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1 Uvod

V dnesni dobé je pouziti pocitact témer neodmyslitelné ve vsech odvétvich naseho zi-
vota. Digitalizovany jsou vSechny zalezitosti bézného zivota jako databaze na uradech, ve sko-
lach, zdravotnictvi a dalSich institucich, mezilidskd komunikace, média, méteni, vyzkumy
a mnoho jinych odvétvi, jejichz vycet by mohl pokryt mnoho stran textu. Prostorovému mode-

lovani, jemuz se vénuji nasledujici stranky, se tento trend rozhodné nevyhnul.

Préace s pocitaCovymi programy nam v této oblasti uSetfi spoustu namahy, ¢asu, ¢asto
i Car na papife a nedochazi diky nim k tolika nepfesnostem, jako muize dojit pfi uziti pravitka
a tuzky. V tomto duchu se nesl veskery vyvoj pocitacovych technologii — zjednoduseni, zpies-
néni a pozdeji také lepsi vizualizace a prehlednost. Jaké modelovaci programy méame k dispo-
zici a jak ktery pracuje? Odpovedi na tyto otdzky rozebere tato prace. Text je urCen Siroké
vefejnosti se zajmem o design a navrharstvi, predevsim pokud jde o 3D navrhy, at’ uz umeélec-
kych vytvori nebo predméti denni potieby, pfipadné stroju ¢i architektonické vizualizace

budov a jinych tfirozmérnych objekti.

Cilem prace je prozkoumat a popsat rizné moznosti vyuziti volné §ifeného programo-
vého vybaveni v oblasti prostorového modelovani, tedy se nebude zabyvat moznostmi place-
nych programu. Text je tedy vhodny napfiklad pro zacateCniky v oblasti prostorovych navrha,
ktefi se cht€ji s modelovanim teprve seznamit, pro osoby, které potfebuji 3D navrhy jen vyji-
mecné, €1 zaCinajici studia, ktera tfeba nemaji dostatecCny rozpocet pro nakup pomeérné drahych

profesionalnich softwart, ale i profesionaly, které zajima oblast free softwaru.

Na zacatku prace se podivame na grafické programy z trochu obecnéjsiho hlediska, uve-
deme si zakladni rozdéleni editori a uvedeme nékteré nejznaméjsi priklady. Dale se v textu
zaméfime jiz pouze na prostorové navrhovani a spiSe se vratime ke kofenim, abychom si
stru¢né prosli historii a vyvoj téchto programti. V hlavni ¢asti si projdeme podrobnéji jednotlivé
programy, podivame se na zpusob jejich prace a fungovani. Posledni oddil bude ctenafi asi
nejsympatictéjsi, protoze pljde o praktické ukazky prace ve vybranych programech vcetné na-

znacenych navodu.



2 Pocitacové grafické editory

Zakladem pfti vybéru grafického programu, ve kterém budeme pracovat, je tcel nasi
tvorby. Prvnim faktorem je, zda tvotime navrhy ve dvou ¢i tfirozmérném prostoru, tedy zda
navrh bude jen plosny (napfiiklad obraz, logo nebo plakat) nebo chceme vymodelovat néjaky
objekt v prostoru a chceme mit moznost si jej prohlédnout ze vSech moznych uhli. Druhy mil-
nik pro rozhodovani je, k jakému tcelu navrh slouzi, zda se jedna o vizualizaci pouze formou
vytvoreného obrazku, ktery nam staci v omezené velikosti, nebo zda se jedna naptiklad o logo
firmy, které je potfeba mit k dispozici v riznych velikostech, idealné mit vzdy moznost ho
upravit dle potfeby. Odtud nam vyplyva zakladni rozdéleni grafickych editorti na vektorové

a rastrové (nékdy také nazyvané bitmapové).

2.1 Rastrové

Prvni skupinou programi jsou takzvané rastrové. Tyto programy pracuji na zakladé jed-
notlivych barevnych bodu (tzv. pixell) usporadanych v miizce, ktera tvori obrazek. Pomoci
rastrovych grafickych programii napfiklad upravujeme fotografie, ptipadné obrazy pochazejici
z jinych typu editori, abychom dostali presvédCivejsi vysledek. Obrazkim vytvorenym bitma-
povymi editory nelze libovolné meénit velikost, protoze pii priliSném zvétSeni jsou bud’ vidéet

jednotlivé zvétsené pixely, nebo je obraz velmi neostry.

Mezi nejuzivangjsi komeréni programy se fadi Photoshop od firmy Adobe a jeho nej-
znaméjsi bezplatny, open source ekvivalent GIMP, dale naptiklad Corel Photo-Paint, Zoner

Photo Studio a mnohé dalsi.

2.2 Vektorové

Druhym typem jsou programy zaméfené na takzvanou vektorovou grafiku. Vektorovy
obrazek je poskladan z jednodussich geometrickych atvarQ, se kterymi program pracuje na ma-
tematickém zakladu. Velkou vyhodou téchto editort je, Ze obrazek mizeme libovolné zvétsit
do pottebnych rozméra bez ztraty kvality obrazu a je mozné pracovat s kazdou Casti obrazu
samostatné. Vektorova grafika se uziva predevsim pro tvorbu log, diagramt, animaci, a také
v pocitacové sazbé. Na podobnych matematickych principech v prostoru je zalozena i vétSina

programu zabyvajicich se 3D grafikou.

Opét existuje spousta spoleCnosti, programii a moznosti, ze kterych si muze navrhar
zvolit. Mezi dominantni patfi spolecnost Adobe a jeji program [/lustrator ptredevsim pro tvorbu

obrazkt a animaci, dale /nDesign pro sazbu. Neplacenymi konkurenty spolecnosti Adobe jsou



Inkscape jako alternativa Illustratoru a Scribus jako alternativa InDesignu. Dal§i programy

v nabidce pro 2D vektorovou grafiku jsou napiiklad CorelDraw nebo Affinity Designer.

2.3 3D modely

Nastroje vytvarejici 3D modely lze rozdélit na dvé hlavni skupiny — umélecké, slouzici
spiSe k navrzeni vzhledu, a technické, které se zaméfuji na funkénost modelt v praxi. VyuZiti
uméleckych typt lze vidét napiiklad ve filmu nebo pocitacovych hrach. Pokud jde o technické
nastroje, nejcastéjS§imi v této oblasti jsou programy typu CAD (computer aided design —
v prekladu pocitacem podporované navrhovani), které pracuji s vykresy nebo pfesnymi geo-
metrickymi modely. Vyuziva se také jejich specializaci, jako jsou strojirenské CAM (computer
aided manufacturing), CAE (computer aided engineering) ¢i architektonické BIM (building

information model).

Praveé témito typy programu se zabyva tato prace. V pruabéhu Cetby se seznamime s fa-
dou programd, prozatim jako zastupce z fady uméleckych muzeme vybrat naptiklad Rhinoce-
ros 3D, Cinema 4D, Blender nebo Maya. Dal§imi programy jsou pfimo aplikace CAD a BIM
od riznych vyrobct, pfi¢emz mezi nejuzivanéjsi patii AutoCAD, Inventor nebo Revit Archi-

tecture od firmy Autodesk, dale SketchUP nebo ArchiCAD.
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3 Historicky vyvoj modelovacich systému

V dnesni dobé je velmi Siroky vybér moznosti a zpusobu, jak 3D modely vytvaret za
pomoci nespocCetného mnozstvi riznych programu. V poslednich par desitkach let odvétvi za-

znamenalo velmi rychly a intenzivni vyvoj, ktery si v této kapitole predstavime.

