Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Tvorba 3D modelu a jeho vyuziti v hernim priamyslu

David Chochola

© 2021 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

David Chochola

Systémové inZenyrstvi a informatika
Informatika

Nazev prace

Tvorba 3D modelu a jeho vyuziti v hernim pramyslu

Nazev anglicky

Creation of 3D model and its use in gaming industry

Cile prace

Prace pojednava o problematice tvorby 3D pocitacové grafiky a vytvareni 3D modell pomoci bezplatného
open-source programu Blender.

Cilem teoretické Casti prace je analyza teorie z oblasti zaklady 3D pocitacové grafiky, funkce a nastroje
programu Blender.

Cilem praktické Casti prace je analyza, navrzeni a vytvoreni praktické ukazky 3D modelu, tedy nazorného
objektu, ktery bude nasledné vyuzit, jako ptikladné grafické zobrazeni predmétu v pocitacové hre. Ddle
také rozbor nejdulezitéjsich funkci programu Blender.

Metodika

Bakalarska prace je rozdélena do dvou ¢asti — teoreticka a prakticka ¢ast.

Metodika zpracovani teoretické Casti bakalarské prace bude zaloZzena na studiu odbornych informacnich
zdrojl. Na zakladé syntézy zjisténych poznatkl budou popsany prostredky, které software poskytuje pro
tvorbu 3D pocitacové grafiky. Dale bude rozebrana teorie z oblasti 3D i obecné pocitacové grafiky.

Ke zpracovani praktické ¢asti bakalarské prace bude navrzen vzorovy 3D model, ktery bude vyuZit, jako pfi-
kladné grafické zobrazeni predmétu v pocitacové hie, pro demonstraci dostupnych prostfedkd a moZznosti
na zakladé ziskanych informaci z teoretické ¢asti.

Oficialni dokument * Ceskd zemédélskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30-50 stran

Klicova slova
3D Grafika, Blender, 3D model, osvétleni, scéna, textura

Doporucené zdroje informaci

POKORNY, Pavel. Blender: naucte se 3D grafiku. 2., aktualiz. a rozs. vyd. Praha: BEN — technicka literatura,
2009. ISBN 80-730-0244-2.

ZARA, J. FELKEL, P. BENES, B. Moderni pocitacova grafika. Praha: Computer Press, 1998. ISBN
80-7226-049-9.

Predbéiny termin obhajoby
2020/21 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Dana Vynikarova, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra informacniho inZzenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 19. 11. 2020 Elektronicky schvaleno dne 19. 11. 2020
Ing. Martin Pelikan, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 07. 03. 2021

Oficialni dokument * Ceska zemédélskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci Tvorba 3D modelu a jeho vyuZiti v hernim
primyslu jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s
pouzitim odborné literatury a dal$ich informacénich zdrojd, které jsou citovany v praci
auvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalarské
prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorskd prava

tietich osob.

V Praze dne 15. 3. 2021




Podékovani

Rad bych touto cestou pode€koval Ing. Dané¢ Vynikarové, Ph.D., za jeji rady a

pfipominky pro vypracovani této bakalaiské prace.



Tvorba 3D modelu a jeho vyuziti v hernim priumyslu

Abstrakt

Tato prace se zabyva rozborem problematiky 3D grafiky a metodami pro jeji
modelovani. Cilem této prace je objasnéni zakladnich pojma uzivanych v 3D grafice a
nasledné analyzovani, navrzeni a vytvotreni 3D modelu.

Teoreticka Cast se zabyva objasnénim zakladnich pojmti 3D grafiky, modelovani a
nastinéni rozvrzeni scény pro vykresleni. Poté jsou ptfedstaveny hlavni programy pro
tvorbu 3D grafiky a vybran program Blender, ktery je rozebran dopodrobna.

Prakticka ¢ast popisuje vytvoreni 3D modelu budovy méstské radnice pro fiktivni

pocitatovou hru. Pro tvorbu modelu vyuziva nabytych znalosti z teoretické ¢asti prace.

Kli¢ova slova: 3D Grafika, Blender, 3D model, osvétleni, scéna, textura, material,

rendering



Creation of 3D model and its use in gaming industry

Abstract

This bachelors thesis deals with problematics of 3D graphics and methods of its
creation. Reason for this work is explanation of basic concepts used in 3D graphics and
following analysis, design, and creation of 3D model.

The theoretical part deals with clarification of basic concepts of 3D graphics,
modelling, and introduction of scene layout for rendering. Then, main programs for 3D
graphics creation and is selected Blender, which is explained in detail.

The practical part explains creating 3D model of the town hall building for a
fictional computer game. For the creation of model is used gathered knowledge from

theoretical part of thesis

Keywords: 3D graphics, Blender, 3D model, lighting, scene, texture, material, rendering
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1 Uvod

Neni tomu tak ddvno, kdy lidé ke svému vSednimu zivotu nevyuzivali vypocetni
techniku dnes$ni doby a spoléhali se pouze na svij vlastni rozum. Veskeré tikony byly
provadény lidmi a cely proces byl zdlouhavy a tnavny.

Postupem casu doslo k technickému pokroku Vcelém oboru informacnich
Z velké cCasti se na rozvoji pocitacové grafiky podilelo zdokonalovani hardwaru, ktery
dovoluje vérngjsi a rychlejsi vykresleni daného objektu.

Za vyznamny skok pocitacové grafiky jsou bezpochyby povazovany pocitacové
hry, které Casem dosahovaly ¢im dal tim vétsi obliby. Od zakladnich 2D her postupné
ptrechazely na hry s podstatou ve 3D zobrazeni. Pfidanim tfetiho rozméru tak vznikla vérna
simulace podobajici se redlnému svétu.

Herni primysl ov§em neni jedinym vyuzitim pocitacové grafiky. DalS§im rozsdhlym
odvétvim vyuzivajicim pocitatovou grafiku je film. Usnadiiuje dotvareni redlnych situaci,
kterych by $lo jen obtizné za pouziti klasickych kulis dosahnout, ale také kompletni tvorbu
zcela animovanych filmd.

Pro tvorbu 3D modeli dnes miiZeme vyuzit celou fadu softwarti, at uz
licencovanych, freeware ¢i open-source. Jednim z oblibenych softwart je Blender, open-
source software vhodny nejen pro zacateéniky, ale také pro zkuSené uzivatele. Vyhodou
jsou predevSim volné ziskatelné védomosti Siroké komunity na internetovych foérech.
Program ovSem obsahuje také fadu pokrocilych nastroji umoznujicich i profesionalni
vyuziti softwaru.

Motivaci této bakalarské prace na téma ,,Tvorba 3D modelu a jeho vyuziti v hernim
prumyslu® je informovat Ctenafe o moznostech postupu vytvafeni 3D objektli a jejich
nasledné vyuziti. Ctenaf si rozsiii znalosti v oblasti 3D modelovani.

Prace pojedndva o zdkladech pocitacové grafiky, dale popisuje rtizné metody
modelovani a zékladni prvky v nich vyuzivanych. Kladen je také diiraz na vyznam vyuziti
barev pii grafickém modelovani a zplisob jakym nas volba barev ovliviiuje. Nasleduje
pfedstaveni nejpouzivanéjSich programi pro 3D modelovani a bliZ§i pohled na program
Blender, ve kterém je nésledné realizovana praktickd ¢ast navrhu starov€ké méstské

radnice.

11



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Prace pojednavéa o problematice tvorby 3D pocitacové grafiky a vytvareni 3D
modeld pomoci bezplatného open-source programu Blender.

Cilem teoretické Casti prace je analyza teorie z oblasti zdklady 3D pocitacové
grafiky, funkce a nastroje programu Blender.

Cilem praktické casti prace je analyza, navrZeni a vytvotfeni praktické ukazky 3D
modelu, tedy nazorného objektu, ktery bude nasledné vyuzit jako ptikladné grafickeé

vvvvvv

programu Blender.

2.2 Metodika

Bakalatska prace je rozdélena do dvou casti - teoretickd a praktickd cast.

