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3D modelovani stavebnich projekt

3D Modeling of Construction Projects

Souhrn

Diplomova prace je zaéhena na porovnani softwaru pro modelovani 3D grafikace je
¢leréna do tematickych kapitol. Prvridast podrob& popisuje technologie a principy
pouzivané v pétacové 3D grafice. Dale jsou v prviasti popsany pouzité programy a
jejich pouzité nastroje. Druh&ast prace obsahuje postupii mpnodelovani grafického
modelu. Dale jsou ve druli@sti porovnany pouzité programy podle zadanycleéikria v

samotném zayru jsou vysledky interpretovany.

Summary

The thesis is focused on comparing the softwarerfodeling 3D graphics. The work is
divided into thematic chapters. The first sectiesatibes in detail the 3D technologies and
principles used in 3D computer graphics. Furtheemon the first part describes the
programs used and tools used. The second partim®ritae procedures for modeling
graphical model. Furthermore, in the second pagtlysograms are compared based on

specific criteria and in the very end the resulesiaterpreted.

Kli¢ova slova: 3D grafika, CINEMA 4D, AutoCAD, textura, modeloviamenderovani,

stavebni projekt, Phong, Gouraudovo stinovani

Keywords: 3D graphics, CINEMA 4D, AutoCAD, texture, modajin rendering,
construction project, Phong, Gouraud shading
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1 Uvod

Odwetvi 3D pramyslu zaznamenalo v poslednim desetileti vyznanzegtup. Nezalezi na
tom, jaka konkrétni oblast z celého et bude vybrana. Pro kazdé @t existuji vice
¢i mére dostupné verze progrdmkteré Ize vyuzit pravpro tvorbu 3D grafiky pro nami
vytyéeny cil. Od modelovani scenérii a olfrapres vyuZiti ve strojnictvi nebo
celoveernich filmi vytvorenych kompleté pocitacovym programem. V ndpberném
mnoZstvi specializovanych prograrse Ize obas Spat#é orientovat, které programy jsou
nejvhodrjSi pro utité ¢innosti. Vzdy existovaly a budou existovat komplegaftwarové
programy zvladajici velké mnozsttinnosti vedle specializovaného softwardamého ke

splreni specifickych tkal.

Mezi specializované grafické softwary panhagiklad: Poser (optimalizovany pro 3D
modelovani lidskych postav), RealFlow (pro simultet{utin), Bryce (specializovany na
tvorbu krajiny) a mnoho dalSich. Mezi komplexni fgiieé softwary pat nagiklad
CINEMA 4D, Maya, Blender a jiné.

Problematika tvorby technickych vykfese strojirenstvi a architekt je podporovana
svymi specializovanymi programy ozimwanymi jako CAD systémy.iPtvorb¢ konkrétrg
stavebnich projekit oceni uZivatelé nastroje vyvinuté specidpro podporu pdebnych

specifickych¢innosti.

Praw odliSny gistup &hem tvorby 3D projektu je Klovy pri jeho zpracovani. Pokud je
naSim cilem modelovat stavebni projekt izolovanébkre&niho objektu, musi byt
rozhodnuto, jaky nastroj se k tomutgelu pouzije. A zaroueje dilezité zjistit, jaké uskali

stoji za tvorbou a zobrazovanim 3D scény.

V jednotlivych kapitolach bude vysilen zpisob, jakym je 3D prostor reprezentovan,
a popis objekt v ném. Déle je dlezité zminit, jakym zfisobem mohou byt definovany
jednotlivé objekty, aby se s nimi mohlo dale praataw upravovat jejich tvary. V dal&sti

je popsan postup, jakym lze tito 3D grafiku, a jaké technikyi algoritmy pro
maximalizaci efektivity zobrazeni mohou pouzivatnetlivé kroky. Po té, co je popsana
teoretickd ¢ast grafiky, pichdzi nafadu gFedstaveni pouZitych progrdama kréatké
seznameni se stavebnim projektem, ktery bude magiel®oslednéast zahrnuje postup,
ktery byl pouzit pi tvorbé a odliSnosti, které jednotlivé programy mezi sebuoaiji.

Vysledek je interpretovan na zaktadyhodnoceni stanovenych kritérii pro porovnani.
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2 Cil a metodika prace

2.1 Cile préace

NaplIni diplomové prace je 3D modelovani stavebngojektu na zaklad existujici
projektové dokumentace izolovaného rekrého objektu s pouzitim odliSnych progr&am
Cilem literarni reSerSe je definice teoretickyckladi tvorby 3D grafiky a popis princip

na kterych funguje. Cilem praktick@sti prace je vymodelovani stavebniho projektu za
pouziti programd CINEMA 4D a AutoCAD s vyslednym porovnanim a mogimoi

prezentace vysledk
2.2 Metodika prace

Z&kladem pro vytvieni reSersSntasti prace bude studium odborné literatury z oblast
principa a tvorby 3D grafiky. V praktickéasti budou pouzity studentskeé licence program
CINEMA 4D a AutoCAD. Aplikace &chto program prokehne na jiz exitujici projekt
izolovaného rekramiho objektu. Zaznamenavany budou rozdily v postiugpednotlivych

programi a jejich nasledna analyza a vyhodnoceni.
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3 3D Grafika

V pocitatovém piimyslu se pojmem 3D grafika oznhge cast p@itacove grafiky, které
spolupracuje s trojrozénnymi objekty. NejznarjSim vyuzitim, jak jiz bylo nastimo
v predchozi kapitole, je vyt¥ani animaci (filmy nebo p@@tatové hry), modelovani

objekti (stavebnictvi) nebo gtacové simulace (&da). [1]

V zasad plati, Ze vSechno, co se ma pgedorezentovat v hotovém obraze nebo
v animaci, musi byt zkonstruovanoiidimenzionalnim prostoru. To s sebatngsi hned
prvni problém, protoZze opticky prvek slouzici saftw (monitor), zobrazuje obraz
zpravidla jen ve 2D. UZivatelské promti 3D program se proto principielé lisi od

prostedi nap. kreslicich prograin

Aby se daly objekty konstruovat v prostoru a nadtlze vSech stran, je zapeti definovat
okolni 3D prostor, ve kterém se v prniiaick modeluje. Podrohjsi popis tohoto prostoru
se nachazi v nasledujici kapitole. Dalej&edité na objekty v prostoru nahlizet. K tomuto
Ucelu slouzi vice pohled které se jestnavic odliSuji v druhu své perspektivy. Tak existu
pohledy, které simuluji perspektivni zkreslenira e zobrazi jako obraz, na ktery jsme
zvykli z kamery. Diky perspektivnimu zkresleni moh@ak vzniknout optické klamy, coz

se tyka nap pontru velikosti objeki. [2]

Aby se pedesSlo takovému klamani smyslexistuji standardizované pohledy, které
zobrazuji vSechny objekty bez perspektivniho zkrdslako na technickém vykrese. DalSi
piekazku, kterou je ptgba i praci s 3D objekty odstranitfe@dstavuje struktura povréh
VSechny objekty jsou utvany ploSnou vrstvou t¥enou z tzv. polygoin Jedna seifiom

o jednoduché plochy, které jsou v principu trojililey nebocétyruhelniky.Kazdy polygon

je ohranten hranami. Ty jsou natazeny mezicuha body. Kazdy povrch se proto sklada
z bodi, hran a polygoin Vedle tchto elemerit je velmi dilezité, Ze kazdy objekt viastni tzv.

lokalni systém sdadnic, na ktery jsou navazany pozice vSechiprvk

Pokud jsou osy tohoto systému posunuty¢eny nebo zmenSeny, pak seénini poloha
téchto prvki a tim se také posune, 6i@i zmenSi cely objekt. Lokalni systém sadnic

|ze posunout &i bodim, hranam a polygdim i relativre. [2],[3]
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4 Reprezentace 3D scény

Pokud je zapdebi v pa@itaci definovat 3D prostor zacélem dalSiho zpracovani ¥m,
musi byt pitomen pouzitelny model k reprezentaci, vyard ¢i upravovani objekt ve
ttech rozngrech, jimiz jsou délka, 8{a a hloubka & vyska). Takovy model existuje
avychazi z kartézské soustavy igminic, kterou v 17. stoleti formuloval francouzsky
filosof a matematik René Descartes. Jeji pomoamaepodailo propojit euklidovskou

geometrii s algebrou.

Tti zminéné roznéry maji v modelu podobu os konve®w oznaovanych pismeny x, y a z.
Kazda ze fi dvojic ®chto os tvei rovinu, jeZ je v trojrozé&rném prostoru kolma

(ortogonalni) na zbyvajici dvBod v prostoru (zakladni jednotkagiacového zpracovani

trojrozmerného prostoru) je pak definovan polohou na kazléios. Samotna poloha je
vyjadiena pomoctéiselné hodnoty. Ndfklad soutadnice (1, -1, 7) vypovida o bodu tolik,
Ze lezi 1 jednotku od patku na ose X, -1 jednotku odgddku na ose y a 7 jednotek od
potatku na ose z. Ratkem, lépereceno stedem prostoru je nula, jeZ je prostafov
spole&na pro vSechnyitosy.

Negativnich hodnot je zapgebi pro vyjadeni op&nych snérid na jednotlivych osach.
Souadnice (0, 0, 0), tedy absolutniext 3D prostoru, dopéma o pozitivni i negativni
sméry a jejich kombinace umdahje takové zaplovani prostoru objekty, které neni
omezeno v zadném smi (miZe pokrgovat do nekonma). Jedinym limitujicim faktorem

je v praktickém nasazeni pouze g#Epccitace.[4]

Obrazek 1 - Kartézsky sodfadnicovy systém[25]
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4.1 Popis sou fadnic 3D objekt G

V praxi je popis objekt pouze pomociit kartézskych sdadnic x, y, z nedostajici.
Pt pouzivani pouzeéthto ¥ sodadnic, je dosazeno sice dastpciho popsani umi&ti
télesa v 3D prostoru, ale nelze jiz definovat jehiemtace (srér). Uréeni orientaceétesa
je dilezité pro dalSi techniky tvorby 3D grafiky, jak dmi popsano v nésledujicich
kapitolach. Proto sefp popisu sotadnic pouzivaji tzv. homogenni gadnice. Je to
Ctverice [x, Y, z, w], kde posledni slozka ,w” je nulopéo vektory (sniry) a nenulova pro
vlastni body trojrozrérného prostoru. Je-li homogenni sloZzka nenulové,nana od 1,
mohou se spgtat normalizované sdadnice [x/w, y/w, z/w, 1]. V normalizovaném tvaru
[X, vy, z, 1] jsou prvniii sloZky identické s ,ob¥ejnymi” nehomogennimi sdadnicemi
bodu

Spolu s homogennimi transfortmami maticemi (rozrérti 4x4) je dale umozmo jednoti
reprezentovat nejen rotace, protazeni&amnefitka), zkoseni, apod., ale téZ posunuti.
Diky tomu je snadné nagibovolné¢ umistit osu otéeni, sted protaZzeni nebo zkoseni. [5]

4.2 Definice objekt G 3D scény

V situaci, kdy je vyeSen problém s popisem $adnic 3D objeki, nastava dalSi problém
spravného zjsobu zobrazovani objaktv 3D scéd. Timto problémem je Zysob, jak
definovat jednotlivé objekty. Pro ¥gSeni definice objektve 3D scéé existuje rkkolik
raznych zphisohi:

e Sit’ trojuhelniki (obecr n-Uhelnik)
» Parametrické plochy (NURBS, Beziérovy plochy)
* Implicitné¢ zadané plochy - Metaballs

* Volumetricka data

Pro zobrazeni a reprezentaci scény se pouzivastaogouze jedna metoda, kdy vSechny
objekty jsou definovany pomoci svého povrchu (teapitsob reprezentace se nazyva, ,B-
rep" jako ,boundary representation”). A jelikoz petreba povrch desa definovat co
nejusporkji, pouzivame k tomu prvni zmény zpisob definovani dat, kterym jet’si
mnohouhelnik (polygoni). VSechny objekty jsou tedy mnoh&sy. Pokud je pouZzit jiny
zpisob zadavani dat, tak jétginou grevadn prav¥ na nejjednodussi apob zobrazovani

trojuhelnikovou gi (proces ,tesalace").
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Uchovavani dat v pa#ti pocitace ve forng trojuhelnikové si& je pongrné snadné.
Potebné je mit uloZzené 3D s@anice vSech vrcholsi€ a kazdy trojuhelnik si pak uz jen
pamatuje, kteréfit vrcholy mu paiti (sdileni vrchal mezi jednotlivymi trojuhelniky je
piirozené - Séf se tak part i cas procesoru). Vrcholylesa mohou nést jeéSdalsi

informace nap barvu, normalovy vektor (pro stinovani), textwowsouadnici atd.