3.1 Sketchpad

Jednim z prvnich prikopniki ve svéteé pocitacové grafiky byl student doktorského stu-
dia Massachusettského technologického institutu (MIT) Ivan Sutherland, ktery v roce 1963
predstavil svou praci ,,Sketchpad: A Man-machine Graphical Communications System™ tedy
v ptekladu ,,Sketchpad: Graficky komunikacni
systém mezi clovékem a strojem,“ kterd se
stala pralomovou pro moderni grafiku, jak ji
zname dnes. Program umozioval kreslit Cary
a kruznice na obrazovce, spojovat tyto gra-
fické prvky a urCovat vazby mezi nimi (napfi-

klad uhel mezi dvéma Carami). Bylo mozné

kopirovat vytvorené objekty a vkladat do dal-
Stho rysu, zvétSovat je, zmensovat nebo ota- Obrazek 1: Predvedeni programu Sketchpad
Cet, pfiCemz pfi zméné€ puvodniho obrazu se

automaticky upravily i kopie. Pro manipulaci s objekty vyuzil svételné pero, které umoziovalo

ovladani programu ukazovanim na obrazovku.

Program dokazal pozdgji tvofit i prostorové modely, pracovalo se v pidorysu, narysu

a bokorysu a zmény se promitaly do prostorového modelu.

3.2 DAC-1

Ve stejné dobé vyvinula spole¢nost
General Motors ve spolupraci s IBM program
DAC-1, Design Augmented by Computer, tedy
pocitaem rozSifeny design. Systém umél
zpracovat existujici naskenované rysy, upra-
vovat je v pocitaci, kreslit, ¢i prevést na 3D

model. K manipulaci s objekty v pocitaci se

vyuzivalo kapacitni obrazovky a dotykového

Obrdzek 2: Prace s programem DAC-1
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pera, které jsou predchiidci dnesnich dotykovych obrazovek. DAC-1 byl jednim z prototypua
dnesnich CAD (Computer-Aided Design) programu, které jsou dnes vyuzivany velice hojné.
General Motors vyuzivala systém po zbytek desetileti, aby zrychlila extrémné zdlouhavy proces

kresleni na prkné, ktery fungoval do té doby.

3.3 ADAM
V roce 1971 spatfil svétlo svéta program ADAM — Automated Drafting And Machinery

(Automatizované projektovani a strojirenstvi), ktery je povazovan za prvni komeréni systém
typu CAD/CAM a jeho zaklady stale pouziva vétSina soucasnych programu tohoto typu. Byl
navrzen tak, aby byl dostupny na co nejvice pocitacich, ¢imz se stal prulomovym v dostupnosti

CAD programt, ktera s vyvojem technologii mohla vzrustat.

3.4 Unisurf

Ve stejném roce se objevil program Unisurf vytvoreny Pierrem Bézierem v Renaultu,
ktery 1ze povazovat za prvni opravdu 3D program typu CAD/CAM a ktery byl vzorem mnoha

pozdgjsich systému v této oblasti.

3.5 ZlepSovani modelu

S dostupnosti 3D modelovacich programua vzrastal také pozadavek po presnosti a lep-
§im vzhledu vytvorenych modelt. Utazska univerzita se stala vyznamnym centrem vyvoje po-
CitaCové grafiky a usilovné pracovala na zdokonaleni grafickych prostfedkd. Spolupraci a spo-
jenim algoritmu pro stinovani Henriho Gourauda a Bui Tuong Phonga a naslednym zjednodu-
Senim vznikl rychlejsi a jednodussi zptsob, jak zobrazovat 1épe osvétleni, stinovani a odrazy

v modelech.

Obrazek 3: Newellova konvice z Utahu
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Testovacim modelem pro algoritmy se stala konvice vymodelovand Martinem Ne-
wellem. Slo o model oby&ejné &ajové konvice, ktera byla dostate¢né jednoduch4 na vymodelo-
vani a zarovein na ni bylo mozné dobfe otestovat potfebné algoritmy. Tato Newellova Konvice
z Utahu se stala symbolem pocitacové grafiky, néco jako v programovacich jazycich slavna

véta . Hello, world!“ (Ahoj, svéte!).

3.6 Osobni poclitace
V 80. letech se zacala vypocetni technika po-
stupné rozsSifovat mezi §ir§i spektrum uzivateld. Na

trh se zacaly dostavat stale levnéjsi osobni pocitace,

které v mnoha oblastech nahradily velké stiediskové

pocitace. Jako nékteré z priklada lze uvést IBM PC,

Sinclair ZX Spectrum, Apple Macintosh nebo
Commodore Amiga. Obrdzek 4: Apple Macintosh

Vyuziti pocitact a grafickych programt na nich bézicich se tedy velmi rychle rozrustalo.
Na univerzitach se zacala vyucovat prace s CAD programy, s ¢imz se také rozsifovalo pouzi-
vani 1 do menSich firem. Nékteti umélci zacali objevovat takzvané fraktaly (Gtvary, které jsou
generovany opakovanym pouzitim jednodussich pravidel. Jde o propojeni matematiky s umé-
nim). A samoziejmé s rozsifenim pocitacu 1 k béznym uzivatelam pfisla tvorba pocitacovych
her, které vyzadovaly stale lepsi grafiku a uzivatelsky ovladatelné&jsi software. Cilem 3D gra-

fiky se stala animace namisto dosavadniho pouhého vytvareni nepohyblivé scény.

3.7 Modelovani pro kazdého

V 90. letech jiz byly pocitace a programy do-
stupné Siroké vefejnosti a jejich popularita stale
stoupala. Ackoliv bylo vybaveni levnéjsi nez dfive,
zacali na scénu vstupovat také nadSeni tvirci pro-
gramu, které nabizeli zdarma. V roce 1994 vznikl asi
nejznameéjsi volné sifeny 3D modelovaci program —
Blender. Modelovaci software s grafickym prostie-

dim ted” mohl pouzivat témef kdokoliv a diky

neustale se zdokonalujicimu a uzivatelsky privétive;-

§imu prostiedi programu bylo snadné&jsi naucit se vy- Obrdzek 5: Postavy filnu Toy Story

tvaret vlastni dila samostatné.
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Trojrozmérné animace se dostaly do vSech odvétvi od strojirenstvi, architektury a de-
signu, pies hry az po filmovou tvorbu. V roce 1996 vysel historicky prvni celovecerni 3D ani-
movany film 7oy Story: Pribéh hracek. Prvni ¢esky 3D animovany film vznikl az v roce 2008,

jednalo se o snimek Kozi pribéh — povésti staré Prahy.