Metodika zpracovani teoretické casti bakalafské prace bude zalozena na studiu
odbornych informacnich zdroji. Na zéklad¢ syntézy zjisténych poznatkli budou popsany
prosttedky, které software poskytuje pro tvorbu 3D pocitacové grafiky. Déle bude
rozebrana teorie z oblasti 3D i obecné pocitacové grafiky.

Ke zpracovani praktické Casti bakalafské prace bude navrZen vzorovy 3D model,
ktery bude vyuzit jako piikladné grafické zobrazeni pifedmétu v pocitacové hie pro
demonstraci dostupnych prostfedkli amoznosti na zékladé¢ ziskanych informaci

Z teoretické ¢asti.
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3 Pocitacova grafika

Na pocitacovou grafiku je z hlediska informatiky dosud pohlizeno jako na pomérné
novy obor, ktery vznikl pfevazné z divodu snadnéjsi a kvalitnéjsi prace s grafikou.
Hlavnim impulzem pro vznik oboru pocitacova grafika byla stdle se zdokonalujici
vypocetni technika, diky které bylo umoznéno zlepsit podstatu pocitacové grafiky. Inovace
ve vypocetni technice také umoziiuje vznik promyslenéjSich aplikaci a nastrojii pro
kvalitn€j$i tvorbu pocitacovych grafikt, ty jsou v dne$ni dobé dostupnéjsi a software
dostacujici pro domaci pouzivani je mozné obdrzet jiz za n€kolik tisic korun. [1]

VétSina védnich obord je dnes ovlivnéna pocitacovou grafikou, at” uZ se jedna o
fyzické materialy (letdky, Casopisy, brozury atd.), tak materidlti Cist¢ datovych (webové
stranky, hry apod.). Hlavnimi obory vyuzivajicimi pocitatovou grafiku jsou naptiklad

webové sluzby, herni primysl, marketing a jiné informac¢ni zdroje. [1]

3.1 Rastrova grafika

Rastrovou grafiku tvoii barevné body (pixely) rozlozené na domnélé miizce, kde ma
kazdy bod své misto a barvu. Kvalita findlniho zobrazeni se odviji od poctu barevnych
bodi a jejich barevné hloubce. Provadéni Uprav probihd pomoci pfepsani barevné
informace. Tento princip vyuZzivaji vSechny grafické editory, jako naptiklad Gimp, Adobe

Photoshop a dalsi. [2]

3.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika je slozena ze zakladnich geometrickych obrazct s ohledem na
jejich vlastnosti, jako jsou ctverce, obdélniky, tecky a dal$i. Informace jsou ukladany
pomoci matematického zapisu ve formé rovnic. Podstatu tvoii protinani kontrolnich bodii
Spozici na osach x a y pomoci vektori vedoucich od krajnich mezi. Podle poctu
kontrolnich bodd, jenz kiivka obsahuje, se urcuje jeji slozitost. Vysledny obraz je zhotoven
z vektorového objektu, ktery je samostatné definovan. Tim je umoznéna dostatecna

manipulace, ktera pomaha meénit velikost a tvar. [2]
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1vodni obrazek Bitmapovy obrazek Vektorovy obrazek

no 20x zvetseno 20x

Obrazek 1: Srovnani rastrové a vektorové grafiky [3]
3.3 Trojrozmérna (3D) grafika

Trojrozmérnou grafiku lze povazovat za rovinnou grafiku, ktera ov§em obsahuje také
tieti rozmér. Hlavni pracovni prostor je definovan pomoci 0S (X, ¥ a z). Nazyva se
Nekonecny virtualni prostor a slouzi k tvorb¢ virtualnich objektii. Diky rozsahlému vybéru
riznych nastaveni a prvkl umoziiuje tento pracovni prostor tvorbu objektli podobajicim se
realnému svétu. [4], [5]

3D grafika se nejcastéji vyuziva v odvétvi zabavniho primyslu, a to predevsim pii
vyvoji pocitacovych her a tvorbé animaci, vyuzivanych v animovanych filmech, hranych
filmech a hrach samotnych. [6]

Finalni obraz modelu je vysledkem pfedev§im materidlu a textury. Definici
materialu rozumime vlastnosti objektu, kterymi jsou napiiklad barva a jiné estetické
vlastnosti. Texturou pak rozumime 2D objekt definujici vznikly model. Spravné pouziti
téchto definic umoziuje vytvorit objekt, ktery je az k nerozeznani od reality. [6]

Proces tvorby 3D modelu nazyvame modelovanim, které vychazi z podstaty
kreativity jeho tviirce. Vznikly model je nasledné nutné prevést do snadnéji pouzitelnych
2D rastrovanych obrazkii pomoci procesu renderovani. Vysledek procesu je zavisly na
urcitych detailech jako naptiklad rozliSeni textur, stinovani, osvétleni, ostrosti a jinych.
Délku doby zpracovani ovliviiuje pfedevsim hardwarova vykonnost piistroje. Dale ma také

vliv detail textur a narocnost modelu. [6]
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3.4 Metody modelovani

3.4.1 NURBS modelovani

Mezi nejstarsi metody dosazeni 3D objektu fadime metodu modelovani za pomoci
Neuniformni racionalni B-spline (NURBS) kiivek. VyuzZiti této metody pfevazuje zejména
pii computer-aided designu, kvili nutnosti velké presnosti modelovani. Nasledn¢ NURBS
kiivky vyuzivame k tvorbé obecnych a organickych objekti. [7]

Generovani NURBS kiivky je velmi jednoduché, proto znamena rychly vyvoj 3D
objektl. Vytvati dvojrozmérné a trojrozmérné povrchy pomoci spojeni dvou a vice kiivek.
Vznikly povrch umoziiuje snadnou manipulaci pomoci kontrolnich bodu kiivek. Béhem
modelovani lze pouZzit objektova primitiva tvoifenda NURBS kifivkami. Pfikladem téchto
primitiv.jsou kruh nebo valec. Hlavnimi vyhodami NURBS kitivek jsou vysoka
prenositelnost mezi programy a nizkd narocnost na pamét. Naopak nevyhodou je casova
naro¢nost pro vykresleni objektu zpisobena proceduralnim piistupem generovani sité. [7],

[8]

Obrazek 2: NURBS modelovani [8]

3.4.2 Proceduralni modelovani

Procedurdlnim modelovanim se rozumi obecné pojmenovani pro soubor
modelovacich metod. Tyto metody jsou si podobné vyuZivanim algoritmu pro generovani
3D obsahu. Vyuziva se ptfedevSim pro modelovani nepravidelnych objekti: mrakd, stromd,

tekutin a jiné. [4], [9]
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Procedurélni modelovani vyuzivéa nedestruktivniho ptistupu. Jedna se o pristup vytvarejici
chyby, které je mozné ihned napravit navracenim se o urcity pocet krokii zpét bez ztraty
velké ¢asti obsahu. [10]

Pomoci particle systému (systému castic) lze modelovat rizné jevy, jejichz
znézornéni by bylo mozné dosdhnout jen velmi tézce, kvili ménéni se v Case. Mezi né
patii naptiklad padajici kapky desté, plapolajici ohen nebo tekouci voda. Nejcastéji se
particle systém vyuziva V animacich. Vytvaii se Castice s urcitymi vlastnostmi, jako je
délka zivota. Detailngjsi vykresleni realné situace se dosahuje pouzitim rtznych vliva

pusobicich na ¢astice. Jedna se napiiklad o gravitaci, ¢i silu. [4]

Obrazek 3: Objekt tvoieny pomoci proceduralniho modelovani [10]

3.4.3 Krabicové a polygonalni modelovani

Krabicové i1 polygonalni modelovani vychazi z principu vyuziti objektového
primitiva s naslednym pfidavanim polygond. Tim vznika hruby tvar finalniho objektu,
kterému jsou poté piidavany detaily. Na rozdil od jinych metod zasahuji krabicové a
polygonalni modelovani ptimo do sité objektu. [11]

