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Tvorba 3D virtualni prohlidky komeréniho subjektu

3D Virtual viewing of commercial entity creation

Souhrn

Piedkladana bakalaiska prace je zaméfena na tvorbu virtudlni prohlidky. Text
je rozdélen na teoretickou Cést a praktickou cast. V teoretické casti prace jsou popsany
zakladni principy pocitacové grafiky a jeji historie, renderovani, texurovani. V teoreticke
Casti se taky prace zabyva porovnanim programi pro tvorbu 3D grafiky a popsanim
jak fungji programy Lumion a Sketchup ve kterych byla vytvofena prakticka ¢ast této
prace. V praktické ¢asti prace je vytvofen 3D model mésta v programu SketchUp a jeho
nasledné pouziti v programu Lumion. Hlavnim pfinosem praktické casti je vytvofeni

historického modelu nameésti mésta Horazd ovice.

Summary

The bachelor thesis is focused on creating virtual tours. The text is divided into
theoretical and practical part. The theoretical part describes the basic principles
of computer graphics and its history, rendering, texturing. The theoretical part of the work
also presents a comparison of programs for creating 3D graphics and describing how
is working programs like Lumion and Sketchup which was created practical part of this
work. In the practical part is a created 3D city model in SketchU and its subsequent use
in the program Lumion. The main benefit of the practical part is to create a model of the

historic town square of Horazd’ovice city.



Kli¢ova slova: Pocitacova grafika, Animace, Virtualni prohlidka, Lumion, SketchUp,
Komer¢ni subjekt, 3D model, Propagace, Grafické modelovani, Renderovéani, 3D

vizualizace, Prezentace

Keywords: Computer graphic, Animations, Virtual tour, Lumion, SketchUp, Commercial
entity, 3D model, Promotion, Graphic modeling, Rendering, 3D Visualization,
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1 Uvod

Tato prace se zabyva tvorbou 3D virtudlni prohlidky, tvorbou v programech Lumion
a SketchUp a nauceni principti 3D grafiky. Dle mého nazoru téma virtualni prohlidky
je zalezitost az nékolika poslednich let. Spoustu lidi si pod timto pojmem nedokaze Uplné
ptesné predstavit co to takova prohlidka je. Moji motivaci vybrat si toto téma bylo, dokazat
7e virtualni prohlidka nemusi byt v dnesni dobé finan¢né naro¢na a ze s dnes dostupnymi

domaécimi pocitaci ji mize zkusit vytvorit kazdy.

Teoreticka Cast je rozd€lena na dva celky, kdy prvni se zaméfuje na to, co to je virtudlni
prohlidka a jaké jsou jeji druhy. Dale se prace zabyva vysvétlenim pojmil pocitacova
grafika a 3D grafika. V dalsi ¢asti se prace vénuje historii 3D grafiky a jejimu principu,
spole¢né s pojmy s 3D Grafikou souvisejici. Druhy celek prace se zaméfuje na rozebrani
porovnani a vysvétleni programii, kde kazdy zastupuje jinou oblast tvorby 3D grafiky.
Jedna se o programy Lumion 3D a SktetchUp. Lumion je program, ktery plné vyuziva
GPU a renderuje v realném case, na rozdil od né¢ho SketchUp slouzi pro tvorbu modeld

nebo jednoduchych virtualnich prohlidek za pomoci pluginu Google maps.

Prakticka ¢ast prace se zamétfuje na tvorbu nameésti mésta Horazd’ovice, na kterém probiha
od 2013 rekonstrukce, ktera ptetvoii vyslednou podobu namésti. Diky tomu, vysledny
model zachycuje vzhled pied rekonstrukci. Vysledek prace muze slouzit jako prezentace

promény vzhledu ndmésti.



2 Cil prace

Cilem reSerSni Casti prace je teoreticky popis principi 3D grafiky a jeji vyuziti jako
virtualni prohlidky za Gfelem propagace. Dal§im cilem je popis programti Lumion 3D

a SketchUp.

Cilem praktické casti prace je vytvoreni grafického modelu mésta pomoci programi

Lumion 3D a SketchUP. Tento model poslouzi jako virtualni prohlidka.



3 Metodika prace

Naplni resersni ¢asti prace bude nastudovani literarnich zdrojii a zpracovani teoretickych
principi 3D modelovani. V neposledni fadé popis programti Lumion 3D a Sketchup, které

budou pouzity pro zpracovani praktické ¢asti prace.

V praktické casti bude nutné vytvofit nejdiive jednotlivé budovy a otexturovat jejich

povrch a nasledné je prevést do prostiedi, které¢ bude uz tvoftit virtudlni prohlidku.



4 Virtualni prohlidka

Virtualni prohlidka je prezentace realného prostoru, ktery mize byt v nékterych ptipadech
i interaktivni. Virtudlni prohlidkou lze zachytit obraz neboli scénu o zorném uhlu
360° horizontdlng a 180° vertikalng (viz obr 1). UZivatel tak ziskd mnohem redlngjsi
pfedstavu o skuteCnosti nez z mapy nebo z fotografie. V dnesni dob& nastupujicich
technologii pro virtudlni realitu bude jednou mit uZzivatel pocit, jako kdyby byl pfimo
v misté¢, které prohlidka reprezentuje. Protoze uZzivatel vidi objekty kolem sebe, pod sebou
i nad sebou. Pokud je prohlidka interaktivni, muze se uzivatel dozvidat ptimo v prezentaci
informace o objektech nebo do nich muze vstupovat a interagovat s nimi. V dnesni dobé
jde na virtualni prohlidku narazit denné. Svoje prohlidky maji celd mésta, vesnice, muzea,

bary, rekrea¢ni centra nebo obchody a spousta dalsich (viz obr 2).

2

Obr 1. Rozsah virtualni prohlidky

1 KOCIAN, Radoslav. Virtualni prohlidka [online]. 2006. [cit. 2015-01-20].

Dostupné z: http://www.360stupnu.cz/

2 Virtual Tours ©2012 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: https://www. cloudfront.net



Obr 2. Virtualni prohlidka z fotografii®

Specialnim piipadem virtualni prohlidky je 3D vizualizace (viz obr 3). Ta se pouziva
prevazné¢ pti architektufe a designu pro prezentaci staveb a jejich interiéri.
Ve 3D vizualizaci se klade diraz na pouzité materidly, proporce a konstrukéni vazby
a dal$i. 3D vizualizace se stala nedilnou soucésti projektové dokumentace pro prezentaci
staveb nebo pro tzemni planovani a zejména naSla vyuziti v postprodukci, pfi vyrobé
filmu, reklam a her. Reklama je v soucasnosti plna 3D vizualizace, pro obchody a firmy
je jednodussi vyrobit 3D model nez naptiklad nafotit jejich produkt. Naptiklad katalog
firmy Ikea neobsahuje ani jednu redlnou fotografii. NejpouZzivanéjsi software pro vytvoreni
3D vizualizace je 3D Studio Max, Cinema 4D, Blender, Maya, Rhinoceros 3D, SketchUp

a Lumion.

3Modern apartment in London ©2013 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.pano7.com/



http://www.pano7.com/

Obr 3. 3D vizualizace®

4.1 Typy 3D vizualizace

+« Standard - standardni vizualizace bez staffage, je takova vizualizace, ktera je bez
jakychkoliv Gprav.

% Edited — je takova vizualizace, kterd byla né&jak postprodukéné upravovana.
VétSinou jde tak o reprezentativni produkt.

s PasteUp — jedna znejzadangjSich forem vystupu. Jedna se o takzvanou
fotomontaZ. Lze ji dosdhnout velmi realistickych vysledkii. Na zavér obraz musi
jesteé projit retusi.

% Video and animation — s modernimi technologiemi a rozvoji po¢itact a jejich
vypocetni sily se zacal pouzivat vystup i ve formé videa. Dobrym fesenim pro tento

zpusob je software Lumion.

4 New in Lumion ©2014 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: https://lumion.com
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% Virtual tour — je popularnim vystupem, ktery mize mit vice druht. Naptiklad
ve form¢ fotografii 360°horizontdlné¢ a 180° vertikdlné nebo napiiklad mize
byt v grafickém enginu (napiiklad Unity engine, bezplatny profesionalni herni

engine), kde se muze uzivatel libovolné prochazet jako v pocitatové hie.

5 Pocitacova grafika

PocitaCova grafika je obor informatiky, ktery vyuziva vypocetni silu pocitact k tvorbé
prostorovych informaci, grafickych objektli, informacich nasnimanych z redlného svéta

(napriklad fotografie a video, filmové triky).
5.1 Historie grafiky
Historie grafiky saha az do 15.stoleti, kdy vznikaly prvni tiskafské technologie. V této

dob¢ tiskari kopirovali rukopisy slavnych kniznich autord. Vznikly tak pisma Bodoni

(viz obr 4) nebo Baskerville (viz obr 5), ktera se pouzivaji dodnes.®

Bodoni M'T

Obr 4. Bodoni font ©

5[9] CARLSON, Wayne. A Critical History of Computer Graphics and Animation [online]. The Ohio State
University, 2003. [cit. 2014-11-30]. Dostupné z: http://design.osu.edu/carlson/history/lesson4.html

6 10 fonts that are safe to use with CSS ©2014 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.designer-
daily.com
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http://www.designer-daily.com/

Baskerville

Obr 5. Baskerville font ’

Prvni ¢lovék, co pouzil slovni spojeni pocitacova grafika, byl designér firmy Boeing.
Dal§im prillomem byl film reZiséra Stanlyho Kubricka 2001: Vesmirnd Odyssea®. V tomto
filmu sice pocitatova grafika nebyla pouzita, ale ve filmu byly modely pocitact, jez
ptedpovidaly prvni rozmach pocitacové grafiky. Modely z filmu se zakladaly na prvnim
stroji, ktery se jmenoval Whirlwind. Mél CRT obrazovku a jako vstupni jednotku pouzival
svételné pero. Dal$im pokrok zafidil programator Ivan Sutherland, ktery na stroj s ndzvem
TX-2 (viz obr 6) naprogramoval program Sketchpad. Sketchpad se tak stal meznikem
v softwaru. Mél prvni grafické rozhrani. V roce 1971 se pocitatova grafika dostala prvni

opravdové vyuziti ve filmu Andromeda Strain.