3.8 Moderni modelovani

Vyvoj pocitacu, grafiky a modelovani jde neustale kupfedu. V soucasné dob¢ je jiz Casto
velmi tézké odlisit uméle navrzeny renderovany 3D model od skutecné fotografie ¢i filmového
snimku. Mluvime o tzv. fotorealismu. Je naprosto béznou praxi virtualné si projit novy dam
jesté pred jeho postavenim, ¢i prohlédnout si na obrazovce néjaky produkt ze v§ech stran a Gihlu.
Samotni vyrobci Castokrat radéji prezentuji renderovany model nez fotografie skutecného vy-
robku. Ve vétsiné filma se vyuziva alespon z Casti néjakych v pocitaci vymodelovanych scén
a animované filmy pusobi stale skute¢ng&ji. V hernim svété je ¢im dal popularnéjsi tzv. virtualni
realita, tedy v pocitaci vymodelované prostiedi, ve kterém se muze uzivatel za pomoci special-
nich bryli a snimact pohybovat a tieba vykonavat n€jaké Cinnosti ve hie, napiiklad provozovat

n¢jaky sport.

Obrdzek 6. Fotorealisticky model
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3.9 3D tisk

Zvlastnim odvétvim vyuziti a historie prostorového modelovani je také 3D tisk. Jeho
historie se zaCina psat v 80. letech 20. stoleti. Prvni pokusy provadél v roce 1981 v Japonsku

Hideo Kodama, ktery polymerizoval UV svétlem postupné vrstvenou fotocitlivou pryskyfici.

Patentovat vylepsenou technologii nechal az v roce 1986 Charles Hull jako technologii
stereolitografie, ktera vyuziva UV laser k vytvrzeni fotopolymeru. Na konci 90. let firma 3D
Systems Corporation, patfici Chucku Hillovi, vytvortila tzv. stereolitograficky aparat SLA-1.

V roce 1988 priSel Carl Deckard s technologii SLS (Selective Laser Sintering — selek-

tivni laserové spékani), ktera misto pouziti kapaliny tavila prasek.

Taktéz v toce 1988 S. Scott Crump patentoval technologii DM (Fused Deposition Mo-

deling — modelovanti depozici taveniny) vyuzivajici taveny termoplast.

Tyto ti technologie se daji povazovat za klicové ve vyvoji 3D tisku. V roce 1993 MIT
patentoval technologii pracujici s praSkovym materidlem spojovanym tekutinou a zapocala vy-

roba a vyvoj 3D tiskaren takovych, jak je zname dnes.

Aktualné jiz existuje velké mnozstvi typa 3D tiskovych technologii, které se velmi
rychle rozvijeji a prizpiisobuji nejsir§imu vyuziti, at’ uz ve strojirenstvi, designu, 1ékarstvi nebo

drobnému domacimu pouziti béznym uzivatelem.

Obrdzek 7: Technologie 3D tisku FDM
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4 Piehled programii

V dnesni dobé si jiz prostorovy graficky design bez pocitace vétsina lidi nedokaze pred-
stavit a moznosti, jakou cestou se vydat, je mnoho, proto je velice dulezité se v nabidce potieb-
ného vybaveni dobfe orientovat, abychom si mohli vybrat pro nas nejvhodnéjsi nastroj. V této
kapitole se tedy jiz budeme vénovat konkrétnim programiim, jejich prostiedi a praci. Podrobné&ji
rozebereme, prozkoumame a rozdélime jednotlivé softwary podle jejich klicovych vlastnosti.

Zakladni a pro obycejného uzivatele asi nejdilezitéjsi je rozdéleni na komercni a volné Sifené.

V ptipadé komercnich se jedna o programy, za které musi uzivatel zaplatit, at’ uz jedno-
razovou C¢astku, i je tieba pravideln€ poskytovateli hradit predplatné licence. Komercnich pro-
gramu existuje opravdu velké mnozstvi a vétSinu z nich nemizeme osobné dostatecné prozkou-
mat, at’ jiz z divodu neexistujicich, ¢i pouze velmi omezenych zkusebnich verzi. V tomto pfi-
pad¢ se tedy nebudeme kazdym programem zabyvat zvlast' a podrobné do hloubky, ale ptjde
zde o spise kratsi predstaveni ve formé prehledné tabulky, kde si doplnime nejdilezitéjsi infor-
mace o kazdém z vybranych softwarti — spolecnost, které software patii, zaméfeni a podpora

operacnich systému.

Jiz z oznaceni ,,volné Sifené” vyplyva, ze tyto programy budou béznému uzivateli zaca-
teCnikovi nebo tém, ktefi design a modelovani berou spise jako konicek, blizsi, a to predevsim
z divodu, Ze za n€ neni tfeba nic platit a nepotiebujeme tedy k vlastni tvorb€ vice nez pocitaé
a dobrou fantazii. Rozhodné to v§ak neznamena, ze by tyto programy byly né€jakym zptisobem
horsi, nékde ochuzené, zkratka nedosahovaly urovné komercniho softwaru, nebo ze by snad
nemohly byt vyuzivany na profesionalni Grovni. Zde si jiz mizeme bez omezeni vyzkouset
praci s jednotlivymi programy a vSechny jejich moznosti. V nasledujici podkapitole o progra-
mech volné Sifenych se jiz tedy budeme zabyvat kazdym z programt vice, ohmatame si jej

v praxi, podrobnéji prozkoumame a podivame se na skute¢né ukazky prace.

AU‘TODESK. :’ . blender
CINEMA4D
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4.1 Komerc¢ni programy

Umélecké Technické

zaméreni zaméreni Windows Mac OS Linux

3ds Max (Autodesk)
AC 3D (Inivis)

Alias (Autodesk)
Alibre Design (Alibre)
ArchiCAD (Graphisoft)
AutoCAD (Autodesk)
BricsCAD (Bricsys)
CATIA (Dassault Systémes)
Cinema4D (Maxon Computer)
Creo (PTC)
DraftSight (Dassault Systémes)
Fusion 360 (Autodesk)
Inventor (Autodesk)
LightWave 3D (NewTek)
Maya (Autodesk)
Medusa (CAD Schroer)
Microstation (IGDS)
Modo (Foundry)
Onshape (Onshape)
Poser (Bondware)
Revit (Autodesk)
Rhinoceros3D (Rhinoceros)
Siemens NX (Siemens)
SketchUp Pro (Trimble)
Softimage (Autodesk)
Solid Edge (Siemens)
SolidWorks (Dassault Systémes)
Vari CAD (Vari CAD)
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Obrdzek 8: Pracovni prostiedi programu Rhinoceros

Z uvedené tabulky lze snadno vycist, ze zatimco vSechny vybrané programy funguji
v systému Windows, pfiznivei Mac OS ¢i Linuxu maji vybér znaéné omezeny. Déleni na za-
meéteni umélecké a technické v nékterych pripadech splyva, tieba program Rhinoceros je pfi-
kladem takového univerzalniho programu. I v praxi tato dvé odvétvi mohou splyvat, ovSem
plati to spiSe jednostrann€, v technicky zameéfeném programu si muze leckdo vyhrat a vyladit
design vysledného produktu, nékdy je to 1 zadané, zatimco v umelecky ladéném prostiedi by
bylo jiz urCovani presnych technickych parametrd komplikovanéjsi. Z vyvojarskych spolec-
nosti jasné kraluje spole¢nost Autodesk, ktera stoji za v tabulce samoziejmé zminénym a dnes

jiz v pramyslu naprosto standardnim computer aided design programem AutoCAD.