Pti krabicovém modelovani je pouzito n€kolik objektovych primitiv, které se pro
kazdou oblast objektu tvoti nové. Pribéh procesu modelovani 1ze rozdélit na nékolik fazi.
Prvni fazi rozumime hruby nécrt, jehoz cilem je upraveni tvaru objektu pro naslednou
identifikaci podle siluety objektu. Druhd faze se zabyva feSenim vyraznéjsich detaild, které
maji vliv na siluetu (naptiklad koncetiny). Nasledné se ve tieti fazi upravuji mensi detaily,
které nemaji vliv na tvar siluety (naptiklad oéi). Ctvrta fize ma za tikol vyhledani a opravu
chyb v siti objektu a vyrovnani velikosti polygonl. Posledni fazi je retopologie, ktera
spociva ve vytvoreni prosts$i kopie objektu a tim sniZeni jeho poctu polygond. Vznikla

kopie se pouziva pro animace. [11]
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Obrazek 4: Postup krabicového modelovani [12]

Polygonalni modelovéni pfedev§im vyuziva piimo polygony na misto objektovych
primitiv. Objekty jsou na rozdil od krabicového modelovani brany jako celky, které se
ned¢li na samostatné oblasti. Vysledky jsou ze zdsady piesncjS$i nez u krabicového
modelovéani, zato jeho zpracovani zabere vice Casu. Posledni dvé faze nejsou tolik dilezité,

jelikoz sit’ modelu je optimalizovana. [11]

3.4.4 Sculpting

Sculpting vyuziva pro modelovani sadu S$tétct, které jsou definovany svoji
velikosti, typem chovani a intenzitou vlivu na objekt. Z divodu prace s trojrozmérnym
objektem $tétce Casto kopiruji zakiiveni povrchu objektu. [13]

Modelovani pomoci sculptingu se zpravidla vyuziva pii vytvareni postav nebo
jinych komplikovanych objektli, jako jsou naptiklad kmeny stromil. Cely proces lze
ptipodobnit k modelovéni z hliny. Zpravidla se zac¢ina tvorbou obecnych tvarti a nasledné
se dotvareji podrobnéjsi detaily modelu. [14]

Patficné Stétce umoznuji pfesouvani a otaceni objektu, ¢i naneseni nové vrstvy
polygoni. Pomoci pouziti textury tvofené rastrovymi obrazky, 1ze utvofit $tétce nové, které
mohou nanést specificky vzor na vrchni vrstvu objektu. [14]

Stalym narGstem polygont slouzicich pro zndzornéni detaild na objektu se zvysSuje
vypocetni 1 pamét'ova narocnost. Pii modelovani pomoci sculptingu mizeme dosdhnout
nejmensich moznych detaild, kterymi jsou lidské pory. Takovéto detaily dosahuji mnoZzstvi

polygont v fadach miliond. [14]
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Obriazek 5: Objekt modelovany pomoci metody Sculpting [13]

3.5 Shading

Shading definuje zptsob vykresleni objektl a jejich osvétleni. Nejpouzivanéjsi druhy
shadingu jsou wireframe shading, slouzici pro zobrazeni pouze holych vrcholil a hran a
solid shading, vykreslujici model s polygony a zakladnim osvétlenim. Pokud chceme
dosdhnout rychlého vykresleni pfimo v hlavnim prostoru zobrazeni, vyuzijeme rendered

shadingu s nastavenim nizsi kvality renderu. [15]

3.5.1 Flatshading

Timto zplsobem stinovani rozumime zakladni vykresleni objektu pomoci vypocteni
odstinu obarveni polygonu se svétlem. Kalkulace probéhne pouze pro prostfedni bod celé
plochy pomoci vektoru kolmého na jeho plochu, tzv. normély. Béhem tohoto vypoctu se

pocita s rovnosti plochy polygonu a ostatni body jsou zbarveny stejné. [16]

3.5.2 Smooth shading

Béhem tohoto vykresleni je vyuzivana tzv. Phongova interpolace. Na rozdil od flat
shadingu vypliuje normaly mezi vrcholy a tim vznikaji hladké pfechody mezi ptilehlymi

pixely. [17]

Obrazek 6: Porovnani smooth a flat shadingu [18]
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3.6 Rendering

Jedna se o proces pietvofeni modelu na obrazek nebo video, které muiize pusobit
realné. Vysledné vykresleni se odviji od nékolika faktorti zévisejicich na spravném
nastaveni. Cilem procesu je vykresleni obrazku v nejlepsi kvalit¢ bez chyb zplisobenych
nedostacujicim vypoctem odrazii svétla po scéné. Zamezeni chyb lze dosdhnout pomoci
pfidani poctu tzv. sampli vykresleni. To mé ovSem vliv na narist ¢asu potfebného pro

vykresleni scény. [19]

3.6.1 Osvétleni

Osvétleni patii k nejdilezitéjsSim castem procesu tvoreni 3D grafiky. Pii
nastavovani osvétleni feSime predevSim typ vyuzivaného zdroje svétla, jeho pozici a

orientaci, nastaveni intenzity a poklesu svételného toku zdroje svétla a jeho barvu. [19]

3.6.2 Kamera

Kamera predstavuje objekt umoznujici vymezeni ¢asti scény, kterou zndzorni
vykresleny obraz. Na vychozi scén¢ se nachazi pouze jedna kamera. K této kamete je

mozné ptidat kamery dalsi, které vSak nemohou byt aktivni ve stejny ¢as. [19]

3.6.3 Material

Material je vyjadrenim kvality umélecké latky, ktera je zdkladem objektu. Latku
definuji vlastnosti jejiho povrchu, jako je barva, lesk, prihlednost a dalsi. [19]

Materialy se skladaji ze 3 shaderli. Prvnim je surface shader, ktery charakterizuje
materidl podle interakce se svétlem na povrchu jednoduchych objektii. Druhy volume
shader znazorfuje interakci svétla béhem pruniku objemem materialu. To znamena, Ze je
svétlo vyzafovano, rozptyleno nebo absorbovano v jakémkoliv bod€ objemu. Treti

vvvvvv

hloubky pomoci textur. [19]

3.6.4 Textura

Textury vyuzivaji promitani obrdzku, ptipadn€ vzoru, k ovlivnéni barvy a
prahlednosti detailu povrchu objektu. Dokéze také navodit zdani trojrozmérné hloubky
objektu. Ziskani textury umoziuje piima fotografie povrchu nebo vytvoreni vlastni textury.

Pokud textura vyuzivd matematické funkce, mluvime o textufe proceduralni. Neni nutné
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brat ohled na rozliSeni, jelikoz finalni zobrazeni se pfizpisobi velikosti renderovaného

obrazku. [20]
3.6.5 Post processing

Post processingem rozumime techniku zpracovani a upravy obrazku po jeho

vykresleni ptidavanim vizualnich elementu. [19]

4 Vyuziti barev v pocitacové grafice

Jednim z nejvyznamnéjSich vizualnich prvki, kterym lze ovlivnit pozorovatele jsou
barvy. Za jejich pomoci lze vytvofit celkovy dojem a vnuknout naladu, kterou ma
pozorovatel citit. Béhem vybéru téchto barev je nutné védét, jaky pocit chceme v uzivateli
vyvolat a podle toho volit také kombinace danych barev. Vlivem ur€itych barev na pocity

pozorovatele se zabyva psychologie barev. [21]

