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Abstrakt

Tento text vznikl jako soucast diplomové prace a popisuje proces vytvareni automatic-
kého generatoru 3D objekti pro program Blender. Soucésti je struéné sezndmeni s aplikaci
Blender, dale jsou v dokumentu prezentovany nékteré existujici skripty pro tvorbu 3D mo-
deld, které byly v ramci teoretického studia problematiky otestovany. Po rozboru pozadavk
na automaticky generator jsou jako vhodna tfida vytvarenych objekti vybrany rizné druhy
mecd. V posledni ¢asti teoretického tvodu jsou vysvétleny zadkladni pojmy z tohoto oboru,
a jejich vyznam. Tato kapitola zaroven poskytuje zjednoduseny typologicky prtiez skupi-
nou téchto zbrani. Nasledujici kapitoly popisuji postup vytvareni modelu, hlavni principy
a matematickou podstatu pouzitych algoritmia a metod, navrh a realizaci GUI a zpisob tes-
tovani a optimalizace. Pribézné s vykladem jsou také navrhovany dal$i moznosti rozsifeni.
Zaveér shrnuje dosazené vysledky a hodnoti celkovy pfinos prace.

Abstract

This text was written as part of a master’s thesis. It describes development of an automatic
generator of 3D models for Blender. After a brief introduction to the Blender application
some of existing scripts for 3D model creation (tested as part of theoretical research) are
presented. After an analysis of features required from an automatic generator various types
of swords were chosen as the suitable class of objects for the automatic creation. Next part
of this thesis presents basic terms in this field, namely the nomenclature of the swords
and other related weapons. Their most important properties are listed and explained. The
chapter also provides a simplified abstract of the sword typology. Following chapters de-
scribe main ideas of creating the model, explain principles and mathematics behind used
algorithms and procedures and provide information about realization of the GUI as well as
testing and optimisation. As the text explains these issues, sugestions about possible future
enhancements are made. Document is concluded with an evaluation of all achievements and
argues impact of this work on its field.
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Kapitola 1

Uvod

Myslenka automatizovat néjaky proces tak, aby probihal bez zasahu ¢lovéka, byla odjakziva
hnacim motorem pokroku. V pocatcich déjin techniky si konstruktéri a vynalezci kladli
za cil osvobozeni délnikd od imorné dfiny, pozdéji se stal stfedem pozornosti vyssi vykon
a lepsi zisk. S prichodem poéitaci inzenyti dostali moznost dat ”obycejnym”lidem mocné
nastroje, které jim kaZdodenné pomahaji vykonavat ¢innosti, jez by jinak sami nesvedli.
Automatické generovani 3D objektu napliiuje vSechny vyse uvedené aspekty - uSetii praci
umélctim i penize vyvojaiim a béznému uzivateli PC poskytne pfilezitost ziskat model,
ktery by mnohdy sdm viibec nedokéazal vytvorit.

Automatické vytvareni obsahu (at uz pro animovany film, pocita¢ovou hru, fyzikalni
simulaci ¢ cokoliv jiného) je navic i jisty krok kupfedu. V budoucnosti lze takovy generator
nejen vyuzivat pro ulehéeni prace, ale také na ném stavét a zarazovat jej jako jednu z mnoha

Tento dokument méa Ctenafe postupné provést celym procesem vytvareni generatoru
3D objektd pro program Blender, od stru¢ného sezndmeni, pfes navrh a realizaci az k za-
vérecnému testovani a zhodnoceni.

V Gvodni ¢asti se nachazi kratké seznameni s programem Blender a popis jeho dulezitych
vlastnosti. Je také priblizeno vytvareni skriptd a skriptovaci jazyk Python, protoze to jsou
klicové nastroje pro vypracovani zadaného tukolu.

Poznamka o pouzZivani odbornych pojmaii

V celém dokumentu se objevuje fada odbornych termint nejen z oblasti pocitacové grafiky.
Pokud to situace umozni, pridrzuje se text ¢eskych prekladt. U nékterych pojmil se vsak
v praxi pouzivaji téméf vyluéné anglické varianty (dokonce i v odborné literatuie), napf.
u slova mesh. V takovém piipadé dokument zistava u pouzivanéjsich verzi, aby ¢tenaf nebyl
zbytecné zmaten.

Co se tyka odbornych pojmii z oblasti pocitacové grafiky, predpoklada se, ze Ctenar
rozumi alesponl tém zdkladnim (coZz by mélo byt pro ¢teni tohoto textu zcela dostacujici).
Pro snazsi orientaci v nazvoslovi spojeném s tiidou objekti, na jejichz generovani je tento
projekt zaméfen, nabizi priloha stru¢ny slovni¢ek pojmi. na jeho konci se také nachézi
vysvétlivky nékterych specidlnich pojmi zavedenych pro potfeby této prace.

O autorstvi priloZenych obrazku

Pokud neni u obrazkt vyslovné uvedeno jinak, je autorem veskerého grafického obsahu
autor tohoto textu. VSechny prevzaté obrazky jsou pouzité se souhlasem jejich autora nebo



v souladu s pripadnou licenci. U kazdého takového obrazku je uveden odkaz na zdroj.

Poznamka k pouzité literature

Veskeré citované zdroje, u kterych je uveden internetovy odkaz, byly dostupné minimalné
k datu odevzdani této diplomové prace.



Kapitola 2

Blender a Python

Motto:

Blender is about people.
- Ton Roosendaal

Autorem vyse uvedeného citatu [2] neni nikdo jiny, nez duchovni otec a vedouci vyvojar
Blenderu. Tento vyrok velmi dobfe ilustruje pristup Blenderu k uzivateli. Jedna se o open-
source (a tedy zdarma dostupny) software pro modelovani a vykreslovani 3D grafiky a ani-
mace. Za jednu z klicovych prednosti lze oznacit ovladaci rozhrani aplikace, které je po-
mérné netradiéni a nékdy vzbuzuje nedtvéru zacinajicich uzivatelti. Ti pokrocili na néj
ovsem zpravidla nedaji dopustit. Mezi dalsi pfednosti patii dostupnost na fadé platforem
(Windows, Linux, Mac OS X a Solaris) [9] a opravdu velka skupina p¥iznivei z fad uzivatelt
i vyvojart.

Ale sila Blenderu nespociva jen ve skvélé dokumentaci, podpofe komunity, multiplat-
formnosti, uzivatelské privétivosti a dostupnosti. Jedna se totiz o velice vSestranny néastroj,
ktery lze pouzivat mimo jiné i pro vytvafeni modeli a map (resp. trovni/leveli) k existu-
jicim 3D aplikacim (nejen hram) a tato dila pak mohou byt jednoduse exportovana diky
skriptim - a zde se ke slovu dostava jazyk Python. Pres skripty psané v Pythonu se da
ovladat prakticky cely Blender - lze importovat a exportovat data, automatizovat ¢innosti
v uzivatelském rozhrani, vytvaret ¢i ménit modely,...

2.1 Ukazky (moZnosti Blenderu)

Kvality Blenderu lze dobfe demonstrovat pomoci néjakého jiz hotového dila a spiSe nez
slovni popis se nabizi vizudlni ukézka. Jakych vysledkti je mozné v tomto programu do-
sdhnout, ukazuje obrazek 2.1. Na svych webovych strankach [15] autor dokonce vysvétluje,
jakym zptsobem se k vysledku dopracoval.

Velice péknou kolekci hotovych dél je mozné nalézt v galerii na strankach nadace Blen-
deru [7]. Na diskusnich férech vénovanych Blenderu [%] se také nachazi mnoho hotovych
prikladt a ukazek ke stazeni a prostudovani.

2.2 Klicové vlastnosti

Podrobné vypisovani vlastnosti Blenderu je nad rdmec tohoto textu. Navic jsou tyto in-
formace dostupné z mnoha kniznich i internetovych zdrojt. Zde se tedy uvadi jen bodovy



Obrazek 2.1: Grapes od Lucase Vebera, renderovano pomoci Blenderu - pouzito s laskavym
svolenim autora. Zdroj: [15]

vvvvvv

e Flexibilni a plné konfigurovatelné pracovni prostiredi
e GUI pro skripty v Pythonu

Rada typt 3D objekt@ (NURBS, B-spline,...)

Modifikatory meshi

Pokrocilé metody renderovani

Sirok4 paleta nastrojt pro texturovani

Podpora Cteni a zapisu pro Sirokou paletu 2D a 3D forméatu

a mnoho dalsich. ..

2.3 Existujici skripty

Nésleduje konkrétni seznament s jiz existujicimi skripty pro Blender, které maji blizko k za-
déni této prace. V oficidlnim katalogu [18] (odkud se také nachazi nize uvedené skripty)
jsou jednotlivé polozky roztfidéné do nékolika skupin, podle svoji funkce (napf. animace,
CAD nastroje, export, import, privodci,...). VySe uvedeny zdroj je pouze jedingm z mnoha
mist, kde se daji sehnat uzitecné skripty, avsak poskytuje dostatecné velky vybér, pro po-
tfeby této kapitoly zcela postacujici. V ptipadé hlubsiho zajmu se ¢tenafi doporucuje pouzit
internetové vyhledévace a diskusni féra vénovana Blenderu, napft. [8].



2.3.1 Bolt Factory

Skript, jehoz autorem je Aaron Keith, vytvari modely riznych druhti Sroubt a matek. Uzi-
vatel ma k dispozici mnoho riznych parametri, které muze nastavovat pomoci grafického
rozhrani. D4 se ovlivnit napt. vyska, typ a pramér hlavy, délka a primér diiku, primeér za-
vitu,... Ackoliv prace s Bolt Factory je pomérné jednoduchd a pfimocara, vysledky vypadaji
velice dobfe, jak je mozno si vSimnout na obrazku 2.2.

Obrazek 2.2: Ukazka préce se skriptem Bolt Factory

2.3.2 Auto Masonry

Auto Masonry vytvari kamenné nebo cihlové valy, zdi, cesty, atp. Lze dokonce pouZit kiivku,
podle které se objekt vytvori (a tedy usnadnuje napiiklad generovani klikatych dlazdénych
cest). Velmi rychle se tak daji ziskat i kamenné budovy ¢i celd mésta. Posledni verze byla jiz
dokonce pfepracovana pro Blender verze 2.5 (v dobé psani této prace se za posledni stabilni
verzi povazuje 2.49). Autorem je Paul Spooner. Prace, jejiz vysledek ilustruje obrézek 2.3,
netrvala se skriptem vice nez né€kolik minut, mimo jiné i diky existenci grafického rozhrani
pro nastaveni parametrti. Ruéné vytvofeny byly pouze materidly a jejich barvy.

2.3.3 L-System fixed seed treemaker

Ptavodni skript Armagana Yavuze, upraveny Jean-Michel Sorelem, generuje rostliny pomoci
tzv. L-Systému. Skript je integrovan do .blend souboru, soucasti je i nékolik pfedvytvore-
nych druhti listd a scéna je také prednastavena pro renderovani. Pomoci riznych parametri
lze zvolit charakteristiky rostliny (napf. rozlozeni listi na vétvi, jakym zptsobem se kmen
vétvi,...) a ovliviiovat vysledny tvar (zakrouceni, délka,...). Stromek vytvofeny timto na-
strojem ukazuje obrazek 2.4.

Podstatou ptvodniho skriptu je generovani dvou meshi; jeden pro strukturu (kmen
a vétve) a jeden pro listy nebo plody (tudiz nelze mit oboje najednou). Verze Jean-Michel



Obrézek 2.3: Renderovany vystup skriptu Auto Masonry

Sorela tento nedostatek odstranuje tim, Ze umoznuje zachovat strukturu rostliny a tak dovo-
luje pridévat vice prvki (napf. plody). Toho je dosazeno diky neménnému seedu a moznosti
uklddat mnozinu parametri do souboru. [13]

L-Systém je systém zaloZeny na gramatikach (na principu pfepisovani fetézcl), vyna-
lezeny Aristidem Lindenmayerem (v roce 1968). Pozdéji se zjistilo, Ze se jednd o nastroj
uziteény pro pocitacovou grafiku. Przemyslaw Prusinkiewicz pak stal v ¢ele snahy vyvinout
komplexni systém pro modelovéani rostlin a jejich rustu. [1] Zde prezentovany skript téchto
technik vyuziva.

2.3.4 L-System Buildings

L-Systém, zminovany vyse, se hodi nejen pro modelovani organickych objekti. Dukazem je
napfiklad skript v katalogu nazyvany L-System Buildings. Zajimavé je, ze jako elementarni
bloky pouziva prfedem vytvorené meshe, diky ¢emuz je vysoce flexibilni. Ukazky vysledki,
kterych lze dosdhnout, jsou k vidéni na féru Blender Artists, v tématu vénovaném piimo
tomuto skriptu (viz. [12]).

2.3.5 Make Human

Prestoze skript Make Human je jiz zastaraly a nepracuje se na ném, byl zahrnut do tohoto
seznamu jako ukazka toho, kam az mutze podobny projekt dospét. V soucasnosti je totiz
k dispozici samostatna freeware aplikace Make Human, kteréd z néj vychézi. Lze ji definovat
jako nastroj k vytvareni modelu lidského téla s moZnosti nastavit mnoho parametru (vek,
proporce, pohlavi...). Od svého vzniku prosla rozsdhlym vyvojem a posledni verze dava
velice zajimavé vysledky, dokonce umi vytvorit i armaturu pro budouci animaci postavy.
Pro podrobnéjsi informace viz. domovska stranka projektu Make Human. [14]



Obrézek 2.4: Stromek vytvofeny pomoci L-System fixed seed treemaker



Kapitola 3

Vybér tridy objektu

Pted zvolenim konkrétni t¥idy objekti, ktera se bude vytvaret, je tifeba objasnit, co se od ge-
neratoru oéekava a jaké jsou vlastné jeho moznosti. Castecné to jiz bylo nastinéno v tivodu,
ale je nutné se na celou problematiku podivat konkrétnéji.