Pri povrchové reprezentaci jsou vSechny plochy iniipléc jednostranné, tj. z kazdého
trojuhelnika niZze byt vidt pouze jeho licova strana ¢eni viditelné licové strany je
zadano jeho orientaci nebo orientaci normalovéh&tomg). Druhym dsledkem
polygonalni struktury 3D-objektje, Ze vSechny objekty jsou duté aiemé nekongng
tenkou vrstvou. Vykreslovaci systém @¢byné ignoruje ty trojuhelniky, které jsou
vzhledem k pozorovateli obraceny rubovou stranookuB jsou ignorovany plochy
obracené rubovou stranou, dochazi ke snizeni Ugkiaas nar@gnosti a zarove se nesmi

stat, aby u regulaguzavenych mnohoghu bylo ,vidét" dovniti télesa. [2],[5],[6]
4.3 Level of Detail

Prestoze je fitomen usporny systém uchovavani informaci o paiggb v pandti, musi
dale existovat zjsob, jak Séit mistem v pardti a nezatzovat [liS graficky proces pro
vykreslovani scény. Moderni grafické akcelerataeg singji zobrazovat kolem 10az 16
trojuhelniki za sekundu, ale pro dosaZeni plynulého pohybu, daiyna obsahuje také
kolem 10 aZ 18 trojuhelniki za sekundu, je tento vykon nedostate Proto nastupuji
techniky souhrn& nazyvané ,Level of Detail* (LoD). Aby byla zaj$ta maximalni
kvalita a optimalni efektivita vykreslovani, vyuaige toho, Ze pozorovatel stibe dolie
prohlizet pouze objekty, ke kterym ma blizko. Vaihd pedmety se mohou vykreslovat
zjednodusSe# nebo pokud jsou srovnatelné s velikosti pixelohou se zcela eliminovat.

Existuji dva zakladnifjstupy. Jedna se o staticky a dynamicky LOD.

Diskrétni (staticky) LOD umatuje pouze ,pepinat" mezi fedem pipravenymi modely
(pokud neni systém dédvyladn, mizeme pozorovat rusiveé ipskakovani").
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Original Occluder

Obréazek 2 - Urovei detaila[26]

Spojité (dynamické) LOD maji dokonalejg&Seni a obsahuje metody, jak adagtivn
piepaitavat slozitost trojuhelnikové &itpodle vzdalenosti k pozorovateli. Pokud se
pozorovatel posune o maly kousek, byva gamsi¢ mala. Kvalitni algoritmy pro LoD
jsou pongrné komplikované a v ramci této prace nebudou podfqmpisovany. [1],[5],[7]
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5 Tvorba 3D grafiky

VSechny vysledné scény modelované v 3D projektjs@i po technické strance velmi
podobné. Kazda scéna se sklada z objakinych tvafi, na které je nanesena textura pro
reprezentovani materialu. V datatk jsou objekty osgtlovany a stinovany pro zvyrasmi

3D vjemu. Pokud si to projekt vyZaduje, mohou objelobsahovat animace pro
rozpohybovani a v posleditac dochazi vzdy ke kowaému renderovani scény do
konané podoby. Postprodukce scényizmych dophujicich programech je také mozna,
ale neni pednttem této prace. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze tvart®D grafice je
strukturovany proces, ktery ve &snprochazi vSemi dilmi kroky. Jednotlivy sled krak
neni pevi stanoveny a fi¥ze byt zvoleny odli&) ale obecny postuptiptvorbé by byl
nasleduijici: [2],[8]

* Modelovani

¢ Texturovani

«  Oswtleni
* Stinovani
* Animace

* Rendering
VSechny jednotlivé kroky budou podrafjirozebrany v didich kapitolach.
5.1 Modelovani

Prvnim logickym krokem ifp vytvaiena scény je veétSing pripadi modelovani, tedy
vytvareni a vytvarovani jednotlivych objektJednd se o kreativni proces, kde zalesté
na jednotlivci, jak velké mnozsteasu a pozornosti je ochoten do toho investovahaled
o velmicaso¥ naranou fazi, pokud se ve scémyskytuje velké mnozstvi objaktkteré

se musi riné modelovat a je kladen velkyichz na kvalitu detail

N APV 4

Existuji dw nejezngjSi metody jako zdroje pro 3D objekty. Jednéa seoalety, které jsou
kompletré vytvoreny ve 3D softwaru nebo modely naskenované ditgge z objeki
realného sita. Pozdji je v této praci zastoupena pouze metoda wgmdvSech objekit

scény ve 3D softwaru. [1]
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Kazdy program disponuje Sirokou paletou nastuagenych k vytvéeni objekd a jejich
modelovani do poZadovanych velikosti a tvaStejné objekty Ize vytwd raznymi
zpiusoby pomoci fikazi nag. v AutoCAD nebo klikdnim mysi jako v CINEMA 4D
a nedojde ptom k ovlivréni vysledku. Bhem tvorby neexistuje pew¥ndany postup,
kterym by bylo nutné s#dit, aby bylo dosazeno vysledku. VZdy Ize vyivgeden objekt
nékolika zpisoby a zavisi pouze na schopnostech a kreatjgdnotlivce. Gilezitym
aspektem je klastidaz na technické provedeni. Jak bylo ¥ano dive velké mnozstvi
detaili (s tim spojené velké mnozZstvi polygdprzagzuje paitac vypcocty, které jsou nutné

provést pro vykreslené scény. [8]
5.2 Texturovani

Jsou-li jednou objekty domodelované, nasleduji idta materialy a prazovani textur.
Vzhled vytvaenych 3D objekt by byl pra¥ bez zmignych nakreslenych textur velmi
chudy. Povrch objefit by byl bez nich velmi hladky a nerealisticky. Rréspravné
naneseni textury (texturovani) ma rng$i zasluhu na tom, jak realisticky bude vysledny

povrch objektu vypadat.

Za texturovani (fesrgji nanaseni textur) se ozhge princip obarveni povrchu
zobrazovacich ¢tes 1iznymi obrazci. Dlezité je, Ze se nijak nemi geometrické
vlastnosti &les, pouze se jinak zobrazuje jejich povrch. Obzakteré se na povrchles

nanaseji, se nazyvaji textury. Tyto textury jsétsmou gedstavovany ploSnymi obrazky.

Dale pak textura modifikuje pixel (pixel je nejménpddnotka digitalni rastrové grafiky,

ktera fedstavuje jeden svitici bod na monitoru) po pixelied kresleného povrchu.

Obrazce pro textury se mohou wyitet rekolika zpisoby. Je mozné pouZit klasické
rastrové obrazky nebo se texturaizm vytv&et pomoci fiznych algoritnd zaloZzenych
vétSinou na fraktalnich technikach, kdy textury vié@ikkmto zgisobem jsou ozravany
jako tzv. proceduralni textury. Podrafinzde bude rozebran prvni igob vytvdeni

obrazce pro textury.

Podobu, jako je bitmapa sloZena ze z&kladnich rastrowglement (pixeli), je textura
sloZzena z texél Pixel a texel maji stejné vlastnosti a podolinylokonce ekvivalentni
zpasob ulozeni v pamti. Zatimco tedy pixel je element vykreslovany raazovce, texel
je rastrovy element @&Sinou) dvourozrérné textury. Graficka karta zobrazuje texturu tak,
Ze k jednotlivym vrcha@lm mnohostnu musi piradit tzv. texturové sdadnice (nejastji
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2D soudadnice) vztahujici se k pixeh bitmapové textury. Kazdy bod na povrcliesa
ma& potom krord svych soiadnic X, Y, Z (které ufuji polohu bodu v prostoru) jestve
souadnice oznévané ¥tSinou jako U a V, které twji umisgni textury na daném mést

Texturu lze pouzit ve vSechtipadech, kdy je nutné vykreslovatlesa se slozit

strukturovanymi povrchy, kterd vSak nevykazuji éelknény v geometrii (tedy tvaru)
povrchu. Typickym fikladem je cihlovAd z#, kter4d je vrealném st sloZzena
z jednotlivych cihel spojenych maltouii Pnodelovani této zdi sice ideme kazdou cihlu
reprezentovat ndjklad kvadrem s vhodnzvolenou barvou, ale ipadt vykreslovani
velkych zdi by poet vykreslovanychétes rostl pilis rychle, takZze by se zbytes plytvalo

jak pangti, tak i vypa@etnim vykonem grafického subsystému.

V téchto gipadech je mozné denebo koberec reprezentovat jednou plochou (slazeno
napiklad ze dvou trojuhelniknebo jednohdé@tyiuhelniku) a na tuto plochu potom nanést
piedem vytvéeny rastrovy obrazek. \fipad zdi se tak siceifpravime o geometrické
nerovnosti povrchu (ty Iz&astén¢ simulovat nafiklad bump-mappingem), ale vykresleni
bude na dneSnich pitacich dostatené rychlé a v pipadt dostaténé velikosti (rozliSeni)

textury i kvalitni.

Obrézek 3 - Textura s bump mappingem

Pokratilej5i metody zobrazovani textur owuijici optické vlastnosti materilu
(odrazivost), zavagici ,hrbolatost" (bumb-texture) a také lze kombiab textury se
stinovanim. DokonalejSi grafické karty &imkombinovat v jednom trojuhelnikuékolik

textur. Jednotlivé vysledky se 8lyi linearni kombinaci nebo nasobenim. [5],[9],[10]
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5.2.1 Bump-mapping

Jednd se o pouziti zvlastni a popularni texturovechniky. Cilem je navodit dojem
nerovného povrchu tam, kde si ve skatesti nenizeme dovolit komplikovat geometrii
3D modelu. Trik je zaloZzen na modifikaci normalowétaektoru — pozorovatel totiz
maximum informace ziskava z @ovacich efeki (odleski). Pokud budou nakreslené
odlesky vypadat tak, jako kdyby byl povrch hrbojatgbude dale jiz nikdo zkoumat, zda

tomu tak skuteéné je.

Implementace bump-mappingu vyuziva zvlastni textlrgahujici drobné z¥ny normaly
(ve skuteénosti jsou v textie uloZzeny ob parcialni derivace ,h(u,v)”, coz je funkce
modelujici zvraséni simulovaného povrchu relatigk pouzité idealni ploSce) a specialn
naprogramovaneho pixel-shaderu (jednd se o progilaery vypditava vysledny
rasterizovany pixel), ktery musi zajistit, Ze se&kazdém pixelu interpolovana normala

trochu ,pokazi” danou texturou. [5]
5.3 Osveétleni

V momenk, kdyZ jsou pozadované objekty vymodelovany a unsstna 8 materialy
(textury), definuji se zpravidla &tfa simulujici rozléné vlastnosti skut@ych swtelnych
zdroji. Zobrazeni trojrozirnych €les se po pouZzitinznych os¥tlovacich moddi vice
blizi reali€. V nejjednodussi forgnto jsou vzoréky popisujici odraz sfla na povrchu
télesa. i této operaci je vyhodnocovana tzv. povrchova ranTou se rozumi vektor,
matematicky popis sénu, ktery je k polygotim vzdy kolmy, pokud nebyl zén¢n jeho
smer diky specialnim materién. Podle orientace vzhledem keé®nému zdroji se

spait4 barevny odstin a pozorovatel tak zisk& lepedgtavu o prostoru.

> >

Obrézek 4 - Vektory oswtleni[27]
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Na obrazku je znazo¢na situace, kdy na povrchBlésa do bodu ,A” sviti ze stru ,L”
swtelny zdroj. Normalovy vektor je ozden ,N”, smér k pozorovateli V' a vektor
dokonalého (zrcadlového) odrazu ,R”. Vektory ,L'N}, a ,R” sviraji uhel o, vektory

.,R”a,V” uhel ,p". Jedna se o et nejpouzivagjSich uhh a vektofi pro vypaet swtla.

Jednim z nejjednodussichéssinych modal je Phongv model, ktery vysledné odrazejici
se s¥tlo do sn¢ru V" rozdéluje mezi 3 slozky: okolni neboli zbytkové&ho (,ambient
light”, charakterizuje nes#nové os¥tleni z vrgSich zdroji) ,La”, difusni odraz
(,diffuse”, charakterizuje stlo odrazené rovno#énné do vSech sira) ,Ld” a leskly odraz
(,specular”, charakterizuje jak je objekt leskly)s,. ZjednoduSené vzorce pro vyt

téchto #i slozek:

L.=Cxk,_
L,=(CxXC,) ®xky X cos

L.=C, Xk Xcos"B

,C” je vlastni barva povrch&lkesa, ,CL” barva a intenzita zdroje, konstanty ,kakd”

a ,ks” slouzi k nastaveni vlastnosti materialu Kigs matny, apod.) a exponent ,h”
ovliviiuje ostrost zrcadlového odlesku (8mudvou barevnych vektér se pgita po
slozkach). Nejvazsi zjednoduSeni sptvaji v tom, Ze barva zrcadlového odlesku je
totoZné s barvou stla a dale v tom, Ze ,ks” povaZzujeme za konstaRtastoZe neni tento

elementarni model fyzikatnvérny, pro pouziti v rychlém zobrazovanit$inou posta.