710 fonts that are safe to use with CSS ©2014 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.designer-
daily.com

8 ZARA, Jiii, Bene§ Bedfich, Sochor Jifi, Felkel Petr Moderni pogitadova grafika. 2. vyd. Brno : Computer
Press, 2004. ISBN 80-251-0454-0.
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Obr 6. Stroj TX-2 °

Az do roku 1965 to stale byly pro vefejnost nedostupné projekty. Prvnim komerénim
projektem byl pocita¢ IBM 2250 zroku 1965. Od roku 1973 se kond kazdoro¢ni
konference SIGGRAPH, kterou zalozila organizace SIGGRAPH (A Special Interest Group
in Graphics) vznikla v roce z iniciativy ACM (Association for Computing Machinery).
Na konferenci se kazdy rok prezentuji novinky v oblasti pocitacové grafiky.
Zacatkem 80.let se vyvojem osobnich pocitacii rozmohla i1 pocitatova grafika. Na konci
tohoto desetileti se na pocitac¢ich firmy Silicon Graphics vznikly prvni 3D animované

kréatkeé filmy od studia Pixar.©

V 90.letech se definitivné usadila PC grafika v kazdodennim svété. Dopomohlo ji k tomu
prudky narist osobnich pocitac a rozmach pocitaCovych her a animovanych filmda.
V oblasti her byla prikopnikem hra Quake 3 Arena, ve filmové oblasti to byl film Toy
Story (viz obr 7).

° Resource Page on Early HCI Research by the Lincoln Lab TX-2 Group ©2005 [online]. [cit. 2015-01-20].

Dostupné z: http://www.billbuxton.com

10 CARLSON, Wayne. A Critical History of Computer Graphics and Animation [online]. The Ohio State
University, 2003. [cit. 2014-11-30]. Dostupné z: http://design.osu.edu/carlson/history/lesson4.html
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Obr 7. Toy Story !

5.2 Druhy pocéitacové grafiky

5.2.1 2D Grafika

Jednim ze zakladnich kament pocitacové grafiky je 2D grafika. Ve 2D grafice jsou dva
zpusoby jeji prezentace, vektorova a rastrova. Specidlni pfipad je pak ASCII grafika
(viz obr 8). Ta se pouzivala hlavné dfive v textovych zpravach mobilnich telefont.

Jde o spojovani pismen a znakd, které tvoti dojem obrazku.

11 Toy Story Trailer ©1995 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.hdmovietrailers.eu
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font—style: b= PGothic; font—size 1 2pt; charset=UTF-2; 16line; 2133char;
Mttp:/ fasciisrtenutfBart comfarc/star wars_3 html

Obr 8. ASCII Art 1

5.2.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika pouziva k zobrazeni ptesné dané utvary, jako jsou body, piimky, kiivky
a dalsi, pouziva se pro tvorbu ilustraci, diagramti a logotypt (viz obr 9). Obrazek
ve vektorové grafice tvoii vektor. To znamend, Ze jednotlivé kiivky jsou spojeny
takzvanymi kotevnimi body. Ty dohromady mohou mit vypli. Tyto kiivky jsou Bézierovy
kiivky, jmenuji se po francouzském matematikovi, ktery pfiSel na to, Ze kiivka
je definovana ¢tyfmi body (krajni body a dva body urcujici tvar). Koncovka vektorového

souboru je naptiklad .pdf, .cdr, .svg nebo .ai.

Vyhody vektorové grafiky jsou naptiklad libovolnad transformace velikosti bez ztraty
kvality, moznost pracovat s objekty, mensi pamétova naro€nost vysledného obrazku.
Nevyhody jsou naptiklad narocnost potfizeni obrazku, obcasnd naro¢nost na procesor
pfi tvorbé. Nejznaméjsi programy pro vektorovou grafiku jsou CorelDraw, Adobe

Ilustrator a Inkscape.

12 Star Wars ©2001 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://asciiart.en.utf8art.com
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Bitmap Vector

Obr 9. Rozdil mezi vektorovou a rastrovou grafikou 3

5.2.3 Rastrova grafika

Rastrova grafika neboli Bitmapova grafika popisuje vysledny obrazek pomoci jednotlivych
bodli (pixelt). Kazdy jednotlivy bod mé jasné danou polohu a barvu a zapisuje
se do miizky. Bitmapova grafika ma vyuziti v televizorech a v digitélnich fotoaparatech
nebo napiiklad ve skenerech. Na vysledek ma nejvétsi vliv rozliSeni a barevnad hloubka.
Rozliseni se udava v DPI, coz je 0idaj o tom, kolik pixelil se vejde do délky jednoho palce.
Nejrozsitenégj$im programem pro tvorbu rastrové grafiky je klasické malovani ve Windows
nebo Adobe photoshop a jiné. Rastrovéa grafika se pozna podle koncovky .bmp, .jpg, .jpeg,
.png, .gif nebo naptiklad .tiff.

Vyhody rastrové grafiky jsou hlavné v rozsifenosti a v jednoduchosti jejiho pofizeni.
Nevyhodou je velka pamét'ova naro¢nost a hlavné nemoznost pracovat dale s obrazkem.
Nejde totiz libovolné zvétsovat, protoze pii piekroceni rozumné miry dojde k deformaci

obrazku.

13 Vector Image Workshop ©2012 [online]. [cit. 2015-01-20].

Dostupné z: https://sophieelliston.wordpress.com/
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5.2.4 3D Grafika

Dalsi druhem grafiky je 3D grafika. Ta je vyuzivana pro vytvaieni animaci ve filmovém,
hernim primyslu, ale i ve véd¢ (simulace vesmiru, lidské t€lo), stavebnictvi (architektura),

strojirenstvi (soucastky) a dalSich odvétvich.

Dnes$ni domaci pocitaée uz dovoluji vytvafet 3D grafiku i z pohodli domova
a ne na néjakych specialnich obfich sestavach jako tomu bylo diive. Hardware i software
se v poslednich 20 letech raketové vylepsil diky hernimu pramyslu a pak také pravé 3D
grafice. David Evans v roce 1968 zalozil na univerzit¢ v Utahu projekt, ktery béhem let
zlepsil a vymyslel n¢kolik oblasti v pocitacové grafice. Z této univerzity se vyrojilo pozdéji
spoustu slavnych osobnosti, které pozdéji zalozili firmy jako Silicon Graphics (Jim Clark),
Adobe (John Warnock), Netscape (Jim Clark), Pixar (Edwin Catmull). Na univerzité
v Utahu se tak poprvé zrodily zékladni algoritmy a techniky renderovani (napiiklad anti-
aliasing), texturovani, algoritmy stinovani, Catmull-Clarkav algoritmus, Bump mapping

a spoustu dalsich.

5.2.5 Konvice z Utahu

Nejznaméjsi model, ktery vznikl v Utahu rukou Martina Newella v roce 1975 a stal
se posléze nejvyuzivangj$im modelem pro testovani, byla takzvana Konvice z Utahu.
Jedna se o naprostou obycejnou konvici, ktera neni slozitd na vymodelovani. Da se popsat

jen pomoci kruht a elips (viz obr 10).

Obr 10. Konvice z Utahu 4

14 Konvice z Utahu ©2008 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: https://www.wikimedia.org
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Néapad na konvici vze$el od manzelky Newella. Newell po pfichodu do prace model
vymodeloval spole¢né selzici a podSalku s Salkem. Proslavila se ale pouze konvice.
Konvice méa idedlni tvar pro testovani, protoze ma zaobleni, ale i hrany a drzadlo. Dnes
se smodelem setkavaji uzivatelé programt jako AutoCad, POV-Ray, 3D Studio Max.
OpenGL a Direct3D. Konvici postupem let doplnila koule, valec a krychle. Zajimavosti
je, ze se konvice dostalo takové slavy, ze se dostala do dilu TV seridlu The Simpsons

a filmu Toy Story nebo napiiklad do spofice potrubi v Microsoft Windows.*®

5.2.6 Animace

Animace v pocitacové 3D grafice se skladd z né€kolika ukond, které se mohou ménit
v redlném cCase a to je pohyb objektu, zdroje svétel na scéné, tihel pohledu kamery, barvy
a spoustu dalSich. Nejjednodussi metoda animace se jmenuje kyeframing. Keyframing
je zaloZen na definici klicovych bodu, naptiklad A a B mezi nimiz se poté vytvofi plynuly
pfechod. Naopak slozitym procesem je animace "zivych" postav a slozitych mechanismd.
Pfi animaci postavy je potfeba nadefinovat kostru, coz znamend nastavit kazdou kost
v teéle, u které chceme, aby se pohybovala. Rozdily v animacich jsou program
od programu. Nékteré programy jsou vhodné k simulaci postav, nékteré zase k animaci
fyzikalnich jevli. Nejlepsi zpiisob jak zachytit animaci postavy je motion capture,
ten ale neni finan¢né pfistupny pro doméci ucely nebo pro malé firmy. K motion capture
je potfeba néckolika senzord nebo specidlnich oblekti pro herce. Jejich pohyby
jsou pak snimdny a ptenaSeny do pocitaCe, kde jsou data aplikovana pro animovanou
postavu. Motion capture je v souasnosti vyuzivany ve vétSin¢ filmd a v pocitaCovych

hrach.

Nejpouzivangjsi programy pro tvorbu animaci jsou napiiklad 3D Movie Maker, Autodesk
3ds Max, Autodesk Maya, Blender, Cinema 4D, SketchUp, Source Filmamaker a Zbrush

nebo velmi oblibeny v roce 2014 Houdini 13.

15 pogitasova grafika. [online]. 2006. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.kteiv.upol.cz/
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5.2.7 Texturovani

Texturovani je technika mapovani, diky které Ize dat objektu realisticky vzhled nebo barvu
(viz obr 11). Algoritmus, jenZ toto umoznuje, Se jmenuje pixel shader a provadi
se v grafické karté. Pfi nanaseni textury se nijak neméni vlastnost télesa, jediné co se méni
je jeho povrch a vzhled. Textury mohou byt jednorozmérné, dvourozmérné a nékteré

programy podporuji dokonce trojrozmérné (objemove textury).

Obr 11. Rozdil modelu s texturou a bez textury 6

Vznik textur mize byt naptiklad z rastrového obrazku (fotografie, naskenovany obrézek,
namalovany obrazek) nebo miZze byt textura takzvané fraktalova — témto texturam se fika
proceduralni textury. Proceduralni textura lze pouzit pfed vlastnim vykreslovanim
nebo az pfi vykreslovanim v redlném case, kdy se upravuje textura podle velikosti

a orientaci objektu. OpenGL podporuje pouze moznost pred vlastnim vykreslovanim.

Vlastni textura je sloZena z takzvanych texell. Texel a pixel maji stejné vlastnosti. Rozdil
mezi nimi je ten, Ze pixel je vykreslovany element na obrazovce, zatimco texel je rastrovy
element dvourozmérné textury, ktery se nanasi na objekt. Rastrové textury maji velkou
vyhodu, a to snadnou implementaci. Jednoduché grafické akceleratory fesily texturovani
tak, ze se do jejich vykreslovaciho fetézce ptidala vyrovnavaci pamét’ pro textury a né€kolik
interpolator, pomoci kterych se feSil pfistup do texturovaci paméti. Dnes je situace

takova, Ze textury je mozné komprimovat, jsou podporovany mipmapy, antialiasing,

16 3D Design Tools ©2011 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://195.144.20.131/
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multitextury a dals§i. Pfesto jsou i dnes textury jedna z velmi zatézujicich véci. OvSem
i pouze texturou Ize dosdhnout mnohem lepSiho vzhledu. Napiiklad amatersky mod
pro hru GTA 1V posunuje hranici samotné hry mnohem dal (viz obr 12). Nevyhoda
rastrovych textur je dana rozliSenim zdroje. Pfi tvorbé se musi zvolit textura s malym
rozlisenim, kterd muze vézt k chybam v zobrazeni nebo kvolbé textury s vysokym
rozlisenim, kdy dochazi zase k zatézi grafické karty. Tuto nevyhodu lze Casteéné obejit
komprimovanim textur, nebo pokud je v paméti dost mista, tak 1ze nacist velké mnozstvi

textur praveé tam.