Kli€ k psychologii barev

Zluta povzbuzuje, osvobozuje, pfinasi uvolnéni, pocit souladu, harmonie, plsobi vesele a oteviené
slavnostni, vyvolava pocit radosti, je spojena s predstavou slunce, tepla, bohatstvi, zlata, arody
pusobi pfirozené, ale nékdy i jedovaté, je spojena s predstavou chladu, vihka, ticha, rostlin
uklidriuje a chrani, ale také omezuje, je pratelska, dava pocit bezpeci a nadéje

klidna, vazna az sklicujici, barva dalek, hloubky, rozjimani a smutku

pusobi pFivétivé, vyvolava predstavu oblohy a vzduchu, ticha a touhy

vzru$ujici, energicka, prudka az naruziva, silna, mocna, spojena s predstavami ohné, krve,
nebezpedi, lasky, hluku

neklidna, znepokojiva, melancholicka, tajemna, osobita, narocna

pusobi zaCarované, rozpolcené, slabo$sky, je to barva magie, melancholie, opojeni

stfizliva, mi€enliva, solidni, vazna, realisticka, spojena s predstavou jistoty a poradku, domova,
tradice, zdrzenlivosti

nete¢na, smutna, spojena s predstavou chudoby a pokory

neurcita, nejista, spojena s predstavou nevinnosti a Cistoty

barva vzdorného protestu, zlého tajemstvi, nicoty, smrti

Obrazek 7: Vyznam barev [22]
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Barvy lze zapsat také pomoci bindrniho kédu. Tento kod zapisuje barvy pomoci
RGB modelu jako Cervend, zelena a modra. Kazda barva je vysledkem zastoupeni kazdé
zbarev RGB modelu s uréitou intenzitou pomoci 8bitového mista, jinak feGeno 256
riznymi Vvariantami intenzity. Naptiklad oranzové barvy docilime plnym zastoupenim
cervené slozky, poloviénim zastoupenim zelené slozky a nulovym zastoupenim modré

slozky (11111111, 10110100, 00000000), také (255,180,0). [23]

4.1 Rozdéleni barevnych modeli

Barevné modely slouzi k popsani barev a jejich formy organizace, jenz lze spatfit
lidskym okem a ddle piendset jejich informaci. Hlavni podstatou funkce barevnych modelt
rozumime zakladni barevné slozky, mezi které fadime jas, sytost a odstin nalezici
primdrnim barvam, a pravidla michani téchto slozek pro vytvofeni nové barvy. Tim
barevné modely optimalizuji zaznam o barevné informaci. [24]

Podle vzajemného michéni jednotlivych primarnich barev mezi sebou d¢lime

barevné modely na aditivni a subtraktivni. [25]

4.1.1 Aditivni barevné modely

Aditivni barevné modely vyuzivaji pro miseni barev podstatu svételnych reflektort.
Jedna se tedy o barevné svételné kruhy. Jejich misenim ziskavame barvu o vyssi intenzité.
To znamend, Ze se jednotlivé barvy pfi jejich miseni s¢itaji. Zpravidla se pro prezentaci
aditivniho miseni barev pouZivd zastoupeni Cervené, zelené a modré barvy. Nazornym

piikladem tedy miuize byt model RGB. [25]

Obrazek 8: RGB model [26]
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Smisenim dvou primarnich barev vznikne barva doplnkova, kterd je povazovana za
barvu opacnou ke tfeti barvé. Barvou doplitkkovou k Cervené je azurovd, k zelené
purpurova, a k modré Zlutd. V bodé stietu vSech tfi primarnich barev dojde ke vzniku
barvy bilé. Hlavni vyuziti aditivnich modelt nalezneme pfedevsim u digitalnich displeji

zatizeni. [25]

4.1.2 Subtraktivni barevné modely

Subtraktivni modely vyuZzivaji pro miseni barev podstatu kladeni barevnych vrstev
pres sebe. Kazda pridana vrstva pohlcuje dalsi cast svétla a tim jsou od sebe na rozdil od
aditivniho miseni barvy odecitany. Subtraktivniho miseni barev pouziva dopliikové barvy

aditivniho michani a to azurovou, purpurovou a Zlutou barvu. [25]

Obrazek 9: Piiklad subtraktivniho modelu [25]

Misenim této dopliikové barvy sbarvou Kkni opacnou ziskame cernou barvu.
Prekrytim vSech tii zakladnich barev vznikd barva definovana jako Zadna, ktera je lidskym
okem vniména jako ¢erna. Se subtraktivnimi modely se dnes setkdme hlavné u zatizeni pro

tiskové ucely. [25]

5 Programy pro tvorbu 3D modelu

Pti tvorbé 3D grafiky mizeme v dneSni dobé vyuzit celou Skalu riznych programt.
Setkame se s programy, které je zapotiebi nejdiive zakoupit, avSak nalezneme 1 programy,
které jsou zcela zdarma. Piestoze ma vétSina programil pro tvorbu 3D modelt podobné
znaky, kazdy ma své specifické funkce. VétSina modelari tedy vyuziva praci s nékolika

programy, aby nasli vzdy optimalni feSeni daného modelu. [27]
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5.1 Druhy 3D programi

V prvni fadé méame modelafské programy zaméiujici se pfedevSim na tvorbu
jednodussich modelit a scén. Vyhodou téchto programu je pfitomnost souboru funkci a
nastroji pro tvorbu jednotné poutavé scény béhem kratké doby. Absenci pokrocilejSich
knihoven a funkci lze vyfesit jejich implementaci od externich vyrobcti. Mezi tyto
programy fadime napiiklad SketchUp a Cinema 4D. [28]

Dalsi modelarské programy slouzi k tvorbé postav a dalSich komplikovanéjSich
objektii. Pro tvorbu takovych objekti je vyuzivana z velké c¢asti technika modelovani
podobna sochaistvi. Tuto techniku oznacujeme sculpting. Vyuziva nabidky specidlnich
Stétctl s moznosti jejich tipravy a modifikace jejich intenzity. Tato technika klade diraz na
znacné Clenéni povrchu objektu a zdroven zajiStuje detailnost objektu. Mezi hlavni
zastupci modelaiskych programi vyuZzivajici sculptingu fadime Zbrush. [29]

Jednim ze specifickych 3D programa je 123D Catch, ktery vytvati 3D modely
pomoci souboru zhotovenych fotografii daného objektu. [30]

V neposledni fad€¢ se mizeme setkat s programy zamétujicimi se na tvofeni textu a
UV map. Jedna se o rozsifenou funkci tvorby téchto funkci, jelikoZ mapovani a texturovani
obsahuji veskeré programy pro tvorbu 3D modelu. Zastupujicim programem od firmy
Adobe je Substance Painter. [31]

5.2 Nejpouzivanéjsi 3D programy
5.2.1 Blender

Blender je open-source program pro tvorbu 3D objektd, ktery je k dostani zcela
zdarma. Vyznacuje se rozmanitou fadou funkci modelovani a animace. PokrocilejsSim
uzivatelim umoznuje Bleder API skriptovani v Pythonu. Tento program disponuje také
ceStinou. PrestoZze program obsahuje plno nastroji a funkci, miize postradat nckteré
profesiondlni funkce oproti placenym programim. Vyhodou Blenderu je Sheeplt, tedy

vlastni renderfarma ktera je bezplatna. [20]

5.2.2 Zbrush

Zbrush se zabyva predevs§im modelovanim high poly 3D modeli a animaci.

Zakladem programu jsou subdivision tUrovné modelovéni, které umoziuji jednoduché
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generovani normalové mapy a pfina$§i moznost modely zaménovat mezi high poly a low
poly, aniz by to m¢lo vliv na kvalitu modelu. Vzhledem k obsahlé skale funkci pro high
Program byl vytvofen spole¢nosti Pixologic a v soucasné dobé je dostupny pouze

v anglickém jazyce. [32]

5.2.3 Cinema4D

Cinema 4D je softwarovym balickem obsahujicim vétSinu funkci a néstroji
pottebnych k tvorbé a renderovani 3D objektd. Cinema 4D mizeme rozd¢lit dle funkéniho
vybaveni na 4 verze, kterymi jsou Prime, Visualize, Broadcast a Studio. [28]

Pro béZného uzivatele bez vysokych narokll slouzi verze Prime. Obsahlejsi verzi se
specifickymi funkcemi slouzicimi pfedevs§im pro architekty a technické specialisty je verze
Visualize. Verze Broadcast se zaméfuje na vytvareni animaci a ptinasi pokrocilé funkce
pohyblivé grafiky. Posledni verze Studio spojuje vSechny predeslé verze do jednoho celku.
[28]

Cinema 4D disponuje podporou importu a exportu rozli€nych grafickych formati,
pratelskym uzivatelskym prostiedim a velkym mnozstvim knihoven, pluginii a renderd.
Ptes rozsifené funkce Cinema 4D, program neni urceny pro vyuZiti ve vyrobnim procesu
z diivodu absence realného NURBS modelovéani. Program je dostupny v ¢eském jazyce.