3.1 Vyhody plynouci z automatického generovani

e Rychlé vytvoreni modelu
e Zpiistupnéni modelovaciho néstroje Sirsimu okruhu uzivatelt
e Moznost rychle a snadno ziskat velké mnozstvi podobnych modelt

Dale je nezbytné se zamyslet nad oblastmi pouziti a skupinami uzivatell, ktefi z néj
mohou potencialné tézit. Jsou to predevsim:

e Animéatori a tvarci CG filma
e Herni vyvojafi (3D grafici, navrhari urovni,...)

e NezkuSeni a mirné pokro¢ili uzivatelé Blenderu (studijni a jiné ucely)

3.2 Shrnuti pozadavku
M&-1i byt vybrana konkrétni tfida objektl jako cil tohoto projektu (tak, aby byl smyslu-
plny), musi byt respektovany ur¢ité vSeobecné pozadavky, kladené na vybranou skupinu:

e Objekty by se mély pouzivat pomérné ¢asto (nemé velky smysl automaticky generovat
véc, kterou pak neni potfeba opakované vytvaret)

e Tvar (pfipadné struktura) objektu je netrividlni (takze strojové vytvareni skutecné
usetii nezanedbatelné mnozstvi casu)

e Objekt se d4 vhodnym zptusobem parametrizovat (tzn. mimo jiné i to, Ze tfida objekttu
neni ptili§ konkrétni)

e Existuje poptavka po automatickém generatori objektt dané t¥idy (a nebo se pred-
poklada)

e Nejsou dostupné zadné jiné kvalitni nastroje, které by uz tuto tlohu zvladaly (neméa
smysl znovu vytvéaret néco, co je uz hotové a dobfe to funguje)

10



3.3 Vybrana tfida objektu

Skupinou, ktera byla nakonec zvolena, a kterda dobfe odpovida vyse uvedenému, jsou rtzné
druhy mect. Neni to samoziejmé jedind moznost a pri vybéru prichazelo v tivahu mnoho da-
Isich, stejné vhodnych alternativ, ale jednim z rozhodujicich faktori se stal autoriv osobni
zdjem o zbrané a vale¢nictvi, které nejlépe reprezentuje svoji eleganci a mytologickou sym-
bolikou pravé meé. Motiva¢ni ivod do problematiky meci (kterému je vénovana ¢ast jedné
z nasledujicich kapitol) snad navodi podobny zajem i ve ¢tenari.

Duvody volby budou nyni rozvedeny trochu konkrétnéji nez v predchozim odstavci.
Me¢ se objevuje v pocitacové grafice pomérné casto, nejvice asi ve fantasy pocitacovych
hrach a strategiich. Maji-li vyvojari do hry zakomponovat treba i jen deset riznych typ1,
je to jiz pro 3D grafika Casové naro¢ny ukol. Automatizace se tu primo nabizi. Existuji
rizné typy meca (scimitary, jezdecké Savle, vikingské mece, katany, rapiry,...) a tudiz lze
doufat v pomérné rtiznorody vystup generatoru. Zejména kiizové zastity, hlavice a ochranné
kose jilci byvaly v historii bohaté zdobené, proto jejich automatické (¢i poloautomatické)
vytvaFeni znamend profesni vyzvu (z hlediska modelovani ve 3D).

Konecné i uzitecnost generatoru lze pomérneé jasné vidét. V dobé psani této prace se au-
torovi nepodafilo nikde nalézt jakykoliv automaticky generator 3D modelt meci a tak zde
existuje urcity potencial k naplnéni. Kromé jiz vyse zminénych vyvojait pocitacovych her
by se generator mohl hodit i tvircim CG filmu - pfinejmensim jako prostiedek k prototy-
povani (coz posiluje samotny Blender, ktery je jako néstroj pro svoji jednoduchost k podob-
nym ucelim s oblibou pouzivan). Pak je tu také velice pocetna skupina piiznivca fantasy
a hract Pen&Paper RPG her. Ktery z nich by neuvital moznost dat svému oblibenému
meci ze hry ¢ knihy viditelnou podobu? (Proto by mél generdtor poskytovat i moznost
vytvorit nerealisticky, ale vizualné piitazlivy mec¢ - vice v kapitole vénované parametrizaci.)

Poznamka k terminu ”mec”

Ptisné vzato je mec definovan jako chladnd zbran, jejimiz hlavnimi znaky jsou pfima linie
Cepele, dvojbfitost, jilec v ose Cepele a prostd zastita. [1] Protoze od generdtoru meca
pro program Blender se pozaduje ponékud Sirsi zabér, ocekava se, ze bude umét vytvaret
i modely pfibuznych zbrani, napiiklad Savli (které maji ost¥i typicky pouze na jedné strané
Cepele, coz odporuje vyse uvedené definici). Kvuli jednoduchosti je tedy v tomto textu
ponékud nepresné oznacovana celd skupina takovych zbrani souhrnnym pojmem mec.
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Kapitola 4

O medi

4.1 Motivaéni avod

Mec je symbolem valky, prava, vérnosti a cti. Predstavuje nezbytny artefakt pro rytire a ry-
titské rady a viibec velmi ¢asto slouzi jako ceremonialni nastroj. Je mu vénovano vysadni
postaveni v mnoha oblastech uméni - v literatufe, socharstvi, poezii... Nejen v pohadkach
a v mytologii se mu davaji jména a pfisuzuje magickd moc. Jedné se pravdépodobné o nej-
popularnéjsi zbran vsech dob, ktera provazi lidstvo témeér po celou jeho zaznamenanou
historii - na bojisti se objevil dokonce jesté za druhé svétové valky!

Repliky mecti se vyrabéji po celém svété a ackoliv kvalita kusid zhotovenych pomoci mo-
dernich technologickych postupt si ani v nejmensim nezadd s témi tradicné vyrabénymi,
stale je velkd poptavka po mecich zhotovenych s pomoci kladiva a kovadliny. Lze v tom
snad spatfovat dikaz toho, ze me¢, ackoliv jako nastroj valky byl uz pfekonan, stale vzbu-
zuje Uctu a obdiv lidi. A ani dnes, v informac¢nim véku, nesmi chybét pfi Zadné vojenské
prehlidce.

Néasledujici text ma Ctenare seznamit se zakladnimi vlastnostmi a terminologii téchto
zbrani, aby bylo mozné se na né odkazovat v dalSich kapitolach, a také poskytnout alesporn
minimalni' prehled typt meci, které by mél generdtor umét vytvaret.

4.2 Anatomie mecu

Tento druh zbrané se vyrabél a pouzival uz od doby bronzové. Vyvinul se z dyky poté, co
byl objeven materidl, ktery svymi vlastnostmi umoznil delsi cepel. Nejstarsi zbrané, které
se daji oznacit za mec, se datuji okolo roku 3300 pt. Kr. [19] Proces prodluzovani ostii
vyvrcholil s pfichodem zeleza a oceli, kdy jiz mohly byt vyrdbény prakticky pouzitelné
dlouhé mece. Se zménou stylu boje se také ménil tvar cepele i celkovd hmotnost.

Co se tyka jilce, jeho pivodnim Gcelem bylo poskytnout moznost pevného sevieni zbrané
a ochranu proti sklouznuti ruky na ost¥i ¢i vyklouznuti mece z ruky. Za dlouha staleti vyroby
mec¢i se prizpusoboval potiebam riznych tchopt (napi. pro boj obouruéné) a postupné
se také vyvinuly sofistikovanéjsi ochranné prvky - zastita se prodluzovala, ohybala smérem
k hrotu, k hlavici mece, ¢ stranou [4], v nékterych pifipadech se dokonce zcela spojila
s hlavici (z dvodu potfeby chrénit ruku pfed bodnymi a seénymi utoky) a vznikal tak
prostor pro rafinovanéjsi tvary a zdobeni.

1 7 s’ v . v s s .
Uplné popséani viech typi a variant meéd by svym rozsahem vydalo na samostatnou praci.
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pfickafkfizova zastita
(cross-guard)
zlabek/drazka hlavice
hrot(point) (fuller) (pormmel)
| ostfiledge)

tandi hrubi slnupek{fruknjef
(weak/foible) (strong/forte) (grip)
L [ ]
tepel(blade) jilec(hilt)

Obrézek 4.1: Casti mece - ¢eské a anglické nazvy

Piestoze to na prvni pohled nemusi byt patrné, na meci Ize pti podrobnéjsim zkoumani
rozlisit mnoho vlastnosti a jemnych detaild, které urcuji jeho vysledny tvar, vzhled a tcel.
Z nich je nezbytné vychazet, aby se zajistila variabilita vyslednych modela. Dalsi text popi-
suje nejdulezitéjsi ¢asti, které budou pozdéji vyznamné pri parametrizaci. Piehled a struéné
definice vSech pojmil se nachazi také ve slovni¢ku pojmu v priloze.

4.2.1 Zakladni prvky mece

Prakticky kazdy meé¢ (bez ohledu na sviij ucel ¢i obdobi, z néjz pochézi) se sklada z cepele
a jilce. Jednotlivé soucasti jsou ukédzany na obrazku 4.1 (v zéavorkach jsou uvedeny anglické
preklady). Jilec je typicky tvofen piickou, sloupkem a hlavici.

Pficka, nékdy oznacovand jako kiizova zastita, dosedd na konec ¢epele (tam kde za¢ina
jilec), oddéluje Eepel od sloupku a jeji primarni funkci je zabréanit sklouznuti ruky na éepel
(pfi bodéni) a ochrana ruky s predloktim pfi boji. Nékdy se misto, kde lezi pricka, nazyva
rameno (anglicky ”shoulder”) mece. S postupem ¢asu dochézelo ke zménam ve stylu boje
a to si vyzadalo lepsi zpusob ochrany ruky - vznikaly komplexnéjsi druhy zastit, jako jsou
péstni oblouky, draténé kose atd.

Sloupek (rukojet) je tvofen tzv. trnem (&i fapem, anglicky "tang”), ktery je vytazen
primo z cepele, je tedy jeji soucasti. Trn se obklada drevem, kosti, parohem, slonovinou ¢i
jinym materidlem, aby se dal dobfe drzet v ruce. Sloupek miize byt také potaZzen ¢i ovinut
textilem, kuzi, dratem apod.

Hlavice pak ukoncuje jilec i cely mec. Kromé zajisténi a upevnéni jilce na trn slouzi také
jako opora pro pést svirajici mec¢ a jako protizavazi tézké Cepeli. Nezanedbatelny je také
jeji ozdobny vyznam. Zejména ve starsi literatufe se nékdy oznacuje jako jablko [20], snad
pro svij charakteristicky kulovity tvar.

Cepel tvoii celou seénou/bodnou ¢4st mece. Pii jedné nebo obou hranéch éepele se tahne
ostri a to bud po celé jeji délce, nebo jen v urcité ¢asti. U konce ¢epele (na opacné strané,
nez je hlavice mece) se nachazi hrot, ktery mize byt Spicaty ¢i zakulaceny (podle toho,
k jakému tc¢elu ma mec slouzit).

Na Cepeli 1ze najit tzv. hrubi, coz je jeji masivnéjsi ¢ast blize k jilci, kterad byva nejpevnéjsi
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a nejodolnéjsi ¢asti zbrané. Naproti tomu tenci, nachazejici se na strané hrotu, zhruba

Na nékterych mecich je zietelné viditelnd drazka (¢i drazky), tdhnouci se po plochych
stranach cepele. Také se obc¢as oznacCuje jako ”zldbek”. Jejim hlavnim Gcelem je odlehcit
mec¢ pii soucasném zachovani pevnosti. Byva rtzné Siroka i hluboka, jednoducha ¢i dvojité,
zpravidla se vyskytuje na obou stranich ¢epele (bud ve stejné vysce na obou stranéch, nebo
na jedné strané vyse a na protilehlé nize - pak mluvime o protilehlych drazkach), a nemusi
vzdy nutné vést po celé jeji délce. Nejcastéjsi varianty ukazuje obrazek 4.2.

Typ drazky také vyrazné ovliviiuje profil cepele - takto se oznacuje tvar fezu vedeného
kolmo na smér Cepele. Rané stfedovéké mece, urcéené predevsim k sekani, mivaly cockovity
profil ostfi, zatimco v pozdéjsich dobach se objevuji také diamantové, vyduté ¢i hexagonalni
[17] - viz. obréazek 4.3.

Uzka drazka Siroka dvojitd  protilehla

Obrézek 4.2: Varianty drazek (znézornéno v profilu ¢epele)

) 0

cockovity diamantovy wvyduty hexagonalni

Obrazek 4.3: Ruzné profily cepele

4.2.2 Vyvoj meca

Tvar a rozméry Cepele i jilce doznéavaly s postupem casu vyraznych zmén. Nasledujici text
poskytuje prehled takovych variant, které budou hrét klicovou tilohu pfi parametrizaci (pa-
rametry musi byt zvoleny tak, aby byly tyto varianty dosaZitelné jejich rtiznym nastavenim).
Jedna se tedy o hruby prehled vystupu generatoru.

Bude také podrobnéji vysvétlena problematika zastit. Jedné se zcela jisté o nejkomplex-
néjsi ¢ast mece (predevsim u slozitych jilct rapirt.) a nezle vyloudit, ze pocet parametri
zde poroste nad tinosnou mez”. v takovém piipadé by ziejmé bylo vhodnéjsi poskytnout
v ramci generatoru pouze nékolik predvytvorenych variant.

23 nejvétsi pravdépodobnosti se to ukaZe jiz béhem parametrizace, event. az béhem navrhu fedeni.
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Mecée ve starovéku

Pro toto obdobi jsou charakteristické kratsi ¢epele ve tvaru listu, tzn. jsou rozsifené v po-
loviné blizsi k hrotu. Dalsimi typickymi znaky jsou prakticky chybéjici zastita jakéhokoliv
druhu, zadné hlavice a celkova velikost jilce pouze o néco vétsi nez pést. V pripadé, ze jilce
nakonec nebudou parametrizovany, ale zahrnuty jako predvytvorené modely, by proto bylo
vhodné poskytnout alespon jeden odpovidajici prototyp.

Vikingské a stfedovéké mece

Tato ”tfida” mecu je asi nejznaméjsi a také se nejcastéji objevuje ve filmech a uméleckém
stylu fantasy. Vyznaénym je pro né tvar kiize (diky vyrazné pficce), sloupky jsou pak
v zésadé variace na jedno téma, s vyjimkou uzptlisobeni pro boj obouru¢né. Tato skupina
je nejblizsi obecnému popisu uvedenému vyse.

Rapir a kord

S timto typem zbrani se zacal klast vétsi diraz na obranu pomoci mece a také na bodné
utoky. Cepel se stavala elegantnéjsi - byla odlehéena drazkami a vybrusy® a prodlouzena.
K sekani slouzil pfedevsim hrot a tenci (jez zistavalo ploché, zatimco ¢ast blize k jilci
se zesilovala kvili odolnosti). Typické jsou obdélnikové, diamantové az ¢tvercové profily,
u kordu pak také trojuhelnikové. Z nenabrousené ¢asti ¢epele (u ramene) se zrodilo ricasso,
jez se uchopovalo palcem a ukazovackem (pfip. i prostfednickem), ¢imz se docililo lepsi
ovladatelnosti. Disledkem toho se také zkracovala rukojet.

