tedy v rukou neuvéfitelné efektivni nastroj v podobé 3D softwaru. Je
jen na nas, jak jej vyuzijeme. Pojd’'me se tedy blize podivat, jak na to.
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3 SOUCASNA 3D GRAFIKA

V této kapitole mé bakalarské prace bych rad predstavil obecny postup tvorby vizualizaci
ve 3D. Nejprve uvedu piehled nejcastéji pouzivanych softwarli soucasnosti a zminim jejich
specifika. Projdu také postupné veskeré €asti tvorby 3D vizualizace od modelovéani az po
findlni rendering a postprodukci. V ramci téchto jednotlivych €asti se pokusim seznamit
vas alespon strucné s nékterymi odbornymi terminy, pouzivanymi ve 3D, jako jsou primi-
tiva, meshe (mese), NURBSy a dalsi. Protoze pouzivam 3D software Cinema 4D, budou
nékteré¢ popsané funkce vychazet z néj, nicméné obecné lze popsané postupy pouzit i v
jinych 3D softwarovych aplikacich.

3.1 Nejrozsirenéjsi 3D softwarové aplikace soucasnosti

3D softwary soucasnosti mizeme rozdélit do n€kolika oblasti. ZjednodusSené se da fici, ze
3D softwary jsou programy urcené ke generovani 3D CGI (tedy tfirozmérné pocitatové
grafiky). Oblast CADl ponecham nyni zcela stranou, jejich zaméteni jsem vysvétlil jiz v
kapitole o vyvoji 3D softwaru. Pravé diky tomu, Ze jejich klicové funkce lezi spiSe v
oblasti projektovani, nemusi byt jejich vizualiza¢ni a animacni moZnosti tak rozvinuté (i
kdyz v mnohém se jiz komplexnim 3D softwarim vyrovnaji). Nékteré soucasné CADy
maji veelku dobré moznosti renderingu, ale dle mé zkuSenosti se pro vizualizace stejné spi-
Se pouziva export samotného modelu z CADu a vytvoteni scény pro vizualizaci v nékterém
z komplexnich 3D softwarovych balikl, kde je pro tento ucel k dispozici mnohem vétsi
mnozstvi funkci a néstroji. Uvedu zde tedy spiSe ty softwary, které lezi mimo tuto tech-
nickou oblast CAD1 a jsou schopny piinést oboru priimyslového designu urc¢ité obohaceni

napiiklad ve formé rozvinuti kreativity.

3.1.1 Komplexni softwarové baliky - studia

Prvni skupinou jsou komplexni softwarové baliky, Casto nazyvané "studia". Integruji v
sob& mnoho funkci - mezi ty zdkladni patii vétSinou modelovani, mozZnost tvorby materiala
povrchl (shadery) a textur, sviceni, rendering. VétSina z téchto komplexnich softwart
umoziuje také tvorbu animaci, charakterovych animaci, praci s ¢asticovymi a nékdy také
fluidnimi systémy (particles, fluids) a s dynamikou (dynamics). Casto jsou zde zakompo-
novany také funkce pro vytvafreni instanci a klont do rtznych prostorovych matric.
Naptiklad v Cinemé 4D byly tyto funkce diive soucasti modulu Mograph, ktery byl pri-
marné urcen pro tvorbu pohyblivé grafiky (motion graphics). Nicméné soucasti tohoto
modulu Ize vytecné vyuzit také v primyslovém designu, naptiklad pro rizné pravidelné se

opakujici fragmenty vyrobku.
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Obr. 11: Nazornad ukdazka pouziti modulu Mograph.
Jednoduchy profil jsem linearné klonoval pomoci nastroje Cloner. Riiznych
tvaru jsem dosahl pouze zménou barevného prechodu, jimz vidim rotaci,

velikost a také pozici jednotlivych klonii.
© 2012 Michal MAREK

Obdobné mohou byt vyuzity ty funkce 3D softwaru, které¢ jsou v zasadé uréeny pro tvorbu
vlast, chlupl €i srsti v charakterovych animacich. V primyslovém designu mizeme tyto
funkce vhodné pouZit pro tvorbu rliznych tkanin s delSimi vlékny, ale tfeba také ke gene-

rovani jinych zajimavych povrchii a prvka (svételna vlakna, kartace apod.).

Vybornym pomocnikem mize byt také dynamika (dynamics), kterd simuluje redlné
fyzikalni podminky. Toho Ize snadno vyuzit 1 pfi modelovani. V nize uvedeném ptikladu
jsem pouzil dynamiku na vytvofeni fetézu. Po spusténi animace spolu jednotlivé ¢lanky
fetézu koliduji dle nastavenych fyzikalnich parametrii a vytvoii se tak realné vyhliZejici
provéseni. Takto vytvoteny stav (z libovolného snimku animace) mizeme pievést na sta-
ticky model a déle s nim pracovat.

Obr. 12: Nazorna ukdazka pouziti dynamiky.
Retéz zavéseny na dvou mistech se piisobenim gravitace redlné
Pprovesi.
© 2012 Michal MAREK
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Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze prave komplexita 3D softwarovych balikli nam poskytuje
velké mnoZstvi nastrojl, které nam umozni ziskat vétsi volnost v nasi designérské tvorbé.
Mezi nejznaméjsi, a v profesionalni praxi nejrozsifenéjsi, komplexni 3D softwarové

aplikace patfi zejména produkty spole¢nosti Autodesk (usa.autodesk.com). Dnes jiz rodina

téchto produkta ¢itd diky akvizicim (Alias, Softimage) dokonce nékolik (rGznych, ale
podobnych) softwarovych feseni. Patii sem 3ds Max (3D Studio MAX), dale pak Maya a
také Softimage (diive Softimage/XSI). Tyto tfi produkty fadi sdm Autodesk do skupiny
softwaril ur¢enych pro oblast M&E (Media and Entertainment) - média a zédbava. Tedy do
skupiny, ktera je urena pro filmovy primysl. Myslim, Ze uz toto vymezeni do znacné miry
predikuje, ze tyto aplikace disponuji silnou vizudlni strankou, kterd je kliCovym prvkem
také pro 3D vizualizace v ostatnich oborech. Autodesk je ale znam zejména svym puso-
benim na poli CADU pro architekturu, konstrukci a vyrobu. Jeho vlajkovou lodi je jiz po
dlouh¢ roky produkt AutoCAD.
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Obr. 13: Screenshot uzivatelského rozhrani aplikace Autodesk Maya
http://en.wikipedia.org/wiki/File: Autodesk Maya 2011 x64 Modeling a_Lada.png

Z ostatnich 3D softwarovych balikll stojicich mimo skupinu produkti z Autodesku bych
uvedl hlavné mnou pouzivany software Cinema 4D od némecké spolecnosti Maxon

(www.maxon.net). Produkt lze zakoupit v n€kolika rGznych verzich (Prime, Visualize,

Broadcast a Studio), z nichz kazda je urCena pro jiny segment trhu. Jak jiz napovida
nazev, naptiklad verze Visualize disponuje nastroji a knihovnami pro vizualizace, obdobné
pak verze Broadcast néstroji a pfednastavenymi knihovnami pro pohyblivou grafiku. Zej-
ména pro zacinajici 3D grafiky mlize byt tento prodejni systém jistou vyhodou, nebot
mohou zakoupit zdkladni verzi, ktera sice nedisponuje takovym mnoZstvim specia-

lizovanych funkci, ale zase je vyrazné¢ levnéjsi. Oproti nejvyssi verzi Studio, kterou pouzi-


http://www.maxon.net/
http://usa.autodesk.com/
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vam ja, je cena té nejlevnéj$i témef Ctvrtinova. Na vyssi verze je mozné kdykoliv upgra-
dovat.

Celou tuto skupinu bych uzavtel n¢kolika programy od rGznych vyrobct, které povazuji

také za dulezité. Zminil bych zde LightWave 3D (www.newtek.com), Houdini (www.side-

fx.com) a samoziejm& nemohu zapomenout také na asi nejvyznamnéjs$i a nejrozsifencjsi

aplikaci z kategorie bezplatnych - Blender (www.blender.org).

3.1.2 Specializované modelovaci softwary (""modelery")

Dalsi skupinou, ktera je ve své filozofii vlastné¢ opakem komplexnich 3D softwart, jsou
specializované modelovaci programy. Jsou zaméfeny pouze na samotné zhotoveni 3D
modelu, pfipadné na tkony s tim pfimo souvisejici. Tomuto Gzkému zacileni odpovidaji i
jejich specializované funkce, zohlediujici zejména rychlost a efektivitu prace s polygo-
novou siti (mesh). Zhotoveny model mizeme exportovat do nékterého z formati pouzi-
vanych pro vyménu 3D dat mezi platformami. Standardem jsou naptiklad formaty FBX,
3DS, OBJ, COLLADA a mnoh¢ dalsi. Pro pfimy pfevod z nativniho formatu aplikace do
formatu ndmi pouzivaného softwaru lze ptipadné pouzit t€z néktery z externich "exchange"
pluginti. Vyexportovany model snadno nacteme do riznych 3D programi, kde s nim mtize-
me nadale pracovat. Samotné 3D modely lze samoziejmé vytvaret a exportovat také v riz-
nych typech CAD?.

Softwary z této skupiny (modelery) se orientuji na polygonové modelovani. Zjednodusené
feceno jde o modelovani pomoci plosek, pracujici s polygonovou siti. Jako nejvyznam-

n¢js$iho zastupce této skupiny bych uvedl program Silo (www.nevercenter.com/silo/) a pii-

padné bych do ni zatadil t¢Z Rhino - nezkracen¢ Rhinoceros 3D (www.rhino3d.com).

Obr. 14: 3D model motocyklu vytvoreny v proramu Silo.

Autor uvadi, ze na zhotoveni potieboval pouhych 25 hodin.
http.://www.silo3d.com/forum/showthread.php?t=16648

3D modely je ale mozné oproti polygonovému modelovani vytvaret také pomoci

"organického" modelovani - skulptovani, jak uvidime v nésledujicim odstavci.


http://www.rhino3d.com/
http://www.nevercenter.com/silo/
http://www.blender.org/
http://www.sidefx.com/
http://www.sidefx.com/
http://www.newtek.com/

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 33

3.1.3 Skulptovaci software

Skulptovaci programy vyuzivaji k vytvoreni modelu zptisob, ktery je od modelovani pomo-
ci polygont znaéné odlisny. Pfi vytvafeni modelu zde vychazime z hmoty, kterou prosto-
rové deformujeme (smérem dovnit i ven) pomoci Stétcii a dalSich nastrojii. Zakladnim
vychozim tvarem je nejcastéji koule, mizeme si zvolit ale i tvary jiné. Ackoliv se jedna o
hmotu virtudlni, napodobuje se zde klasické modelovani ze sochatské hliny. Takovy zpii-
sob modelovani je myslim pro ¢lovéka o mnoho pfirozenéjsi nez technické polygonové

modelovani, nebot’ v sobé reflektuje po tisice let zazité femesIné postupy.

Skulptovaci softwary pracuji nejcastéji s technologii voxeltl (odtud pochazi téz nékdy pou-
zivany termin "voxelové modelovani"). Voxely (voxels = volumetric pixels) si mizeme
predstavit jako obdobu obrazovych bodi (pixell). Na rozdil od dvourozmérnych pixeli v
bitmapach jsou ale voxely volumetrické - tedy objemové €ili tfirozmérné. Jsou usporadany
v pravidelné prostorové miizce. Voxely se Casto vyuzivaji napiiklad pfi simulacich (medi-
cina, védeckée ucely ...).

Hlavnim zastupcem skupiny skulptovacich softwari je plné profesiondlni aplikace ZBrush
od spolec¢nosti Pixologic (www.pixologic.com), ptipadné hojné rozsifend bezplatna varianta

skulptovaciho softwaru od stejného vyrobce s ndzvem Sculptris. ZBrush je oborovym
standardem a pouzivaji jej ve své "pipeline" (ve své produkei, produkéni lince) velka stu-
dia. ZBrush vyuziva technologii takzvanych pixoli, coZ jsou vlastn€ ndm uz znamé voxely.
Dalsim z této skupiny programi je Mudbox od Autodesku a stoji za to zde zminit také

relativné nového hrace na trhu skulptovacich softwart - aplikaci 3D Coat (www.3d-coat.-

com). 3D Coat (dfive 3D-Brush) pochazi z dilny ukrajinského vyvojare Andreje Spagina.

Obr. 15: Dance the Dream -

ukazka sousoSi vytvoreného v

programu ZBrush.

http://www.pixologic.com/zbrush/gallery
72012/


http://www.3d-coat.com/
http://www.3d-coat.com/
http://www.pixologic.com/
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Skulptovaci softwary nedisponuji pouze funkcemi pro vytvareni modelu, ale také pro dalsi
upravy jeho povrchu. MiZzeme v nich vytvatet UV mapy, displacement mapy,

retopologizovat mesh a podobn¢.

3.1.4 Externi renderery

Samostatnou skupinou programu jsou externi (standalone) renderery, které nejsou vlastné
3D softwarem. Uvadim je zde pro dokresleni celé problematiky, nebot’ s 3D vizualizacemi
uzce a zcela zdsadné souvisi. U vétSiny 3D softwart je renderovaci jadro nedilnou soucasti
aplikace. Pro¢ tedy vyuzivat externi aplikaci? Divodem je znovu specializace téchto soft-

warl a v jejim disledku vyssi kvalita findlnich obrazovych vystupti.

Specializované renderery jsou napiiklad schopny dosahovat fotorealistickych vysledki,
Casto jsou "fyzikalni" - pracuji se skute¢nymi nastavenimi filmové kamery jako je clona ¢i
zaveérka, ¢imz lze ve findlnim vystupu simulovat tfeba skute¢né chovani optiky ve formé
hloubky ostrosti (DOF) ¢i pohybového rozostieni (motion blur). Mnohdy také disponuji
svymi vlastnimi materialy (shadery), které opét simuluji fotorealisticky vzhled daného
materidlu ve vysledném obrazovém vystupu (renderu) - laicky feceno zajistuji, Ze ve
vysledku bude naptiklad "hlinik vypadat jako hlinik".

Dalsi vymozenosti je, Ze externi renderery podporuji praci na siti, tj. renderovani na vice
pocitacich na nasi lokalni siti, piipadn¢ na render-farmach, coz jsou vypocetni systémy s
vysokym poctem procesorovych jader (seskupeni vice pocitacii urCenych pouze pro rende-
rovani). Velka studia maji své vlastni render-farmy, existuji ale téZ render-farmy komer¢ni,
kam muzeme za poplatek elektronicky poslat své zdrojové soubory a obdrzime vyrende-

rovan¢ obrazové vystupy.

V souvislosti s renderery se mizeme setkat také s oznaCenim "unbias" (un-biased rende-
rer). Tento termin oznacuje takové renderery, které pfi vypoctu pouzivaji algoritmy, které
jsou blizké skuteénému fyzikalnimu chovani prostfedi scény a redlnému snimani obrazu,
jak jsem jiz naznacil vySe. Oproti tomu "non un-biased" oznauje optimalizované formy
interpretace obrazu. Algoritmy jsou zde optimalizovany - uzplsobeny - zejména poza-
davku na dosazZeni rychlejSiho vypoctu. Pravé tato optimalizace muze ale byt omezujici,

nebot’ zde mohou v jejim disledku vniknout nezadouci artefakty v obraze.

Jesté nez zminim konkrétni zastupce externich rendererti, uvedl bych zde dalsi termin, kte-
rym je "GPU based renderer". Na rozdil od béznych renderert, které vyuzivaji pro vypocet
jader procesoru (takzvané "CPU based"), se zde pro renderovani vyuziva vypocetniho
vykonu grafické karty. Jde o technologii, o které se v posledni dobé hovoti mezi uzivateli
stale s vétSim zanicenim, nebot’ pfinasi neuvétitelny potencial v podob€ moznosti "real-ti-

me" renderingu, tedy vypoctu v redlném case.
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Vyznamny zastupce renderert je produktem svétoznamého studia Pixar a nese nazev Ren-
derMan. Ten je vlastné jakousi univerzalni platformou, na niz funguji rizné s ni kompati-
bilni renderery (RenderMan compliant). K popisu renderované scény jsou pouzivany RIB
soubory, které maji strukturu podobnou se zapisem piikazli programovaciho jazyka. Pro
zajimavost uvadim, ze tento RIB soubor je mozné otevtit v textovém editoru a pouhou
zménou textového zapisu mizeme zménit obsah renderované scény. VéEtSina komplexnich
3D softwarli jako je Maya, ale také Cinema 4D, ma jiz integrovano pifimé propojeni na
RenderMan (v piipadé Cinemy 4D nese nazev CineMan). Pfikladem RenderMan kompati-
bilnitho rendereru je tieba PhotoRealistic RenderMan, zkrdcené PRMan (http.//render-
man.pixar.com/) ¢i 3Delight (www.3delight.com).

DalSimi zastupci externich rendererti (mimo platformu RenderManu) jsou napiiklad V-Ray

(www.chaosgroup.com), MentalRay (www.mentalimages.com), Maxwell Render (www.-

maxwellrender.com), Final Render (www.cebas.com) nebo Indigo Renderer (www.in-

digorenderer.com).

Vzhledem k tomu, Ze jsem jiz zminil technologii GPU renderovani, rad bych upozornil

také na Octane Render od novozélandské spole¢nosti Refractive Software

(www.refractivesofiware.com). Jednd se o unbias renderer, ktery vyuzivd k renderovani
vyhradné grafickou kartu. Pouziva technologii CUDA od NVidie (neni kompatibilni s jiny-
mi grafickymi kartami). Udajn& nabizi 10-ti az 50-ti nasobnou rychlost oproti vypoétu na
CPU. Zmény v nastaveni renderingu lze provadét "za pochodu", projevi se v referencnim

nahledu neprodlené.

Obr. 16: Ukazka rozhrani aplikace Octane Render
http://www.3dsofitware.cz/shared/clanky/1722/octane_render_editor_max.jpg


http://www.refractivesoftware.com/
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http://www.mentalimages.com/
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Na zavér bych jesté zminil, Ze renderery nemusi byt jen fotorealistické, mohou také posky-
tovat moznost simulovat rizné stylizované vystupy imitujici n€které klasické zpusoby
vytvarného vyjadieni. Piikladem muze byt Sketch and Toon (non-photorealistic rende-
ring), ackoliv se nejedna o klasicky "standalone" renderer, ale o soucast Cinemy 4D (jen
ve verzich Visualize a Studio). Mizeme zde vytvaret stylizované designérské kresby, rizné
stinované, s roztfesenymi liniemi a nepravidelnostmi tahd. Vyslednym vystupem je render
v podobé¢ skici, kresby. Jde opét o navrat k zakladiim, k zazitym postupiim, k pfirozenému
vytvarnému pojeti, které miize byt naSemu zakaznikovi blizsi, ale ve spojeni s moderni 3D
technologii zde ziskavame nesporné vyhody. Pokud bude zadavatel zadat skicu produktu z

vyrenderovat skicu novou.

Obr. 17: Ukazka poutziti efektu Sketch and Toon.
Vzhledu jsem dosahl jen rychlym nastavenim parametrii renderingu. Model je z
knihovny programu Cinema 4D.

Tim bych tento stru¢ny piehled 3D programii zakoncil. Snazil jsem se zde upozornit
alespon na ty aplikace, které¢ jsou dle mého nazoru nejrozsitenéjsi. Mimo 3D softwary vyse
uvedené jsou na trhu k dispozici také dalsi programy, které miizeme pro svou tvorbu stejné
dobte vyuzit, vyhovuji-li ndm jejich funkce a zptsob prace v nich. Kazdému, kdo chce
zacit vyuzivat ve svém oboru moznosti 3D grafiky, bych nejprve doporucil vyzkouset, jaka
3D aplikace mu vyhovuje. Nejsnadnéjsi cestou je stahnout si bezplatné demoverze vice
ruznych produktl, vyzkousSet si je v praxi, porovnat jejich funkce a teprve pak se roz-
hodnout pro konkrétni software. Stejn¢ tak miizeme nejprve vyzkouset bezplatné aplikace
jako je Blender a pokud nés 3D grafika oslovi a rozhodneme se ji vénovat profesionalné,

miiZzeme nasledné piejit na n¢které z komercnich feseni.