--
® 6 HE R
Kruznice  Oblouk ) ° 3 “" 7 Hiadiny  Blok Viastnosti Skupiny Pomicky Schranka Pohled
- - ‘ - D‘7 Bl = -

Kreslit » Modifikace v Poznamka v -

Zodejte pFikaz ~
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Obrdazek 9: Pracovni prostiedi programu AutoCAD
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4.2 Volné Sirené programy

4.2.1 Blender

Jednim z nejznaméjSich volné Sifenych prostorové modelovacich programt je Blender.
Jedna se o obecné pouzitelny modelovaci program, primarné urCeny hlavné k vytvareni modela
a scén pro umélecké pouziti, jako je film, pocitaCové hry a podobné. Jeho prvni verze pochazi
zroku 1994, ale jeho historii mizeme pocitat jiz od roku 1987, kdy vznikl jeho predchidce
Tracer. Diky tomu, ze Blender je velmi pokrocily a soucasné volné dostupny pro vSechny roz-

Sifené operacni systémy, pouziva se Casto na amatérské i profesionalni trovni.

Zakladem vétSiny prostorovych modelti v Blenderu je mnohouhelnikova sit’ plosek tvo-
fici plochy a povrchy téles. Prostorovou scénu lze zobrazovat pomoci tzv. dratovych modeld,
pomoci vyplnénych ploch a na dostatecné vykonném pocitaci lze také béhem modelovani zob-
razovat materialy, osvétleni a zrcadlové odrazy. Uzivatelské prostiedi se da pomérné dobfe na-
stavit dle potfeby. Miizeme poskladat libovolné mnozstvi pohledu, okna pro zakladni i pokro-
Cilou upravu téles a jejich vlastnosti. K dispozici jsou i rizné typy fyzikalnich nastroji, jako
napfiiklad simulace ohn¢, koute, kapaliny, platna nebo drobnych ¢astic. Ty Ize vyuzit mimo jiné
v animacich, k jejichz tvorbé je pfipravena jina sada nastroju vCetné animacnich koster modeld,
a dokonce je pfimo v programu moznost umistit
modely do skutecného filmu. K tomu se samozie-
jmé hodi, aby vytvofena scény pusobila
fotorealisticky, cehoz je mozné dosahnout 1 diky
specialnim editorim pro tvorbu materialt
a kompozici vysledného obrazu pomoci vrstev
a dalSich grafickych efekti. Blender 1ze pouzit
1 ke tvorbé klasického kresleného filmu a sou-
Casti programu je taktéz s filmem souvisejici edi-

tor pro stfih vetné zvukové stopy.

Vzhled prostiedi a styl prace je podobny
napf. komercnim programim Maya, Cinema 4D

nebo 3ds Max. Pokud jde o jejich srovnani

s Blenderem, nazory uzivateld jsou rizné. Podle

nékterych jsou napt. v Maye o néco intuitivngjsi Obrdzek 10: Fotoredlistické obrazy

modelovaci nastroje a v Blenderu o néco 1épe vy- vytvorené v Blenderu
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feSena tvorba animaci. Podle jinych mé Cinema 4D pfistupnéjsi uzivatelské rozhrani pro zaca-
teCnika a Blender lep$i socharské nastroje. Dalsi fikaji, ze 3ds Max mé bohats§i vybavu pro

prumyslovy design a Blender je snadnéji pochopitelny.

[° ] - @ - [Slce oo - L]

Material

jat  Uzel [ Pouzit uzly

0.000

1.000
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0.100
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Obrdzek 11: Pracovni prostiedi Blenderu

Blender umoziiuje ¢ist soubory typu Blender (vlastni format), Collada, Alembic, Motion
Capture, SVG, Stanford Triangle Format, Stereolithography, Filmbox, gl TF, Alias/Wavefront,
Extensible 3D a ukladat do soubort typu Blender, Collada, Alembic, Universal Scene Descrip-
tion, Motion Capture, Stanford Triangle Format, Stereolithography, Filmbox, gITF,
Alias/Wavefront, Extensible 3D a pomoci dopliikii od jinych autord také nekteré dalsi typy

souboru.

4.2.2 MakeHuman

MakeHuman neni obecné pouzitelnym modelovacim programem, ale je uren k vytva-
feni lidskych postav, které se ve spousté jinych programi modeluji obtiznéji, je tedy chapan
jako jejich doplné€k. Jeho historie zacina v roce 2000, kdy byl vytvaren jako dopliikova soucast
Blenderu, a od roku 2005 vyvoj pokracoval ve formé samostatného programu. Je dostupny pro

vSechny rozsifené operacni systémy pro osobni pocitace.

Hlavni odli$nosti od obvyklého typu modelovani je zpuisob, kterym se postavy vytvareji.

Vlastné nejde pfimo o vytvareni, ale o Gpravu zakladniho typu postavy pomoci riznych para-
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metrQ, jako je napf. tvar o€i, nosu, brady, délka nohou, velikost
svall, pohlavi, rasa, v€k atd., tedy prace s programem je jedno-
ducha. Téchto parametrd je nekolik stovek, pokryvaji vSechny
Casti téla a zvlast podrobné hlavu. Lze meénit také pozici téla,
vyraz obliceje a k dispozici jsou i vlasy a Saty. Program pocita
s pouzitim hotovych postav v modelovacich programech umoz-
fyjicich animaci, a proto nabizi také moznost vytvoreni ani-
macni kostry ovladajici jednotlivé Casti téla vetné obliCeje.
MakeHuman umoziiuje Cist soubory typu MakeHuman
(vlastni format) a ukladat do soubort typu MakeHuman,

Collada, Filmbox, Alias/Wavefront, OGRE, Stereolithography,

Biovision Hierarchy, obrazové mapy.

Obrdzek 12: Postava
z programu Make Human

@T® rAG OOEER ALL OOQAPONC ® ?

Files Modelling  Geometries ‘ Materials | Pose/Animate  Rendering  Seftings  Utilities  Help  Community
SkinfMaterial |
a
Human
() Skin

() Eyelashes
() Teeth

(_) Tongue

Tag Filter [Mode : OR]
| O Makehuman™

Obrdzek 13: Prace v programu MakeHuman

4.2.3 POV-Ray

POV-Ray se od vétsiny ostatnich modelovacich programi odliSuje predevsim tim, Ze
misto grafického rozhrani ovladaného mysi pouziva programovaci jazyk. Jeho typické vyuziti
je v umélecké oblasti, ale Ize ho najit také napt. ve védeckych a technickych vizualizacich.

Je jednim z nejstarsich programt uvedenych v této kapitole, jeho historie saha az do roku 1986
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k programu DKBTrace, na ktery POV-Ray navazal v roce 1991. Je dostupny pro vSechny roz-

Sifené operacni systémy pro osobni pocitace.

Tento program funguje jako filtr, tedy jeden soubor (s popisem scény) do né&j vstupuje
a jiny soubor (s vyslednym obrazkem) vystupuje. Vzhledem k tomu, ze vstupni soubor je tex-
tovy, lze ho vytvaret pomoci libovolného textového editoru a také toho 1ze vyuzivat tak, ze jiné
programy mohou snadno pouzivat POV-Ray jako sviij zobrazovaci systém (v minulosti napf.

komer¢ni architektonicky systém CYCAS).