Nejveétsich zmén ale doznaly ochranné prvky. Pricka se rozsitila, tak vznikl tzv. quillion.
Mohl byt rovny ¢i zahnuty (nejéastéji ve tvaru pismene S) - horni vétev se stacela smérem
k hrotu, aby pomohla zachytit soupefovu ¢epel, zatimco dolni, nékdy protazend az k hla-
vici, utvotila péstni oblouk chranici celou ruku. Kromé drdpki slouzicich k ochrané prsti
spo¢ivajicich na ricassu piibyl i hrbetni prstenec (k ochrané hibetu ruky) a proti nému
palcovy krouZek. VysSe zminéné ¢asti jsou vyznaceny na obrazku 4.4. Jako jista jednodussi
alternativa se objevuje ochranng kos, dratény ¢i z plechu, ve tvaru napt. misky nebo zvonce.
[4]

Zbrojiri obcas kombinovali oba systémy a vznikaly slozité, avSak funk¢ni a bohaté zdo-
bené prvky ochrany. Misky a zvonce se v né€kterych pripadech zdobily perforacemi.

Savle a palase

N 4

tzv. padnost (zjednoduSené feceno vyssi razanci pti seku). Siroké ¢epel, vhodna k sekéim
i bodim, byla ¢asto opatfovana pouze jednim ostfim a je typickym znakem této skupiny
zbrani. Pro parametrizaci dilezitou vlastnosti je i vzhiiru zakiivena ¢epel u Savli (na rozdil
od rovnych palast) a také tzv. falesné ostii, tedy druhé ostii na horni strané ¢epele, které
se v8ak netdhne po celé jeji délce, ale nachéazi se jen u hrotu. [4]

4.2.3 Netradi¢ni prvky

Kromé vyse uvedenych znakii se obcas vyskytuji jak u redlnych piedloh, tak u smyslenych
mecu (z oblasti fantasy), rizné neobvyklé atributy. Patifi mezi né napiiklad zuby na ¢ésti

3To plati pfedeviim pro hrubi meée.
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péstni oblouk

quillon

drapky

hibetni

palcové
prstence

krouzky

ricasso

Obrazek 4.4: Jilec rapiru - ochranné prvky. Vytvofeno autorem tohoto textu, fotografie
na pozadi ¢erpana z [21] pod licenci CeCILL.

Cepele (vétsinou to byva v oblasti hrubi, ale neni to podminkou). Z hlediska parametrizace
je nutné predpokladat moznost jejich vyskytu na jedné ¢i obou stranach cepele a to po celé
délce ¢i jen na ¢asti. Zuby mohou mit také rdznou hustotu, velikost ¢i sklon.

Dalsi moznosti je zvlnéni ¢epele ve sméru kolmém na jeji smér (kdy ostii neni rovné, ale
postupuje jako vlnka smérem od ramene k hrotu), rtizné vybrusy, vyvrty a vyfezy v ¢epeli
(kviili odlehéeni) za zminku stoji i napt. rozsifeni cepele jen v urcité ¢asti* a napi. pouze
na jednu stranu, unikatni zaktiveni ¢epele i jilce, rytiny a napisy na cepeli...

Které z téchto prvki byly zahrnuty jako moznosti generatoru, je uvedeno a zdtvodnéno
v Casti vénujici se parametrizaci.

4.3 Dekompozice jako pomucka pri generovani

Vyse uvedené poznatky napovidaji, ze mec lze rozdélit na nékolik ¢asti, které vykazuji
shodné ¢ podobné vlastnosti. To je mozné zurocit v podobé dekompozice generovaného
objektu na jednodussi ¢asti, vytvareni kazdé z nich samostatné a jejich nasledného slozeni.
Struktura kédu bude prehlednéjsi a cely postup se také znacné zjednodusi. Zavedeni jisté
hierarchie a roztfidéni prvka usnadni i orientaci v uzivatelském rozhrani (coz jisté oceni
koncovi uzivatelé).

V pripadé nutnosti lze také vyclenit nékteré slozité podcasti z parametrizace a zahrnout
je do celku jako sadu predvytvorenych prototypt, které se pii procesu vytvareni pouze

4To by mohlo byt uziteéné napiiklad i pro vytvareni éepeli typickych pro starovék
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proporcialné upravi, aby korektné zapadaly do modelu. BliZze se této problematice vénuje
dalsi kapitola.
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Kapitola 5

Dekompozice mece z hlediska
modelovani

Nasledujici text priblizuje klicové myslenky vhodného rozdéleni modelu tak, aby bylo ma-
ximalné usnadnéno jeho generovani. v iivodni ¢asti je naznaceno, co by mél generator umeét
vytvorit. Déle je navrzeno logické rozdéleni modelu a nastinéno podrobnéjsi rozpracovani
této problematiky (jako vyhled do budoucna). Druhd polovina kapitoly seznamuje ¢tenare
s potfebnymi parametry, vysvétluje je a uvaddi mozny rozsah jejich hodnot. na zavér jsou
predstaveny typy jilci, které budou zahrnuty do nabidky predem vytvorenych komponent
(tento seznam se snazi respektovat vSechny typy mect, které by mél generdtor umét vy-
tvorit).

5.1 Planovany vystup generatoru

plard, musi zvladnout minimalné nasledujici typy:
e Starovéké mece (napf. gladius ¢ spatha)
e Stiedoveéké mece (vikingske, obouruéni, tzv. ”bastard”,...)

e Rapiry

Kordy

Savle a palage

e Néktere dalsi, méné typické (napf. tzv. ”flamberge”)

7 vyse uvedenych pozadavkl plyne, Ze kromé volby typu profilu mece a druhu zlabku
by mél mit uzivatel moznost nastavit predevsim podélné ziuzeni, délku ricassa (nenaostiena
Cast Cepele), zpusob naostieni mece (tj. napf. zda bude ostti dvojité), tvarové a rozmérové
pfizptisobit hrot a vybrat (pfipadné ru¢né nadefinovat) zakiiveni ¢epele.

5.2 Navrzené rozdéleni modelu

V kapitole 4 byl poloZen teoreticky zaklad pro rozklad modelovaného objektu na mensi
casti. Idedlni rozdéleni, které z téchto znalosti vyplyva, vsak svym rozsahem neni mozné
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realizovat v ramci jedné diplomové prace. Bylo tudiz pfikro¢eno ke kompromisnimu feseni,
kdy se cepel vytvaii na zdkladé parametri a nasledné se k ni pfitadi jilec, ktery si uzivatel
zvoli z nabidky piedem vytvofenych komponent.!

Automatické generovani jilcti na zakladé vstupnich parametrii je samoziejmeé teoreticky
mozné. Vzhledem k rafinovanosti tvarti ochrannych prvki by autor prace uvazoval o pouziti
gramatik pro generovani zédkladnich tvart. Nasledné zdobeni, napt. rytiny, by se vzhledem
k optimalizaci modelu fesilo idedlné pouzitim textur a/nebo techniky normal mappingu
(Kterou autor povazuje pro tuto specifickou aplikaci vhodnéjsi nez bump mapping - Blen-
der vSak podporuje oba dva pfistupy [10].). Tyto textury by opét mohly byt bud pfedem
vytvorené, nebo proceduralné generované.

Jak je vidét, existuje zde obrovsky potencial pro budouci rozsifeni. Pfestoze do soucasné
verze (odevzdavané s touto diplomovou praci) nejsou zahrnuta, pozdéji mohou byt doplnéna
s cilem zjemnit logické rozdéleni vytvarenych objektt a poskytnout tak uzivateli sirsi paletu
nastroju a lepsi moznost prizptisobeni modelu. Nasledujici seznam podc¢asti mece slouzi jako
nastin této myslenky (jedna se o ¢asti mece, které by se generovaly samostatné):

e Cepel

o Kiizova zastita
e Sloupek

e Hlavice

e Hibetni prstenec
e Péstni oblouk

e Palcovy krouzek

e Ochranny kos

5.3 Délkové jednotky, méritko

Jedna délkovéa jednotka v Blenderu nemé pevné uréeny vyznam (piesnéji neodpovida ji
konkrétni redlné jednotka miry, napt. metr). Je to ddno mj. tim, Ze neni uréen primérné jako
CAD-ovy systém pro technické vizualizace, ale spise se zaméfuje na vizualizace umélecké.’

Proto ani generdtor mec¢di nema presné urcéené miry. pro priblizny odhad skutecnych
rozméri lze v rdmci generatoru povazovat jednu jednotku Blenderu za 10 cm. Neni to vSak
podstatné, protoze pfi vytvafeni mec¢t zalezi pfedevsim na rozmeérech relativnich (tzn. napf.
délka x sifka ¢epele). Vysledny 3D model lze v Blenderu podle libosti jednoduse zvétsit ¢i
zmensit.

5.4 Parametrizace cepele

Nyni bude podrobné vysvétlena problematika parametrizace. Jsou zde uvedeny vsechny
pouzité parametry, jejich vyznam a rozsah vstupnich hodnot.

ITim padem bude nutné distribuovat jako generator meé&t cely .blend soubor, nikoliv pouze zdrojovy kéd
Pythonu. Podrobnéji se této problematice vénuje kapitola 7.

2Ptesto existuji iniciativy pro piiblizeni Blenderu typickému ”CAD stylu”prace, podrobnéjsi informace
jsou k dispozici napt. na webovych strankéch [0].
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5.4.1 Zakladni rozméry c¢epele

Parametry pro zadkladni rozméry cepele jsou tii: délka, $itka a tloustka. Jejich vyznaceni
a orientace v soufadném systému je dobfe vidét na obrazku 6.2.

Délka - Uréuje délku cepele, od ramene (tj. mista kde navazuje jilec) k hrotu. do této
délky se nezapocitava samotna délka hrotu, nebot parametry hrotu se zadéavaji zv1ast (je
to z divodu lepsi piehlednosti). Jediné teoretické omezeni tohoto parametru je na kladné
hodnoty, pfi realizaci vS8ak bude vhodné nastavit néjaky horni limit, aby se zamezilo zby-
tetnému generovani bizarnich tvari. Hodnota je absolutni (tzn. v jednotkach Blenderu).

Sirka - Rozmér ve kiizové zastity, neboli sitka od ostii k ost¥i (resp. od ost¥i ke hibetu,
pokud neni ostfi oboustranné). Podobné jako v pfipadé délky musi byt hodnota parametru
nenulova, pii realizaci by mél z praktického hlediska byt horni limit zhruba 7x mensi nez
horni limit pro délku. Hodnota je absolutni (tzn. v jednotkach Blenderu).

Tloustka - Tloustka ¢epele ve sméru kolmém na jeji $itku. Hodnota musi byt nenulova
a jeji horni limit by nemél pfesdhnout 20% maximalni povolené sitky éepele (kvili zachovani
realistickych proporci mece). Hodnota je absolutni (tzn. v jednotkach Blenderu).

5.4.2 Profily cepele

Uzivatel si mtze zvolit jeden z nasledujicich tvart profilu:

o Cockovity

e Diamantovy
e Vyduty

e Hexagonalni

Jak vypadaji jednotlivé profily je ukdzano na obrazku 4.3 v podkapitole 4.2.1.

5.4.3 ZuZeni cCepele

Co se tyka zazeni Cepele, rozlisuje se podélné a profilové zizeni. Je to mira, s jakou se Cepel
zuzuje smérem k hrotu. Podélné zZeni ovliviiuje $ifku ¢epele, zatimco profilové jeji tloustku.
Protoze profilové ziiZeni ¢epele neni okem pfili§ dobfe viditelné, lze tento parametr zanedbat
a u profilového zuzeni pouZzit stejné hodnoty, jako u podélného. pro nastaveni podélného
zuzeni jsou nutné dva parametry: mira a pribéh zizeni.

Prubéh zuZeni - Zpusob zuZzovani Cepele. pro napodobeni vétsiny mect staéi tii: li-
nearni, konvexni a konkdvni. Line4drni prtibéh je konstantni, tzn. Zze od ramene ke hrotu
mece se Cepel zuzuje stale se stejnou mirou. Konvexni ziZeni je nejmarkantnéjsi u ramene
a zeslabuje se smérem k hrotu, zatimco konkévni naopak u hrotu nabira na sile.

Mira zuzeni - Udava, jak bude zGzZeni razantni. Dolni hranici je 0, coZ znamena, Ze se
¢epel nebude zuzovat, ale zachova si konstantni siftku po celé svoji délce. Maximalni hranici
predstavuje stav, kdy se ¢epel na svém konci z0zi do jediného bodu. s ohledem na uzivatele
by tento parametr mél byt relativni, tzn. Ze horni limit reprezentuje ¢islo 1.

Na obrazku 5.1 jsou ukdzané vSechny varianty podélného zazeni.
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bez zuzeni

linearni zazeni

konvexni zuzeni

nkawvni zuzeni

Obréazek 5.1: Mozné varianty podélného zuzZeni - shora doli: bez zGzeni, linearni, konvexni,
konkéavni.

5.4.4 Ztupeni horniho ost¥i (dvojbfitost x jednobfitost)

Predevsim Savle a palase se vyznacuji jednim ost¥im, proti kterému (na druhé strané éepele)
je tupa hrana, nazyvand hibet. Tuto vlastnost 1ze simulovat ztupenim (dalo by se také fici
”obrousenim”) horniho ostii mece.

K tomu staci jeden ¢iselny parametr, ktery relativné vyjadiuje miru tohoto ”obrouseni”.
Jeho hodnoty se mohou pohybovat mezi 0 a 1, pfi¢emz 0 znac¢i nulové (tedy zadné) ztupeni,
zatimco hodnota 1 reprezentuje ”obrouseni” horniho ostii az do poloviny Sifky Cepele.

5.4.5 Drazky

V podkapitole 4.2.1 byly pfedstaveny zakladni typy drazek (jsou také znazornéné na ob-
razku 4.3). pro jejich specifikaci v uspokojivém rozsahu je nutné vybrat jeden ze tii za-
kladnich typt: jednoducha drazka, dvojita a protilehlé drazky. Dalsi parametry jsou ¢iselné
a vyjadfuji: $itku, hloubku a misto zacatku a konce drazky.

Typ drazky - Vybér jednoho ze zékladnich typt: jednoduché drazka, dvojité drazka,
protilehlé drazky.

