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Abstrakt 
Tento text v z n i k l jako součás t d ip lomové p r á c e a popisuje proces v y t v á ř e n í automatic­
kého g e n e r á t o r u 3D o b j e k t ů pro program Blender. Součás t í je s t r u č n é s eznámen í s apl ikací 
Blender, dá le jsou v dokumentu p r ezen továny n ě k t e r é existující skripty pro tvorbu 3D mo­
delů, k t e r é byly v r á m c i t eore t i ckého studia problematiky o tes továny . P o rozboru p o ž a d a v k ů 
na a u t o m a t i c k ý g e n e r á t o r jsou jako v h o d n á t ř í d a v y t v á ř e n ý c h o b j e k t ů v y b r á n y r ů z n é druhy 
mečů . V pos ledn í čás t i t eo re t i ckého ú v o d u jsou vysvě t leny zák l adn í pojmy z tohoto oboru, 
k o n k r é t n ě názvosloví m e č ů a p ř í b u z n ý c h zb ran í . Jsou vy jmenovány nejdůleži tě jš í vlastnosti 
a jejich v ý z n a m . Tato kapi tola zároveň poskytuje z j ednodušený typologický p rů řez skupi­
nou t ě c h t o zb ran í . Následuj íc í kapitoly popisuj í postup v y t v á ř e n í modelu, h lavní principy 
a matematickou podstatu použ i tých a lgo r i tmů a metod, n á v r h a realizaci G U I a z p ů s o b tes­
tován í a optimalizace. P r ů b ě ž n ě s v ý k l a d e m jsou t a k é n a v r h o v á n y dalš í možnos t i rozšíření . 
Závěr shrnuje dosažené výs ledky a h o d n o t í celkový p ř ínos p ráce . 

Abstract 
This text was wri t ten as part of a master's thesis. It describes development of an automatic 
generator of 3D models for Blender. After a brief int roduct ion 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 i n this field, namely the nomenclature of the swords 
and other related weapons. Thei r most important properties are listed and explained. The 
chapter also provides a simplified abstract of the sword typology. Fol lowing 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 G U I as well as 
testing and optimisat ion. A s the text explains these issues, sugestions about possible future 
enhancements are made. Document is concluded wi th an evaluation of a l l achievements and 
argues impact of this work on its field. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Myšlenka automatizovat ně jaký proces tak, aby p r o b í h a l bez zá sahu člověka, by la od jakž iva 
h n a c í m motorem pokroku. V p o č á t c í c h dějin techniky si k o n s t r u k t é ř i a vynálezc i k lad l i 
za cíl osvobození dě ln íků od ú m o r n é dřiny, pozděj i se stal s t ř e d e m pozornosti vyšší výkon 
a lepší zisk. S p ř í c h o d e m p o č í t a č ů inženýř i dostali m o ž n o s t d á t " o b y č e j n ý m " l i d e m m o c n é 
nás t ro j e , k t e r é j i m k a ž d o d e n n ě p o m á h a j í v y k o n á v a t č innos t i , jež by j inak sami nesvedli. 
A u t o m a t i c k é generování 3D o b j e k t ů nap lňu je všechny výše u v e d e n é aspekty - uše t ř í p rác i 
u m ě l c ů m i pen íze v ý v o j á ř ů m a b ě ž n é m u uživate l i P C poskytne př í lež i tos t z ískat model, 
k t e r ý by mnohdy s á m v ů b e c nedokáza l vy tvoř i t . 

A u t o m a t i c k é v y t v á ř e n í obsahu (ať už pro a n i m o v a n ý film, poč í t ačovou hru, fyzikální 
simulaci či cokoliv j iného) je nav íc i j i s tý krok k u p ř e d u . V budoucnosti lze t a k o v ý g e n e r á t o r 
nejen využ íva t pro u lehčení p ráce , ale t a k é na n ě m s tavě t a za řazova t jej jako jednu z mnoha 
komponent do složitějších, ambicióznějš ích p r o j e k t ů . 

Tento dokument m á č t e n á ř e p o s t u p n ě provés t ce lým procesem v y t v á ř e n í g e n e r á t o r u 
3D o b j e k t ů pro program Blender, od s t r u č n é h o seznámen í , p řes n á v r h a realizaci až k zá­
vě rečnému t e s tován í a zhodnocen í . 

V ú v o d n í čás t i se nacház í k r á t k é s e z n á m e n í s programem Blender a popis jeho důlež i tých 
v l a s tnos t í . Je t a k é př ib l íženo v y t v á ř e n í s k r i p t ů a skr ip tovac í jazyk Py thon , p ro tože to jsou 
klíčové n á s t r o j e pro vyp racován í z a d a n é h o úkolu. 

P o z n á m k a o p o u ž í v á n í o d b o r n ý c h p o j m ů 

V ce lém dokumentu se objevuje ř a d a o d b o r n ý c h t e r m í n ů nejen z oblasti poč í t ačové grafiky. 
P o k u d to situace u m o ž n í , p ř id ržu je se text českých p ř e k l a d ů . U n ě k t e r ý c h p o j m ů se však 
v praxi používa j í t é m ě ř vý lučně anglické varianty (dokonce i v o d b o r n é l i t e r a t u ř e ) , n a p ř . 
u slova mesh. V t a k o v é m p ř í p a d ě dokument z ů s t á v á u používanějš ích verzí, aby č t e n á ř nebyl 
zby tečně zmaten. 

Co se t ý k á o d b o r n ý c h p o j m ů z oblasti poč í t ačové grafiky, p ř e d p o k l á d á se, že č t e n á ř 
rozumí a lespoň t ě m z á k l a d n í m (což by mělo bý t pro č ten í tohoto textu zcela dos tačuj íc í ) . 
P r o snazší orientaci v názvosloví s p o j e n é m s t ř í d o u ob j ek tů , na jej ichž generování je tento 
projekt z a m ě ř e n , nab íz í p ř í loha s t r u č n ý slovníček p o j m ů , na jeho konci se t a k é nacház í 
vysvě t l ivky n ě k t e r ý c h speciá ln ích p o j m ů zavedených pro p o t ř e b y t é t o p ráce . 

O a u t o r s t v í p ř i l o ž e n ý c h o b r á z k ů 

P o k u d nen í u o b r á z k ů výs lovně uvedeno j inak, je autorem veškerého grafického obsahu 
autor tohoto textu. Všechny p ř e v z a t é o b r á z k y jsou p o u ž i t é se souhlasem jejich autora nebo 
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v souladu s p ř í p a d n o u licencí. U každého t akového o b r á z k u je uveden odkaz na zdroj. 

P o z n á m k a k p o u ž i t é l i t e r a t u ř e 

Veškeré c i tované zdroje, u k t e r ý c h je uveden i n t e r n e t o v ý odkaz, byly d o s t u p n é m i n i m á l n ě 
k da tu o d e v z d á n í t é t o d ip lomové p ráce . 
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Kapitola 2 

Blender a Python 

Mot to : 

Blender is about people. 

- Ton Roosendaal 

A u t o r e m výše u v e d e n é h o c i t á t u [ ] není nikdo jiný, než d u c h o v n í otec a vedoucí vývo já ř 
Blenderu. Tento výrok velmi d o b ř e ilustruje p ř í s t u p Blenderu k uživate l i . J e d n á se o open-
source (a tedy zdarma d o s t u p n ý ) software pro mode lován í a vykres lování 3D grafiky a ani­
mace. Z a jednu z kl íčových p ř e d n o s t í lze označi t ov ládac í r o z h r a n í aplikace, k t e r é je po­
m ě r n ě n e t r a d i č n í a n ě k d y vzbuzuje n e d ů v ě r u začínaj íc ích už iva te lů . T i pokroči l í na něj 
ovšem zpravidla neda j í dopustit . M e z i další p ř e d n o s t i p a t ř í dostupnost na ř a d ě platforem 
(Windows, L inux , M a c O S X a Solaris) [ ] a opravdu velká skupina př ízn ivců z ř a d už iva te lů 
i vývo já řů . 

A le síla Blenderu nespoč ívá jen ve skvělé dokumentaci, p o d p o ř e komunity, mult iplat-
formnosti, už iva te lské př ívě t ivos t i a dostupnosti. J e d n á se to t iž o velice v š e s t r a n n ý n á s t r o j , 
k t e r ý lze použ íva t mimo j iné i pro v y t v á ř e n í m o d e l ů a map (resp. ú rovn í / l eve lů ) k existu­
j íc ím 3D ap l ikac ím (nejen h r á m ) a tato dí la pak mohou bý t j e d n o d u š e e x p o r t o v á n a d íky 
s k r i p t ů m - a zde se ke slovu d o s t á v á jazyk Py thon . P ř e s skripty p s a n é v P y t h o n u se d á 
ov láda t prakt icky celý Blender - lze importovat a exportovat data, automatizovat č innos t i 
v už iva te l ském rozhran í , v y t v á ř e t či m ě n i t modely, . . . 

2.1 Ukázky (možnosti Blenderu) 

K v a l i t y Blenderu lze d o b ř e demonstrovat p o m o c í ně jakého již h o t o v é h o dí la a spíše než 
slovní popis se nabíz í v izuáln í ukázka . J a k ý c h výs ledků je m o ž n é v tomto programu do­
s á h n o u t , ukazuje ob rázek 2.1. N a svých webových s t r á n k á c h [ ] autor dokonce vysvět lu je , 
j a k ý m z p ů s o b e m se k výs ledku dopracoval. 

Velice p ě k n o u kolekci h o t o v ý c h děl je m o ž n é na léz t v galerii na s t r á n k á c h nadace Blen­
deru [7]. N a d i skusn ích fórech věnovaných Blenderu [8] se t a k é nacház í mnoho h o t o v ý c h 
p ř ík l adů a ukázek ke s t ažen í a p r o s t u d o v á n í . 

2.2 Klíčové vlastnosti 

P o d r o b n é vypisování v l a s tnos t í Blenderu je nad r á m e c tohoto textu. Nav íc jsou tyto in­
formace d o s t u p n é z mnoha knižn ích i i n t e rne tových zdro jů . Zde se tedy uvád í jen b o d o v ý 
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O b r á z e k 2.1: Grapes od Lucase Vebera, r e n d e r o v á n o p o m o c í Blenderu - p o u ž i t o s l a sk avým 
svolením autora. Zdroj : [15] 

seznam těch nejdůleži tě jš ích (z hlediska p r ezen tované p ráce ) , č e r p a n ý z [9]: 

• Flexibi ln í a p lně konf igurovate lné p racovn í p r o s t ř e d í 

• G U I pro skripty v Py thonu 

• Ř a d a t y p ů 3D o b j e k t ů ( N U R B S , B-spl ine , . . . ) 

• Modi f iká to ry m e s h ů 

• Pokroč i lé metody rende rován í 

• Ši roká paleta n á s t r o j ů pro t e x t u r o v á n í 

• Podpora č ten í a záp i su pro š i rokou paletu 2D a 3D f o r m á t ů 

• a mnoho da l š í ch . . . 

2.3 Existující skripty 

Následuje konk ré tn í s e z n á m e n í s j iž exis tuj íc ími skripty pro Blender, k t e r é ma j í bl ízko k za­
dán í t é t o p r á c e . V oficiálním katalogu [18] (odkud se t a k é nacház í níže u v e d e n é skripty) 
jsou j edno t l ivé po ložky r o z t ř í d ě n é do někol ika skupin, podle svojí funkce (nap ř . animace, 
C A D nás t ro j e , export, import , p r ů v o d c i , . . . ) . Výše u v e d e n ý zdroj je pouze j e d i n ý m z mnoha 
mís t , kde se da j í sehnat už i t ečné skripty, avšak poskytuje d o s t a t e č n ě velký výběr , pro po­
t ř e b y t é t o kapi toly zcela pos tačuj íc í . V p ř í p a d ě h lubš ího z á j m u se č t e n á ř i dopo ruču j e p o u ž í t 
i n t e rne tové vyh ledávače a d i skusn í fóra věnovaná Blenderu, n a p ř . [8]. 
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2.3.1 B o l t F a c t o r y 

Skript , j ehož autorem je A a r o n K e i t h , vy tvá ř í modely r ů z n ý c h d r u h ů š r o u b ů a matek. Uži­
vatel m á k dispozici mnoho různých p a r a m e t r ů , k t e r é m ů ž e nastavovat p o m o c í grafického 
rozhran í . D á se ovl ivni t n a p ř . výška , typ a p r ů m ě r hlavy, dé lka a p r ů m ě r d ř íku , p r ů m ě r zá­
v i tu , . . . Ačkoliv p r á c e s Bo l t Factory je p o m ě r n ě j e d n o d u c h á a p ř í m o č a r á , výs ledky v y p a d a j í 
velice dob ře , jak je m o ž n o si v š i m n o u t na o b r á z k u 2.2. 

I II m~] 

O b r á z e k 2.2: U k á z k a p r á c e se skriptem B o l t Factory 

2.3.2 A u t o M a s o n r y 

A u t o Masonry v y t v á ř í k a m e n n é nebo cihlové valy, zdi , cesty, atp. Lze dokonce použ í t k ř ivku , 
podle k t e r é se objekt vy tvoř í (a tedy u s n a d ň u j e n a p ř í k l a d generování k l ika tých d l ážděných 
cest). V e l m i rychle se tak da j í z ískat i k a m e n n é budovy či celá m ě s t a . Pos ledn í verze byla již 
dokonce p ř e p r a c o v á n a pro Blender verze 2.5 (v d o b ě psan í t é t o p r á c e se za pos lední s t ab i ln í 
verzi považuje 2.49). A u t o r e m je P a u l Spooner. P r á c e , jejíž výs ledek ilustruje obrázek 2.3, 
netrvala se skriptem více než několik minut , mimo j iné i d íky existenci grafického r o z h r a n í 
pro na s t aven í p a r a m e t r ů . R u č n ě v y t v o ř e n y byly pouze m a t e r i á l y a jejich barvy. 

2.3.3 L - S y s t e m fixed seed treemaker 

P ů v o d n í skript Armagana Yavuze, u p r a v e n ý Jean-Michel Sorelem, generuje rostl iny p o m o c í 
tzv. L -Sys t ému . Skript je i n t eg rován do .blend souboru, součás t í je i několik p ř e d v y t v o ř e -
ných d r u h ů l i s tů a scéna je t a k é p ř e d n a s t a v e n a pro r ende rován í . P o m o c í r ů z n ý c h p a r a m e t r ů 
lze zvolit charakterist iky rostl iny (např . rozložení l i s tů na větvi , j a k ý m z p ů s o b e m se kmen 
vě tv í , . . . ) a ovl ivňovat výs ledný tvar (zakroucení , d é l k a , . . . ) . Stromek v y t v o ř e n ý t í m t o ná­
strojem ukazuje ob rázek 2.4. 

Podstatou p ů v o d n í h o skr ip tu je generování dvou meshů; jeden pro s t rukturu (kmen 
a vě tve) a jeden pro listy nebo plody ( tud íž nelze mí t oboje najednou). Verze Jean-Michel 
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O b r á z e k 2.3: R e n d e r o v a n ý v ý s t u p skr ip tu A u t o Masonry 

Sorela tento nedostatek o d s t r a ň u j e t í m , že umožňu je zachovat s t rukturu rostliny a tak dovo­
luje p ř i d á v a t více p r v k ů (např . p lody) . Toho je dosaženo d íky n e m ě n n é m u seedu a možnos t i 
u k l á d a t m n o ž i n u p a r a m e t r ů do souboru. [13] 

L-Sys t ém je s y s t é m založený na g r a m a t i k á c h (na pr inc ipu přep isování ř e t ězců ) , vyna­
lezený Ar i s t i dem Lindenmayerem (v roce 1968). Pozděj i se zjistilo, že se j e d n á o n á s t r o j 
už i t ečný pro poč í t ačovou grafiku. Przemyslaw Prusinkiewicz pak s t á l v čele snahy vyvinout 
komplexn í s y s t é m pro mode lován í rost l in a jejich r ů s t u . [1] Zde p r e z e n t o v a n ý skript t ě c h t o 
technik využ ívá . 

2.3.4 L - S y s t e m B u i l d i n g s 

L-Sys tém, zmiňovaný výše, se hod í nejen pro mode lován í o rgan ických o b j e k t ů . D ů k a z e m je 
n a p ř í k l a d skript v katalogu n a z ý v a n ý L-Sys tem Bui ld ings . Za j ímavé je, že jako e l e m e n t á r n í 
bloky použ ívá p ř e d e m v y t v o ř e n é meshe, d íky čemuž je vysoce flexibilní. U k á z k y výs ledků , 
k t e rých lze d o s á h n o u t , jsou k v idění na fóru Blender Ar t i s t s , v t é m a t u v ě n o v a n é m p ř í m o 
tomuto skr ip tu (viz. [12]). 

2.3.5 M a k e H u m a n 

P ř e s t o ž e skript Make H u m a n je již z a s t a r a l ý a nepracuje se na n ě m , b y l zahrnut do tohoto 
seznamu jako ukázka toho, kam až m ů ž e p o d o b n ý projekt d o s p ě t . V současnos t i je to t iž 
k dispozici s a m o s t a t n á freeware aplikace Make Human , k t e r á z něj vychází . Lze j i definovat 
jako n á s t r o j k v y t v á ř e n í m o d e l ů l idského t ě l a s m o ž n o s t í nastavit mnoho p a r a m e t r ů (věk, 
proporce, p o h l a v í . . . ) . O d svého vzn iku proš la r o z s á h l ý m v ý v o j e m a pos lední verze d á v á 
velice za j ímavé výsledky, dokonce u m í vy tvo ř i t i a rmaturu pro b u d o u c í animaci postavy. 
P ro podrobně j š í informace v iz . d o m o v s k á s t r á n k a projektu Make H u m a n . [14] 
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O b r á z e k 2.4: Stromek v y t v o ř e n ý p o m o c í L-Sys tem fixed seed treemaker 
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Kapitola 3 

Výběr třídy objektů 

P ř e d zvolením konk ré tn í t ř í d y ob j ek tů , k t e r á se bude v y t v á ř e t , je t ř e b a objasnit, co se od ge­
n e r á t o r u očekává a j aké jsou v l a s t n ě jeho možnos t i . Č á s t e č n ě to j iž bylo n a s t í n ě n o v ú v o d u , 
ale je n u t n é se na celou problemat iku p o d í v a t konkré tně j i . 