[28]

5.2.4 SketchUP

SketchUp je programem slouZicim obzvlasté pro modelovani stavebnich a strojnich
nakrest, ktery je vyuZivan pfedevSim architekty, avSak své vyuZiti najde také v hernim a
filmovém prumyslu. SktechUp obsahuje plugin 3D Warhouse, ktery poskytuje jiz hotové
modely uzivatelti vyuZzivajicich tento program. [33]

Program je k dostani ve verzi Make zdarma s obsahem zakladnich funkci a ve verzi
Pro, kterd obsahuje pokrocilejsi funkce naptiklad alfa kandly. Pokrocild verze programu je

dostupna v ¢eském jazyce, zakladni pouze v anglickém. [33]
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5.25 3Ds Max

3Ds max je program slouzici pro vizualizace modelovych navrhii a tvorbu animace.
Patii mezi nejvice vyuzivané placené programy pro tvorbu 3D modelii. Program disponuje
dostupnosti velkého mnozstvi pluginti a externich aplikaci. [34]

3Ds max pouziva méné privetivé uzivatelské prostfedi nez podobné programy jako
napfiklad Cinema4D a je dostupny pouze V anglickém jazyce. Vyhodou je interni

renderovaci systém Arnold a vysoka podpora exportu a importu grafickych formatt. [34]

5.2.6 Substance Painter

Substance Painter slouzi jako program pro texturovani vytvofeného modelu pii tvorbé
3D modelu. Nabizi tfadu riznych materialt, které plsobi realnym dojmem. Pro praci
vyuziva Sirokou nabidku Stétct, které lze pribézné upravit. Jednd se o nedestruktivni

pracovni postup, ktery umoziuje uzivateli experimentovat s pouzitim materiald. [35]

5.2.7 Shrnuti analyzy programu

Bylo ptedstaveno nékolik programi a jejich hlavni vyhody. Pro praktickou ¢ast této
bakalarské prace byl zvolen program Blender, jelikoZ je k dostani zdarma a obsahuje

spravné nastroje, které jsou pro tvorbu modelu starovéké méstské radnice potieba.

6 Blender

Jak jiz bylo zminéno, Blender je open-source program obsahujici pievazné zakladni
nastroje pro tvorbu 3D grafiky, jako jsou modelovani, animovani, renderovani a
texturovani. Pokrocilej$im obsaZenym néstrojem je napiiklad vytvafeni vizualnich efektd,
ptipadné pak editace a kompozice videi. Hlavnim vyuziti Blender nachazi pfi tvorbé
modelt, postav a prostfedi pro herni primysl, nasledné pak pro vytvareni vizualnich efektt

pro film. [20]

6.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani Blenderu vyuziva riiznych druht oken, pomoci kterych ovlada
jednotlivé funkéni programy. Zakladni obrazovku lze rozdélit na 4 ¢asti, které maji jiné
funkce. [36]
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Hlavni plochou rozumime prostiedek obrazovky, kde se nachazi takzvany viewport,
tedy 3D prostor slouzici k prohlizeni celé scény a objektli v ni obsazené. Vychozimi
objekty scény jsou Sedd kostka slouzici jako zakladni objekt, kamera urcujici polohu a
pohled, pod kterym je scéna zachycena, svétlo osvétlujici scénu a kameru a kurzor
oznacujici misto vlozeni novych objektii. V levém hornim rohu se nachézi lista slouzici
k nastaveni objektd a jejich manipulaci. Dale je zde mozné nastavit napiiklad pohled
kamery, rezim projekce, vrstev nebo nastroju slouzicim k rotaci a $kalovani. [36]

Horni ¢ast obrazovky obsahuje néstroje pro zakladni nastaveni programu. Dale je
zde mozné prepnuti do dalSich oken slouzicich naptiklad k modelovani, malovani textur,
stinovani a dalsi. V neposledni fad¢ 1ze nastavit layout obrazovky, ¢i nastavit rendering pro
vykresleni. [36]

Pravé ¢ast obrazovky v horni ¢asti zndzorfiuje hierarchii projektu, scény a seznam
objektli. Umoziuje skryti danych objekti ¢i jejich odstranéni z dané hierarchie. Prava
spodni ¢ast potom slouzi k nastaveni zakladnich vlastnosti scény a objektd jako je
napiiklad material nebo textura, nasledné modifikatory objektii a moznosti vykresleni. [36]

Spodni ¢ast obsahuje ¢asovou osu, ktera umoziiuje pohyb v ¢ase béhem vytvareni

riznych animaci. [36]

Obrazek 10: Uzivatelské rozhrani [Autor]

6.2 Orientace v prostoru

Blender vychazi z kartézského systému soufadnic, jehoz vrcholy jsou definovany
pomoci trojrozmérnych vektorh Euklidovského prostoru obsahujici soufadnice x, y a z.

Tyto soufadnice pomadahaji uZivateli s orientaci pifi manipulovani s objekty pomoci
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ptislusnych os. Kazda z téchto os ma vlastni barvu a jejich indikator se nachazi v pravém
hornim rohu. [20]

Pfi praci ve viewportu nabizi Blender dva rezimy projekce, kterymi jsou
perspektivni a ortograficky. Perspektivni nabizi vérnéjsi piedstavu scény diky ptidani
takzvané iluze hloubky dvourozmérného obrazu. Ortograficky rezim oproti tomu
znazoriiuje 3D modely plose. To umoziuje dikladnéjsi praci, jelikoz rovnobézné hrany o

stejné délky se zobrazuji jako hrany stejné velikosti. [37]

6.3 Pracovni mod

Pro praci v Blenderu vyuzivame dvou pracovnich moédi editaéniho a objektového.
Edita¢ni moéd umoziuje upravovani struktury objektu pomoci manipulace s plochami,
vrcholy a hranami. Objektovy mod potom slouZi pro pifemistovani, otaceni a Skalovani

objektu svétlem ¢i kamerou. [15]

6.4 Klavesové zkratky

Klavesové zkratky slouzi k usnadnéni prace, aby nebylo nutné pokazdé pouzivat
sloZitou navigaci ptes nastroje softwaru. Pro pfibliZzeni ¢i odddleni objektu slouZzi kolecko
mySsi. Levé tlacitko slouZi k pfemisténi na aktualni pozici 3D kurzoru, pravé pro vybéer
objektll scény. Pro pohyb obrazovky slouzi Shift + prostfedni tlacitko a nasledny pohyb
my$i opacnym smérem, nez kterého chceme dosdhnout. Oto€eni pohledu pak dosahneme
podrzenim prostfedniho tlacitka a tahu mysi opaénym smérem zamysleného otoceni. [37]

Pro posunuti objektu po jedné zos (X, y, z) slouzi funkce Translate, které
dosahneme stisknutim kldvesy G spolu s danou klavesou zastupujici jednu z 0S prostoru.
Otéaceni objektu umoziuje kldvesa R. Pokud k této klavese pouzijeme kldvesu pro osu
prostoru, dojde k oto¢eni objektu s orientaci na tuto osu. Klavesa S slouzi ke skalovani
objektu, kterd muze byt opét kombinovéana s klavesou osy prostoru. Pii provadéni
pfedchozich operaci umoznuje podrzeni klavesy Shift pfesnéj§i pohyb a klavesa Ctrl
zajist'uji provedeni funkce po malych krocich. [37]