Sitka drazky - Uréuje rozmér drazky ve sméru Sitky cepele. Hodnota je relativni
k sifce ¢epele a musi byt kladna. Protoze vyjadfuje polomér kruznice, podle které se drazka
aplikuje na profil, mize byt maximalni hodnota vétsi nez 1 (prestoze je parametr relativni)
- souvisi to se zpusobem, jakym se vypocet deformace modelu provadi (podrobné vysvétleni
je uvedeno v podkapitole 6.4, zabyvajici se detailnim popisem zptusobu generovani éepele).
Béhem testovani se jako vhodna maximalni hodnota ukazalo ¢islo 2,5.

Hloubka drazky - Vyjadiuje, jak hluboko do materidlu ¢epele je drazka ”vykrojena”.
Parametr je opét relativni, a to vzhledem k tloustce ¢epele. Minimalni hodnota je 0 a znadi,
ze drazka nemd zadnou hloubku (a tudiz nebude vidét). Maximélni hodnota 1 pak repre-
zentuje hloubku rovnajici se poloviné tloustky cepele. v praxi by to znamenalo, Ze v nej-
hlubgim misté drazky ma cepel nulovou tloustku, coz je nesmyslné. pro realizaci se tedy zd4
byt vhodné omezit maximalni hodnotu tohoto parametru na 0,95.

Zacatek drazky - Udava vzdélenost, v jaké za¢ina drazka (smérem od ramene mece).
Hodnota parametru je relativni k délce cepele, kdy 0 znamena zacatek pfimo v misté kde
jilec navazuje na ¢epel a 1 reprezentuje misto, kde za¢ind hrot mece. Zejména z estetickych
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divodt se pii testovani ukazalo rozumné omezit obor hodnot ponékud pfisnéji, na 0,0-0,99.

Konec drazky - Predstavuje vzdalenost, ve které kon¢i drazka (smérem od ramene
mece) a muze byt chdpana podobné, jako parametr zacdtek drazky. Hodnota je také relativni
vzhledem k délce Cepele, s teoretickym omezenim 0 az 1. v praxi se pak nejvice osvédcilo
omezeni na hodnoty 0,01 - 0,99.

5.4.6 Vlastnosti hrotu

Pro rozsifeni moznosti generatoru je nezbytné umoznit nastaveni vzhledu hrotu mece v jis-
tém smyslu slova nezavisle na zbytku ¢epele. pro dosazeni vétsiny potfebnych tvard hrotu
jsou nutné tyto parametry: délka, typ zGZeni a asymetrie. Vybrané tvary ukazuje obra-

AN

Obrézek 5.2: Nékteré varianty hrotti. Zleva: konkavni, konvexni, linedrni, lineadrni vychyleny
nahoru, linearni vychyleny dolt.

Délka hrotu - Urcéuje délku hrotu (tato délka neni zapoc¢itana do délky cepele). Jedna
se o absolutni hodnotu (tzn. v jednotkdch Blenderu) a teoreticky by mély byt hodnoty
parametru omezeny na kladné c¢isla. v praxi by potom, s ohledem na zachovani proporci,
neméla horni hranice pfesdhnout maximalni délku ¢epele (ackoliv to samoziejmé teoreticky
muze byt dovoleno). Béhem testovani se jako idealni ukézala nejvyssi dovolena hodnota 2,9.

Typ zOZeni - Vyjadiuje pribéh zuzovani hrotu. Prakticky kazdy hrot by se na konci
mece mél zakoncit v jednom bodé, proto neni nutny parametr uréujici miru zuzeni (jako
tomu je u podélného ztzeni ¢epele) - ta je vZdy maximalni. Tudiz stacéi jen vybér ze t¥i typu:
linearni, konvexni a konkévni. Vyznam je stejny, jako v ptipadé prubéhu zuZeni Cepele.

Asymetrie - Vychyleni konce hrotu smérem k hornimu ¢i dolnimu ostii. U nékterych
mect je hrot zahnuty smérem nahoru (pomeérné ¢asto si toho lze v§imnout u Savli) a proto
je tento parametr celkem vyznamny. Jeho hodnota je relativni, pohybuje se mezi 0 a 1, kde
0 zna¢i maximalni vychyleni smérem dolt (k dolnimu ost¥i), 0,5 pFedstavuje stied ¢epele a 1
reprezentuje nejvétsi mozné vychyleni nahoru. Vychyleni vétsi nez sitka cepele je teoreticky
mozné, avSak z hlediska funkénosti prebytecné, tudiz nezddouci (tohoto efektu se snadnéji
a intuitivnéji dosdhne pomoci zakfiveni éepele - viz. déle).

5.4.7 Ricasso

Ricasso je nenaostiend cast Cepele a ¢asto se objevuje pfedevsim u Savli a palast. Neni vSak
neobvykla ani u stfedovékych mecd. pro zakladni vyjadreni jeho vzhledu jsou nutné mini-
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malné nasledujici parametry: délka, Sifka a tloustka. do budoucna je mozné tuto paletu jesté
rozsiFit, napf. o jiné profily (v soucasné verzi je zahrnut pouze nejtypic¢téjsi - obdélnikovy).

Délka ricassa - Urcuje délku ricassa (ve sméru ¢epele). Hodnota je relativni vzhledem
k délce cepele, kdy 0 znamend, Ze ricasso se viibec nevytvori, zatimco hodnota 1 by zname-
nala ze ricasso zabere celou délku Cepele. v praxi je maximalni hodnota parametru omezena
na 0,4, coz je hodnota zvolena na zakladé testovani s ohledem na realistiCnost a esteticky
vzhled.

Siika ricassa - Udava sitku ricassa (v podobném vyznamu, jako je uréena sitka cepele).
Parametr je vsak relativni vzhledem k siifce ¢epele. pro hodnotu 0 by byla sitka nekonec¢né
mala, proto je dolni hranice v praxi omezena na 0,2. Maximéalni sitka je teoreticky neome-
zend, z praktického hlediska je vSak nastavena na 2 (tedy dvojnasobek sitky éepele).

Tloustka ricassa - Predstavuje tloustku ricassa, podobné jako je uréena tloustka ce-
pele. Parametr je vSak relativni pravé vzhledem k tloustce depele. Teoretické omezeni je
opé€t pouze na kladna cisla, avSak pii testovani byly meze nastaveny na hodnoty 0,1 - 2,0
(kdy 2,0 znamené tloustku dvakrat vétsi, nez je tloustka cepele).

5.4.8 Zakriveni

Parametrizovat zakfiveni by bylo slozité a vzhledem ke své matematické podstaté by to
nedinosné zvysovalo naroky na uzivatelovo pochopeni problematiky. k dosazeni co nejvétsi
flexibility je proto vhodné pouzit pro specifikaci zakiiveni kiivky. pro nejcastéjsi typy za-
kfiveni budou k dispozici pfedem vytvofené vzory, nicméné uzivatel by mél mit moznost
po vytvoreni danou kiivku jesté upravit.

Tim dostane do ruky absolutni kontrolu nad zakfivenim modelu a moznost volného
experimentovani s rtiznymi tvary. Vzhledem k jednoduchosti prace s kifivkami v Blenderu
by tedy vlastni nastaveni kifivky nemélo ¢init potize ani 3D modelarim - zac¢atecniktim.

5.5 Typy jilct

Pro kazdou kategorii mect je typicky ponékud jiny jilec - jsou tedy nutné rtizné modely mi-
nimalné pro: starovéké mece, stfedovéké mece (zde by bylo vhodné rozlisit mece jednoruéni
a obourué¢ni), Savle a palaSe, rapiry a kordy. Generator by mél byt realizovan tak, aby se
daly pridavat dalsi modely bez nutnosti vétsiho zasahu do zdrojového kédu.

V budoucnu muze byt pro kazdy typ v nabidce vice exemplari. Co se tykd samotné
realizace modelu, je rozumné pri jejich vytvareni oddélit v ramci meshe ¢asti jako jsou
ochranné prvky, sloupek, hlavice, atp. (napfiklad pomoci tzv. vertex groups). To nasledné
usnadni jejich rozdéleni, pokud by se zavedla moznost poskladani jilce z riiznych komponent
a bude mozné pro toto vylepSeni snadno rychle pfizptisobit i stavajici modely.
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Kapitola 6

Vytvareni modelu

V prvni ¢asti této kapitoly jsou popsana obecnd vychodiska a postupy vedouci k vytvoreni
modelu mece. Druha polovina pak podrobné popisuje algoritmy a matematickou podstatu
generovani cepele. v samotném zavéru je nastinén zplisob optimalizace vytvareného modelu
z hlediska poctu polygonii.

6.1 Princip automatického generovani objektii v Blenderu

Pfi ruénim modelované je v Blenderu nejcastéji vyuzivana hrani¢ni polygonalni reprezentace
(nékdy se také oznacuje jako B-rep [3]). Geometrie objektu je popsana tzv. meshem, ktery
je tvofen vrcholy (anglicky wvertexy) v prostoru a ¢tvercovymi, pfipadné trojuhelnikovymi
plochami (faces) uréenymi pravé pomoci téchto vrcholt. pro automatické generovani je tento
pristup obzvlasté vyhodny, nebot se s nim dobfe pracuje pii pouZiti analytické geometrie.

Velmi casto se automaticky model generuje pravé na zakladé néjaké matematické rov-
nice. Zajimavych tvarta je mozné dosahnout napriklad pomoci rovnic odvozenych z rovnice
kruznice. Zajimavé ptiklady lze najit na mnoha webovych strankach, napt. [16].

6.1.1 Vytvoreni meshe

Jak jiz bylo feceno, zakladnim a prakticky jedinym krokem pro vytvoreni geometrie modelu
je vygenerovani meshe. Jeden z moznych postupti je napred vygenerovat vSechny body
ohrani¢ujici objekt a nasledné jejich spojenim vytvotit sif ¢tverct (anglicky faces).! Takovy
pristup ovsem ztroskoté, pokud je topologie modelu komplikovanéjsi a neni pfedem znama
(napriklad ze znalosti osmi vrchold pro krychli nelze bezpecéné vyvodit, Ze vSechny jeji stény
jsou vyplnéné). Proto je nezbytné pamatovat pfi nédvrhu algoritmu pro vytvareni modelu
na tyto nastrahy.

Protoze vsak topologie ¢epele podobna tuskali neskryva, da se vyse popsany zpisob
s vyhodou aplikovat (jeho pfednosti je v prvni fadé jednoduchost a pfimocarost). Algoritmus
vytvoreni ¢tyiruhelnikovych stén se nejlépe demonstruje na rovné plose, princip vsak ztstane
stejny i pro geometrii ¢epele.

Cela situace je znazornéna na obrazku 6.1. na zakladé zndmého poradi generovanych vr-
cholt (na obrazku vyznadeny éisly), 1ze ¢tyftuhelnikové stény (v obrazku oznadené pismeny
A-L) vytvotit prichodem pfes seznam vrcholi. Necht délka toho seznamu je n. v ptipadé

1 Ctyithelniky jsou pied trojihelniky upiednostiiovany piedevsim kvili lepsi kontrole modelu. Tato praxe
je pri ruénim modelovani mnohokrat osvédéend a proto by ji mél dodrzovat i automaticky generator, mimo
jiné pro ptipad, kdy chce uzivatel automaticky ziskany model dale ru¢né upravovat.
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Obrazek 6.1: Postup vytvafeni ¢tyftuhelnikovych stén (anglicky faces)

pravidelného pravoihlého objektu (jakym zvolend ukazkova plocha je) se dé zjistit pocet
vrcholii v jednom sloupci (v obrazku jsou to vrcholy 1-5 pro nejlevéjsi sloupec, 6-10 pro da-
18i,...) - oznaceno pismenem z - a také pocet vrcholi v jednom Fadku (y). Celkovy pocet
stén p se spocita podle vztahu 6.1.

p=(z-1y-1)

V tomto piipadé je tedy =5, y=4 a p=(5-1)(4-1)=12. Podstatou algoritmu je prichod
seznamem vrcholli, kdy se ke kazdé sténé prifadi ¢tyfi odpovidajici body. Vznikne tim
seznam faces, ktery Blenderu spolu se seznamem vrcholt sta¢i k tomu, aby model zobrazil.
Nejprimocareji lze algoritmus vyjadrit nasledujicim pseudokédem:

(6.1)

for (a=0; a<x-1; a++) //prichod pfes sloupce

for (b=1; b<y; b++) //prichod ptes Fadky

{
vl = a*x+b // index prvniho vrcholu (v seznamu vrchold)
v2 = (atl)*x+b // ...druhého...
v3 = (a+1)*x+b+1 // ...t¥etiho...
v4d = a*xx+b+l // ...&tvrtého...

}

Naptiklad prvni face na obrazku je tedy tvoren vrcholy 1,6,7,2 (tak jak naznacuje Sipka
v obrézku). Druhy ma vrcholy s ¢isly 2,7,8,3 atd. Postupné se tim vygeneruji vSechny stény.
Vyhodou je, ze pro aplikovani na vytvareni cepele bude tento algoritmus vyzadovat pouze
minimdlni Gpravy (sif vrcholil totiz bude viceméné pravidelnd, jak je demonstrovano dale
v tomto textu).
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6.1.2 Pouziti modifikatora

Blender také dovoluje aplikovat na objekt riizné modifikatory, naptiklad Subdivision surface
pro zjemnéni sité modelu, Mirror pro symetrické zrcadleni podle zvolené osy,... pro gene-
rator mecu je v soucasné podobé podstatny pouze jediny modifikdtor, a to je deformace
podle kiivky (v Blenderu nazyvany Curve).

Diky API Blenderu je mozné pii béhu skriptu na existujici objekt ve scéné jednoduse
aplikovat libovolny modifikator. Lze ménit i parametry tohoto modifikatoru, coz se hodi
predevs§im pro prizpusobeni kifivky rozméram cepele. Podrobnéji se pouziti modifikatoru
Curve vénuje jedna z nasledujicich podkapitol.

6.2 Princip vytvoreni cepele

Ze vSech moznych zptisobi, které se pro vytvareni ¢epele nabizeji, je rozumné vybrat ten
nejjednodussi. Jedna moznost by byla napiiklad vygenerovat zakladni tvar mece a nasledné
jej deformovat, upravovat a pridavat detail, podobné jako pfi ru¢nim vytvareni. Podobné
postupuje i kovar, kdyz vyrabi skutecnou zbran - vykova priblizny tvar a pak jej opracovava
a odstraiiuje prebyteény material.?