3.1 Výhody plynoucí z automat ického generování 

• Rych lé vy tvo řen í modelu 

• Z p ř í s t u p n ě n í mode lovac ího n á s t r o j e š i r š ímu okruhu už iva te lů 

• Možnos t rychle a snadno získat velké m n o ž s t v í p o d o b n ý c h m o d e l ů 

Dá le je n e z b y t n é se zamyslet nad oblastmi použ i t í a skupinami už iva te lů , k t e ř í z něj 
mohou p o t e n c i á l n ě těž i t . Jsou to p ředevš ím: 

• A n i m á t o ř i a t v ů r c i C G filmů 

• Hern í vývojá ř i (3D grafici, n á v r h á ř i ú r o v n í , . . . ) 

• Nezkušen í a m í r n ě pokroči l í už iva te lé Blenderu (s tudi jn í a j iné účely) 

3.2 Shrnut í požadavků 

Má-li bý t v y b r á n a k o n k r é t n í t ř í d a o b j e k t ů jako cíl tohoto projektu (tak, aby b y l smyslu­
p lný) , mus í bý t r e s p e k t o v á n y u rč i t é všeobecné požadavky , k l adené na vybranou skupinu: 

• Objekty by se mě ly použ íva t p o m ě r n ě ča s to ( n e m á velký smysl automaticky generovat 
věc, kterou pak nen í p o t ř e b a opakovaně v y t v á ř e t ) 

• Tvar ( p ř í p a d n ě struktura) objektu je ne t r iv iá ln í ( t akže s t ro jové v y t v á ř e n í sku t ečně 
uše t ř í n e z a n e d b a t e l n é m n o ž s t v í času) 

• Objekt se d á v h o d n ý m z p ů s o b e m parametrizovat (tzn. mimo j iné i to, že t ř í d a o b j e k t ů 
není příl iš konkré tn í ) 

• Existuje p o p t á v k a po a u t o m a t i c k é m g e n e r á t o r ů o b j e k t ů d a n é t ř í d y (a nebo se p řed­
pok l ádá ) 

• Nejsou d o s t u p n é ž á d n é j iné kva l i tn í ná s t ro j e , k t e r é by už tuto ú lohu zv láda ly ( n e m á 
smysl znovu v y t v á ř e t něco, co je už ho tové a d o b ř e to funguje) 
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3.3 V y b r a n á t ř í da objektů 

Skupinou, k t e r á byla nakonec zvolena, a k t e r á d o b ř e o d p o v í d á výše u v e d e n é m u , jsou různé 
druhy mečů . Nen í to s a m o z ř e j m ě j e d i n á m o ž n o s t a př i v ý b ě r u př icháze lo v ú v a h u mnoho da­
lších, s te jně v h o d n ý c h alternativ, ale j e d n í m z rozhoduj íc ích fak torů se stal a u t o r ů v osobní 
zá j em o z b r a n ě a vá lečnic tv í , k t e r é ne j lépe reprezentuje svojí e legancí a mytologickou sym­
bolikou p rávě meč . Mot ivačn í ú v o d do problematiky m e č ů ( k t e r é m u je věnována čás t j e d n é 
z nás leduj íc ích kapitol) snad navod í p o d o b n ý zá j em i ve č t ená ř i . 

D ů v o d y volby budou nyn í rozvedeny trochu konkré tně j i než v p ř e d c h o z í m odstavci. 
Meč se objevuje v poč í t ačové grafice p o m ě r n ě čas to , nejvíce asi ve fantasy poč í t ačových 
h r á c h a s t ra teg i ích . Mají- l i vývojá ř i do hry zakomponovat t ř e b a i jen deset různých t y p ů , 
je to již pro 3D grafika časově n á r o č n ý úkol . Automat izace se t u p ř í m o nab íz í . Exis tu j í 
r ů z n é typy m e č ů (scimitary, jezdecké šavle, v ik ingské meče , katany, r ap í ry , . . . ) a t u d í ž lze 
doufat v p o m ě r n ě r ů z n o r o d ý v ý s t u p g e n e r á t o r u . Ze jména křížové záš t i ty , hlavice a o c h r a n n é 
koše j í lců býva ly v histori i b o h a t ě z d o b e n é , proto jejich a u t o m a t i c k é (či p o l o a u t o m a t i c k é ) 
v y t v á ř e n í z n a m e n á profesní výzvu (z hlediska mode lován í ve 3D) . 

K o n e č n ě i už i t ečnos t g e n e r á t o r u lze p o m ě r n ě j a s n ě v idě t . V d o b ě psan í t é t o p r á c e se au­
torovi nepoda ř i l o nikde na léz t j akýkol iv a u t o m a t i c k ý g en e rá to r 3D m o d e l ů m e č ů a tak zde 
existuje u rč i tý p o t e n c i á l k nap lněn í . K r o m ě již výše zmíněných v ý v o j á ř ů p o č í t a č o v ý c h her 
by se g e n e r á t o r mohl hodit i t v ů r c ů m C G filmů - p ř i n e j m e n š í m jako p r o s t ř e d e k k prototy-
pován í (což posiluje s a m o t n ý Blender, k t e r ý je jako n á s t r o j pro svojí jednoduchost k podob­
n ý m ú č e l ů m s obl ibou p o u ž í v á n ) . P a k je tu t a k é velice p o č e t n á skupina př ízn ivců fantasy 
a h r á č ů Pen&Pape r R P G her. K t e r ý z nich by n e u v í t a l m o ž n o s t d á t svému o b l í b e n é m u 
meči ze hry či knihy vidi te lnou podobu? (Proto by mě l g en e rá to r poskytovat i m o ž n o s t 
vy tvo ř i t nereal is t ický, ale v izuá lně p ř i t až l ivý m e č - více v kapitole věnované parametrizaci.) 

P o z n á m k a k t e r m í n u " m e č " 

P ř í s n ě vzato je meč def inován jako c h l a d n á z b r a ň , je j ímiž h l avn ími znaky jsou p ř í m á linie 
čepele, dvo jb ř i t o s t , j í lec v ose čepele a p r o s t á z á š t i t a . [ ] P r o t o ž e od g e n e r á t o r u m e č ů 
pro program Blender se požadu je p o n ě k u d širší záběr , očekává se, že bude u m ě t v y t v á ř e t 
i modely p ř í b u z n ý c h zbran í , n a p ř í k l a d šavlí (k te ré ma j í os t ř í typicky pouze na j e d n é s t r a n ě 
čepele, což odporuje výše u v e d e n é definici). Kvů l i jednoduchosti je tedy v tomto textu 
p o n ě k u d n e p ř e s n ě o z n a č o v á n a celá skupina t a k o v ý c h zb ran í s o u h r n n ý m pojmem meč. 
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Kapitola 4 

O meči 

4.1 Motivační úvod 

Meč je symbolem války, p ráva , vě rnos t i a c t i . P ř e d s t a v u j e n e z b y t n ý artefakt pro ry t í ř e a ry­
t í ř ské ř á d y a v ů b e c velmi čas to slouží jako ce remoniá ln í n á s t r o j . Je m u věnováno v ý s a d n í 
pos taven í v mnoha oblastech u m ě n í - v l i t e r a tu ře , sochařs tv í , poez i i . . . Nejen v p o h á d k á c h 
a v mytologi i se mu dáva j í j m é n a a př i suzuje mag ická moc. J e d n á se p r a v d ě p o d o b n ě o nej-
popu lá rně j š í z b r a ň všech dob, k t e r á prováz í lidstvo t é m ě ř po celou jeho zaznamenanou 
histori i - na bo j i š t i se objevi l dokonce j e š t ě za d r u h é světové války! 

Rep l iky m e č ů se vy rábě j í po ce lém světě a ačkoliv kva l i t a k u s ů zho tovených p o m o c í mo­
dern ích technologických p o s t u p ů si ani v n e j m e n š í m n e z a d á s t ě m i t r a d i č n ě v y r á b ě n ý m i , 
s tá le je velká p o p t á v k a po mečích zho tovených s p o m o c í k ladiva a kovadliny. Lze v t om 
snad s p a t ř o v a t d ů k a z toho, že meč , ačkoliv jako n á s t r o j vá lky b y l už p ř e k o n á n , s t á le vzbu­
zuje ú c t u a obdiv lidí. A ani dnes, v i n fo rmačn ím věku, ne smí chybě t př i ž á d n é vojenské 
přehl ídce . 

Následuj ící text m á č t e n á ř e s eznámi t se z á k l a d n í m i vlastnostmi a t e rminologi í t ě c h t o 
zb ran í , aby bylo m o ž n é se na ně odkazovat v dalš ích kap i to lách , a t a k é poskytnout a lespoň 
m i n i m á l n í 1 p ř eh l ed t y p ů mečů , k t e r é by mě l g e n e r á t o r u m ě t v y t v á ř e t . 

4.2 Anatomie mečů 

Tento druh z b r a n ě se v y r á b ě l a použ íva l už od doby bronzové . V y v i n u l se z d ý k y p o t é , co 
by l objeven m a t e r i á l , k t e r ý svými vlastnostmi u mo žn i l delší čepel . Nejs ta rš í z b r a n ě , k t e ré 
se daj í označ i t za meč , se da tu j í okolo roku 3300 př . K r . [19] Proces p rod lužován í os t ř í 
vyvrchol i l s p ř í c h o d e m železa a oceli, kdy j iž mohly bý t v y r á b ě n y prakt icky použ i t e lné 
d louhé meče . Se z m ě n o u s tylu boje se t a k é měn i l tvar čepele i celková hmotnost. 

Co se t ý k á jí lce, jeho p ů v o d n í m úče lem bylo poskytnout m o ž n o s t p e v n é h o sevření z b r a n ě 
a ochranu prot i sk louznu t í ruky na os t ř í či vyk louznu t í meče z ruky. Z a d l o u h á s ta le t í vý roby 
m e č ů se p ř i způsobova l p o t ř e b á m různých ú c h o p ů (např . pro boj o b o u r u č n ě ) a p o s t u p n ě 
se t a k é vyv inu ly sofistikovanější o c h r a n n é p rvky - z á š t i t a se p rod lužova la , o h ý b a l a s m ě r e m 
k hrotu, k hlavici meče , či stranou [ ], v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h se dokonce zcela spoji la 
s hlavicí (z d ů v o d u p o t ř e b y ch rán i t ruku p ř e d b o d n ý m i a sečnými ú t o k y ) a vzn ika l tak 
prostor pro rafinovanější tvary a zdoben í . 

1Oplné popsání všech typů a variant mečů by svým rozsahem vydalo na samostatnou práci. 
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p ř í č k a / k ř í ž o v á z á š t i t a 
[cross-guard) 

hrot(point) 
ž l á b e k / d r á ž k a 

[fuller] 
hlavice 

[pommel] 
ostn(edge) 

t e n č í 
[weak/foible] 

hrubi 
[strong/f orte] 

s l o u p e k / r u k o j e ť 
í g r i p ) 

č e p e K b l a d e ] 
JI J 

j r i ec íh i l t ] 

O b r á z e k 4.1: Č á s t i m e č e - české a anglické n á z v y 

P ř e s t o ž e to na p r v n í pohled nemus í bý t p a t r n é , na meči lze př i p o d r o b n ě j š í m z k o u m á n í 
rozlišit mnoho v l a s tnos t í a j e m n ý c h de ta i lů , k t e r é určuj í jeho výs ledný tvar, vzhled a účel. 
Z nich je n e z b y t n é vycháze t , aby se zajist i la var iabi l i ta výs ledných m o d e l ů . Dalš í text popi­
suje nejdůleži tě jš í čás t i , k t e r é budou pozděj i v ý z n a m n é př i parametrizaci . P ř e h l e d a s t r u č n é 
definice všech p o j m ů se nacház í t a k é ve slovníčku p o j m ů v pří loze. 

4.2.1 Z á k l a d n í p r v k y m e č e 

Prak t i cky k a ž d ý m e č (bez ohledu na svůj účel či obdob í , z nějž pocház í ) se s k l á d á z čepele 
a jílce. J edno t l i vé součás t i jsou u k á z á n y na o b r á z k u 4.1 (v závorkách jsou uvedeny anglické 
p ř e k l a d y ) . J í lec je typicky t v o ř e n příčkou, sloupkem a hlavicí. 

Př íčka , n ě k d y o z n a č o v a n á jako kř ížová zá š t i t a , dosedá na konec čepele ( tam kde zač íná 
j í lec) , oddě lu je čepel od sloupku a její p r i m á r n í funkcí je z a b r á n i t sk louznu t í ruky na čepel 
(při b o d á n í ) a ochrana ruky s p ř e d l o k t í m př i boj i . N ě k d y se mí s to , kde leží př íčka, n a z ý v á 
rameno (anglicky "shoulder") meče . S postupem času docháze lo ke z m ě n á m ve stylu boje 
a to si vyžáda lo lepší z p ů s o b ochrany ruky - vznikaly komplexnějš í druhy záš t i t , jako jsou 
pě s tn í oblouky, d r á t ě n é koše atd. 

Sloupek (rukojeť) je t v o ř e n tzv. trnem (či rapem, anglicky "tang"), k t e r ý je v y t a ž e n 
p ř í m o z čepele , je tedy její součás t í . T r n se o b k l á d á d řevem, kost í , parohem, slonovinou či 
j i n ý m m a t e r i á l e m , aby se da l d o b ř e d rže t v ruce. Sloupek m ů ž e bý t t a k é p o t a ž e n či ovinut 
texti lem, kůží , d r á t e m apod. 

Hlavice pak ukončuje j í lec i celý meč . K r o m ě za j i š tění a u p e v n ě n í j í lce na t rn slouží t aké 
jako opora pro pěs t svíraj ící m e č a jako p ro t i závaž í t ěžké čepeli . N e z a n e d b a t e l n ý je t aké 
její o z d o b n ý v ý z n a m . Ze jména ve s ta r š í l i t e r a t u ř e se n ě k d y označuje jako jablko [ ], snad 
pro svůj cha rak t e r i s t i cký kulovi tý tvar. 

Čepe l tvoř í celou s e č n o u / b o d n o u čás t meče . P ř i j e d n é nebo obou h r a n á c h čepele se t á h n e 
ostří a to b u ď po celé její délce, nebo jen v u rč i t é čás t i . U konce čepele (na o p a č n é s t r a n ě , 
než je hlavice meče) se nacház í hrot, k t e r ý m ů ž e bý t šp iča tý či zaku lacený (podle toho, 
k j a k é m u účelu m á m e č s louž i t ) . 

N a čepeli lze na j í t tzv. hrubí, což je její mas ivnějš í čás t blíže k jílci, k t e r á b ý v á nejpevnějš í 
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a nejodolnějš í čás t í z b r a n ě . Napro t i tomu tenčí, nacházej íc í se na s t r a n ě hrotu, zhruba 
v p r v n í t ř e t i n ě čepele , je lehčí a pružně jš í (ze jména je to p a t r n é na rap í rech a kordech). 

N a n ě k t e r ý c h mečích je z ře te lně v id i t e lná drážka (či d r á ž k y ) , t á h n o u c í se po p lochých 
s t r a n á c h čepele . Také se občas označuje jako " ž l á b e k " . J e j ím h l a v n í m úče lem je odlehč i t 
meč p ř i s o u č a s n é m zachován í pevnosti . B ý v á r ů z n ě š i roká i h l u b o k á , j e d n o d u c h á či dvo j i t á , 
zpravidla se vyskytuje na obou s t r a n á c h čepele (buď ve s te jné výšce na obou s t r a n á c h , nebo 
na j e d n é s t r a n ě výše a na pro t i leh lé níže - pak m l u v í m e o pro t i l eh lých d r á ž k á c h ) , a nemus í 
vždy n u t n ě vést po celé její délce . Nejčastě jš í varianty ukazuje ob rázek 4.2. 

T y p d r á ž k y t a k é v ý r a z n ě ovlivňuje profil čepele - takto se označuje tvar řezu vedeného 
kolmo na s m ě r čepele . R a n ě s t ředověké meče , u rčené p ř e d e v š í m k sekání , míva ly čočkovi tý 
profil os t ř í , z a t í m c o v pozdějš ích d o b á c h se objevuj í t a k é d i a m a n t o v é , v y d u t é či hexagoná ln í 
[17] - v iz . ob rázek 4.3. 

úzká drážka široká dvoj i tá proti lehlá 

O b r á z e k 4.2: Var ianty d r ážek ( znázo rněno v profilu čepele) 

čočkov i tý d i aman tový v y d u t ý hexagonální 

O b r á z e k 4.3: R ů z n é profily čepele 

4.2.2 V ý v o j m e č ů 

Tvar a r o z m ě r y čepele i j í lce doznáva ly s postupem času v ý r a z n ý c h změn . Následuj ící text 
poskytuje p řeh led t a k o v ý c h variant, k t e r é budou h r á t kl íčovou ú lohu př i parametrizaci (pa­
rametry mus í bý t zvoleny tak, aby byly tyto varianty dosaž i t e lné jejich r ů z n ý m n a s t a v e n í m ) . 
J e d n á se tedy o h r u b ý p ř e h l e d v ý s t u p u g e n e r á t o r u . 

Bude t a k é p o d r o b n ě j i vysvě t l ena problematika záš t i t . J e d n á se zcela j i s t ě o nejkomplex-
nější čás t meče (p ředevš ím u s loži tých j í lců r ap í rů . ) a nezle vylouči t , že p o č e t p a r a m e t r ů 
zde poroste nad ú n o s n o u mez 2 , v t a k o v é m p ř í p a d ě by z ře jmě bylo vhodně j š í poskytnout 
v r á m c i g e n e r á t o r u pouze několik p ř e d vy tvo řených variant. 

2 S největší pravděpodobností se to ukáže již během parametrizace, event. až během návrhu řešení. 
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M e č e ve s t a r o v ě k u 

P r o toto o b d o b í jsou cha rak te r i s t i cké k ra t š í čepele ve tva ru l is tu , t zn . jsou rozš í řené v po­
lovině bližší k hrotu. Da lš ími t yp i ckými znaky jsou prakt icky chybějící z á š t i t a j akéhokol iv 
druhu, ž á d n á hlavice a celková velikost j í lce pouze o něco větší než pěs t . V p ř í p a d ě , že jílce 
nakonec nebudou pa rame t r i zovány , ale zahrnuty jako p ř e d v y t v o ř e n é modely, by proto bylo 
v h o d n é poskytnout a lespoň jeden odpovída j íc í prototyp. 

V i k i n g s k é a s t ř e d o v ě k é m e č e 

Tato " t ř í d a " m e č ů je asi ne jznámějš í a t a k é se nejčastěj i objevuje ve filmech a uměleckém 
stylu fantasy. V ý z n a č n ý m je pro ně tvar kř íže (díky v ý r a z n é př íčce) , s loupky jsou pak 
v z á s a d ě variace na jedno t é m a , s vý j imkou u z p ů s o b e n í pro boj o b o u r u č n ě . Tato skupina 
je nej bližší o b e c n é m u popisu u v e d e n é m u výše. 