DalSi moznosti je Bliniv model, ktery je shodny s Phongovym é&kwacim modelem.
Rozdil mezi modely je ve vygtu spekularni slozky. Namisto vektoru odrazu ,Rupiva
tzv. halfway vektor. Jednd se o normalizovany wvektoezi vzniklym sodgtem
normalizovanych vektar swtla ,L” a normaly ,N”. Tento vysledek je potom powan
misto Uhlu odrazu. Metoda je mEpresna, ale velmi rychla. O&lovaci model nize byt
doplren nag. o Utlum s¥tla. Velkou nevyhodou lokalnich o#flovacich metod je

nesnadné iidavani rkterych grafickych efekt jako je nap zobrazovani stin[1],[2],

[5].[6]
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5.4 Stinovani

Pojem stinovani velmi Gzce souvisi iegichozi kapitolou ostleni. Zatimco ositlovaci
modely definuji vzorce pouzité pro vyy, tak algoritmy stinovani se staraji o konkrétni
vybarveni ploSek barevnych objékStinovani tak pomaha ve vnimaiivksti a zaobleni

ploch. Existuje &kolik nejznangjSich v praxi pouzivanych algoriti11]

5.4.1 Konstantni stinovani

N4

Tento typ je nejjednodusSsSi a nejrychlejSi metodjak, vystinovat prostorovy efekt.
Veskeré zdroje sitla a s¢telné efekty na povrchu polygonu jsou ignorovanyodita se
s tim, Ze plocha mé& pouze jednu normalu ,N". Podienaly je vypgitana barva, ktera je
nasleds prifazena vsem pixé&mn dané plochy. Vyhodou je, Ze vyfa je provadn pouze

jednou pro kazdy trojuhelnik, ale za cenu toha;élé plocha ma naprosto stejnou barvu.

Vrchol: @ Svétlo:o Normdla: ——#

Konstatntni stinovani

O

Trojuhelnik /'

Pouze prvni normala trojuhelniku je pouzita pro
vypocet svetla na cely trojuhelnik.

Obréazek 5 - Konstantni stinovani[28]

5.4.2 Gouraudovo stinovani

Implementéané pomérné jednoduchy a rychly Zfsob vykresleni objelit pfi zohledréni
virtualnich zdroj swtla. Gouraudovo stinovani odsitge negijemné ostré pechody
mezi jednotlivymi ploSkami, hodi se proto pro olhjgkteré jsou aproximacemi hladkych
teles. Jeji princip spdva v tom, Ze pokud budou znamy barevné odstinghv$echot
ploch tohoto objektu (tj. normdly, ze kterych se gk barva dopitat), pak Ize tyto
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vrcholy propojit a barvy jednotlivych pixieltéto Uséky pak vypdcitat interpolaci. Ve
chvili, kdy jsou obarvené vSechny hrany, které okrgi danou plochu, pak stavybrat
jednu z os, po které se bude tato plocha prochazkearni interpolaci zjistime barvu
pixeli, které se nachazeji na Gse lezici mezi dsma body na hranach plochy. Tim je
odstin uvnit trojuhelnika dopéitdn. Takova interpolace je implementovana na tvSec
modernich grafickych akceleratorech.

Vrchol: @ Svétlo:o Normaila: ——»

Gouraudovo stinovani

O

o

Intenzita svétla je pocitana pro kazdy
vertex a interpolovana pies cely povrch.

Obrézek 6- Gouraudovo stinovani[29]

5.4.3 Phongovo stinovani

Jedna se o nejdokonalejSi, ale také nejpomalej$ddue Pro dany vypet je poteba
stejre jako u Goraudova stinovani, nejprvéiunormalové vektory ve vrcholech stinované
plochy. Barevné odstiny védhto vrcholech nejsou vypteny, ale jsou pouZity
k interpolaci normalovych vektdrv ostatnich bodech plosky. Sasré s rozkladem
plochy na pixely jsou vyptavany normaly ve vnihich bodech plochy a pomaoci nich je
ze s¥telného modelu @den odstin barvy kazdého pixelu. Protoze postigdgoklada
schopnost hardware vykonavat v jednotlivych pixieleetrivialni operace, je Phongova
interpolace dostupna jen u nejmodgsich GPU (graficky procesor). [2],[5],[11],[12]
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Vrchol: @ Svétlo:O Normala: ——»

Phongovo stinovani

4

IEL

T
\:\ \ \\, | /ff

Normaly jsou interpolovany pies povrch a
svétlo je vypoditano pro kazdy fragment.

Obréazek 7 - Phongovo stinovani[30]

5.5 Animace

Jednou z dalSich moznosti pytvareni 3D scény je vyuziti dalSiho rozma ¢asu, ktery
byva ozn&ovan jakoctvrty rozmer. V situaci, kdy jsou namodelovany a spré&wasviceny
vSechny objekty ve scé&nje mozné tyto objekty animovat za&elem vytvdeni iluze
pohybu. Diky kombinaci vytienych 3D modél je mozné vytvéet efekty, které

posouvaji hranice lidsk&@dstavivosti.

Pro vytvdeni animace se pouZiva technika, kdy se p¢ giuci statické obrazky rychle
stiidaji a vytvdeji tak iluzi pohybu. Rychlosgthto rychle se gidajicich obrazk byva
ozna&ovana jako fps (frame per second - snimky za saKund filmového pémyslu se
udava jako dostajici rychlost 24 a vice snimikza sekundu. Pro hernigonys| v disledku

piimé interakce s htém je tato hodnota vySssi.

NejjednodussSi metodou animace je keyframing.¢8@ov definovani tzv. kéovych
snimki. Klicové snimky definuji pozice vSech objekte scén. Mezi €mito klicovymi

snimky pak péita¢ vytvori plynuly prechod.

Pro animaci postav aiznych mechanickych #aeni je ve 3D graficéasgji vyuzivana
animace kostry modelu. Jedna se o analogii k lidskste, kdy pomoci ni je mozné

manipulovat s 3D objektem.[3]
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5.6 Rendering

Souwasti posledni faze grafického zpracovani jsou #hggr urcujici presny vzhled
vysledku. Jedn& se o proces vizualizace scéngmznsou zdrojova data, ktera popisuji
scénu, pevadna na obrazova data. VSechna nastaveriedcpozich kapitol vstupuji v
(cinek a skladaji dohromady jeden obraz. Samotnygbriéini na renderovani je paime
Sirokarada.

5.7 Z-buffer

Graficky hardware jiz dlouha Iéta vyuziva algorisrdtbuffer. Pouziti tohoto algoritmu je
jednim zieSeni problému viditelnosti, kdy se musi renderbpaagram rozhodnout, které

prvky jsou viditelné (budou vykresleny) a kteréyschované (nemuseji byt vykresleny).

Zobrazované grafické objekty se relicha jednotlivé body (pixely) a pro kazdy pixel se
jeho viditelnost utuje samostath ProtoZe se jedna o algoritmus typu ,hruba sij@”,
vypocet podpden dvojrozndrnym polem velikosti obrazovky. Pro kazdy pixel abovky

si rasterizer pamatuje nejenom jejich barvu, aldétainformaci o Z sadnici. Tato
souadnice reprezentuje vzdalenost toho bodu 3D sdéayy je v tomto pixelu zobrazen
(. byl [zatim] nejblizSi ze vSech). Dosud nepalemé casti obrazovky maji v poli
uloZzenou velkou hodnotu (,nekafr®”), touto hodnotou se pole nac¢atku musi
inicializovat. Vzdalenost se v bufferu uklada dasigji jako 16- nebo 24- bitovéislo

v pevnéadovécarce.

Velkymi vyhodami Z-bufferu jsou zejména: moznoskngslovat objekty v libovolném
poradi (bez jakéhokoli prostorovéhickni — vyjimka viz Pahlednost) a korektni kresba
vétSiny problematickych situaci, jako jsou protinafe s&ény, cyklické zakryty, apod.
Naopak je teba si dat pozor na omezenoiegnost vyp&tu Z-testu — neni vhodné
umis’ovat tenké pednity tésné k sol (papir polozeny na stole), atd. Pokud by bylo toto
pravidlo poruseno, objevi sdipanimaci nahodné ,problikavani’ nepravidelny¢hsti
jednoho z objekt (,Z-fighting”). [5],[6]
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5.8 Ray tracing

DalSi metodou pouzivanouiiprenderovani je tzv. ray tracing. Jedna se o metod
pocitacové vizualizace, pomoci které lze dosahnout velpalistického zobrazovani
modelu, ale je vysoce n&@ma na vypoet. Spdiva v postupném stopovani paprsk

odradzenych modelem smnem k uZzivateli.

Z kazdého bodu obrazovky je veden paprsek a sledyjgstli narazi dogjakého objektu.

V piipac, Zze ano, vytvii se dalSi paprsky, které povedou z daného bodohmiska
kazdého sitla, a otestuje se, zda paprsek koliduje¢mkym dalSim objektem. Tim se
zZjisti, zda se bod naché&zi ve stitiunikoliv. Pokud se bod skute¢ nachazi ve stinu,
spaiita se pispivek (intenzita) daného &tla. Dale je vyhodnocen povrh objektu. Pokud je
reflektivni, tak jsou vytvigeny dalSi paprsky, které budou simulovat jeho ddest. Z této
vlastnosti vyplyva vyhoda metody Ray tracing, artoZznost simulovani lomu paprskii p
piechodu mezi progdimi s jinym indexem lomu. Nevyhodou je extrémwelka

nara:nost vypd@tu v giipad pozadavi na realny vysledek.

Pro urychlovani Ray tracingu se pouZivaji ¢asgji dvé metody. Prvni metodou je
shizovani mnozstvi paprskpak ale nmize vznikat probléem, Ze scéna bude nedostate

oswtlena. Druhou metodou je urychlovani v¢poprisesika.

Existuji i tizné modifikace ray tracingu nidklad pouziti fotonovych map (photon maps),
kdy ze zdroj swtla vrhame fotony, které se zachycuji na jednotivpbjektechdimz se
nam zjednodusSi vyget os¥étleni i samotném vrhani paprgk[13],[14]

5.9 Anti-aliasing

Pri kazdém zobrazovani 3D objékse pouziva proces rasterizace, ktefizpiisobuje
vystup do tzv. rastrové grafiky, kterou je schogebrazovaci prvek (monitor) vykresilit.
A praw tento proces stoji za vznikem¢kolika chyb ve vykreslovani. Ne vzdy

vykreslované hrany objektkoresponduji s hrany pixel Nagiklad pokud se bude
vykreslovat takovyto trojuhelnik.
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Obrazek 8 - Anti-aliasing1[31]

Jak lze vidt na nésledujicim obrazku, tak vysledny obraz pster&zaci zdaleka
neodpovida skutgosti.

Obrazek 9 - Anti-aliasing2[32]

Obraz se totiz vytvd tak, Ze systém zkontroluje jakou barvu méedtpixelu ¢ervené
tecky). Pokud je std modry, obarvi se cely pixel miada naopak. Tento jev se nazyva
Lalias". Projevuje se prévzubatymi obrysy hladkychiednti. ReSenim tohoto jevu se

stava Antialiasing.

Logickou variantou, jak MgSit problém, je &Si rozliSeni. Pro nekoteé rozliSeni by i po
rasterizaci byl dosazen stejny vysledek jakedpim. Zakladni metodou je Oversampling,
ktery vychazi pré¥ z tohoto pedpokladu.

Obréazek 10 - Anti-aliasing3[33]

Kazdy pixel je rozdlen nactyti menSi (subpixely) a scéna se tak vyrenderovala ve

dvojnasobném rozliSeni. Vysledny trojuhelnik&Sim rozliSenim vypadagingji. DalSim

krokem je zpiimérovani barev 4 sousedicich pikelo jednoho pixelu na obrazovce.

Obrazek 11 - Anti-aliasing4[34]
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Vysledek se stava dalek@méjSi své pedloze. Tento algoritmus je v podstahetoda
~hrubé sily", kdy jsou kladeny obrovské naroky renpt’ (z hlediska p&u pixeki to da
Styinasobné mnozZstvi prace)Redenim je optimalizace tohoto procesu na tzv.
Supersampling. Ten spioa ve zmensSeni Bty subpixel na polovinu. Je dokazano, ze
v praxi st&i v drtivé wtSiné pripadu pouziti pouze dvou diagondlmistnych subpixel.
Timto Ize naroky na Supersapling zmenSit o polovity[5],[15]
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6 Projekt stavby

Kazda stavba, ktera m& byt zkonstruovanaride ustanovenim vyhlasky 62/2013 Sb.
Stavebnitizeni se provadi na zakkagrojektové dokumentace. \tipad® rekonstrukce je
nejprve nutné zadtit stavajici stav objektu. Poté nasleduje vlasypiracovani projektove

dokumentace.