Existuje vSak zptisob vytvoreni modelu, ktery je z programéatorského hlediska prihled-
néjsi. v dalsim textu bude oznacen pojmem wytaZeni z profilu. Zakladni myslenkou je fakt,
ze kazdy me¢ ma typicky zdkladni tvar profilu ¢epele, a to po celé své délce (coz plati
v drtivé vétsiné pripadi).

VytazZeni z profilu

Cepel se d4 ze zékladniho tvaru vytvofit ”vytazenim”v podélném sméru (pro dalsi vysvét-
leni se predpoklada, ze v tomto sméru probihé osa y). Podobné se v Blenderu dé pfi ruénim
modelovani pouzit nastroj extrude. Elegance metody spociva v tom, ze jakékoliv deformace
prakticky redukuje ze 3D do 2D! (Bude vysvétleno v zapéti.)

Samotné vytazeni z profilu by ovSem velmi dobry vysledek nedéavalo - naptiklad z di-
amantového profilu by tim vznikla obycejna ¢tyrhrannd "ty¢”. Je jasné, Ze to jsou rizné
strukturni vlastnosti mece, které v kazdém misté cepele ovliviuji jeji tvar - a tedy i tvar

profilu.

Profilovy fez

Povedeme-li v kterémkoliv misté ¢epele (na ose y) kolmy fez, dostaneme dvojrozmérnou
plochu, kterd pfipomind tvar profilu cepele, ale jisté detaily se lisi (napf. strany tohoto
rovnobéznika netvori tsecky, ale jsou v nich ”prohlubné”zpiisobené vlivem drazky). Tato
plocha - resp. tvar - bude v textu dale nazyvana profilovy rez.

Pri realizaci je profilovy fez reprezentovan seznamem vrcholi - ty vlastné urcuji tvar
profilu. Poctem bodu tvoricich profilovy fez se navic da snadno ovlivnit vysledna kvalita
modelu (a tedy pocet polygonii).

2Moderni vjroba meét je v tomto ohledu podobna - z hotového kusu oceli se vyFizne p¥iblizny tvar, ktery
se nasledné brousi.
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Deformacd¢ni funkce

Protoze parametry popisujici tvar a vzhled mece jsou dobfe znamé (byly popsany v pod-
kapitole 5.4), d& se snadno vypocitat, jak bude v libovolném bodé osy y vypadat profilovy
fez. k tomuto vypoctu slouzi tzv. deformacni funkce.

Vyhodou je, ze vzhledem k podstaté profilového fezu se vSechny vypocty provadéji
pouze ve dvou rozmeérech - v roviné€ kolmé na osu y. To jednak urychluje vipocet a navic
se znac¢né zjednodusuje navrh deformacnich algoritmt. pro kazdou vyznamnou tvarovou
charakteristiku mece (tedy pro konkrétni skupinu parametrt) je dobré mit samostatnou
funkci, aby se jejich efekty daly vzajemné libovolné kombinovat.

Vstupem funkce je seznam vrcholt v aktudlnim profilovém fezu (tedy v tom, ktery se méa
deformovat), poloha fezu na ose y a hodnoty pfislusnych parametra (napf. pro deformaéni
funkci poéitajici vliv podélného ztZeni jsou to parametry mira zuzZeni a prabéh zuzZend).
Funkce spocitd a aplikuje deformace a vrati spravné upraveny profilovy ez (jehoz tvar
presné odpovidé tvaru mece v daném misté osy y).

Jak jsou jednotlivé profilové fezy ¢epele deformované drazkou je naznaceno na obrazku
6.2. Zakladnim tvarem je cockovity profil, coz je na vSech fezech v obrazku stale patrné,
nicméné zmény zpusobené drazkou jsou jasné viditelné. Smérem ke hrotu se vSak vliv
zmensuje, s tim jak drazka kon¢i (na obrazku je pfechod pozvolny, protoze profilovych fezu
je z dtivodu prehlednosti vlozeno mélo - v praxi je hranice konce drazky zpravidla ostra
a dobfe viditelna).

\

Sitka éepele

Obrazek 6.2: Princip vytvoreni cepele - profilové fezy.

SloZeni tvaru z profilovych fezt, jemnost modelu

Pro ziskani popisu ¢epele pomoci vrcholid tedy staci vlozit v ose y nékolik profilovych fez,
které jsou prislusné deformované pomoci vyse popsanych funkci. na vytvoreni stén faces se
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pak jednoduse pouzije algoritmus popsany v podkapitole 6.1.1 (s nékolika malo jednodu-
chymi tpravami, konkrétné napf. modifikace algoritmu pro vytvoreni trojihelnikt u hrotu
mece, kde se na samotné Spicce spojuji vSechny body do jediného vertezu). na vysledek se
jesté aplikuje zaktiveni pomoci modifikatoru, o coz bude podrobnéji popsano pozdéji.

Na zékladé poctu vrcholu v profilovém fezu a také tim, jak husté se vkladaji profilové
fezy na ose y, se uréuje vysledna kvalita modelu. Cim vice bodii profilového fezu a ¢im vice
pocet polygonii).

Velikost kroku vkladani bodt (profilovych fezii v modelu i vrcholt v rdmeci vychoziho
profilového fezu) by méla byt ve skriptu nastavitelnd nap¥. pomoci konstanty. z hlediska
implementace to neni zadny problém.

Vyse uvedeny piistup se da velice snadno a také t¢inné optimalizovat, o cemz bude fec
v zavéru této kapitoly.

6.3 Slozeni modelu z vytvorené c¢epele a hotovych prvkua

Protoze uzivatel by mohl chtit mec jesté upravovat, je pfihodnéjsi ponechat Cepel i jilec
jako oddélené objekty (spojit se daji snadno a rychle, u rozdéleni to naopak nemusi vzdy
platit).

Co se tyka upraveni velikosti jilce podle Cepele, neni to nezbytné nutné, dokonce to
snad lze povazovat za kontraproduktivni. Pokud by totiz jilec zménil velikost relativné
k rozmériim ¢epele, ptijde uzivatel o moznost ovlivnit pomér velikosti éepele a jilce (vSechny
mece by se tim prakticky "normalizovaly”na standardni proporce).

V budoucnu by se daly doplnit parametry pro nastaveni velikosti jilce, ale vedlo by
to pravdépodobné jen k proporciondlné deformovanym jilcim a kyzeny efekt by to stézi
prineslo. Podobna vylepseni maji smysl az s prechodem ke skladani jilci z dil¢ich komponent
(zastity, sloupky, hlavice - jak o tom byla fe¢ v podkapitole 5.2).

Dosahnout pii realizaci spravného zarovnani jilce na zacatek cepele bude jednoduché
pti dodrzeni pravidla, ze cepel se zacind generovat v pocatku souradného systému. Tato
podminka je vyhodné i pro generovani ¢epele, nebot zacit s vytazenim cepele v bodé 0 je
naprosto prirozené a zcela jisté i nejkorektnéjsi feseni. Jilec se tedy vzdy umisti na stejné
soufadnice.

6.4 Vytvareni ¢epele detailné

Nésleduje popis principt vytvareni jednotlivych prvki éepele (matematickd podstata, algo-
ritmy). Jejich realizace ve zdrojovém kédu se muize v urcitych pfipadech mirné odchylovat
(pfedevsim z diivodu optimalizace, prehlednosti kédu nebo zpisobu prace s API Blenderu),
nicméné tyto Upravy jsou z hlediska vysvétleni problematiky nepodstatné, nebot zdkladni
myslenky a metody feSeni se neméni.

Na tomto misté je nutné pripomenout, ze veskeré transformace se diky metodé vytazZens
z profilu provadéji ve 2D (tedy v roviné) a také Ze orientace vytvareného objektu v prostoru
je nasledujici: délka ¢epele lezi v ose y, Sifka v ose z a tloustka v ose z. VSe je dobfe patrné
na obrazku 6.2.
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6.4.1 Zakladni rozméry

Pozadované délky cepele se doséhne jednoduchym vkladanim profilov§ch fezti® podél osy
Cepele (které odpovidd osa y). Hustotu vkladani téchto fezii ovliviiuje jednak parametr
nastavujici jemnost modelu v ose y a jednak optimaliza¢ni algoritmus.

Spréavna sifka ¢epele se da ziskat jednoduchou tpravou vychoziho profilového fezu (ktery
slouzi jako obecnd Sablona pro vytvareni konkrétnich profilovych fezi vkladanych do mo-
delu). Vychozi profilovy fez se vzdy vytvafi normalizovany na velikost 1 ve sméru sitky
Cepele (tedy v ose y). pro ziskani $itky konkrétniho profilového fezu tedy staci pouze vyné-
sobit vSechny z-ové soufadnice vrcholt vkladaného profilového fezu &ifkou éepele.*

Piestoze tloustka ¢epele mize (a méla by) byt povazovana za jeden ze zdkladnich roz-
méri, bude popsana v nasledujici podkapitole vénujici se profilim cepele (tloustka je totiz
jednim z faktori které urcuji tvar profilu mece a v modelu se projevuje pravé prostiednic-
tvim tvaru profilového Fezu).

6.4.2 Profily

Ziskani vychoziho profilu je nutné pro vytvoreni i té nejzakladnéjsi cepele. Realizovany
generator musi umét vSechny ¢tyfi zakladni typy (které byly popsany vyse). v budoucnu lze
samoziejmé funkcénost skriptu doplnit o dalsi, méné obvyklé typy profilii, napf. trojhranny.
Nyni bude podrobné vysvétleno, jakym zptsobem se zakladni typy profila daji ziskat.

Cockovity

Jak napovidd samotny nazev, tento profil svym tvarem pfipomind ¢ocku (pfesnéji - z hle-
diska optiky - bikonvexni spojnou ¢oc¢ku). P¥i popisu jeho vytvéareni tedy muze byt s vyho-
dou pouzito terminologie optickych cocek: zakiiveni ¢ockovitého profilu popiSeme pomoci
polomeéru kifivosti r. Jak jej spocitat bude uvedeno vzapéti.

Tloustka ¢ocky je zaroven tloustkou éepele (a tedy i rozmérem profilového fezu v ose z).
pro dalsi vypoéty je vSak vhodné uvazovat pouze polovinu tloustky - oznacuje ji pismeno D.

Vyska ¢ockovitého profilu pii generovani (budiz oznacena pismenem L) musi byt nor-
malizovana, tudiz je rovna 1. Vyska L cockovitého profilu je vlastné délka tétivy kruznice
o poloméru r s poc¢atkem v ohnisku ¢ocky. Tétiva je totoznd s vertikalni osou ¢ocky, jak je
dobfe patrné na obrazku 6.3.

Polomér kruznice (a tedy vysSe zminovany polomér kiivosti r) se da spocitat ze vzorce
6.2.

no|t~

2
+ D?
r=2 (6.2)

Souradnice vrcholid v ose z se generuji se zvolenym krokem (tak aby bylo mozné nastavit
jemnost modelu v ose z). Protoze $itka ¢epele (tzn. rozmér v ose y) je normalizovand,
generuji se zové soufadnice v intervalu z = -0,5 az z = 0,5. pro kazdy krok se vypocte
hodnota z-ové soufadnice (vzhledem soumérnosti podle osy z budou dvé - kladné a zdpornd)
s pomoci vztahu 6.4 odvozeného z obecné rovnice kruznice.

3blizsi vysvétleni tohoto a dalsich termindi je mozné nalézt ve slovni¢ku pojmut v piiloze

4Toto je jeden z p¥ikladi, kdy obecny popis presné neodpovida implementaci - o tom byla fe¢ v tvodu
kapitoly. Sitkou ¢epele se neroznasobuje kazdy vkladany profilovy fez, ale pfimo vychozi profilovy fez. Misto
opakovaného nasobeni pii kazdém vkladani nového fezu tak stac¢i pouze jediné provedeni operace na zacatku,
coz mé pozitivni vliv na ¢asovou naroc¢nost vytvareni cepele.
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Obrazek 6.3: Nacrtek vytvareni ¢ockovitého profilového fezu.

Obecna rovnice kruzince (upravena pro rovinu danou osami z a 2):

(x — x0)? + (2 — 20)* = 12 (6.3)

Odtud vztah pro vypoéet z-ové souradnice generovaného vrcholu:

x=r9—2(z— 20) + xo (6.4)

kde z¢ a zp jsou soufadnice stfedu dané kruznice: zo bude nulové (protoze stied kruznice
se nachéazi vzdy na ose z); zp bude mit dvé hodnoty: +(r-D), tudiz dostdavame pro jednu
hodnotu zové soufadnice vzdy dvé hodnoty z-ové.

Pro vygenerovani vrcholi vychoziho profilového fezu tedy staci projit ve smycce vSechny
soufadnice vrcholii v zové ose a spocitat pro né spravné souradnice v ose x. Hodnota y-
ovych soufadnic je pro vychozi profilovy fez vidy nulova a zadava se az v okamziku, kdy
se z néj vytvari konkrétni profilovy fez (jehoZ pozice na ose y je zndma).

Diamantovy

Princip vytvoreni diamantového vychoziho profilového rezu je stejny, jako v pripadé ¢ocko-
vitého (tedy iterace pfes zové hodnoty z intervalu j-0,5; 0,5; s danym krokem a vypocet
prislusnych 2-ovych soutfadnic). Jediny rozdil je ve zptusobu vypoétu paru soufadnic v ose
z, nebot se jedna o (geometricky) jiny tvar (viz. nacrtek 6.4).

Jak je patrné z obrazki, stény diamantového profilu jsou rovné. Podstata vypoctu a-
ovych souradnic proto vychazi z predpisu linearni funkce y = az, kde sklon tsecky v grafu
funkce zavisi na parametru a.

Vztah dany vyse uvedenou linedrni funkci musi byt ovSem pfeveden do roviny dané
osami zz, nebot i zde plati pozadavek na normalizovanou §ifku cepele. Zaroven se graf
funkce v bodé z = 0 zalamuje na opa¢nou stranu (tzn. zméni se znaménko prvni derivace),
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Obrazek 6.4: Vytvareni diamantového profilového fezu.

coz je také nutné vzit v tivahu. Kladné hodnoty z-ovych soutfadnic lze tedy urcit pomoci
vztahu:

z1 = D(0,5 — |2|), (6.5)

kde D zna¢i (stejné jako u ¢ockovitého profilu) polovinu tloustky cepele, x; je z-ova
soufadnice vrcholu v kladné ¢asti osy z a z predstavuje z-ovou soufadnici daného vrcholu.

Soutadnice v zadporné ¢asti osy x jsou osové soumérné podle osy z, pro ziskani xo staci
tedy vynasobit x1 ¢islem -1.