Popisny jazyk POV-Raye je pomémé jednoduchy a prehledny, ale pokud nékomu ne-
vyhovuje programovani, mize nékteré ¢asti prostorovych scén nebo i celé scény pripravovat
pomoci nekterého modelovaciho prostiedi, které dokaze ukladat soubory v jazyku POV-Raye,
a pak nechat v POV-Rayi vypocitat vysledny obraz. Na druhou stranu diky ptfimému pouziti
programovaciho jazyka lze automatizované vytvaret slozité objekty (napf. rostliny), ve kterych
1ze také vyuzivat Casti z jinych objektd nebo tvary zalozené na matematickém zakladu. Proto je

oblibeny hlavné u lidi, ktefi maji blizko k programovani, matematice a podobn¢.

POV-Ray je schopny vytvaret fotorealistické scény, ale pro vétSinu lidi je problémem
pravé zminény zpusob modelovani. Z tohoto divodu je jeho Casté vyuziti pomoci kombinace
nékolika riznych modelovacich programi, kde kazdy z nich ma jinou silnou stranku. Lze vy-
tvaret i animace, ale POV-Ray neumoziuje ukladat pfimo do filmovych soubord. Misto toho
vytvoii sérii obrazku (snimku filmu), kterou pak lze spojit libovolnym jinym programem urce-

nym k tomuto tcelu.

Obrazek 14: Obraz vytvoreny v programu POV-Ray
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4.2.4 OpenSCAD

OpenSCAD je dalSim modelovacim programem zaloZzenym na programovacim jazyku, ale na
rozdil napt. od POV-Raye je zaméten technickym smérem. Vyviji od roku 2009 a je dostupny

pro vSechny rozsifené operacni systémy pro osobni pocitace.

Podobné jako u POV-Raye, 1 v tomto piipadé je jazyk popisu prostorové scény celkem
jednoduchy, ale podle o¢ekavani je i OpenSCAD popularni predevsim u lidi z oblasti progra-
movani nebo matematiky. Nékteti z nich ho pouzivaji napt. k pfipravé modelt pro 3D tiskarny
(OpenSCAD obsahuje ptimou moznost 3D tisku). Opét diky programovacimu jazyku lze auto-
matizovat vytvareni slozitych objektd, a navic je tento zpisob modelovani uziteény pro presny
navrh technickych objekt. Opét 1ze vytvaret i animace, pficemz v okné€ nahledu modelt 1ze

spustit nahled téchto animaci.

Hlavnim rozdilem od POV-Raye je skutecnost, Ze tentokrat se béhem modelovani zob-
razuje graficky nahled modelt, pomoci néhoz Ize posouvat a otacet pohled, ménit jeho pfibli-
zeni a také zpusob vykreslovani modeld. Druhy rozdil spo¢iva v tom, ze v OpenSCADu neni
moznost vypoctu vysledného realistického obrazu, coz souvisi s jeho zaméfenim a pouzitim.
Pokud by to bylo nutné, je potieba ulozit model do souboru a oteviit ho v jiném programu

vhodném pro tento ucel.

File Edit Design View Window Help
Editor

[T o W o "= =

Eal

205 Emodule espejo_dibujo(){
206 if(dibujo_simetria){

2079 union(){
268 recortar_dibujo();
209 mirror([1,0,01)

recortar _dibujo();
210 }
2116 }else{
212 recortar_dibujo();

216 // Recursive function which
creattes the cutting pattern
solid along the ring:

217 // Funcién recursiva que crea el
patron de corte sélido a lo
largo del anillo:

218 gJmodule matriz_polar_dibujo(cuenta
» dibujo repeticiones){

219 if(cuenta>0){

22081 union(){ @ B Qa0 @& 9P ©e
221 rotate([©,0,360 * cuenta/ P
dibujo_repeticiones]) 32 | Console &
espejo_dibujo(); Compiling design (CSG Products normalization).
222 matriz polar dibujo{cuenta- g7 | |WARNING: Normalized tree s growing past 200000 elements. Aborting
1, dibujo_repeticiones); normalization.

WARNING: CSG normalization resulted in an empty tree
Normalized tree has 0 elements! il
Compile and preview finished.

223 }
2245 lelse{

225 espejo_dibujo(); || Total rendering time: 0:00:00.457
|Viewport: translate = [ -1.63 1.16 0.98 ], rotate = [ 65.50 0.00 46.70 ], distance = 102.06, fov = 22.50 (451x476) OpenSCAD 2021.01
Obrdzek 15: Obraz vymodelovany Obrdzek 16: Pracovni prostiedi OpenSCAD

pomoci OpenSCAD
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OpenSCAD umoziuje Cist soubory typu OpenSCAD (vlastni format), Stereolitho-
graphy, Object File Format, Additive Manufacturing Format, 3D Manufacturing Format, DXF,
SVG, Constructive Solid Geometry, PNG aukladat do soubori typu OpenSCAD,
Stereolithography, Object File Format, Additive Manufacturing Format, 3D Manufacturing
Format, DXF, SVG, Constructive Solid Geometry, PNG, PDF.

4.2.5 Wings 3D

Wings 3D je jednim z programil, které obsahuji grafické modelovaci prostredi, ale neu-
mozinuji vytvaret vysledny obraz, je tedy chapan jako dopln€k jinych programi. Stylem prace
a nabidkou nastroju je vhodny spise pro umélecké pouziti, ale nejde o komplexni program jako
napi. Blender. Je vyvijen od roku 2001 za u€elem vytvoteni jednoduse ovladatelného modelo-
vaciho prostiedi, pficemz autofi se inspirovali programy Nendo a Mirai. Wings 3D je dostupny

pro vSechny rozsifené operacni systémy pro osobni pocitace.

Pokud jde o ovladani, autorim se jejich cil podafilo pomérné dobie splnit. Po prvnim
spusténi pusobi vzhled programu na prvni pohled dost chud€, coz je pravdépodobné ucelem,
aby uzivatel nebyl zahlcen otevienymi nabidkami a sadami nastroji. Pracovni prostiedi je tedy
jednoduché, 1ze upravit jeho rozmisténi podle potieby, vyuziva kontextovych nabidek nastroju
a dalsich operaci, napovédy a zobrazeni potfebnych oken pro urcité situace. Jsou dostupné za-

kladni i pokrocilé nastroje pro modelovani véetné tvorby materiali a osvétleni.

Vypocet realistického vysledného obrazu lze provadét bud’ ulozenim prostorové scény
do souboru a jeho otevienim v jiném vhodném programu, nebo pomoci ovladani nékterych
takovych programt piimo z Wings 3D. V soucasné verzi 1ze zminénym druhym zptsobem

propojit Wings 3D s programy Kerkythea, POV-Ray a YafaRay.