Projektova dokumentacge soubor dvojrozrrnych schémata vykre$i doplrenych
textovoucasti slouzici jako popistavby,strojenebo jiného hmotného objektu pro vyrobni
a stavebni proces. Obvykle jsou vykresy kresleror&eny napapir, ale mohou byt také
zhotoveny ve forma digitalniho souboru. Vykresy a plany jsodegevsSim vyuzivany
v architektdate, stavebnictvi, pramyslu, inZenyrstvia planovani. Gelem projektové
dokumentace wthto oborech jeifgsné a jednoziiaé zaznamenani vSech geometrickych
charakteristik staveni&t stroji, budov, produkt ¢i komponent. Vykresy mohou mit také
Ucel prezentani neboorientani, stejrié tak mohou zaznamenavaegeslé (pvodni) stavy
objektu. Hlavnim smyslem dokumentace je zobrazkaiesného stavu mistai objektu,
nebo poskytnuti dostatku informaci staviteliipadré vyrobci pro realizaci zasnu

vystavbyci vyroby.

Zpracovani projektové dokumentace pro stavélzeni se provadi vékolika jednotlivych

fazich rozpracovanosti.

e Dokument k uzemnimiizeni (DUR) - je nutné ji zpracovavat kdyZz dochlkei
zmeéné padorysu, nebo vySky budovy

* Dokumentace ke stavebnimu povoleni (DSRa g@islusném stavebnimiadu je
mozné se informovat, co bude investor k planovapéw pofrebovat, zdali
stavebni povoleni nebo jenom ohlaSeni. Tento agmekt zdali stavba vyZzaduje
jeji zpracovani.

» Dokumentace provedeni stavby (DPS) - Obsahuje tdahbeSeni stavby detns
detaili, specifikace material a polozkového rozptu. Slouzi investorovi
k objektivnimu vyhodnoceni nabidek na realizacialiraci stavby, kontrole
realizace a odp@dnosti za dodrZeni projektovanéteseni.

* Dokumentace pro vy zhotovitele stavby (DZS) - Obsahuje posouzenadiky
a vySe cenové nabidky jednotlivych uchdze dodavku stavby, @veni odborné
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zpasobilosti uchaz&i provéstiadre a Was dodavku stavby a porovnani dalSich
smluvnich podminek, za kterych bude dodavka stavbyedena.

VSechny uvedené faze obsahuji své nalezitosti¢ ktmusi splovat. V naSem ifpact se
pracuje s projektovym dokumentem DSP. VSechidgiité ¢asti projektového dokumentu
pouzité v praktick€asti této prace se nachazi v sekéiohy. [16],[17],[18],[19]
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7 CINEMA 4D

7.1 Obecné informace

Jednd se o produkt spdhmsti MAXON Computer, kterd se zé&fmje na vyvoj 3D
softwaru pro kreativni gmysl. Nejvice je znama pro svou vlajkovoulJokterou je

produkt pro 3D modelovani, malovani, renderovéaianaci CINEMA 4D.

Prvni komegni vydani probhlo v roce 1993 pouze na platformu Amiga. Aplikdnga
dale vyvijena a expandovala do dalSich platforeémeF kazdy rok od vydani CINEMA
4D dochazi k hlavni aktualizaci a vydani nové vekaneSnimu datu je aktualni nova

verze R16.

Ackoliv je CINEMA 4D zndm@ tim, Ze je uZzivatelsky wel piijemna a na rozdil od
ostatnich kompletnich bakia prograni pro praci v 3D prostoru se s ni pracuje intuigvn
nesmi se podcenit komplexnost programu. Dokladeho te stale ndistajici p@et

piirucek k programu CINEMA 4D a stale se zvySujici¢g@ip moduli v programu.
[2].[8].[20]

7.2 Pracovni prost redi

Propracované uzivatelské rozhrani spolu s intumtivoviadanim je vlastnost, na které si
CINEMA 4D zaklada a stoji za jejim celasovym usgchem. Zakladni uZivatelské
rozhrani lze ve vSech smech gizpasobovat pracovnim zvyklostem daného uZivatele
a pouzivaného hardwaru. Skoro pro vSechny poveln&volit viastni klavesové zkratky,
nebo Ize nap rozclit pracovni prodedi na vice fipojenych monitoil. Pres vSechnu
libovolnou konfiguraci obsahuje CINEMA 4D celdadu geddefinovanych uzivatelskych
rozhrani. Standardni rozvrzeni obsahuje jiz vSechegilezit¢jSi okna zobrazeni

a nastaveni pro praci s objekty, materialy¢tlyva animacemi. Ne vzdy je po ruce
dostaténe velky monitor, aby vSechna uZitéd okna byla umisha co nejpehledrji.
CINEMA proto podporuje skryvani negebnych pandl nebo rezim celého okna, ktery se

da pouzit od&len¢ pro jednotliva aktivni okna.

Ovladani programu je umo&mo prostednictvim mysi nebo, jak jiz bylo znino,
konfigurovatelnymi kldvesovymi zkratkami. Obe&cie pouzivani klavesovych zkratek
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zpasob pro urychleni pracovniho postupu, ale jejichlast neni vyZadovana. VSechny
funkce a ovladaci prvky jsou smysluplposkladany a jsou snadntigiupné.

Program je schopen rozlisit, v jaké fazi prace aehazite a podle toho je schopen filtrovat
nepotebné panely a nabidky. Vzdy jsou zobrazeny parkédyé jsou pdebné pro dany

problém, a mezi dfimi kroky Ize snadnoiepinat. Po stisknuti pravéhodika mysi do

pracovni plochy je zobrazena nabidka daottateh néstraj a funkci.

Obrazek 12 - Rozhrani CINEMA 4D

7.3 Systémove pozadavky

Souwasné verze produktu je dostupnd pouze pro platfdoMmdows a Mac OS. &em
vyvoje udrzuje Maxon blizky vztah s vyrobci hardwgako Intel a Apple a tim garantuje
optimalizovani produkt, které Gzce nasleduji vyvoj novych technologiiséglkem jsou
témet zanedbatelné pozadavky na minimalni hardwarovatidgaraci p@itace s ohledem
na dnesni &n¢ dostupné patace. [20]
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Tabulka 1 - systémové pozadavky pro CINEMA 4D R16

Opera&ni system: | Windows 7 nebo 8 (pouze 64-bitové verze)

Mac OS x 10.7.5 nebo vysSi

Procesor Intel nebo AMD podporuijici instialk sady SSE3

Graficka karta Certifikované grafické karty s podpoOPENGL 2.1 a vysSi

Opera&ni pangt’ 4GB RAM

Pevny disk az do 7GB volného mista

7.4 Popis pouzitych nastroj

Pri tvorbé stavebniho projektu byly pouzity nasledujici ngjstrkteré CINEMA 4D nabizi
v polygonalnim modelovani. VSechny nazvy jsdavaaté zceské lokalizace programu.
[2],[20]

* Vytvor objekt

Nejjednodussi zisob, jak vytvéit néjaky objekt je natenim z uloZzenych hotovych
objekti v programu.

e ReZimy Gprav

Pii praci s polygonovymi objekty rozliSuje CINEMA 4belkem 3 pracovni rezimy.
V zavislosti na tom, v jakém rezimu se nachazimajj jednotlivé nastroje trochu odliSné
funkce. Jedna se o rezimy ,Body", ,Hrana" a ,Polggb Pokud by byla pdéba oznat
pouze hrany polygonu, ale ne samotny polygon, lsedgracovat v rezimu ,Hrany". Tento
rezim zajisti, Ze pro vy, Upravu nebo manipulaci budou aktivni pouze hnaolygon
a nic jiného.

* Vytazeni

Jedna se o n&gstji pouzivany nastroj id modelovani polygoin
Nastroj posunuje vybrané polygony podél jejich na@renvytv&i na

jejich vrgjSich hranach nové plochy.

Obrazek 13 - Vytazeni

33



e Vytazeni uvnit

Jednd se o nastroj, ktery je réxrpii modelovani hoj# vyuzivany.

Pracuje stejg jako nastroj ,VytaZeni", neposunuje ale vybra
plochy podil normal, nybrz vytahuje je kolmo ke &m normal.
Plochy se tak zmenSuji nebo é&uji, vzdy podle toho, jak

znaménko se pouzije v nastaveni. Obréazek 14 - Vytazeni uvnif

o Nuz

V situaci, kdy je pdeba objekt dale dit, je potreba vytvdit nove

body, hrany a polygony. Nastrojem je moZno zvdliievmoznosti typu Q/
fezu, ktery se ma provest.

¢ Svdit Obrazek 15 - Niz

Tento nastroj rni tvary objekt tim, Ze vSechny body,

které se nachazeji na zvolené Rtaspoji do jednoho
jediného bodu. Diky této z¢n¢ vSechny ostatni hran
smefuji pouze do jednoho bodu &epvaeji tak ¢asti

celého objektu. Obrazek 16 - Svit
e Zrcadlit

V tomto pipad se jedna o uzitmy nastroj pi
tvorbé symetrickych objekt Cely oznaeny
objekt je zkopirovdn podle nastavené rovi
z hlediska globéalniho séadnicového systému. Obréazek 17 - Zrcadlit

» Booleanovské operace

Smyslem je zde kombinovani objékkdy je nap. vyZzadovano pomoci objektu ifgnout
diru do objektu jiného. ,Booleanovska operacé&dstavuje objekt, ktery magkolik
provoznich rezim. Negasgji pouzivany rezim je A bez B. Pismena A a B zasfugva
objekty. A je gitom prvni objekt zgazeny do hierarchie objekiBoleanovskych operaci”.
B je pak zéazeny o pozici niz.
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+ Editor materialu

Jedna se o odbtkné okno. V tomto okhje default® zobrazena Sediva koule, ktera slouzi
pro nahled na novy material, protoZze materiély jedamvé nemohou samy v 3D prostoru
existovat. Okno slouZi pro upravovani vlastnostiyeb material, které se &i do kana.

Jednotlivé kanaly Ize odtén¢ vypnout nebo zapnout.
» Kanal Barva

Kanal definuje zabarveni a jas povrchu. Dale pomumaiametru Textura lze &iat

obrazové soubory, které se budou promitat na povrch
e Kandl Hrbolatost

Kanal se stard o vlastnost Bump-mapping vkladarnastiekych map (Bumb mapy). Tyto
mapy vytvdi stiny na povrchu, které simulujidité struktury. Mapy jsou vkladany jako
obrazky do parametru Textura. VloZzena mapa je anaBna pesré podle svych sitlych

a tmavych hodnot. Kanal definujerné oblasti jako propadlé a bilé oblasti jako \Bgng.
Pro hodnoty mezi¢ernou a bilou je propad nebo vyvySeriigzeno podle jejich
piislusnych hodnot. Nastavitelna hodnota sily reprege nefitko k celkovému efektu.

» Kanal Norméaly

Tento kanal pracuje velmi podabiako pgredchozi kanal. Pracuje se zde se spetialn
zabarvenymi obrazky a diky tomu je mozné ovladagrengry normah zcela pesré ve

vSech tech sndrech.
+ Kanal Pfihlednost

Zminény kanal simuluje githlednost materiél a vyuziva pitom fyzikalni vlastnosti
materiah. Nastavitelna hodnota Lom &la ovliviiuje, jaky zlom nastavaipdopadu na
material. Pro lom sitla ve vod je tato hodnota 1,33 a pro sklo se pohybuje mé&zall,6.

« Kanal Odrazivost

Tento kanal pracuje skoro st&jjako kanal pithlednost. Nastavena hodnota barvy nebo

natteni obrazku ovlada intenzitu zabarveni odrazivestpovrchu.
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* Promitani materialu

V situaci, kdy pifazovany material obsahuje texturu ve férobrazku, nize se nanit
zpisob nanaSeni textury na objektéit I1ze velikost, opakovani a typ projekce na ploch
objektu. Podporované typy projekce jsou: SférigBglindricka, Plo3na, Kubick& elni,

Prostorova, UVW mapovani, Sieny obal a Mapovani kamerou.
* V38esngrové s¥tlo

Jak nazev napovida, jedna se @tlsy které vychazi z jednoho bodu do vSechirsim
Chovani tohoto sitla Ize girovnat zarovce. Zjsob, jakym s#tlo ovliviiuje objekty ve

SCéRr, lze pozorovat bez nutnosti renderovani, pokuthnuto Gouraodovo stinovani.
e Vzdalené sitlo

Jedna se o stelny zdroj, ktery se zda byt nek@me daleko. Vyhoda je, Ze se nemusi
nastavovat pozice s&telného zdroje, ale pouze &mze kterého bude vzdalenéétdy

svitit. Swtelny zdroj se velice hodi pro aglovani venkovnich scén.
* Ambient Occlusion

Jedna se o metodu, ktera se vyuziva k rychlému rgedei zastitnych ploch na
korespondujicich pozicich. Tyto plochy se vybjau objeki, které jsou velmi blizko
u sebe.