Vyduty

Vyduty profil je v podstaté diamantovy profil se sténami ”prohnutymi”dovnitf. Princip
tedy ztstava, misto linearni funkce pro vypocet a-ovych soufadnic je ovSem nutné najit
vhodnou alternativu. Kyzeného efektu, kdy z-ové soufadnice rostou® tim rychleji, ¢im blize
bodu 0 v ose z se nachazeji, lze dosdhnout napt. jejich vynasobenim hodnotou funkce 6.6.

1—2|z|. (6.6)

Vztah pro vypocet soutadnic vychoziho profilového fezu vydutého tvaru je tudiz pouhou
upravou predpisu pro vypocet diamantového profilu a vypada nasledovné:

21 = D(0,5 — |2])(1 — 2|z]), (6.7)

kde D znaci polovinu tloustky &epele, x1 je 2-ové soutfadnice vrcholu v kladné ¢asti osy
x a z predstavuje zovou souradnici daného vrcholu.

Soutadnice v zadporné ¢asti osy z jsou osové soumérné podle osy z, pro ziskani xo staci
tedy vynasobit x; ¢islem -1.

Hexagonalni

P1i vytvareni hexagonalniho profilu se da vyjit z metody pro diamantovy profil - staci
zplostit jeho strany. Vysledny algoritmus je tudiz rychly a pfimocary, navic stavi na jiz
pripravenych zakladech, coz ulehc¢uje implementaci.

SUvaiujeme pouze z-ové soufadnice bodii v kladné &asti osy z.
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Pro generovani vychoziho profilového fezu se pouzije vztah 6.5, pouze se dosadi dvoj-
nasobné hodnota D. VSechny hodnoty a-ovych souiadnic, které jsou vétsi nez polovina
tloustky cepele, se ”ofiznou”na tuto maximalni hodnotu (tim je zaruc¢eno dodrzeni tloustky
¢epele podle vstupniho parametru). Vysledkem je pozadovany hexagonalni tvar vychoziho
profilového fezu.

6.4.3 Drazky

Drazka v prufezu cepeli mé zpravidla zaobleny tvar. Deformaci profilového fezu vlivem
do generatoru zahrnuté - typy drazek.

P1i vypocteni hrani¢ni oblast drazky se vychézi z rovnice deformac¢ni kruznice, a vSechny
z-ové hodnoty, které padnou dovnitt deformad¢ni kruznice (tzn. budou tuto hranici presa-
hovat), se patfiéné upravi (tedy posunou blize k poéatku osy z).

S ohledem na moznost podélného zuzovani cepele je navic nutné ohlidat, aby pomér
sitky drazky a sirky aktualné deformovaného profilového fezu byl pro kazdy profilovy fez
stejny (tedy aby se sitka drazky podél osy y ménila se Sifkou ¢epele).

Jednoducha drazka

Jednoduché drazka predstavuje nejjednodussi ptipad. Deformujici kruznice ma stfed na ose
= a §itka drazky odpovida poloméru této kruznice®. Polomér deformac¢ni kruznice miize
byt teoreticky neomezeny (pro extrémni ptipad nekonec¢né velkého r by z matematického
hlediska byla deformac¢nim ttvarem piimka)), v praxi ovSem nemaji vysoké hodnoty prilis
velky smysl.

Protoze jednoduché drazky se u redlnych exemplait objevuji v drtivé vétsiné piipadt
po obou stranach éepele, je i zde vyuzito principu symetrie a vypocet provedeny pro kladnou
cast osy z se neopakuje pro zapornou C¢ast, ale ”zrcadli”se na druhou stranu generované
cepele.

Vstupni parametry deformacni funkce jsou tloustka ¢epele (z divodu konzistence s pred-
chozim vykladem budiz tloustka ¢epele rovna 2D), sifka (r) a hloubka (k) drazky. Situaci
ukazuje obrazek 6.5.

Vzdalenost R, stfedu deformujici kruznice na ose x od jejiho pocatku je dana vztahem

Ry=r+D—h. (6.8)

Pripadny posun a-ové souradnice zavisi na zové soufadnici uvazovaného vrcholu, po-
loméru r deformacni kruznice a pozici R, stfedu deformac¢ni kruznice na ose z. s pomoci
Pythagorovy véty tedy 1ze odvodit vztah pro vypocet nové hodnoty z-ové soutadnice:

)= Ry — V12— 22 (6.9)

pricemz takto vypoctend hodnota se aplikuje pouze pro vrcholy, jejichz ptavodni z-ova
soufadnice je vétsi, nez tato nové vypoétend hodnota.”

5Neni to jedind moznost, aviak béhem testovani se tato volba z estetického hlediska osvédéila nejlépe.
"P#i implementaci je navic nutné davat pozor na defini¢ni obor funkce 6.9.
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Obrazek 6.5: Deformujici kruznice a vytvoreni jednoduché drazky.

Dvojita drazka

Dvojita drazka muze byt vytvorena podobné jako jednoducha. Hlavni rozdil je v pouZiti
dvou deformacnich kruznic na kazdé strané cepele. Polomér r kazdé z deformacnich kruznic
tedy bude roven poloviné sitky drazky.

Poloha R, stfedu deformacnich kruznic v ose z se spocita stejné jako v pripadé jedno-
duché drazky podle vztahu 6.8. v ose z je pak stfed posunut o r smérem nahoru ¢i dola tak,
ze se deformacni kruznice dotykaji na ose z.

Vypocet posunuti z-ové soufadnice pak probiha stejnym zptisobem jako u jednoduché
drazky, pouze se podle kvadrantu soufadné soustavy, ve kterém se aktudlni bod nachézi,
zvoli spravna deformacni kruznice.

Protilehlé drazky

Pro vypocet protilehlych drazek se da pouzit stejny algoritmus, jako v pripadé dvojité
drazky. Jedinou tpravou je ignorovani deformacnich kruznic v 1. a 3. kvadrantu souradného
systému®.

7Z estetického hlediska vypada lépe, kdyz jsou protilehlé drazky posunuté ponékud vice
od stfedu ¢epele. Z-ovou souradnici stredi deformacnich funkci je mozné napt. zdvojnasobit,

aby bylo tohoto efektu dosazeno co nejjednodussim zptisobem.

6.4.4 Podélné a profilové zuzZeni

Pro podélné i profilové zuzeni je mozné pouzit jednu a tu samou deformacni funkci. Déle
tedy bude fe¢ pouze o podélném zuzeni, avSak ty samé principy plati i pro zuZeni profi-
lové. Zakladni ¢epel, na kterou jesté nebylo aplikovano podélné z(izeni, mé po celé délce
konstantni $itku. Tuto Sifku lze tedy pro pribéh cepele podél osy y vyjadrit konstantni
funkci.

8Stejné dobie je oviem mozné ignorovat 2. a 4. kvadrant - je to pouze otézka volby.
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Je-li potfeba dosdhnout postupného zuzovani ¢epele (tedy ”zafidit”, aby priubéh funkce
vyjadiujici §iitku éepele podél osy y nebyl konstantni, ale klesajici” - linearné ¢i jinak), staci
tuto funkci vynasobit jinou vhodnou funkci.

Linearni ztuzZeni

Nejjednodussi typ zazeni se da (podobné jako v pfipadé vytvareni diamantového profilu)
vypocitat pomoci linearni funkce. Jeji hodnota musi byt pro y-ovou pozici na zac¢atku ¢epele
(tzn. u jilce) rovna 1 a pro misto u hrotu, kde ¢epel konéi, nabyvat hodnoty odpovidajici
mife zuzeni.

Protoze mira z(zZeni je relativni parametr, obor hodnot linedrni funkce pocitajici zazeni
pro konkrétni body na ose y se musi pohybovat mezi 0 a 1. Parametr mira zuZent, jehoz
hodnoty se v tomto rozmezi pohybuji, je nanestésti pfesné opaény, nez by bylo potieba.'’
Proto musi byt jeho hodnoty ”invertovany”, coz se da snadno zafidit jeho odeétenim od
c¢isla 1.

Na zaklade vyse uvedenych tvah je mozné odvodit nasledujici vztah pro vypocet nové
§itky cepele v konkrétnim bodé y a tedy i Sifku profilového fezu v tomto misté:

, 1-m

Z'= zo(—yT +1), (6.10)

kde z’ je nova hodnota zové souradnice (tedy nova sifka), zp je ptuvodni hodnota sou-
fadnice (pfed zZenim), y je poloha profilového fezu na ose y, m je mira zuzeni zadand jako
vstupni parametr a [ je délka cepele (také zadand jako vstupni parametr).

Konvexni zuzeni

Konvexniho ztzeni c¢epele lze dosahnout stejnou metodou jako linearniho ztzeni. Klicem
je prevedeni linearniho pribéhu funkce pocitajici ztzeni v bodé y na prubéh nelinearni,
odpovidajici charakteru konvexniho zazeni.
Tento postup je podobny postupu vytvareni vydutého profilu z diamantového. Upraveny
predpis 6.10 tedy miize vypadat naptiklad takto:
1—-m

2 =0 z(— T+1), (6.11)

b=1- %(1 —m)?, (6.12)

kde 2’ je nova hodnota zové souradnice (tedy nova sitka), zp je puvodni hodnota sou-
fadnice (pfed zZenim), y je poloha profilového fezu na ose y, m je mira zuzeni zadan4 jako
vstupni parametr a [ je délka Cepele (také zadana jako vstupni parametr).

Parametr b je modifikdtor zajistujici pravé onen pozadovany nelinearni pribéh, kdy
zuzovani ¢epele probihd mnohem prudceji v mistech blize jilci. Tim padem zéavisi b na poloze
na ose y - jak je ostatné z rovnice 6.12 dobre patrné.

Je samoziejmé mozné pouzit i jiny tvar b, tento konkrétni byl zvolen na zékladé testo-

fr_ vev

vani, nebot déval nejuspokojivéjsi estetické vysledky.

9Uvazuje se pfipad soufadnic v kladné &asti osy z, druhé strana ¢epele, pro kterou by funkce musela byt
rostouci, je opét osové soumérna a tim i snadno spocitatelna.

0Takto byl navrien s ohledem na uZivatelskou piivétivost - poéitaé si hodnotu piepoéitd snadnéji nez
uzivatel a proto ma uzivatel prioritu.
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Konkavni ztZeni

Konkévni zizeni lze feSit stejné jednoduse, jako predchozi piipad. i zde plati zékladni
vztah 6.11. Jedina zména oproti konvexnimu zizeni je v parametru b, jehoz novy predpis
je nasledujici:

bzl—i—%(l—m), (6.13)

kde m je mira zGzeni (zadand vstupnim parametrem) a [ je délka ¢epele (také vstupni
parametr).

Také v tomto pripadé neni pouzity tvar b jediny mozny a vyse uvedeny predpis byl
zvolen pro svoje ”estetické” vlastnosti.

6.4.5 Ricasso

Prestoze ricasso velmi ¢asto vypada tplné jinak, nez zbytek ¢epele, stale se v podstaté jedna
o deformovany vychozi profilovy fez. Mize mit rizné tvary, nejéastéjsi je vSak obdélnikovy
a ten byl tudiz zahrnut do automatického generatoru. v budoucnu lze samoziejmé pridat
jesté zaobleny obdélnikovy (s hladkymi hranami), kulaty ¢i elipsovity atp.

Cely princip spoc¢iva v posunu vrcholt profilového fezu smérem nahoru ¢ dola tak, aby
na okrajich éepele (kde je normalné ostii) vznikly rovné plochy. Je tfeba zapocitat i zménu
sitky relativné k Sifce Cepele - coZ je specifikovano parametrem. pro dosazeni kyzeného
efektu staci timto parametrem vynasobit vysledné zové souradnice.

Jeden z parametri také ovliviiuje relativni tloustku ricassa vzhledem k tloustce cepele.
Tento parametr se aplikuje stejnym zptsobem, jaky byl popsan v predchozim odstavci.
Jedinou zménou je to, ze se parametrem nasobi z-ové soufadnice (nebot tloustka je rozmér
Vv ose ).

Algoritmus je pfimocary a jeho podstatou je prichod pres vSechny vertery profilového
fezu a provedeni pozadovanych tprav. v budoucnu by mohl byt vylepsen jesté o generovani
plynulého pfechodu mezi ricassem a cepeli.

6.4.6 Ztupeni horniho ostii

Ztupeni horniho ostii - podobné jako ricasso - zplostuje hranu ¢epele. v tomto piipadé je
vSak ovlivnéna pouze hrana horni. Pfestoze tato Gprava se pii implementaci aplikuje jiz
pri vytvoreni vychoziho profilového fezu (v zapéti bude vysvétlen divod), popis metody je
v tomto dokumentu pro prehlednost a jednoduchost vykladu oddélen.

Kdyby byl pouzit stejny postup, jako v pfipadé ricassa, ztistala by tato plocha rozdélena
na vice polygonti, coz zbyteéné zvysuje slozitost modelu.'! Ztupeni se na kazdy pad aplikuje
po celé délce mece, je tedy provedeni tohoto vypoétu pouze jednou (na za¢atku) optimalizaci
i z hlediska casové slozitosti.

Samotny algoritmus je velmi jednoduchy. do cyklu, ve kterém se vytvari vrcholy vycho-
ziho profilového Tezu se vlozi podminka, ktera zajisti, ze pokud se ma ztupit horni ostii,
nebudou vertexy které jsou piilis ”vysoko’na ose z viibec vytvoreny. Hranici pro ”vypu-
sténi” vrcholu lze snadno urcit ze vstupniho parametru udavajiciho miru ztupeni.

1V pifpadé ricassa je to ospravedlnitelné, nebof z n&j vychézi standardni Cepel, které tento detail potie-
buje.
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6.4.7 Hrot

Vytvareni hrotu je v mnoha ohledech pouze specidlnim pfipadem vytvareni ¢epele. Jedna
se o ”sadu”profilovych fezl, na které je aplikovano maximéalni podélné i profilové zuzeni
(to znamend, Ze na konci se spoji v jediném bodé&). Také se pii jeho vytvafeni d4 bez
jakychkoliv dodate¢nych tprav pouzit jiz existujici deformacni funkce (tedy podélné zizeni)
a pro vygenerovani tvaru podle zakladnich rozmért hrotu stejnd metoda jako u zbytku
cepele.

Hrot m4 vsak jesté jednu unikdtni vlastnost - asymetrii. Jeho $picka (posledni vertez,
zakon¢ujici me¢) mize byt vychylena smérem nahoru ¢i dolii, v zavislosti na parametru
asymetrie. Tento efekt neni zcela nahraditelny pomoci deformacni k¥ivky a byla pro néj
tedy vytvorena specidlni deformacni funkce.