Obr 12. Mod iCEnhancer pro GTA IV ¥/

Zakladnim piikladem kdy a pro¢ pouzit texturu je cihlova zed’. Nemusi se ménit struktura
objektu, ale textura cihel da objektu realn&jsi vzhled. USetii se tim spoustu prace jak pro
Clovéka, tak pro pocitaé. Bump-mappingem pak lze dodat zdi i rozmér v podobé
nerovnosti. Dal$im metoda texturovani je naptiklad billboarding vychazejici z klasickych
pouli¢nich billboardt. Jedna se o metodu, kdy se vytvofi dvourozmérny obrazek, ktery

se n¢kolikrat opakuje a vzajemné se protina.

7 iCEnhancer 3.0 ©2013 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.icelaglace.com
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Jedna z prvnich her, ve kterych se vyuzili textury, byla hra Doom. V této pocitacové hie
se vyuzily textury, jimz se fika Spirit (viz obr 13). Spirit je takovy otexturovany objekt,

ktery je natoCen vzdy stejnou stranou. Tento systém textur byl zvoleny hlavné proto,
8

7e v té dobé pocitate nedosahovaly schopnymi grafickymi kartami.

o p—

Obr 13. Spirit textury *°

5.2.7.1 Typy textur:

% Diffuse — Kanaly RGB obsahuji zakladni obrazovou informaci pfi rovnomérném
nasviceni povrchu. Kandl A byva pouzivan jako alfa kandl urcujici hodnotu

prithlednosti. Niz$i hodnota obvykle znamena vyssi prithlednost.

% Normal — Kanaly RGB zna¢i XYZ hodnotu. Prilezitostné se vyuziva A kanal
pro informaci o vySce. VyS$§i hodnota pak vétSinou odpovida vystupku nad

povrchem.

18 Texturovani. Root.cz. [online] 2003. [cit. 2014 -12-26]. Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/opengl-22-
texturovani/
19 Texturovani. Root.cz. [online] 2003. [cit. 2014 -12-26]. Dostupné z: http://www.root.cz
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% Specular (odrazovd) — Kanaly RGB oznacuji barvu a intenzitu odlesku
(pfesnéji: barevnou zménu vstupniho svétla) pixelu po nasviceni. Star$i aplikace

a hry pouzivaly pouze jednorozmérny odraz.

+« Distortion / refraction (textura lomu) — Pouziva se pro definici materiald, které
lamou svétlo, napiiklad nerovné sklo. Obvykle se uvadi jako zapis vektort
odchyleni pixelt obrazu za povrchem ve scéné¢ v RGB, podobné jako normalové

vektory zapsané v normalové mapg.

% Occlusion (pohlcovani svétla) — Udava, do jaké miry je schopen byt pixel
nasvicen (kolik pfichoziho svétla pohlti). Pouzitim téchto textur se obvykle zlepsi

vnimavost nerovnosti na materialu.

s Ambient (prostfedi) — Byva pouzivana jako prvni v procesu nasvétlovani
a stinovani. Obsahuje informaci o okolni scéné, nejcastéji zadana formou cube
mapy (soubor 6 textur), kde kazda textura zaujima jednu stranu krychle.
Lze tak dosahnout efektu ,.kovového odlesku materidlu. Tato technika se také

nazyva environment mapping nebo reflection mapping.

5.2.8 Renderovani

Rendering je pfevod vymodelovaného pocitacového modelu do realného obrazu, neboli
také vizualizace dat. Vysledek renderingu jde ovlivnit spoustou variant nastaveni, které
jsou rizné napti¢ programy. Cilem renderingu je, aby se vysledny obraz, co nejvice

podobal realnému ptedobrazu (Viz obr 14).

20 Texturovani. Root.cz. [online] 2003. [cit. 2014 -12-26]. Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/opengl-22-

texturovani/
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Obr 14. Realna fotografie vs. Render?!

5.2.8.1 Prehled milniku v renderingu:

% Ray casting - Ray casting pracuje na stejném principu jako ray tracing. Rozdil
spociva v tom, ze pocita s paprskem (primarnim) vyslanym z kamery jen do doby,
kdy vznikne prisecik mezi takto vyslanym paprskem a objektem. Poté spocitana

barva a informace o ni se vraci zpét.

< Algoritmus scanline - Algoritmus pocita fadek od tadky. Jako prvni se zobrazi
vSechny polygony, jez jsou nejprve sefazeny podle horni Y soufadnice, na niz

se poprvé objevi, pak kazdy fadek je vypocitan s pouzitim priseciku.

% Gouraudovo stinovani - Pro kazdy wvnitini bod plochy se barva pocita
tzv. bilinearni interpolaci. Stinovani plochy probiha po ftadcich (vypliovani

fadkovym rozkladem). Gouraudovo stinovani mé dva kroky: 1. linearni interpolace

21 Advanced Rendering ©2013 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.nvidia.co.uk
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mezi vrcholy (stanoveni hodnot na hranéch) 2. druha lineérni interpolace (stanoveni

hodnot uvnitt vybarvovaného fadku)

Texturovani - Textura je vlastné néco jako ,,tapeta” pro model. Textura mize mit
néjaky vzor, ale i to mize byt pouze barva. Kazdy model miize mit nékolik vrstev
s ruznou pruhlednosti. Texturovanim se dd dosahnout vysoké urovné detaild.
Kazdy bod na povrchu télesa ma potom kromé souiadnic X, Y, Z (které urcuji
polohu bodu v prostoru) jesté 2 souradnice oznaCované vétSinou jako U a V, které
urcuji umisténi textury na daném misté. Proces umistovani textury na povrch télesa

se proto Casto nazyva ,,UV mapovani

Z-Buffering - Je to algoritmus, slouzici k zjistovani viditelnosti objektid. Nékdy

se provadi vypocet hardwarove, nékdy zase softwarove.

Phongovo stinovani - Tato technika se zabyva pfevazné tim, jak model odrazi
svéto na povrchu a na druhu materidlu a odhad barvy pixelu zalozeny na interpolaci

normaly povrchu.

Enviromentalni mapovéani - Jinak se mu také tika reflection mapping. Jako prvni
s nim pfisSel Blinn a Nevell v roce 1976. Jedna se o levny zpiisob jak dosahnout

odraz na zaktivené ploSe.

Vykreslovani stinii - Koncept byl ptedstaven Lancem Williamsem v roce 1978.
Od té¢ doby se shadow mapping pouziva pro pre-vykresleni scény v mnoha
konzolovych a PC hrach. Stiny jsou vytvofeny testovanim, vzdalenosti viditelného
pixelu od svételného zdroje, jeho porovnanim s hloubkou obrazu a pohledu

svetelného zdroje.
Stencil buffer - Stencil buffer pracuje per pixel a pracuje s celociselnyma

hodnotama, a to obvykle s hloubkou jeden bajt na pixel. Z-buffer a stencil buffer

Casto sdileji stejnou oblast v paméti RAM v grafické kart¢.
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% Bump mapping - Technika, jenz vytvafi iluzi o nerovnosti povrchu bez zmény
jeno geometrie. lluze se dosahuje Gpravou normaly v kazdém pixelu plochy.

Modifikovana normala pak ovlivni vypocet osvétleni plochy.

¢ Binarni rozdéleni prostoru - Je to zpusob rozdéleni prostoru pomoci binarniho
stromu. Vysledny strom ve svém kofenu obsahuje rovinu, kterd vSechny objekty
v prostoru déli na 2 skupiny (lezici pfed a za rovinou). Potomci koiene pak
reprezentuji vzniklé skupiny, jez jsou opét rekurzivné déleny nové zvolenou
rovinou na 2 c¢asti. Listy stroml pak obsahuji vhodné skupiny objekti (nejcastéji
se jednd o mnozinu polygond, které tvoii konvexni celek, tj. Zadna rovina urcena

polygonem neprotne jiny polygon ze skupiny).

% Sledovani paprsku - Ray tracing je metoda globalniho osvétleni. Paprsky
vychazeji z kamery (rozdil oproti redlnému svétu, kde se svétlo lame a odrazi).
Je to proto, aby se ulehcila pamét. Tuto techniku pouzivaji napiiklad pocitacové

programy POV-Ray nebo Blender.

%+ Cook-Torrance stinovani - Model Cook-Torrance je blize k fyzické realité nez
napiiklad modely Phong. Pouziva se k simulaci zrcadlové odrazivosti raznych
materialt. Model povazuje, ze kazdy povrch se sestavuje z velmi malych plosek,
které odrazeji dopadajici svétlo. Na nerovném povrchu se ploSky velmi lisi
a na hladkych povrsich jsou orientovany stejnym smerem.

% MIP texturovani - MIP mapping (n¢kdy také psano jako mipmapping) je technika,
pfi které je plivodni textura ve vysokém rozliSeni zmenSena a vyfiltrovana textura
do né¢kolika rozliSenich soubort. MIP mapy mohou byt generovany automaticky
z puvodni textury, ale mize byt také individualné¢ malované. Obvykle kazdy dalsi
level MIP je polovicni velikost pfedchozi mapy, coz zarucuje, ze cela struktura

(origindl a jeho MIP map) neni vétsi nez 1,5 nasobek piivodni textury.

% Sledovani paprsku dle algoritmu Octree - Octree je stromova struktura

dat, ve kterém kazdy vnitini uzel ma presné osm potomkul. Octrees se nejcastéji
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pouziva k rozdé€leni trojrozmérného prostoru. Octrees jsou ¢asto pouzivany v 3D

grafice a hernich enginti 3D.

Alfa blending - Alfa blending je proces kombinovani obrazu s pozadim za u¢elem
vytvofit vzhled ¢&asteéné nebo uplné prihlednosti. Casto je to uZite¢né
k tomu, aby se obrazové prvky daly pak zkombinovat s nékolika vyslednymi 2D
obrazky do jednoho finalniho snimku, ktery se nazyva kompozita. Vyuziva

se napiiklad pii kombinovani pocitatové grafiky se zabéry z zivych vystoupeni.

Distribuované sledovani paprsku - Také zndmé jako distribution ray tracing
and stochastic ray tracing. Vyuzivéa vice paprskl, ze kterych pomoci distribucni
funkce vypocte vyslednou hodnotu. Vyuziva se pro vznik mékkych stind, odrazi
na matnych plochéach, refrakce svétla, motion blur (vice paprskii v casovém

intervalu) a supersampling AA nebo pro simulaci ¢ocky (depth of field).