A nyni se jiZ pojd'me vénovat obecnému popisu procesu tvorby vizualizaci ve 3D.
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4 PROCES TVORBY PRODUKTOVYCH VIZUALIZACI VE 3D

V této ¢asti bych se zaméftil na obecny popis procesu, ktery je nutné podstoupit v piipade,
ze se rozhodneme kterykoliv produkt vizualizovat ve 3D. V prab&hu tohoto popisu se budu
snazit nendsilné upozornit na nékteré zédkladni pojmy, se kterymi je vhodné se seznamit.
Sam jsem na n¢ narazil, kdyz jsem se zacal 3D grafice vénovat, a mnoh¢ z nich byly tehdy
pro mne zcela nesrozumitelné Ci zavadéjici. VErim, ze nasledujici sumarizace terminti a
jejich struéné vysvétleni mize napomoci lepsi orientaci v problematice 3D. Z nekterych
pojmu se v pribéhu let jiz stal "terminus technicus", jiné existuji v mnoha riznych vari-
antach, coz je zplisobeno ¢asto neodbornymi pieklady pivodni cizojazy¢né literatury, ale
také relativnim "mladim" oboru 3D grafiky, takZe né&jak4 ustilena slovni oznaceni jesté

nemohla vzniknout.

4.1 Produkéni linka: modelovani - materialy - svétla - rendering -
postprodukce

Rozhodneme-li se pro vizualizaci libovolného produktu ve 3D, budeme nutné potfebovat
jeho 3D model. Pokud jsme jiz pivodni designérsky navrh vytvateli ve 3D, jsme ve vyho-
d¢. Pokud ne, musime si 3D model ptipravit. Na fadu tedy pfijde modelovani. Poté, nebot’
kazdy vyrobek je zhotoven z urcitého specifického materidlu a mé jistou povrchovou

upravu, musime pripravit materialy pro povrchy - textury nebo shadery.

Vzhledem k tomu, Zze nasim vyslednym vystupem bude vlastné¢ fotografie (nebo pfipadné
animace, kterd neni ni¢im jinym nez sekvenci jednotlivych fotografii - snimki), pouzil
bych zde pro vysvétleni ur¢itou analogii s postupem tvorby studiové digitalni fotografie. V
redlném fotografickém studiu bychom se museli rozhodnout, z jakého mista budeme nasi
scénu snimat. Stejné tak 1 ve 3D si do scény umistime naS model, pozadi a kameru a
nastavime si jeji parametry. Celou nasi scénu musime, stejné jako pii foceni ve studiu,
vhodné nasvitit. U digitalniho fotoaparatu zaznamend obrazovy Cip pii stisku spousté
dopadajici svétlo a vznikne vysledny digitalni snimek slozeny z obrazovych bodu. Dopada-
jici obraz je ovlivnén nasvicenim scény, pouzitym objektivem a spoustou dalSich faktort.
Ve 3D musime namisto stisku spousté provést vypocet, nds snimek vyrenderovat. Ale je
to obdobné - renderovaci jadro vlastné analyzuje riznymi vypocetnimi algoritmy to, jaky
obraz vytvofi jednotlivé elementy scény v tom kterém obrazovém bod¢ renderované¢ho
snimku. Po renderingu budeme mit nasi fotografii uloZzenu v obrazovém formatu, ktery
jsme si zvolili. A stejn€, jako jsme zvykli u digitalni fotografie, mizeme provést dalsi
korekce v postprodukci pomoci Photoshopu nebo v pfipadé animaci tteba v AfterEffects.

Abych vas nyni trochu navnadil, ukaZzeme si ptiklad toho, jakého vynikajiciho vysledku lze
pomoci 3D modelovani dosahnout. Ukazka pochazi od slovenského modelera Andreje

Stefancika.
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Obr. 18: 3D model automobilu MiniCooper propracovany do nejmensich detaili.

Je ukazkou mistrovskych schopnosti modelovani v Cinemé 4D.
Publikovano se svolenim autora. http://www.3dsoftware.cz/3dportal/forum-detail.aspx?p=32&v=48947

4.1.1 Reference, blueprinty - tvorba podle obrazovych predloh

Pokud jsme jiz ve fazi designérského navrhu vyuzili pro svou tvorbu 3D, pak mame poly-
gonovy model naseho produktu s velkou pravdépodobnosti k dispozici a mizeme fazi
modelovani preskocit. Chceme-li ale napiiklad vytvotit 3D vizualizaci n€kterého jiz existu-
jiciho vyrobku, je nezbytné jej nejprve vymodelovat. Jeste diive, nez se pustime do jeho
modelovani ve 3D, je vhodné ziskat maximum informaci o jeho tvaru a vzhledu. K tomu
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nam mohou nejlépe poslouzit jeho konstrukéni plany, takzvané blueprinty. Velké mnozZstvi
jich je dostupnych na internetu, napiiklad prostfednictvim specializovaného portalu

www.the-blueprints.com. Blueprinty nejCastéji vyobrazuji stejné pohledy na vyrobek, které

mame k dispozici také v modelacnim okné 3D softwaru. Tedy pohled zepiedu (narys),
pohled vrchni (ptidorys) a pohled bocni (bokorys). Kvalitni blueprinty nabizi bo¢ni pohledy
dva - zprava i zleva, a stejné tak navic jest¢ pohled zadni. To ocenime naptiklad u automo-
bild, kde zadni ¢ast obsahuje zcela specifické prvky, které nejsou z ptedniho, vrchniho ani
boc¢niho pohledu odvoditelné.

I z tohoto ditvodu je vhodné si ptfed modelovanim jiz existujicich vyrobkii vyhledat také co
nejvice referenci - fotografii produktu, ktery budeme modelovat. Pohledy z riiznych uhlu,
zabé&ry detailll - to v§e miize pomoci, abychom lépe porozuméli konstrukci a tomu, jak na
sebe jednotlivé dily navazuji. Stejné tak nam mohou referen¢ni fotografie usnadnit tvorbu
shaderti nebo textur. Z fotografii mizeme odvodit, jak se ktery povrch "chova", jak vyhlizi

pfi snimani kamerou, a podle toho nastavit nase materialy povrcht.

Obr. 19: Ukadzka blueprintu - obrazoveé predlohy pro modelovani BMW Fady 3
http://www.the-blueprints.com/blueprints/cars/bmwcars/4783/view/bmw_3_series__e90 __ 2006_/

Jak jsem jiZ naznacil, blueprinty ndm poslouZi jako obrazové ptedlohy, podle nichZ bude-
me modelovat. Zjednodusené fe¢eno budeme pomoci polygont tvar z nasi obrazové pred-
lohy "obkreslovat" a v jednotlivych pohledech "zarovnavat" v prostoru. Napiiklad Cinema
4D umoziuje nacist libovolny obrazek do pozadi jednotlivych pohledi modelaéniho okna.
Takto nacteny obrazek si miizeme natocit, posunout a nastavit jeho prtthlednost. Toho vyu-
zijeme a blueprinty si v kazdém jednotlivém pohledu zarovname dle potieby tak, aby spolu
jejich umisténi vzhledem k osam 3D prostoru vzajemné korespondovalo. Pokud je nas
objekt symetricky, snazime se toho vyuzit a blueprint zarovnat symetricky dle os soufadni-
cového systému naseho softwaru. Néktefi uzivatelé pouzivaji, namisto nacteni blueprintii

do pozadi okna, systém tii na sebe kolmych rovin, kam namapuji bleuprinty jako texturu.


http://www.the-blueprints.com/
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Vyhodou také bude, pokud se ndm podaii sehnat blueprinty ve vektorovém formatu.
Kfivky miZeme naimportovat do naSeho 3D programu a usnadnit si modelovani pomoci

funkce prichytavani (snapping) na tyto kiivky.

Obdobnym zptsobem budeme postupovat, pokud faze designérského nadvrhu probihala for-
mou klasické ru¢ni kresby. Tyto designérské skici pouzijeme namisto blueprintii. A opét 1
zde plati, ze ¢im vice dalSich skic z riznych 0hli méme k dispozici, tim vérnéjsiho

vysledku dosdhneme. Budou ndm obdobou referen¢nich fotografii.

4.1.2 Modelovani

Proces modelovani vyzaduje znac¢nou trpélivost, zkusenosti jsou zde nejvétsim benefitem.
Zejména v pocatcich se miize modelovani jevit extrémné zdlouhavym. Jakmile ale nabude-
me potiebné zkuSenosti, nau¢ime se vyuzivat vSechny dostupné nastroje a pochopime
strukturu polygonové sité, zjistime, ze velmi dobrych vysledkii se da dosdhnout vcelku

rychle. Jakmile "vime, kam sdhnout", méme vyhrano.

3D prostor, ve kterém se v naSem 3D programu pohybujeme, je vymezen soustavou
souradnic (coordinate system) se tfemi na sebe navzajem kolmymi osami X, Y, Z (tzv.
kartézska soustava soufadnic - osy navzajem kolmé a protinajici se v jednom bod¢). V pfi-
padé Cinemy 4D je osa X vodorovnd, osa Y svisld a osa Z urcuje hloubku (tedy rovina XZ
je horizontalni). V ostatnich softwarech (napf. Rhino) mohou byt osy prohozeny (svislou
osou je osa Z). Prusecik os ma koordinaty (soutadnice) 0, 0, 0. VySe popsané osy jsou osa-
mi globalnimi, své lokalni osy ma pak také kazdy objekt, ktery pfiddme do nasi scény.
Lokalni osy objektt vlastné urcuji, kde v prostoru vii¢i globalnim osam bude umistén nas
objekt, ale zaroven urcuji také pozici jednotlivych bodl naseho objektu vic¢i osam

lokélnim. Tim uz se ale dostdvame k problematice bodi, hran a polygonii.

Abychom Iépe pochopili, jakym zplisobem pracuji 3D programy s objekty v prostoru,
musime pon¢kud oprasit matematiku a geometrii a uvédomit si, z ¢eho se vlastné kteryko-
liv prostorovy objekt sklada. Jako ptiklad si miZzeme vzit krychli, kterd miZe byt v prosto-
ru popsana osmi rohovymi body. Spojnice téchto bodl vytvoii dvanact usecek (hran) a

vznikne Sest Ctyitihelnikl (polygonti) - (polygon = mnohouhelnik).

Tim se dostavam k zdkladni terminologii 3D. Polygonova sit’ 3D modelu (mesh) je tvoie-
na jednotlivymi body (vertex, mn. C. vertices). Spojnice téchto bodii nazyvame hrany
(edges). Spojenim tfi bodl vznikne trojuhelnik (zriangle), étyfech boda ¢tyfuhelnik (quad-
rangle, zkracen¢ quad) a vice bodl n-thelnik (N-gon).
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POLYGONY

Obr. 20: Body, hrany a polygony.
© 2012 Michal MAREK

Polygon mtize byt planarni, pokud vSechny jeho hrani¢ni body lezi v roving, nebo non-
planarni, pokud tomu tak neni. Neuvadim zde tyto pojmy bezucelné. Pii modelovani se
vzdy snazime, aby polygonova sit' byla tvofena pokud mozno vyhradné ze Ctyifthelni-
kovych polygont namisto trojuhelnikii. Na nékterych mistech se trojuhelnikiim sice nevy-
hneme, v nékterych specifickych ptipadech mohou dokonce pomoci. Ale obecné se snazi-
me jejich vyskyt minimalizovat ¢i jesté 1épe eliminovat. Stejné tak se snaZime, aby sit’ byla
slozena z polygont planarnich. Pfi interpretaci non-planarnich polygont jsou tyto déleny
internim algoritmem na trojuhelniky, coZz mize vést k chybam, artefaktiim a dezinterpreta-

cim pfi renderingu.

Kazdy z bodl polygonové sit¢ ma své unikatni souradnice. Uvedeme si to na piikladu
jednotkové krychle (krychle, jejiz strana ma délku jedné jednotky). Pokud ji umistime do
prostoru vymezeného kladnymi soufadnicemi X, Y a Z tak, Ze jeden jeji rohovy bod bude
mit hodnotu 0,0,0 - pak nejvzdalené;jsi bod (po uhlopticce krychle) bude mit hodnotu 1,1,1.
Vidime, ze krychli je mozné popsat s mnohem mensim poctem udaji nez pomoci osmi
rohovych bodi. Jisté si vzpomeneme na konstruk¢ni ulohy z matematiky na zékladni Skole:
"Sestrojte trojuhelnik, znate-li stranu ... a thel ...". Tim se dostdvame k dalsi elementarni
oblasti 3D grafiky, kterou jsou primitiva.

Primitiva jsou prostorova télesa, ktera vSichni zname. Krychle, koule, valec, kuzel, jehlan
atd. Charakteristickou vlastnosti primitiv je, Ze je 1ze definovat matematicky pomoci mini-
ma informaci. Primitiva jsou tedy parametricky definovatelné objekty (zjednoduSen¢ -
nemaji zadné samostatné body, hrany a polygony, se kterymi by bylo mozné manipulovat).
Vime, Ze naptiklad valec sestrojime, zndme-li polomér podstavy a vysku. Neni zapotiebi
popisovat kazdy bod polygonové sité. Sta¢i nam dva parametry. To mé ve 3D své vyhody.
Pro nékteré prvky 3D modeli lze pouzit primitiva, coz ma svou nespornou vyhodu v tom,
ze je lze nasledné upravovat pouhou zménou c¢iselné hodnoty. Naptiklad pro potrubi, které
ma ryze kruhovy profil, vhodné pouzijeme primitivum valec (cylinder). Primitiva miZeme
kdykoliv pfevést na editovatelné objekty - v tu chvili jiZ nejsou definovany matematicky,
ale stdva se z nich mesh - polygonova sit' definovana jednotlivymi polygony, resp. body.
Mezi primitiva mizeme zatadit také nékteré kiivky, opét takové, které 1ze popsat paramet-

ricky (kruznice, Ctverec, atd.).
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S problematikou primitiv souvisi jesté jeden pojem - segmentace. Vysvétlime si ji nejlépe
na piikladu kruhu. Segmentace urcuje vlastné pocet dilii po jeho obvodu. Obvodova
kruznice se sklada z jednotlivych tsecek. Ty se po piipadném pievodu na editovatelny
mesh stanou hranami. PouZijeme-li tedy segmentaci 4, dostaneme c¢tverec, segmentace 5
vytvofi pétitthelnik, 6 pak Sestitthelnik a tak dale. Segmentace 36 jiz vytvoii pomérné ply-
nuly kruhovy tvar. Segmentace tedy znamend déleni plivodni celé délky hrany Ciselnou
hodnotou segmentace. V dusledku toho vzniknou nové body a polygony. Napiiklad u
krychle je mozné nastavit v jednotlivych smérech X, Y a Z rGiznou segmentaci.

SEGMENTACE 4 SEGMENTACE 5 SEGMENTACE 6

s

Obr. 21: Segmentace - hodnota segmentace urcuje pocet rotacnich segmentit kruhu.
© 2012 Michal MAREK

Nastaveni vhodné hodnoty segmentace se v praxi velmi ¢asto vyuzivd, nebot” miiZze nasi
praci zna¢né ulehcit. Nespravné nastavena segmentace nam muze naopak nasi praci zna¢né
zkomplikovat. Obecné plati zdsada, Ze se snazime pocet polygonii ve scéné maximalné
sniZit, nebot’ vétsi pocet polygonli znamena také veétsi zatizeni vypocetniho vykonu (pamét
RAM, ale také rendering). Snazime se tedy nastavit minimalni segmentaci, ale s ohledem
na to, abychom dosahli pottebného zaobleni ve vysledném renderu. Zde hraje hlavni roli
vzdalenost objektu od kamery, potazmo jeho velikost ve vysledném obrazovém vystupu. U
objektu s nizkou segmentaci budou v detailnim zabéru viditelné v zaoblenych mistech

"zlomy" mezi jednotlivymi hranami (segmenty).

Stejn¢ tak musime vhodnou segmentaci nastavit, pokud vychazime pfi modelovani z primi-
tiva, které nasledné ptrevedeme na editovatelny mesh. Také u booleanovskych operaci
(napf. odecitani objemu jednoho objektu od druhého) ndm nasi praci znacné ulehéi, pokud
budou mit oba objekty shodnou segmentaci. U rozmanitych rotacnich a symetrickych
vyrobkl ¢i dilch miizeme zase pomoci vhodné segmentace objekt rozdélit na vysece €i
osove soumérné dily a modelovat pouze jejich cast, kterou nasledné rotaéné zduplikujeme

nebo vyzrcadlime.

Pro ucely modelovani mame k dispozici také k¥ivky (splines), které miizeme vyuzit zejmé-
na ve spojitosti s NURBSovymi operacemi (napi. rizna tazeni profili), jak uvidime za
chvili. Nékteré typy kiivek zndme z vektorovych programi jako je Illustrator (napt. Bézie-
rovy kiivky), jiné jsou pro 3D specifické (B-spline). Linearni kiivky jsou tvofeny pfimymi
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spojnicemi mezi jednotlivymi body. U Bézierovych kiivek ma kazdy bod kiivky také fidici
tangencialni body, kterymi ovladdme stupen zakiiveni. U linearni a Bézierovy kiivky lezi
body kiivky pfimo na nich, naproti tomu B-spline je kiivkou, jejiz fidici body lezi v
naprosté vétSin€ piipadl zcela mimo ni. Oproti 2D grafice je ve 3D k dispozici vice druhti
ktivek, nebot’ n€které jsou pro praci v prostoru vhodné;jsi. Naptiklad manipulace s tangen-
cidlnimi fidicimi body Bézierovy kiivky, kterd se jevi jako snadna ve 2D roving, je v
prostoru zna¢né matouci. 3D programy disponuji jesté dalSimi typy kiivek, nez jsou tyto tfi
vyse uvedené, logika je obdobna.

Do naSeho 3D softwaru si ale mizeme samotné kiivky také naimportovat, tfeba z Illustra-
toru. Piikladem muZe byt logotyp, ktery potfebujeme umistit na nas vyrobek v prostorovém
provedeni (tfeba jako reliéf). K tomu, aby z nasi kiivky vznikl prostorovy objekt, mizeme
vyuzit rozmanitych NURBSovych operaci. Nejbéznéjsimi jsou riznd tazeni profilu (tim
profilem je zde ndmi vytvoiena nebo naimportovana kiivka). Mezi tii nejcastéjsi patii asi
vytazeni (extrude, extrusion), rotace piip. otaceni nebo soustruzeni (lathe, revolver) a pro-

tazeni prip. volné tazeni (sweep, sweeping).

VytaZeni pracuje tak, Ze dvourozmérny obrys je vytazen po piimce ve sméru jedné z os.
Snadno si tak Ize ptedstavit, Ze vytaZzenim ¢tverce mizeme ziskat krychli nebo kvadr, vyta-

zenim kruZnice pak vélec.

Rotace (otaeni, soustruzeni) vytvoii vysledny prostorovy objekt ota¢enim profilu okolo
jedné z os. Rotovani profilu miize probéhnout o 360 stupiiii, ale mizeme ziskat i rozmanité
fezy oto¢enim o mensi hodnotu (napf. o 90 stupiit). Jak jiz ndzev funkce vypovida, otaceni
se vyuziva zejména u predméti, jejichz vyroba probiha rotovanim ¢i soustruzenim, jako
jsou sklenice (otaCeni pti vyfukovani), hrnky (hrncifsky kruh) nebo mnohé soustruzené

soucastky.