R a p i r a kord 

S t í m t o typem zb ran í se zača l k lás t větší d ů r a z na obranu p o m o c í meče a t a k é na b o d n é 
ú toky . Čepe l se s t áva l a e legantnějš í - by la od l ehčena d r á ž k a m i a v ý b r u s y 3 a p rod loužena . 
K sekání sloužil p ř e d e v š í m hrot a t enč í (jež zůs táva lo p loché , z a t í m c o čás t blíže k jílci 
se zesilovala kvůl i odolnosti). Typ ické jsou obdéln íkové , d i a m a n t o v é až č tvercové profily, 
u k o r d ů pak t a k é t ro júhe ln íkové . Z n e n a b r o u š e n é čás t i čepele (u ramene) se zrodilo ricasso, 
jež se uchopovalo palcem a ukazováčkem (p ř íp . i p r o s t ř e d n í č k e m ) , č ímž se docíli lo lepší 
ovladatelnosti. D ů s l e d k e m toho se t a k é zkracovala rukojeť. 

Největš ích z m ě n ale doznaly o c h r a n n é prvky. P ř í č k a se rozšíř i la, tak v z n i k l tzv. quillion. 
M o h l bý t rovný či z a h n u t ý (nejčastěj i ve tvaru p í s m e n e S) - ho rn í vě tev se s t áče la s m ě r e m 
k hrotu, aby pomohla zachytit s o u p e ř o v u čepel , z a t í m c o dolní , n ě k d y p r o t a ž e n á až k hla­
v ic i , u tvo ř i l a pěstní oblouk chráníc í celou ruku . K r o m ě drápků s loužících k o c h r a n ě p r s t ů 
spočívaj íc ích na ricassu p ř iby l i hřbetní prstenec (k o c h r a n ě h ř b e t u ruky) a prot i n ě m u 
palcový kroužek. Výše z m í n ě n é čás t i jsou v y z n a č e n y na o b r á z k u 4.4. Jako j i s t á j e d n o d u š š í 
al ternativa se objevuje ochranný koš, d r á t ě n ý či z plechu, ve tvaru n a p ř . misky nebo zvonce. 

Zbroj í ř i občas kombinovali oba s y s t é m y a vznikaly složité, avšak funkční a b o h a t ě zdo­
b e n é p rvky ochrany. M i s k y a zvonce se v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h zdobily perforacemi. 

Š a v l e a p a l a š e 

V o b d o b í r a p í r ů si vojenské verze nových t y p ů m e č ů zachovaly mas ivně jš í čepele a větš í 
tzv. p á d n o s t ( z j ednodušeně řečeno vyšší razanci př i seku). Široká čepel , v h o d n á k s e k ů m 
i b o d ů m , byla ča s to o p a t ř o v á n a pouze j e d n í m o s t ř í m a je t y p i c k ý m znakem t é t o skupiny 
zb ran í . P ro parametrizaci dů lež i tou v l a s tnos t í je i v z h ů r u zak ř ivená čepel u šavlí (na rozdí l 
od rovných pa la šů ) a t a k é tzv. falešné ostří, tedy d r u h é os t ř í na ho rn í s t r a n ě čepele , k t e ré 
se však n e t á h n e po celé její délce, ale nacház í se jen u hrotu. [ ] 

4.2.3 N e t r a d i č n í p r v k y 

K r o m ě výše uvedených z n a k ů se občas vyskytu j í jak u reá lných p řed loh , tak u smyš lených 
m e č ů (z oblasti fantasy), r ů z n é neobvyk lé atributy. P a t ř í mezi ně n a p ř í k l a d zuby na čás t i 

3 To platí především pro hrubí meče. 
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O b r á z e k 4.4: J í lec r a p í r u - o c h r a n n é prvky. V y t v o ř e n o autorem tohoto textu, fotografie 
na p o z a d í č e r p á n a z [ ] pod licencí C e C I L L . 

čepele (vě tš inou to bývá v oblasti h rub í , ale nen í to p o d m í n k o u ) . Z hlediska parametrizace 
je n u t n é p ř e d p o k l á d a t m o ž n o s t jejich v ý s k y t u na j e d n é či obou s t r a n á c h čepele a to po celé 
délce či jen na čás t i . Zuby mohou m í t t a k é r ů z n o u hustotu, velikost či sklon. 

Další možnos t í je zv lnění čepele ve s m ě r u k o l m é m na její s m ě r (kdy os t ř í nen í rovné , ale 
postupuje jako v lnka s m ě r e m od ramene k hrotu), r ů z n é výbrusy , v ý v r t y a výřezy v čepeli 
(kvůli odlehčení ) za z m í n k u s toj í i n a p ř . rozší ření čepele jen v u rč i t é č á s t i 4 a n a p ř . pouze 
na jednu stranu, u n i k á t n í zakř ivení čepele i j í lce, ry t iny a n á p i s y na čepe l i . . . 

K t e r é z t ě c h t o p r v k ů byly zahrnuty jako možnos t i g e n e r á t o r u , je uvedeno a z d ů v o d n ě n o 
v čás t i věnující se parametrizaci . 

4.3 Dekompozice jako pomůcka při generování 

Výše uvedené poznatky napov ída j í , že m e č lze rozděl i t na několik čás t í , k t e r é vykazuj í 
s h o d n é či p o d o b n é vlastnosti . To je m o ž n é zúroč i t v p o d o b ě dekompozice gene rovaného 
objektu na j e d n o d u š š í čás t i , v y t v á ř e n í každé z nich s a m o s t a t n ě a jejich ná s l edného složení. 
S t ruktura k ó d u bude přehlednějš í a celý postup se t a k é z n a č n ě z jednoduš í . Zavedení j i s té 
hierarchie a roz t ř íděn í p r v k ů u s n a d n í i orientaci v už iva te l ském r o z h r a n í (což j i s t ě ocení 
koncoví už iva te lé ) . 

V p ř í p a d ě nutnosti lze t a k é vyčleni t n ě k t e r é s loži té p o d č á s t i z parametrizace a zahrnout 
je do celku jako sadu p ř e d v y t v o ř e n ý c h p r o t o t y p ů , k t e r é se př i procesu v y t v á ř e n í pouze 

4 To by mohlo být užitečné například i pro vytváření čepelí typických pro starověk 
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proporc i á lně up rav í , aby k o r e k t n ě zapadaly do modelu. Blíže se t é t o problematice věnuje 
další kapitola. 
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Kapitola 5 

Dekompozice meče z hlediska 
modelování 

Následuj ící text př ibl ižuje klíčové myš l enky v h o d n é h o rozdělení modelu tak, aby bylo ma­
x i m á l n ě u s n a d n ě n o jeho generování , v ú v o d n í čás t i je n a z n a č e n o , co by mě l g e n e r á t o r u m ě t 
vy tvo ř i t . Dá le je n a v r ž e n o logické rozdělení modelu a n a s t í n ě n o pod robně j š í rozp racován í 
t é t o problematiky (jako výh led do budoucna). D r u h á polovina kapi toly seznamuje č t e n á ř e 
s p o t ř e b n ý m i parametry, vysvět lu je je a uvád í m o ž n ý rozsah jejich hodnot, na závěr jsou 
p ř e d s t a v e n y typy j í lců, k t e r é budou zahrnuty do n a b í d k y p ř e d e m v y t v o ř e n ý c h komponent 
(tento seznam se snaží respektovat všechny typy mečů , k t e r é by mě l g e n e r á t o r u m ě t vy­
t v o ř i t ) . 

5.1 Plánovaný výs tup generá toru 

A b y gene rá to r pok ry l co nejširší výbě r m e č ů a dovoli l tak v y t v á ř e t vě t š inu běžných exem­
plá řů , mus í z v l á d n o u t m i n i m á l n ě následuj íc í typy: 

• S ta rověké m e č e (nap ř . gladius či spatha) 

• S t ředověké meče (vikingske, o b o u r u č n í , tzv. "bastard", . . . ) 

• R a p í r y 

• K o r d y 

• Šavle a pa laše 

• N ě k t e r é další , m é n ě typické (např . tzv. "flamberge") 

Z výše uvedených p o ž a d a v k ů plyne, že k r o m ě volby typu profilu meče a d r u h ů ž l ábků 
by mě l mí t už iva te l m o ž n o s t nastavit p ř e d e v š í m p o d é l n é zúžení , dé lku ricassa ( n e n a o s t ř e n á 
čás t čepele) , z p ů s o b n a o s t ř e n í meče (tj. n a p ř . zda bude os t ř í dvo j i t é ) , t va rově a rozměrově 
p ř i způsob i t hrot a vybrat ( p ř í p a d n ě r u č n ě nadefinovat) zakř ivení čepele . 

5.2 Navržené rozdělení modelu 

V kapitole 4 by l po ložen t eo re t i cký zák lad pro rozklad m o d e l o v a n é h o objektu na menš í 
čás t i . Ideá ln í rozdělení , k t e r é z t ě ch to zna los t í vyp lývá , v šak s v ý m rozsahem není m o ž n é 
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realizovat v r á m c i j e d n é d ip lomové p ráce . B y l o tud íž p ř ik ročeno ke k o m p r o m i s n í m u řešení , 
kdy se čepe l v y t v á ř í na zák l adě p a r a m e t r ů a n á s l e d n ě se k ní p ř i ř ad í j í lec, k t e r ý si už iva te l 
zvolí z n a b í d k y p ř e d e m v y t v o ř e n ý c h komponent . 1 

A u t o m a t i c k é generován í j í lců na zák ladě v s t u p n í c h p a r a m e t r ů je s a m o z ř e j m ě teoreticky 
možné . Vzh ledem k rafinovanosti t v a r ů o c h r a n n ý c h p r v k ů by autor p r á c e uvažova l o použ i t í 
gramatik pro generování zák l adn ích t v a r ů . N á s l e d n é zdoben í , n a p ř . rytiny, by se vzhledem 
k opt imal izaci modelu řešilo ideá lně p o u ž i t í m textur a/nebo techniky normál mappingu 
(Kterou autor považuje pro tuto specifickou aplikaci vhodně jš í než bump mapping - B len-
der v šak podporuje oba dva p ř í s t u p y [10].). T y t o textury by o p ě t mohly bý t b u ď p ř e d e m 
v y t v o ř e n é , nebo p r o c e d u r á l n ě generované . 

Jak je v idě t , existuje zde obrovský p o t e n c i á l pro b u d o u c í rozší ření . P ř e s t o ž e do současné 
verze ( o d e v z d á v a n é s touto diplomovou prac í ) nejsou zahrnuta, pozděj i mohou bý t d o p l n ě n a 
s c í lem zjemnit logické rozdělení v y t v á ř e n ý c h o b j e k t ů a poskytnout tak uživate l i širší paletu 
n á s t r o j ů a lepší m o ž n o s t p ř i z p ů s o b e n í modelu. Následuj ící seznam p o d č á s t í m e č e slouží jako 
n á s t i n t é t o myš l enky ( jedná se o čás t i meče , k t e r é by se generovaly s a m o s t a t n ě ) : 

• č e p e l 

• Kř ížová z á š t i t a 

• Sloupek 

• Hlavice 

• H ř b e t n í prstenec 

• P ě s t n í oblouk 

• Pa lcový k roužek 

• O c h r a n n ý koš 

5.3 Délkové jednotky, měří tko 

Jedna délková jednotka v Blenderu n e m á p e v n ě u rčený v ý z n a m (přesněj i n e o d p o v í d á j í 
konk ré tn í r e á l n á jednotka míry, n a p ř . metr) . Je to d á n o mj. t í m , že není u r čen p r i m á r n ě jako 
C A D - o v ý s y s t é m pro technické vizualizace, ale spíše se zaměřu je na vizualizace u m ě l e c k é . 2 

Proto ani gene rá to r m e č ů n e m á p ře sně u r č e n é míry . pro př ib l ižný odhad sku t ečných 
r o z m ě r ů lze v r á m c i g e n e r á t o r u považova t jednu jednotku Blenderu za 10 cm. Není to však 
p o d s t a t n é , p r o t o ž e př i v y t v á ř e n í m e č ů záleží p ř e d e v š í m na rozměrech re la t ivn ích (tzn. n a p ř . 
dé lka x š í řka čepe le) . Výs l edný 3D model lze v Blenderu podle l ibost i j e d n o d u š e zvětš i t či 
zmenš i t . 

5.4 Parametrizace čepele 

Nyní bude p o d r o b n ě vysvě t l ena problematika parametrizace. Jsou zde uvedeny všechny 
použ i t é parametry, jejich v ý z n a m a rozsah v s t u p n í c h hodnot. 

1 Tím pádem bude nutné distribuovat jako generátor mečů celý .blend soubor, nikoliv pouze zdrojový kód 
Pythonu. Podrobněji se této problematice věnuje kapitola 7. 

2 Přesto existují iniciativy pro přiblížení Blenderu typickému " C A D stylu"práce, podrobnější informace 
jsou k dispozici např. na webových stránkách [6]. 
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5.4.1 Z á k l a d n í r o z m ě r y č e p e l e 

Parametry pro zák ladn í r o z m ě r y čepele jsou t ř i : délka , š í řka a t loušťka . Jejich vyznačen í 
a orientace v s o u ř a d n é m s y s t é m u je d o b ř e v idě t na o b r á z k u 6.2. 

D é l k a - Urču je dé lku čepele , od ramene (tj. m í s t a kde navazuje jí lec) k hrotu, do t é t o 
délky se n e z a p o č í t á v á s a m o t n á dé lka hrotu, neboť parametry hrotu se zadáva j í zvlášť (je 
to z d ů v o d u lepší p ř eh l ednos t i ) . J e d i n é teore t ické omezení tohoto parametru je na k l adné 
hodnoty, př i realizaci v šak bude v h o d n é nastavit ně jaký ho rn í l imi t , aby se zamezilo zby­
t e č n é m u generování b iza rn ích t v a r ů . Hodnota je ab so lu tn í (tzn. v j e d n o t k á c h Blenderu). 

Š í r k a - R o z m ě r ve křížové záš t i ty , neboli š í řka od os t ř í k os t ř í (resp. od os t ř í ke h ř b e t u , 
pokud nen í os t ř í o b o u s t r a n n é ) . P o d o b n ě jako v p ř í p a d ě dé lky mus í bý t hodnota parametru 
nenulová , př i realizaci by mě l z p r ak t i ckého hlediska bý t ho rn í l imi t zhruba 7x menš í než 
horn í l imi t pro dé lku . Hodnota je ab so lu tn í (tzn. v j e d n o t k á c h Blenderu). 

T l o u š ť k a - T loušťka čepele ve s m ě r u k o l m é m na její š í řku. Hodnota mus í bý t nenu lová 
a její ho rn í l imi t by n e m ě l p ř e s á h n o u t 20% m a x i m á l n í povolené š í řky čepele (kvůl i zachování 
real is t ických p roporc í meče ) . Hodnota je abso lu tn í (tzn. v j e d n o t k á c h Blenderu). 

5.4.2 P r o f i l y č e p e l e 

Uživa te l si m ů ž e zvolit jeden z následuj íc ích t v a r ů profilu: 

• Čočkovi tý 

• D i a m a n t o v ý 

• V y d u t ý 

• Hexagoná ln í 

Jak v y p a d a j í j edno t l ivé profily je u k á z á n o na o b r á z k u 4.3 v podkapitole 4.2.1. 

5.4.3 Z ú ž e n í č e p e l e 

C o se t ý k á zúžení čepele , rozlišuje se p o d é l n é a profilové zúžení . Je to mí ra , s jakou se čepel 
zužuje s m ě r e m k hrotu. P o d é l n é zúžení ovlivňuje š í řku čepele , z a t í m c o profilové její t loušťku. 
P r o t o ž e profilové zúžení čepele není okem příl iš d o b ř e v id i te lné , lze tento parametr zanedbat 
a u profilového zúžení použ í t s te jné hodnoty, jako u p o d é l n é h o , pro n a s t a v e n í p o d é l n é h o 
zúžení jsou n u t n é dva parametry: m í r a a p r ů b ě h zúžení . 

P r ů b ě h z ú ž e n í - Z p ů s o b zužování čepele , pro n a p o d o b e n í vě t š iny m e č ů s tač í t ř i : l i ­
neá rn í , konvexní a konkávn i . L ineá rn í p r ů b ě h je k o n s t a n t n í , tzn . že od ramene ke hrotu 
meče se čepel zužuje s tá le se stejnou mí rou . Konvexn í zúžení je ne jmarkan tně j š í u ramene 
a zeslabuje se s m ě r e m k hrotu, z a t í m c o konkávn i naopak u hrotu n a b í r á na síle. 

M í r a z ú ž e n í - U d á v á , jak bude zúžení r a z a n t n í . Dolní h ran ic í je 0, což z n a m e n á , že se 
čepel nebude zužova t , ale zachová si k o n s t a n t n í š í řku po celé svojí délce. M a x i m á l n í hranici 
p ř eds t avu j e stav, kdy se čepel na svém konci zúží do j e d i n é h o bodu. s ohledem na už iva te le 
by tento parametr mě l bý t re la t ivn í , t zn . že ho rn í l imi t reprezentuje číslo 1. 

N a o b r á z k u 5.1 jsou u k á z a n é všechny varianty p o d é l n é h o zúžení . 
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bez zúžení 

O b r á z e k 5.1: M o ž n é varianty p o d é l n é h o zúžení - shora dolů: bez zúžení , l ineární , konvexní , 
konkávni . 

5.4.4 Z t u p e n í h o r n í h o o s t ř í ( d v o j b ř i t o s t x j e d n o b ř i t o s t ) 

P ř e d e v š í m šavle a pa laše se vyznačuj í j e d n í m os t ř ím , prot i k t e r é m u (na d r u h é s t r a n ě čepele) 
je t u p á hrana, n a z ý v a n á h ř b e t . Tuto vlastnost lze simulovat z t u p e n í m (dalo by se t a k é říci 
" o b r o u š e n í m " ) h o r n í h o os t ř í meče . 

K tomu s tač í jeden číselný parametr, k t e r ý r e l a t i vně vy jadřu je m í r u tohoto " o b r o u š e n í " . 
Jeho hodnoty se mohou pohybovat mezi 0 a 1, p ř i čemž 0 značí nulové (tedy žádné ) z t u p e n í , 
z a t ímco hodnota 1 reprezentuje " o b r o u š e n í " h o r n í h o os t ř í až do poloviny š í řky čepele . 