Radiozita - Radiozita pracuje se vSemi povrchy jako s plosnymi zdroji svétla.
Zacina opravdovymi svétly, ale pfi aplikaci jednoho prichodu se osvétlené plochy

stavaji novymi zdroji, nasledn¢ dojde k vysledku.

Polokrychle - Renderovéani do polokrychle je jednoduchd metoda jak reprezentovat
180° pohled z nékterého bodu ve scéné. Renderovani do polokrychle je vyuzitelné
pii vypoctu radiozity a jinych metod globalni iluminace scény. Dale miize byt

pouzita pfi environment mappingu nebo reflection mappingu.

Sledovani svételného zdroje - Anglicky nazev je Path tracing a vérné simuluje
globalni osvétleni. Pomoci Monte Carlo integrovani tato metoda pfepocitava
zobrazeni, kdy pro kazdy pixel vysledného obrazku opakované simuluje tok svétla
ve scéné formou nahodné prochazky, neboli sleduje mozné cesty paprski svétla,
které vychazeji ze svételnych zdroji a po interakci se scénou dopadaji do daného

pixelu virtualni kamery.
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Zobrazovaci rovnice - Anglicky nadzev je Rendering equation a jedna
se o integralni rovnici pouzivanou k pfenosu svétla ve scéné a jejim feSenim je tedy

rovnovazny stav rozlozeni svétla ve scéné. Rovnice se pouziva od roku 1986.

Reyes renderovani - Reyes rendering je metoda vyuzivana k zobrazeni
fotorealistickych obrazli. Vyvinuli roce 1980 Loren Carpenter a Robert L. Cook
z firmy Lucasfilm. Poprvé bylo pouzito v roce 1982 ve filmu Star Trek II: Wrath of
Khan. Podle pivodniho popisu algoritmu je tato metoda pro rychlé vysoce kvalitni
vykreslovani slozitych obrazli. Reyes byl navrzen jako soubor algoritmil a systému

pro zpracovani dat.

Hierarchickd radiozita - Metoda popisuje situaci, kdy se pocita konfiguracni
faktor velké plochy a malé plochy v misté, kde je velmi jemné déleni. Pokud
je vzdalenost téchto dvou ploch dostatecné velkd, lze nahradit faktory jemné

délenych plosek jedinym faktorem, ¢imz se vypocet znateln¢ urychli.

Mapovani toni - Mapovani tona je metoda podobna naptiklad nastroji z adobe
photoshopu, a to nastroji kiivky. Metodou Ize dosahnout zesvétleni nebo ztmaveni
scény obrazu ovSem paralelné ve vétSim poctu jasovych pdsem a né na celém

obrazu jako u nastroje kiivka.

Podpovrchovy rozptyl svétla - Metoda se nejvice hodi pro simulaci materiald,
jako jsou kuze, vosk, organické povrchy nebo tekutiny, mramor, svicky. Metoda je
zalozend na tom, Ze svétlo pronika skrz objekt a bere v potaz jeho prisvitnost

a rozprostira se na jeho povrchu.

Fotonové mapovani - Mapovani vyvinuté Henrik Wann Jensenen. Paprsky
ze zdroje svétla a zafeni z kamery jsou sledovany nezavisle na sob¢, dokud nejsou
splnéna nékterd kritéria ukonceni. V druhém kroku jsou spojeny pro vytvoreni
hodnoty zéafe. Pomahéd tak realisticky simulovat interakci svétla s rlznymi
predméty. Tato metoda je schopna simulovat lom svétla pies prihlednou latku, jako

je sklo nebo voda, kouf nebo vodni pary.
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¢ Metropolis light transport - MLT algoritmus vypocitava prumérné osvétleni
scény, pokud dojde k chybé, vyskytne se takzvany Sum. Algoritmus pouziva
metodu Monte Carlo pro ndhodné mutace cesty. Kazda mutace je piijata nebo
zamitnuta na zaklad¢ peclivé vybranych pravdépodobnosti. Potom se provede

odhad na zakladé odbéru vzorku mnoha cest.

« Okamzita radiozita - Okamzita radiozita je jedna z metod vypoctu globalniho
osvétleni. Tato metoda je vSak dost pomald pro pouziti v redlném case. Metoda
vytvoii virtualni svétla ve scéné a pro pozorovany pixel zjisti prichdzejici svétlo

ze vSech virtualnich svétel. Problém je ale s dynamicnosti viditelnosti.

¢ Precomputed Radiance Transfer - PRT je technika pouzivana k tomu, aby bylo
mozné dynamicky zménit osvétleni prostiedi. PRT pocita osvétleni bodu jako

linearni kombinaci dopadajiciho zafeni.??

5.2.9 Metoda Monte Carlo

Monte Carlo je tfida algoritml pro simulaci systémi. Jedna se o stochastickou metodu
vyuzivajici pseudondhodné ¢isla. Metoda je vyuzitelnd ve chvilich, kdy bézné metody
selhdvaji, a to hlavné¢ pro vypolty vicerozmérnych integrali. Metoda Monte Carlo
ma §iroké vyuziti, od simulace experimentii ptes pocitani urcitych integrald, az tfeba feseni
diferencidlnich rovnic. Cilem metody je urcit stfedni hodnotu veli¢iny, ktera je vysledkem
nahodného déje. Tento vysledek se pietvoii v pocitatovy model a spusti se dostatecné

mnozstvi simulaci.

Monte Carlo integrovani je specialni ptipad Monte Carlo metody v matematice. Jedna
se 0 postup numerického odhadu hodnoty integralu funkce pomoci ndhodneho vzorkovani.
Na rozdil od jinych metod, pouzivajici kvyhodnoceni integradlu pravidelnou

22 Rendering History. [online]. 2012. [cit. 2015-01-23]. Dostupné z: http://www.cgsociety.org/
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miizku, tak v Monte Carlo algoritmu se voli tyto body nahodné. Diky tomu metoda

dosahuje lepsich vysledkl v prostorech s vyssi dimenzi, nez klasické kvadraturni vzorce.

5.3 Principy 3D grafiky

Prvni etapou zpracovani 3D grafiky, ktera se odehrava vyhradn¢ v softwaru, je zpracovani
grafického obrazu se jmenuje Aplikace. Tato etapa zahrnuje simulaci pohybu téles,
interakci téles mezi sebou, fyzikalnich zakonl, nebo takzvany Level of Detail (rozhoduje,

které ¢asti obrazu budou nejpiesnéjsi), umélou inteligenci a dalsi.

Druha etapa se jmenuje Geometrie, starajici se o operace s plochami jako jsou geometrické
transformace ve 3D a ve 2D, osvétleni ve 3D, projekce ve 3D, ofezavani ve 3D a ve 2D.
Etapa geometrie se implementuje pomoci pipeline (dlouhy fetézec). V ptipadé€, ze se ¢ast

fetézce prenese 1 do ¢asti hardwaru tak se zde pouziva paralelismus.

Tteti, posledni etapa se jmenuje Rasterizace, kterd ptfevadi data do rastrové podoby.
Techniky, které se pii tomto prevodu pouzivaji, jsou napiiklad viditelnost, mapovani
textur, stinovani, prihlednost, mlha a dalsi. Vysledky se zapisuji do pomalé video paméti.

Diky tomu, mtize jit i desitka paralelné pracujicich jednotek na jednom GPU cipu.

5.3.1 Scéna

Zobrazeni 3D scény se nékdy nazyva Boundary representation neboli B-Rep,
coz je povrchové zobrazeni objekt. Kvili tispofe se pouziva sit mnohouhelnikli. Pocitac
vytvaii 3D objekty jako sit’ polygont, neboli trojuhelnikii a na ty se pak nanasi textura.
Cim vice trojuhelnik, tim vérnéjsi obraz. I kdyz mohou byt objekty vypadat jako slozit&jsi
obrazce, tak do vykreslovaciho systému se posilaji pouze trojuhelniky. Diky trojuhelnikiim
jde dosahnout az toho cile, ze objekt jak koule vypada hladce, i kdyz je sloZzena s malych
trojihelnikt. Sit’ trojuhelnikl je vyhodna i pro pamét’ pocitace. Staci totiz pouze, kdyZ jsou
ulozeny 3D soufadnice vSech vrcholil. Jednotlivé trojuhelniky pak spolu jednotlivé vrcholy

sdileji. Téchto vrcholti miZze byt od desitek az po miliony. Dalsi vlastnosti je, Ze je vidét
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pouze vrchni strana. To je logické pokud se jedna o uzavieny objekt, kdy by nemélo

byt vidét dovniti objektu, ale Setif to i pamét.?

5.3.2 Level of detalil

Princip metody Level of detail je zaloZzeny na tom, Ze Se zobrazuji objekty, které jsou
nejblize uzivateli, ktery se na 3D obraz diva. Vzdalenéjsi objekty se zobrazuji jenom
zjednodusSen¢ nebo vibec. Level of detail miize vyuzivat jednoduché i slozitéjsi algoritmy

pro vypoéty. P¥i jednoduchych miize dochazet rusivému preskakovani v obraze.?*

5.3.3 Anti-aliasing

Anti-aliasing se da Cesky pielozit jako vyhlazovani hran a jedna se o jeden z nejrychlejsich
zpusobu jak dosahnout zlepSeni kvality obrazu u 3D grafiky (viz obr 15). Nechténé
a velmi nepopularni takzvané zuby vznikaji nejvice pfi rasterizaci. Témto zubtim se tika
Jagged Edges. Vznikaji proto, Ze mnohdy se strany objektu piesné neshoduji s hranicemi
jednotlivych pixeld. Potom dojde k tomu, Ze obraz neodpovida po rasterizaci skutecnosti.
Dalsi vadou, ke které dochazi je Crawling. Tato vada se projevuje za béhu, kdy se pfi
kazdé zmén€ pohybu musi piepocitavat thel a pozice trojuhelniku a dochazi tak stale
k zubatosti. Tteti vada se projevuje u tenkych objektti naptiklad lana, provazy, lampy nebo
draty. Vada se jmenuje Unconnected lines a projevuje se tim, Ze dojde k upInému rozpadu
objektu na nesouvislé dily. Stava se tak, protoze objekty maji $ifku mensi nez jeden pixel
a nastane tak situace, kdy se objekt mezi dvéma stfedy pixelt vykresli a podruhé zase ne.
Pokud dojde k extrémnimu piipadu unconnected lines, tak mize dojit az k problikavani
a mizeni celych objektl. Posledni chybou, ktera se vyskytuje pfi zobrazovani 3D grafiky

je Moire efekt. Je to jev, ktery vznikd pfi rasterizaci plochy s jemnym

23 3D pocitadova grafika na PC. KSVI MFF UK Praha. [online] 2003. [cit. 2015-01-19].
Dostupné z: http://cqgg.mff.cuni.cz/~pepca/lectures/pdf/Grafika2003.pdf

24 3D pocitadova grafika na PC. KSVI MFF UK Praha. [online] 2003. [cit. 2015-01-19].
Dostupné z: http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca/lectures/pdf/Grafika2003.pdf
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vzorkem, a to pii pohledu pod thlem nebo z dalky. Pti moire efektu se jakoby zkrouti

tenké rovné linie.®

Obr 15. Anti-aliasing %°

Zé&kladni metodou na odstranéni téchto vad vznikajicich pfi rasterizaci, je napiiklad metoda
Oversampling. Jednd se o z&kladni metodu antialiasingu. Kazdy pixel se pterozdéli
na n¢kolik poli a ty se pak vyrenderuji ve dvojnasobném rozlisSeni. Dojde pak k vérnéjSimu
zobrazeni objektu. JenZe nevyhoda je, Ze se zdvojnasobuje i zatizeni paméti, a proto musi
ptijit optimalizace. Ta se nazyvd Oversampling. Oversampling zredukuju nové pole
na polovinu, tim uleh¢i paméti. Poté na fadu ptichdzi Supersampling a Multisampling,

pracujici na obdobném principu.