¢ Global ilumination

Efekt, ktery pidava interakci sétla mezi Gznymi objekty ve scéntim, Ze swtelné
paprsky se déale odrazeji od ostatnich olijedtejre jako v redlném sié. Swtlo tak
dosahne do mist, kde by normalni zdrojétlsv nic neosvitily. Tento efekt je velice

nara:ny na vypaéet.
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8 AutoCAD

8.1 Obecné informace

Jednd se o produkt spétesti Autodesk, kterd se zé&tuje na vyvoj CAD (Computer
Aided Design) technologii. Tyto technologie umog nahradu rutinni prace konstrukigr
kdy cilem €&chto aplikaci byla fedevSim nahrada klasického kresleni na rysovadedes

efektivngjSi metodou umatujici jednoduchou tvorbu a Upravy vykresové dokutaes

Prvni verze AutoCADu vysla ve stejném roce, jaktalgaloZzena spot@ost Autodesk,
ato vroce 1982 provozovana na IBM PC. Prograrmstakes¥tovou Sptkou mezi CAD
aplikacemi. Dnes fiedstavuje nepsany standard v oblasti 2D kon&tick systéma a je
z&kladem tér desitky oboro¥ orientovanych aplikaci. Je nejen univerzalnim nogesn
vyuzitelnym jak pro 2D, tak pro 3D navrhovanitact technickych obat, ale tvdi
i zaklad celéady optimalizovanych profesrorientovanych produlit Mezi tyto produkty

postavené na jadru AutoCADu piat

* AutoCAD - zakladni aplikace a vyvojové priedi

» AutoCAD Mechanical - aplikace pro strojirenské 2&vrovani

» AutoCAD Architecture - aplikace pro architekturgtavebnictvi

» Autodesk Civil 3D - aplikace pro tzemni planovani

» Autodesk Map 3D - aplikace pro GIS (geografick@iniatni systémy)

* Autodesk Raster Design - aplikace pro praci soagmi daty

VSechny CAD aplikace pouzivaji metodu CSG. Jedr@amsetodu konstruktivni geometrie
pevnych &les. Modely se konstruuji z primitivnich geometsick €les (koule, kvadr,
valec, atd..) a operacemi jako je sjednoceninigra rozdil. Pro vykreslovani se tento
model ¥tSinou gevadi na sitrojuhelnika. [21],[22],[23]

8.1 Pracovni prost fedi

AutoCAD stejrg jako ostatni moderni programy vyuziva vSech vyladl (Graphical
User Interface - Grafické uZivatelské rozhrani)refig@ich systém a je vyrazg integrovan
s jejich funkcemi. Obsluha programu vychazi ze @dgsa vSechny aplikace pracujici pod
oper&nimi systémy s GUI. Nejn@si podoba rozhrani AutoCADu dodrzuje vzhled

aktudlnich verzi Microsoft Office. Pracovni piesti je optimalizovano z hlediska
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metodiky obsluhy. VSechny nastrojé praci jsou jednoduSe aghledré uspdadany do

samostatnych skupin a jsou dagig piehlednou bublinovou napédou.

Ovladani programu je umo&mo prostednictvim mysSi, klavesovymi zkratkami nebo
piikazy v gikazove radce. Pra¥ piikazovou ifadkou se AutoCAD velmi odliSuje od
ostatnich prograihpro praci v péitacové grafice. Od verze 2006 byla navic odstnan
nevyhoda stalého ,poSilhavani" ddikazové radky. VesSkeré vyzvy fikazové iradky
i zadavani bylo femistno do blizkosti polohy kurzu,fpzachovani fivodni gikazové
fadky. Dale je umozmo vyuZivat tzv. systémoveé prémmeé. Jedna se o prémmé, které
fidi praci utitych piikazi. Mohou zapinat a vypinat rezimy, nastavit pozadévsodnoty

a obsahovat informace o aktualnim vykréskionfiguraci AutoCADu.

Program obsahuje ¢kolik pieddefinovanych pracovnich prosipr které obsahuji
jednotlivé panely a nabidky gebné pro dany problém. VSechny pracovni prostoey |z

upravit anebo vytvigt zcela nové podle poZadavkiZivatele. [21],[23],[24]

1 Palety nastroy - Viechny palety

IETES RN R e Bigl )

Obréazek 18 - Rozhrani AutoCAD
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8.2 Systémové pozadavky

Tabulka 2 - systémové pozadavky pro AutoCAD 2014

Operd&ni systém Windows XP(SP3) nebo vyssi

Procesor Pentium-4 nebo Athlon/Opteron podporujgtrukéni sady SSE2

Grafick& karta 1024x768 VGA true color

Opera&ni pangt’ 2GB RAM

Pevny disk 6GB volného mista

8.3 Popis pouzitych nastroj

Pii tvorbé stavebniho projektu byly pouzity nasledujictikpzy, které AutoCAD
podporuje. Nkteré gikazy existuji ve dvou rezimech: 2D a 3D. Funkéikarzu Zistava
stejna, jedna se pouze 0 moznost zadavat pouzadsoce X a Y, nebo vSechnyi t

souadnice X, Y a Z. VSechny nazvy jsotepzaté zeské lokalizace programu.[23],[24]
+ USECKA

Pomoci tohoto fikazu je mozné vytuit fadu po sob jdoucich pimkovych segmeiit

Kazdy segment jeffmkovy objekt, ktery je mozno upravovat samostatn

« KEDIT

NejcastjSi zpisob pouziti pikazu zahrnuje spojovani 2Diikek, prevadni Use€ek
aoblouki na 2D Kkivky a pevadni lomenych kvek na Kivky, které aproximuji
vyhlazené kivky.

 EKVID

Vytvéari soustedné kruznice, rovn@iiné Useky a rovnoldzné Kivky. Objekt se nize

odsadit o utitou vzdalenost nebo prdstinictvim bodu.
s TLACTAHNI

Dynamicky upravuje objekty pomoci vysunuti a ods&zBi pohybu kurzoru po vydu
2D objektu, oblasti tviené uzakenou hranici nebo plochy 3Blésa, je ziskana vizualni

zpstna vazba.
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e KRIVKA

Slouzi k vytvdgeni 2D Kivky, jednoho objektu, ktery se skladacar a obloukovych

segment. 2D kivka je sled spojenych segmémtytvoreny jako jeden rovinny objekt.
+ OBDELNIK

Vytvoii obdélnikovou kivku ze zadanych paramétobdélnika (délka, 8{a, otd@eni)

a typu jeho rot (zaoblené, zkosené nebo hranatée).
« POSUN

Posunuje objekty o tenou vzdalenost v &eném smru pomoci sotadnic, uchopeni

objekti a dalSich nastroj
* HLADINA

Spravuje hladiny a jejich vlastnosti. Hladiny seupivaji k fizeni viditelnosti objekt
a k pitazovani vlastnosti, jakym jsou nédgad barva a typcary. Objekty v hladia
obvykle pgebiraji vlastnosti této hladiny. Jakakoliv viastnbtadiny gevzata objektem

vSak miZe byt gedefinovana.
+ KLIN

Vytvoii 3D objemovy klin. Sir zlGzZeni je vzdy ve séru kladné osy X uZivatelského

souadnicového systému.
» ZRCADLIT

Vytvori zrcadlovou kopii zvolenych objaktJe mozné vytuit objekty, které pedstavuji
polovinu vykresu, vybrat je a jejich zrcadlovym zakenim okolo uené pimky pak

vytvorit druhou polovinu.
e OBLAST

Prevede objekty, které ohranii oblast, na 2D objekty oblasti. Oblasti jsou 2blasti,
které jsou vytvéeny z uzaiené rovinné sniky objekti. Mezi platné objekty p#tkiivky,
¢ary, kruhové oblouky, kruznice, atd. Kazda uesméa smyka je pevedena na
samostatnou oblast.
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+ Editor material

Samostatné okno, kde se upravuje vybrany matedidstupuje stejnou funkci jako
v pifpads CINEMA 4D.

e MATERIALMAP

Upravi zpisob mapovani textury k ploSe nebo objektuiséi obtékani upravuje Zmou
zarovnani nebo mapovani. Dovolujeciirtvar mapovani, jeZ je podobny tvaru, ktery
pouziva tuto texturu, a potom pouzitigusny manipulator mapovani textury kémi

zmené zarovnani.
+ MATERIALPRIPOJ
Asociuje materialy s hladinami.
* GEOGRAFPOLOHA

Pridani informace o geografické poloze k vykresovéuuboru. Ui se zemipisna Stka
a délka polohy a ozgiase gislusna poloha v modelovém prostoru. Provadi seapyM

nebo ze Souboru.
+ BODSVETLO

Slouzi k vytvdeni bodového sila, které vyzauje ze svého zdroje &o do vSech srru.

Pouziva se pro vyt¥eni Eznych s¥telnych efeki.
s VZDALSVETLO

Vytvoii vzdalené sitlo. Smer vzdaleného sitla se uéi pomoci dvou boil Z prvniho

bodu, ze kterého ma vychéazet, a druhého bodu,ekérkii ma sgfovat.
+ SEZNSWTEL

Oteve paletu S#tla v modelu, ve které je zobrazen seznagiedwe vykresu. Zobrazena

swtla Ize odstranit nebo zimit jejich vlastnosti.
 RENDER

Spusti proces renderovani a zobrazi renderovangizebrv oké renderovani nebo
v aktualnim vyezu. Vytvai fotorealisticky nebo realisticky stinovany obraze

trojrozmérného modelu 3Dstesa nebo povrchu.
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* RPREF

Zobrazi nebo skryje paletu Pokid nastaveni renderovani pra@igiup k pokréilym

nastavenim renderovani.
+ Paleta Pokréila nastaveni renderovani

Ridi vSechna hlavni nastaveni pro renderovardtny preddefinovanych a vlastnich

nastaveni.
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9 Kritéria srovnani

Zvolena kritéria pro porovnéni vychazeji z obestanovenych kategorii pro éheni
a hodnoceni jakosti informaich systém. V naSem fpadt nebyly pouzity vSechny
charakteristiky pro porovnani, ale pouze takoveératktaristiky, které jsou podle autora

nejdilezitéjSi pii vybéru podobného softwaru.

9.1 Funkénost

Funk¢nost je vymezena jako schopnost infoémao systémui softwarového produktu
obsahovat funkce, které zabe&pé predpokladané nebo stanovenéipby uzivatele p
pouzivani systému za stanovenych podminek.

9.1.1 Funkéni pfimeérenost

Funkéni piimérenost je vymezena jako schopnost poskytovat funpoe zajiSéni
specifikovanych uloh a ciluzivatele.

9.1.2 Presnost

Pfesnost je vymezena jako schopnost poskytnout s@réavnpozadované vysledky

s potebnou Urovni fEesnosti.

9.2 Pouzitelnost

Pouzitelnost je vymezena jako schopnost infa@mifao systéemui softwaroveho produktu
byt srozumitelny se snadno r#alnou obsluhou a atraktivntigpouzivani za stanovenych
podminek.

9.2.1 Nauéitelnost

Nauwitelnost je vymezena jako vlastnost systému, charaovat mirou asili, které je
tkeba vynalozit pro rutinni vyuzivani jeho moznosti.

9.2.2 Atraktivnost

Atraktivnost je vymezena jako schopnost systémuambgriijemnou obsluhu adinit uZziti

systému fitazlivym
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10 Tvorba stavebniho projektu

Beéhem praktickéiasti diplomové prace bude popsan zvoleny postupbyweekregniho
objektu. Cilem je vytviit v obou programech stejny model, ktery budeny piedloze.
NejlepSim zjgsobem popisu pracovniho postupu bude dodrzenitstsgugodkapitol stejé
jako v teoretick&asti u kapitolyislo 5 ,, Tvorba 3D grafiky". Jedinou vyjimkou je ae
kapitoly Animace, kterd v naSem konkrétnitiikiadu nema uplatmi. VSechny zbyvajici
podkapitoly budou rozileny na d¥ oddilené ¢asti, kde jedn&ast bude #novana pouze
jednomu programu, ale dlgasti budouresit stejny tematicky problém. Prvnim pouzitym
softwarem bude vzdy CINEMA 4D néasledovana svym msiegovanym progjSkem
softwarem AutoCAD. Podkladovy obrazek, ktery je pmorbu z celé projektovée

viv s
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10.1 Modelovani

Pri vytvareni scény se musi&as vytvarovanim jednotlivych objektNastavovani sitla
nebo textur je na samémc¢atku tvorby nelogické. V tomtoifpadt se (i tvorbé stavby
zan®iuji na vytvaeni zakladniho tvaru objektu. V dalSi fazi tvorbiicpazi naradu
vytvarovani stechy a dalSich&Sich objekt. Po dokoteni hrubého modelufighdzi na
fadu vyiznuti otvofi pro okna a dve v jiz vytvaeném objektu. Posledriiasti i

modelovani je pak dof&ovani fiznych detail a drobnych polygonalnich zm.