5.4.5 D r á ž k y 

V podkapitole 4.2.1 byly p ř e d s t a v e n y zák ladn í typy d rážek (jsou t a k é z n á z o r n ě n é na ob­
r á z k u 4.3). pro jejich specifikaci v u spoko j ivém rozsahu je n u t n é vybrat jeden ze t ř í zá­
k ladn ích t y p ů : j e d n o d u c h á d rážka , d v o j i t á a p ro t i l eh lé d rážky . Další parametry jsou číselné 
a vyjadřuj í : š í řku, h loubku a m í s t o z a č á t k u a konce drážky . 

T y p d r á ž k y - V ý b ě r jednoho ze zák ladn ích t y p ů : j e d n o d u c h á d rážka , dvo j i t á d r ážka , 
p ro t i leh lé drážky. 

Š í ř k a d r á ž k y - Urču je rozměr d r á ž k y ve s m ě r u š í řky čepele . Hodnota je re la t ivn í 
k šířce čepele a mus í bý t k l a d n á . P r o t o ž e vy jadřu je po loměr kružnice , podle k t e r é se d r á ž k a 
aplikuje na profil, m ů ž e bý t m a x i m á l n í hodnota větší než 1 (přes tože je parametr re la t ivn í ) 
- souvisí to se z p ů s o b e m , j a k ý m se v ý p o č e t deformace modelu p rovád í ( p o d r o b n é vysvě t len í 
je uvedeno v podkapitole 6.4, zabývaj íc í se d e t a i l n í m popisem z p ů s o b u generování čepele) . 
B ě h e m te s tován í se jako v h o d n á m a x i m á l n í hodnota ukáza lo číslo 2,5. 

Hloubka d r á ž k y - Vyjadřu je , jak hluboko do m a t e r i á l u čepele je d r á ž k a "vykrojena" . 
Parametr je opě t re la t ivn í , a to vzhledem k t loušťce čepele . M i n i m á l n í hodnota je 0 a značí , 
že d r á ž k a n e m á ž á d n o u h loubku (a t u d í ž nebude v i d ě t ) . M a x i m á l n í hodnota 1 pak repre­
zentuje h loubku rovnaj íc í se polovině t loušťky čepele, v praxi by to znamenalo, že v nej-
h l u b š í m m í s t ě d r á ž k y m á čepel nulovou t loušťku, což je nesmys lné , pro realizaci se tedy z d á 
bý t v h o d n é omezit m a x i m á l n í hodnotu tohoto parametru na 0,95. 

Z a č á t e k d r á ž k y - U d á v á vzdá lenos t , v j aké zač íná d r á ž k a ( s m ě r e m od ramene meče) . 
Hodnota parametru je re la t ivn í k délce čepele , kdy 0 z n a m e n á z a č á t e k p ř í m o v m í s t ě kde 
jí lec navazuje na čepel a 1 reprezentuje mí s to , kde zač íná hrot meče . Z e j m é n a z es te t i ckých 
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d ů v o d ů se p ř i t e s tován í ukáza lo r o z u m n é omezit obor hodnot p o n ě k u d přísněj i , na 0,0-0,99. 
Konec d r á ž k y - P ř e d s t a v u j e vzdá lenos t , ve k t e r é končí d r á ž k a ( s m ě r e m od ramene 

meče) a m ů ž e bý t c h á p á n a p o d o b n ě , jako parametr začátek drážky. Hodnota je t a k é re la t ivn í 
vzhledem k délce čepele , s t e o r e t i c k ý m o m e z e n í m 0 až 1. v praxi se pak nejvíce osvědčilo 
omezení na hodnoty 0,01 - 0,99. 

5.4.6 V l a s t n o s t i h r o t u 

Pro rozší ření možnos t í g e n e r á t o r u je n e z b y t n é u m o ž n i t n a s t a v e n í vzhledu hrotu meče v jis­
t é m smyslu slova nezávis le na zby tku čepele , pro dosažení vě tš iny p o t ř e b n ý c h t v a r ů hrotu 
jsou n u t n é tyto parametry: délka, typ zúžení a asymetrie. V y b r a n é tvary ukazuje obrá ­
zek 5.2. 

O b r á z e k 5.2: N ě k t e r é varianty h r o t ů . Zleva: konkávn i , konvexní , l ineární , l ineární vychýlený 
nahoru, l ineární vychýlený dolů . 

D é l k a hrotu - Urču je dé lku hrotu (tato dé lka není z a p o č í t á n a do dé lky čepe le) . J e d n á 
se o abso lu tn í hodnotu (tzn. v j e d n o t k á c h Blenderu) a teoreticky by mě ly bý t hodnoty 
parametru omezeny na k l a d n á čísla, v praxi by potom, s ohledem na zachování p roporc í , 
nemě la ho rn í hranice p ř e s á h n o u t m a x i m á l n í dé lku čepele (ačkoliv to s a m o z ř e j m ě teoreticky 
m ů ž e bý t dovoleno). B ě h e m te s tován í se jako ideální u k á z a l a nejvyšší dovolená hodnota 2,9. 

T y p z ú ž e n í - Vy jad řu je p r ů b ě h zužování hrotu. P rak t i cky k a ž d ý hrot by se na konci 
meče mě l zakonči t v jednom b o d ě , proto nen í n u t n ý parametr určující m í r u zúžení (jako 
tomu je u p o d é l n é h o zúžení čepele) - t a je vždy m a x i m á l n í . Tudíž s tač í jen v ý b ě r ze t ř í t y p ů : 
l ineární , konvexní a konkávn i . V ý z n a m je stejný, jako v p ř í p a d ě průběhu zúžení čepele. 

Asymetrie - Vychýlen í konce hrotu s m ě r e m k h o r n í m u či d o l n í m u os t ř í . U n ě k t e r ý c h 
m e č ů je hrot z a h n u t ý s m ě r e m nahoru ( p o m ě r n ě ča s to si toho lze v š i m n o u t u šavlí) a proto 
je tento parametr celkem v ý z n a m n ý . Jeho hodnota je re la t ivn í , pohybuje se mezi 0 a 1, kde 
0 značí m a x i m á l n í vychýlení s m ě r e m do lů (k d o l n í m u os t ř í ) , 0,5 p ř eds t avu j e s t ř e d čepele a 1 
reprezentuje největší m o ž n é vychýlení nahoru. Vychýlen í větší než š í řka čepele je teoreticky 
možné , avšak z hlediska funkčnost i p ř eby t ečné , t ud íž nežádouc í (tohoto efektu se snadně j i 
a in tu i t ivně j i d o s á h n e p o m o c í zakř ivení čepele - v iz . dá le ) . 

5.4.7 Ricasso 

Ricasso je n e n a o s t ř e n á čás t čepele a ča s to se objevuje p ř e d e v š í m u šavlí a pa l a šů . Nen í však 
neobvyk lá ani u s t ř edověkých m e č ů . pro zák ladn í vy jádřen í jeho vzhledu jsou n u t n é min i -
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m á l n ě následuj íc í parametry: délka, š í řka a t loušťka , do budoucna je m o ž n é tuto paletu ješ tě 
rozšíř i t , n a p ř . o j i né profily (v současné verzi je zahrnut pouze nej typič tě jš í - obdé ln íkový) . 

D é l k a ricassa - Urču je dé lku ricassa (ve s m ě r u čepe le) . Hodnota je re la t ivn í vzhledem 
k délce čepele , kdy 0 z n a m e n á , že ricasso se v ů b e c nevy tvoř í , z a t í m c o hodnota 1 by zname­
nala že ricasso zabere celou dé lku čepele, v praxi je m a x i m á l n í hodnota parametru omezena 
na 0,4, což je hodnota zvolená na zák ladě t e s tován í s ohledem na rea l i s t ičnos t a es te t ický 
vzhled. 

Š í ř k a ricassa - U d á v á š í řku ricassa (v p o d o b n é m v ý z n a m u , jako je u r č e n a š í řka čepele) . 
Parametr je v šak re la t ivn í vzhledem k šířce čepele , pro hodnotu 0 by byla š í řka nekonečně 
ma lá , proto je dolní hranice v praxi omezena na 0,2. M a x i m á l n í š í řka je teoreticky neome­
zená, z p r ak t i ckého hlediska je v šak nastavena na 2 (tedy d v o j n á s o b e k š í řky čepele) . 

T l o u š ť k a ricassa - P ř e d s t a v u j e t loušťku ricassa, p o d o b n ě jako je u r č e n a t loušťka če­
pele. Parametr je v šak re la t ivn í p rávě vzhledem k t loušťce čepele . Teore t ické omezen í je 
opě t pouze na k l a d n á čísla, avšak př i t e s tován í byly meze nastaveny na hodnoty 0,1 - 2,0 
(kdy 2,0 z n a m e n á t loušťku d v a k r á t větší , než je t loušťka čepele) . 

5.4.8 Z a k ř i v e n í 

Parametrizovat zakř ivení by bylo složi té a vzhledem ke své m a t e m a t i c k é p o d s t a t ě by to 
n e ú n o s n ě zvyšovalo n á r o k y na už iva te lovo p o c h o p e n í problematiky, k dosažení co největš í 
flexibili ty je proto v h o d n é použ í t pro specifikaci zakř ivení kř ivky, pro nejčastějš í typy za­
kř ivení budou k dispozici p ř e d e m v y t v o ř e n é vzory, n i c m é n ě už iva te l by mě l mí t m o ž n o s t 
po vy tvo řen í danou k ř ivku j e š t ě upravit . 

T í m dostane do ruky abso lu tn í kontrolu nad zak ř iven ím modelu a m o ž n o s t vo lného 
e x p e r i m e n t o v á n í s r ů z n ý m i tvary. Vzhledem k jednoduchosti p r á c e s k ř ivkami v Blenderu 
by tedy v l a s tn í na s t aven í k ř ivky nemělo činit po t í že ani 3D m o d e l á ř ů m - z a č á t e č n í k ů m . 

5.5 Typy jílců 

Pro k a ž d o u kategorii m e č ů je typ ický p o n ě k u d j iný jí lec - jsou tedy n u t n é r ů z n é modely mi ­
n i m á l n ě pro: s t a rověké meče , s t ředověké meče (zde by bylo v h o d n é rozlišit meče j e d n o r u č n í 
a o b o u r u č n í ) , šavle a pa laše , r a p í r y a kordy. G e n e r á t o r by mě l bý t rea l izován tak, aby se 
daly p ř i d á v a t dalš í modely bez nutnosti vě tš ího z á s a h u do zdro jového kódu . 

V budoucnu m ů ž e bý t pro k a ž d ý typ v n a b í d c e více e x e m p l á ř ů . C o se t ý k á s a m o t n é 
realizace modelu, je r o z u m n é př i jejich v y t v á ř e n í oddě l i t v r á m c i meshe čás t i jako jsou 
o c h r a n n é prvky, sloupek, hlavice, atp. ( nap ř ík l ad p o m o c í tzv. vertex groups). To nás l edně 
u s n a d n í jejich rozdělení , pokud by se zavedla m o ž n o s t p o s k l á d á n í j í lce z různých komponent 
a bude m o ž n é pro toto vy lepšen í snadno rychle p ř i způsob i t i s távaj íc í modely. 
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Kapitola 6 

Vytváření modelu 

V p r v n í čás t i t é t o kapitoly jsou p o p s á n a o b e c n á východ i ska a postupy vedoucí k vy tvo řen í 
modelu meče . D r u h á polovina pak p o d r o b n ě popisuje algori tmy a matematickou podstatu 
generování čepele , v s a m o t n é m závěru je n a s t í n ě n z p ů s o b optimalizace v y t v á ř e n é h o modelu 
z hlediska p o č t u po lygonů . 

6.1 Princip automat ického generování objektů v Blenderu 

P ř i r u č n í m m o d e l o v a n á je v Blenderu nejčastěj i v y u ž í v á n a h ran i čn í po lygoná ln i reprezentace 
(někdy se t a k é označu je jako B-rep [ ]). Geometrie objektu je p o p s á n a tzv. meshem, k t e r ý 
je t v o ř e n vrcholy (anglicky vertexy) v prostoru a č tve rcovými , p ř í p a d n ě t r o júhe ln íkovými 
plochami {faces) u r č e n ý m i p r á v ě p o m o c í t ě c h t o vrcholů , pro a u t o m a t i c k é generován í je tento 
p ř í s t u p obzv láš t ě výhodný , neboť se s n í m d o b ř e pracuje př i použ i t í ana ly t i cké geometrie. 

V e l m i čas to se a u t o m a t i c k ý model generuje p rávě na zák ladě ně jaké m a t e m a t i c k é rov­
nice. Za j ímavých t v a r ů je m o ž n é d o s á h n o u t n a p ř í k l a d p o m o c í rovnic odvozených z rovnice 
kružn ice . Za j ímavé p ř ík l ady lze na j í t na mnoha webových s t r á n k á c h , n a p ř . [16]. 

6.1.1 V y t v o ř e n í meshe 

Jak již bylo řečeno, z á k l a d n í m a prakt icky j e d i n ý m krokem pro vy tvo řen í geometrie modelu 
je vygenerován í meshe. Jeden z m o ž n ý c h p o s t u p ů je n a p ř e d vygenerovat všechny body 
ohraničuj íc í objekt a ná s l edně jejich s p o j e n í m vy tvo ř i t síť č tve rců (anglicky faces).1 Takový 
p ř í s t u p ovšem z t rosko tá , pokud je topologie modelu kompl ikovanějš í a nen í p ř e d e m známá 
(nap ř ík l ad ze znalosti osmi vrcholů pro krychl i nelze b e z p e č n ě vyvodi t , že všechny její s t ěny 
jsou v y p l n ě n é ) . Pro to je n e z b y t n é pamatovat př i n á v r h u algori tmu pro v y t v á ř e n í modelu 
na tyto nás t r ahy . 

P r o t o ž e však topologie čepele p o d o b n á úskal í neskrývá , d á se výše p o p s a n ý z p ů s o b 
s v ý h o d o u aplikovat (jeho p ř e d n o s t í je v p r v n í ř a d ě jednoduchost a p ř í m o č a r o s t ) . Algor i tmus 
vy tvo řen í č ty řúhe ln íkových s t ěn se ne j lépe demonstruje na rovné ploše, pr incip však z ů s t a n e 
s te jný i pro geometrii čepele . 

Celá situace je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 6.1. na zák l adě z n á m é h o p o ř a d í generovaných vr­
cholů (na o b r á z k u vyznačeny čísly), lze č ty řúhe ln íkové s t ěny (v o b r á z k u označené p í smeny 
A - L ) vy tvo ř i t p r ů c h o d e m přes seznam vrcholů . Nechť délka toho seznamu je n. v p ř í p a d ě 

1Ctyřúhelníky jsou před trojúhelníky upřednostňovány především kvůli lepší kontrole modelu. Tato praxe 
je při ručním modelování mnohokrát osvědčená a proto by j i měl dodržovat i automatický generátor, mimo 
jiné pro případ, kdy chce uživatel automaticky získaný model dále ručně upravovat. 
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O b r á z e k 6.1: Postup v y t v á ř e n í č ty řúhe ln íkových s t ě n (anglicky faces) 

prav ide lného p r a v o ú h l é h o objektu ( j akým zvolená ukázková plocha je) se d á zjistit p o č e t 
v rcholů v jednom sloupci (v o b r á z k u jsou to vrcholy 1-5 pro nejlevější sloupec, 6-10 pro da­
lš í , . . . ) - označeno p í s m e n e m x - a t a k é p o č e t v rcholů v jednom ř á d k u (y). Celkový p o č e t 
s t ěn p se s p o č í t á podle vztahu 6.1. 

p = ( s - l ) ( y - l ) (6.1) 

V tomto p ř í p a d ě je tedy x=5, y=A a p=(5-l)(4-l)=12. Podsta tou algori tmu je p r ů c h o d 
seznamem vrcholů , kdy se ke každé s t ěně p ř i ř ad í č tyř i odpovída j íc í body. Vzn ikne t í m 
seznam faces, k t e r ý Blenderu spolu se seznamem vrcholů s tač í k tomu, aby model zobrazil . 
Ne jpř ímočaře j i lze algoritmus vy jádř i t nás leduj íc ím p s e u d o k ó d e m : 

for (a=0; a<x-l; a++) //průchod přes sloupce 

for (b=l; b<y; b++) //průchod přes řádky 

{ 

v l = a*x+b // index prvního vrcholu (v seznamu vrcholů) 

v2 = (a+l)*x+b // ...druhého... 

v3 = (a+l)*x+b+l // ...třetího... 

v4 = a*x+b+l // ...čtvrtého... 

} 

N a p ř í k l a d p r v n í face na o b r á z k u je tedy t v o ř e n vrcholy 1,6,7,2 (tak jak naznaču je š ipka 
v o b r á z k u ) . D r u h ý m á vrcholy s čísly 2,7,8,3 atd. P o s t u p n ě se t í m vygeneruj í všechny stěny. 
V ý h o d o u je, že pro apl ikování na v y t v á ř e n í čepele bude tento algoritmus v y ž a d o v a t pouze 
m i n i m á l n í ú p r a v y (síť v rcholů to t i ž bude v íceméně p rav ide lná , jak je d e m o n s t r o v á n o dále 
v tomto textu). 
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6.1.2 P o u ž i t í m o d i f i k á t o r u 

Blender t a k é dovoluje aplikovat na objekt r ů z n é modif ikátory , n a p ř í k l a d Subdivision surface 
pro z jemnění s í tě modelu, Mirror pro symet r i cké z rcadlen í podle zvolené osy,.. . pro gene­
r á t o r m e č ů je v současné p o d o b ě p o d s t a t n ý pouze j ed iný modi f iká tor , a to je deformace 
podle k ř ivky (v Blenderu n a z ý v a n ý Curvé). 

Díky A P I Blenderu je m o ž n é př i b ě h u skr ip tu na existuj ící objekt ve scéně j e d n o d u š e 
aplikovat l ibovolný modif iká tor . Lze m ě n i t i parametry tohoto modi f iká toru , což se h o d í 
p ř edevš ím pro p ř i z p ů s o b e n í k ř ivky r o z m ě r ů m čepele . P o d r o b n ě j i se použ i t í modi f iká to ru 
Curve věnuje jedna z nás leduj íc ích podkapi tol . 

6.2 Princip vytvoření čepele 

Ze všech možných z p ů s o b ů , k t e r é se pro v y t v á ř e n í čepele nabízej í , je r o z u m n é vybrat ten 
ne j j ednodušš í . Jedna m o ž n o s t by byla n a p ř í k l a d vygenerovat zák l adn í tvar meče a nás l edně 
jej deformovat, upravovat a p ř i d á v a t detail , p o d o b n ě jako př i r u č n í m v y t v á ř e n í . P o d o b n ě 
postupuje i kovář , když vy ráb í s k u t e č n o u z b r a ň - vyková př ib l ižný tvar a pak jej op racovává 
a o d s t r a ň u j e p ř e b y t e č n ý m a t e r i á l . 2 

Existuje však z p ů s o b vy tvo řen í modelu, k t e r ý je z p r o g r a m á t o r s k é h o hlediska p růh led ­
nější, v da l š ím textu bude označen pojmem vytažení z profilu. Zák ladn í myš lenkou je fakt, 
že k a ž d ý m e č m á typ ický zák ladn í tvar profilu čepele , a to po celé své délce (což p la t í 
v d r t i vé vě tš ině p ř í p a d ů ) . 