Pomoci kldvesy Tab ptepindme pracovni mod z objektového do editacniho a
naopak. Klavesa A zvoli veSkeré vrcholy v editatnim modu a veSkeré objekty
v objektovém modu. Skryti objektii dosdhneme pomoci klavesy H, nasledné pak pomoci
Alt+H zvratim cely proces. Klavesa N zobrazi skrytou liStu S nastavenim vlastnosti

objektli. Pomoci klaves Shift+A ptidavame objekty do scény, které odstranim kladvesami
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Delete nebo X. Spojovani zvolenych vrcholti umoziuje klavesa F. Spojenim dvou vrchola
vznikd hrana a spojenim vice jak dvou dojde k vytvoteni polygonu. Duplikovani objektii
umoziuje kombinace klaves Shift+D. V neposledni fadé klavesa Mezernik zobrazi
vyhledavani funkci a nastroju. [37]

NahliZeni na scénu je mozné pomoci numerické klavesnice s pomoci klavesy Ctrl.
Vyuzitim klavesy 1 docilime pfedniho a zadniho pohledu na scénu, kldvesa 3 nahled ze
stran a klavesa 7 spodni a vrchni nahled. Pomoci klavesy / 1ze zménit pohled na lokalni,
ktery umoznuje nahled pouze na jeden nebo vice zvolenych jednoduchych obrazct, tzv.
meshit. Opakované stisknuti klavesy navrati zpét globalni pohled a tim zobrazi skryté

obrazce. [37]
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7/ Vlastni prace

V teoretické ¢asti byly rozebrany zaklady grafiky a metody modelovani, které jsou

pozdé&ji vyuzity pii tvorbé praktické ¢asti modelovani méstské radnice.
7.1 Analyza zadaného modelu

Piedpokladame zadani kontraktu pro vytvoreni 3D modelu méstské radnice zasazené
do obdobi stfedovéku. Tento model bude vyuzit jako soucast herni kulisy pro fiktivni
pocitacovou hru zabyvajici se historickou tématikou.

Pti tvorbé 3D modelu je dualezité klast diraz na splnéni individuédlnich pozadavki
klienta, aby doslo k jeho maximalni spokojenosti. Kli¢ovymi body tohoto projektu jsou:

e Stavba odpovidajici radnici

e Dobové zasazeni do stiedovéku

e Patrova budova s radni¢ni vézi a hodinami
e Prace s materialy dieva a kamene

e Model v low poly kvalité
7.2 Postup prace

Na zac¢atku procesu tvorby 3D modelu radnice nastava faze planovani, podle které se
bude postupovat. Zakladem je vytvoteni roviny, ktera slouzi jako podklad, ale také udava
rozmér a rozloZeni celkového modelu.

Jako prvni pfijde na fadu rozvrzeni zakladniho tvaru vytvafeného modelu a
znézornéni jeho dominantnich ryst. Predev§im tedy vytvofeni zékladli budovy a vytyceni
poZadované radni¢ni véze. Nasleduje pfidani nékolika ploch pro stiechy. Po vytvofeni
hrubého navrhu prichazi na fadu tvorba drobnéjsich detaild, jako jsou dvefe, schody, okna
a hodiny véze. Ty jsou modelovany mimo celkovy model a nasledné pridany k celkovému
modelu. Dilezité je vytvofit podrobnéjsi rozclenéni konstrukce modelu pro jednodussi
manipulaci pii texturovani jeho plochy.

Nelze opomenout promysSleni volby textury, zejména jakym zplisobem vybrat
kombinaci barev a struktury materidlli, aby byla zachovdna dobova architektura

pozadovaného obdobi.
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Na konec nastavéa vhodné vlozeni kamery do scény a jeji uprava. Dale také nastaveni

osvétleni scény a zavéreéné nastaveni funkci pro render vysledného obrazu.

7.3 Modelovani hrubého navrhu

Prvnim krokem po otevieni programu Blender je odstranéni vychozi krychle a
pridani primarni plochy definujici prostor, kde se bude objekt nachéazet. Plocha tak zaroven

urcuje velikost meshu, které budou pii modelovani vyuzivany.
7.3.1 Zaklady radnice

Model tvoii zékladni mesh, pfidan pomoci zkratky Shift + A, kterym je krychle o
velikosti 0,3m. Divodem volby tohoto rozlozeni je lepsi piehlednost pti zvoleni mensich
rozmérd objektli a niz$i narocnosti na finalni render. Pro moznost nasledujicich uprav je
nutné piejit do Editatniho moddu klavesou Tab. Objekt je rozsifovan pomoci funkce
Vysunuti oblasti a oznacenim strany plochy krychle smérem, kterym je objekt rozsifovan.
Tim je vytvofen zdklad budovy, kterd je rozSifena o piedni vchodovou cast a zadni
pfizemni pftistavbu. Poté dojde k vytaZzeni dalSiho patra hlavni ¢asti budovy, spolu
S pfidanim spodnich rozsitujicich zdkladt budovy s vyuzitim funkce Zménit velikost.

Dalsi dulezitou ¢asti zdkladt radnice predstavuje vytvoieni véze. Tvorba radniéni
véZe zacina ptfidanim nové krychle pro jednodussi manipulaci pfi jejim rozvrzeni. Velikost
objektu je znovu volena 0,3m pro dosazeni symetrie se zbytkem budovy. Vytvoreny objekt
nabyva své vysky pomoci funkce Vysunuti oblasti o dvou dal$ich rovnomérnych krychlich.
Navazuje malé prevySeni, které je nasledné rozsifeno funkci Zménit velikost. Tim vznikne
zkosend plocha umoznujici nasazeni dalsi, tentokrat vétsi krychle pro vytvofeni vrchniho
patra véze.

Do dokonéeni vychoziho hrubého modelu zbyva vytvotfeni piislusnych stiech.
Zvoleni rezimu Vybrat hranu v Editaénim mddu umozZiuje uchopeni krajni hrany a jeji
zvétSeni S patfiénym sklonem smérem Sikmo doli. Vznikld plocha ptedstavuje piesah
sttechy pres kraj budovy, véetné¢ bocni strany stfechy. Stejny proces nasleduje smérem
nahoru srozdélenim na nékolik postupnych rozsifeni pro vytvoreni viditelné
nepravidelnosti. V piiblizném sttedu budovy dojde k propojeni obou stran stfechy a tim

k vytvorfeni vrchni hrany. Dilezitou upravou stfechy je nastaveni jeji $itky pomoci funkce
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Vysunout oblast. Zadna Gast objektu by neméla byt pouze plochou, aby finalni obraz
pusobil skuteéné.

Pfidanim stfechy radnice vznikly po strandch budovy prazdna mista, ktera museji byt
vyplnéna. Nejsnadnéjsi cestou propojeni chybéjici stény mezi budovou a stfechou je
vybrani patficnych hran obou objektd a vyuziti funkce Nova plocha z okraju, kterou lze
nalézt v nabidce vyvolané pravym kliknutim mysi nebo klavesou F. Pii vybéru sttechy je
nutné zvolit hranu uvnitf jeji plochy, aby byl zachovéan ptesah stfechy pfes budovu. Pokud
plocha takovou hranu neobsahuje, funkce Vyfiznout smycku umoziuje vykrojeni nové

hrany do dané plochy.

Obriazek 11: Hruby model méstské radnice

Jako posledni uprava hrubého modelu radnice probéhne oznaceni obou objektl
budovy radnice a jeji véze v Objektovém rezimu pomoci klavesy Shift a levého tlacitka
mysi. Dale je vyvolana skryta nabidka stisknutim pravého tlacitka mysi a vybéru moznosti

Spojit. Tim dojde k propojeni samostatnych objekti do jednoho celku.

7.3.2 Collection

Béhem prace v programu Blender se muze nastat situace poSkozeni, ¢i Spatna Uprava
objektu a jeho néprava pomoci funkce Zpét zabere pftili§ ¢asu nebo neni schopna vratit vse

do ptvodniho stavu. Pro tyto pfipady slouzi pfidani nové kolekce tedy souboru, do kterého
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1ze ukladat kopie objektid pro ptipadné pouziti v piipadé ztraty ptivodniho objektu. Kolekce
muze byt skryta, aby objekty v ni obsazené neptekazeli pii tvorb& hlavni ¢asti modelu.
Béhem tvorby celého modelu byly jednotlivé objekty pribézné archivovany v patficnych

kolekcich.