Vyuzijeme-li protaZeni (volné taZzeni), ziskame prostorovy objekt vytvotreny tazenim profi-
lu po libovolné cesté. Naptiklad protazenim kruznice po pfimce ziskdme valec. Mizeme
ale ziskat 1 rozmanité tvary, bude-li cesta rizné zakfivena, zaoblena. Existuji také dalsi
NURBSové operace, které naptiklad vytvareji objekt z n€kolika riznych profild, jakychsi
zeber, jiné zase definuji povrch pomoci Bézierovych kiivek. Téch moznosti je mnoho a 1isi
se podle nabidky jednotlivych 3D softwarti.

VYTAZEN] (EXTRUDE) PROTAZENI (SWEEP)

Antayp
‘V .ﬂ#n"'@
i O
W
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Obr. 22: NURBSové objekty (pouzité krivky jsou vyobrazeny u kazdého objektu)
© 2012 Michal MAREK
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Deformatory jsou objekty, jejichz pomoci miizeme polygonovou sit’ naseho objektu defor-
movat (ohybat, kroutit, vytvaret vypuklé a vyduté prvky a podobné¢). Plisobeni deformatoru
je vymezeno jakousi prostorovou kleci, uvniti které deformace probiha. Deformovan je
samotny mesh a to pravé v mistech, kde prochéazi deformacni kleci. Piikladem deformatoru
muze byt deformator ohnuti (bend), ktery mizeme vyuzit pro rizné ohyby trubkovych
profili a podobné ucely. Pfipomenime si, Ze v mistech vlivu deformatoru musi mit nas
mesh (pfipadné primitivum) dostateCnou segmentaci, nebot’ pti ohnuti dojde k zaobleni
tvaru a jak jiz vime, v zaoblenych mistech potiebujeme pro plynuly prechod dostatek seg-

mentu.

Vzhledem k tomu, Ze jiz mame dostatek informaci, abychom se v problematice 3D mode-
lovani orientovali, miZeme si nyni projit rizné typy pristupi k tvorbé modelu. Je-li to
mozné, vzdy upiednostnime vytvoreni modelu ¢i jeho ¢asti z primitiv. Geometricka pri-
mitiva jsou neustale editovatelna, snadno se s nimi pracuje. A ve fazi designérského navrhu
tvari neobejdeme a k tomu jiz budeme potiebovat polygonovou sit’ - mesh, kterou bude-
me nadale tvarovat pomoci nastrojii pro jeji tpravu. Polygony mizeme fezat, miZeme
vytvaret nové smycky hran, body miizeme svaret ¢i posouvat po hranach atd. Postupnymi
upravami poloh jednotlivych boda sité tak dosdhneme zddaného tvaru. Samoziejmé, ze
vétSinou nepostupujeme bod po bodu, mame totiz k dispozici mnohem sofistikovanéjsi
nastroje, které pracuji s vybéry vétSiho poctu polygonti, hran ¢i bodii najednou.

Polygonovou sit’ nejcastéji vytvorime tak, Ze vyjdeme z vhodného primitiva (tvarové co
nejvice podobného vyslednému vyrobku, resp. jeho ¢asti). Nastavime vyhovujici segmenta-
ci a primitivum poté pievedeme na editovatelny mesh. To vyuzijeme zejména u tech-

nickych vyrobkd, nebot’ jejich tvary Casto vychazeji z modifikaci geometrickych objekta.

Polygonovou sit” ale miizeme ziskat 1 jinymi postupy. Jednim z nich je "box modeling". Pti
ném sice vychdzime také z primitiv, nejcastéji z krychle (odtud nazev), postupujeme ale
tak, ze upravujeme jednotlivé plosky (faces). Tedy jednotlivé polygony sité. Nejcastéji vyu-
zivame razné kombinace ptikazli pro vytazeni polygonu (extrude) a vytazeni uvnitf (extru-
de inner), kombinované s posunem a zménou velikosti polygonl. Cilem je ziskat hruby
tvar modelu, ktery se nasledné jiz opét finalizuje Gpravou poloh jednotlivych bodl a
aplikaci riznych dalsich funkei.

Polygonovou sit’ je mozné vytvofit také metodou "krok za krokem" - "poly to poly" - poly-
gon po polygonu. Zde jiz musime mit uréité zkusSenosti s tvorbou meshe a védét, kam
jednotlivé polygony umistit, jak je propojit.

Veskeré modely miizeme vytvaiet jako modely s nizkym (low-poly) nebo vysokym
poctem polygoni (high-poly). Polygonova sit’ high-poly modeld je tak husta, Zze poskytuje

dostate¢né mnozstvi segmentli v kazdém zaobleni. Mize byt dokonce nepravidelné seg-
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mentovand, zahusténd pravé jen v mistech zaobleni. V nékterych ptipadech je vSak nutné
udrzet pocet polygoni modelu pod urcitou hranici (animace, hry ...) a vytvotit low-poly
model s nizkym poctem polygonti. Nizky pocet polygont ale zakonité znamena nizkou seg-
mentaci. Otazka tedy zni: "Mizeme s nizkym poctem polygoni dosahnout dokonale zaob-
lenych povrchi?" Ano. Odpovédi je "subdivision modeling" vyuzivajici NURBSové
povrchy. Jde o postup modelovani, kdy vytvaiime low-poly model s minimem polygontl,
pfic¢emz nasledné pouzijeme k zaobleni a vyhlazeni jeho povrchu funkci NURBS (v Cine-
m¢ 4D se nazyva HyperNURBS - zkr. HN - odtud téZ nazev HN modelovani). Ta zajisti,
ze kazdy polygon low-poly modelu bude internim algoritmem rozdélen a v diisledku tak
vznikne high-poly model s dokonalym zaoblenim hran, ale zdroven s niz§imi ndroky na
vypocetni vykon. Hodnotu "subdivision" (miru déleni sit¢) 1ze ¢iselné nastavit a pouze jeji
upravou dosahnout vyssiho zaobleni. Velkou vyhodou je fakt, ze ptivodni low-poly model
mame stale k dispozici a ptipadné opravy tvaru mizeme provést upravou mensiho poctu
bodii, nez by tomu bylo v piipad¢ high-poly sit€. U "subdivision" modelovani je vhodné
mit jiz ur¢itou zkuSenost s vytvafenim meshe. Pro dosaZeni kvalitniho vysledku musime
postupovat podle urcitych specifik a pravidel, ktera ale spiSe vyplynou az ze zkuSenosti,
nez Ze by se dala zcela exaktné popsat. Jde o urcity "cit" pii umistovani bodi, dilezity je
také tok jednotlivych smycek polygonové sité, jeji rovnomérnost, geometrie slozena
pievazné z Ctyfuhelnikti atd. Jde o urCitou schopnost predikovat, jakym zptsobem bude

low-poly mesh interpretovan NURBSovym algoritmem.

KRYCHLE BEZ HN HN SUBDIVISION = 1 HN SUBDIVISION = 2 HN SUBDIVISION = 4

Obr. 23: HyperNURBS - zde miuizeme videt, jak HyperNURBS zaobluje a segmentuje objekty.

Pouhych 6 polygonii krychle staci k vytvoreni koule.
© 2012 Michal MAREK

Z divodu neustalého navySovani vypocetniho vykonu pocitacli jsou dnes pojmy low-poly 1
high-poly pojmy vcelku relativnimi. Zatimco dfive byl jako low-poly oznac¢en model napf.
se stovkou polygoni, dnes bude stejné nazyvan model s n¢kolika tisici ¢i s jesté vice poly-
gony. Setkat se mizeme také s oznaCenim "modeled for subdivision", oznacujicim praveé
modely s geometrii (polygonovou siti), na kterou lze aplikovat HyperNURBS, piipadné
jeho ekvivalenty v jinych softwarech.

Vsechny uvedené¢ metody modelovéani se v praxi navzdjem neomezené kombinuji a proli-

naji, nicméné je vhodné je znat, abychom si mohli v konkrétni situaci zvolit pro nas tu nej-
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efektivnéj$i. Nyni se pojd’'me jiz vénovat problematice materidli.

4.1.3 Materialy povrchi

Jak jsme si jiz uvedli diive, kazdy vyrobek je vyroben z urcitého materialu a kazdy tento
materidl mé urcéitou povrchovou tUpravu. Pokud vyrobek zachytime na fotografii, budeme z
ni témef jist¢ vnimat, z jakého materialu je kterd jeho ¢éast vyrobena. Zda jde o kov, plast,
dievo. To vyplyva z faktu, ze kazdy material ¢i povrch ma nejen svou specifickou detailni
strukturu, kterou fotografie zachyti, ale také jisté fyzikéalni vlastnosti, projevujici se pfi
dopadu, resp. vlastné odrazu svétla. Povrch mize mit rGznou barvu, mize byt leskly ¢i
matny, mize byt poskozen rliznymi vrypy a Skrabanci a podobné. VSechny tyto a mnohé
dalsi aspekty musime pii tvorbé materiali zohlednit. Vysledny material povrchu ve 3D je
vlastné souhrnem vSech "viditelnych" vlastnosti materialu (tedy takovych, které maji
vliv na vzhled materialu ve vysledném renderu). Pii vytvafeni materidll pro 3D modely
vychazime vzdy z analyzy vlastnosti redlnych materidlti. Nase poznatky nésledné aplikuje-

me pii michani materialu ve 3D aplikaci.

Pojd'me si ale nejprve vysvétlit nékolik zdkladnich pojml z oblasti tvorby materiald
povrchil pro 3D modely. Pro Gspésné vyrenderovani 3D modelu musime jeho povrch opat-
fit materidlem. Pojem "material" ma ve 3D stejny vyznam jako v redlném svéte. Také ve
3D mtzZeme vytvofit materidl skla, médi, hliniku, bronzu, pteklizky. Material je souhrnem
nékolika riznych vlastnosti - definovanych prostiednictvim takzvanych kanali materidlu
(material channels). Jednotlivé kanaly materialu mohou byt tvofeny bud’ texturami nebo
proceduralnimi shadery. Pfipadné jejich vzdjemnou kombinaci ve vrstvach ¢i formou
michéani.

Poznamka: Uvedeny systém kanalti materialu pouziva Cinema 4D. V riznych 3D programech je zptsob tvorby materiald
odli$ny, nicméné pro zakladni vlastnosti jako je napf. barva, odrazivost, hrbolatost ¢i prihlednost plati obdobna logika.

Mnohé 3D softwary vyuzivaji k michani materialti napf. nodového systému (systému uzli - nodes). Ten mize byt
mnohem efektivnéjsi nez systém kanalii zejména diky moznosti de facto neomezeného vzéjemného propojovani noda.

Dftive nez se pustime do popisu nejcastéjSich materialovych kanal, méli bychom si vysvét-
lit pojmy textura (texture) a shader (ptip. téZ proceduralni shader ¢i procedurélni textura).
Pojmu textura se v oboru 3D grafiky uziva vlastn¢ ve vice vyznamech. Vychazime-li ze
2D grafiky, pak "texturou" oznacujeme bitmapové obrazky - fotografie skute¢nych povrchi
zachycuji strukturu materialu (napf. fragment betonové zdi, plechu, pomackaného papiru a
pod.) BezeSvé textury (seamless textures) jsou takové textury, které plynule navazuji ve
vSech smérech. Kladenim jednotlivych dlazdic bezeSvé textury vedle sebe miizeme ziskat
nekonecné velky povrch bez viditelnych spojti - Svii. Terminu "textury" se ale uziva také v
podobném vyznamu jako pojmu materialy. Hovoifime-li o texturovani 3D modelu, mame

na mysli vlastné pfipravu materiald povrchli praveé za pouziti textur.

Jak jsme si jiz fekli, jednotlivé kanaly materidlu mohou byt tvofeny texturami, resp.
libovolnymi bitmapovymi obrazky v béznych formatech (JPEG, TIFF, PSD atd.). Pokud
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pouzivame UV projekei, kterou si popiSeme pozdéji, budou tyto bitmapové obrazky ve for-
me obrazovych map. Ty jsou nej¢astéji vytvoreny jako seskupeni rliznych textur pro rtizné
¢asti modelu v jednom obrazovém souboru. Pro textury se ¢asto pouziva zavedeného systé-
mu rozliSeni. Oznacuje se jako 1K, 2K, 3K ... az 16K a vyjadiuje pocet obrazovych bodu.
Textura 1K ma velikost 1024x1024 pixeld, textura 8K pak 8192x8192 pixelti. Vhodné roz-
liSeni pouzitych textur je vzdy zéavislé na pozadovaném rozliSeni finalnich obrazovych

vystupd.

Shadery (shaders) jsou vlastné matematicky definované povrchy. Shadery v podstaté
emuluji rozlicné textury. Pii pouziti shaderti nastavujeme vzhled povrchu pomoci ¢iselnych
hodnot, vybérem ze seznamu riznych algoritmti a podobné. Nékteré shadery mohou byt
dokonce "volumetrické", coz znamend, Ze jsou schopny generovat nejen povrch, ale

simulovat material 1 do hloubky (napft. dfevo v fezu bude mit letokruhy).

PopiSme si nyni alespoil nékolik zdkladnich materidlovych kanali. Kanal barvy (color
channel) definuje barvu materidlu a jeho jas. Barvu mizeme definovat pomoci palety v

RGB. Pfi pouziti textury je barva definovana z RGB informace v ni.

Kanal difuze (diffusion channel) se uziva pro odstranéni homogennosti materialu. Objekty
v realném svété témet vzdy vykazuji jisté opotiebeni ¢i zaspinéni. Pridani textury ¢i shade-
Materidlovym kanalem, ktery vyuzijeme naptiklad pii tvorbé materialu skla, je kanal pri-
hlednosti (transparency channel). Hodnotu priihlednosti miiZeme nastavit v rozmezi od 0
do 100% (zcela nepriihledny az zcela priihledny). Na tomto misté je asi vhodné zminit, ze
nekteré materidlové kanaly pracuji s obrazky ve stupnich Sedi. Naptiklad u prithlednosti
reprezentuje ¢ernd barva 100% neprithlednost, naopak bila 100% prithlednost. Pokud pou-
Zijeme barevnou texturu, je z ni interpretovdna pouze informace o jasu. V kandle pri-
hlednosti mame k dispozici také parametr refrakce. Pomoci n¢j mizeme simulovat lom
svétla. Jak si mozna pamatujeme z hodin fyziky na zékladni Skole, kazdy materidl ma svij

specificky index lomu (voda 1,33; sklo cca 1,5 az 1,6 a podobng).

Kanal odrazivosti (reflection channel) slouzi k nastaveni odrazti. VSechny povrchy odra-
zeji pod uhlem veskeré okolni objekty a okolni prostiedi. Na lesklych a hladkych povrSich
je efekt vice zfejmy, obraz odrazu je ostry. Matné, drsné a porézni povrchy odrazeji také,
ale odraz je vice rozostfeny, hlife rozpoznatelny. Intenzitou jasu v tomto kanalu miizeme

fidit intenzitu odrazl. Barevna textura v tomto kanalu pak ovlivituje zabarveni odraz.

V souvislosti s kanalem odrazivosti bych upozornil na kanal odlesku (specular channel).
V realném svété nejsou odlesky ni¢im jinym nez ptfimymi odrazy svételnych zdrojii. Pro-
toZe se ale nachazime ve svété 3D, kde nepracujeme s redlnymi svételnymi zdroji, musime

efekt odleskt simulovat. K tomu slouzi pravé uvedeny kanal odlesku.
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Kanal prostiedi (environment channel) méa s kanalem odrazivosti také souvislost. Jak
jsme si uvedli, povrchy odrdzeji okolni objekty. Ve 3D ale nékdy nemame ve scéné zadny
jiny objekt nez na§ model. Co bude tedy generovat odrazy? Kanal prostfedi nabizi jedno z
moznych feSeni této situace. Jako texturu pro tento kanal mizeme pouzit naptiklad panora-
maticky snimek krajiny ¢i jiného prostfedi a simulovat tak, co se odrazivosti ty¢e, umisténi

naSeho modelu v realném svéte.

Dilezitym a velice ¢asto vyuzivanym kanalem je kanal hrbolatosti (bump channel). Kaz-
dy povrch ma drobné nerovnosti, jakymi jsou rizné pdry nebo vystupky ve struktute
povrchu. Kandl hrbolatosti slouzi pravé k simulaci takovych drobnych nerovnosti. Pracuje
s texturami ve stupnich Sedi, erna barva reprezentuje prohlubné a bila vystupky. Intenzitu
hrbolatosti miizeme nastavit. K simulaci dochdzi vlastné imitovanim adekvatniho stinu
vystupkt ¢i prohlubni. Tento stin ale tvoii pouze zdani plasticity povrchu, nedochézi zde
ke skute¢né deformaci povrchu (geometrie modelu). Proto je "bump kanal" vhodny pouze
pro jemné vystupky. Naptiklad koule opatfena materidlem s hrbolatosti vysoké intenzity
bude totiZ po obvodu zcela hladka, hrbolatost bude viditelna jen na plochach orientovanych
smérem ke kamete. Ke skutecné zméné geometrie povrchu slouzi displacement kanal
(displacement channel), ktery umoziuje také sub-polygonalni deformace (dalsi segmentace
existujicich polygonli pro dosaZzeni detailnéjsi struktury). Zde dochdzi opravdu ke zméné
vypocet (rendering). Na nasledujicim obrazku mizeme vidét rozdil mezi pouZzitim hrbola-

tosti a displacementu. V obou ptipadech byl pouzit stejny shader Sum (noise).

BEZ HRBOLATOSTI HRBOLATQOST (BUMP) DISPLACEMENT

Obr. 24: Displacement na rozdil od hrbolatosti deformuje geometrii objektu.
© 2012 Michal MAREK

Alfa kandly zndme z aplikaci pro Upravu fotografii a vime, Ze slouzi k maskovéni ¢asti
obrazku. Obdobné ve 3D slouzi kandl alfa masky (alpha channel) k vymaskovani urcitych
¢asti materidlu. Vyuzit jej mizeme tfeba pii tvorbé etikety vyrobku s nepravidelnym
okrajem nebo k riznym popiskam ovladacich prvki na elektronice.

K dispozici jsou také dalsi kanaly materiala. Nabidka se 1isi dle jednotlivych 3D softwarti.

Piikladem takového spiSe specializovaného kanalu miize byt kanal normalovych map
(normal channel), ktery vyuziva specialné vytvorenych textur, ve kterych je hrbolatost



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 49

povrchu definovana pomoci barevné informace RGB. X, Y a Z soufadnice kazdého bodu
povrchu jsou v normélové mapé vlastné prekodovany do hodnoty R, G a B. K tvorbé nor-
malovych map nebo displacement map se ¢asto vyuzivaji pravé skulptovaci programy jako
je napt. ZBrush, kde miizeme vytvofit rizné specifické Skrabance, jemné drazky a dalsi
detailni struktury povrchii.

Poznamka: K doplnéni terminologie bychom mohli jesté uvést, Ze pokud se napiiklad setkame s ozna¢enim mapa hrbola-
tosti (bump map), plijde o bitmapovy obrazek umistény v kanale hrbolatost (bump). Tento obrazek mize mit podobu jak
jednoduché textury, tak ptipadné souhrnu textur ve formé obrazové mapy. Obdobné nazyvame textury a obrazové mapy
textur pro ostatni kanaly - reflexni mapy, mapy odlesku atd.

S aplikaci materidlti na povrchy modelti tizce souvisi zplisob, jakym jsou materialy (ptip.
textury, mapy) na povrch 3D objektu promitdny. Ten nazyvame projekci. Nejpouzi-
vangj$im typem projekce je asi projekce plosna (flat). Nékdy se nazyva také projekci
rovinnou. Vyuziva promitani na povrch roviny. Proto je vhodna pro rovinné plochy. Pokud
je rovina promitani rovnobéznad s rovinou objektu, na ktery je promitdna, nedochazi k

zadnym deformacim textury.