Wings 3D umoziuje Cist soubory typu Wings (vlastni format), Nendo, 3D Studio,
Mlustrator, Collada, LightWave 3D,
Alias/Wavefront, PostScript, Stereolit-
hography, SVG, obrazové formaty
aukladat do soubord typu Wings,
Nendo, 3D Studio, BZFlag, Collada,
Cartoon Edges, Kerkythea, LightWave
3D, Alias/Wavefront, POV-Ray, Ren-

derWare, Stereolithography, VRML, Obrazek 17: Obraz vvmodelovany ve Wings 3D
DirectX, YafaRay.
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Obrdzek 18: Pracovni prostiedi Wings 3D

4.2.6 FreeCAD

FreeCAD je urCen k technickému modelovani pro pouziti v oborech, jako je strojiren-
stvi, architektura a podobné. Je vyvijen od roku 2002 a je dostupny pro vSechny rozsifené ope-

racni systémy pro osobni pocitace.

Pracovni prostiedi FreeCADu je rozdéleno do vice sad nastroji zvanych Workbench,
kde kazda z nich je sestavena pro urcity typ prace. Napfiklad Draft pro rysovani nakrest, Part
pro prostorové modelovani, Arch pro architekturu a podobné. Jsou tu také sady pro parame-
trické modelovani, kde jednotlivé casti modelu vzajemné souviseji, napt. Sketcher pro nakresy
nebo Part Design pro prostorové prace. Behem modelovani 1ze tyto sady libovolné¢ stiidat, kom-
binovat a také vytvaret nové nebo pridavat dalsi od jinych autort. Kromé uz zminénych jsou
k dispozici naptf. prostiedi pro Srouby, trubkové
soustavy, ohybani plechu, plosné spoje, mecha-
nické sestavy ze soucastek, simulace jednodu-
chych roboti, podporu obrabéni (CAM), metodu
konecnych prvka (FEM), teplotni analyzu,
proudéni kapalin (CFD), elektromagneticka pole,
optiku a dalsi.

FreeCAD muze vytvaret technické vykresy  Obrdzek 19: Obraz vymodelovany pomoci

vCetné€ prostorovych ilustraci modeli a také FreeCAD
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animace (napf. mechanickych sestav). Pokud jde o vypocet realistického vysledného obrazu,
podobné jako napt. uWings 3D tato funkce neni jeho pfimou soucasti, ale napt. jeho prostredi
Render umoziiuje pfipravovat a ovladat tento vypocet pomoci propojeni s jinymi programy,

v soucasné verzi je na vybér POV-Ray, LuxRender, Appleseed, Blender a OSPRay.

Styl prace s FreeCADem se podoba napt. komerénim programtim CATIA nebo Solid-
Works, ale zatim neni tak pokrocily, stabilni a s tolika nastroji. Na druhou stranu podle uzivatela
pouzivajicich FreeCAD 1 SolidWorks jsou nékteré véci ve FreeCADu vyteseny 1épe a navic
kdokoliv muze vytvaret nové nastroje vcetné€ novych typa objekti pomoci programovaciho ja-
zyka. Proto se néktefi uzivatelé zapojuji do vyvoje podle svych potieb. Také mize byt uzitecné,

ze lidé zvykli na jeden z téchto programu jsou schopni celkem rychle zacit pouzivat druhy.

Pokud jde o pouziti v architektufe, podle uZivatelt pracujicich s FreeCADem a komerc-
nim Revitem je modelovani pomoci Revitu pohodiné;si, pokrocilejsi a s vice specializovanymi
nastroji. To se da oCekavat, protoze na rozdil od programt jako Revit nebo ArchiCAD neni
FreeCAD na architekturu specializovany, ale ta je jednou z jeho moznosti. Na druhou stranu
jsou ve FreeCADu vyfeSeny nékteré problémy, na které si napt. uzivatelé Revitu dlouhodobé

sté€zuji, a prekvapive 1épe pracuje s prumyslovymi standardy.

FreeCAD umoziuje Cist soubory typu FreeCAD (vlastni format), 3D Studio, 3DM,
Alias/Wavefront, DWG, DXF, BREP, Binary Mesh, Collada, Common airfoil data, SVG, Ex-
cel, FEM (rizné typy), G-code, IDF emn, IGES, obrazové formaty, Industry Foundation Clas-
ses, Inventor, Object File Format, Open CAD, OpenSCAD, PCB formats, PLMXML, Point
formats, POV-Ray, Python, STEP, Stereolithography, Shapefile, Simple Model Format, CSV,
Stanford Triangle Format, Sweet
Home 3D, VRML, HTML,
Rhinoceros, KiCad a ukladat do sou-
bora typu FreeCAD, Additive Ma-
nufacturing Format, Alias/Wavef-
ront, DWG, DXF, BREP, Binary
Mesh, Collada, SVG, FEM (razné
typy), IGES, Industry Foundation
Classes, Inventor, JavaScript, Object
File Format, Open CAD, Open-
SCAD, Point formats, PDF, STEP,

Obrdazek 20: Pracovni prostiedi FreeCAD

Stereolithography, Simple Model
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Format, Stanford Triangle Format, VRML, WebGL, Extensible 3D, gl TF, Kerkythea, KiCad.
Pomoci komer¢niho dopliku od jiného vyrobce 1ze také Cist a ukladat do souboru dalSich typut,

jako je CATIA, Maya, Siemens NX, Creo, Rhinoceros, SolidWorks a dalsi.

4.2.7 SolveSpace

SolveSpace je dalsim z programi pro technické modelovani, tentokrat jednim z téch
mladsich. Zajimavostmi jsou jeho velmi mala velikost a pokrocilé parametrické rysovani, dale
1ze kromé obvyklého modelovani pfipravovat soubory pro CAM (ovladani vyrobnich stroji)
a vytvaret mechanické sestavy ze soucastek. Prvni verze pochézi z roku 2008 a autor ji zalozil
na svém star§Sim programu SketchFlat. Ten umozioval jen rovinné rysovani a autor ho zacal
vytvaret ¢astecné proto, ze nebyl spokojen s nizkou trovni parametrického rysovani v komerc-
nich programech. SolveSpace je dostupny pro vSechny rozsifené operacni systémy pro osobni

pocitace.

Tento program patii do stejné kategorie jako napt. FreeCAD, ale je jednodussi jak z hle-
diska moznosti, tak z hlediska porozuméni stylu prace. Pracovni prostiedi je sice na prvni po-
hled méné obvyklé, ale lze ho pomérné rychle pochopit a zacit pouzivat. Péknou vlastnosti je
moznost simulace chovani zminénych mechanickych sestav véetné jejich animace a analyzy
trajektorii pohybu jejich casti. Pokud jde o moznost vypoctu realistického obrazu, stejné jako
napf. v podobné zamereném OpenSCADu, ani v tomto piipad€ neni program vytvaren za timto

ucelem, tedy v ptipadé€ nutnosti je potieba otevfit soubor s modelem v jiném programu.

| —

Obrdzek 21: Pracovni prostiedi SolveSpace

Vzhledem k tomu, Ze SolveSpace byl ptivodné vytvaren jen pro urcité typy pouziti,
v porovnani s podobnymi programy zatim nabizi jen omezenou sadu nastroji a jsou tu nedo-
statky v nékterych mnozinovych operacich s télesy typu NURBS. Pro nékteré ucely je tedy

velmi dobry, pro jiné mozna pozdéji.
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SolveSpace umoziyje Cist soubory typu SolveSpace (vlastni format), DXF, DWG
a ukladat do soubort typu SolveSpace, PNG, PDF, PostScript, SVG, STEP, DXF, HPGL, G-
code, Stereolithography, Alias/Wavefront, JavaScript.