% Texturovani. Root.cz. [online] 2003. [cit. 2014 -12-26]. Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/opengl-22

-texturovani/

% Advanced Rendering ©2013 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.nvidia.co.uk
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6 Lumion

Lumion je software pro vizualizaci 3D grafiky a animaci od spole¢nosti Act-3D B.V.,
zejména urCeny pro stavebni i krajinafskou architekturu, design. Firma Act-3D vznikla
v Nizozemsku a od roku 2000 se zabyva vyvojem 3D grafiky v realném ¢ase. Firma stoji
naptiklad za projektem Quest3D nebo za nékolika simulatory, simulatory virtualni reality
nebo 1 méla par zakazek ve filmovém a hernim primyslu. Do roku ale byla spole¢nost
znama hlavné kvuli softwaru Quest3D, coz byl jednoduchy architektonicky ndstroj.
S rozvojem poéitact a grafickych karet ale v roce 2010 pfisla firma s prvni verzi programu

Lumion 3D.%’

Program Lumion 3D se velmi 1i$i od ostatnich programi tohoto typu.
Lisi se vtom, ze vyuziva Graficky procesor pies HLSL (vys$i programovaci jazyk
pro psani shadert, vyvinuty Microsoftem) a celé jeho rozhrani (interface) je vykreslovano
grafickym procesorem v realném c¢ase. Diky tomu je ovladani velmi intuitivni. Diky
vyuzivani GPU a ne CPU tak je Lumion velmi rychly. Umoziiuje to i pracovat s vice

programy najednou.

Lumion je dostupny ve verzi pro Windows, pro Mac OS X je nutné pouzit virtualiza¢ni
nastroj. Verze Lumionu jsou tfi. Trial bezplatna verze na vyzkouSeni je starSi verze
Lumionu 3, pak je placena verze Lumion 5.0 a verze PRO a studentska verze Lumion EDU
a EDU PRO. Bezplatna verze neni uréena pro komer¢ni uziti. Vysledek mé vzdy vodoznak
s logem softwaru. Zvlastnost Lumionu je, Ze renderovani probiha v realném case,
coz je spolecné s ovladanim velka ptednost pro¢ se Lumion stal oblibenym. Pokud uZivatel
disponuje grafickou kartou, které je v minimalnich pozadavcich programu, mize se kochat
1 pohybem jednotlivych stébel travy podle sméru a intenzity vétru. Diky renderovani
v readlném case je v Lumionu spoustu uméleckych filtr, kterymi jde ménit vzhled celé
scény. Textury, se kterymi lIze v Lumionu pracovat, mohou mit az 16385x16384

pixeld, to je 268 Megapixeli.

27 Lumion 3D [online]. 2014. [cit. 2014-02-29]. Dostupné z: http://www.lumion3d.com/
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Velké plus méd Lumion diky velké knihovné objektli, to znamend, Ze ne vSechno musi
uzivatel znovu tvofit. Knihovna je rozliSena pro verze PRO a pro verzi norméalni. Verze
PRO obsahuje az 2660 objekt. Verze klasickd obsahuje 895 objektli. Objekty jsou rizné,
pies animované rostliny, animované postavy, dopravni prostredky, zvifata, tak az po zvuky
a obrazové efekty. Obrazoveé efekty jsou zde proto, aby uzivatel nemusel pouzivat Zadny
dalsi software, ale nastavil si v§e hned v redlném case. S novymi verzemi pfinesl Act-3D
animace. Diky animacim se po scéné¢ mohou pohybovat postavy, zvitata,
doprava, ale i pocasi, lze tak vytvafet i rizna ro¢ni obdobi. Od verze 5 obsahuje Lumion
novinku Hyperlight. Ta se tykd osvétleni v interiérech a na zdklad¢ fyzikalnich veli¢in

presné vypocitava prichod svétla interiérem.

6.1 Ovladani a Interface
Rozhrani Lumionu je vesmés klasické a dostalo nézev Pureglass (viz obr 16).
Je tam Uprava textur, prace s objekty, Uprava krajiny. Hlavni menu softwaru se sklada
ze Ctyt kategorii a jejich podkategorii. Lze zde najit ovladani pocasi, kde je uprava svétel,
slunce, mraki a dalSich nastroji. Vse se ptidava v realném ¢ase. Lumion nabizi i funkci
kdy uzivatel zadd GPS soufadnice a software nastavi pozici slunce a osvétleni ptimo podle
skuteénosti. OvIadani je stejné jako u jinych podobnych programi, a to mysi a klavesnici.
Diky jednoduchosti i firma ACT3D vyhlasuje kazdoro¢n& soutéz pro déti.?8 Nevyhodou
Lumionu je moZnost vratit akci zpét. Tlacitko pro navrat zpét se zobrazuje pouze
pii nekterych situacich, tudiz lze se vratit pouze o jeden krok zpét. Tato funkcnost

by se ale v budoucich verzich méla rozsifit.

28 |_umion 3D [online]. 2014. [cit. 2014-02-29]. Dostupné z: http://www.lumion3d.com/
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[F5] Quick save

Right mouse button allows you to rotate using the mouse.
[U] Manually update reflection cube map

Use arrow/WASD keys to move forward, back, left or right.
QE to move the camera up and down

Press [SHIFT] to move faster.

Use middle mouse button to pan camera
Camera moves
towards target.

Edit weather, terrain
and water or add 3D

content
Change object type

Click here to switch to
another section

Place, move, delete,

and modify your object.
Add objects to the Program
import library Settings

Obr 16. Rozhrani Lumionu %

Od zacatku prace s Lumionem je velka vyhoda v tom, Ze lze praci organizovat do vrstev.
Ptinasi to velky ptehled pii objemnéjSim projektu. Pocet vrstev je limitovan na 20.
Pro zrychleni prace, jde jednotlivé vrstvy vypinat. Pfi obsahlém projektu totiz mize
dochazet k poklesu vykonu a k zasekavani programu nebo celého PC, takze vrstvy, které

uzivatel nepotiebuje, mize vypnout a znovu je zapnout az ve chvili, kdy budou potieba.

Vystupem Lumionu muze byt naptiklad obraz, a to Vv riznych rozliSeni naptiklad
1280x720 (0.9 Megapixel), 1920x1080 (2.1 Mpx), 3840%x2160 (8.4 Mpx) a 7680x4320
(33.2 Mpx), nebo tteba video 640%360 (480p), 1280x720 (720p), 1920x1080 (1080p),
2560%1440 (1440p). Do Lumionu lze i importovat spoustu objektd z jinych programu,
napiiklad razné formaty .dae, .skp, .fbx, .dwg, .dxf, .max, .3ds a .obj. Importovat
a exportovat jdou jak objekty, tak animace, nebo rovnou i celé scény. Urychluje a hlavné
usnadiiuje to praci, pii vétSich projektech. Import animaci ale neni moc cCasty, protoze
databaze Lumionu obsahuje spoustu animaci, které jsou uz odzkousené, takze tim uzivatel

muze piedejit porodnim problémim s animacemi novymi. Piipad kdy se wvyplati

29 Lumion ©2011 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.oinkfrog.com
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importovat animaci napiiklad z programu Maya je, kdyz je potieba naptiklad rozpohybovat

postavu podle nasich predstav.*

Po spusténi se se rovnou uzivateli nabidne nabidka novéa karta. V této nabidce si uzivatel
nabidne novou scénu. Naptiklad noc, zapad slunce, slunecny den, rovinaté, ostrov, jezero,
poust, zima nebo prazdna scéna. Na vysledku tato volba nakonec nemé moc vliv, protoze
jakoukoliv scénu lze béhem prace upravit. Po zvoleni scény lze piepinat v nastaveni
kvality grafiky. Klavesou F1 je scéna v kvalité¢ low, Klavesou F2 medium, klavesou F3
high a klavesou F4 very high. Klavesy F7 a F9 zobrazi v realném ¢ase scénu v nejvyssi
mozné kvalité. Velmi to pomaha pii situaci, kdy zac¢ind dochazet k poklesu vykonu.
Navigace v Lumionu se moc neli$i od jinych podobnych programu tohoto typu. Pohybovat
po scéné se muze uzivatel napiiklad pomoci flexibilni ikony nebo pohodInéjsi zplisob
je pomoci klaves WSAD a mysi. Klavesami WSAD se pohybuje kamera po prostoru
a klavesami Q a E nahoru a dolt. Pii stlaceném mezerniku se zase pohyb kamery zpomali.

Klavesovou zkratkou CTRL+H se nastaveni kamery resetuje.%!

Prvnim krokem po nastaveni scény je importovani modelu. Uzivatel miize vybrat z fady
pripravenych modelll nebo z modell vlastnich. Import je velmi rychly, po vybrani polozky
Import se jen vybere model a potvrdi se volba. Po naéteni modelu se otevie Okno
s prehledem vSech modeli. Pokud se uZivatel rozhodne model smazat, staci poklepat
dvakrat na ikonu koSe. Ve chvili kdy je model umistén, na fadu aplikace materidlu.
Uzivatel oznaci ¢ast modelu nebo cely model a po kliknuti ikony ,,plus® se otevie okno
s prehledem vsech dostupnych materialti. U kazdého materidlu jde dale nastavit méfitko,
odraz, reflexivita, lesk, nasyceni barev a spoustu dalSich. VSechna nastaveni jsou délana
formou posuvniku, takze v realném ¢ase uzivatel vidi dopad jeho rozhodnuti. Dalsi ikony
jsou weather a terrain. Obé¢ slouzi k tipravé scény, kterd se nastavovala na zacatku projektu.

Uprava terénu je velmi podobné hram jako The Sims nebo Simcity.