Dalsimi zékladnimi typy projekci jsou predevsim projekce kubickd (promitani na krychli),
sférickd (na kouli) a cylindrickd (na valec). Kubicka projekce funguje podobné jako
plosna, ale s opakujici se texturou na kazdé ze Sesti stran projekéni krychle. Cylindrickou
projekci si mizeme piedstavit jako texturu "oblepenou dokola" na plast’ valce. Sféricka
projekce zase napne texturu na povrch koule, pfi¢emz na polech dojde ke smrsténi. Zpt-
sob, jakym jednotlivé projekce funguji, je vcelku obtizné slovné popsat, ale pii praci ve 3D
si lze problematiku snadno osvojit. Pomoci snad miiZze i ndzornd ukazka na nasledujicim
obrazku. Objektem, na ktery budeme mapovat na$ material, je krychle. Materidl tvoti
jednoduchy shader Sachovnice v kanalu barva. Nad kazdou jednotlivou krychli jsem zob-
razil projekéni objekt (rovinu, krychli, valec a kouli), ktery si miizeme piedstavit jako tvar,
ze kterého je material na krychli promitan. Z uvedeného vyplyva, pro¢ nékteré typy projek-
ci nejsou pro urcité objekty vhodné.

KUBICKA CYLINDRICKA SFERICKA

Obr. 25: Riizné druhy projekci materidalu.
© 2012 Michal MAREK
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Existuji také dalSi metody projekce, jako jsou mapovani kamerou ¢i projekce metodou sta-

Zeného obalu, nabidka opét zavisi na konkrétnim 3D softwaru.

Specidlni metodou projekce je UV mapovani (UV mapping).

Poznamka: V Cinemé 4D se nazyva UVW mapovani (UVW mapping), pii¢emz tfeti koordinata prostoru (W) je urcena
pro volumetrické shadery.

Jak jsme si fekli, u vySe zminénych zakladnich metod projekce dochazi k deformacim
textury. U slozitéjSich povrchi je vlastné nemozné zvolit takovy zplsob projekce, ktery by
zaru€il, ze textura nebude deformovana (rizn€ natazena, smrsténa, promitdna nevhodnym
zpusobem). Textura je obrazek obdélnikového (piip. ¢tvercového) formatu a tudiz vibec
neodpovida tvaru komplikovaného povrchu a jeho ptipadnym slozitym zaktivenim. Tento
problém fesi pravé UV mapovani. Pro tento zplisob projekce je nutné pripravit takzvané
UV mapy (UV maps). UV mapu si miZzeme piedstavit jako "do plochy rozlozenou" ¢i
"rozbalenou" polygonovou sit’ naSeho modelu.

Poznamka: Pro predstavu, jak rozloZena polygonova sit' vypada, si miizeme vzpomenout na rizné papirové modely z
casopistt ABC (vystiihovanky). U nich jsou jednotlivé plochy modelu (vlastné polygony) také "rozbaleny" do roviny. Po
vystfizeni, ohnuti podle hran a slepeni vytvoii prostorovy model. Na rozvinutych plochach je jiz vytistén barevny vzhled
modelu (u zadvodniho automobilu napiiklad barva laku a rizné polepy na kapote). Pravé tato barevna informace by ve 3D
byla obrazovou mapou textur pro kanal barvy (mapou barvy).

UV mapa definuje celou plochu textury parametricky pomoci UV souradnic (UV coordi-
nates). Parametr U i V nabyva hodnot v intervalu od 0 do 1. Libovolné misto na textufe je
tedy mozné popsat pomoci téchto dvou hodnot (UV). UV mapa zabezpecuje vlastné to, ze
konkrétnim vertexiim naseho meshe budou pfifazeny presné UV koordinaty (mista kde
budou vertexy na textufe umistény). V disledku toho budou zpétné na urcité polygony
aplikovany konkrétni obrazové body (pixely) textury (resp. obrazové mapy textur). Para-
metricky prostor textury ukazuje nésledujici obrazek.
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Obr. 26: Parametricky prostor UV [8]

Samotné UV mapy mizeme vytvofit pfimo v naSem 3D softwaru (pokud to umoziuje),
ptipadné opét vyuzit rizné specializované programy (3D Coat, ZBrush, BodyPaint ¢i dalsi

specializované utility). Jakmile UV mapu vytvoiime, mame jiz k dispozici "rozbaleny"
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mesh a mizeme malovat pfimo na povrch jednotlivych polygonii, napiiklad pomoci
Photoshopu nebo programu BodyPaint.

Poznamka: BodyPaint je soucasti Cinemy 4D, ale je k dispozici také jako samostatny produkt, ktery Ize vyuzit pro spolu-
praci s jinymi 3D softwary. Slouzi k tvorbé UV map, ale naptiklad také k nanaseni textur ve vice kanalech najednou.

Pti tvorbé UV map se uziva riznych postupti. Kazdy jednotlivy 3D objekt reprezentovany
meshem miZe mit svou UV mapu. To ale nemusi byt pfili§ efektivni. Néktefi uzivatelé
jsou proto zvykli spojovat do jedné UV mapy ty ¢asti modelu, které jsou vyrobeny ze
stejného materidlu. NejcCastéji ale asi byva zvykem vytvoftit jednu UV mapu pro cely model
(jedna UV mapa tak zahrnuje rizné materidly). Na jedné textufe tak mohou byt vedle sebe
kombinovany povrchy kovu, dieva, na textufe hrbolatosti zase rizné struktury odliSnych
povrchil atd. ProtoZe se jednd o souhrn textur v jednom bitmapovém obrazku, je myslim
vhodné pouzit spiSe nazev "obrazova mapa textur". Pokud jsou nékteré ¢asti modelu
oproti jinym tvofeny extrémné malymi polygony, mizeme zvétSit nékteré ¢asti UV mapy
tak, Ze jim bude v obrazové mapé¢ textur "vénovano" vice obrazovych bodu.

Ptiklad takové barevné mapy textur urcené pro 3D model zdvodniho automobilu mizeme

vidét na nasledujicim obrazku. Patrné jsou obrysy rozbalené polygonové sité (tedy vlastné
obrysy UV mapy), které¢ slouzi pro orientaci pfi nanaSeni textur.

Obr. 27: Obrazova mapa textur.
Publikovano se svolenim autora.
http://andrejstefancik.blogspot.com/2011/02/gurney-eagle.html!

A nyni se jiZ pojd'me vénovat problematice svétel a osvétleni scény.
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4.1.4 Osvétleni (sviceni scény)

Problematika osvétleni scény vlastné¢ spada do oblasti renderingu. Pfi ném se totiz
vyhodnocuje umisténi jednotlivych svétel ve scéné, resp. vlastné to, jakym zpiisobem
ovlivityji vzhled 3D objekti scény (jak bude objekt stinovan, jakou bude mit barvu atd.). V
readlném exteriéru je svételnym zdrojem Slunce, do interiéru pak pronikd slunecni svétlo
okny. Je tfeba si uvédomit ale takeé to, ze v redlném svété jednotlivé predméty svétlo odra-
zeji a zabarvuji.

Ve 3D se ale nachazime ve virtudlnim svété. Asi nejpodobnéjsi situaci pro prirovnani 3D
prostoru Kk reialnému svétu je fotografické studio. Pokud bude zcela zatemnéno, nebude
do néj pronikat zadné slunecni svétlo. Pfedméty uvniti se budou nachdzet v absolutni tmé.
Abychom mohli pofidit fotografie, musime piedméty nasvitit. K tomu pouzijeme rizné
typy svétel. Nastavime jim riznou intenzitu, umistime je do riznych poloh. Nékterd opatii-
me destniky, moZna riznymi barevnymi filtry, jind ne. PouZijeme rozli¢né svételné rampy

a podobn¢. Obdobna situace bude i ve 3D.

Obecné lze fici, Ze se jednotlivé zplsoby sviceni scény (pfip. renderingu) ve 3D snaZzi
napodobovat svételné podminky v realném svété. Tiibodové osvétleni naptiklad zjedno-
dusen¢ simuluje podminky ve fotografickém studiu, systém globalni iluminace zase
zahrnuje mezi zdroje svétla i svétlo odrazené z ostatnich predmétti (obdobné jako je tomu
ve skutecnosti). Pouziti HDRI map simuluje okolni prostfedi scény pro viditelnost v
odrazech a pro zabarveni svétel, plosna svétla jsou zase jakymsi 3D ekvivalentem roz-
licnych svételnych ramp. Vzhledem k tomu, Ze dokonalej$i osvétleni scény znamena také
podstatné vys§i naroky na vypocetni vykon, n€které standardni metody renderingu pii
vypoctu obrazu plisobeni svétel znaéné zjednodusuji. Naptiklad viibec nezahrnuji do vypo-
zjednoduSeni nebylo viilbec mozné vyrenderovat. Proto je nutné problematice svétel poro-

zumét, abychom mohli scénu optimalizovat a snizit tak ¢as vypoctu (render time).

K zakladnim typim svétel ve 3D patii svétlo vSesmérové, kuzelové, vzdalené a ploSné.
VSesmérové svétlo (omni light, point light), nékdy nazyvané také svétlo bodové, je svétlo,
které se §ifi rovnomérné vSemi sméry od zdroje (bodu v prostoru). Prikladem takového
svétla mize byt zarovka.

Kuzelové svétlo (spotlight) je obdobou bodového svétla, ale vrha svétlo vymezené tvarem
kuzele ve sméru jedné z os. Ve scéné tedy rozhoduje jeho natoceni (rotace). U kuzelového
svétla mizeme nastavit thel svételného kuzele. Prikladem mohou byt tieba divadelni
reflektory ¢i svétlomety automobilu.

Vzdalené svétlo (infinite light, directional light) simuluje extrémné vzdalené svételné
zdroje. Jeho paprsky dopadaji na objekty scény soub&zné (paraleln¢) pouze v jednom smé-
ru, jakoby emitovany z jedné nekonecné velké roviny. Nekteré 3D programy umoznuji
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umistit do scény pfimo "Slunce", které je druhem vzdéaleného svétla. Jeho polohu ve scéné
miiZzeme zadat prostfednictvim zemépisné Sitky a délky a presného data a casu, které

simuluji svételné podminky konkrétni polohy v ur¢itou denni dobu.

PloSna svétla (area lights) jsou vlastné svétly seskupenymi do urcCité plochy, oblasti
(area). Tato oblast mize byt Ctvercova, kruhova, miize ji tvofit polokoule (dom) a
podobné¢. Svétlo se §ifi z jednotlivych bodii plochy smérem ven ve vSech smérech. Prikla-
dem muiZe byt obdélnikova obrazovka pocitate. PloSna svétla lze také vyuZit pro
simulovani odrazli obdélnikového charakteru, které vytvaii napiiklad okna, jimiz ptichdzi
svétlo do interiéru. Plo$nd svétla jsou pomérné narocnd na rendering (delSi vypoctové
casy), ale poskytuji velmi kvalitni nasviceni a stiny.

Poznamka: Nazvy jednotlivych typt svétel se mohou liSit dle pouzivaného softwaru. Princip zédkladnich typt svétel
zustava obdobny. K dispozici byvaji také dalsi typy svétel zde neuvedené.

Svétla miiZzeme umist'ovat dle poteby na libovolna mista nasi scény, tedy volit jejich polo-
hu (position) a natoCeni (rotation). Svétlim mizeme nastavovat také urCité dalsi paramet-
ry jako je jejich barva, intenzita (jas), dosvit a postupny ubytek smérem od zdroje
(decay, fall-off) a dalsi. Parametr ubytku je vcelku dulezity, nebot’ simuluje dosvit svétla v
redlném svété, kde je dosvit zavisly na intenzité zdroje svétla. S nastavenim svétel souvisi
také moznost simulovat dalsi efekty znamé z redlného svéta, jako je tfeba kaustika (kon-
centrované svételné vzory vznikajici prichodem svétla prisvitnymi materialy) nebo €oc-
kové odrazy (lens flares). JeSt€ bychom méli zminit, Ze svétla standardné osvétluji veskeré
objekty ve scéné, jednotliva svétla je ale mozné omezit tak, aby osvétlovala pouze urcité
objekty scény.

Veskeré svételné zdroje v redlném sveté vrhaji stiny. U svétel ve 3D mizeme vrhani stini
u jednotlivych svétel zapnout ¢i vypnout. Stin objektu zavisi nejen na tvaru 3D objektu, ale
také na pouzité metod¢ vypoctu (renderingu). K dispozici jsou rtizné typy stint (shadows)
- ostry (hard), méKKy (soft) a oblast (area) - (oznaceni plati pro Cinemu 4D). Ostry (nebo
také tvrdy) stin ma jasné ostré okraje. U mékkého stinu jsou sice okraje vrZzeného stinu
rozostfeny, ale stale neodpovidaji redlnym stinim (jde vlastné¢ pouze o rozostieny ostry
stin). Stin je totiz v redlném svété tvoren vice oblastmi (umbra, penumbra ...), vytvaii se
tak postupny pfechod mezi Gplnym stinem a oblastmi ovlivnénymi dopadem dalSiho svétla
(polostin). Situaci v redlném svété se nejvice piiblizuje stin typu "oblast". V raznych 3D

programech se opét miize zpisob nastaveni stint lisit.
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HARD SOFT AREA

Obr. 28: Riizné typy stinii - ostry (tvrdy), mékky a oblast

Pro nasviceni modelti v produktovych vizualizacich si musime nejprve vytvorit prostiedi
scény, kam na$ model umistime. Nejcastéji se k tomu pouziva napodobeni podminek kla-
sického fotografického studia. Podobné jako v ném se ve 3D pro umisténi modelu pouziva
zcela jednoduchy model prohnutého platna, které slouzi jako pozadi a zaroven jako pod-
lozka. Platno se snadno vytvoii pomoci adekvatni kiivky a NURBSové operace. Do scény
musime samoziejmé vlozit také kameru. Umistime ji na pozici, ze které budeme na$ model

snimat, a nastavime jeji parametry (vhodnou ohniskovou vzdalenost atd.).

K nasviceni se Casto pouziva takzvané tribodové osvétleni (three-point lighting). Tii-
bodové osvétleni scény vyuziva 3 svétel - kliCového svétla (key light), vypliiového svétla
(fill light) a zadniho svétla (back light). Jina terminologie hovoii (namisto svétla zadniho)
o svétle okrajovém (rim light). Kli¢ové svétlo je dominantnim prvkem scény, ma ze vSech
svétel scény nejvyssi jas, v exteriérovych scéndch zastupuje Slunce. Umist'uje se v uréitém
uhlu nad snimany model, nejcasteji do prostoru vedle kamery, ptidorysné¢ diagonalné vuci
snimanému objektu. Klicové svétlo modeluje objem nasviceného objektu. Nejcastéji se
uziva svétlo bilé barvy. Klicové svétlo je zodpovédné za smér a intenzitu stini. Vypliiové
svétlo zjemiuje (vypliuje) stiny kliCového svétla, zajiStuje, ze ¢ast snimané¢ho objektu
odvracena od klicového svétla neziistane ponotfena ve tme. Umistuje se nize nez klicové,
do prostoru naproti nému. Je obvykle mékci (Ize vyuzit plosného svétla ¢i odrazové ilumi-
nacni plochy). Ma nizsi intenzitu nez kli¢ové svétlo (cca do 50%), nemélo by totiz vytvaret
sekundérni stiny. Okrajové svétlo (zadni svétlo) slouzi ke zostieni siluety, k vytvoreni
"¢iteln€jsi" kontury snimaného objektu, k jeho oddéleni od pozadi. Umist'uje se za snimany
objekt, nejcastéji jej osvétluje Sikmo z jedné ze stran. Jeho intenzita mliZze byt v urcitych
ptipadech 1 vys$$i, neZ ma svétlo kliC¢ové. Pro vyplilové a zadni svétlo se Casto uziva svétel
zabarvenych do Zlutych a azurovych toni. Systémem obdobnym ke tfibodovému je systém

¢tytbodového osvétleni, ktery uziva ctvrtého svétla, smétujiciho na pozadi.

Polohu svétel ve 3D je vzdy nutné doladit podle aktualni situace, abychom jejich
umisténim dosahli pozadovaného svételného efektu na povrchu modelu. Mizeme tedy vyjit
naptiklad z tfibodového systému a dle potteby modifikovat umisténi, intenzitu a zabarveni

jednotlivych svétel, ptipadné do scény umistit dalsi aditivni svétla, omezend jen na urcité
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oblasti modelu. Naptiklad modifikace ttibodového osvétleni, vyuZivajici ale plosnych svée-

tel, je v oblasti 3D grafiky ke sviceni studiovych produktovych scén obzvlasté oblibena.

Pii sviceni scény miZeme vyzit také HDRI mapy - specidlni panoramatické obrazky
prostiedi. Jde o fotografie s vysokym dynamickym rozsahem (high dynamic range - HDR).
Jsou zachyceny specialni technikou zaznamenavajici fadu rtiznych expozic jedné a téz scé-
ny. Jednotlivé obrazy jsou nasledné slozeny, obvykle do souboru s 32-bitovou barevnou
hloubkou. HDRI mapy tak zachycuji veSkeré mozné tony osvétleni realného prostiedi. Pou-
zivaji se ke generovani odrazli okolniho prostiedi a také v kombinaci s technikou globalni-
ho osvétleni - globalni iluminace (GI). HDRI mapy mtizeme v nasi 3D scéné aplikovat na
objekt oblohy (sky) ¢i namapovat na objekt koule (sphere). Odtud miize piebirat informaci
o svételné situaci prostiedi systém globalni iluminace, o kterém si povime v nasledujici

kapitole o renderingu.

4.1.5 Rendering

Oblast renderingu v odbornych publikacich ¢asto zahrnuje také uz vyse zminénou proble-
matiku materiadli a svétel. Je to logické, nebot’ jde o spojené nadoby - drobné zmény
nastaveni v kazdé z téchto oblasti mohou znamenat zdsadni zmény ve vysledném
obrazovém vystupu. Pii vytvareni 3D vizualizaci se Casto postupuje tak, ze se nejprve
nastavi osvétleni scény a teprve nasledné se ladi materialy. Chceme tak dosdhnout toho, ze
jejich vzhled bude ve vysledném obrazovém vystupu v zavislosti na pouzitém osvétleni co
nejvice odpovidat skutecnosti (fotorealisticky vystup), ptipadné nasi predstavée (stylizovany
vystup).

V této kapitole nebudeme v zadném piipad¢ zabihat do podrobnych odbornych popisii
matematickych modeld, algoritmti ¢i zplisobi, jimiz probiha interpretace 3D modell ve
scéné. Nekteré metody vypoctu si presto struéné nastinime, abychom lépe pochopili jisté
souvislosti. Rendering je vlastné vypoctem, interpretaci nami sestavené 3D scény do
obrazového vystupu (fotografie). Pfi renderingu dochazi k podrobné analyze scény
pomoci vypocetnich algoritmii. Analyzuje se geometrie naseho modelu, ndmi pouzité
materialy povrchil, pouzité nasviceni scény a dalsi faktory. Zaroven se berou v potaz veske-
rd nami provedend nastaveni a vznika tak vysledny obraz, ktery scéna vytvaii v nami
umisténé kamete. Pfi renderingu mizeme vyuzit riznych metod, které naSe 3D softwarova

aplikace nabizi.