4.2.8 BRL-CAD

BRL-CAD je skupina programu, které spole¢né tvoii systém pro prostorové modelo-
vani, analyzu geometrickych vlastnosti objektt a nékteré dalsi védeckotechnické ucely. Z pro-
gramt uvedenych v této kapitole je vytvafen nejdelsi dobu, od roku 1979 v Ballistics Research
Laboratory armady USA, kde byl pouzivan pro modelovani a testovani vojenské techniky.
Prvni vetrejné vydani pochazi z roku 1984, volné Sifenym se stal v roce 2004 a je dostupny pro

vSechny rozsifené operacni systémy pro osobni pocitace.

Pokud jde o ovladaci prostfedi BRL-CADu,
1ze vybrat ze dvou programu, star§Siho MGED a no-
ve€jsiho Archer. MGED jako zaklad pouziva progra-
movaci jazyk, ktery se vklada do jednoho okna,
a ve druhém okné je zobrazovan graficky nahled.
Nekteré operace 1ze provadét pomoci mysi, coz se
tyka 1 ovladani zobrazeni ndhledu. Archer je kom- & =

fortnéjsi a vice operaci lze fidit mysi, ale stale je tu

okno pro programovaci jazyk, protoze jak ukazuji
také nékteré jiné zndmé programy typu CAD, tento

zpusob je pro presné rysovani Casto rychlejsi. Obrazek 22: Objekt vytvoreny v BRL-CADu

BRL-CAD byl od zacatku vytvaren podle unixové filozofie, tedy jako skupina jedno-
ucelovych nastroju, které mohou spolupracovat. Proto jde o pomérné velkou sbirku programu
(asi 400), které kromé& obvyklych moznosti nabizeji napt. objekty typu NURBS a NMG, me-
todu konecnych prvka (FEM), fyzikalni vlastnosti objektd, balistické testovani, Sifeni Castic
a dalsi zajimavosti. Lze také prevadét soubory z nékterych jinych modelovacich a rysovacich
programu a dale je zpracovavat pomoci BRL-CADu. Kromé zminénych vojenskych ucela byl

vyuzivan napt. v automobilovém pramyslu, architektufe nebo Iékafstvi.

Préace na tomto programu stale pokracuje, ale z dneSniho pohledu je problém v tom, ze
pro uzivatele jinych soucasnych modelovacich programt muze byt styl prace s BRL-CADem

obtizné pochopitelny, coz je pravdépodobné zpisobeno dobou jeho vzniku a zaméfenim.
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BRL-CAD umoziuje Cist soubory typu BRL-CAD (vlastni format), Rhinoceros,
FASTGEN 4, Alias/Wavefront, STEP, Stereolithography a ukladat do soubord typu
BRL-CAD, Alias/Wavefront, Stereolithography.
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Obrdzek 23: Pracovni prostiedi BRL-CAD

4.2.9 Sweet Home 3D

Sweet Home 3D je volné Sifitelny modelovaci program uréeny pro navrhovani designu
interiéru. Program je urCen pfedevsim pro amatérské uzivatele, kteti si potiebuji vytvofit rychly
navrh vnittnich prostor napfiklad svého pokoje, kancelare bytu ¢i rodinného domu. Uzivatel si
navoli rozmeéry a polohu ptdorysu navrhovaného objektu a dale mize pokracovat piidavanim
zdi, oken, dvefi a vybirat si ze Siroké skaly nabytku a materialt. V ptipadé€ potieby je mozné
stahovat dalsi nabytek ze serveru Sweet Home 3D nebo si vymodelovat vlastni v jiném pro-
gramu dle potfeby. Prace probiha v puidorysném navrhu, pfi¢emz kazda zmeéna se automaticky
synchronizuje v realistickém 3D obrazu nize na obrazovce. Nakonec program také umoziuje
prohlidku vytvofeného objektu o€ima virtualniho navstévnika nebo vytvoreni videa z prosto-

rove sceny.

Sweet Home 3D lze spustit v prostiedi Windows, Mac OS i Linux. Existuje také webova
aplikace online schopna otevfit projekt vytvoreny v programu, 1ze ho zde upravovat nebo 1 vy-

tvaret kompletné€ novy navrh. Tato moznost je zna¢nou vyhodou zvlasté pro jednorazové uzi-
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vatele, ktefi nemaji v planu pracovat s programem opakovang, a také velice usnadiuje sdileni
projektu mezi riznymi pocitaci. Program neni schopen exportovat projekty do formatd jinych
modelovacich softward, ale pravé diky webové aplikaci si projekt vytvoreny pomoci Sweet
Home 3D muZzeme prohlédnout a piipadné také editovat na libovolném pocitac¢i. Prvni vetejna
verze programu byla vytvorena v roce 2000 a je dale jako ,,open source™ program vyvijeny

predevsim skupinou dobrovolnika.

Obrdzek 24: Model vytvoreny ve Sweet Home 3D

4.2.10 Dust3D

Dust3D je umélecky zaméteny open source program cileny predevsim na rychlé a jed-
noduché modelovani objekt a postav ¢i zvifat uréenych predev§im pro pouziti napiiklad pfi
vytvafeni pocitacovych her. Neni zde nijak nutnd pfedchozi vyznamné zkuSenost v oblasti
3D modelovani a prace s programem rozhodné neni ani nijak ¢asové narocna, slouzi hlavné
k urychleni procesu tvorby modelt, které chceme pozd€ji zakomponovat do n€jakého projektu.
Modelovani se provadi pomoci dvou pohledii na objekt — silueta objektu zpfedu a pohled
z boku, které uzivatel co nejblize obtahne a program obrazy zkombinuje do jednotného 3D mo-
delu. Je mozné pouzit fotografie nebo tfeba vlastni kresby, fantazii se zde meze nekladou. Barvy
a materialy modelovaného objektu 1ze aplikovat pfimo v programu nebo 1ze model dokoncit

Vv jiném programu.
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Program byl poprvé zvetrejnén v roce 2018, je tedy spiSe novejsi zalezitosti, nicméné od
doby vzniku na ném usilovné pracuje skupina vyvojaiu vetejné sdilejici zdrojové kody pro-

gramu a program je tedy velice povedenym nastrojem pro rychlou tvorbu modeli.

Umoziuje Cist pouze vlastni soubory s ptiponou .ds3 a vytvory se ukladaji opét v tomto
vlastnim formatu nebo .glb, .fbx, pfipadné jako geometricky format .obj, nebo vytvori obrazek

formatu png.