V y t a ž e n í z profilu 

č e p e l se d á ze zák l adn ího tvaru vy tvo ř i t " v y t a ž e n í m " v p o d é l n é m s m ě r u (pro dalš í vysvět ­
lení se p ř e d p o k l á d á , že v tomto s m ě r u p r o b í h á osa y). P o d o b n ě se v Blenderu d á př i r u č n í m 
mode lován í použ í t n á s t r o j extrude. Elegance metody spoč ívá v tom, že jakékol iv deformace 
prakt icky redukuje ze 3D do 2D! (Bude vysvě t l eno v zápě t í . ) 

S a m o t n é v y t a ž e n í z profilu by ovšem velmi d o b r ý výs ledek nedáva lo - n a p ř í k l a d z d i ­
a m a n t o v é h o profilu by t í m vzn ik la obyče jná č t y ř h r a n n á " t y č " . Je j a sné , že to jsou různé 
s t r u k t u r n í vlastnosti meče , k t e r é v k a ž d é m m í s t ě čepele ovlivňují její tvar - a tedy i tvar 
profilu. 

P r o f i l o v ý ř e z 

Povedeme-li v k t e r émko l iv m í s t ě čepele (na ose y) ko lmý řez, dostaneme d v o j r o z m ě r n o u 
plochu, k t e r á p ř i p o m í n á tvar profilu čepele , ale j i s t é detaily se liší ( nap ř . strany tohoto 
rovnoběžn íka ne tvo ř í úsečky, ale jsou v nich " p r o h l u b n ě " z p ů s o b e n é v l ivem d r á ž k y ) . Tato 
plocha - resp. tvar - bude v textu dá le n a z ý v á n a profilový řez. 

P ř i realizaci je profilový řez r e p r e z e n t o v á n seznamem vrcholů - ty v l a s t n ě určuj í tvar 
profilu. P o č t e m b o d ů tvoř íc ích profilový řez se nav íc d á snadno ovl ivni t výs l edná kva l i t a 
modelu (a tedy p o č e t po lygonů) . 

2Moderní výroba mečů je v tomto ohledu podobná - z hotového kusu oceli se vyřízne přibližný tvar, který 
se následně brousí. 
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D e f o r m a č n í funkce 

P r o t o ž e parametry popisuj ící tvar a vzhled m e č e jsou d o b ř e z n á m é (byly p o p s á n y v pod­
kapitole 5.4), d á se snadno v y p o č í t a t , jak bude v l ibovolném b o d ě osy y vypadat profilový 
řez. k tomuto v ý p o č t u slouží tzv. deformační funkce. 

V ý h o d o u je, že vzhledem k p o d s t a t ě profilového řezu se všechny v ý p o č t y prováděj í 
pouze ve dvou rozměrech - v rov ině ko lmé na osu y. To jednak urychluje v ý p o č e t a navíc 
se z n a č n ě z j ednodušu je n á v r h deformačních a lgor i tmů , pro k a ž d o u v ý z n a m n o u tvarovou 
charakterist iku meče (tedy pro k o n k r é t n í skupinu p a r a m e t r ů ) je d o b r é m í t samostatnou 
funkci, aby se jejich efekty daly v z á j e m n ě l ibovolně kombinovat. 

V s t u p e m funkce je seznam vrcho lů v a k t u á l n í m profi lovém řezu (tedy v tom, k t e r ý se m á 
deformovat), poloha řezu na ose y a hodnoty př í s lušných p a r a m e t r ů (např . pro de formačn í 
funkci poč í ta j íc í v l iv p o d é l n é h o zúžení jsou to parametry míra zúžení a průběh zúžení). 
Funkce s p o č í t á a aplikuje deformace a v r á t í s p r á v n ě u p r a v e n ý profilový řez (jehož tvar 
p řesně o d p o v í d á tvaru meče v d a n é m m í s t ě osy y). 

Jak jsou j edno t l ivé profilové řezy čepele de fo rmované d r á ž k o u je n a z n a č e n o na o b r á z k u 
6.2. Z á k l a d n í m tvarem je čočkovi tý profil, což je na všech řezech v o b r á z k u s tá le p a t r n é , 
n i cméně z m ě n y z p ů s o b e n é d r á ž k o u jsou j a s n ě v id i te lné . S m ě r e m ke hrotu se však v l iv 
zmenšuje , s t í m jak d r á ž k a končí (na o b r á z k u je p ř e c h o d pozvolný, p ro tože profilových řezů 
je z d ů v o d u p řeh l ednos t i v loženo m á l o - v praxi je hranice konce d r á ž k y zpravidla o s t r á 
a d o b ř e v id i t e lná ) . 

O b r á z e k 6.2: P r inc ip vy tvo řen í čepele - profilové řezy. 

S l o ž e n í tvaru z p r o f i l o v ý c h ř e z ů , jemnost modelu 

P r o získání popisu čepele p o m o c í v rcholů tedy s tač í vložit v ose y několik profilových řezů , 
k t e r é jsou př í s lušně de formované p o m o c í výše p o p s a n ý c h funkcí, na vy tvo řen í s t ěn faces se 
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pak j e d n o d u š e použi je algoritmus p o p s a n ý v podkapitole 6.1.1 (s někol ika m á l o jednodu­
chými ú p r a v a m i , k o n k r é t n ě n a p ř . modifikace algori tmu pro vy tvo řen í t r o j ú h e l n í k ů u hrotu 
meče , kde se na s a m o t n é špičce spojuj í všechny body do j e d i n é h o vertexu). na výs ledek se 
j e š t ě aplikuje zakř ivení p o m o c í modi f iká to ru , o což bude pod robně j i p o p s á n o pozděj i . 

N a zák ladě p o č t u v rcho lů v profi lovém řezu a t a k é t í m , jak h u s t ě se vk láda j í profilové 
řezy na ose y, se u rču je výs l edná kval i ta modelu, č í m více b o d ů profilového řezu a č ím více 
profilových řezů na ose y, t í m deta i lnějš í je model (nás l edkem čehož m á s a m o z ř e j m ě větš í 
poče t po lygonů) . 

Velikost k roku v k l á d á n í b o d ů (profilových řezů v modelu i v rcholů v r á m c i výchoz ího 
profilového řezu) by m ě l a bý t ve skr ip tu n a s t a v i t e l n á n a p ř . p o m o c í konstanty, z hlediska 
implementace to nen í ž á d n ý p rob lém. 

Výše u v e d e n ý p ř í s t u p se d á velice snadno a t a k é úč inně optimalizovat, o čemž bude řeč 
v závěru t é t o kapitoly. 

6.3 Složení modelu z vytvořené čepele a hotových prvků 

P r o t o ž e už iva te l by mohl ch t í t m e č j e š t ě upravovat, je p ř íhodně j š í ponechat čepel i j í lec 
jako oddě l ené objekty (spojit se da j í snadno a rychle, u rozdělení to naopak n e m u s í vždy 
plat i t) . 

Co se t ý k á up raven í velikosti j í lce podle čepele , nen í to n e z b y t n ě n u t n é , dokonce to 
snad lze považova t za k o n t r a p r o d u k t i v n í . P o k u d by to t i ž j í lec změni l velikost r e l a t ivně 
k r o z m ě r ů m čepele , p ř i jde už iva te l o m o ž n o s t ovl ivni t p o m ě r velikostí čepele a j í lce (všechny 
meče by se t í m prakt icky "normal izovaly"na s t a n d a r d n í proporce). 

V budoucnu by se daly doplnit parametry pro na s t aven í velikosti j í lce, ale vedlo by 
to p r a v d ě p o d o b n ě jen k p r o p o r c i o n á l n ě d e f o r m o v a n ý m j í l cům a kýžený efekt by to s těží 
př ines lo . P o d o b n á vylepšení ma j í smysl až s p ř e c h o d e m ke sk ládán í j í lců z dílčích komponent 
(zášt i ty, sloupky, hlavice - jak o t om byla řeč v podkapitole 5.2). 

D o s á h n o u t př i realizaci s p r á v n é h o z a r o v n á n í j í lce na začá t ek čepele bude j e d n o d u c h é 
př i dod ržen í pravidla , že čepel se zač íná generovat v p o č á t k u s o u ř a d n é h o s y s t é m u . Tato 
p o d m í n k a je v ý h o d n á i pro generování čepele , neboť začí t s v y t a ž e n í m čepele v b o d ě 0 je 
naprosto př i rozené a zcela j i s t ě i ne jkorektnějš í řešení . J í lec se tedy v ž d y u m í s t í na s te jné 
souřadn ice . 

6.4 Vytváření čepele detai lně 

Následuje popis p r i n c i p ů v y t v á ř e n í j edno t l i vých p r v k ů čepele ( m a t e m a t i c k á podstata, algo­
r i tmy) . Jejich realizace ve zd ro jovém k ó d u se m ů ž e v u rč i tých p ř í p a d e c h m í r n ě odchylovat 
(p ředevš ím z d ů v o d u optimalizace, p ř eh l ednos t i k ó d u nebo z p ů s o b u p r á c e s A P I Blenderu) , 
n i cméně tyto ú p r a v y jsou z hlediska vysvět len í problematiky n e p o d s t a t n é , neboť zák l adn í 
myš lenky a metody řešení se neměn í . 

N a tomto m í s t ě je n u t n é p ř i p o m e n o u t , že veškeré transformace se d íky m e t o d ě vytažení 
z profilu p rováděj í ve 2D (tedy v rovině) a t a k é že orientace v y t v á ř e n é h o objektu v prostoru 
je následuj ící : dé lka čepele leží v ose y, š í řka v ose z a t loušťka v ose x. Vše je d o b ř e p a t r n é 
na o b r á z k u 6.2. 
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6.4.1 Z á k l a d n í r o z m ě r y 

P o ž a d o v a n é dé lky čepele se d o s á h n e j e d n o d u c h ý m v k l á d á n í m profilových řezů p o d é l osy 
čepele (k te ré o d p o v í d á osa y). Hus to tu v k l á d á n í t ě ch to řezů ovlivňuje jednak parametr 
nas tavuj íc í jemnost modelu v ose y a jednak op t ima l i začn í algoritmus. 

S p r á v n á š í řka čepele se d á získat jednoduchou ú p r a v o u výchoz ího profilového řezu (k te rý 
slouží jako o b e c n á š a b l o n a pro v y t v á ř e n í konk ré tn í ch profilových řezů v k l á d a n ý c h do mo­
delu). Výchozí profilový řez se vždy v y t v á ř í no rma l i zovaný na velikost 1 ve s m ě r u š í řky 
čepele (tedy v ose y). pro získání š í řky k o n k r é t n í h o profilového řezu tedy s tač í pouze vyná ­
sobit všechny z-ové sou řadn ice vrcholů v k l á d a n é h o profilového řezu š í řkou č e p e l e . 4 

P ř e s t o ž e t loušťka čepele m ů ž e (a m ě l a by) bý t p o v a ž o v á n a za jeden ze zák ladn ích roz­
měrů , bude p o p s á n a v následuj íc í podkapitole věnující se prof i lům čepele ( t loušťka je to t iž 
j e d n í m z fak torů k t e r é určuj í tvar profilu meče a v modelu se projevuje p rávě p ros t ř edn ic ­
t v í m tvaru profilového řezu) . 

6.4.2 P r o f i l y 

Získání výchoz ího profilu je n u t n é pro vy tvo řen í i t é ne jzákladnějš í čepele . Rea l izovaný 
ge ne rá to r mus í u m ě t všechny č tyř i zák ladn í typy (k te ré byly p o p s á n y výše ) . v budoucnu lze 
s amozře jmě funkčnost skr ip tu doplnit o další , m é n ě obvyklé typy profilů, n a p ř . t r o j h r a n n ý . 
Nyn í bude p o d r o b n ě vysvě t leno , j a k ý m z p ů s o b e m se zák l adn í typy profilů da j í z ískat . 

Č o č k o v i t ý 

Jak n a p o v í d á s a m o t n ý název , tento profil s v ý m tvarem p ř i p o m í n á čočku (přesněj i - z hle­
diska opt iky - b ikonvexní spojnou čočku) . P ř i popisu jeho v y t v á ř e n í tedy m ů ž e bý t s výho­
dou p o u ž i t o terminologie op t i ckých čoček: zakř ivení čočkovi tého profilu p o p í š e m e p o m o c í 
p o l o m ě r u kř ivost i r. Jak jej s p o č í t a t bude uvedeno vzápě t í . 

T loušťka čočky je zá roveň t loušťkou čepele (a tedy i r o z m ě r e m profilového řezu v ose x). 
pro další v ý p o č t y je však v h o d n é uvažova t pouze polovinu t loušťky - označu je j i p í s m e n o D. 

Výška čočkovi tého profilu př i generování (budiž o z n a č e n a p í s m e n e m L) mus í bý t nor­
mal izovaná , t u d í ž je rovna 1. V ý š k a L čočkovi tého profilu je v l a s t n ě dé lka t ě t i v y kružn ice 
o p o l o m ě r u r s p o č á t k e m v ohnisku čočky. T ě t i v a je t o t o ž n á s ver t iká ln í osou čočky, jak je 
d o b ř e p a t r n é na o b r á z k u 6.3. 

Po loměr k ružn ice (a tedy výše zmiňovaný po loměr kř ivost i r) se d á s p o č í t a t ze vzorce 
6.2. 

L2
 , D 2 

r = ^ - <6'2> 
Souřadn ice vrcholů v ose z se generuj í se zvo leným krokem (tak aby bylo m o ž n é nastavit 

jemnost modelu v ose z). P r o t o ž e š í řka čepele (tzn. rozměr v ose y) je no rma l i zovaná , 
generují se z-ové s ou řadn i ce v intervalu z = -0,5 až z = 0,5. pro k a ž d ý krok se v y p o č t e 
hodnota x-ové sou řadn ice (vzhledem s o u m ě r n o s t i podle osy z budou dvě - k l a d n á a z á p o r n á ) 
s p o m o c í vztahu 6.4 odvozeného z obecné rovnice kružnice . 

3bližší vysvětlení tohoto a dalších termínů je možné nalézt ve slovníčku pojmů v příloze 
4Toto je jeden z příkladů, kdy obecný popis přesně neodpovídá implementaci - o tom byla řeč v úvodu 

kapitoly. Šířkou čepele se neroznásobuje každý vkládaný profilový řez, ale přímo výchozí profilový řez. Místo 
opakovaného násobení při každém vkládání nového řezu tak stačí pouze jediné provedení operace na začátku, 
což má pozitivní vliv na časovou náročnost vytváření čepele. 
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O b r á z e k 6.3: N á č r t e k v y t v á ř e n í čočkovi tého profilového řezu. 

O b e c n á rovnice k r u ž i n c e ( u p r a v e n á pro rovinu danou osami x a z): 

{x - x0)2 + { Z - ZO)2 = r2 (6.3) 

O d t u d vz tah pro v ý p o č e t a;-ové s o u ř a d n i c e g e n e r o v a n é h o vrcholu: 

x = T2 - 2(z - ZQ) + XQ (6.4) 

kde XQ a ZQ jsou sou řadn i ce s t ř e d u d a n é kružnice : ZQ bude nulové (p ro tože s t ř e d kružn ice 
se nacház í v ž d y na ose z); XQ bude m í t dvě hodnoty: ± ( r - D ) , t u d í ž d o s t á v á m e pro jednu 
hodnotu z-ové sou řadn ice vždy dvě hodnoty x-ové. 

P ro vygenerován í v rcholů výchozího profilového řezu tedy s tač í p ro j í t ve smyčce všechny 
sou řadn ice vrcholů v z-ové ose a s p o č í t a t pro ně s p r á v n é sou řadn i ce v ose x. Hodno ta y-
ových s o u ř a d n i c je pro výchozí profilový řez v ž d y nulová a z a d á v á se až v okamžiku , kdy 
se z něj v y t v á ř í konk ré tn í profilový řez (jehož pozice na ose y je z n á m á ) . 

D i a m a n t o v ý 

Pr inc ip vy tvo řen í d i a m a n t o v é h o výchozího profilového řezu je stejný, jako v p ř í p a d ě čočko­
v i t ého (tedy iterace přes z-ové hodnoty z intervalu i-0,5; 0,5/, s d a n ý m krokem a v ý p o č e t 
př í s lušných x-ových s o u ř a d n i c ) . J e d i n ý rozdí l je ve z p ů s o b u v ý p o č t u p á r u s o u ř a d n i c v ose 
x, neboť se j e d n á o (geometricky) j iný tvar (viz. n á č r t e k 6.4). 

Jak je p a t r n é z o b r á z k ů , s t ěny d i a m a n t o v é h o profilu jsou rovné . Podsta ta v ý p o č t u x-
ových s o u ř a d n i c proto vycház í z p ř e d p i s u l ineárn í funkce y = ax, kde sklon úsečky v grafu 
funkce závisí na parametru a. 

V z t a h d a n ý výše uvedenou l ineární funkcí mus í bý t ovšem p ř e v e d e n do roviny d a n é 
osami zx, neboť i zde p la t í p o ž a d a v e k na normalizovanou š í řku čepele . Zároveň se graf 
funkce v b o d ě z = 0 zalamuje na o p a č n o u stranu (tzn. změn í se z n a m é n k o p r v n í derivace), 
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O b r á z e k 6.4: V y t v á ř e n í d i a m a n t o v é h o profilového řezu. 

což je t a k é n u t n é vzí t v ú v a h u . K l a d n é hodnoty x-ových s o u ř a d n i c lze tedy urč i t p o m o c í 
vztahu: 

xi = D(0,5-\z\), (6.5) 

kde D značí (s te jně jako u čočkovi tého profilu) polovinu t loušťky čepele , x\ je x-ová 
sou řadn ice vrcholu v k l a d n é čás t i osy x a z p ř eds t avu j e z-ovou souřadn ic i d a n é h o vrcholu. 

Souřadn ice v z á p o r n é čás t i osy x jsou osově s o u m ě r n é podle osy z, pro získání X2 s t ač í 
tedy v y n á s o b i t x\ č ís lem -1. 