Vypocetni algoritmy se v pribéhu let postupné vyvijely a zdokonalovaly. Zakladem proce-
su je odstranéni skrytych povrchua (hidden surface determination). Analyzuje se
napiiklad nato¢eni normal povrch vic¢i kamete. Neviditelné povrchy jsou odstranény
(nejsou ve vystupu interpretovany). Problém viditelnosti byl jednim ze zasadnich problému
3D zobrazovani, ktery bylo nutné brzy vyiesit. Prvni algoritmy vznikly jiz pfed rokem

1970. Existuji rozdilné algoritmy, nékteré pracuji na jednoduchém principu geometrické
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projekce objektid scény do dvourozmérné obrazové roviny. Mezi tyto metody bychom
mohli zatfadit metodu scanline renderingu ¢i metodu renderovani pomoci Z-bufferu. Tyto
algoritmy ale vypoustéji urcité tfirozmérné tdaje o scéné€, coZ znamena omezeni v oblasti
vypocty, ale umoznuji zpracovat pii renderingu data, ktera lze vyuzit pro lepsi renderovani

textur, stinQ, pro velmi piesnou interpretaci lomu svétla a odrazii.[9]

Jednou z rozsitenych sofistikovanych metod renderingu, kterou disponuje vétSina sou-
casnych 3D softward, je trasovani paprski (ray tracing). Pro zjednoduSeni nam postaci,
pokud si predstavime, ze pro kazdy pixel je vytvofen paprsek, ktery prochézi trojroz-
meérnym prostorem, odrazi se (pfipadné prochazi) riznymi povrchy, dokud nedosédhne své-
telného zdroje. Paprsek pfi prichodu scénou shromazd'uje informace dilezité pro vypocet.
Ray tracing napodobuje situaci v redlném svété, kde paprsky putuji od svételnych zdroji k
oku pozorovatele. Pii tom dochazi k jejich odrazeni od povrchii, coz méni jejich charakte-
ristiky. Ve 3D se ale zbyte¢n¢ netrasuji ty paprsky, které nikdy nedosahnou kamery. Proto
je postup obraceny, paprsky jsou vysilany od kamery ke zdroji.[9]

PokrocilejSim zptisobem renderingu je metoda globalniho osvétleni - globalni iluminace
3D renderech. Je pomérn¢ naro¢na na vypocetni vykon. Oznacuje metodu, kterd zahrnuje
do vypoctu i nepiimé osvétleni - svétlo odrazené jednotlivymi objekty scény, které se dale
Sifi a Castecné osvétluje jiné predméty ve scéné. Renderovani s GI opét vyuziva riznych
variant vypocetnich algoritmi. Jednim z nich je renderovani pomoci algoritmu radiozity
(radiosity). Ten rozd€luje geometrii prostfedi na jednotlivé oblasti (clustery) podle toho,
jak jsou ovlivnény svétlem (dé€li je na zdroje svétla, povrchy svétlo piijimajici a povrchy
svétlo blokujici). Pocita se energie pienesend z jednoho povrchu na druhy, dokud neni zce-
la pohlcena povrchy ¢i prostfedim. Dal§im algoritmem je systém fotonovych map (photon
mapping). Pracuje na principu jakychsi energetickych paketi (balickll) fotont. Ty jsou
vysilany do scény ze svételnych zdroji a do fotonové mapy je zaznamenavan bod a thel
dopadu fotont na povrchy. Rendering je dvoupriichodovy, ve druhém passu se za pouziti

vzniklé fotonové mapy odhaduje radiance kazdého jednotlivého pixelu vystupniho obrazu.
[91[10]

Nastavovani renderingu je ale vlastné zaroven také finalizaci celého procesu pripravy 3D
vizualizace. Nejde jen o nastaveni parametri vystupniho obrazového souboru a volbu ren-
derovaci metody. Celou scénu je potieba doladit, abychom nasli optimalni volby pro veske-

ré elementy ovliviiujici konecny vysledek.

Jakmile mame ve scéné¢ umistény 3D model a pozadi, zvolime pozici kamery. Hledame
optimalni polohu, dokud nedosahneme pozadované kompozice obrazu. Pohled kamery se

zobrazuje pfimo v modelacnim okné, je tedy snadné dosahnout zddané pozice a rotace.
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Jesté pfed umisténim kamery je vhodné nastavit hodnotu poméru stran obrazu vystupni-
ho renderu (napt. 4:3, 16:9 atd., piipadné pomoci Sifky a vysky v obrazovych bodech),
nebot’ pak jiz vidime v modelacnim okné skute¢ny ofez velikosti budouciho renderu.
Kamefte také nastavime jeji ohniskovou vzdalenost, a budeme-li vyuzivat fyzikdlniho ren-
deringu, tak také dalSi parametry (clona, rychlost zavérky atd.). Jakmile mame kameru
nastavenu ve spravné poloze, je vhodné ji uzamknout, abychom zamezili ndhodnému

nechténému posunu.

Poté mizeme vlozit do scény jednotliva svétla, nastavit jejich polohu a parametry. Vyjde-
me napfiiklad z tfibodového zplisobu osvétleni a umisténi jednotlivych svétel modifikuje-
me, dokud svétlo nevytvoii spravnou svétlenou atmosféru, vhodné nasviceni jednotlivych
ploch modelu, vyhovujici smér a délku vrzenych stinti a pozadované odrazy. V Cinemé 4D
je k dispozici také ndstroj pro tvorbu osvétleni, ktery umoziuje umistovat svétla do scény
tak, ze si zvolime umisténi konkrétnich svételnych elementi pfimo na povrchu modelu,
namisto umistovani svétel v prostoru. Ve formé knihoven nebo plugini lze zakoupit a

umistit do scény také celé studiové sety svétel, které imituji prostiedi fotografického studia.

Materialy povrchd, pfipadné alespon obrazové mapy textur pro jednotlivé kanaly, budeme
mit jiz s velkou pravdépodobnosti pfipravené, stejn€ jako UV mapy modelu. Jejich tvorba
se realizuje vétSinou ihned po dokonceni modelovani. Pokud ne, pak materialy vytvoiime a

aplikujeme je na naS model.

A nyni nds ¢ekd ladéni scény. Jde o vzajemné vyvazovani vSech "ingredienci" scény,
vybalancovani jednotlivych hodnot a elementi. K tomuto ladéni ndm slouzi pomocné zku-
Sebni rendery. Nastavujeme je tak, aby byly vypocteny za relativné kratky ¢as. Volime zde
niz$i rozliSeni, hor$i kvalitu vyhlazovani a podobné. Pokud nejsme s vysledky testi
spokojeni, upravime nastaveni jednotlivych kandlti materialu, svétel ¢i nastaveni kamery a
test zopakujeme. Jakmile jsou vysledky testovacich rendert uspokojivé, ¢ekd nas vlastné

jiz posledni krok.

Abychom se dopracovali ke kone¢nému vysledku naSeho snazeni - obrazovému vystupu v

podobé fotografie naSeho produktu, musime si jeSt¢ nastavit pfesné parametry rende-

vvvvv

v rw

meér obrazového vystupu - jeho velikost v obrazovych bodech (Sifrka x vySka). Miizeme
také nastavit parametr rozliSeni (resolution) v DPI, budeme-li vystup pouzivat pro tisk.
Neni to ale nutné vzhledem k tomu, ze ve vétSin€ piipadi dochézi jesté k nasledné finalni
upravé 3D render v postprodukci. Nastavit mizeme také pomér stran obrazu (aspect
ratio) - naptiklad 4:3, 16:9 nebo jiny vlastni pomér stran. Pokud renderujeme sekvenci
snimkii pro animaci, nastavime také rozsah vystupnich snimki. Pro statick¢ snimky
muizeme zvolit vystup v rozsahu jednoho snimku, napt. od snimku 0 do snimku 0, ptipadné

vybrat jakykoliv jeden aktudlni snimek na casové ose.
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Ke slovu ptichazi dalsi velmi dtlezita ¢ast nastaveni - vystupni format souboru vysledné-
ho renderu, jeho ndzev a cesta pro jeho ulozeni. Vybirat mlizeme z vétSiny béZnych
obrazovych formata (PSD, TIFF, JPEG, OpenEXR, PNG ...) a nékolika video-formati
(QT, AVI - s riiznymi kodeky).

Poznamka: Pfimé renderovani do videa se ale pfili§ nepouziva. V ptipadé chyby je totiz nutné prerenderovat veskeré
snimky animace. Namisto toho se uziva renderovani do sekvenci jednotlivych snimkd, kde je v ptipadé chyby mozné
vyrenderovat pouze samostatny snimek, ve kterém k chyb¢ doslo, ptipadné pouze nékolik snimkd, kterych se chyba tyka.

V souvislosti s obrazovym formatem mtizeme zvolit také barevnou hloubku (color depth,
bit depth), barevny profil (image color profile) ¢i moznost, zda se bude renderovat alfa
kanal obrazu (pfimy nebo separatni). Prostiednictvim volby multi-passu (multi-pass) lze
nastavit také dalsi obrazky, které se, obdobné¢ jako alfa kanal, mohou renderovat spolecné s
naSim vystupnim renderem. Pomoci multi-passu se renderuji vlastné¢ dal§i obrazové vrstvy,
které¢ miizeme nésledné pouzit pfi kompozici ve Photoshopu. Mlizeme nechat vypocitat
ruzné zasobniky objekti (object buffers), které tvoii alfa masky k jednotlivym objektim
ve scéné. Je mozné vypocitat zvlast’ vrstvy obrazu pro jednotliva svétla, pro stiny, pro
odrazivost a podobnég. Stejné tak mliZeme prostiednictvim multi-passu ziskat rizné specia-
lizované vrstvy, jako jsou naptiklad passy zaznamenavajici UVW koordinaty nebo normaly

povrchi. Nékteré vrstvy slouzi pravé ke kompatibilité s programy jako jsou AfterEffects.

Podstatnou polozkou v nastaveni renderingu je vyhlazovani (anti-aliasing). Zajistuje, ze
vystupni rendery nebudou mit "zubaté" hrany. Vybrat mizeme z nékolika pfednastavenych
hodnot: bez (none), geometrie (geometry), nejlepsi (best). Pro finalni rendery je vhodna ta
posledni. MlZeme zvolit minimélni a maximalni Grovenl vzorkovani (déleni obrazovych
bodl v kritickych oblastech obrazu - subpixels). Zarovein miizeme nastavit rizné filtry
vyhlazovani (urcité algoritmy), z nichz kazdy je vhodny pro jiné pouziti - n¢které pro sta-

tické rendery, jiné pro animace, pro PAL/NTSC vysilani a podobné.

Samoziejmé si v nastaveni renderingu miizeme také zvolit, zda se pti vypoctu pouZzije sys-
tém globalni iluminace (GI), v ramci jehoZ nastaveni opét miZeme volit rlizné pouZité
algoritmy a detailné je ladit. To vyZaduje ale jiz vcelku odborné znalosti, proto jsou i zde k
dispozici rtizna prednastaveni. Pro vypocet mizeme také vybrat pouziti fyzikalniho ren-
dereru, piipadné vyuzit riznych pfemosténi do externich rendereri, o kterych jsme jiz
hovotili diive.

Nyni jiz nezbyva nez spustit rendering a vyckat (dle pouzité metody a slozitosti scény

mnohdy i n€kolik hodin) na vysledek.

4.1.6 Postprodukce

Jakmile mame vyrenderované vystupy ulozené v nékterém z béznych obrazovych formati
na disku naseho pocitace, miizeme provést jejich barevné korekce a dalsi Gpravy stan-
dardnim zplsobem ve Photoshopu. Pokud jsme vytvareli sekvenci snimkii pro animaci,
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muizeme postupovat stejnym zptisobem v aplikaci AfterEffects ¢i v obdobném efektovém

softwaru.

Pro jednodussi praci v postprodukci ndm mohou velmi pomoci rizné masky a specialni
passy, které jsme si mohli vyrendrovat spolu s RGB obrazkem, jak jsme si zminili dfive.
Postprodukce je v oblasti zpracovani digitalni fotografie dnes jiz zcela béznym nastrojem.
Stejné tak i 3D rendery se zcela bézné v postprodukci ladi, jen ojedinéle se pouziva piimy
vystup z renderingu ve 3D aplikaci. Také je tieba si uvédomit, Ze vétSinou se renderuje do
separatnich vrstev a pomoci riiznych passt, které se nadale kombinuji. Vyslednd vizualiza-

ce je pak az vysledkem kompozice ve Photoshopu ¢i v AfterEffects.

Pii psani celé této kapitoly jsem vychazel predevsim z vlastnich zkuSenosti a znalosti, opo-
rou mi byla také anglicka napovéda k programu Cinema 4D.[8] Zaroven jsem, jako voditko
pro porovnani mych poznatkli a mnou uzitych vyrazi s terminy uréenymi pro jiné 3D soft-
wary, pouzival velmi peknou publikaci Mistrovstvi 3D animace od Isaaca Kerlowa. Ta
muize byt uziteCnou pomiickou slouZici k orientaci ve svété 3D grafiky. Dobie poslouzi
nejen animatortim, ale kazdému, kdo se o 3D grafiku zajima, protoze se vénuje vSem jejim

zakladnim oblastem.[9]
Tim jsme si prosli vSechny diilezité soucasti postupu ptipravy 3D vizualizaci z teoretického
hlediska a nyni se jiZ pojd'me vénovat praktické strance véci a tvorbé 3D modelu konkrét-

niho vyrobku.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

60

II. PRAKTICKA CAST
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S TVORBA 3D MODELU V PROGRAMU CINEMA 4D

V této casti jiz na konkrétnim piikladu ptedvedu postup tvorby 3D modelu v programu
Cinema 4D (verze Studio R13). Nejprve u¢inim malou odboc¢ku a zminim nékolik poznat-
kt a rad, jak se 3D co nejefektivnéji naucit. Nasledné se budu vénovat kratkému popisu
vybraného modelu a vyhledani referenci. A samoziejmé uvedu zdsadni momenty procesu
modelovani vcetné screenshotii. Velmi kratce zminim také piipravu materidlii, tvorbu

osvétleni scény, nastaveni renderingu a provedeni drobnych tprav v postprodukci.

Réd bych jesté upozornil, ze nasledujici popis nemtize byt pfesnym tutorialem, ve kterém
bych nazorn¢ ukazoval kazdy jednotlivy krok postupu modelovani. Na to neni bohuzel v
této praci prostor. Jde mi spiSe o to poukdzat na urcit¢é workflow, na metodu, kterou lze
pouzit. Téch néstrojl, ale také postupil, jejichz vyuziti by vedlo ke stejnym ¢i obdobnym
vysledktim, je v Cinemé¢ 4D k dispozici opravdu velka spousta. Mnou uzité techniky nejsou
tedy v zddném ptipad€ jakkoliv dogmatické, snad budou spiSe evokovat mozna feSeni a

pomohou objevit dalsi rozlicné pracovni postupy.

5.1 Jak se nejlépe naucit 3D?

Kazdy z nés je individudlnim jedincem, kazdému vyhovuje jind forma vyuky, jiny zptisob
ziskdvani informaci. Moje nize uvedena doporuceni jsou proto spiSe upozornénim na
opravdovy a neutuchajici zajem o obor. Veskeré mé znalosti 3D grafiky jsem nashromazdil
v prubéhu let tim, Ze jsem o 3D denné Cetl rizné ¢lanky, prochazel diskuzni fora, manudly,
sledoval jsem vyukové video-tutorialy, komunikoval s kolegy z oboru a také jsem "cvicil" -
zkousel jsem nabyté znalosti vyzkouset piimo v 3D softwaru. Nikdy nezapominejme na to,
ze kazdy obor se stile vyviji a "udrzet s nim krok" znamena byt neustale schopen vyhle-
davat a pfijimat nové informace a poznatky. Pro tak dynamicky se vyvijejici obor, jakym
3D grafika je, to plati dvojnasob.

Velkym a nezastupitelnym pomocnikem mi byly zejména vyukové tutoridly od Ing. Pavla
Zocha, Ph.D., ktery je jiz po mnoho let vyhlaSenym odbornikem a Skolitelem pro Cinemu
4D v CR. Své ¢lanky, v posledni dobé& vhodné doplnéné video-tutorialy, pravidelné publi-
kuje naptiklad na serveru 3Dsoftware.cz, kde je k dispozici také Ceské diskuzni féorum o
Cinemé 4D. Pavel Zoch je také autorem ceské lokalizace Cinemy. Pravé ceska lokalizace
miize byt velkou vyhodou pro zacinajici uzivatele, ktefi zatim pfili§ neovladaji anglictinu.
Zoch vydal také n¢kolik vyukovych DVD, ktera vas provedou zéklady tvorby 3D obdobné,

jako se o to pokousim v této bakalaiské praci ja.


http://www.3dsoftware.cz/
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Obr. 29: Vyukové DVD.
Zoch vydal napriklad vyukové DVD, kde popisuje kompletni tvorbu 3D modelu

historického letounu Fokker v Cinemé 4D.
Publikovano se svolenim autora. http://www.c4d.cz/fokker/gfx/fokker finall jpg

Pokud uZzivate jinou softwarovou platformu, napiiklad Mayu nebo Softimage, najdete
vétSinou odkazy na vyukové materidly pfimo na strankidch vyrobcl softwaru. Péknym
prikladem miize byt poc¢in Autodesku - Autodesk Academy, kde mohou studenti univerzit

po registraci ziskat velké mnozstvi vyukovych materiali, véetné ukazkovych scén.

Pro video-tutoridly (vyukova videa s pracovnimi postupy ukazujicimi praci pfimo v soft-
waru) lze obecné samoziejmé doporucit prohledat klasické zdroje jako je youtube.com a
vimeo.com. Uzivatelé zde sdileji své pracovni postupy a uz davno je pry¢ doba, kdy Slo z
téchto zdroju ziskat jen malo kvalitni tutorialy. Nékteré takto publikované tutorialy jsou v

soucasnosti opravdu na vysoké odborné urovni.

Stejné sdileni informaci a pracovnich postupt poskytuji také rizna diskuzni fora. Dozvite
se zde Casto mnohé potiebné informace i1 ze souvisejicich oborii. A diskuze s kolegy byva
ne¢kdy opravdu podnétna. Ptikladem specializovaného diskuzniho féra o digitalni grafice

muze byt napt. cgtalk.com (v angli¢ting).

Pokud sdhnu mezi profesionalni vyukové materialy, bylo by zde vhodné uvést vyukova
DVD Gnomon (zaméfeno spise na 3DS MAX, Autodesk Maya ¢i Z-Brush). DVD od Gno-
monu jsou uzivateli cenéna zejména proto, ze lektory jsou profesionalové se zkuSenostmi

ze Spickovych studii (napt. ILM, Sony Pictures Imageworks atd.).