Velikost posunuti d (v kladném ¢i zaporném sméru osy z) se dé spocitat z nasledujiciho
vztahu:

d=w(—0,5+ a)lﬂ, (6.14)
P
kde w je vychozi $itka hrotu (tzn. §iika cepele v misté, kde zac¢ina hrot)!?, a je parametr
asymetrie, y je poloha aktualniho profilového fezu na ose y a [, je délka hrotu (coz je také
vstupni parametr).
K aplikovani efektu stac¢i pouze posunout z-ové soufadnice vSech vrcholu profilového fezu
o hodnotu d. Z estetického hlediska je dale vhodné kontrolovat, aby toto posunuti nevychy-
lilo profilovy fez vy$ (nebo niz), nez je okraj ¢epele (coz lze zajistit vhodnou podminkou
pro maximalni velikost d).

6.4.8 Zakiiveni

Predem definované kiivky, ze kterych si uzivatel vybira, se ukladaji normalizované na jed-
notnou délku. Podle parametri cepele se pred aplikovanim upravi tak, aby svoji délkou
presné kopirovaly Gepel (v podstaté staci vynasobit jejich y-ovy rozmér délkou Gepele po-
méfenou ku normalizované délce kiivky).

Aby se zachovaly vzorové kiivky, vytvori se pred jejich pfidanim do modelu kopie. Tuto
kopii pak uzivatel mtze libovolné editovat a ptivodni vzor zistava nedotcen.

API Blenderu obsahuje metody pro aplikovani modifikatort na objekt, takZe implemen-
tace tohoto pristupu nepredstavuje zadny vétsi problém.

6.5 Optimalizace

Prestoze existuji automatické skripty a dalsi nastroje pro redukovani poctu polygonid mo-
deld v Blenderu, je vhodné, aby mece vytvarené automatickym generatorem byly co nejlépe
zoptimalizované jiz pfi svém vytvoreni. ve prospéch tohoto pozadavku mluvi mimo jiné sku-
te¢nost, ze pfi vytvafeni mece je dobie zndma jeho topologie a proporcionalni vlastnosti
viibec, coz muze vyznamné prispét k Gspésnosti optimalizace pfi stoprocentnim zachovani
detailu.

Neékteri uzivatelé navic nemusi mit o této problematice dostateéné povédomi a pokud
ma byt generdtor urcen i pro né, musi se o tento problém umét ”postarat”’sam. v kazdém

12pozor! Vzhledem k moznosti podélného zizeni Eepele nemusi byt nutné stejni jako sitka vychoziho
profilového fezu.
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pripadé je to navic znadmka dobrého a peclivého zpracovani, kterou jisté oceni i uzivatelé
zkusSeni.

Metoda pro dosazeni co nejmensiho poc¢tu polygoni neni zaloZena na zadném obecném
predpokladu ¢i algoritmu. Vychazi z toho, Ze pfi uziti deformacnich funkci se da urcit vliv
parametri na tvar profilového fezu v daném misté podél osy y.

Protoze jsou predem znamé také vSechny parametry, lze snadno identifikovat mista podél
osy ¥y, kde dochézi ke zméné tvaru Cepele a pouze do takovych oblasti umistit profilové fezy.
Kdyby byly fezy vkladany pravidelné se zvolenym intervalem, bylo by k dosazeni stejné
kvality potfeba podstatné vice polygonti.

Obrazek 6.6: Optimalizace poc¢tu polygoni - ilustracni obrazek.

Obréazek 6.5 vSe demonstruje na ¢epeli, kterd je svym tvarem typickd pro stfedovéké
mece. v tomto konkrétnim pripadé méa model po optimalizaci 2,7-krat méné polygonu a de-
tail pfitom zustava zcela zachovan.

Vysledek se ovSem u konkrétnich cepeli mize vyrazné lisit. Napiiklad pokud je na mec
aplikovano néjaké zakriveni, je tfeba po celé délce Cepele vlozit vice profilovych fezl, aby
vysledny model nebyl ”kostrbaty”. Dokonce i pro rovné ¢epele mtize byt potieba vice profi-
lovych ezt - jsou nezbytné napi. v mistech, kde konci ricasso ¢i na pozicich zacatku a konce
drazky.
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Kapitola 7

Uzivatelské rozhrani a realizace
generatoru

Pred samotnou realizaci musi byt vyjasnéna otazka uzivatelského rozhrani. Nasledujici
radky popisuji hlavni problémy fesené v této souvislosti. v druhé casti kapitoly jsou dis-
kutovany pouzité technologie, je zminéno nékolik dtlezitych informaci tykajicich se imple-
mentace generatoru meci a na zaver je strucné popsano, jak probihalo testovani.

7.1 Vychozi pozadavky na uzZivatelské rozhrani

weve

musi byt tento zdmér podpofen dobrym uzivatelskym rozhranim.

Jazyk uzivatelského rozhrani

Zdaleka nejvétsi cast komunity okolo Blenderu se dorozumiva anglicky a protoze neni v si-
lach autora vytvorit ke generdtoru nékolik jazykovych mutaci, byla jako jazyk pro GUI
zvolena pravé anglictina. Totéz plati i pro uzivatelsky manual a komentare ve zdrojovém
kédu.

Usporadani velkého mnoZstvi parametru

Zameér poskytnout nastroj pro vytvareni vétsiny typt mecd vedl k pouziti velkého mnozstvi
parametri. Aby byla zarucena pozadovand funkénost, neni mozné se bez nich obejit. Ovsem
z pohledu uzivatele nemusi byt Siroka paleta moznosti vzdy vyhodou. Vede totiz zpravidla
ke slozitému zptisobu ovladani, ktery je tfeba predem nastudovat, a veskera prace s aplikaci
je zdlouhava.

Proti sobé tedy stoji dva zdanlivé neslucitelné pozadavky: zahrnuti vsech podstatnych
parametru vs. jednoduchost rozhrani. Je jasné, Ze redukovanim poctu parametri se nelze
dobrat uspokojivého reseni tohoto problému.

Odpovédi je dvoji pristup k uzivateli - v prvni fadé dostane nabidnutou ”jednodu-
chou” cestu systémem piedvoleb, jez mu umozni vytvorit vizudlné ptitazlivy model mece
po par kliknutich mysi. Druhé cesta, pro naro¢néjsi pouziti, pak spociva ve zpristupnéni
vSech parametrii. Vyhodou je, Zze nové uzivatelé neodradi slozitost prace s generdtorem
a dostanou ”sviij”model snadno a rychle. ti pokrocilejsi a zvédavéjsi naopak mohou pro-
zkoumavat moznosti skriptu a experimentovat s riznym nastavenim
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Systém predvoleb funguje na jednoduchém principu. Uzivatel si z nabidky vybere typ
mece, ktery by chtél vytvofit (napf. Savli, obouruéni me¢, gladius,...). Tim se vSechny
parametry nastavi na prislusné hodnoty a dale sta¢i jen kliknout na tlacitko a model je
hotovy. Pokud na vysledném meci chce uzivatel provést jesté néjaké zmény, muze upravit
pozadované parametry (napf. délku, drazky,...) a vytvofit jej znovu.

Zpusob zadavani parametra

Pro vstup parametrt ma GUI Blenderu mnoho néastroji. Jejich pouziti je intuitivni a proto
nemd smysl je zde podrobné popisovat. Kazdy ¢tenar, ktery nékdy v Blenderu pracoval, je
dobfe zna.

Zajimavéjsi problematiku predstavuje charakter vstupnich hodnot - ten je koncipovan
tak, aby byl z psychologického hlediska co nejblizsi lidem. Mozek clovéka se velmi dobfe
orientuje v analogiich, neustale srovnava a hledé rozdily. Proto jsou téméfr vSechny para-
metry v generatoru vyjadfovany relativné k zakladnim rozmeértm, diky cemuz si uzivatel

muze snadnéji predstavit jejich vliv na vysledny model.

7.2 Vysledny vzhled

Obrazek 7.1: Uzivatelské rozhrani automatického generatoru mect - snimek obrazovky bézi-
ciho skriptu.

Vysledné rozhrani je logicky rozélenéno. Uplné nahofe se nachézi menu pro vybér jed-
noho z prednastavenych typt mece. Pod nim je prehled vSech parametri, které jsou sesku-

pené podle pfibuznosti. v dolni ¢asti jsou pak umisténa dvé tlacitka - pro vytvoreni modelu
a pro ukonceni skriptu. Vse ukazuje obrazek 7.2.
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Podrobnéjsi popis funkénosti GUI je mozné nalézt v uzivatelském manuélu (viz. pfilohy).

7.3 Zpusob implementace

P1i implementaci automatického generatoru meci bylo pouzito proceduralni programovaci
paradigma'. Dtvodi lze uvést hned nékolik.

V prvni fadé stoji fakt, ze pouziti procedur k aplikovani deformaci na profilové fezy
vytvéafeni éepele dobie modeluje matematickou podstatu problému. Uloha je navic pomérné
specificka a proto by pouziti OOP filozofie znamenalo pfedevsim dalsi programatorskou rezii
- zatimco prehlednost a organizace zdrojového kédu by se nijak vyznamné nezlepsila.

Volbu ”programovaciho stylu” také nezanedbatelné ovlivnila vSeobecné zazité praxe v této
oblasti - vétsina podobnych skripti, prostudovanych a popsanych v ramci semestralniho
projektu (ktery diplomové praci predchazel a na néjz navazuje i tento text) byla vytvorena
podobnym zptisobem.

Poznamka ke komentaifam zdrojového kédu

Zdrojovy kéd je dtisledné komentovan, tak aby byly vsechny postupy a algoritmy pokud
mozno pochopitelné bez jakékoliv dalsi dokumentace. Jak jiz bylo zminéno dfive, zdrojové
zajemc.

Na pfislusnych mistech jsou také uvedeny poznamky a névrhy na budouci vylepseni
(uvozeny vétsinou klicovym slovem T'ODO). Kde je to mozné, jsou také popsany alternativni
zpusoby FesSeni ¢i navrzeny dalsi efekty, ktery je mozno tpravou kédu dosahnout.

7.4 Pouzité nastroje a technologie

V dobé vytvareni této diplomové prace je aktuani stabilni verzi Blender 2.49b. Ten potte-
buje ke spousténi skripttt Python verze 2.6. Skript vyuziva zadkladni funkce matematické
knihovny Pythonu (napf. odmocnina, absolutni hodnota,...) a také knihovnu time (pouze
pro uvedeni data a ¢asu u vypisu parametri).

Co se tykéd API Blenderu, jsou pouzivany knihovny pro praci s meshem, objekty a s mo-
difikdtory. pro vytvoreni uzivatelského rozhrani je knihovna Draw. VSechny tyto knihovny
jsou zahrnuty ve standardni instalaci Blenderu (pfipadné Pythonu) a zddné dodatecné ¢i
nestandardni knihovny ani moduly nejsou potfeba.

7.5 Piechod na dalsi stabilni verzi Blenderu (2.6)

V soucasné dobé (rok 2010) probihé intenzivni vyvoj nové verze Blenderu. v prvni polo-
viné roku byla uvefejnéna verze 2.5 alpha, kterd naznacuje vyrazné zmény v uzivatelském
rozhrani i skriptovani. Vyznamnou inovaci je napf. vclenéni Pythonu pfimo do instalace
Blenderu, v budoucnu tedy jiz nebude potfeba explicitné instalovat jesté spravnou verzi
Pythonu. Soucasny bouftlivy vyvoj by podle [5] mél postupné vyustit v dalsi stabilni verzi
(s oznaGenim 2.6) jesté v roce 2010.

!Python je ve své podstaté dynamicky objektovy jazyk, takze toto vyjadieni je ponékud nepiesné,
nicméné v dalSim textu je snad dostatecné objasnéno
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Na domovskych strankach Blenderu (viz. [9]) je tomuto tématu vénovano nékolik ¢lankt
a dalsi informace jsou dostupné i v online dokumentaci.

Da se ocekavat, Ze zpusob vytvareni a prace s uzivatelskym rozhranim ze skriptu se ra-
dikalné zméni. Protoze tato informace byla znama jiz v pocatcich vytvareni automatického
generatoru medct, prichdzely v ttvahu dvé moznosti. Budto se pustit do experimentalniho
vyvoje pfimo pro novou verzi, nebo pouzit posledni stabilni verzi (2.49b). Nakonec zvitézilo
druhé feseni, nebot u novych, vyvojovych verzi hrozi ne¢ekand a rozsahla zmeéna funkénosti,
takZe by mohla nastat situace, Ze skript prestane ze dne na den pracovat.

Aby byl pfechod na novou verzi maximalné usnadnén, byla pfi psani skriptu dusledné
oddélena c¢ast obsluhujici uzivatelské rozhrani a samotné funkce generujici model mece.
Protoze pfi generovani seznamu vrcholti a polygonti jsou veskeré hodnoty ukladany do stan-
dardnich datovych struktur Pythonu, mtze pii pfechodu na novou verzi Blenderu nastat
konflikt pouze v uzivatelském rozhrani, ve zptisobu vytvoreni meshe nebo pti aplikaci kiivky
pomoci modifikatoru.

Posledni dvé oblasti by nemély predstavovat vétsi problém (samoziejmé zalezZi na roz-
sahu zmén, ktery stéle jesté neni definitivné zndmy). Co se tyka uzivatelského rozhrani,
bude s nejvétsi pravdépodobnosti nutné vytvorit jej od zakladu znovu, protoze zmény v GUI
Blenderu jsou ve verzi 2.5 opravdu revoluéni.”

7.6 Testovani, zpétna vazba

Zakladni testovani skriptu probihalo priibézné s jeho implementaci. Jak byly inkrementalné
dodavany nové funkce, okamzité se testovala funkénost (tzn. zda vystup odpovida zdméru)
a ladily se ptripadné chyby.

V pozdéjsim stadiu bylo hlavni usili vénovano spravnému omezeni hodnot parametr.
Jak jiz bylo v tomto dokumentu na nékolika mistech upozornovano, pfestoze teoreticky (s
ohledem na matematickou podstatu) mnoho parametri nemusi byt nijak zvlast omezeno,
v praxi je to z estetickych a jinych diivodi vhodné. Kromé toho také byly na zakladé pokust
upravovany nékteré deformacni funkce, aby podévaly co nejlepsi vizudlni vysledek.