10.1.1 CINEMA 4D

Jak vyplyva z obrazkwislo 19, nejednd se v tomtaipact pouze ocdtvercovy i
obdélnikovy tvar objektu. Zakladni tvar je spiSepdsmene L. V tomto b@&dje mozno
pouzit rEkolik postup, jak vytvait zakladni tvar objektu. Jednim zeisphi je nagiklad
vytvoieni krychle, které definujeme pozadované ré&ma dale pomoci booleovskych
operaci dosdhnout poZzadovaného tvaru. V méipag jsem vyuzZil moznost vytieni
polygonového objektu, ktery mohu rovnou nastavitvdou, ktery je vyZzadovan.

Pti vytvareni polygonového objektu je nutné se nachazetimregditoru bod, aby bylo
mozné zadavat krajni body polygonu. Prvni bod jeiswtm do globalnich sdadnic
(0,0,0). Déle pomoci mysSi jsou undisy jednotlivé body polygonu tak, aby zhruba

odpovidal poZzadovanému tvaru.

Ve étSirg piipadi by tento tvar polygonu stéa dalSi apravy vzhledu by byly provéudy
tzv. ,od oka". V tomto fipact je ale vyZzadovano, aby objekt bytegnym zobrazenim
véetre jeho rozndri. Z tohoto divodu ve Spravci struktury v rezimu ,Body" jsou vBeg
body polygonového objektu upraveny. Dvojitym kleprmuna soiadnice bod objektu je
mozné tuto hodnotu upravit vzhledem ke globalniouiadnicovému systému.

45



Obrazek 20 - Ridorys CINEMA 4D

Zatim bylo dosaZzeno pouze 2D polygonalniho objektary reprezentuje Wi stranu
sttny budovy. Aby bylo doka¥eno vytvarovani zakladniho modelu, ktery se bude da
upravovat, musi sefigat vySka 1. patra. K tomutoc@lu je pouZzit nastroj ,Vytazeni".
V rezimu ,Polygony" je ozngn polygonalni objekt a pomoci nastroje Ize nas@aesun
na pozadovanou hodnotu.

DalSim krokem je vytvieni stn. Ze zadani je iejmé, Ze sy jsou tlusté 40cm.
Jednoduchym nastrojem, kterym lze tyténgt vytvait je ,Vytazeni uvnit". Nastroj se

pouziva stejé jako gredchozi, kdy je navolen pozadovany posun.

Obrazek 21 - Vytazeni polygonu
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DalSim krokem je ofiovné pouZiti nastroje ,Vytazeni" pro polygon oZexay na obrazku
21, tentokrat ale ogaym snérem. Divodem je, Ze v objektu momenté&lmeexistuje
podlaha a pro #chu bude pouzit zcela jiny objekt. Timto krokentggy podlaha vracena
Zpat.

Praw bylo dosazeno vytvarovani zakladniho tvaru preekibgtavby. Za pouziti stejnych
nastrofi jako doposud, nebo za pouziti funkce pro vkladéniych objeki je vytvarena
vnitini struktura sin a venkovniétyfi sloupy. Vysledkem je scéna s objekty, které Be ji
podobaji vysledku, ktery je nutno dosahnout (Obt&22).

Obréazek 22 - Polygony stn

Po dokoweni zakladniho modelovanitighazi nafadu prace s pokédejSimi nastroji.
Do objektu, ktery reprezentujessti, se musi Myznout otvory pro dv@ a okna. K tomuto
Ucelu je vyuZzit nastroj pro modelovani ,Booleanovsk@race”. Pro kazdé okno a évége
vytvoiena krychle odpovidajici velikosti a ungish na spravné misto. Pro korektni
chovani nastroje je vhodné, kdyz tyto objekty bud®ou p‘esahovat z obou stran jako na
obrazku 23.
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Obrazek 23 - Nastaveni pro Boolean

DalSim krokem je fidani do manaZera objeékt,Booleanovskou operaci'. Aby mohla
operace pro¥hnout, stai v manaZeru objekt pretahnout ve spravném iaali objekty,
které se maji této operacecastnit. V tomto pipack je dilezité, aby siny byly zachovany,
proto jsou pidany do hierarchie na prvni misto. Operaci je po®na pro vSechny budouci

otvory pro dvée a okna. Vysledek je zobrazen na obrazku 24.

Obréazek 24 - Hotové polygony sin
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Poslednim velkou z#émou modelu je vytvieni stechy. Pro tvorbu stchy jsou vyuZity
doposud pouzité nastroje pro ziskani zakladnihaitstechy. V prvnim kroku je vyti@n
novy polygonovy objekt, ktery je vytazen na poZatmu velikost. Timto je dosazeno
pouze obdélnikového tvaru. Podle zadani butkxisa jednoducha sedlova. K vyteai
jednoduché sechy je vyuzit dalSi uzitey néstroj ,Svét". V rezimu ,Hrany" jsou
zvoleny krajni hrany polygonu a né je aplikovan zmieny néastroj. Vysledkem je rychlé

a snadné vyti@ni jednoduché sedlové&ethy.

Pro vytvaeni gesahujici sechy stai vytvorit dalSi objekt umignhy na zakladnim tvaru
sttechy. Pomoci nastroje ,Vytazeni" je docileniegahovani stchy. Stecha obsahuje
tramy, které jsou vyti@ny stejnym nastrojem. Aby se nemusel vytahovat pelygon, je
pouzit nastroj ,Niz" v rezimu ,rovina". Timto jsou vytieny nové hrany a zarowe

polygony, které std vytahnout pro simulovani trdm

Obrazek 25 - Stecha CINEMA 4D

Druha polovina $echy je naprosto identicka, a proto se nemusi znoaaelovat, ale sta
pouzit nastroj ,Zrcadlit". V posledni fazi modeéni st&i doplnit modely oken, dvé

a kominu.
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Zbyvajicicasti 1ze vymodelovat pouzitim doposud pouZitychtnois Pro komin je pouze
vytvorena dira do géchy pomoci ,Booleanovské operace" a uamigibjekt kominu. Pro

okna a dvie je vyuZit znovu nastrdj,Naz", ,Vytazeni " a ,VytaZzeni uvnit".

Timto je ukorena faze modelovani a finalni model zobrazeny pén@ouraudova

stinovani s hrany je na obrazku 26.

Obrazek 26 - Konény model CINEMA 4D

10.1.2 AutoCAD

Shodré jako v pipac modelovani se softwarem CINEMA 4D se musiciza
s vymodelovanim zakladniho tvaru objektu. VSechmgv@dné akce budou vyuZivat
piikazy z pikazové fadky. Prvnim krokem je vyt¥eni nové hladiny, kdy ffkazem

-HLADINA" je spustén Spravce vlastnosti hladiny. Prizné typy objeki je vhodné mit
rozdilné hladiny. Z tohoto tdvodu pro vytvéeni venkovnich sh je vytvaena nova

hladina a stejatak, pro vnitni sgny.

Tvorba z&ina v rezimu 2D, kdy pomocitiazu ,USE'KA" je nakreslen zakladni tvar.
Patateni bod je nastaven na sadnici (0,0). V rezimu kresleni je kurzor nastavkn
pozadovaného stru a je zadana vzdalenost dalSiho bodu. Takto dekana dosazeno
zakladniho tvaru sloZzeného z dsk. V tomto pipact je poteba, aby se z Usek stala
kiivka, aby bylo mozné k ugkam gistupovat jako k jednomu objektu. K tomutéelu je
vyuzit piikaz ,KEDIT". Musi se vybrat jedna U8ea a z kontextové nabidky moZznost
»Join". Nakonec se vyberou vSechny &lgg které budou twvit jednu Kivku.
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V 2D reZzimu je vhodné jeStzistat a rovnou lze nakreslit dalsfivku ve vzdalenosti
tloug’ky sttny od pivodni jiz nakreslené. Jednoduchyugpb, kterym Ize tuto novou

kiivku vytvorit, je pomoci pikazu ,EKVID".

Obrazek 27 - Ridorys AutoCAD
Nyni prichazi nafadu gresun do 3D prostoru. Zde je jako prvni vyuZit padoibastroj,
jako bylo ,Vytazeni", a to fikaz ,TLACTAHNI". Timto je docileno transformace z 2D

kiivek na 3D objekt. Stejnym Apobem jsou vymodelovany viii s€ény a vrgjSi sloupy.
Timto se modelovani nachazi ve stejném stavu jgktpac CINEMA 4D na obrazku 22.

Obrazek 28 - Polygony sin

Nyni je dokoren zakladni model stavby. Daistje v tuto chvili patba vyiznout diry
pro okna a dvie. Ke snadgSimu umisovani pomocnych obdélnike mozné pidat na
vngjSi sténu pomoci pikazu ,KRIVKA" pomocnou linii. Nejdive je poteba obkreslit
vSechny vajSi rohy pro vytvéeni linie kolem celého objektu a pouzitifikazu ,MOVE"
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ji umistit do vysky 260cm od zeimJedn& se o vySku, kde se nachazi horni hran& vsec
oken a dv# stavby.

Déle je pomoci fikazu ,OBDELNIK" vytvoren pomocny obdélnik. Aby bylo docileno
toho, Ze se obdélnik vytiiona polygon sy, musi byt kurzor umi&t na konkrétnim
polygonu. Je nutné zadat q@eini bod a specifikaci ffkazu ,Roznéry" zadat jeho
rozmery. Vytvoreny obdélnik je fesunut do spravné vysky sghycen k pomocné linii.

Prichazi nafadu samotné wiznuti diry, které lze provést é&p pouzitim gikazu
,TLA CTAHNI". Je vybereme vniek plochy obdélniku a mysi je obdélnik vytazen skrz

objekt, aby koneciesahoval stefnjako na obrazku 29.

Obrazek 29 - Nastaveni pro v¥iznuti

Akce se potvrdi stisknutim levého ditka mysi. Stejnym zjsobem je to provedeno i pro

vSechny budouci otvory pro dieea okna. Vysledek je zobrazen na obrazku 30.
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Obrazek 30 - Hotové polygony sin

DalSim krokem je tvorba jednoduché sedloviedty. Stecha bude vyti@na v nové
hladirg. Postup je zde velice podobny jako byl fippck CINEMA 4D. Nejdive je
vytvoien obdélnikovy objekt jako zakladesthy. Pro vytveeni sedloveho tvaru je pouzit
piikaz ,KLIN". Kurzorem mysi se specifikuje prvni aruthy bod. Vysku se zadava
vloZenim gislusné hodnoty. Polovinaisthy je nyni hotova. Druhou polovinu Ize vyitNo
s pomoci pikazu ,ZRCADLIT". Presahujiciast stechy bude vytviena vioZzenim nového
objektu ,Kvadr'. Pro vytvéeni tranfi jsou znovu pouzity ikazy ,KRIVKA"

a , TLACTAHNI".

Stejre jako v gedchozim fipads, piichazi naradu v posledndasti vymodelovani kominu,
oken a dv#. Komin se nijak neliSi od postupu modelovanipjak CINEMA 4D. Zbylé
objekty jsou modelovany pomoci jiz pouzitychiikazi ,KRIVKA", ' TLA CTAHNI"
a jednoho novéhorifkazu pro vytvéeni oken ,OBLAST".

Timto je ukorkena faze modelovani a finalni model zobrazeny postarovani s hranami

je na obrazku 31
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Obrazek 31 - Konény model AutoCAD

Béhem modelovéani stejného projektu, ktery nevyZa#tojaplexni gistup, stai pouzivat
zakladni funkce v obou programech a postupy #&S pneliSi. Bhem modelovani
v CINEMA 4D st&ilo vyuZzivat pouze malé mnoZzstvi nastrazatimco v AutoCADu byla

potieba znalosti §tSiho pdétu prikaz.

VétSi mnozstvi pouzivanych funkci ovSem neznamendyyzee prace stavala slajd#i.
Pokud pouzivameifkazy, které jsou specifikované pro jeden typ middi, je dosazeno
Uplné kontroly nad vykonanou akci. Niéglad pokud je vytvéena 2D kivka, nebo 3D
kiivka. U 2D program dovoluje zadavat pouzetadunice X a Y podle uzivatelského nebo
globalniho sotadnicového systému, zatimco 3D dovoluje modifikok&vku i podle
souadnice Z.

Kontrolu nad manipulaci s vytienymi objekty zajiuje CINEMA 4D pepinanim meazi
rezimy Uprav. Repinani modifikuje funkci pouzivaného nastroje prnawdle toho, v jakém

rezimu se zrovna nachazime.

Zasadnim rozdilem jeiistup ke sprav objekii. CINEMA 4D obsahuje Spravce objékt
kde je gehled o vSech objektech ve s&émdovoluje zde nastavovaizné hierarchické
vazby mezi objekty. Jednotlivé objekty lze spravowadtlené, nebo ve skupinach.
AutoCAD misto toho obsahuje Spravce hladin, kdychgg objekty vytvéené pat do
konkrétni hladiny. Pouzivani hladin Ize chapat jatapiny objeki, které lIze timto
prostednictvim globala spravovat. Nelze vSakiiptupovat k jednotlivym objekim, ani
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nikde nejsou vypséany vSechny objektyifidatdo hladiny. Spravovat jednotlivé objekty Ize

pouze v okg editoru gimym zvolenim progednictvim mysi.