Teoreticky zaklad je vzdy dulezity a podstatny, ale m&jme neustile na paméti, ze teprve
opakovani "déla mistra". Jak uvadi Malcolm Gladwell v bestselleru s nazvem Mimo fadu,
pravdépodobnd hranice, kterd odliSuje Spickového odbornika libovolného oboru od téch,
ktefi zapadnou v Sedi, je hranice 10.000 "odcvicenych" hodin.[11]


http://www.cgtalk.com/
http://www.vimeo.com/
http://www.youtube.com/
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5.2 Popis postupu tvorby 3D modelu: revolver Colt Walker 1847

5.2.1 Volba modelu, vyhledani referenci a blueprinti

Pro praktickou ¢ast mé bakalaiské prace jsem zvolil vytvofeni 3D modelu historické
stielné zbrané - revolveru Colt Walker Model 1847. Jedna se o Sesti-ranny zpiedu nabi-
jeny revolver s perkusnim zapalem. Vznikl jako vysledek spoluprace mezi Samuelem
Hamiltonem Walkerem, kapitanem Texas Rangers (Texasti jezdci), a Samuelem Coltem,
americkym vynalezcem. (Jak jiz dnes vime, Samuel Colt se pravé diky vyrobé palnych
zbrani stal také velmi uspéSnym primyslnikem.) Revolver Colt Walker byl dlouhy
tictyhodnych téméF 40 cm, vazil néco malo pies 2 kilogramy. Uéinnost Coltu Walker
zustala po témét devadesat let od jeho vzniku nepiekonana. Byl povazovan za nejmocnéjsi
opakovaci jedno-ru¢ni palnou zbran, coz zménil az do ptichod nabojnic .357 Magnum v
roce 1935. Jedna se o takzvany "single action" (jednocinny) revolver - kohout se musi

natdhnout pted kazdym vystielem, ¢imz dochazi zaroven k pootoCeni valce.[12][13][14]

P

Obr. 30: Colt Walker Model 1847.
Dostupné z: http://www.flickr.com/photos/ctarchives/4522702259/

Historie revolvert je nerozlu¢né spjata praveé se jménem Samuela Colta. Dle legendy se pry
Colt nechal ke konstrukci revolveru inspirovat jednoduchou zapadkou lodniho kormi-
delniho kola, kterd umoziiuje nebo blokuje jeho otaCeni. Pro revolver, jak jej vnimame
dnes, je typicky pravé revolverovy opakovaci mechanismus - systém otocného a vétSinou
téz vyklopného valce s komorami pro naboje. Naboje ve formé plechovych nébojnic se ale
objevuji az pozdéji (cca 1856 Smith and Wesson). Stejné tak patii k pozdéjsi dobé i

revolvery zalamovaci ¢i s vyklopnym valcem.[12][13][14]

V ptipadé Coltova revolveru s perkusnim zipalem se do komor vélce nasype zeptedu
stfelny prach pomoci prachovnice, vlozi se stiely (kulky) a néplit se v komote upéchuje.
K tomu se pouzije pakovy nabijak (nabijeci paka), jehoz rukojet’ je umisténa pod hlavni.
Perkusni zapalky (kapsle) se nasazuji na zadni stranu komor - do vybrani na zadni stran¢
valce (bubinku). Po stisku spousté a po dopadu kohoutu (kladivka - hammer) zapali stielny
prach uvniti komor. U prvnich modelti Coltovo revolveri bylo pted nabijenim dokonce
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nutné vélec vyjmout, pozdéji byl tento problém vyieSen pomoci hlubokého vybrani v ramu
v misté pro vkladani kulek a kapsli.[12][13][14]

Colt nebyl zdaleka prvnim, kdo myslenku opakovaciho mechanismu pouzil v praxi.
Kiesadlové revolvery s napadné¢ podobnym mechanismem, jako byl ten Coltiv, udajné
vyrabél jiz o 150 let diive John Dafte. Roku 1818 si nechal patentovat Elisha Collier sviij
"flintlock revolver", ktery je povazovan za prvni skute¢ny revolver. Nékteré z téchto zbrani
snad Colt vidél a mohl se jimi nechat inspirovat.[12][13][14]

Roku 1835 Colt predklada uspokojivé fungujici modely a patficné vykresy a ziskava bri-
tsky patent na revolverovy opakovaci mechanismus. Nasledujiciho roku 1836 také
patent americky. Coltova konstrukce nebyla ziejmé nijak pfevratna, nicméné Colt dokézal
uvést v zivot jista konstruk¢éni vylepSeni - napt. aretace valce ve chvili vystelu ¢i umisténi
pistonil pro zépalky do hlubokych vytezii zabranujici pteskoku plamene pti zapalu. Pomoci
dokonalej$i vyrobni technologie s menSimi tolerancemi odstranil také problém zékrytu
komory s hlavni.[12]

Co je ale z hlediska oboru primyslového designu zajimavé, vyznamnou roli ziejmé sehral
"dobry design". Roger Ford k tomu ve své knize piSe:

"Nebylo tedy ve skutecnosti na Coltove konstrukci mnoho nového, pokud viitbec; spise upravil jiz

existujici prvky, a tim umoznil jejich spojeryzivf{or fungujiciho celku. Kromé toho také vytvoril zbran,
Roku 1936 zalozil Colt "The Patent Arms Manufacture Company", kde zacal vyrabét péti-
ranné revolvery Paterson, pojmenované dle nazvu mésta, kde sidlil jeho podnik. Coltiv
prvni podnik zanedlouho zkrachoval, roku 1842 byla tovarna v Patersonu uzaviena, Colt se
vénoval jinym ¢innostem (napt. zdokonaleni podmoiského telegrafniho kabelu). Neustale
ale také pokracoval ve vyvoji konstrukei stfelnych zbrani a obnovoval cenné patenty. Tato

vira v budoucnost se ukazala o n€kolik let pozdé&ji jako nadmiru prozirava.[12]

Roku 1847 totiz obdrzel zakazku na 1000 kusa revolveri modifikované konstrukce od
vlady Spojenych stati pro valku s Mexikem. Objednavka pftiSla i pies stile pietrvavajici
konzervatismus v armadnich kruzich. Texasti jezdci (Texas Rangers) si totiz mohli
ucinnost Coltovych zbrani v boji ovéfit jiz diive, kdyz bojovali proti tlupaAm Komanci.
Skupina 15-ti "jezdcii" se dokdzala ubranit pétindsobné piesile. Po pfipojeni Texasu roku
1845 se "jezdci" stali soucasti ozbrojenych sil Spojenych stat a ptinesli s sebou do armady
1 své nadSeni pro revolvery Colt. Po¢atkem roku 1847 vstupuje na scénu Coltova podnikéani
kapitin Samuel Walker. M¢l zkuSenosti s nedostiznosti Coltovych zbrani a chtél je
objednat pro potieby "jezdcl" v mexicko-americké valce. A tak odcestoval do New Yorku,
aby vyhledal Colta a predstavil mu upraveny koncept zbran¢, vychazejici z Coltu Paterson.
Walker pozadoval ur€ité zmény, novy kolt mél byt oproti Patersonu Sesti-ranny, mél mit
dostate¢nou silu zabit jednou ranou a mél jit rychleji nabijet. Colt najal na vyrobu tohoto

prvniho tisice kusti Eliho Whitneyho Blakea Jr., v jehoz tovarné ve Whitneyville v
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Connecticutu se zbran zacala vyrabét. A tak spatfil svétlo svéta legendarni Colt Walker
1847.[12][15]

VINTAGE COLT
1847 Walker

U.S. WAR DEPARTMENT officials report-
edly were favorably impressed with the
1836 Paterson. Asa result, when the Mexican
War began in 1846, Capt. Samuel H. Walker, US. |
Army, traveled east, looked up Sam Colt, and collaborated |
on the design of a new, more powerful revolver. The result |
was the 1847 Walker, the largest and most powerful black |
powder repeating handgun ever made. Samuel Walker
carried two of his namesake revolvers in the Mexican—
American War.

Obr. 31: Strana z katalogu Colt.

Colt Walker 1847 a Texas Ranger Samuel H. Walker
Dostupné z: http://www.coltsmfg.com/

Ze slavného koltu Walker 1847 vychézely pozdéji dalsi modifikované modely, které tesily
nékteré jeho nedostatky. Vyvoj Sel dal. Takovym mezistupném ¢i piechodem k nasledujici
sérii byl Colt Whitneyville-Hartford Dragoon, pozdéji nasledovéan dal§imi kolty série Dra-
goon. Toho zcela pivodniho modelu Colt Walker 1847 bylo vyrobeno ale jen pouhych
1000 ks, k tomu dalSich 100 ks pro privatni prodej a propagacni ucely. Odhady fikaji, ze se
do dnesnich dnii zachovalo asi 10% z pivodniho poctu, maximalné néco kolem 130 kusti.
To ¢ini Colt Walker 1847 zcela unikatni staroZitnosti s nesmirnou cenou. A to nepie-
hanim. Neni vyjimkou, ze se u originalnich kust z prvni série z doby mexicko-americké
valky pohybuji vyvolavaci ceny v aukcich v ¢astkach nad 100.000 americkych dolart.
Roku 2008 byl exemplai (1dajné nejlépe zachovany kus) koltu Walker 1847 vydrazen za
cenu 920.000 USD.[12][14][15]

Tolik k pfedstaveni vyrobku, ktery budu modelovat, a k jeho historii. Prostudovani histo-
rickych prament je myslim vzdy vhodné, Ize z nich ziskat informace o zptsobu, jakym
vyrobek fungoval, a pochopit dal§i souvislosti. To mlze byt prospéSné pii samotném

vytvareni modelu. Nyni jiz k vice technickym zalezitostem.

Na portale the-blueprints.com se mi podafilo najit pomérné podrobné konstrukéni plany
tohoto typu revolveru, které mi vhodn¢ poslouzi jako blueprinty. Na webovych strankach

vyrobce koltli, nynéjsi Colt’s Manufacturing Company, LLC www.coltsmfg.com, jsem si
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http://the-blueprints.com/
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stahl dostupné katalogy produktii. Na internetu jsem vyhledal co nejvice fotografii koltu,
které mi poslouzi jako reference. Soustiedil jsem se zejména na detailni zabéry jeho sou-
casti a na fotografie v "rozlozeném" stavu, nebot’ mohou objasnit rizné konstruk¢ni detai-
ly, které nejsou z celkovych pohledi zfejmé. Velky konstrukéni plan jsem pomoci Photo-
shopu rozdélil na mensi ¢asti dle jednotlivych soucasti a zacal s modelovanim.

5.2.2 Modelovani

Vilec revolveru: Praci jsem zahdjil modelovanim valce revolveru, tedy bubinku. Do jednotlivych
pohledi jsem si umistil odpovidajici blueprinty. V piednim pohledu (firont) jsem si zarovnal blueprint
tak, aby stfed kruhového obrysu bubinku lezel v pocatku soufadnicového systému (tedy symetricky dle
osXay).

Obr. 32: 3D modelovani - screenshot 1

Rozhodl jsem se, Ze bubinek vytvorim technikou HN modelovani - pro kruhové otvory komor tak budu
potfebovat mnohem niz8i segmentaci a pti modelovani se budu lépe orientovat (nizs§i pocet bodii
meshe). Pii modelovani jsem vySel z primitiva kruh (disc). Bubinek ma 6 komor, pfipravil jsem si
vyse¢ kruhu - 360/6=60 stupiid. Nebot i tento segment je osové symetricky, rozhodl jsem se, zZe budu
pracovat jen s jeho polovinou - vyseci 30 stupniti. Vyse¢ jsem natocil tak, aby jeji okraj lezel na svislé
ose. Nastavil jsem potfebnou segmentaci kruhu - pocet segmentli po obvodu na 4 a pocet vnittnich na 8,
abych mél dostatek polygonid pro otvor ndbojové komory. Spravny pocet segmentil jsem nékolikrat
testoval, nez jsem dosel k uvedenym hodnotam. Objekt kruhu (resp. tuto vysec) jsem pievedl na edi-
tovatelny mesh. Dvé smyc¢ky hran ve spodni ¢asti vysece jsem posunul do mist kruhové rohatky. Preby-
te¢né smycky smérem ke stiedu jsem odstranil piikazem seSit (stich and sew). Jednotlivé body jsem
posunul do mist po obvodu hlubokych vybrani pro perkusni zapalky. Abych piesnéji odhadl spravnou
polohu bodi, pouzil jsem dvou kiivek N-stén (n-side) se segmentaci 12. Se zapnutym pfichytdvanim
jsem body rozmistil po obvodu vétsi z kiivek.

Obr. 33: 3D modelovani - screenshot 2
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Vybral jsem 4 polygony v oblasti otvoru komory a aplikoval piikaz vytaZeni uvnit¥ (extrude inner).
Smazal jsem oznacené polygony a také 2 polygony lezici u stiedové osy. Nové vzniklé body jsem opét
se zapnutym pfichytdvanim rozmistil po obvodu mensiho ze dvou N-sténd.

Obr. 34: 3D modelovani - screenshot 3

Na obrazku jsou vidét osamocené body. V prubé¢hu modelovani je nutné mesh opakované optima-
lizovat (optimize) - odstrani se tak napt. nepouzité ¢i duplicitni body. Stejné tak je vhodné pribézné

vvvvvv

modifikacemi meshe.

Oznacil jsem vsechny polygony meshe lezici mimo oblast vybrani a pouzil ptikaz vytaZeni (extrude).
Délku posunu jsem upravil v bo¢nim pohledu. Jelikoz budu pozdéji cely segment zrcadlit a rotaéné
duplikovat, smazal jsem nové vzniklé polygony v mistech styénych ploch. Opét jsem provedl optima-
lizaci. Cely objekt jsem si pracovné natocil o 30 stupiili, oznacil jsem dvé rohové hrany a jejich posu-
nem jsem vytvoril budouci zaobleni okraje bubinku.

Obr. 35: 3D modelovani - screenshot 4

Do scény jsem vlozil primitivum - valec (cylinder) s orientaci +Z, ktery bude tvofit valcovou cast
bubinku. Opét jsem nastavil vyse¢ od 0 do 30 stupni a otodil ji ve shod€ s jiz vytvofenym segmentem.
Polomér valce jsem nastavil presné dle poloméru vychoziho primitiva kruhu, pouzitého pro tvorbu jiz
hotové &asti bubinku. Sitku jsem upravil dle blueprintu v bo&nim pohledu. U objektu vélce jsem vypnul
tvorbu uzaveérii a pocet segmentl nastavil na ctyfi. Objekt jsem pievedl na editovatelny mesh. V
pfednim pohledu jsem upravil polohu dvou bodl okraje vybrani, aby zaobleni 1épe korespondovalo s
novym valcovym segmentem. Oznalil jsem oba objekty a pouzil piikaz spojit+smazat (connect
objects+delete). Na nové vzniklém objektu jsem funkci premeostit (bridge) doplnil uzky prouzek poly-
gonu a tim ob¢ ¢asti objektu propojil ve spojity mesh.
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Obr. 36: 3D modelovani - screenshot 5

Do scény jsem vlozil objekt symetrie (symmetry), pod néj jsem umistil stavajici mesh, ¢imz doslo k
jeho vyzrcadleni. Vzniklou jednu Sestinu bubinku jsem rota¢né zduplikoval pomoci objektu klonovani
(cloner) v radialnim rezimu s poctem Sesti klonti. Tim vznikl cely obvodovy plast’ bubinku. Ke slouceni
segmentll ve spojity mesh jsem pouzil spejovaci objekt (connect), pod ktery jsem vlozil jiz diive vytvo-
feny objekt klonovani. Rezim phong stinovani jsem nastavil na primérny (average). Cely spojovaci
objekt jsem prevedl na editovatelny mesh, ktery jsem pro jistotu opét optimalizoval. Vysledny stav
modelu po téchto krocich ukazuje nasledujici obrazek.

Obr. 37: 3D modelovani - screenshot 6

V rezimu polygont jsem vybral prstenec tvorici vrchni ¢ast rohatky. Polygony jsem vytahl do prostoru
pomoci ptikazu vytazeni (extrude). Jelikoz je ozubeni rohatky skryto uvnitf revolveru, nebudu jej detai-
In€ modelovat. V ptipad€ potieby lze ozub vytvofit vybranim pfislusnych osmi polygond na Cele prsten -
ce, jejich vytazenim a naslednou tpravou poloh jednotlivych hran. Vybral jsem vznikly kruh polygoni
uprostied prstence rohatky a posunul jsem jej ve smeru osy Z tak, aby byl zarovnan s hranou podstavy
valce na prot&jsi strané bubinku. Polohu polygont v ose Z jsem nastavil zkopirovanim ¢iselnych hodnot
umisténi hrany podstavy. Kruh polygont jsem smazal. Tim vznikl stfedovy otvor bubinku.

Obr. 38: 3D modelovani - screenshot 7
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Obdobné jsem vytvotil ndbojovou komoru. Vybral jsem smyc¢ku hran po obvodu otvoru komory, pouzil
vytaZeni (extrude) s nulovou hodnotou posunu. Nové vzniklou smyc¢ku jsem dle blueprintu zmensil tak,
aby korespondovala s mensim tstim do komory. Zopakoval jsem piikaz vytazeni s nulovou hodnotou
posunu, ale tentokrat jsem nové vzniklé hrany posunul smérem dovnitt bubinku (v ose Z dle blueprintu
v bo¢nim pohledu). Jelikoz je pokratovani komory vétsiho priméru a je vyoseno, provedl jsem jeste
jedno drobné vytazeni a nové vzniklou smycku jsem zvétsil a posunul smérem ke sttedu bubinku (v ose
Y). Nasledovalo dalsi vytazeni a stejné zarovnani smycky hran s podstavou jako v ptipadé stiedového
otvoru. Tim jsem vytvofil jednu nabojovou komoru. VSechny polygony komory jsem oddélil do samo-
statného objektu pomoci ptikazu rozdélit (splif). Nasledné jsem vsech 6 komor vytvofil zduplikovanim
pomoci objektu klonovani (cloner), opét stejnym postupem, ktery jsem popsal jiz vyse. VSechny ¢asti
jsem poté sloucil do spojité polygonové sité.

Obr. 39: 3D modeovdm’ - screnshot 8

Zbyvalo uzaviit mesh v oblasti podstavy valce. K tomu jsem pouzil piikaz uzavrit otvor (close hole).
Pro jeho spravné fungovani jsem ale musel nejprve pomoci nastroje premostit (bridge) vytvorit nékolik
novych polygonit mezi jednotlivymi otvory komor a obvodovou smyckou hran. Dva polygony bylo
nutné vytvorit také mezi sttedovym otvorem a komorou.

Obr. 40: 3D modevdnl' - screnshot 9

Po aplikovani ptikazu uzavrit otvor jsem oznacil veskeré polygony v ploSe podstavy a piikazem roz-
pusténi (dissolve) jsem z nich vytvoril N-gon. Po obvodu a kolem otvorti jsem za pomoci vytaZeni
uvnitf (extrude inner) vytvotil ochranné smycky, které zajisti lepsi topologii meshe.
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Obr. 41: 3D modevdm’ - screenshot 10

Nasledné¢ jsem vymodeloval ovalné prohlubné v plasti bubinku v mistech lezicich u vybrani pro
perkusni zapalky. Vybral jsem prstenec polygond po obvodu plasté bubinku. V bo¢nim pohledu jsem
pouzil nastroj niZ (knife) a v rezimu ¢ara (line) jsem provedl jeden fez se zapnutou volbou omezit na
vybér.

Obr. 42: 3D modedm’ - screnshot 11

Oznacil jsem pfislusné dvojice polygonl u kazdého vybrani a pouzil piikaz vytaZeni uvnitf (extrude
inner). Nejprve jednou a vzniklé polygony jsem zmensil ve sméru osy Z, aby vice odpovidaly tvaru
otvoru. Pak jsem pouzil vytaZeni uvnitfé podruhé. Nasledné€ jsem aplikoval vytaZeni (extrude) a
vybrané polygony vtahl smérem dovniti bubinku. Vznikly tak potiebné prohlubné.

Obr. 43: 3D modelovani - screenshot 12

Zbyvalo provést zavérecné upravy. Vybral jsem vSechny hrany, které budou ostré. Do vybéru jsem
zahrnul zejména vsechny okrajové smycky otvort, okrajové smycky hran kolem vybrani pro zapalky,
okrajové smycky rohatky, ale téz vnitini smycky v komorach. Na vybrané hrany jsem aplikoval piikaz
zkoseni (bevel) pouze s nizkou hodnotou posunu. Zkoseni zajisti, Ze se hrany budou po pouziti
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HyperNURBS jevit jako ostré, ale pfesto na nich bude drobné pfirozené zaobleni. SeSil (stich and sew)
jsem také nekteré prebytecné body, které vznikly pouzitim zkoseni.

Obr. 44: 3D modelovani - screenshot 13

Na nékolika prstencich hran jsem provedl jesté par pomocnych ez pomoci vyjmuti hran (edge cut)
pro lepsi tok polygonové sité a té€Z jsem posunul jednu smycku hran pro dokonalejsi vyhlazeni sité v
misteé prechodu z obvodového plaste do zaobleni u vybrani pro zapalky. To jsem ale jiz postupoval pod-
le citu a zkuSenosti. Nakonec jsem do scény umistil objekt HyperNURBS a pod né€j objekt meshe
bubinku. Prvni ¢ast koltu je dokoncena.

Obr. 45: 3D modelovani - screenshot 14

Revolverovy valec byl v podstaté nejkomplexnéjsi soucastkou celého modelu, proto jsem popis jeho
modelovani predstavil krok po kroku. U dalSich soucasti jiz jen zminim zakladni pouzity postup.