Poté se pozornost presunula na ovéreni schopnosti generatoru, tedy na experimentalni
dikaz tvrzeni, ze generdtor zvladne vétsinu zdkladnich typ@ mect, jak bylo deklarovano
v podkapitole 5.1. Autor tedy zkousSel vytvorit rizné druhy stfedovékych mect, Savle, rapiry
a kordy,... Nékteré takové ukazky lze najit v priloze.

Predposlednim krokem bylo stanoveni vhodnych parametri pro jednotlivé typy mect.
k tomu dostal skript jako pridavek funkci, ktera vypisuje do prikazové fadky hodnoty vsech
parametri pouzitych pro vytvoreni modelu. Diky tomu se povedené pokusné modely daly
snadno ulozit pro pozdéjsi zahrnuti do nabidky typd mecu.

Na zévér probéhlo kratké, neoficidlni uzivatelské testovani. Nékolik dobrovolniki si
skript vyzkouselo, potvrdilo zamyslenou funkcénost a uspokojivou formu uzivatelského roz-
hrani. Nejvétsi ”stiznosti” pak byly na maly pocet pfedem vytvorenych jilcti. Uzivatelé také
pozadovali vice prednastavenych typt meci. Tato prani budou postupné splnéna, prednost
vsak zatim méla dokumentace projektu.

Nejcennéjsi zpétnou vazbou bylo pro autora nékolik navrhid na dalsi zajimavé typy
mecd, které by mohly byt v generdtoru zahrnuty. Za zminku stoji nejzajimavéjsi z nic,
tzv. Flamberge (v ptrekladu ”ohnivéa ¢epel”). Jedna se o meé¢ s vlnitou cepeli, ktery byl

2Podle dosavadnich ohlastt na diskuznich férech, napt. [?] a v komunité obecné jsou ale tyto zmény
prijimany velice kladné. Stejny nézor sdili i autor tohoto textu.
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pouzivan ptredevsim v 16. stoleti v Némecku. Diky (jiz hotové) komplexni parametrizaci
a peclivému névrhu principu vytvareni cepele bylo jeho zapracovani do generatoru otazkou
né¢kolika minut, nebot stacilo pouze dodat spravnou kfivku, pomoci které se éepel podélné
deformuje.

Skutecné praktické otestovani vsak generator teprve cekd, protoze v prubéhu cCervna
bude tento generator zverejnén v komunité Blenderu. Reakce uzivateld a jejich ptipadné
navrhy pak ur¢i dalsi smér vyvoje automatického generatoru, ktery se bude déle rozvijet
i po odevzdani této diplomové prace.
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Kapitola 8
Zaver

Splnit hlavni cil - tedy vytvorfit pro Blender automaticky generator mect, ktery zvladne
v prijatelné kvalité produkovat modely vétsiny béznych mect - se jisté podafilo. Diikazem
toho jsou v prvni fadé vystupy v podobé obrazki (viz. pfilohy).

Dalsi vyvoj automatického generatoru by mél sméfovat predevsim k parametrizaci
a automatickému generovéni jilce, rozsiteni palety néastroju o atypické prvky (napt. zuby,
drépky, vytezy, atd.) a mozné také k zavedeni hierarchie pfednastavenych typt mecu, aby
se uzivateli usnadnila orientace v nich.

Oblast 3D modelovani se diky této praci opét trochu obohatila: i pres dukladné hledani
se autorovi nepodarilo nalézt zadny jiny automaticky generator mectu. Nyni jsou ovSem po-
lozeny zaklady a na nich se da (a ur¢ité také bude) stavét v budoucnu. Podnéty a myslenky
pro dalsi rozsireni, které byly uvedeny v tomto dokumentu, tvori jen zlomek toho, co lze
jesté zrealizovat.

Nezanedbatelnym pozitivem je rozsifeni moznosti Blenderu, ktery je velmi ¢asto ocerno-
van pro svoji jednoduchost a jako takovy se ¢asto pouziva napf. k prototypovani.

Samotny princip vytvareni, popsany v kapitole 6, se dobfe osvédcil a néktera teoreticka
vychodiska a konkrétni matematicka feseni mohou byt jisté s vyhodou pouzita i v jinych
aplikacich. Stejné metody vytvareni ¢epele by napfiklad bylo mozné nasadit i v ptipadé
vyvoje nastroje pro prumyslovy design mec¢t (¢imz neni mysleno pouze Computer Aided
Manufacturing). Se zaklady polozenymi v této praci by se vyvojafi mohli plné soustiedit
na feseni vyrobnich aspektt a fyzikalnich kvalit.

V neposledni fadé je pak dikazem dobrého zpracovani fakt, ze funkcionalitu a rozmani-
tost vystupu generatoru lze pomérné snadno a rychle rozsifovat “na prani”. Tato vlastnost
byla podrobné komentovana v zavéru kapitoly 7.

Skvélym uspéchem byla tcast této diplomové prace v soutézi EEICT (blizsi informace
viz. [11]), kde autor skonéil na 3. misté v kategorii Grafika a multimédia. Toto uznani bylo
obrovskou inspiraci a impulzem k dalsi praci.
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Priloha A

Obsah CD

1. Zdrojové texty tohoto dokumentu a makefile pro preklad.
2. Elektronicka verze tohoto dokumentu ve formatu PDF.
3. Uzivatelska pfirucka (anglicky)

4. Zdrojovy kdéd skriptu generatoru

5. Soubor s kompletnim generatorem (.blend format)

6. Obrazova priloha
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Priloha B
Mece - Slovnicek pojmi

Zde je uveden piehled odbornych termint pouzivanych v textu prace pro popis mect a
jejich casti:

Cepel (Blade) - Cést mede uréend k sekani, pfip. bodani. Dily, které nejsou soucasti
cepele tvofi jilec.

Drapky (Finger Rings) - Kruhové pruty lezici v roviné éepele, pfipevnéné ke kofeni
quillonu; ¢astecné ¢i zcela se dotykaji hran éepele. Jsou urceny k ochrané prstti spoc¢ivajicich
na ricassu.

Drazka (Fuller) - Prohluber, ktera se tdhne podél celé cepele nebo jeji éasti, na obou
stranach ¢i pouze na jedné. Slouzi k odlehceni zbrané.

Falesné ostfri(False Edge) - U zbrani s jednim ostfim pfedstavuje naostfenou ¢ast
tupé hrany cepele (protilehlé k ostii) a nachézi se typicky u hrotu.

Hlavice (Pommel) - Kulovité, ¢asto bohaté zdobené zakonéeni jilce. Pomah4 jej upev-
nit k Cepeli a vyvazuje mec. Ve starsi literature oznacovana také jako ”jablko”.

Hrot (Point) - Termin oznacujici ostré zakonceni éepele na strané protilehlé jilci.

Hrubi (Strong = Forte) - Spodni tfetina ¢epele, ¢ast blize k jilci. Nejodolnéjsi ¢ast
zbrané.

Hibetni prstenec (Side Ring = Port) - Cast zastity uréend k ochrand ruky pti
boji. Nachazi se uprostied kfizové zastity, kolmo na cepel.

Jablko - Viz. "hlavice”.

Jilec (Hilt) - Rukojet v¢. zastity, typicky sloZena z pticky, sloupku a hlavice.

Kiizova zastita - Viz. "pficka”.

Ochranny koS (Shell Guard) - Typ zastity, ¢asto kulatého ¢i ovalného tvaru. S
postupem casu dostal typicky hemisféricky tvar.

Ostii (Edge) - Nabrousena ¢ast ¢epele uréend k sekani ¢i Fezéni.

Palcovy krouzek (Counter Guard) - Nachdzi se na opacné strané kiizové zastity,
nez hibetni prstenec, a je uréeny k ochrané palce a vnitini strany ruky. Nékdy miize jit o
cely systém krouzkt, oblouku a prutd.

Péstni oblouk (Knuckle Guard = Knuckle Bow) - Soudést jilce, majici tvar
oblouku. Vede z kiizové zastity casto az k hlavici.

Profil éepele (Cross-section) - Tvar fezu vedeného kolmo na smér ¢epele (tvar éepele
pri pohledu ve sméru od hrotu k hlavici).

Pricka (Cross-Guard) - Zakladni ochranny prvek. Je soucasti jilce, umisténa kiizem
na konci cepele.

Quillon - Rozsireni kiizové zastity, k némuz doslo béhem procesu vyvoje t¢innéjsich
ochrannych prvki. Slouzi také k zachyceni soupetovy cepele.

47



Quillion - Viz. ”quillon”.

Rameno (Shoulder) - Oznaceni té ¢asti mece, kde se nachazi pricka.

Ricasso - Nenaostiena cast ¢epele blizko jilce, pfed quillonem, obvykle chranéné néja-
kou formou zastity. Dovoluje umistit prst (¢i prsty) jesté pied quillon a tak zlepsit ovlada-
telnost hrotu.

Rukojet - Viz. "sloupek”.

Sloupek (Grip) - Cést jilce slouzici k uchopeni zbrané rukou.

Tenc¢i (Weak = Foible) - Priblizné horni tfetina ¢epele, konéici u hrotu.

Trn (Tang) - Vystupek, ktery je souc¢asti ¢epele; nachézi se na opa¢né strané nez hrot.
Upeviiuje se na néj jilec.

Zastita (Guard) - Souhrnné oznaceni pro ¢asti mece uréené k ochrané bojovnikovy
ruky.

Z1labek - Viz. "drazka”.

Nasledujici ¢ast popisuje terminy zavedené pro potieby této prace:

Profilovy fez - Skupina vrchold (vertezi), ktera reprezentuje profil ¢epele v konkrétnim
misté ¢epele. Profilové fezy se pfi vytvareni modelu vkladaji na mista, kde se tvar cepele
jakkoliv méni.

Vychozi profilovy iez - Sablona, pro viechny profilové fezy. Je to vzorek, ze kterého
se pii vytvéareni ¢epele vychdzi. Vyznamové je tento termin totozny s profilem cepele (viz.
vyse), ale vychozi profilovy Tez oznacuje konkrétni seznam vertexd pii vytvareni modelu a
proto bylo vhodné jej timto zpiusobem odlisit.
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Priloha C

User Manual

C.1 Introduction

This python script for Blender is intended to help you with designing and creating of swords
and sword-like weapons. You are only few clicks away from your own hi-poly 3D model of
sword. The only thing you need to run this generator is Blender 2.49 (may work with older
versions as well, however this cannot be guaranteed) and Python 2.6.

Script comes integrated in a .blend file and without it, complete functionality won’t
be aviable (furthermore, the script will probably fail to run as it will miss several key
components). See section C.4 for more information.

C.2 First steps

Load the .blend file and run the script (ALT+P). To create a sword, all you need to do is
select a preset from the dropdown menu labeled ”Select desired sword type...”. Then click
the ” Create”button to make the sword. Script can be closed with the ”Cancel” button.

C.3 Advanced settings

You will probably want to do more than just create predefined shapes. There are many
parameters you can change to customize your sword. If you hover your mouse over the
desired control, a hint will appear explaining its basic functionality.

Try to experiment with various settings to get a clue on how things work. To help you
begin, a brief explanation of all aviable parameters (sorted from top to the bottom of the
GUI) is listed below.

Basic blade properties

These include length, width, thickness and profile shape. For comparsion with real values,
1 generator unit can be considered approximately equal to 10cm (or 4 inches). Blade profile
determines, how will shape of the blade look like. For now, you can select from lenticular,
diamond, hollow-ground or hexagonal shape.
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Taper settings

Taper defines, how much smaller will the blade get towards the point. You can set strength
(where 0 means no taper at all and 1 is maximal narrowing towards the point) with any
value between 0 and 1. A shape of taper can be selected from the dropdown menu (linear
- meaning straight, concave - which is more acute towards the point and convexr - which
looks kind of "hyperbolic”).

Dull edge

Not every sword has sharp edges on both sides. To make upper edge dull, set the dullness
parameter to non-zero value (the bigger the number, the flatter the edge).

Fullers

You can add fullers to the sides of the blade. Various parameters allow you to define where
fuller starts and ends (relative to the blade length), how deep and wide it is and what is
the type of fuller (currently single, double or opposing).

Point

Properties of the point can be set independently of the blade. You can select its length,
shape (linear, convex or concave) and specify whether the point should be displaced upwards
or downwards (use the slider to do this).

Ricasso

Unsharpened (and often rectangular) part of the blade, right near the hilt, is called ricasso.
You can set its length, width and thickness relative to the blade properties.

Curving

To make the blade curved, simply select predefined curve from the dropdown menu labeled
” Apply curve”. After you create the sword, curve remains visible in the model and curving
modifier is not yet applied. This allows you to manually change the blade curving to your
satisfaction... or simply apply the modifier (if you like the outcome allready) to make the
curving permanent.

Hilt selection

Choose preferred type of the hilt from the dropdown menu labeled ”Select hilt”. There will
be more choices in the future.

C.4 Using the source code, extending functionality

Unfortunately, there is no developer’s handbook yet. But the source code is richly commen-
ted, so you shouldn’t have problem using or modifying it.

To add new model of the hilt or a curve, add the object to the .blend file. You will also
need to add the new item to the GUI components and update section of the code, where it
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gets applied to the model. The ability to add new models will be automatized in the future,
but for now, the only way is the hard way...
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Priloha D

Ukazky renderovaného vystupu

Nasledujici obrazky jsou rendery meci vytvorenych s pomoci generdtoru. Jedna se tedy o
skute¢ny vystup z aplikace, nikoliv rué¢ni modelovani.

Obrazek D.1: Razné typy mecu.
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Obrazek D.2: Shora: Variace jezdecké savle (zadné konkrétni predloha); Fracouzska péchotni
savle (Briquet), pol. 19. stoleti

Obrézek D.3: Shora: Variace jezdecké Savle (zadnd konkrétni predloha); Fracouzskd péchotni
savle (Briquet), pol. 19. stoleti

Obrazek D.4: Shora: Wakizasi (zadna konkrétni piedloha); Katana (zddnéd konkrétni pred-
loha) - typy mec¢d pouzivané v Japonsku od 15. stoleti.
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Obrazek D.5: Stfedoveky némecky valeény mec, Oakshott typ Xlla.

Obrazek D.6: Staroveky Gladius (kratky mec).
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Obrazek D.7: Milansky rapir, Italie, konec 16. stoleti.

Obrazek D.8: Milansky rapir, Italie, konec 16. stoleti.
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Obrazek D.9: Milansky rapir, Italie, konec 16. stoleti.

Obrazek D.10: Flamberge, uzivany prevazné béhem 16. stoleti.
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