30 LLumion 3D [online]. 2014. [cit. 2014-02-29]. Dostupné z: http://www.lumion3d.com/

31 CARDOSO, Ciro. Getting started with Lumion 3D: Packt Publishing, 2013. ISBN 978-1-84969-949-5
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V dalsi ¢asti je ikona Objects. V té lze pfidat objekty z knihovny. Objekty jsou rozdélené
do nékolika kategorii, a to pfiroda, doprava, zvuky, efekty, zafizeni, lidi a zvifata,
venkovni objekty a svétla a specidlni objekty. Uzivatel neni limitovan pouze knihovnou

Lumionu, ale mize i importovat svoje vlastni.

Ve chvili kdy je projekt hotov, nabizi Lumion dvé volby. Prvni je Photo mode a druha

je Video mode.

6.1.1 Photo mode

Po kliknuti na ikonu Photo se interface Lumionu zméni do photo modu (viz obr 17).
V tomto modu Lumion uklada projekt pouze jako statické obrazky. Obrazu muize uzivatel
pridavat hloubku ostrosti a vinétaci, nebo nastavi napiiklad dést’ nebo snih. Lze zkousSet
rizné varianty a nastaveni. V horni ¢asti obrazovky je 10 miniatur s ndhledem kamery.
Do kazdé miniatury lze nastavit rlizné nastaveni scény a vzdy se k nému vratit. Jednotlivé
miniatury se nastavuji kombinaci kldves CTRL+1-10. K dispozici je né&kolik formatd,

ve kterém se ulozi vysledek. Formaty jsou .jpg, .bmp, .dds, .png a .tga.

Obr 17. Photo mode 32

32 Lumion tutorial ©2013 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.lumion.com
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6.1.2 The Movie mode

Nejlepsi zptasob jak vyuzit Lumion je v movie modu (vz obr 18). Po kliknuti na ikonu
video se spusti jiz zminény movie mode. Interface se zméni na okno, které nabizi 9 malych
oken, kde mizeme vidét ¢asti nami ud€laného klipu. Tento nastroj 1ze pouzit 1 pro piipad,
kdyz uzivatel chce dat do videa i logo nebo 1 jiné informace. Odpadé tak dalsi pouZzivani
dalsiho softwaru. Ovladani je prakticky stejné jako u photo modu. Ve video modu miize
uzivatel i zpomalit nebo zrychlit rychlost videa. Videoklipy jde upravovat pomoci néstroje
Edit, pfidavat nové efekty pomoci New effect, kopirovat a vkladani z projektu do projektu
pomoci Copy a Paste, nebo nastrojem Build with effect je nastaveni, ktery se znovu
uzivatel pfenese do pracovni Casti programu. Efekty pro videa lze kombinovat a uzivatel

muze nastavovat mlhu v pozadi, ostrost obrazu nebo napiiklad hloubku. Na zavér pfii

ukladani uzivatel voli pocet snimkli za sekundu (FPS), vyslednou kvalitu, ktera

Obr 18. Movie mode

33 Lumion tutorial ©2013 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://www.lumion.com
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7 SketchUp

Google Sketchup je CAD software od firmy Trimble pro tvorbu 3D modeli. Program
je vyuzitelny pro architekty, designéry, inzenyry, stavitele a vyvojare. Pomoci Sketchupu
1ze sestrojit od jednoduchych az po slozité 3D objekty a textury. Diky spojenim s firmou
Google lze Sketchup propojit se spoustou plugini od Googlu. Napiiklad Google Earth.

Pivodni myslenkou bylo smazat rozdil mezi praci na pocitaci a praci s papirem a tuzkou,
dale umoznit snadnou praci pomoci jasn¢ pochopitelného a snadného rozhrani. A snizit
dobu na zauceni se s novym programem. V soucasné dobé lze sehnat napiiklad placenou
verzi SketchUp Pro 2014 nebo Free verzi SketchUp 8, a to v 15 jazycich. Program
je dostupny pro opera¢ni systémy Windows a MacOS X. V soucasnosti mize kdokoliv

pridavat nové vytvotené predméty do celosvétové databize. 34

7.1 Historie

Brad Schell a Joe Esch zacali v roce 1999 pracovat na programu Vv zacinajici spole¢nosti
Last Software. Prvni verze na sebe nenechala dlouho ¢ekat a spatfila svétlo svéta v srpnu

2000. Hned prvni verze ziskala ocenéni Community Choice Award.

V roce 2000 firma zazadala v USA o patent kviili ,,Push/Pull* technologii. Ten obdrzela
v roce 2003. Systém a metoda pro modelovani ve tiech dimenzich: Design a modelovani
prostiedi ve tiech dimenzich umoziuje uzivateli nejprve nacrtnout hlavni rysy ¢i hranice
objektli pomoci dvojrozmérného zobrazeni, stejnym zplisobem jako pii pouZiti papiru
a tuzky. Dvourozmérny nacrt mize byt uZivatelem nasledn€¢ snadno pfeménén
na trojrozmérny objekt a zpét. V roce 2006 pfiisel zlom. Firmu koupil Google. Prvni verze
vydana pod Googlem pfiisla o rok pozdéji tedy 2007 a méla oznaceni SketchUp 6.
Tato verze obsahovala spoustu novych funkci jako 2D vektorové néstroje, strankovaci
nastroje a dal§i zmény, které rozsifovaly moznosti programu. V bezplatné verzi uzivatel

mohl provadét export 3D modelu do formatu .dea a v Google Earth do .kmz formatu.

3 SketchUp. [online]. 2013. [cit. 2015-01-23]. Dostupné z: http:// http://www.sketchup.com/
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V  profesionalni  verzi  uZzivatel mohl provadét  export  do .3ds,
.dwg, .dxf, .fbx, .0bj, .xsi a .wrl formatu. Dalsi verze vysSla vroce 2008 s oznacenim
SketchUp 7. Prinesl integraci s Google 3D Warehouse, LayOut 2, dynamické komponenty.
Pted odkoupeni Googlem byla cena za kopii 495 USD.

Na dalsi verzi se ¢ekalo 2 roky. SketchUp 8 ptinesl novou moznost, vytvaret modely
pomoci Google Maps a integraci s Google Building Maker. V roce 2012 odkoupila
program firma Trimble Navigation. V soucasnosti se firma zabyva myslenkou
jak SketchUp uplatnit v 3D%

7.2 Seznameni se s programem
Jedna s nejvétSich prednosti toho program je, Ze k jeho pouzivani nepotiebuje uZivatel
néjakou veétsi znalost geometrie nebo nemusi travit hodiny casu ctenim manudlt.
Bézny uzivatel PC by mél byt schopen po chvili prace vytvofit néjaky jednoduchy objekt.
V oficidlnim manudlu je zminéna primérnd doba uplného zorientovani v programu
cca 4 hodiny. Samotné modelovani je totiz provadéno tazenim mysi po pracovni plose.
Dalsi ptednost je, Ze se model nemusi modelovat v realnych velikostech. Vysledny model
se da prizpisobit libovolné velikosti. Vysledny model/objekt 1ze pak nasledné vytisknout,
sdilet s kymkoliv na svété, vytvofit jednoduchou animaci nebo napiiklad exportovat

i v jinych formatech.

SketchUp je program zalozeny na takzvaném povrchovém modelovani neboli surface.
Protipdl k surface je solid (pevny), coz jsou napiiklad programy od firmy Autodesk jako

Inventor nebo Solidworks od firmy Dassault Systemes (viz obr 19). *¢

35 SketchUp. [online]. 2013. [cit. 2015-01-23]. Dostupné z: http:// http://www.sketchup.com/

% CHOPRA, Aidan. Google SketchUp 8 for dummies. Hoboken, NJ: Wiley Pub., c2011, xiv, 464 p. ISBN
0470916826.
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Obr 19. Surface model 3’

Surface modely jsou jakoby z papiru. To znamena, ze pii prufezu modelem dostaneme
,»duty“ objekt, ktery je tvofen pouze tenkym povrchem, ktery ale vytvari dojem plného
objektu. Solid modely jsou piesnym opakem. Jejich tvorba odpovida praci s hlinou.
Pti prifezu solid modelu dostaneme dva plné objekty, které jsou na obou stranach fezu
vyplnéné. Takové modely se hodi hlavné pro inZenyry a strojate, ktefi potfebuju vytvofit

néjaké presné mechanické soucastky a jiné dily.

7.3 Zpusoby vytvareni modeli

SketchUp 8 nabizi n€kolik moZnosti jak zacit vytvaret modely:

%+ Tvorba klasicky — ihned po zapnuti programu, bez néjaké pomoci

% Tvorba z fotografie — v nov¢jsich verzich jde pouzit jako piedobraz fotografii modelu
% Tvorba pomoci jinych soubort — 1ze importovat napiiklad CAD soubory

% Tvorba pomoci map — lze importovat piimo z Google Earth

% Tvorba pomoci Building Maker — 1ze importovat pfimo z programu BM

Vysledny model/objekt 1ze pak nasledné vytisknout, sdilet s kymkoliv na svété, vytvorit

jednoduchou animaci nebo naptiklad exportovat i v jinych formatech (viz obr 20).

37 Documentation ©2013 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://docs.cryengine.com/
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SketchUp ma i svoje nevyhody. Jedna z nich je napiiklad, Zze nema svij vlastni nastroj
na rendering. Mnoho podobnych programii mé tuto funkci v zakladnim balicku.
Tato nevyhoda se da vyfesSit instalovanim programt z jinych zdroji napiiklad VRay,
KeyShot, iRay a spoustu dal$ich. Dalsi nevyhoda SketchUpu spoéiva v omezené funkci
animace. SketchUp umozZnuje pouze rotaci kamery kolem objektu. V podobnych
modelovacich programech lze kameru libovolné natacet, otacet, najizdét a dokonce 1 jit
skrz objekt. V placené verzi PRO lze objekt exportovat ve formatu, ktery pak lze pouzit

v softwaru schopného pokroc¢ilych animaci.
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Obr 20. Vysledny model %
7.4 Popis prostredi

Po spusténi programu jsou ihned dostupné vSechny nastroje, které SketchUp nabizi.
Jsou k dispozici nastroje, pracovni okno, okno s napovédou a dalsi. Ve SketchUpu
se pracuje hlavné mysi, kdy program podporuje vSechna tlacitka na mysi jako levé, pravé,

kolecko

38 SketchUp tuorial ©2012 [online]. [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: http://mili.vn/
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a dalsi. Bez mysi se se SketchUpem pracuje velmi $patné, ale podpora je i ¢isté klavesova,

ale nedoporucuje se.