7.4 Modelovani detaila

Po vytvoteni zakladniho tvaru budovy piichazeji na fadu mensi detaily, jako jsou

vchodové dvete, hodiny a okna nékolika typt podle mista jejich vyuziti.
7.4.1 Tvorba dveri

Tvar modelu dveii vychézi z propojeni vrchni zaoblené ¢asti a spodni rovné Casti.
Dvete jsou zasazeny do kamenné klenby.

Tvorba modelu klenby vychazi z vélce. V Editacnim modu jsou oznaeny protilehlé
rovné plochy valce, které jsou odstranény pomoci kldvesy Delete a vybéru moznosti
plochy. Odstranénim této plochy a jeji vyplné zlistane pouze obrys plasté valce, kterému je

odstranéna spodni polovina, aby vznikl obloukovy tvar.

Obrazek 12: Zaklad kamenné klenby
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Pro prodlouzeni spodnich ¢asti oblouku je dosazeno oznacenim obou spodnich hran
a jejich protazeni smérem doli. Béhem prodluzovani objektu vyuzivame klavesy 1 na
numerické klavesnici pro nastaveni ,,2D pohledu* zeptedu.

Vybrani objektu pomoci klavesy A v rezimu vybér plochy, zajisti oznaceni celé
jeho plochy. Nastaveni $itky umozni funkce Vysunout oblast spolu s klavesou Enter a
nasledné na horni ¢asti hlavni plochy Blenderu nastaveni pivota a vybranim moznosti
sttedovy bod a dale roztazeni do pozadované Sitky pomoci funkce Zmeénit velikost.
Nezadouci previs spodni ¢asti odstranime pomoci sit a volby bisect, ktery sefizne
prebytecné ¢asti do roviny. V zobrazeném nastaveni bisectu zaSkrtnutim moznosti Clear
Inner odstrani ptebytecny previs.

Déle je nutné rozclenit svislou plochu na nékolik velikostné odpovidajicich dila
vrchni ¢asti klenby. Pomoci funkce Vyfiznout smycku klavesami Ctrl+R vznikne dalsi
hrana rozdé€lujici plochu naptl. Stisknutim klavesy 5 na numerické klavesnici dojde
k rozdéleni plochy na pét stejnych casti, které jsou nasledné potvrzeny levym tlacitkem
mysi.

K dosazeni malé mezery mezi jednotlivymi dily klenby je nutné oznacit kazdy
druhy dil a stisknout Y, nastavit pivota na jednotlivé sttedové body a pomoci klavesy
S vytvofit mezery mezi jednotlivymi dily. Mista, kde od sebe byli dily oddéleny, nemaji
vyplnénu plochu mezi jejich hranami. K tomu slouzi nastroj sit’, volba vy¢istit a moznost

,,Fill Holes*.

Obrazek 13: Kamenna klenba
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Po dokonéeni kamenné klenby nastava tvorba modelu dvefi, ktery vychazi z vélce a
podobného postupu, jako tomu bylo u klenby. Po upraveni vychoziho objektu do tvaru
pfipominajici klenbu pfed jejim rozSifovanim dojde ke spojeni spodnich hran dveii
pouzitim klavesy F. Tento proces je opakovan pro propojeni vSech soucasnych vnéjSich
hran dvefi, pro vytvoreni celistvé plochy.

Nakonec tvorba klepadla za vyuziti koule malych rozmérti nastavené do tvaru ovalu
spolu s valcem bez vnitini vyplné podobné velikosti. VSechny objekty jsou nasledné

spojeny v Objektovém rezimu dohromady a pfidany na patii¢né misto budovy radnice.

Obrazek 14: Dvere s klepadlem

7.4.2 Tvorba oken

Pro tvorbu modelu radnice jsou vyuzity tii druhy oken riznych tvart a velikosti.
Prvnim typem oken vyuZivanym pfedevsim na SirSich sténach radnice jsou hranatd okna se
zékladem v krychli, pfetvotené v lichobéznik s vyfiznutym vnittkem a pfidanymi pfickami
slouzicimi jako dfevéné tramy.

Dal$im typem jsou okna vysoka, ktera svym tvarem mohou pfipominat dvete.
Uvnitt je vytvofen trdm pfipominajici pismeno T. Vysoka okna nachazi sva uplatnéni na
zdech radnice ve vétSim poctu vedle sebe.

Posledni typ oken slouzi jako okna v druhém patie. Maji tvar sedmithelniku a
svym vzhledem piipominaji v€eli plastve. Vnitini tram okna pfipomina pismeno X.

Okntm je po jejich dokonceni upravena velikost a patficnd orientace v prostoru

podle mista, kde se na budové radnice nachazeji.
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Obrazek 15: Typy oken

7.4.3 Tvorba schodu

Vytvoteni schodli budovy je docileno rozsifenim zékladli budovy, kterym byly
vrchni hrany posunuty doll a tim vznikla seSikmena plocha slouZici jako okraj schodi.
Stejnym zptisobem jsou vytvoreny schody v n¢kolika vrstvach pomoci rozsiteni zaklada
radnice. Nakonec pomoci funkce Vsazeni ploch na kraji schodt je zmensena plocha a z ni

kombinaci funkci Vysunuti oblasti a Zménit velikost vznika sloupek.

Obriazek 16: Schody radnice
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7.4.4 Tvorba hodin

Zékladnim tvarem pro tvorbu modelu hodin je dvanéctithelny valec. Pocet stén

valce je volen zamérné, kvili stejnému poctu vrchola jako je ¢isel na hodinéch.

7.5 Segmentace povrchu

Pro oddéleni povrchu stén budovy radnice je nutné rozdélit jeji ¢asti na drobnéjsi
celky pro snadnéjsi orientaci pii texturovani pomoci rozdéleni plochy podle materialu,
z kterého mé dana ¢ast budovy byt.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze zakladnim stavebnim materialem zdi budovy je kamen
a zaroven krajni pilife a podpirné pii¢ky jsou tvofeny ze dfeva, dochazi k vymezeni
devénych ¢asti modelu pomoci ptidani dalsiho meshe, kterym je krychle. Tvar a velikost
pfidané krychle je pfizpisoben rozmérim radnice, avSak je zamérné€ pfidan patrny presah
ptes hranu budovy.

Krychle je postupné roztahovana pomoci oznaceni jeji plochy ve sméru zamysleného
postupu a funkce Posunout a Vysunuti oblasti. Pro piehlednéjsi proces vytvafeni
dfevénych prvkii mize byt objekt nastaven na hnédou barvu. Béhem vytvateni kompletni
konstrukce kolem celého objektu radnice lze vyuzit skryvani jednotlivych ¢asti budovy
pomoci klavesy H a jejich nasledné odkryti pomoci Alt + H.

Pfi vytvareni konstrukce lze vyuZit klaves pro orientaci pohled a pfepnuti do 2D
rezimu, kterymi jsou klavesy 1, 3 a 7 v kombinaci s klavesou Ctrl pro obraceny efekt
funkce klaves. Zména pohledu do 2D s ur€itym natoenim umozni snaz$i odhadovani
velikosti jednotlivych ¢asti fimsy.

Nakonec jsou vytvofeny podptirné piicky v konstrukci véze spojenim kolmych

vrcholl jednotlivych ¢asti konstrukce véze a tim dojde k vytvoreni kiiZe.
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Obrazek 17: Dievéna konstrukce a nahled modelu radnice s pridanymi detaily

7.5.1 Uprava modelu

Po skonceni faze modelovéani se provede par uprav. Jednotlivé typy objektl jsou
spojeny dohromady podle druhu materidlu, ktery na né bude pouzit. Spojeni objektl
umoznuje jejich oznaCeni a pouziti funkce Spojit. Nutné je také rozdélit urCité casti
objektl, které nebudou ze stejného materialu. Piikladem téchto objektl je oddé€leni stiechy
od zbytku domu pomoci oznaceni celé plochy stfechy v Editaénim rezimu a uziti funkce
Oddgélit se zvolenim moznosti Vybrat. Dal§imi objekty s nutnosti rozdélni jsou okna a
vézni hodiny.