V poslednitack je zde dlezity piistup program k exaktnimu modelovani. AutoCAD
vtomto ohledu vynika. MoZnost rysovani ve 2D a taatelného automatického
piichytavani praci vyznaménusnaduje. CINEMA 4D sice umaiuje ve spravci struktury
meénit souadnice vSech bdd ale @i vétSich projektech je tento postup neprakticky.
Naproti tomu je vice ifrozené modelovat intuitiv) kdy pra¥ zpisob ovladani

a jednotlivé nastroje vynikaji hlagiehem polygonalniho modelovani.
10.2 Texturovani

Modely jsou hotové a téje nutno dat celému objektu pahy vzhled. Nikde neni dano,
jaké textury se musi pouzit. Volba a nastaveniutejd cist¢ individualni zalezitost.
V tomto pipadt se bude jednat pouze ¢kolik typu textur. Popsany budou pouze¢dv
pouzité textury, a tordvo pro stechu acista piihledna pro skla. V projektu se budou
vyskytovat i rikteré dalSi textury, ale ty zde nebudou podiilbnzepisovany.

Prvnim krokem fi texturovani je vytveeni potebnych textur, kdy se &uje celkovy

vzhled, a nasledne mozné vytviené textury nanést (mapovat) na objekty scény.

10.2.1 CINEMA 4D

Vytvaieni nového materialu (textury) probihd v novémdéokditor materialu. Zde zavisi
na tom, jaké jsou vyZzadovany vlastnosti materidlpodle toho se ifxazuji jednotlivé
kanaly simulujici tyto vlastnosti. Editor poskytupgamzity nahled na z&ny, které jsou
vyvolany. Defaultg je novy material zobrazovan na objektu koule, @gekt je mozno

zmenit na kterykoliv jiny gednastaveny pro lepSi nahled.

Prvni material, ktery bude vytien, je material #bvénych prken.
Nebude pouzit Zzadny zigdnastavenych materniglale vSe bude!
vytvoreno od z&atku. Na internetu Ize vyhledat kterykoliv obraze=
dreva, ktery se rige do kanalu Barva, jako textura. Vybran oﬁ—Awa.—rE

obrazek 32. Obrazek 32 - Textura dfeva[35]

Kanal Barva #istane dale beze Zm. Aby bylo dosazeno dojmu, Ze povrch neni dokonale
rovny, ale mezi jednotlivymi prkny jsou skdate mezery, fidame kanal Hrbolatost

(Bumb-mapping). Do tohoto kanalu Izec¢ist stejny obrazek, jako byl pouzit v kanalu
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Barva. Program jiz sdm dok&ze rozpoznat, kde d&jdeptickému zdrséni povrchu.
Posuvnik Intenzita je snizen na hodnotu 54%. Tanbta st& ke zdirazreni mezer
mezi jednotlivymi prkny. K zvyrazmi drobnych nerovnosti je pouzit kanal Normaly. Zde
se nahraje obrazek normalové mapy nasogni textury. Upravenigvodniho obrazku na
normalovou mapu je nutné vykonat v externim prograg@ko je nap CrazyBump
Evaluation. Kombinaci obou karidlje dosaZeno realisticky vyhlizejiciho povrchu.
Naposledy je pdana mala intenzita v kanalu Odrazivost. Postugrgmtextury je
znazorrn na nasledujicim obrazku.

Obréazek 33 - Zmeény kanali na texturu

Na obrazku upléavievo se nachézi material pouze s kandlem Banattanym obrazkem.
Druhy objekt reprezentujetidani kanalu Hrbolatost. Dale jefiggan kanal Normaly
a posledni objekt obsahuje navic kanal Odrazividsito je dokogen material teva.

DalSi dilezitou texturou je material skla. Nastaveni zaklad skla je velmi jednoduché.
Staii vypnout vSechny kanaly a pouZzit pouze jediny kdréhlednost. Zde se nastavi

index lomu s¥tla. Pro sklo je tato hodnota 1,5. Timto je matevitvoren. Pokud je
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potreba, Ize zde nastavit odrazivost, barvu skla avbb@ snizovat pithlednost skla. Zde
je materiél skla ponechan zceldilpledny a bezbarvy.

VSechny materialy jsou vytveny a td prichazi nafadu jejich @irazeni na samotné
objekty. Ritfazovat Ize na jednotlévozna&ené polygony, nebo na cely objekt. Objekty
nejsou omezeny na pouziti maximélhednoho materialu, vzdy jich iie byt gifazeno

vice.

V tomto gipadt budou materialy umievany vzdy na cely objekt. Z tohotdwbdu budou
objekty rozaleny na mensStasti. Ri mapovani textur na jednotlivé polygony nastava

problém s obtiznym nastavovanim flfad snéru otateni textury.

Pfipojeni materialu na objekt 1ze pouhyrfefaZzenim na objekt ve s@&nebo ve Spravci
objekti. Nagiklad u textury d@eva, ktera pjde na nas objekt reprezentujigést sedlove
strechy. Material je pifazen, ale nezobrazuje se spawie vlastnostech musi byt zvolen
zpisob projekce materialu a jeho pokryti. Projekcezywlena na zjsob ,Kubickd"

a pokryti objektu std prepnout pouze na jBdni". V poslednitad® se musi trochu
poupravit odsazeni podle osy Y, aby bylo docilekde, prvni ,prkno” textury bude
zobrazeno celé, a ne pouze jeho polovina. Pokudlybproblém s vykreslenou tloti&u
téchto prken, Ize z#nit velikost (délka) textury podle osy X nebo Yim tdocilit roztazeni
nebo zUZeni v poZzadovanémeém Stejnym zpisobem jsou naneseny a upraveny ostatni

materialy na zbyvajici objekty ve s&én

10.2.2 AutoCAD

Napsanim fikazu ,OTEVRIEDITORMAT" se zobrazi okno pro praci s materialedkno
editoru materialu je velmi podobné jako figact CINEMA 4D. Vytvaeni a modifikace
nového materialu je zde také zobrazovana vykreakydo okamzity nahled na liboveéin

volitelném objektu.

Material devenych prken bude vytien tak, aby co nejvice odpovidal stejnému nastaveni
jako v predchozim fipact. Pouzity jsou vrstvy VSeobecné (proctemi obrazku textury),
Odrazivost a Nerovnost. Posledni z#ma vrstva m& moznost vloZeni stejného obrazku
nebo proceduralnich map. AutoCAD tedy dovoluje poyouze jednu z mozZnosti.

V tomto gipact je pouzit znovu obrazek textury.
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Vytvoreni textury skla je velmi jednoduché. AutoCAD ohsgetvychozi material pro sklo,
ktery po néteni mizeme dale upravovat. V naSetfipact stai pouzit defaulté nabizeny

material skla.

Pritazovani materiél probiha v AutoCADu k jednomu celému objektu nebgeéné
hladiné a tudiz automaticky ke vSem objékt této hladiny. VSechny objekty jsouip
tvorké rozdtlovany do hladin, které budou obsahovat stejnotutex Z tohoto évodu Ize
pouzit ffitazeni materialu hladinamiiRaz ,MATERIALPRIPOJ" otewve okno, kde se
asociuji jednotlivé vytviené materialy k existujicim hladinam projekirirazeny material

je ihned nanesen na vSechny objekty v hiadin

Pro Upravu stylu projekce naneseni textury na objede pouziva ipkaz
,MATERIALMAP". ReZim promitani je zvolen na ,KvatirNa vybraném objektu Ize
menit velikost a rotaci promitani materialu interakti na zobrazeném obdélniku, nebo
v piikazovéradce. Pro objekt tramu je nutné promitanicibtpodle jedné z os. DalSi
drobné Upravy velikosti zajisti spravné promitéaiabjekt. VSechny zbylé objekty neni

potreba nijak zvlagtupravovat.
10.3 Osvétleni a stinovani

Béhem prace v modelovacich programech je jiz nastawafaultni globalni ost¥leni.
Tento typ vychoziho ostleni obstarava zakladni vyteni setel a stiri pro lepsi vnimani
prostorového efektu.iPprohlizeni scény je patrné, Ze¢du a stiny se dynamicky &ni

v zavislosti na umighi aktualniho pohledu. V naSerfigct jsou nastaveny vilastni zdroje
swtelnych zdroj. Jedna se oflani s¥telného zdroje pro simulaci Slunce a ymich

oswtleni pro simulaci rozsvicenych Zarovek uysiavby.

10.3.1 CINEMA 4D

Pro nastavovaniiznych s¥telnych efekli nebo zdraj nabizi CINEMA 4D Sirokou Skéalu
moznosti. Nastaveni se tyka i samotnych textumatdide textury umo#uji menit zpisob
propaitavani s¥tla na jednotlivé materialy. V nastaveni iluminaka&zdé textury Ize
vybrat mezi temi oswé¥tlovacimi modely. V teoretick&asti prace jsou dva zdhto
nejpouzivagjsSich modaei jiz popsany. Jedna se o Phang Blinniv oswtlovaci model.
Posledni moZznosti je zde Oren-Nayar model, ktergude podrobgji vysvétlovan.

V zavislosti na poZzadované kvélize vybrat z &chto fednastavenych modelDefaultrg
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je vzdy nastaven Blintv model. V této scénneni poteba n&nit vliastnosti propéitavani
swtla na jednotlivych materialech, a tak je ponechdefaultni nastaveni.

Vytvorit sluneni svit Ize kkolika zpisoby. CINEMA 4D obsahuje mnohéznych zdroijt
swtla. Jednim z nich jeffmo s\&tleny zdroj ,Slunce”. V podstatse jedna o typ Vzdalené
swtlo. Od vzdaleného stla se odliSuje tim, Ze Ize nastavit jeho polokespzenipisnou
Sitku a délku. Déle nastaveni &m a intenzity se provadii@s nastaveni data @su.
Software podled&chto zadanych hodnot dirsmer, polohu a intenzitu s¥la. Vyhodou je,
Ze zbarveni sdtelného zdroje probiha automaticky podle nastaveng&lsu, proto je

relativré jednoduché simulovat, diky tomuto typu &eni, vé&er nebo poledne.

Pro ostatni sitelné zdroje, které budou vychazet z oken stavia§i pouzit VSesrrové
swtlo. U tohoto typu sté zapnout vypet stiri a zne€nit jejich barvu z vychozi bilé na

Zlutou.

Stiny, které maji objekty vrhat, se nastavuji sfr@lese s¥telnymi zdroji. U rkterych

swtelnych zdroj mize byt poZzadovano, aby jimi osviceriégimeéty nevrhaly Zadné stiny.
Z tohoto divodu lze propgitavani stid z miznych stelnych zdroj libovolné zapnout
nebo vypnout. U kazdého &elného zdroje Ize nezavisle na &obybrat odliSny typ

stinovéani. Jednotlivé druhy stise liSi svou kvalitou a nafmosti vykreslovani.

10.3.2 AutoCAD

Patet iznych tym oswtleni se v tomto softwaru nachazi mérez v CINEMA 4D. Pro
simulaci sluneéniho svitu Ize vSak pouZzit velmi podobné zdrojejakiedchozim fipack.
Jednim ze zjsohi je nastaveni geografické polohyikmzem ,GEOGRAFPOLOHA".
K vyuZiti tohoto zfisobu je nutné bytifhlaSen ke sluzbAutodesk 360. V tomtoifpact
nebyla tato sluzba vyuZita a byl pouzit druhyisgb simulovani slugaiho svitu pomoci
vzdaleného osileni. Rikazem ,VZDALSVETLO" vytvotime zdroj s¥tla. Nutné je
specifikovat snar vzdaleného sitla pomoci dvou bad VeSkeré nastaveni Ize proveési p
umiseéni zdroje s¥tla nebo pozé&i nastaveni upravovat vyvolanim fikazu
LSEZNSVETEL".

Swtla vychéazejici ze stavby jsou vytemy pikazem ,BODS\ETLO". Charakteristiky

swtla jsou pozminény pouze na jinou barvu, kterou budetsiny zdroj vrhat. Program
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ma& moznost zvolit ¢které z pednastavenych barev. Jednou z nabizenych moZmosti |

piimo barva Zarovka.

Podobr jako v gedchozim fipadt je zde moznost volby zapnout nebo vypnout vrhani
stini pro individualni s¥telné zdroje. V modelované seéje vytvdeni stirfi povolenou

pro vSechny zdroje stel.
10.4 Rendering

Posledni fazi naSi tvorby je nastaveni vlastnostiderovaciho procesu a samotné
provedeni renderovani. éBem tvorby vysledné scény je mozné diky realisticky
pohledim spatit piiblizné vysledek naSeho snazeni. Skatevysledek Ize ale vid pouze
az po dokodeni renderovaciho procesu, kdy jsou aplikovany imeorypaty na cely

projekt.