% Pracovni okno - Vtomto okné se modeluje a zvelké vétSiny Casu stravené
se SketchUpem se odehrava pravé zde (viz obr 21). Okno je rozdéleno na tfi osy X,
Y a Z. Pro lep$i orientaci je vpravém Uhlu osy X a Y postava, kterd lze
ale vypnout. Pfi modelovani lze nastavit uhel pohledu tak, Ze se jevi jako

2D, ale ve skuteénosti je stale 3D.*°

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

| ZABOC v HRBLRECEFIHZARAZL S LD EF

Instructor

Select Tool

Tool Operation

Modifier Keys

Advanced Operations v

\

@ ® © | @ select objects. shift to extend select. Drag mouse to select multple. Measurements

Obr 21. Pracovni okno

% Hlavni menu - Hlavni menu je klasicka horni lista, ve které se schovavaji funkce
programu. Nabidek je celkem osm. Jsou to nabidky File, Edit, View, Camera,
Draw, Tools, Window a Help. Nabidky se miZzou li§it podle verzi a podle
operacnich systému. Po rozkliknuti File dostane uZivatel moznost otvirat, ukladat,
tisknout, importovat a exportovat soubory, ale také nabizi pfistup k dodate¢nym
pluginim jako je 3D Warehouse na tvorbu bytovych prostorii, Building Maker

na tvorbu staveb a Geo-location pro préaci s Google Earth. V dalsich nabidkach

39 CHOPRA, Aidan. Google SketchUp 8 for dummies. Hoboken, NJ: Wiley Pub., c2011, xiv, 464 p. ISBN
0470916826.
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v hlavnim menu jsou uz funkce piimo uréené k praci s modelem a riznych

nastaveni.

Toolbar - Na hlavni li§té¢ se nachazi tlacitka, ktera po kliknuti zaktivuji nastroje
a piikazy urené k préci a k modelovani. Pouzivani tlacitek je rychlejsi nez volani

ptikazu z hlavniho menu. Lista se da i pfizptisobovat.

Dialogove okno - Dialogové okno nebo taky Help Menu podle technické
dokumentace. Po zvoleni libovolné nabidky z hlavniho menu a z toolbaru se méni
obsah dialogoveého okna. Zobrazuji se zde tipy a ndvody jak s danym nastrojem

pracovat.

Status Bar - Status bar je liSta nachazejici se na spodnim okraji. SketchUp

zde zobrazuje informace 0 modelu, se kterym uzivatel pracuje.

Kontextové menu - Kontextové menu se vyvola kliknutim pravého tlacitka mysi
a zpiistupnuje klasické ptikazy jako zoom, edit, exit a dals$i. Nabidka souvisi s tim,

jakou operaci zrovna uzivatel provadi.

U vétSiny grafickych programi jsou rozesety po obrazovce ruzné nabidky
Snastavenim a rlznymi Upravami nastroju, které se zrovna pouZivaji. Stejné

o 4

Model Info, Entity Info, Instructor.

Preferences - V této polozce lze nastavit chovani aplikace podle svych predstav,
a to pifi kazdém spusténi. Kazdému ndstroji Ize v této nabidce pfiradit klavesova
zkratka. Na operacnich systémech Mac a Windows se nabidky od sebe trochu lisi.

Pro zménu nastaveni se musi aplikace restartovat.

Model info - Tato polozka je tzv. ,,mother of all dialboxes“. Je zde nastaveni

pro rendering, pismo, velikosti, jednotky, lokace a spoustu dalSich. Pokud uzivatel
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tipe a nemuZe najit to, co hledd, tak v nabidce model info je velka
Sance, ze uspé&je.®°

s Entity info - V porovnani s ostatnimi je to pomérn¢ mala nabidka. Prestoze
se jednd o malou nabidku, tak je velmi uZite¢na. Zobrazuje informace o hranach,
vrstvach a dalSich pojmech. A pfi praci je velmi uzite¢nda, protoze dokaze udrzet

uzivateli prehled o tom, co ma pravé oznaceno za objekt.

% Instructor - Po aktivaci jakeéhokoliv néstroje v aplikace se v okné Instructor
zobrazi informace a animace o jaky nastroj se jedna a jak s nim pracovat. Velmi

uzitecné nabidka pro zacatecniky.

7.5 Hrany a Stény
Jednou ze =zvlastnosti SketchUpu je, Ze zakladnim kamenem kazdého objektu
vymodelovaném ve SktechUpu jsou pouze hrany a stény. Hrany a stény spolu spole¢né
tvoii takzvanou geometrii. VétSina podobnych programi obsahuje mnohem vic prvka.
V tomto SketchUp ukazuje svoji jednoduchost. Naptiklad klasicka kostka je slozena ze 12

hran a 6 stén. Ale i dal$i obrazek je stale slozen pouze z hran a stén.

7.5.1 Hrany

Hrany ptedstavuji néco jako Spejle u papirovych modeld. Pro hrany plati nékolik pravidel.
Lze je ptidavat, odebirat, pohybovat, natahovat, skryvat a dalsi. Veskeré hrany jsou
dokonale rovné, dokonce ikdyz vypada objekt kulaty, tak je slozen z malych rovnych hran.
To, Ze nejsou na prvni pohled vidét, neznamena, Ze tam nejsou. Oproti jinym programim
nemaji hrany tloustku. Na vyslednych modelech se mutze zdat, ze hrany maji riznou
tloustku, ale je to pouze déno tim, jak je model zobrazen. Pro vytvofeni hrany slouzi,
nastroj Line. Timto nastrojem lze pak délit plochy na vice ¢asti, se kterymi pak lze pomoci
nastroji Push a Pull pracovat. To znamena vytahovat nebo zatahovat. Stejnym zpiisobem
se za pouziti nastroje Line, daji rozdé€lovat samotné hrany a posouvat je libovolnym

smérem.

40 CHOPRA, Aidan. Google SketchUp 8 for dummies. Hoboken, NJ: Wiley Pub., ¢2011, xiv, 464 p. ISBN
0470916826.
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7.5.2 Stény
Nejlepsi zptsob jak popsat sténu je stejné jako u hran, ze si Cloveék predstavi,
ze je to vlastné papir. Hlavnim piedpokladem jak vytvofit sténu je mit alesponi 3 hrany,
které tvoii smycku. Na rozdil od minimalniho poctu, neni maximalni pocet hran, kterymi
je sténa definovand, ni¢im omezeny. Kazda sténa je dokonale rovna, ale stejn¢ jako u hran
1ze 1 pomoci nékolika stén vedle sebe dosahnout na prvni pohled kulatého objektu. DalSim
spoleénym znakem stény shranou je, a jak uz bylo zminéno v této préci,
tak je to, ze ani sténa nema Zadnou tloustku. Pro vytvoieni né&jaké tloustky je potieba
postavit vice stén kolem sebe a vytvofit tak iluzi. Pro vytvofeni stény neni zadné specidlni
tlacitko. Sténa se vytvori automaticky pomoci tazeni hran. Jakmile dojde k uzavieni
smycky, tak se sténa automaticky doplni. Vytvorené stény se daji i snadno mazat pravym
tla¢itkem mySi. Pfi mazani si ale uzivatel musi davat pozor na to, co maze,

protoze smazdnim hrany se mize smazat cela sténa.

7.5.3 Materidly

Pod moznosti Materidly se ve SketchUpu ukryvé nabidka, kterd umoziiuje modely
nebo jeho ¢asti barevné odliovat. Lze si vybrat samostatnou barvu nebo texturu. Barvu
si lze libovolné namichat podle vlastniho pfani. Textury lze pouzit uz ptednstavené,
co jsou predinstalované nebo jde pouZit textury z internetu nebo vlastni. Textura je vlastné
obrdzek, vtomto ptipadé materidlu, ktery se stale opakuje. Jak samotnym barvam,
tak i texturam lze nastavovat rizna pruhlednost. U textur je moznost nastaveni vétsi,
jde tedy zpruhlednit pouze ¢ast. Lze takto vytvaret tedy naptiklad okna, ploty nebo plasty
a spoustu dalSich materidli. Specidlnim ptfipadem textur je funkce, kdy lze pouZit
1 samotnou fotografii. Tato funkce se nejvice pouziva pfi tvorbé budov za pomoci Google

Earth.
7.6 Tvorba Budovy — Modelovani

Tvorba klasickym modelovanim ve SketchUpu, bez néjakych plugint se li§i pouze, jestli

uzivatel chce tvofit interiéry nebo exteriéry. Exteriér je obecné leh¢i na tvorbu,
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protoze se jednd pouze o skotapku. Interiéry obsahuji vice detailii vcetné zafizeni.

Interiérim se tato prace neveénuje.

Prvnim krokem tvorby budovy je vybrani nového projektu, po vybrani si musi uZzivatel
jesté zvolit Sablonu podle svych preferencich. V tuto chvili uz mize zacit uzivatel vytvaret
model. Dilezitou soucasti modelovani je prace s kamerou. Dobry zpusob je zvolit si 2D

pohled a ptepinat si podle os.

Pro ptesnéjsi vytvoreni modelu, si lze importovat mapu nebo plan budovy piimo
do modelovaciho prostoru. Poté pomoci nastrojem ¢ara se obtahne pudorys budovy.
Ve chvili kdy uzZivatel ma tvar plidorysu, lze jednoduSe pomoci ndstroje push/pull
vytdhnout tento obraz do vysky a dostat uz tak hruby model budovy. Tento postup
se potom dale aplikuje na dotvafeni detaild. Jelikoz kazda budova by méla mit okna
a dvere, tak ma SketchUp pro tuto situaci pfimo nastroj. Uzivateli tak odpadd nutnost
se s kazdym okynkem nebo dveimi zbytecné zatézovat, ale piimo si je importuje na mista,
kam chce. Je to jedna z moznosti jak si urychlit praci. Stejné tak SketchUp mysli
i na tvorbu schodd. Namisto jednotlivého vytahovani kazdého schodu si lze takzvané
natfezat obdélnik podle schodii a pak pomoci néstroje k tomu uréenému se vytahne podle
naiezanych ¢asti celé schodisté. Stejné tak nastroj Push/Pull Ize ve SketchUpu doséhnout
vSech cill. Kbudovam lze pak pftilepit jakykoliv objekt jako dopravni prostfedek

nebo néjaké jiné zatizeni. Stejné jako okna a dvefte i toto je soucasti SktechUpu.

Nejleh¢i zpiisob jak modelovat budovy, kdyz uzivatel Gpln€ nelpi na detailech, je postup
tvorby z fotografie. JednoduSe uzivatel vytvoii jednoduchy model, vétSinou kvadr a
pomoci importovaciho néstroje vlozi fotografii pfimo jako texturu na model. Staci pouze
spravné vycentrovat obrazek v dobré kvalit¢ a model je takika hotov. Poté lze jesté
vytdhnout detaily a ramy oken nebo dvefi a model je pfipraveny k pouZiti ve virtualni

prohlidce.