Nasledné je oznacen cely model budovy radnice v Editatnim modu s uplatnénim
funkce Sloucit a moznosti Podle vzdalenosti. Vzdalenost slouceni je nastavena na 0,005m.
To mé za néasledek odstranéni piebytecnych piekryvajicich se vrcholi. Pti vysokém
nastaveni vzdalenosti mize dojit k poSkozeni struktury modelu, proto je nutné ji volit

obezietné.
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Dale se ptechazi do nabidky viewport overlays, kde je vybrdna Face orientation.
Vybrani této moznosti nastavi model do modro-Cerveného zobrazeni zndzornujici, zda jsou
plochy natoceny smérem ven nebo dovniti. Cilem tohoto procesu je nastaveni orientace
vSech ploch smérem ven, tedy pievedeni celého modelu na modrou barvu. Pokud by
nékteré plochy zistali orientované smérem dovnitf, mohli by dojit k $patnému zobrazeni
materialll a textur modelu. K jejich upravé je vyuzita funkce Prepocitat vnéjsi, kterou je

mozné vyhledat pomoci searchbaru vyvolaného klavesou F3.

Obrazek 18: Face orientation overlay

7.6 Materialy

Model méstské radnice je vytvaien v low poly kvalité. Z toho divodu je potieba
spravné rozvrhnuti materiald jednotlivych ¢asti modelu, jelikoz nebude pftili§ kladen diraz

na texturu objektll. Zapis zobrazeni jednotlivych materialli je uvadén pomoci RGB modelu.

7.6.1 Drevo

Pro zobrazeni dfevénych c¢asti modelu je vyuzito dvou odstinu hnédé barvy.
Konstrukce budovy mé tmavsi odstin hnédé barvy nez dvete a trdmy oken. Pfi nastavovani
vlastnosti materialu dieva je dilezité predevSim nastaveni jeho propustnosti svétla na 0,
jelikoz se jedna o pevny materidl, ktery neni prahledny.

e Konstrukce: 0,35/0,08/0,02
e (Okna a dveie: 0,80/0,20/0,04
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7.6.2 Kamen

Kamenné ¢asti modelu jsou tvofeny pomoci Sedé barvy v nékolika odstinech. Kamen
podobné jako dievo nepropousti svétlo, a proto bude Specular nastaveno na 0.

e Zed budovy: 0,26/0,27/0,27

e Klenba dveii: 0,18/0,19/0,20

e Ram hodin: 0,06/0,06/0,06

763 Cihly

Pro vytvofeni stfechy je pouzit material cihel, kterého je dosazeno pomoci odstinu
hnédocervené barvy. Tento material také nepropousti svétlo.

e Stiecha: 0,27/0,06/0,04
7.6.4 Trava

Plose definujici prostor, na kterém se model radnice nachazi, byl ptridélen material
odpovidajici travnatému porostu v podob¢ syté zelené barvy tmavsiho odstinu. Trava ma
uréitou miru propustnosti svétla, a tak ma nastaveno Specular na 0,5.

e Trava: 0/0,02/0
7.6.5 Sklo

Poslednim materidlem vyuzitym pii tvorbé modelu jsou sklenénd okna, kterd mayji
pridélenou svétle modrou barvu. Velkd mira propustnosti svétla znamend nastaveni
Specular na 1. Hrubost o hodnoté 1 udava efekt odrazu okolnich objektt.

e Okna: 0,40/0,70/0,80

7.7 Textury

Textury nejsou pfi tvorbé modelu v low poly kvalité velmi vyuzivany. Pfesto je soucasti
modelu jednoducha textura hodin, kterd byla vytvofena v programu malovani. Pro jeji
nastaveni je nutné oteviit UV editor, ktery definuje rozlozeni UV mapy objektu pomoci
vybéru Metody rozbaleni. Nasledné je do UV editoru ptfidan obridzek a posouvanim

Sablony je nastaveno, jak se ma na objektu textura zobrazit.
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7.8 Nastaveni kamery a osvétleni scény

Pted findlnim renderem 3D modelu je nutné nastavit prvky scény, kterymi jsou kamera a

osvétleni. Spravné rozloZeni komponentd scény ma zasadni vliv na kvalitu renderu.

7.8.1 Kamera

Kamera je stézejni soucasti vystizeni scény. Dulezité je zachyceni modelu ze
spravného thlu. Pohyb kamery je umoznén vybérem moznosti Camera to View v nabidce
Pohled. Po zvoleni této moznosti ziskdva kamera schopnost pohybu, jako méa bézny pohled
v programu Blender. Jeji zabér objektu je nastaven do uhlu, ve kterém zaznamena nejveétsi

mnozstvi detaild modelu.

Obrazek 19: Nastaveni kamery

7.8.2 Osvétleni

Osvétleni je dalsi velmi dilezitou €asti stanoveni scény. Spravné rozvrzeni svétla
udava jasnost vysledného zobrazeni, ale také zplisob zachyceni stini. Zakladnimi typy
osvétleni jsou slunce, zafivka, spot a oblast.

Hlavnim osvétlenim této scény je slunce udavajici hlavni stiny modelu spolu
s dalSim svétlem sviticim zprava doleva, vrhajicim dalsi stiny vytvarejici dojem rannich

hodin.
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7.9 Render

Zavérecnou fazi procesu je renderovani. Poté, co je dokoncena veSkerd pfiiprava
rozvrzeni scény, dojde K vytvofeni 2D obrazu. Vliv na vysledek renderu ma nastaveni

barevné hloubky a formatu obrazku.

7.10 Vysledek modelovani

Obrazek 20: Vysledek renderu modelu
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8 Zavér

Vytvafeni 3D grafiky ma jisté svou budoucnost. Diky stale se vyvijejici trovni
technického vybaveni je mozné dosahovat lepSich vysledkli modelovani. Obor 3D grafiky
nachazi své uplatnéni ve velké spousté disciplin. PiedevSim je vyuzivana v zabavnim
pramyslu, jako jsou pocitacové hry a film, ale také v architektufe, zdravotnictvi a
marketingu.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vysvétleni principti 3D grafiky spolu se
zakladnimi metodami modelovani a ptfedstaveni nejpouzivanéjSich programi pro tvorbu
3D modell. Nésledné analyzovani, navrhnuti a vytvofeni praktické ukazky 3D modelu

Teoreticka cast objasnila problematiku 3D grafiky a rozebrala nékolik metod
modelovani 3D objektl. Byly rozebrany zakladni zékonitosti stanoveni scény a finalniho
renderu. Zminén byl také vyznam psychologie barev a jejich vyuziti v pocitacové grafice.

Déle byly popsany hlavni piiklady softwaru pro tvorbu 3D grafiky. Vybran byl
program Blender, pro jeho rozsahlé funkce a volnou dostupnost. Bylo popséno jeho
grafické rozhrani, klavesové zkratky a dalsi dilezité funkce.

Prakticka ¢ast prace vychazela z analyzy projektu vytvoreni modelu méstské radnice.
Probréna byla faze planovani postupu tvorby modelu. Nasledné byl vytvoren hruby model,
ktery byl nésledné rozsifen o znacné mnozstvi detailti. Modelu byly vybrany materialy
zajistujici finalni podobu. Na zavér byla vytvofena scéna pomoci nastaveni kamery a

jejiho osvétleni, véetné nasledného vykresleni grafického modelu.
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9 Seznam pouzitych pojmi

Mesh — Mnozina vrcholiim hran a polygonu tvofici strukturu 3D objektu.
Searchbar — Vyhledavaci lista
Pivot — Vychozi bod
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11 Ptilohy

Priloha 1 — Ukazka pfedni strany finalniho renderu modelu méstské radnice

Piiloha 2 — Ukazka zadni strany finadlniho renderu modelu méstské radnice
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