V y d u t ý 

V y d u t ý profil je v p o d s t a t ě d i a m a n t o v ý profil se s t ě n a m i " p r o h n u t ý m i " d o v n i t ř . P r inc ip 
tedy zůs t ává , m í s t o l ineární funkce pro v ý p o č e t x-ových s o u ř a d n i c je ovšem n u t n é na j í t 
vhodnou al ternativu. K ý ž e n é h o efektu, kdy x-ové sou řadn i ce ros tou 5 t í m rychleji, č ím blíže 
bodu 0 v ose z se nacházej í , lze d o s á h n o u t n a p ř . jejich v y n á s o b e n í m hodnotou funkce 6.6. 

l - 2 | z | . (6.6) 

V z t a h pro v ý p o č e t s o u ř a d n i c výchozího profilového řezu v y d u t é h o tvaru je t ud íž pouhou 
ú p r a v o u p ř e d p i s u pro v ý p o č e t d i a m a n t o v é h o profilu a v y p a d á nás ledovně : 

x i = Z ? ( 0 , 5 - | z | ) ( l - 2 | z | ) , (6.7) 

kde D značí polovinu t loušťky čepele , x\ je x-ová sou řadn ice vrcholu v k l a d n é čás t i osy 
x a z p ř eds t avu j e z-ovou souřadn ic i d a n é h o vrcholu. 

Souřadn ice v z á p o r n é čás t i osy x jsou osově s o u m ě r n é podle osy z, pro získání X2 s t ač í 
tedy v y n á s o b i t x\ č ís lem -1. 

H e x a g o n á l n í 

P ř i v y t v á ř e n í h e x a g o n á l n í h o profilu se d á vyjít z metody pro d i a m a n t o v ý profil - s tač í 
zploš t i t jeho strany. Výs l edný algoritmus je t u d í ž rychlý a p ř ímočarý , nav íc s tav í na již 
p ř ip ravených zák ladech , což u lehčuje implementaci. 

5Uvažujeme pouze x-ové souřadnice bodů v kladné části osy x. 
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Pro generování výchoz ího profilového řezu se použi je vztah 6.5, pouze se dosad í dvoj­
n á s o b n á hodnota D. Všechny hodnoty x-ových sou řadn i c , k t e r é jsou větš í než polovina 
t loušťky čepele, se " o ř í z n o u " n a tuto m a x i m á l n í hodnotu ( t ím je za ručeno dodržen í t loušťky 
čepele podle v s t u p n í h o parametru). V ý s l e d k e m je p o ž a d o v a n ý hexagoná ln í tvar výchoz ího 
profilového řezu. 

6.4.3 D r á ž k y 

D r á ž k a v p r ů ř e z u čepelí m á zpravidla zaoblený tvar. Deformaci profilového řezu v l ivem 
d r á ž k y je tedy ne jvhodnějš í simulovat p o m o c í k ružn ice . To p la t í pro všechny - v současnos t i 
do g e n e r á t o r u z a h r n u t é - typy drážek . 

P ř i v y p o č t e n í h r an i čn í oblast d r á ž k y se vycház í z rovnice de formačn í k ružn ice , a všechny 
x-ové hodnoty, k t e r é padnou d o v n i t ř de fo rmačn í k ružn ice (tzn. budou tuto hranici p řesa­
hovat), se p a t ř i č n ě u p r a v í (tedy posunou blíže k p o č á t k u osy x). 

S ohledem na m o ž n o s t p o d é l n é h o zužování čepele je nav íc n u t n é oh l ída t , aby p o m ě r 
š ířky d r á ž k y a š í řky a k t u á l n ě de fo rmovaného profilového řezu b y l pro k a ž d ý profilový řez 
s te jný (tedy aby se š í řka d r á ž k y p o d é l osy y měn i l a se š í řkou čepele) . 

J e d n o d u c h á d r á ž k a 

J e d n o d u c h á d r á ž k a p ř e d s t a v u j e ne j j ednodušš í p ř í p a d . Deformující k ružn ice m á s t ř ed na ose 
x a š í řka d r á ž k y o d p o v í d á p o l o m ě r u t é t o k r u ž n i c e 6 . P o l o m ě r deformační k ružn ice m ů ž e 
bý t teoreticky n e o m e z e n ý (pro e x t r é m n í p ř í p a d nekonečně velkého r by z m a t e m a t i c k é h o 
hlediska byla d e f o r m a č n í m ú t v a r e m p ř í m k a ) ) , v praxi ovšem n e m a j í vysoké hodnoty příliš 
velký smysl. 

P r o t o ž e j e d n o d u c h é d r á ž k y se u reá lných e x e m p l á ř ů objevuj í v d r t i vé vě tš ině p ř í p a d ů 
po obou s t r a n á c h čepele , je i zde využ i to pr inc ipu symetrie a v ý p o č e t p rovedený pro kladnou 
čás t osy x se neopakuje pro z á p o r n o u čás t , ale "z rcad l í " se na druhou stranu generované 
čepele. 

V s t u p n í parametry deformačn í funkce jsou t loušťka čepele (z d ů v o d u konzistence s p řed­
chozím v ý k l a d e m bud iž t loušťka čepele rovna 2D), š í řka (r) a hloubka (Ji) d rážky . Si tuaci 
ukazuje ob rázek 6.5. 

Vzdá l enos t Rx s t ř e d u deformující k ružn ice na ose x od jej ího p o č á t k u je d á n a vztahem 

Rx = r + D - h . (6.8) 

P ř í p a d n ý posun x-ové sou řadn ice závisí na z-ové sou řadn ic i uvažovaného vrcholu, po­
loměru r de fo rmačn í k ružn ice a pozici Rx s t ř e d u de formačn í k ružn ice na ose x. s p o m o c í 
Pythagorovy vě ty tedy lze odvodit vz tah pro v ý p o č e t nové hodnoty x-ové souřadn ice : 

x\ = R X - Vr2 - z2, (6.9) 

p ř ičemž takto v y p o č t e n á hodnota se aplikuje pouze pro vrcholy, jej ichž p ů v o d n í x-ová 
sou řadn ice je větš í , než tato nově v y p o č t e n á hodnota . 7 

6Není to jediná možnost, avšak během testování se tato volba z estetického hlediska osvědčila nejlépe. 
7 Při implementaci je navíc nutné dávat pozor na definiční obor funkce 6.9. 
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O b r á z e k 6.5: Deformující k ružn ice a vy tvo řen í j e d n o d u c h é drážky. 

D v o j i t á d r á ž k a 

D v o j i t á d r á ž k a m ů ž e bý t v y t v o ř e n a p o d o b n ě jako j e d n o d u c h á . Hlavn í rozdí l je v použ i t í 
dvou deformačních k ružn ic na každé s t r a n ě čepele . P o l o m ě r r každé z deformačních k ružn ic 
tedy bude roven polovině š í řky drážky. 

Poloha Rx s t ř e d u de fo rmačn ích k ružn ic v ose x se s p o č í t á s te jně jako v p ř í p a d ě jedno­
d u c h é d r á ž k y podle vztahu 6.8. v ose z je pak s t ř ed posunut o r s m ě r e m nahoru či dolů tak, 
že se de formačn í k ružn ice do týka j í na ose x. 

V ý p o č e t p o s u n u t í x-ové sou řadn i ce pak p r o b í h á s t e j n ý m z p ů s o b e m jako u j e d n o d u c h é 
drážky, pouze se podle kvadrantu s o u ř a d n é soustavy, ve k t e r é m se a k t u á l n í bod nacház í , 
zvolí s p r á v n á deformační k ružn ice . 

P r o t i l e h l é d r á ž k y 

Pro v ý p o č e t p ro t i l eh lých d rážek se d á použ í t s te jný algoritmus, jako v p ř í p a d ě dvoj i té 
drážky. Jedinou ú p r a v o u je ignorování de formačních k ružn ic v 1. a 3. kvadrantu s o u ř a d n é h o 
s y s t é m u 8 . 

Z es te t i ckého hlediska v y p a d á lépe, když jsou pro t i l eh lé d r á ž k y p o s u n u t é p o n ě k u d více 
od s t ř e d u čepele . Z-ovou souřadn ic i s t ř e d ů deformačních funkcí je m o ž n é n a p ř . zdvo jnásob i t , 
aby bylo tohoto efektu dosaženo co ne j j ednodušš ím z p ů s o b e m . 

6.4.4 P o d é l n é a p r o f i l o v é z ú ž e n í 

Pro p o d é l n é i profilové zúžení je m o ž n é použ í t jednu a t u samou deformačn í funkci. Dá le 
tedy bude řeč pouze o p o d é l n é m zúžení , avšak ty s a m é pr incipy p l a t í i pro zúžení profi­
lové. Zák l adn í čepel , na kterou j e š t ě nebylo ap l ikováno p o d é l n é zúžení , m á po celé délce 
k o n s t a n t n í š í řku . Tuto š í řku lze tedy pro p r ů b ě h čepele p o d é l osy y vy jád ř i t k o n s t a n t n í 
funkcí. 

8Stejně dobře je ovšem možné ignorovat 2. a 4. kvadrant - je to pouze otázka volby. 
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Je-l i p o t ř e b a d o s á h n o u t p o s t u p n é h o zužování čepele (tedy " za ř íd i t " , aby p r ů b ě h funkce 
vyjadřuj íc í š í řku čepele p o d é l osy y nebyl k o n s t a n t n í , ale k lesa j íc í 9 - l ineárně či j inak) , s tač í 
tuto funkci vynásob i t j inou vhodnou funkcí. 

L i n e á r n í z ú ž e n í 

Nej jednodušš í typ zúžení se d á ( p o d o b n ě jako v p ř í p a d ě v y t v á ř e n í d i a m a n t o v é h o profilu) 
v y p o č í t a t p o m o c í l ineárn í funkce. Její hodnota mus í bý t pro y-ovou pozic i na z a č á t k u čepele 
(tzn. u jí lce) rovna 1 a pro m í s t o u hrotu, kde čepel končí , n a b ý v a t hodnoty odpovída j íc í 
mí ře zúžení . 

P r o t o ž e m í r a zúžení je re la t ivn í parametr, obor hodnot l ineární funkce poč í ta j íc í zúžení 
pro konk ré tn í body na ose y se mus í pohybovat mezi 0 a 1. Parametr míra zúžení, j ehož 
hodnoty se v tomto rozmezí pohybu j í , je n a n e š t ě s t í p ř e s n ě opačný, než by bylo p o t ř e b a . 1 0 

Proto mus í bý t jeho hodnoty " i n v e r t o v á n y " , což se d á snadno zař íd i t jeho o d e č t e n í m od 
čísla 1. 

N a zák l ade výše uvedených ú v a h je m o ž n é odvodit následuj íc í vz tah pro v ý p o č e t nové 
šířky čepele v k o n k r é t n í m b o d ě y a tedy i š í řku profilového řezu v tomto mís tě : 

, . 1 — m , 
z ' = zo(-y—— + 1), (6.10) 

kde z' je nová hodnota z-ové sou řadn ice (tedy nová š í řka) , ZQ je p ů v o d n í hodnota sou­
řadn ice (p řed zúžen ím) , y je poloha profilového řezu na ose y, m je m í r a zúžení z a d a n á jako 
v s t u p n í parametr a Z je dé lka čepele ( t aké z a d a n á jako v s t u p n í parametr). 

K o n v e x n í z ú ž e n í 

Konvexn ího zúžení čepele lze d o s á h n o u t stejnou metodou jako l ineá rn ího zúžení . Kl íčem 
je p řeveden í l ineá rn ího p r ů b ě h u funkce poč í ta j íc í zúžení v b o d ě y na p r ů b ě h ne l ineárn í , 
odpovída j íc í charakteru konvexn ího zúžení . 

Tento postup je p o d o b n ý postupu v y t v á ř e n í v y d u t é h o profilu z d i a m a n t o v é h o . U p r a v e n ý 
p ředp i s 6.10 tedy m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: 

1 — fn 

z' = b - z 0 ( - y — r + l), (6.11) 

b= 1 - |(1 - m ) 2 , (6.12) 

kde z' je nová hodnota z-ové sou řadn ice (tedy nová š í řka) , ZQ je p ů v o d n í hodnota sou­
řadn ice (p řed zúžen ím) , y je poloha profilového řezu na ose y, m je m í r a zúžení z a d a n á jako 
v s t u p n í parametr a l je dé lka čepele ( t aké z a d a n á jako v s t u p n í parametr). 

Parametr b je modi f iká tor zajišťující p r ávě onen p o ž a d o v a n ý ne l ineárn í p r ů b ě h , kdy 
zužování čepele p r o b í h á mnohem prudče j i v mís t ech blíže jí lci. T í m p á d e m závisí b na poloze 
na ose y - jak je o s t a t n ě z rovnice 6.12 d o b ř e p a t r n é . 

Je s a m o z ř e j m ě m o ž n é použ í t i j iný tvar b, tento k o n k r é t n í by l zvolen na zák l adě testo­
vání , neboť dáva l nejuspokoj ivějš í es te t ické výsledky. 

9Uvažuje se případ souřadnic v kladné části osy z, druhá strana čepele, pro kterou by funkce musela být 
rostoucí, je opět osově souměrná a tím i snadno spočitatelná. 

1 0Takto byl navržen s ohledem na uživatelskou přívětivost - počítač si hodnotu přepočítá snadněji než 
uživatel a proto má uživatel prioritu. 
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K o n k á v n i z ú ž e n í 

K o n k á v n i zúžení lze řeši t s te jně j e d n o d u š e , jako předchoz í p ř í p a d , i zde p la t í z ák l adn í 
vz tah 6.11. J e d i n á z m ě n a oproti konvexn ímu zúžení je v parametru b, j ehož nový p ř edp i s 
je následuj ící : 

kde m je m í r a zúžení ( z a d a n á v s t u p n í m parametrem) a l je dé lka čepele ( t aké v s t u p n í 
parametr). 

Také v tomto p ř í p a d ě nen í použ i t ý tvar b j ed iný m o ž n ý a výše uvedený p ř edp i s by l 
zvolen pro svoje "e s t e t i cké"v la s tnos t i . 

6.4.5 Ricasso 

P ř e s t o ž e ricasso velmi čas to v y p a d á ú p l n ě j inak, než zbytek čepele , s t á le se v p o d s t a t ě j e d n á 
0 de fo rmovaný výchozí profilový řez. M ů ž e mí t r ů z n é tvary, nejčastějš í je však obdé ln íkový 
a ten b y l t u d í ž zahrnut do a u t o m a t i c k é h o g e n e r á t o r u , v budoucnu lze s a m o z ř e j m ě p ř i d a t 
j e š t ě zaob lený obdé ln íkový (s h l a d k ý m i hranami), k u l a t ý či e l ipsovi tý atp. 

Celý pr incip spoč ívá v posunu vrcholů profilového řezu s m ě r e m nahoru či do lů tak, aby 
na okra j ích čepele (kde je n o r m á l n ě os t ř í ) vzn ik ly rovné plochy. Je t ř e b a z a p o č í t a t i z m ě n u 
šířky r e l a t i vně k šířce čepele - což je specifikováno parametrem, pro dosažení kýženého 
efektu s tač í t í m t o parametrem v y n á s o b i t výs l edné z-ové sou řadn ice . 

Jeden z p a r a m e t r ů t a k é ovlivňuje re la t ivn í t loušťku ricassa vzhledem k t loušťce čepele . 
Tento parametr se aplikuje s t e jným z p ů s o b e m , j a k ý b y l p o p s á n v p ř e d c h o z í m odstavci. 
Jedinou z m ě n o u je to, že se parametrem násob í x-ové sou řadn ice (neboť t loušťka je rozměr 
v ose x). 

Algor i tmus je p ř í m o č a r ý a jeho podstatou je p r ů c h o d přes všechny vertexy profilového 
řezu a p roveden í p o ž a d o v a n ý c h ú p r a v , v budoucnu by mohl bý t vy lepšen j e š t ě o generování 
p lynu lého p ř e c h o d u mezi ricassem a čepelí . 

6.4.6 Z t u p e n í h o r n í h o o s t ř í 

Z t u p e n í h o r n í h o os t ř í - p o d o b n ě jako ricasso - zplošťuje hranu čepele , v tomto p ř í p a d ě je 
však ov l ivněna pouze hrana ho rn í . P ř e s t o ž e tato ú p r a v a se př i implementaci aplikuje již 
př i v y t v o ř e n í výchoz ího profilového řezu (v z á p ě t í bude vysvě t len d ů v o d ) , popis metody je 
v tomto dokumentu pro p řeh l ednos t a jednoduchost v ý k l a d u oddě len . 

K d y b y by l použ i t s te jný postup, jako v p ř í p a d ě ricassa, z ů s t a l a by tato plocha rozdě lená 
na více po lygonů , což z b y t e č n ě zvyšuje s loži tost m o d e l u . 1 1 Z t u p e n í se na k a ž d ý p á d aplikuje 
po celé délce meče , je tedy p roveden í tohoto v ý p o č t u pouze jednou (na z a č á t k u ) op t imal izac í 
1 z hlediska časové s loži tost i . 

S a m o t n ý algoritmus je velmi j ednoduchý , do cyk lu , ve k t e r é m se v y t v á ř í vrcholy výcho­
zího profilového řezu se vloží p o d m í n k a , k t e r á zaj is t í , že pokud se m á ztupit ho rn í os t ř í , 
nebudou vertexy k t e r é jsou příl iš "vysoko"na ose z v ů b e c vy tvořeny . Hran ic i pro "vypu -
š t ě n f v r c h o l u lze snadno urč i t ze v s t u p n í h o parametru udáva j íc ího m í r u z t u p e n í . 

n V případě ricassa je to ospravedlnitelné, neboť z něj vychází standardní čepel, které tento detail potře­
buje. 

(6.13) 
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6.4.7 H r o t 

V y t v á ř e n í hrotu je v mnoha ohledech pouze spec iá ln ím p ř í p a d e m v y t v á ř e n í čepele . J e d n á 
se o " sadu" profilových řezů, na k t e r é je ap l ikováno m a x i m á l n í p o d é l n é i profilové zúžení 
(to z n a m e n á , že na konci se spoj í v j e d i n é m b o d ě ) . Také se př i jeho v y t v á ř e n í d á bez 
j akýchkol iv d o d a t e č n ý c h ú p r a v použ í t již existující de fo rmačn í funkce (tedy podélné zúžení) 
a pro vygenerován í tvaru podle zák ladn ích r o z m ě r ů hrotu s t e jná metoda jako u zby tku 
čepele. 