Hlaven: Vychazel jsem z primitiva trubka (tube) s dostate¢nou segmentaci a vnitinim pramérem dle
kalibru zbrané. Tuto ¢ast koltu jsem modeloval technikou bez HN. Objekt jsem prevedl na editovatelny
mesh. Pomoci zkoseni jsem provedl zaobleni usti hlavné. NoZem (knife) jsem vytvoftil fezy pred a za
muskou, vybral jsem polygony ve vrchni ¢asti plasté a pomoci vytaZeni uvnitt¥ (extrude inner), vyta-
Zeni (extrude) a zkoseni (bevel) jsem vytvoril musku. Provedl jsem také zkoseni (bevel) na nékterych
hranach a téz zajistovaci fezy pro phong stinovani s vyuzitim vyjmuti hran (edge cut).
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Obr. 46: 3D modeldm' - screenshot 15

Télo za hlavni: Jako zaklad jsem pouzil beziérovu k¥ivku (spline). V bo¢nim pohledu jsem obkreslil
tvar téla a jeho objem jsem vytahl do prostoru pomoci vytazeni NURBS (extrude object) a pievedl na
polygony. V misté bo¢niho zkoseni jsem provedl fez po celém obvodu a body na vnéjsi spodni hrané
jsem posunul tak, aby vytvofily zkoseni. Pomohl jsem si pomocnym objektem naklonéné roviny, ktery
jsem si umistil do scény. Pomoci vytaZeni (extrude) jsem vytahl smérem dovniti polygony ve spodni
casti téla a vytvoftil prostor vybrani pro uchyceni nabijeci paky. Upravil jsem polohu bodu tohoto
vybrani a vytvofil nové N-gony v mistech, kde budou otvory pro uchyceni nabijaku. Pomoci boo-
leanovské operace (boole object) jsem vytvoril otvory - hranaty pro zadmek osy za pouziti primitiva
krychle a kruhovy pro osu nabijaku za pouziti primitiva valce. Objekt booleanovské operace jsem
prevedl na editovatelny. V plochach na bocich jsem ponechal N-gony, pomoci vytaZeni uvnitf (extrude
inner) jsem vytvotil ochranné smycky. Cely mesh jsem dale upravoval podobnym postupem. Mesh jsem
prubézné zacistoval seSivanim bodl (stich and sew) a na zavér jsem jesté provedl zkoseni (bevel) na
vybranych hranach.

Obr. 47: 3D modelodm' - screenshot 16

Nabijeci paka (nabijak): Pouzil jsem opét techniku HN modelovani. Jako vychozi prvek jsem zvolil
objekt kruhu (disc) s nastavenym parametrem vnitiniho poloméru. Z kruhu jsem v bo¢nim pohledu
vytvoril obvodové smycky kolem otvort (pro oba otvory). Stavajici polygony jsem propojil za pouziti
nastroje vytvorit polygon (create polygon) a vytvoril tim bo¢ni sténu uchyceni nabijaku, kterou jsem
vytahl pomoci vytaZeni (extrude). Odznacil jsem polygony, které tvofi vnitini otvor, vytaZeni jsem
provedl jesté jednou a okrajovou smycku zarovnal tak, aby lezela na svislé¢ ose. Nasledné jsem vyuzil
objektu symetrie (symmetry), kterym jsem vyzrcadlil jiz hotovou ¢ast nabijaku. Ptipojil jsem valcovou
¢ast (paku) zhotovenou z primitiva valce (cylinder). Obdobnym postupem jsem zhotovil také osu, ktera
tlaci naboje do komor. Na zavér jsem jiz tradiéné provedl potiebnd zkoseni, zacisténi meshe a dopli-
kové tezy.
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Obr. 48: 3D modelovani - screenshot 17

Zavérova deska a spodni ¢ast ramu: Zavér koltu jsem vytvoril z primitiva koule (sphere). Po preve-
deni na mesh jsem ji nato€il a odstranil jeji polovinu. Vytahl (extrude) jsem okrajovou smycku hran.
Vybral jsem polygony tvofici pas vybrani pro kohout a provedl jejich vytaZeni (extrude). Polygony
jsem posunul dovnitf ve sméru normaly (normal move). Kruhovy otvor jsem uzaviel (N-gonem) a
provedl vytaZeni uvnit¥ (extrude inner), ¢imz vznikla ochranna okrajova smycka. Znovu jsem pouzil
zkoseni (bevel) na hrandch pro zaobleni. Spodni ¢ast ramu jsem vytvofil z primitiva krychle (cube). Tu
jsem pievedl na polygony a upravil polohu jednotlivych bodd. Provedl jsem svislé fezy noZem (knife) v
mistech pro vytazeni polygont, které budou tvofit ¢ast pro pfiSroubovani Gchytu rukojeti k ramu. Poly-
gony pod bubinkem jsem rozsegmentoval pomoci vybéru prstence z hran (ring selection) a za pouziti
vyjmuti hran (edge cut). Z nové vzniklych polygont jsem vytvofil posunem bodl zaobleni vybrani pod
bubinkem. Nasledovaly opét pomocné fezy a zkoseni.

Obr. 49: 3D modelovani - screenshot 18

Lucik kolem spousté: Lucik byl také pomérné¢ komplikovanou soucasti. Obsahuje spoustu rdznych
zaobleni a otvory pro Srouby, rozhodl jsem se proto opét pro HN modelovani. Vysel jsem z primitiva
krychle (cube), po prevodu jsem upravil polohu bodl a provedl nékolik svislych fezii noZzem (knife),
aby tak vznikly polygony, které budu moci vytdhnout pomoci vytaZeni (extrude). Pii jednotlivych vyta-
zenich polygoni jsem upravoval jejich velikost a polohu v bo¢nim pohledu tak, aby vznikalo postupné
zakulaceni ochranného ramecku kolem spousté. Otvory pro Srouby ve spodni ¢asti jsem vytvofil pomoci
vytaZeni uvnitf (extrude inner) a naslednym piichytavanim bodd na pomocné objekty N-sténu (N-si-
de). Obdobn¢ jako pfi tvorbé ochranného rdmecku jsem postupoval také pti vytahovani a Uipravach rota-
ci a poloh polygont, které tvoii pokrac¢ovani lu¢iku v mistech, kde je souéasti pazby, respektive rukoje-
ti.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 74

Obr. 50: 3D modelovani - screenshot 19

Kohout: Modelovani kohoutu jsem provedl pomoci k¥ivek (splines) a vytazeni NURBS (extrude
object). Vrchni Cast kohoutu vyzadovala zaobleni jedné hrany prostfednictvim zkeseni (bevel) a
nasledné vymazani nékolika zdeformovanych polygoni. Poté jsem musel vytvofit nékolik polygoni
novych, abych mesh propojil a zacistil. Obvodové hrany jsem opét nakonec zaoblil pomoci zkoseni.

Obr. 51: 3D modelovani - screenshot 20

Zadni uchyt rukojeti: Postupoval jsem metodou "box modelingu". Vysel jsem z krychle (cube), po
ptevodu jsem nasledné pomoci vytaZeni (extrude) vytahoval vzdy jeden polygon a ménil jeho velikost,
rotaci a pozici tak, aZ jsem postupné "obkreslil" cely obvod rukojeti. Horni element se Srouby jsem
modeloval znovu postupnym vytazenim polygond. Otvory pak stejné jako u luciku.

Obr. 52: 3D modelovani - screenshot 21
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Rukojet’: Jelikoz se jedna o vysloven¢ obly tvar, bylo opét vyhodné pouzit techniku HN modelovani.
Postupoval jsem metodou "poly to poly", kde jsem vytvofil n€kolik past polygont, pfi¢emz jsem jejich
hrani¢ni body srovnaval s obvodem rukojeti. Nasledné jsem vzniklé body posunul z plochy do prostoru,
¢imz vzniklo potebné zaobleni rukojeti.
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Obr. 53: 3D modelovani - screenshot 22

Zbyvajici soucasti: Zbyvalo vytvofit jesté nékolik riznych soucastek, jako napiiklad zamek osy
revolveru, ktery se zasouva napfic téla za hlavni. Musel jsem si také ptipravit Sroubové hlavy do otvort
¢i napojeni mezi té€lem a bubinkem. Modelovani ale bylo jiz jen aplikaci a kombinovanim vySe zmin¢-
nych postupii - naptiklad osu bubinku jsem modeloval postupem de facto shodnym s modelovanim
hlavné.

Montaz: Nasledovalo slozeni jednotlivych soucasti koltu v jeden celek. Zarovnal jsem osy vSech objek-
th a podle blueprintii a kontrolnich rendert jsem slicoval veskeré komponenty. Vysledek byl nasleduji-
ci:

el m 2K
Obr. 54: 3D modelovani - findlni 3D model bez textur
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5.2.3 Materialy - UV mapy a textury

UV mapy: Pro zdarnou aplikaci materiald jsem musel nejprve vytvotit UV mapy pro kazdou soucast
modelu. Ty zajisti spravnou projekci materidlu na slozitéji strukturované povrchy modelu. Na model
jsem aplikoval materidl se shaderem Sachovnice (checkerboard), abych mohl 1épe kontrolovat tok
textury na modelu. Poté jsem vygeneroval nové UVW souiadnice. Vybral jsem hrany, ve kterych ma
byt sit’ rozdélena a piesel do rozhrani BP UV Edit (editace UV v Body Paintu). Zvolil jsem editaci
UV polygonii, nastavil ¢elni projekcei a provedl uvolnéni UV (relax UV) se zatrzenou volbou rozdélit
ve vybranych hranach (cut selected edges). Nasledné jsem jednotlivé UV polygony rozmistil v plose
platna textury, natoCil je a pfipadné zménsSil/zvétsil dle potieby. Po dokonceni prace jsem UVW
soufadnice uzamkl (lock UVW), abych zamezil nechténé manipulaci s nimi.

Textury: Pro tvorbu textur jsem pouzil opét rozhrani Body Paintu, tentokrate v rezimu BP 3D Paint.
Textury jsem nanasel zaroven do kanalu barvy i do kanalu hrbolatosti. Na platno jsem umistil v celé
plose zékladni texturu poskrabaného kovového povrchu piikazem vyplnit (fill bitmap), poté jsem pfi-
padné jest¢ pomoci Stétce (brush) domaloval textury na mistech, kde to bylo Zadouci. Pomoci klonova-
ciho razitka (clone tool) jsem v rezimu projekéniho nanaseni (projection painting) opravil také néko-
lik viditelnych §vii v mistech rozpojeni UV mapy.

Materialy: Pouzil jsem jen zcela jednoduché nekomplikované materidly. Materidl, tvofeny texturami
pfipravenymi v Body Paintu a vlozenymi v kanalu barva (color) a v kanalu hrbolatost (bump), jsem
doplnil jesté o kanal odlesku (specular) a odrazivosti (reflection). Pro kov jsem volil relativné vysoky
odlesk s malou §ifi. Odrazivost jsem nastavil nizkou a odraz jsem nepatrné rozostfil pomoci parametru
rozptyl (bluriness).

5.2.4 Scéna a sviceni

Z referencénich fotografii koltu nalezenych na internetu bylo ziejmé, Ze zbran poloZend na podlozku
neni pro foceni v idealni poloze. Na nékolika fotografiich byly vidét rizné podlozky slouzici k
vyrovnani polozené zbran€ ¢i pokusy o zavéseni koltu do prostoru. Ve 3D neni problém umistit model
do volného prostoru a tak jsem této moznosti vyuzil. Myslim, ze prave tak Ize v tomto konkrétnim pfi-
padé vidét jednotlivé soucasti i cely tvar nejlépe.

Do scény jsem vlozil kameru a umistil ji tak, abych dosahl pozadovaného pohledu na model. K osvét-
leni scény jsem pouZil 3 plocha svétla (area) obdélnikového tvaru a pfifadil jim vlastnost cil (target),
aby sméfovala k modelu. PouZil jsem stin typu oblast (area). VyuZil jsem také parametru zobrazit v
odrazech (show in reflection). Svétla jsem rozmistil dle principu tfibodového osvétleni, pozice jsem
nasledné upravil podle ndhledu v modela¢nim okné (viewporf). Pro kli¢ové svétlo jsem pouzil svétlo
bilé barvy, u zbyvajicich dvou svétel jemny ton modré a ton zluté.

5.2.5 Nastaveni renderingu

Velikost obrazového vystupu jsem nastavil na 2500x1250 pixell, coz odpovidd poméru stran 2:1.
Nastavil jsem cestu pro uloZeni obrazového souboru, zvolil uloZeni do TIFF a zatrhl volbu pro rende-
ring alfa kanalu. Zvolil jsem rendering s vyuzitim fyzikalniho rendereru, kde jsem nastavil adaptivni
vzorkovani (adaptive sampler). Z prednastavenych hodnot kvality vzorki (sampling quality) jsem
vybral "vysoka".

5.2.6 Postprodukce a finalni vizualizace

Vysledné rendery nebylo piili§ nutné ladit v postprodukci, stacilo provést jen drobné upravy ve Photo -
shopu pomoci drovni (levels). Vyuzil jsem také alfa kanalu vyrenderovaného spolu s obrazky a model
jsem umistil na pozadi vytvorené pomoci barevného prechodu (gradient tool) ptimo ve Photoshopu.
Stejné tak jsem vyuzil skici vyrenderované z 3D modelu za pomoci modulu Sketch and Toon a
zakomponoval je do finalni fotomontaze. Zde je kone¢ny vysledek mého snazeni:
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Obr. 55: Finalni 3D model - Colt Walker 1847
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5.3 Eticky dovétek

V prubchu vytvareni mé bakalaiské prace jsem si povSiml, ze jsem opakované dotazovan
na jednu a tutéz otazku: "ProC pravé zbrain?" Bylo to mozné dano tim, ze zbran¢ jsou pro
mnohé tématem znacné kontroverznim, ale mozna také tim, ze ty, ktefi mé znaji, ma volba

udivuje. Povazuji tedy za nutné podat na tomto misté vysvétleni.

Musim fici, ze je vlastné vcelku paradoxni, ze ja, jakozto ¢lovek s tak silné odmitavym
postojem k veSkerému nasili a bezucelnému zabijeni zivych tvorl, jsem si pro svou
bakalatskou praci vybral pravé zbran. Zbran je pro asi vétSinu z nds symbolem zmaru, ale
uvédomme si, ze napiiklad v rukou policie se stdva prostfedkem ochrany, prostiedkem
zajisténi svobody. "V rukou" jsou zde ta kli¢ova slova. Vystizné to uved! profesor Skarka
na ptikladu loveckych nozi:

"Predmet za to nemiuize. To ¢lovek mu dava vyznam. Znam niiz, ktery pomdha - skalpel.”

A zbran v sobé¢ skryva oba tyto principy - miize pomahat, ale 1 Skodit. Na zbranich ulpivaji
z historického hlediska takové Ciny Clovéka, které zcela urcité¢ nejsou Ciny lidskymi. To
nechci v zadném piipadé zlehCovat ¢i dokonce pichlizet. Naopak myslim, ze bychom je
méli mit stale na paméti a poudit se z nich. Zadné aspekty, ani ty negativni a bolestivé,
nelze prehlizet. Je tfeba je integrovat do naseho vnimani souvislosti. Jedin¢ tak budeme
celistvymi osobnostmi. Pravé schopnost udrzet soucasn¢ v nasi mysli takovéto opozitni

pohledy je dle mého nazoru dikazem urcité vyzralosti.

Obdobny ndzor mél moznd i Leonardo, ktery sdm zbran€ navrhoval. Jeho pfesvédceni ale

bylo, Ze se véci maji vzdy urovnat dohodou znesvarenych stran, je-li to mozné.

Pokud tedy mnou vybrany revolver oprostime od téch "negativnich" ¢inii ¢lovéka, zlstane
nam v rukou vytvor lidské dovednosti, vynalézavosti, vytvor, ktery je dikazem kon-
struk¢nich schopnosti ¢loveka a historickym dokladem jist¢ého umeélecko-femeslného zpra-
covani. Vybral jsem jej proto, ze nese urity komplex charakteristik, na kterych budu za
maly okamzik, v samotném zavéru této bakalaiské prace, snadno dokumentovat vyhody,

jaké 3D grafika oboru primyslového designu pfindsi nebo jest¢ mize v budoucnu piinést.
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ZAVER

V piedeslém textu této bakaldiské prace jsem se snazil prib&zné upozorniovat na dilezité
souvislosti mezi historii, 3D grafikou a primyslovym designem. Véfim, ze praveé takova
ohlédnuti do dob minulych umoziiuji 1épe pochopit a vyuZzit soucasny, ale i budouci poten-
cial, ktery v sobé 3D grafika ukryva. Pii studiu historickych pramenil totiZ mnohdy zjisti-
me, ze nasi predci jiz podobny problém uspésné tesili, jen pouzili "technologii" adekvatni
dané dobé¢. Jindy mame zase piilezitost poucit se z chyb a omylii generaci minulych. Mtze-
me zohlednit jejich poznatky a obohatit tak budoucnost.

Potieba ¢lovéka sdélovat své ideje je mu vlastni jiz od nepaméti. Clovék si k tomu v kte-
rékoliv dobé dokézal najit vhodny néstroj. Lidé velice rychle objevili silu kresby a
vizualniho vyjadfovani a zacali ji hojn€ vyuzivat. Obrazy (vizudlni informace) totiz hravé
piekonavaji jazykové bariéry, dokdzi sd€lovat myslenky vystizné a ptresvédCive. Vyob-
razenim pfedstavy dojde k jejimu zhmotnéni, sniZuje se riziko mozné dezinterpretace auto-
rova zaméru. K tomu je ale zapotiebi dobré femeslné zvladnuti technik vytvarného

projevu, technik zobrazovani.

Na piikladu Leonardovych anatomickych a technickych kreseb jsem se snazil demon-
strovat, Ze klicovou devizou dobie promyslené ilustrace je praveé jeji presvédCivost. A téz
srozumitelnost myslenky, kterou v sobé obsahuje. Leonardo sam disponoval vytecnou
pozorovaci schopnosti a perfektni vizualni paméti. Prostfednictvim svych nakresta ale
dokézal své mySlenky pienaset - dokéazal je zpfistupnit a objasnit i ostatnim. VyuZil k tomu
nastroj, ktery perfektné ovladal - ruéni kresbu. Diky svému védeckému pfistupu a zaujeti
ale moznosti kresby jesté rozvinul, obohatil a posunul na vyssi Groven. Existujici potfeba

zachyceni myslenek do nejmensich detailti tak podnitila rozvoj techniky zobrazovani.

Leonardo a jist¢ jiz jini dals$i pfed nim (napt. Villard de Honnecourt) dokéazali objevit
dokumentacni, vysvétlovaci a vzdélavaci aspekt kresby. Stejny aspekt je patrny i o mnoho
stoleti pozdé€ji, v dobé moderni. Soucasné obrazové slovniky, nau¢né encyklopedie nebo
manudly k vyrobklim - nic se neobejde bez nazorného vysvétleni zakladni mySlenky a

zéakladniho principu fungovani pomoci ilustrace.

Silu ilustrace, info-grafiky a vizualizace si postupem Casu stale vice uvédomovali 1 vyrobci
- zadavatelé. Vzdy zde ale byla urcitd limitace dobou, omezujici moZnosti stavajicich tech-
nik zobrazovani. Presto existovali lidé, ktefi se nebali znovu posunout hranice kresby, ac to
bylo jakkoliv naro¢né. Velmi vystizny piiklad mi ochotné poskytl dr. akademicky sochar
Rostislav Illik, za coz mu timto znovu d€kuji. Pfiblizn€ v roce 1985 realizoval pro tehde;jsi
zbrojovku (CZ) v Uherském Brodé ilustraéni kresbu prostorové rozlozenych komponenti

pistole. Vysledek jeho peclivé a usilovné prace ukazuje nasledujici obrazek.
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Obr. 56: Kresba dr. vku (cca 1985).
Vievo fragment rucni kresby s naznacenym rastrem pomocnych car, vpravo finalni ilustrace.
Publikovano s laskavym svolenim autora.

Muselo to byt neuvéftitelné narocné. Dr. Illik nemél k dispozici technicky vykres, pistoli
musel rozebrat a jednotlivé komponenty nakreslit dle skutecnosti. Dopracoval se tehdy k
vlastnimu systému rastru vertikal a horizontal se sklonem 30 stupiiti, kde zohlednil i snahu
po perspektivnim zobrazeni. V té dob& nebyla myslim v Ceskoslovensku dostupna Zadna
pocitatova technologie umoziujici produkovat takovouto prostorovou grafiku a i ve svéte
byl vlastné vyvoj v oblasti CADi v podstaté teprve "v plenkach". Prace na kresbé probihala
v n€kolika etapach od skic tuzkou, pfes vytazeni tusi, az po finalizaci pfedlohy pro tisk na

pauzovaci papir.