Dal$im postupem, jak vytvofit rovnou 1 virtudlni 3D prohlidku, je vyuzitim pluginu
od Googlu. Tento postup lze aplikovat piimo z prohlize¢e nebo ze SketchUpu. Prvnim

krokem je zadani GPS soufadnic nebo ru¢né¢ na google mapach zadd uZivatel misto,
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kde budova existuje. Cela tvorba pak spodiva vtom, ze program nabidne obdélnik,
ktery uzivatel musi nastavit tak, aby opisoval budovu. Poté stejny zplsob opakuje
z ruznych uhli a rtznych fotek. Plugin pak sam vytvoii model a otexturuje jej. Navic
si uzivatel miize vybrat, jestli model vyexportuje a pouzije jej nékde jinde nebo model

miZze nechat v google maps, kde to pak uvidi lidé po celém svété.
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8 Vlastni prace

Pro praktickou ¢ast prace jsem si vybral za ukol vytvofit model namésti mésta
Horazd'ovice. Na nadmésti probiha od roku 2013 rekonstrukce, ktera kompletné zméni
vzhled ndmésti. Model tedy zachycuje podobu nadmésti pred touto rekonstrukci a muize
tedy slouzit jako historickd ukézka na webovych strankdch. Mésto Horazdovice jsem
si vybral, protoze z tohoto mésta pochazim a tak jsem mohl snaze si zajistit fotografie
a mé¢l jsem dobrou znalost toho, jak to vlastné na nameésti vypada. V Soucasnosti
je rekonstrukce pozastavena, protoze na ndmésti se provadéji archeologické vykopavky

a tak v soucasnosti nameésti pfipomina spise staveniste.
8.1 Tvorba modelu

Pro tvorbu jsem pouzil program SketchUp, ktery popisuji v teoretické ¢asti prace. Nejprve
jsem si pomoci pluginu google maps stahnul mapu namésti. Od novéjsich verzi se plugin
nemusi ani instalovat, protoze uz je v zakladnim baliku programu SketchUp. Po zvoleni
moznosti Import se zobrazi Google Earth dopln¢k, kde staci zadat misto na mapé
a pak uz si jen obdélnikovym vybérem zvolit libovoln¢ velikou oblast
(viz Obr. 22). Nevyhoda tohoto nastroje je, ze na obrazku zistava véta se sdélenim,
ze obrazek je pofizen za pomoci Google Maps. Tu jsem ale ve vyslednem modelu zakryl

jednotlivymi domy.
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Obr 22. Import mapy

Pro ptesnéjsi praci jsem vyuzil heptickou mapu, kterd je volné dostupna na strankach
ArcGis*. Byla potieba se zaregistrovat na strankach a poté si vyhledat mapu. Zajimavosti
je, ze kazdy kdo se registruje, mlze tyto mapy dale vylepSovat, vyuZzivat vrstev a dokonce
importovat 3D modely. Pokud by se zapojila vétsi komunita lidi, mohla by tak vzniknout,
takovd mensi virtualni prohlidka velmi rychle. Dokonce u vétSich zahrani¢nich mést,
si Ize nechat v softwaru firmy arcgis automaticky vymodelovat podle riznych map cely
model mésta. Vysledek ale neni tak pékny, protoze fotografie nejsou ve velkém rozliSeni.
Praci s velkym rozliseni je velmi finanéné naro¢né a je urcené jen pro firmy a v zakladnim
balicku softwaru od arcgis jsou moznosti velmi limitované. Stejné tak takové vygenerovani
je velmi naro¢né na hardware pocitace. Diky té heptické mapé jsem mohl vytvofit presné
pudorysy jednotlivych budov. Tyto pldorysy jsem pak nésledné naimportoval
na uz vlozenou piedchozi mapu. Diky tomu jsem mohl dosidhnout pfesnych tvart
jednotlivych budov. Jednotlivé domy bylo potieba nafotit, protoZze namésti neni zahrnuto
ve virtualni prohlidce na google mapach nebo na mapach od seznamu. Byla potieba nafotit

tyto fotografie co nejdetailnéji, protoze pii tvorbé jsem tyto fotografie zaroven pouzil

41 Hepticka mapa. [online] 2016. [cit. 2016 -03-07]. Dostupné z: http://www.arcgis.com
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jako textury (napfiklad radnice — viz Obr. 23). Fotografii jsem musel jeSt¢ upravit
v programu Adobe Photoshop, protoze namésti neni tak rozlehlé, aby Sla radnice vyfotit
bez toho aby do se do zdbéru nedostal naptiklad morovy sloup nebo dopravni znacka
¢i lampa. Poté mohla tvorba jednotlivych budov zacit. Kazdy ptdorys se musel pomoci
nastroje push/pull vytahnout do vysky a tim jsem dostal uz tak hruby model budovy
ve tvaru kvédru. Tento postup jsem potom aplikoval i na utvareni jednotlivych detailti
budovy, jako jsou okna, dvefe, poutace nebo jen néjaké designové prvky. Béhem celé
prace nakonec nebyl jediny nastroj, ktery jsem nepouzil. Nejvice jsem si béhem své prace
oblibil nastroj Offset tool. Vyuzil jsem jej hlavné pti vytvareni oken, umoznuje totiz ud¢lat
presnou kopii libovolného tvaru v rizném méfitku. U budovy radnice jsem pouzil jiny
postup. Vytahl jsem pouze hruby model budovy a k zobrazeni detaili budovy jsem pouzil
jako texturu fotografii upravenou v programu Adobe Photoshop. Tuto fotografii jsem
naimportoval a vlozil do levého dolniho rohu budovy. Poté uz zbyvalo jen najit
tu spravnou kombinaci, jak tuto texturu upravit co se tyka velikosti, naklonéni a roztahnuti.
Pro ostatni budovy jsem ru¢né zapracoval veskeré detail, bez vyuziti realnych textur
kazdé okno ale vysledek je podle mého dojmu lepsi, protoze je vic 3D a neni to jen plochy
kvadr se stfechou. Poté jsem dodélal jednotlivé budovy, které jsem umist'oval na mapu,

az vznikl vysledny model namésti (viz Obr. 25).
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Obr 24. Namésti ve Sketchupu
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Obr 25. Kompletni model namésti

Po dokonéeni vSech budov jsem ulozil vysledny model ve formatu DWG. Tento soubor
se nasledné naimportuje do programu Lumion a piizpasobi se pro finalni virtualni

prohlidku.

8.2 Tvorba vysledné prohlidky

Po spusténi Lumionu byla potieba nejdiive pfipravit si  scénu. Zvolil jsem
tedy scénu ve dne a necha jsem automaticky vygenrovat terén. Terén i scéna lze upravovat
béhem tvorby i ale i po ni. Nasledné byla potfeba naimportovat DWG soubor, to nakonec
ani nedalo mému pocitaci ani moc zabrat. Nahrani se dalo pocitat v rdmei vtefin. Umistil
jsem tedy model na co nejrovné&jsi plochu a tam kde se kryl terén s modelem jsem vyrovnal
terén do roviny. Poté uz jsem jen doladil detaily v modelu jako dopravni znacky, vozidla,
lampy, zvifata, obyvatele a spoustu dalSich efetkli aby cela scéna vypadala zivym dojmem.
Lumion ma nebfeberné mnozstvi téchto modeli, takZze nyni se po mim modelu prochazi
lidé, parkuji auta, voda stiika z kasny a spoustu dalSich. Pokud by se zvolila naptiklad
zimni scéna, dal by se vytvoit i tak maly detail jako je para vychazejici z kandlu,

nebo ledovka na ulici. Zavérem byla potieba vyrenderovat video na kterém je prulet celou
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scénou (viz Obr 27). Tato moznost, uz dala hardwaru pocitace zabrat. Render probihal

okolo 3 hodin ale vysledny obraz je v dobré kvalité a pfi snimkové frekvenci 25 fps.

Obr 26. Kompletni model namésti v programu Lumion
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9 Zavér
Cilem této prace bylo poznat principy 3D grafiky, poznat programy SktechUp a Lumion
a tyto znalosti poté vyuzit pfi tvorbé 3D modelu mésta, vyuzitelného jako 3D virtudlni
prohlidku. Dosel jsem tedy kzavéru, jaky je nejlep$i zptsob vytvofeni kvalitni
3D virtualni prohlidky. Dale pfi praci jsem si osvojil praci s 3D grafikou a jejimi principy
a pochopil zékonitosti v modelovani. Zavér prace je tedy, Ze nejlepsi zpusob vytvoieni
3D virtualni prohlidky je kombinaci vice postupt. Nejlepsi zptisob, co se tyka kvality
vysledného projektu je, vytvofit jednotlivé modely v programu SktechUp a ty pak dale
importovat do programu Lumion, ktery diky svému grafickému zpracovani ptisobi velmi
profesiondlné. Pokud by si projekt vyzadoval rychlost, potom je vyhodnéjsi pouzit pouze
SketchUp a BuildingBuilder od Googlu. Vysledek neni tak reprezentativni, ale svému
ucelu poslouzi nékdy 1épe nez naptiklad fotografie. Pfi porovnani program Lumion
s SketchUp jsem dosel k zavéru, ze jeden bez druhého nemé smysl, ale pro nové uzivatele
je mnohem lepsi vyuzit Lumion. Je jednodussi na ovladnuti a vysledky v ném vypadaji
mnohem lépe. Nevyhodou je, Ze se uzivatel musi spolehnout pouze na uz nékym vytvorené
modely. Dle mého minéni je prace s programem SketchUp logictéjsi a vice uzivatelsky
pfistupnd. Rychle jsem si osvojil praci s modelovani, pfestoze na zaCatku prace

se mi nezdal tento néstroj uplné idealni.

Vysledkem praktické casti této prace bylo vytvofeni 3D modelu namésti meésta
Horazd’ovice, ktery poslouzi jako virtualni prohlidka. Pfi vytvafeni modelu jsem vyuzil
vSech postupu, které popisuji v teoretické ¢asti prace. Model vytvoieny v praktické ¢asti
této prace, by do budoucna mohl byt rozsiteny o dalsi ¢asti mésta Horazd’ovice a pouzit
v grafickém enginu Unity nebo Unreal enginu. Poté, by bylo mozné celou virtualni
prohlidku publikovat na webu a kazdy navstévnik stranky by se mohl prochéazet v modelu
mésta z pohledu prvni osoby. V této chvili 1ze prochéazet prohlidkou pouze v programu

Lumion nebo za pomoci videa.
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12 Ptilohy

Ptiloha 2 — Horazd’ovice namésti v programu SketchUp
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Ptiloha 4 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion
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Ptiloha 5 — Horazd’ovice namé&sti v programu Lumion

Ptiloha 6 — Horazd’ovice namésti v programu SketchUp
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Piiloha 8 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion
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4 Lumion Pro 5.0 - o X

Ptiloha 9 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion

Pfiloha 10 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion
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Ptiloha 12 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion
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Ptiloha 13 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion
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Ptiloha 14 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion
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Ptiloha 15 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion

Ptiloha 16 — Horazd’ovice namésti v programu Lumion
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Ptiloha 18 — Horazd’ovice namésti v programu SketchUp
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