Hrot m á však j e š t ě jednu u n i k á t n í vlastnost - asymetrii. Jeho špička (pos lední vertex, 
zakončující meč) m ů ž e bý t vychý lena s m ě r e m nahoru či dolů, v závislost i na parametru 
asymetrie. Tento efekt nen í zcela n a h r a d i t e l n ý p o m o c í de formačn í k ř ivky a byla pro něj 
tedy v y t v o ř e n a speciá ln í de fo rmačn í funkce. 

Velikost p o s u n u t í d (v k l a d n é m či z á p o r n é m s m ě r u osy z) se d á s p o č í t a t z nás leduj íc ího 
vztahu: 

kde w je výchozí š í řka hrotu (tzn. š í řka čepele v mís t ě , kde zač íná h r o t ) 1 2 , a je parametr 
asymetrie, y je poloha a k t u á l n í h o profilového řezu na ose y a lp je dé lka hrotu (což je t aké 
v s t u p n í parametr). 

K apl ikování efektu s tač í pouze posunout z-ové sou řadn ice všech v rcho lů profilového řezu 
o hodnotu d. Z es te t ického hlediska je dá le v h o d n é kontrolovat, aby toto p o s u n u t í nevychý­
lilo profilový řez výš (nebo níž) , než je okraj čepele (což lze zajistit vhodnou p o d m í n k o u 
pro m a x i m á l n í velikost d). 

6.4.8 Z a k ř i v e n í 

P ř e d e m definované křivky, ze k t e r ý c h si už iva te l vyb í rá , se uk láda j í no rma l i zované na jed­
notnou dé lku . Podle p a r a m e t r ů čepele se p ř e d ap l ikován ím u p r a v í tak, aby svojí dé lkou 
p řesně kopírovaly čepel (v p o d s t a t ě s tač í v y n á s o b i t jejich y-ový rozměr dé lkou čepele po­
m ě ř e n o u k u no rma l i zované délce k ř ivky) . 

A b y se zachovaly vzorové křivky, vy tvoř í se p ř e d jejich p ř i d á n í m do modelu kopie. Tuto 
kopii pak už iva te l m ů ž e l ibovolně editovat a p ů v o d n í vzor z ů s t á v á nedo t čen . 

A P I Blenderu obsahuje metody pro apl ikování mod i f iká to ru na objekt, t a k ž e implemen­
tace tohoto p ř í s t u p u n e p ř e d s t a v u j e ž á d n ý větší p rob lém. 

6.5 Optimalizace 

P ř e s t o ž e existuj í a u t o m a t i c k é skripty a dalš í n á s t r o j e pro r edukován í p o č t u po lygonů mo­
delů v Blenderu, je v h o d n é , aby meče v y t v á ř e n é a u t o m a t i c k ý m g e n e r á t o r e m byly co nej lépe 
zop t ima l i zované již př i svém vy tvořen í , ve p rospěch tohoto p o ž a d a v k u mluv í mimo j iné sku­
t ečnos t , že př i v y t v á ř e n í meče je d o b ř e z n á m á jeho topologie a p roporc ioná ln í vlastnosti 
v ů b e c , což m ů ž e v ý z n a m n ě p ř i s p ě t k ú spěšnos t i optimalizace př i s t o p r o c e n t n í m zachování 
detailu. 

Něk te ř í už iva te lé nav íc n e m u s í m í t o t é t o problematice d o s t a t e č n é povědomí a pokud 
m á bý t g e n e r á t o r u rčen i pro ně , mus í se o tento p r o b l é m u m ě t " p o s t a r a t " s á m . v k a ž d é m 

1 2Pozor! Vzhledem k možnosti podélného zúžení čepele nemusí být nutně stejná jako šířka výchozího 
profilového řezu. 
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p ř í p a d ě je to nav íc z n á m k a d o b r é h o a peč l ivého zpracován í , kterou j i s t ě ocení i už iva te lé 
zkušení . 

Me toda pro dosažení co ne jmenš ího p o č t u po lygonů nen í za ložena na ž á d n é m o b e c n é m 
p ř e d p o k l a d u či algoritmu. Vycház í z toho, že př i už i t í de fo rmačn ích funkcí se d á urč i t v l iv 
p a r a m e t r ů na tvar profilového řezu v d a n é m m í s t ě p o d é l osy y. 

P r o t o ž e jsou p ř e d e m z n á m é t a k é všechny parametry, lze snadno identifikovat m í s t a podé l 
osy y, kde docház í ke z m ě n ě tvaru čepele a pouze do t akových ob las t í umí s t i t profilové řezy. 
K d y b y byly řezy v k l á d á n y p rav ide lně se zvo leným intervalem, bylo by k dosažení s te jné 
kval i ty p o t ř e b a p o d s t a t n ě více po lygonů . 

— 1 — — 
— 460 fa ses 

Iľbfac 1s 

O b r á z e k 6.6: Opt imal izace p o č t u po lygonů - i lus t račn í obrázek . 

O b r á z e k 6.5 vše demonstruje na čepeli , k t e r á je s v ý m tvarem typ ická pro s t ředověké 
meče . v tomto k o n k r é t n í m p ř í p a d ě m á model po opt imal izaci 2 ,7-krá t m é n ě po lygonů a de­
ta i l p ř i t o m z ů s t á v á zcela zachován . 

Výs ledek se ovšem u konk ré tn í ch čepelí m ů ž e v ý r a z n ě lišit . N a p ř í k l a d pokud je na meč 
ap l ikováno nějaké zakř ivení , je t ř e b a po celé délce čepele vložit více profilových řezů, aby 
výs ledný model nebyl " k o s t r b a t ý " . Dokonce i pro rovné čepele m ů ž e bý t p o t ř e b a více profi­
lových řezů - jsou n e z b y t n é n a p ř . v mís tech , kde končí ricasso či na pozicích z a č á t k u a konce 
drážky. 
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Kapitola 7 

Uživatelské rozhraní a realizace 
generátoru 

P ř e d samotnou real izací m u s í bý t vy j a sněna o t á z k a už iva te l ského rozh ran í . Následuj íc í 
ř á d k y popisuj í h lavn í p r o b l é m y řešené v t é t o souvislosti, v d r u h é čás t i kapitoly jsou dis­
k u t o v á n y p o u ž i t é technologie, je z m í n ě n o několik dů lež i tých informací týkaj íc ích se imple­
mentace g e n e r á t o r u m e č ů a na závěr je s t r u č n ě p o p s á n o , jak p rob íha lo t e s tován í . 

7.1 Výchozí požadavky na uživatelské rozhraní 

P r o t o ž e g e n e r á t o r je p l á n o v á n jako volně š i ř i te lný a cílí na p o m ě r n ě š i roký okruh už iva te lů , 
mus í bý t tento z á m ě r p o d p o ř e n d o b r ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m . 

Jazyk u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

Zdaleka největš í čás t komunity okolo Blenderu se d o r o z u m í v á anglicky a p ro tože nen í v si­
lách autora vy tvo ř i t ke g e n e r á t o r u několik j azykových m u t a c í , byla jako jazyk pro G U I 
zvolena p rávě ang l ič t ina . Totéž p la t í i pro už iva te l ský m a n u á l a k o m e n t á ř e ve zd ro jovém 
kódu . 

U s p o ř á d á n í v e l k é h o m n o ž s t v í p a r a m e t r ů 

Z á m ě r poskytnout n á s t r o j pro v y t v á ř e n í vě t š iny t y p ů m e č ů vedl k použ i t í velkého m n o ž s t v í 
p a r a m e t r ů . A b y byla z a r u č e n a p o ž a d o v a n á funkčnost , není m o ž n é se bez nich obej í t . O v š e m 
z pohledu už iva te le nemus í bý t š i roká paleta možnos t í vždy v ý h o d o u . Vede to t iž zpravidla 
ke s lož i tému z p ů s o b u ov ládán í , k t e r ý je t ř e b a p ř e d e m nastudovat, a veškerá p r á c e s apl ikací 
je zd louhavá . 

P r o t i sobě tedy stoj í dva zdán l ivě nes luč i te lné p o ž a d a v k y : z a h r n u t í všech p o d s t a t n ý c h 
p a r a m e t r ů vs. jednoduchost rozh ran í . Je j a sné , že r e d u k o v á n í m p o č t u p a r a m e t r ů se nelze 
dobrat uspoko j ivého řešení tohoto p r o b l é m u . 

Odpověd í je dvoj í p ř í s t u p k uživate l i - v p r v n í ř a d ě dostane n a b í d n u t o u "jednodu­
chou" cestu s y s t é m e m předvo leb , jež mu u m o ž n í vy tvo ř i t v izuá lně p ř i t až l ivý model meče 
po p á r k l iknut ích myši . D r u h á cesta, pro náročně j š í použ i t í , pak spoč ívá ve z p ř í s t u p n ě n í 
všech p a r a m e t r ů . V ý h o d o u je, že nové už iva te lé n e o d r a d í s loži tost p r á c e s g e n e r á t o r e m 
a dostanou " s v ů j " m o d e l snadno a rychle, t i pokroči lejš í a zvědavější naopak mohou pro­
z k o u m á v a t možnos t i skr ip tu a experimentovat s r ů z n ý m n a s t a v e n í m 
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S y s t é m p ředvo leb funguje na j e d n o d u c h é m pr inc ipu . Už iva te l si z n a b í d k y vybere typ 
meče , k t e r ý by chtě l vy tvo ř i t ( nap ř . šavli, o b o u r u č n í meč , gladius, . . . ) . T í m se všechny 
parametry n a s t a v í na př í s lušné hodnoty a dá le s tač í jen kl iknout na t l ač í tko a model je 
hotový. P o k u d na v ý s l e d n é m meči chce už iva te l provés t j e š t ě ně jaké změny, m ů ž e upravit 
p o ž a d o v a n é parametry (nap ř . dé lku , d r á ž k y , . . . ) a vy tvo ř i t jej znovu. 

Z p ů s o b z a d á v á n í p a r a m e t r ů 

P r o vstup p a r a m e t r ů m á G U I Blenderu mnoho n á s t r o j ů . Jejich použ i t í je in tu i t i vn í a proto 
n e m á smysl je zde p o d r o b n ě popisovat. K a ž d ý č t ená ř , k t e r ý n ě k d y v Blenderu pracoval, je 
d o b ř e zná . 

Zaj ímavější problematiku p ř e d s t a v u j e charakter v s t u p n í c h hodnot - ten je konc ipován 
tak, aby by l z psychologického hlediska co nejbližší l idem. Mozek člověka se velmi d o b ř e 
orientuje v analogi ích, neus t á l e s rovnává a h l edá rozdíly. Pro to jsou t é m ě ř všechny para­
metry v g e n e r á t o r u vy j ad řovány r e l a t i vně k z á k l a d n í m r o z m ě r ů m , d íky čemuž si už iva te l 
m ů ž e snadně j i p ř e d s t a v i t jejich v l i v na výs ledný model. 

7.2 Výsledný vzhled 

itomatically preset all parameter: 

I French Infantry Sabre - Briquet (mid 19th c.) 

Basic hlade properties: 

| Blade width: 1.0000 • 11 •< Blade length: 8.000 11 Blade thickness: 0.100611 Lenticular 

Taper settings: Dull edge: 
I <Taper strength 0 . 0 0 0 » 11 Linear 

-uller customization: 

Dullness 0.0000 I 

Fuller width: 0.8000 Fuller depth: 0.3000 i 

Properties of the point: 

Fuller start: 0.0500 • i Fuller end: 0.0900 

< Point length 1.5000 Point asymmetry 0.501 I Concave 

Ricasso properties: 

•Picasso length 0.0000 Ricasso width 1.0000 icasso thickness 1.0000 Rectangular 

^pply curve: Select hilt: 

[No curve I Gladius 

Create Cancel 

O b r á z e k 7.1: Uživa te l ské rozh ran í a u t o m a t i c k é h o g e n e r á t o r u m e č ů - sn ímek obrazovky běží­
cího skriptu. 

Výs l edné r o z h r a n í je logicky rozč leněno. Ú p l n ě n a h o ř e se nacház í menu pro v ý b ě r jed­
noho z p ř e d n a s t a v e n ý c h t y p ů meče . P o d n í m je p řeh led všech p a r a m e t r ů , k t e r é jsou sesku­
p e n é podle p ř íbuznos t i , v dolní čás t i jsou pak u m í s t ě n a dvě t l a č í t ka - pro vy tvo řen í modelu 
a pro ukončen í skr ip tu . Vše ukazuje ob rázek 7.2. 
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Podrobně j š í popis funkčnost i G U I je m o ž n é na léz t v už iva te l ském m a n u á l u (viz. p ř í lohy) . 

7.3 Způsob implementace 

P ř i implementaci a u t o m a t i c k é h o g e n e r á t o r u m e č ů bylo p o u ž i t o p r o c e d u r á l n í p r o g r a m o v a c í 
paradigma 1 . D ů v o d ů lze uvés t hned několik. 

V p r v n í ř a d ě s to j í fakt, že použ i t í procedur k apl ikování deformací na profilové řezy 
v y t v á ř e n í čepele d o b ř e modeluje matematickou podstatu p r o b l é m u . Ú loha je nav íc p o m ě r n ě 
specifická a proto by použ i t í O O P filozofie znamenalo p ř e d e v š í m další p r o g r a m á t o r s k o u režii 
- z a t í m c o p ř e h l e d n o s t a organizace zdro jového k ó d u by se nijak v ý z n a m n ě nezlepši la . 

V o l b u " p r o g r a m o v a c í h o s t y l u " t a k é n e z a n e d b a t e l n ě ovl ivni la všeobecně zaž i t á praxe v t é t o 
oblasti - vě t š ina p o d o b n ý c h sk r ip tů , p r o s t u d o v a n ý c h a p o p s a n ý c h v r á m c i s emes t r á ln ího 
projektu (k t e rý d ip lomové p rác i p ředcháze l a na nějž navazuje i tento text) byla v y t v o ř e n a 
p o d o b n ý m z p ů s o b e m . 

P o z n á m k a ke k o m e n t á ř ů m z d r o j o v é h o k ó d u 

Zdro jový kód je d ů s l e d n ě k o m e n t o v á n , tak aby byly všechny postupy a algoritmy pokud 
m o ž n o p o c h o p i t e l n é bez jakékol iv další dokumentace. Jak j iž bylo z m í n ě n o dř íve , zdrojové 
texty vče tně k o m e n t á ř ů jsou p s a n é v angl ič t ině , aby byly d o s t u p n é pro co nejširší skupinu 
zá jemců . 

N a př í s lušných mís t ech jsou t a k é uvedeny p o z n á m k y a n á v r h y na b u d o u c í vylepšení 
(uvozeny vě t š inou k l íčovým slovem TODO). K d e je to m o ž n é , jsou t a k é p o p s á n y a l t e r n a t i v n í 
z p ů s o b y řešení či n a v r ž e n y další efekty, k t e r ý je m o ž n o ú p r a v o u k ó d u d o s á h n o u t . 

7.4 Použi té nás t ro je a technologie 

V d o b ě v y t v á ř e n í t é t o d ip lomové p r á c e je a k t u á n í s t ab i ln í verzí Blender 2.49b. Ten p o t ř e ­
buje ke spouš t ěn í s k r i p t ů P y t h o n verze 2.6. Skript využ ívá zák l adn í funkce m a t e m a t i c k é 
knihovny Py thonu (nap ř . odmocnina, ab so lu tn í hodnota, . . . ) a t a k é knihovnu Ume (pouze 
pro uveden í data a času u výp i su p a r a m e t r ů ) . 

Co se t ý k á A P I Blenderu, jsou použ ívány knihovny pro p rác i s meshem, objekty a s mo­
difikátory, pro vy tvo řen í už iva te l ského r o z h r a n í je knihovna Draw. Všechny tyto knihovny 
jsou zahrnuty ve s t a n d a r d n í instalaci Blenderu ( p ř í p a d n ě Pythonu) a ž á d n é d o d a t e č n é či 
n e s t a n d a r d n í knihovny ani moduly nejsou p o t ř e b a . 

7.5 Přechod na další stabilní verzi Blenderu (2.6) 

V současné d o b ě (rok 2010) p r o b í h á in tenz ivn í vývoj nové verze Blenderu. v p r v n í polo­
v ině roku byla uve ře jněna verze 2.5 alpha, k t e r á n a z n a č u j e v ý r a z n é z m ě n y v už iva te l ském 
rozh ran í i sk r ip tován í . V ý z n a m n o u inovací je n a p ř . včlenění P y t h o n u p ř í m o do instalace 
Blenderu, v budoucnu tedy již nebude p o t ř e b a expl ic i tně instalovat j e š t ě s p r á v n o u verzi 
Py thonu . Současný bouř l ivý vývoj by podle [ ] mě l p o s t u p n ě v y ú s t i t v další s t ab i ln í verzi 
(s o z n a č e n í m 2.6) j e š t ě v roce 2010. 

1Python je ve své podstatě dynamický objektový jazyk, takže toto vyjádření je poněkud nepřesné, 
nicméně v dalším textu je snad dostatečně objasněno 
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N a d o m o v s k ý c h s t r á n k á c h Blenderu (viz. [9]) je tomuto t é m a t u věnováno několik č l ánků 
a další informace jsou d o s t u p n é i v online dokumentaci. 

D á se očekáva t , že z p ů s o b v y t v á ř e n í a p r á c e s už iva t e l ským r o z h r a n í m ze skr ip tu se ra­
d iká lně změn í . P r o t o ž e tato informace byla z n á m a již v p o č á t c í c h v y t v á ř e n í a u t o m a t i c k é h o 
g e n e r á t o r u mečů , p ř icháze ly v ú v a h u dvě možnos t i . B u ď t o se pustit do e x p e r i m e n t á l n í h o 
vývoje p ř í m o pro novou verzi, nebo použ í t pos ledn í s t ab i ln í verzi (2.49b). Nakonec zvítězi lo 
d r u h é řešení , neboť u nových , vývojových verzí hrozí n e č e k a n á a rozsáh lá z m ě n a funkčnost i , 
t a k ž e by mohla nastat situace, že skript p ř e s t a n e ze dne na den pracovat. 

A b y by l p ř e c h o d na novou verzi m a x i m á l n ě u s n a d n ě n , by la př i p san í skr ip tu důs ledně 
o d d ě l e n a čás t obsluhující už iva te l ské r o z h r a n í a s a m o t n é funkce generující model meče . 
P r o t o ž e p ř i generován í seznamu vrcholů a po lygonů jsou veškeré hodnoty u k l á d á n y do stan­
d a r d n í c h d a t o v ý c h struktur Py thonu , m ů ž e př i p ř e c h o d u na novou verzi Blenderu nastat 
konflikt pouze v už iva te l ském rozh ran í , ve z p ů s o b u vy tvo řen í meshe nebo př i aplikaci k ř ivky 
p o m o c í modi f iká to ru . 