VSechny programy obsahuji své vychozi nastavengrékitzde nebude podrafin
zkouméano. Zmigny zde budou pouze provedenéémy nebo dlezité ¢asti samotného

renderovani.

10.4.1 CINEMA 4D

Nastavovani renderovani je zde velice komplexnzakladnimu nastaveni |z&igavat
tzv. efekty. Efekty zde funguji stejpako v gipadt pridavani vrstev k vlastnostem textur.
Nowv¢ pridany efekt Ize individudkh nastavit. Fidava novou vlastnost k vyptu finalni
podoby scény. Na obrazku 34 je zobrazeno okno pkoleihaji vSechna nastaveni renderu

a vytet vSech dostupnych efaékt
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Standardni

eely/palec (DFI)

Standard [4:3}

cverec

stavajic snimek

MNastaveni renderingu...

Obrazek 34 - Nastaveni renderingu v CINEMA 4D

V piipadt zakladniho vystupu v podsbrazku je nastavena vystupni kvalita na rozliseni
1024x768. Ze zakladnich moznosti byla pouzita rastwvyhlazovani (Anti-aliasing).
Rozsfené moznosti v podébefekii byly pridany dw. Prvnim je Globalni iluminace.
Cilem tohoto efektu jefiani nepimého os¥tleni, které simuluje odraz &la od objekit

ve scén. Druhym a poslednim efektem je Ambient Occlusidahrnutim tohoto efektu
zpasobi vytvdeni sekundarnich sfirve scén i bez gitomnosti s¥telnych zdraoij.

Po dokoeni renderovani tohoto projektu bylo dosazeno e, jako je na
nasledujicim obrazku 35. Jedna se o vigng model stavebniho projektdi wecernim
oswtleni.
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Obrazek 35 - Vysledek renderingu v CINEMA 4D

10.4.2 AutoCAD

Pro vyvolani renderovaciho procesu se pouzititap ,RENDER". Ped samotnym
spusénim je ale vhodné se podivat na jeho nastavendchurjej upravit. Pro vyvolani

palety pro pokrd&ilé nastavené renderovani se pouzitikgz ,RPREF".
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Tnformace o pledvolE B
i Prezentacni
Popis Kwvalita rendrovani se zlepsi oproti... %
Stiedni Miniatura =
- Yysokd \ 2 =]
i -Prezentadni iz
‘fﬁvlasmf predvolby rendrovani | Matena%‘ = =
Poutit materigly Ano
Filtrovani textur Ano
| Vynutit ohoustranné Ano
Vzorkovani ‘
| Min. vzorky 4
Max, vzorky 16
Typ filtru Lanczos
Sitka filtru 4
yska filtru 4
Kontrast bany 0.05, 0.05, 0.05, 0.05
Kontrast Cervené 0.05
Kontrast medré 0.05
Kontrast zelené 0.05
Kontrast alfa 0.05
Stiny Q- Bez miniatury
Rezim Jednoduchy
Mapa stind Ne
Cinitel vzorkovani 1
[ OK ] ‘ Storno ] l Népovida

Obrazek 36 - Spravce pedvoleb renderovani v AutoCAD

Nastaveni renderovani v zékladni verzi fieelstavuje fliS mnoho moZznosti. &které
z pokrailejSich technik a efektzde chybi. Upravy, které jsou nam dostupné a bud&o
jediné upraveny, jsou nastaveni kvality vystuprébaboru. Pro zachovani stejné vystupni
kvality v obou pouzitych programech je zde nastavehodna velikost na 1024x768.

Definovani dodatinych efekt Ambient Occlusion a globalni iluminace zde nenéné

Vysledek vygenerovany renderem s velmi podobnyntanasim jako v fipac CINEMA

4D je zobrazen na obrazku 37.
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Obrazek 37 - Vysledek renderingu v AutoCADu
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11 Prezentace vysledit

Prezentovani dosaZzenych vyslédke velmi dilezita sowdast. Zmisob a prezentace
vysledného projektu se velkou ému podepiSe na hodnoceni vysledného produktu.
V tomto projektu pouzité programy nabizeji pa@&kolik mozZnosti jak fistupovat

k samotnym vystujm z €chto progran.

Zakladnim vystupem spaleym pro oba softwary je po uk&mni renderovani vytieni
obrazového souboru. Jednd se o nejjednodusSi achiejSi formu prezentovani
dosazeného vysledku. Timto tmwb lze owfit kvalitu poskytovanou programemiip

vytvareni vysledku bez zasahu ostatnich progiram

Zasah dalSich programdo vysledné podoby je mozZny pouze fippd, Ze software
podporuje penaSeni vysledného formatu k dalSimu zpracovana @iuZzité programy
podporuji export do formatu pouzitelny k dalSimuwagwvani popularnim softwarem
Photoshop. Renderovany vysledek je tedy mozné iha&dt ve zmigném programu pro

dalSi upravu.

Nejvice se CINEMA 4D odliSuje moZznosti prezentovéysledku vytvéenim kratkého
animovaneho videa. Video Ize vyiio diky schopnosti programu vytk€t animace
programi pres key framing. Software dovoluje rozpohybovaniektij ve scés nebo
rozpohybovani kamery a pohyb v ptesti scény. Timto Zfsobem je mozné velmi snadno
dosdhnout fsobivych prezentaci vytvenych model nagiklad animovani pohybu

kamery okolo celého vymodelovaného projektu.

Zpusob, ktery AutoCAD nabizi, se tyka spiSe odborngihtvi, kdy program podporuje
tvorbu ifiznych vyezi pohledu. Tyto pohledy umoZzni snadné nahlédnutivdibiku
objektu. V naSem ifipact Ize tak snadno ditznout cast sény a prezentovat na jednom
obrazku sotasre vnittni podobu stavby. Dale AutoCAD podporuje jednoduckonverzi

pro tisk do vykresové podoby i pro 3D modely.

Pro oba softwary plati, Ze je mozné do pozadi so@hmyavat pedem definované objekty
z prednastavenych knihoven. Dale je mozZzné nahravat akadd pedem pipravené
obrazku a vyhnout se tak prezentovani cilovéhoktbjeouze n&erném pozadi.
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V naSem pipact byly pouzity z&kladni vystupy poskytnuté z rendeérd uloZzené do
formétu jpeg. Pro iesrjSi srovnani vysledk nebyl pouzit Zadny program pro

postprodukci.
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12 Srovnavani programi

12.1 Funk éni pFimérenost

Vyhodnoceni této charakteristiky porovnani velmvigé na tom, jaky je zvoleny cil,
ktereho chceme prdsdnictvim softwaru dosahnout. V tomtdigad® se pevazr
zan®iuji na cil, ktery byl pouzit ¢hem této prace. V situaci, kdy je vyZzadovano
modelovani exaktniho modelu, co s€eayresnych rozrri, dostavd se AutoCAD do
vyhody. BEhem modelovani poskytuje AutoCAD mozZnost ihngdsg zadat vSechny
rozmery pres klavesnici. CINEMA 4D sice také obsahujeisgb, jak zadavatipsné
rozmery objekti, ale tato moznost jiz neni dostupna, pokud jaebat vytvdit slozity
zakladni tvar. Dosahnout poZzadovaného vysledkualegie nutné pouzit dalSi modelovaci
techniky.

12.2 Presnost

Schopnost dosazeni pozadovanych vyslesid v nasSi situaci vaze spiSe na renderovaci
proces a zobrazovani modelovaného objekheim jeho modifikovani. Oba dva softwary
nabizeji realisticky pohled, ktery se snazi zohwardinalni podobu objektu jiz dmnem
jeho tvorby. Ale vysledky dosazené po provedenideeovaciho procesu jiz tolik
nekoresponduji s tim, co je doposud¢viddy programu AutoCAD. V tomto ffpack

piesnost, s kterou pracuje CINEMA 4D, je mnohonasakisi, nez je tomu u AutoCADu.
12.3 Naugitelnost

Zde se jedna o podcharakteristiku, ktera je vediglbjektivni. Z vlastni zkuSenostisté
z pohledu natitelnosti jsou si oba programy rovné. db pouzivanych funkci je velmi
podobny a v tomto konkrétnimiipad® nevyzaduje jejich zvladnuti pouziti Zadnych

specialnich vyukovych material
12.4 Atraktivnost

Vzhled a pijemné prosedi jsou také velmiidezitym aspektem hla¥npii praci s 3D
grafikou. Pokud se porovnava vzhled pracovnihatedi, ktery je zobrazen v kapitolach
vénovanych pedstaveni pouzivanych softwiarjsou na prvni pohled vitl rozdily.
CINEMA 4D vyuzivd moderni vzhled a tematicky @éthé nabidky. VSechny nabidky

a funkce jsou reprezentovany vkusnymi obrazky smoliextovym popiskem. Zakladni
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zobrazovéani objelitna pracovni plosetgobi gijemnym dojmem diky pouzitym barvam.
V situaci, kdy je vymodelovan zakladni model, am&hji se Zadné dalSi techniky, jako je
texturovani, stava se jiz vysledek velmepledny a fijemny. AutoCAD se v tomto ohledu
velmi liSi. Velka tSina dalSich oken a pafielyuziva pro své zobrazeni velmi zakladni
grafické zobrazeni. PouZité obrazky pro prezentomékterych funkci pouzivaji ve velké
vétsSing pripadh pouze zakladni barvy. Celkovy vzhledspbi na dnesSni standarty velmi

zastarale.
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13 Zaveér

Dilcim cilem této prace bylo vystteni zakladnich mechanisma metod, které se
vyskytuji kthem tvorby 3D grafiky. Hlavnim cilem bylo porovnéhiou program, které
zastupuji iizné gristupy k tvorks 3D grafiky. Samotné porovnani probihalo na konmkirat
piikladu, kdy je snaha vymodelovat stavbu z existugtavebni dokumentace pro

prezentovani koncovému zakaznikovi.

V teoretické ¢asti této prace byly vystleny vSechny modely a procesy, které musi
software vykonat pro zobrazeni 3D grafiky. Déale zZeée podrobny popis pouzitych
algoritmi pro jednotlivéc¢asti modelovaciho procesu. V posledasti jsou prezentovany

jednotlivé programy, jejich pracovni présdi a pouzivané nastroje.

Samotnda tvorba cilového objektu se sklddala z piomakladnich modelovacich technik
a nevyzadovala vyuzivani pokiejSich metod pro modelovani. Ifgsto Ize na
modelovani poukazat na zakladni vlastnosti prograam vyzdvihnout jejich kvality

a nedostatky.

Vysledky porovnani prograin podle zadanych charakteristik dosahujiel@vanych
vysledki. Po vyhodnoceni charakteristiky fumosti je Zejmé, Ze pro nami vytgny cil,

je vhodrgjsi pouziti programu AutoCAD. Tento program je vhgdvzdy, kdy je
vyZadovana naprostargsnost, ¥rohodnost a zachovani skéme€ho ngfitka. Pokud by
byly modelovany sloz#Si objekty, tak by z&al AutoCAD zaostavat a jeho funkce by
mohly byt nedostaljici.

V procesu renderovani jsou funkce poskytované AAEM velmi slabé. Dosahované
vysledky jsou neuspokojivé a dopouje se proces renderovanfepechat na jiném
vykonrgjSim programu. S timto nedostatkem souvisi ¢idiil této prace, kdy seeSilo,
jaké moznosti prezentovani jednotlivé programy ngjli Vysledny vzhled a vystupy do
obrazkovych soubdrjsou v mnohem vysSsi kvalitpii pouzivani programu CINEMA 4D.
Dale tento programipsahuje nabizené moznosti, které Ize vyuzit prsi gmbzentovani.
Velkou vyhodou je mozZnost vytyeni animaci a prezentovani vymodelovanych objekt

formou videa.

Pti porovnani podle charakteristiky naielnosti nebylo zji&no, Ze by aktery z program

vynikal nad druhym programem. Oproti tomu v chagdktice atraktivnosti se stava
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CINEMA 4D jednoznanym vitzem. Nabizi graficky ifjlemné prosedi, v kterém je
snadné se orientovat a potvrzuje intuitivni ovliadAntoCAD je v tomto ohledu pozadu.

Z celého srovnavaciho procesu vychazi lépe softizciMEMA 4D. Praci v sm lze
dosahnout velmi kvalitniho vystupu bez nutnosti Zpoyinych dophujicich program.
Obsahuje rozséhlé knihovny, které nabizeji mnoho hptovych objekt snadno
pouzitelnych v libovolném projektu. Proces vygdi novych materiélje velice intuitivni
stejre jako nastaveni a umésti os\tleni ve scéét Skute&nost slozigjSiho procesu pro
piesné modelovani nemusi byt taklefita, pokud je nasSim cilem modelovani pro
koncového zakaznika zudodu prezentace samotného modelu. Zachovani zdkkadn

poneru se tak stava velice snadnoanosti.
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