Obdobnym procesem piipravy jsem musel pii modelovani koltu projit také ja. Nemél jsem
sice k dispozici samotny kolt, musel jsem tedy vychazet z vyobrazeni na dostupnych foto-
grafiich. M¢l jsem ale navic k dispozici konstrukéni plany. Ty nebyly sice zcela piesné, ale
spousta tvart se z nich dala odvodit. Musel jsem pochopit, jak na sebe jednotlivé dily koltu
navazuji, jaky je jejich pfesny tvar, jak jsou slozeny ve funkéni celek. Kdyz mi dr. Illik o
své praci na kresbé pistole vypravél, uvédomil jsem si, Ze mySlenkovy proces ptipravy, kte-
ry popisuje, zistava dnes (skoro po 30 letech) téméf identicky. Soucasny 3D modeler musi
pro zdarné dokonceni 3D modelu vytvofit ve své piedstavivosti stejny mySlenkovy

predobraz, jaky musel pro zdarné dokonceni své ilustrace vytvorit ve své mysli dr. Illik.

Zasadnim rozdilem mezi tehdej$im a soucasnym stavem je ale rozsah moznosti stavajici
technologie. Samotnd ptiprava 3D modelu v detailnosti, kterda umozni stejné zobrazeni jako
kresba dr. Illika, je sice také vcelku naro¢nd, ale jakmile je jednou 3D model hotov,
moznosti dalsiho zpracovani se jiz zna¢né¢ lisi. Pokud by naptiklad tehdejsi zadavatel poza-
doval po dokonceni finalni kresby provést zménu v podobé vyobrazeni pistole z druhé stra-
ny ¢i z jin¢ho uhlu, nezbylo by, nez proces zopakovat a provést celou kresbu znovu. Nasle-

dovaly by desitky hodin naméhavé prace. Pfi pouziti soucasné 3D grafiky by zména zabrala
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moznd jen nékolik desitek minut. To ale neni jedind vymozenost moderni 3D technologie,
jak uvidime jesté pozdéji.

Na uvedeném piikladu je opét znat, Ze rozvoj techniky zobrazovani jde ruku v ruce s exis-
tujici potfebou zachytit mySlenky a vystizné je sdélovat. Dr. Illik ke kresb¢ pistole uvedl:

"V té dobé to bylo velmi kladné prijimano, pro svou nazornost."”

A pravé takovymto pociniim, které posunuly hranice zobrazovani, myslim vdécime za
nasledny rozvoj technologii v oblasti grafiky. Tento usp&Sny pokus nebyl v celosvétovém
meéfitku zajisté pouze ojedin€ly, nebot’ potieba vysvétlovat funkEnost vyrobkl vychazela z
poptavky zadavatell (resp. z pozadavk jejich zakaznikit). Uvedeny ptiklad je ale ndzornou
ukazkou neustale se opakujiciho historického vyvojového schématu. V roce 1985 dr. Illik
svym piistupem dokazal naplnit existujici poptdvku. Dokézal to, kdyZz vyuzil maxima
potencidlu techniky zobrazovéni, kterd byla v té dob¢€ k dispozici. Za pomoci usilovného
vizi, kterd byla ale omezena mozZnostmi doby a zatizena faktorem vysoké cCasové
naroCnosti. Ale to, jak se podobné pokusy mnozily, zaroven podnitilo tvahy védct o
moznostech, jak umélctim, grafikiim a designériim jejich praci uleh¢it. Vznikla tak pocita-
¢ova grafika. Diky védctim jsme dostali do rukou skvély néstroj. PomysIny kruh mezi umé-

nim a védou se tak znovu uzaviel.

Technika rozhodné nemtize nahradit umélcovu myslenku, ta je zakladem kazdého dila.
Bude tak zalezet znovu jen na nds, zda a jakym zplisobem ptedlozeny potencial vyuZijeme.
Zda op¢t ptijdeme na samé hranice moZznosti a posuneme je prostiednictvim vlastniho sili

a napadu.

Zijeme v moderni dobé, mame k dispozici moderni nastroje. Mé&li bychom se snazit o jejich
maximalni vyuziti. DneSni technologie mohou vyznamné ulehlit nasi praci. USetfenou
energii je pak mozné uspé$né investovat do oblasti tvlirci. Mohou tak vzniknout lepsi a
napaditéj$i vyrobky. Ale stejné jako se traduje, ze Clov€ék vyuziva jen pouhych 5-10%
kapacity mozku, domnivam se, Ze vyuziva jen 5-10% moZnosti, které mu moderni 3D
grafika nabizi. To je, myslim, velkd Skoda. Zejména v oblasti primyslového designu se
mozna fotorealistické vizualizani schopnosti 3D grafiky jesté dosti podcenuji. Piikladem
oboru, ktery se naopak potencialu 3D zmocnil doslova obrovskou silou, je obor vizualnich
efekttt (VFX) pro filmovy primysl. Mél jsem néjakou dobu moznost v tomto oborou pra-
covat a mohu prohlasit, ze skutecné redlnych zadbéria muze byt v nékterych filmech jiz
opravdu poskrovnu. Ptesto to divak akceptuje, protoze technika zobrazovani - technika
efekti dosahla takové dokonalosti, takové uvétitelnosti, ze ji shledavdme skute¢nou. Je-li
ale jiz dnes mozné nahradit Zivého herce pocitacovym modelem, pak stavajici technologie
umoznuji vytvorit také navrhy prumyslovych vyrobku v takové kvalité, ze budeme véfit, ze

skute¢né existuji. Zkusme o tom piremyslet a jako designefi toho vyuzZijme.
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Jsem piesvédcen, Ze 3D grafika do oboru priimyslového designu piinasi a jeSté mize pfi-
nést zcela nesporné a nedomyslitelné vyhody. Na nékteré z téchto vyhod jsem jiz upozornil
v predchozich kapitolach, ale rad bych ty nejpodstatnéjsi nyni shrnul.

V praktické ¢asti této bakalaiské prace jsem predvedl, ze pomoci 3D modelovani je mozné
zhmotnit vyrobek, ktery je v soucasnosti v podstaté fyzicky nedostupny. Vyrobek, jehoz na
celém svété existuje pouhych piiblizné 130 exemplaii a jehoZ cena jako starozitnosti se
vyhoupla az k miliénu dolart. Pfesto 3D zpracovani umoZznilo ziskat jeho vizualizaci. Se
vzniklym modelem mtzeme nasledné pracovat obdobné¢, jako kdybychom méli k dispozici
original. Lze si tak prohlédnout a prostudovat véci, které bychom jinak nem¢li moznost
nikdy spatfit. 3D grafika se pravé pro Ucely rekonstrukci zaniklych historickych paméatek
velmi Casto pouziva. Piikladem muze byt napiiklad 3D model Akropole v Aténéach ¢i 3D
rekonstrukce Fora Romana. Diky 3D grafice tak mohou byt nékteré vyznamné véci
uchovany pro budouci generace alespon v digitdlni podobé. Podobné¢ mohly po mnoha
stoletich diky podrobnym Leonardovym kresbam vzniknout také detailni 3D modely jeho

stroju, jejichz prohliZzenim se miizeme dnes potésit.

Na celou véc je ale mozné podivat se i z jiného tthlu. Miize-li vzniknout 3D model pouze z
fotografii a kreseb, bez nutnosti mit k dispozici redlny vzor, pak je mozné 3D software
uspéSné vyuzit téz pro vznik zcela nového modelu, nového designu, ktery existuje zatim

jen v piedstavach designera.

Vyuziti 3D grafiky v procesu navrhovani poskytuje mnozstvi vyhod. Jak jsem jiz zminil,
profesiondlné zpracovana vizualizace miize pomoci designeriim prosadit kreativni ndvrhy,
které by tieba jinak zcela zbyte¢né zapadly mezi jinymi jen kvili nekvalitni prezentaci. Pro
zadavatele se otevird moznost dal§iho vyuziti zhotoveného 3D modelu (napt. propagace),
coz opét zvyhodiluje designera v konkurennim boji. Zadavatel také mtize byt pti hodno-
ceni designérskych navrhii zaneprazdnén jinymi myslenkami, miZe byt unaven, nemusi byt
plné orientovan na poli designu - dobrd 3D vizualizace mu muize pomoci lépe pochopit
zamery designera. A v neposledni fadé mtze 3D vizualizace napomoci k odhaleni chyb a k
objeveni rtiznych dezinterpretaci a chyb v komunikaci jesté diive, nez je vyroben prototyp
¢i dokonce uz velké série kusti. Obecné je myslenka zachycena ve 3D Iépe interpretova-

telna, nemtize byt pochyb o tvaru ¢i detailech.

Téch vyhod 3D v oblasti tvlir¢itho navrhovani je ale jest¢ vice. K dispozici jsou rtizné
pohledy na vyrobek, v pfipad¢ z4jmu klienta je vZzdy moZné relativné rychle vyrenderovat
jiny snimek vyrobku. Operativné je moZzné ménit materidly povrchil a barevné provedeni
navrhovaného vyrobku. Spolu s vyrobkem je mozné umistit do scény model ¢lovéka nebo
tteba konkurencni vyrobky pro porovnani méfitka obdobné, jak jsem to uvedl na ptikladu

knihy s 3D vizualizacemi Leonardovych vynélezli. Vyrobek miZze byt umistén v rizném

vvvvvv
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modelem je mozné provadet také rozlicné simulace, at’ uz tieba ergonomické ¢i rizné

fyzikalni. To uz se ale spiSe tyka oblasti CAD1 a inZenyrstvi.

Oproti klasickym tradi¢nim modelim spociva vyhoda 3D modelu také v moZnosti zobrazit
1 zcela miniaturni detaily bez toho, ze by model ptsobil dojmem détské hracky. U kla-
sickych modelll se zmensenim v métitku vypoustéji praveé rtizné detaily a model se sche-
matizuje. Tim ale opét mize dojit ke zkreslenim ¢i opomenutim dulezitych detaild pii

schvalovani zadavatelem.

Velmi cennou vyhodou, kterou nam vizualizovani produktd ve 3D skyta, je extrémni flexi-
bilita, kterou méme pii umistovani kamery. Jak jsem jiz uvedl, miZzeme snadno zobrazit
nas vyrobek z rozliénych thli. Tyto rizné pohledy jsou rychle k dispozici, nemusime je
rucné piekreslovat tak, jako by tomu bylo u skic. Ale nejen to. Kamerou se mizeme dostat
téZ na mista, kterd by v redlném svété viibec neslo zobrazit. MiZzeme se podivat "dovniti"

produktu, pfiblizit kazdy jeho miniaturni detail.

DalSim pfinosem 3D zpracovani je moznost zobrazovani riznych fezli vyrobku, zob-
razovani produktu ve stavu rozloZzeném na jednotlivé soucastky, zprihlednéni urcitych

povrchil vyrobku tak, ze vidime jeho konstrukéni detaily a podobné.

Stejné tak soucasné moznosti renderingu poskytuji neuvétitelné Sirokou oblast vyhod.
Vystupy jsou snadno modifikovatelné v postprodukci. K tomu napomahaji rizné typy spe-
cidlnich masek, s jejichZ pomoci mizeme operativné¢ meénit vzhled vyrobkil a celé vizua-
lizace a dosahovat tak kvalitn&jSich vystupt. Pokud by klient trval na klasické kresbé, ani
to neni problém. Dosdhnout miizeme totiz téz stylizovanych (non-fotorealistickych) vystu-
pu, které simuluji rucni kresbu, ale pfi zachovani vsech vyhod, které v sobé 3D oproti kla-
sické kresb¢ ukryva.

A nesmim zapomenout na to nejpodstatnéjsi. Vyuziti komplexnich 3D softwarli pro navr-
hovani mé také nespornou vyhodu v moznosti oprostit se od svazujicich technickych para-
metrii a omezeni. Je mozné popustit uzdu fantazii, odvazat se, nechat rozletét kreativni
mysleni a vynalézat tfeba i netradi¢ni feSeni. Takovy postup muze dat vzniknout vskutku
neotfelym napadim. Potfebné vnitini konstrukéni prvky Ize vétSinou tspésné aplikovat na

vytvoreny design az nésledné.

Z hlediska moznosti, které skyta 3D technologie pro oblast patentové ochrany, je vhodné si
uvédomit, ze vytvorenim digitdlniho 3D modelu vyrobku vznikaji vlastné velice piesna
prostorova data. Jde o podrobny zdznam tvaru, ktery je mozné digitaln¢ archivovat. Oproti
technickym vykrestim lze produkt zobrazit z libovolného thlu, vybavit jej vSemi detaily.
Oproti nékolika pohlediim technického vykresu maji 3D data jisté vétsi prikaznost. Opét
se tak snizi moznost dezinterpretace a zneuziti puvodniho autorova navrhu a zaméru.
Pokud budou tato data soucasti patentového fizeni, dojde jist¢ ke zkvalitnéni patentové
ochrany. 3D data mohou byt také vhodnym diikaznim materialem pro ptfipadné soudni spo-
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ry ohledné plagiatorstvi. Oblast patentové ochrany je velice dileZita, na ptikladu Leonarda
bylo vidét, Ze i pfi zachovani dokumentacni vymluvnosti svych kreseb do nich dokézal
zakomponovat urCity ochranny prvek (tfeba formou obraceného pisma nebo piipadné v
podob¢ vynechani urcitych konstrukénich prvkl, které znemoznovalo spravnou funkci
vynalezu). Leonardo tak napadité fesSil odvéké dilema, jak ndpad ukazat a predvést, ale

zaroven jej také chranit pred rizikem zneuziti.

Patentova 3D ochrana produkti jiz vlastné spada do oblasti avah o vyuziti potencidlu 3D
grafiky v blizké, ale mozna i vzdalen&jsi, budoucnosti. Velmi blizka budoucnost bude mys-
lim patfit zejména rozvoji statickych 3D produktovych vizualizaci, nebot’ jsou plisobivym
nastrojem pro piedstaveni produktu. Navic skute¢nost, ze vyrobce bude mit pfipraveny 3D
modely vlastnich vyrobkd, mu poskytne také dal§i moZnosti vyuZiti - pfi inovacich, v
testovani, v komunikaci s vyrobou, v propagaci, v manualech a podobné. Vétfim, ze dojde
také k rozvoji animovanych produktovych vizualizaci, nebot’ i zde je ukryt velky okruh
moznosti. Animace mize napiiklad pomoci k dokonalému pochopeni funk¢nosti jiz pfi
schvalovani designérského navrhu zadavatelem. Stejné tak mulZe napomoci pochopit
funk¢nost a moznosti vyrobku zdkaznikovi. Animace miZe také plnit funkci interaktivniho
navodu k obsluze ¢i mize zachycovat vyrobek "v akci". To vS§e mlze znamenat lep$i sro-

zumitelnost pro piijemce sdé€leni, kterym nemusi byt nutné odbornik, ale tieba také laik.

Pro budoucnost pieci jen ponékud vzdalenéjsi si dovedu velmi zivé predstavit, jak tvorba
produktového designu probihd ve virtudlnim prostiedi. V prostoru pfed designerem se
objevi holograficka projekce modelu, jehoz tvar bude mozné formovat piimo prsty.
Predmét se bude vznaset v prostoru, bude mozné jej otaet, posouvat a zvétSovat - obdobné
jako v modelaénim okné¢ soucasnych 3D softwari. Bude mozné vybirat z nepfeberné¢ho
mnozstvi rozliénych materidlti, k dispozici bude téméi nekonecna databdze zakladnich
konstrukénich prvki a mechanismii. Designérsky navrh ptjde ve formé sofistikovaného
hologramu zaslat zadavateli, ktery si jej bude moci "zhmotnit" na kterémkoliv misté na
svéte. Vyrobek tak bude mozné "drzet v ruce" jesté diive, nez bude vyroben. Bude to ale ve
své podstaté jen dal$i vyvojovy krok, ktery v historii probéhl jiz né€kolikrat. Krok k sofisti-
kovangjsi technologii, kterd by méla designériim ulehcit praci a zejména jim pomoci zbavit

se vSech predsudkl a doSiroka otevfit stavidla jejich tviir¢i fantazii.

Otazkou je, zda v dobé¢, kdy bude lidstvo disponovat takovou technologii, budeme jesté
vibec potiebovat néjaké vyrobky. Nabizi se totiz pfedstava, Ze to jiz budeme zit vyhradné
ve virtudlnim svété, kde nas misto vybaveni nasich domovii budou obklopovat hologramy.
Nemyslim, Ze by vyvoj zaSel v brzké dobé az tak daleko. Pfirozenosti ¢loveka je se
predmétd dotykat, citit jejich hmotu a energii. Clovéku je vlastni obklopovat se vécmi, kte-
ré lahodi jeho oku a jsou mu k uzitku. A v tom je design, jakozto produkt kreativniho mys-

leni ¢lovéka, naprosto a zcela nezastupitelny.
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Ptesto, pokud k tomu dojde a vyrobky v dneSni hmotné podobé& pfestanou existovat, neni
myslim dvod si zoufat. Staneme se designéry holografickych modelt. J& uz jim vlastné de
facto jsem.

-mm- duben 2012
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SLOVNIK SPECIALIZOVANYCH POJMU

Specializované odborné terminy jsou podrobné vysvétleny jiz v samotném textu prace. Pro
pfipadnou lepsi orientaci laikii v uzité terminologii jsem vytvoril jest¢ kratky piehled

nekterych zésadnich cizich slov pouzitych v textu.

blueprint - konstruk¢ni plan, technicky vykres. Papirovy projekéni plan pouzivany v archi-
tektuie a inzenyrstvi. Blue = modry - nadzev odvozen od typické barvy téchto plana (bilé
linky na modrém podklad¢€). Barva byla dana v minulosti pouzivanou technikou reproduk-
ce. V oblasti 3D grafiky jakykoliv podrobny plén ¢i nakres slouzici jako obrazova pfedloha
pro tvorbu 3D modelu. Umist'uje se do jednotlivych pohledii modela¢niho okna.

mesh - sit’, polygonova sit. Struktura vzajemné propojenych polygont tvofici prostorovy
tvar 3D modelu. Je definovan body (vertexy), hranami a polygony. Nékdy se pouziva také
slangovy vyraz "mes".

multi-pass - rendering specializovanych vrstev obrazu, které lze vyuZzit pro kompozici a

upravy v postprodukci. Pomoci multi-passu lze vytvaret rizné masky ¢i kanaly obrazu.

postprodukce - nasledné upravy obrazovych vystupti - 3D renderti - pomoci programi pro
upravu fotografii (napt. pomoci Photoshopu) - barevné korekce, kompozice atd.

render - vysledny obrazovy vystup. Interpretace 3D scény do dvourozmérného obrazového
souboru, obrazku. Vznikd vypoctem - renderovanim, renderingem. Vyrazu render se n€kdy

pouziva také ve stejném vyznamu jako terminu "renderer".

renderer - renderovaci jadro 3D softwaru. Integrovana soucast softwarovych 3D aplikaci
umoziujici provedeni vypoctu - renderingu.

rendering - renderovani - samotny proces vypoctu, pii kterém vznikd vysledny obrazovy
vystup - render.

standalone renderer - samostatna, externi softwarova aplikace umoziujici vypocet - ren-
dering.

viewport - modelacni (edita¢ni) okno 3D softwaru. Zobrazuje se s v ném perspektivni

pohled na model, ptipadné dalsi typy pohledii (bo¢ni, piedni, zadni, vrchni, spodni ...).

Pozndamka: Vyse uvedené popisy nejsou exaktnimi definicemi. Tyto terminy se mohou vyskytovat i v jiném

kontextu a jsou zde popsany ve smyslu, v jakéem byly pouzity v textu této prace.
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