Pos lední dvě oblasti by nemě ly p ř e d s t a v o v a t větš í p r o b l é m ( samozře jmě záleží na roz­
sahu z m ě n , k t e r ý s tá le j e š t ě nen í def ini t ivně z n á m ý ) . C o se t ý k á už iva te l ského rozh ran í , 
bude s největš í p r a v d ě p o d o b n o s t í n u t n é vy tvo ř i t jej od z á k l a d u znovu, p r o t o ž e z m ě n y v G U I 
Blenderu jsou ve verzi 2.5 opravdu r evo lučn í . 2 

7.6 Testování, zpě tná vazba 

Základn í t e s tován í skr ip tu p rob íha lo p r ů b ě ž n ě s jeho i m p l e m e n t a c í . Jak byly i n k r e m e n t á l n ě 
d o d á v á n y nové funkce, o k a m ž i t ě se testovala funkčnost (tzn. zda v ý s t u p o d p o v í d á z á m ě r u ) 
a ladi ly se p ř í p a d n é chyby. 

V pozdě j š ím s t á d i u bylo h lavní úsilí věnováno s p r á v n é m u omezen í hodnot p a r a m e t r ů . 
Jak již bylo v tomto dokumentu na někol ika mís t ech u p o z o r ň o v á n o , p řes tože teoreticky (s 
ohledem na matematickou podstatu) mnoho p a r a m e t r ů nemus í bý t nijak zvlášť omezeno, 
v praxi je to z es te t i ckých a j iných d ů v o d ů v h o d n é . K r o m ě toho t a k é byly na zák ladě p o k u s ů 
u p r a v o v á n y n ě k t e r é de formačn í funkce, aby p o d á v a l y co nejlepší v izuá ln í výsledek. 

P o t é se pozornost p ř e s u n u l a na ověření schopnos t í g e n e r á t o r u , tedy na e x p e r i m e n t á l n í 
důkaz tv rzen í , že g e n e r á t o r zv l ádne vě t š inu zák ladn ích t y p ů m e č ů , jak bylo dek l a rováno 
v podkapitole 5.1. A u t o r tedy zkoušel vy tvo ř i t r ů z n é druhy s t ř edověkých mečů , šavle, r a p í r y 
a kordy, . . . N ě k t e r é t akové u k á z k y lze na j í t v př í loze. 

P ř e d p o s l e d n í m krokem bylo s t anoven í v h o d n ý c h p a r a m e t r ů pro j edno t l ivé typy mečů . 
k tomu dostal skript jako p ř ídavek funkci, k t e r á vypisuje do př íkazové ř á d k y hodnoty všech 
p a r a m e t r ů p o u ž i t ý c h pro vy tvo řen í modelu. D íky tomu se povedené p o k u s n é modely daly 
snadno uloži t pro pozdějš í z a h r n u t í do n a b í d k y t y p ů mečů . 

N a závěr p r o b ě h l o k r á t k é , neoficiální už iva te lské t e s tován í . Několik dobrovo ln íků si 
skript vyzkoušelo , potvrdi lo z a m ý š l e n o u funkčnost a uspokojivou formu už iva te l ského roz­
h r a n í . Největš í " s t í ž n o s t i " p a k byly na m a l ý p o č e t p ř e d e m vy tvo řených j í lců. Už iva te lé t aké 
požadova l i více p ř e d n a s t a v e n ý c h t y p ů m e č ů . Tato p ř á n í budou p o s t u p n ě sp lněna , p ř e d n o s t 
v šak z a t í m m ě l a dokumentace projektu. 

Nejcennější z p ě t n o u vazbou bylo pro autora několik n á v r h ů na dalš í za j ímavé typy 
mečů , k t e r é by mohly bý t v g e n e r á t o r u zahrnuty. Z a z m í n k u s toj í nejzaj ímavějš í z nic, 
tzv. Flamberge (v p ř e k l a d u " o h n i v á čepe l " ) . J e d n á se o m e č s v ln i tou čepelí , k t e r ý by l 

2Podle dosavadních ohlasů na diskuzních fórech, např. [?] a v komunitě obecně jsou ale tyto změny 
přijímány velice kladně. Stejný názor sdílí i autor tohoto textu. 
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p o u ž í v á n p ř e d e v š í m v 16. s to le t í v N ě m e c k u . D íky (již ho tové) komplexn í parametrizaci 
a peč l ivému n á v r h u pr inc ipu v y t v á ř e n í čepele bylo jeho zap racován í do g e n e r á t o r u o t á z k o u 
někol ika minut, neboť s tači lo pouze dodat s p r á v n o u k ř ivku , p o m o c í k t e r é se čepel p o d é l n ě 
deformuje. 

Sku tečné p rak t i cké o t e s tován í v šak g e n e r á t o r teprve čeká, p r o t o ž e v p r ů b ě h u č e r v n a 
bude tento g e n e r á t o r zveře jněn v k o m u n i t ě Blenderu. Reakce už iva te lů a jejich p ř í p a d n é 
n á v r h y pak určí další s m ě r vývo je a u t o m a t i c k é h o g e n e r á t o r u , k t e r ý se bude dá le rozvíjet 
i po o d e v z d á n í t é t o d ip lomové p ráce . 
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Kapitola 8 

Závěr 

Splnit h lavní cíl - tedy vy tvo ř i t pro Blender a u t o m a t i c k ý g e n e r á t o r mečů , k t e r ý zv ládne 
v p ř i j a t e lné kva l i tě produkovat modely vě tš iny běžných m e č ů - se j i s t ě poda ř i l o . D ů k a z e m 
toho jsou v p r v n í ř a d ě v ý s t u p y v p o d o b ě o b r á z k ů (viz. p ř í lohy) . 

Další vývoj a u t o m a t i c k é h o g e n e r á t o r u by mě l směřova t p ř e d e v š í m k parametrizaci 
a a u t o m a t i c k é m u generování j í lce, rozšíření palety n á s t r o j ů o a typické p rvky (např . zuby, 
d rápky , výřezy, atd.) a m o ž n á t a k é k zavedení hierarchie p ř e d n a s t a v e n ý c h t y p ů mečů , aby 
se uživate l i usnadnila orientace v nich. 

Oblast 3D mode lován í se d íky t é t o p rác i opě t trochu obohati la: i p ře s d ů k l a d n é h ledán í 
se autorovi n e p o d a ř i l o na léz t ž á d n ý j iný a u t o m a t i c k ý g e n e r á t o r mečů . N y n í jsou ovšem po­
loženy zák l ady a na nich se d á (a u r č i t ě t a k é bude) s t avě t v budoucnu. P o d n ě t y a myš lenky 
pro další rozší ření , k t e r é byly uvedeny v tomto dokumentu, tvoř í jen zlomek toho, co lze 
j e š t ě zrealizovat. 

N e z a n e d b a t e l n ý m pozi t ivem je rozšíření možnos t í Blenderu, k t e r ý je velmi ča s to oceňo­
v á n pro svoji jednoduchost a jako t a k o v ý se čas to použ ívá n a p ř . k p r o t o t y p o v á n í . 

S a m o t n ý princip vy tvá ř en í , p o p s a n ý v kapitole 6, se d o b ř e osvědčil a n ě k t e r á t eo re t i cká 
východ i ska a konk ré tn í m a t e m a t i c k á řešení mohou bý t j i s t ě s v ý h o d o u p o u ž i t a i v j iných 
apl ikacích. S te jné metody v y t v á ř e n í čepele by n a p ř í k l a d bylo m o ž n é nasadit i v p ř í p a d ě 
vývoje n á s t r o j e pro p r ů m y s l o v ý design m e č ů (čímž nen í myš leno pouze Computer Aided 
Manufacturing). Se z á k l a d y po loženými v t é t o p rác i by se vývojá ř i mohl i p lně sous t ř ed i t 
na řešení vý robn í ch a s p e k t ů a fyzikálních kval i t . 

V nepos ledn í ř a d ě je pak d ů k a z e m d o b r é h o zp racován í fakt, že funkcionali tu a rozmani­
tost v ý s t u p u g e n e r á t o r u lze p o m ě r n ě snadno a rychle rozš i řovat " na p ř á n í " . Tato vlastnost 
byla p o d r o b n ě k o m e n t o v á n a v závěru kapi toly 7. 

Skvělým ú s p ě c h e m byla účas t t é t o d ip lomové p ráce v soutěž i E E I C T (bližší informace 
v iz . [ ]), kde autor skončil na 3. m í s t ě v kategorii Graf ika a m u l t i m é d i a . Toto u z n á n í bylo 
obrovskou inspi rac í a impulzem k dalš í p rác i . 
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Příloha A 

Obsah CD 

1. Zdrojové texty tohoto dokumentu a makefile pro p řek lad . 

2. E lek t ron ická verze tohoto dokumentu ve f o r m á t u P D F . 

3. Už iva te l ská p ř í ručka (anglicky) 

4. Zdro jový kód skr ip tu g e n e r á t o r u 

5. Soubor s k o m p l e t n í m g e n e r á t o r e m (.blend fo rmá t ) 

6. O b r a z o v á p ř í loha 
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Příloha B 

Meče - Slovníček pojmů 

Zde je uveden p řeh l ed o d b o r n ý c h t e r m í n ů p o u ž í v a n ý c h v textu p r á c e pro popis m e č ů a 
jejich část í : 

Č e p e l (Blade) - Č á s t meče u r č e n á k sekání , p ř í p . b o d á n í . Díly, k t e r é nejsou součás t í 
čepele tvoř í j í lec. 

D r á p k y (Finger Rings) - K r u h o v é pruty ležící v rovině čepele , p ř i p e v n ě n é ke kořeni 
quillonu; čá s t ečně či zcela se do týka j í hran čepele . Jsou u r č e n y k o c h r a n ě p r s t ů spočívaj íc ích 
na ricassu. 

D r á ž k a (Fuller) - P r o h l u b e ň , k t e r á se t á h n e p o d é l celé čepele nebo její čás t i , na obou 
s t r a n á c h či pouze na j e d n é . Slouží k od lehčení z b r a n ě . 

F a l e š n é o s t ř í ( F a l s e Edge) - U zb ran í s j e d n í m o s t ř í m p ř e d s t a v u j e n a o s t ř e n o u čás t 
t u p é hrany čepele (prot i lehlé k ostř í ) a nacház í se typicky u hrotu. 

Hlavice (Pommel) - Ku lov i t é , čas to b o h a t ě z d o b e n é zakončen í j í lce. P o m á h á jej upev­
nit k čepeli a vyvažuje meč . Ve s ta r š í l i t e r a t u ř e o z n a č o v a n á t a k é jako "jablko". 

Hrot (Point) - T e r m í n označující o s t r é zakončení čepele na s t r a n ě pro t i leh lé jílci. 
H r u b í (Strong = Forte) - S p o d n í t ř e t i n a čepele , čás t blíže k jí lci. Nejodolnějš í čás t 

zb raně . 
H ř b e t n í prstenec (Side R i n g = Port) - Č á s t z á š t i t y u r č e n á k o c h r a n ě ruky př i 

boj i . Nacház í se u p r o s t ř e d křížové záš t i ty , kolmo na čepel . 
Jablko - V i z . "hlavice". 
J í l e c (Hilt) - Rukojeť vč. zášt i ty , typicky s ložená z příčky, s loupku a hlavice. 
K ř í ž o v á z á š t i t a - V i z . "p ř í čka" . 
O c h r a n n ý k o š (Shell Guard) - T y p záš t i ty , čas to k u l a t é h o či ová lného tvaru. S 

postupem času dostal typ ický hemisfér ický tvar. 
O s t ř í (Edge) - N a b r o u š e n á čás t čepele u r č e n á k sekání či řezání . 
P a l c o v ý k r o u ž e k (Counter Guard) - Nacház í se na o p a č n é s t r a n ě křížové záš t i ty , 

než h ř b e t n í prstenec, a je u r č e n ý k o c h r a n ě palce a vn i t ř n í strany ruky. N ě k d y m ů ž e j í t o 
celý s y s t é m k roužků , ob louků a p r u t ů . 

P ě s t n í oblouk (Knuckle G u a r d = Knuckle Bow) - Součás t j í lce, maj íc í tvar 
oblouku. Vede z křížové zá š t i t y čas to až k hlavici . 

Profil č e p e l e (Cross-section) - Tva r řezu vedeného kolmo na směr čepele (tvar čepele 
př i pohledu ve s m ě r u od hrotu k hlavici) . 

P ř í č k a (Cross-Guard) - Zák ladn í o c h r a n n ý prvek. Je součás t í j í lce, u m í s t ě n a k ř í žem 
na konci čepele . 

Quil lon - Rozš í řen í kř ížové záš t i ty , k n ě m u ž došlo b ě h e m procesu vývoje účinnějš ích 
o c h r a n n ý c h p r v k ů . Slouží t a k é k zachycení soupe řovy čepele . 
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Quil l ion - V i z . "qu i l lon" . 
Rameno (Shoulder) - Označen í t é čás t i meče , kde se nacház í př íčka. 
Ricasso - N e n a o s t ř e n á čás t čepele bl ízko j í lce, p ř e d quil lonem, obvykle c h r á n ě n á něja­

kou formou záš t i ty . Dovoluje u m í s t i t prst (či prsty) j e š t ě p ř e d qui l lon a tak zlepši t ovlada­
telnost hrotu. 

R u k o j e ť - V i z . "sloupek". 
Sloupek (Grip) - Č á s t j í lce sloužící k uchopen í z b r a n ě rukou. 
T e n č í (Weak = Foible) - P ř ib l i žně ho rn í t ř e t i n a čepele , končící u hrotu. 
T r n (Tang) - V ý s t u p e k , k t e r ý je součás t í čepele; nacház í se na o p a č n é s t r a n ě než hrot. 

Upevňu j e se na něj j í lec. 
Z á š t i t a (Guard) - S o u h r n n é označení pro čás t i meče u rčené k o c h r a n ě bo jovn íkovy 

ruky. 
Ž l á b e k - V i z . " d r á ž k a " . 
Následující čás t popisuje t e r m í n y zavedené pro p o t ř e b y t é t o p ráce : 
P r o f i l o v ý ř e z - Skupina v rcho lů (vertexů), k t e r á reprezentuje profil čepele v k o n k r é t n í m 

mís t ě čepele . Profilové řezy se př i v y t v á ř e n í modelu vk láda j í na m í s t a , kde se tvar čepele 
jakkol iv měn í . 

V ý c h o z í p r o f i l o v ý ř e z - Šab lona , pro všechny profilové řezy. Je to vzorek, ze k t e r é h o 
se př i v y t v á ř e n í čepele vychází . V ý z n a m o v ě je tento t e r m í n t o t o ž n ý s profilem čepele (viz. 
výše) , ale výchozí profilový řez označuje konk ré tn í seznam vertexů p ř i v y t v á ř e n í modelu a 
proto bylo v h o d n é jej t í m t o z p ů s o b e m odliši t . 
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Příloha C 

User Manual 

C . l Introduction 

This python script for Blender is intended to help you wi th designing and creating of swords 
and sword-like weapons. Y o u are only few clicks away from your own hi-poly 3D model of 
sword. The only th ing you need to run this generator is Blender 2.49 (may work wi th older 
versions as well, however this cannot be guaranteed) and P y t h o n 2.6. 

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

C.2 First steps 

L o a d the .blend file and run the script ( A L T + P ) . To create a sword, a l l you need to do is 
select a preset from the dropdown menu labeled "Select desired sword type . . . " . Then click 
the "Crea te"but ton to make the sword. Script can be closed w i t h the "Cancel"but ton . 

C.3 Advanced settings 

Y o u w i l l 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 w i l l appear explaining its basic functionality. 

Try to experiment w i th various settings to get a clue on how things work. To help you 
begin, a brief explanation of a l l aviable parameters (sorted from top to the bo t tom of the 
G U I ) is listed below. 

Basic blade properties 

These include length, wid th , thickness and profile shape. For comparsion wi th real values, 
1 generator unit can be considered approximately equal to 10cm (or 4 inches). Blade profile 
determines, how w i l l 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 w i l l the blade get towards the point. Y o u can set strength 
(where 0 means no taper at a l l and 1 is max ima l narrowing towards the point) w i th 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 convex - which 
looks k ind of " hyperbolic") . 

D u l l edge 

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

Fullers 

Y o u 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. Y o u 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 hil t , is called ricasso. 
Y o u can set its length, w id th and thickness relative to the blade properties. 

C u r v i n g 

To make the blade curved, s imply select predefined curve from the dropdown menu labeled 
" A p p l y curve". After you create the sword, curve remains visible i n the model and curving 
modifier is not yet applied. Th is allows you to manually change the blade curving to your 
satisfaction.. . or s imply apply the modifier (if you like the outcome allready) to make the 
curving permanent. 

Hil t selection 

Choose preferred type of the hilt from the dropdown menu labeled " Select h i l t " . There w i l l 
be more choices in the future. 

C.4 Using the source code, extending functionality 

Unfortunately, there is no developer's handbook yet. B u t the source code is r ichly 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. Y o u w i l l also 
need to add the new i tem to the G U I components and update section of the code, where it 
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gets applied to the model . The abil i ty to add new models w i l l be automatized i n the future, 
but for now, the only way is the hard way. . . 

51 



Příloha D 

Ukázky renderovaného výstupu 

Následuj ící o b r á z k y jsou rendery m e č ů v y t v o ř e n ý c h s p o m o c í g e n e r á t o r u . J e d n á se tedy o 
sku tečný v ý s t u p z aplikace, nikol iv ručn í mode lován í . 

O b r á z e k D . l : R ů z n é typy mečů . 
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O b r á z e k D.2 : Shora: Variace jezdecké šavle ( ž á d n á konk ré tn í p ř e d l o h a ) ; F racouzská p ě c h o t n í 
šavle (Briquet) , po l . 19. s to le t í 

O b r á z e k D .3 : Shora: Variace jezdecké šavle ( ž á d n á konk ré tn í p ř e d l o h a ) ; F racouzská p ě c h o t n í 
šavle (Briquet) , po l . 19. s to le t í 

O b r á z e k D.4: Shora: Wakizaš i ( ž á d n á k o n k r é t n í p ř e d l o h a ) ; K a t a n a ( ž á d n á konk ré tn í p řed­
loha) - typy m e č ů p o u ž í v a n é v Japonsku od 15. s to le t í . 
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O b r á z e k D.5 : S t ř edověký n ě m e c k ý válečný meč , Oakshott typ X l l a . 



O b r á z e k D.7 : Mi l án sk ý rap í r , I tá l ie , konec 16. s tole t í . 



O b r á z e k D.9 : Mi l án sk ý rap í r , I tá l ie , konec 16. s tole t í . 