@ run-frames - Dust3D

Obrdzek 25: Modelovani v programu Dust3D

4.2.11 Vectary 3D

Vectary 3D je webova aplikace pro tvorbu prostorovych modelt. Pro zakladni uzivani
je nutné zaregistrovat se na webovych strankach programu. V nabidce existuje také premium
verze programu za spise symbolickou cenu, ktera na rozdil od neplacené povoli uzivateli ulo-
Zeni neomezeného poctu projekti (v opacném piipad€ je maximum 25), moznost rozsirené
reality, tedy pfidani pocitaCem vytvorenych prvkid do aktualné kamerou snimané reality,

fotorealistické renderovani modelu nebo naptiklad sdileni projektu v tymu nebo vetejné.
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Prostiedi programu je uzivatelsky piijemné a vytvaieni modelt je velice blizké ostatnim
programum s timto zaméfenim, jako naptiklad Blender. Pro vytvoreni vlastniho modelu je ide-
alni si zvolit zakladni téleso, které se nasledné upravi pomoci klasickych nastroju pro editaci,
jako zaobleni, zkoseni, ohybani, uprava vlastnosti materialu a dalsi. Program disponuje také
nabidkou jiz hotovych modeld, jako mobilni telefon, notebook, nakupni taska, mikina a dalsi,
které vyrazné urychli praci. Zakladni volba materialu a jeho vlastnosti neni nijak §iroka, ale
naprosto dostacujici, nicméné je mozné
aplikovat na objekt vlastni importované tex-

tury.

Vectary 3D umoziuje Cist soubory
typu .fbx, .gITf, .obj, .stl, .dae, .hdr, jpg, .png

nebo .svg. Zakladni verze dokaze modely ex-

portovat do formati .obj, .stl nebo jako 3D fo-
tografii pro socialni sit’ Facebook, rozsitena  Obrdzek 26: Model vytvoreny v programu Vectary

premium verze uklada vytvory navic ve formatech .dae, .usdz, .glb, .gITF a .fbx.
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Obrdzek 27: Pracovni prostiedi Vectary
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4.2.12 TinkerCAD

TinkerCAD je online free software od spolecnosti Autodesk. Abychom mohli tento pro-
gram pouzivat, staCi jen registrace na webovych strankach, pfipadné jiz existujici ptihlaseni
k aplikacim spolecnosti Autodesk. Program byl vytvofen v roce 2011 byvalym inZzenyrem spo-
lecnosti Google, Kaiem Backmanem s cilem zpfistupnit vefejnosti vytvareni vlastnich 3D mo-
delti a v roce 2013 software pievzala spole¢nost Autodesk a nahradila jim své dva pavodni

softwary /23D Sculpt a 123D Circuit.

Program TinkerCAD je zaméten na jednoduché prostorové tvoreni a je urcen spise pro
mladsi uzivatele nebo pro rychlou tvorbu méné komplikovanych modelt. Prostedi programu
je jednoduché, velice intuitivni a nabizi rozmanité moznosti pridavani riiznych objekti, ipravu
jejich rozmérd nebo barev. Prace lehce pfipomina stavebnici pro déti. Program lze zhodnotit
jako velice vhodny do vyuky geometrie pro rozvoj prostorové predstavivosti nebo napiiklad
pro vyuku fyziky, jelikoz nabizi také moznost skladani jednodussich elektrickych obvodu.
O urceni do skol vypovida také moznost sestavit si z predem vytvorenych ¢asti kostlivce nebo
dinosaura. Diky podobnosti v ovladani a prosttedi se da software hodnotit jako skvély uvod do

pozdé&jsi préci s placenymi aplikacemi od spolecnosti Autodesk.

TinkerCAD podporuje pro otevieni formaty .stl, .svg, .obj a uklada ve forméatech .obj,

stl a .gbl pro 3D tisk a .svg pro laserové fezani, které pfi exportu vytvorené¢ho souboru také

rozdéli.
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Obrazek 28: TinkerCAD pripomina détskou stavebnici
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4.2.13 GeoGebra

Co se tyce modelovacich programu pouzitelnych ve Skolnim zivoté, je nutné zminit také
matematicky software GeoGebra. Program je sice pouzivany vétSinou hlavné jako graficka kal-

kulacka nebo pro 2D rysovani, ale dovede také zobrazovat tfirozmérné modely.

Software je vhodny predevsim pro vyuku uciva geometrie, jako jsou napiiklad fezy Ci
pruniky téles, nebo pro modelovani situaci popisovanych v analytické geometrii. Jednotlivé
prvky modelujeme bud’ pomoci zadani boda v roviné ¢i prostoru, nebo se velmi ¢asto vyuziva
matematického popisu pomoci soufadnic a rovnic jednotlivych prvki. I proto je, na rozdil od
pfedchoziho zminéného TinkerCADu, GeoGebra vhodna spiSe pro druhy stupen zakladni
Skoly, stiedni Skoly a vyuziti najde rozhodn€ i ve vyuce matematiky a geometrie ve vysoko-

skolské vyuce.

Program zacal v roce 2001 vyvijet Markus Hohenwarter na univerzité v Salzburgu
a nyni se na programu podili a spolupracuji open-source vyvojafi a piekladatelé po celém svéte.

Do dnesniho dne jiz GeoGebra ziskala cetna ocenéni pro vzdélavaci software.

Program GeoGebra je dostupny pro pocitace s operacnim systémem Windows, Mac OS
1 Linux a to bud’ jako program ke stazeni, nebo funguje v online verzi na webovych strankach.

Podporovany jsou také mobilni telefony ¢i tablety s Androidem 110S.

Vstupni a vystupni format GeoGebry je vlastni format .gbb, ptfipadné program dokaze
exportovat vytvorené modely ve formatech .png, .svg, .pdf, .stl.
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Obrdzek 29: Rez anmloidu rovinou vymodelovany v GeoGebre
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4.2.14 Mandelbulb 3D

Mandelbulb 3D je ptikladem pro bézného uzivatele velmi netradi¢niho softwaru vytva-
fejiciho prostorové grafické obrazce. Program ukazuje umélecké vyuziti takzvanych fraktala,
demonstruje tedy propojeni védy (matematiky) s vytvarnym uménim. Fraktaly jsou na prvni
pohled velmi komplikované tvary, které jsou generovany opakovanym pouzitim jednodussich

pravidel. Jedna se soucasné o nejslozitejsi matematikou studované objekty.

Cely projekt vznikl v roce 2002 po prezentaci Benoita Mandelbrota na téma fraktaly,
ktera tvarce softwaru s internetovym jménem Jesse a tym dobrovolnikd naprosto ohromila
avroce 2010 vznikla prvni verze. Aplikace je vytvofena pro rozsifeni povédomi o téchto
tvarech a diky ni jiz vznikla Cetnd internetova fora a komunity sdilejici své vytvory, navody

a tipy pro pouziti programu.

Ackoli se jedna o program pracujici se slozitymi matematickymi Utvary, prace s nim
nutné nevyzaduje zadné specialni vzdélani ¢i znalosti. Soucasti programu jsou jiz vytvorené
vzorce, ze kterych vychazi rizné utvary, nebo lze nacitat dalsi (naptiklad z internetovych for)
nebo vytvaret vlastni. Fraktal mizeme zkoumat v naviga¢nim okné, kombinovat vzorce nebo
upravovat parametry v okné ureném pro tyto upravy a upravovat barevnost v okné pro upravu

osvétleni a barev.

Mandelbulb 3D funguje pouze na pocitacich s operacnim systémem Windows. Program
nedokaze zobrazovat klasické 3D modely, 1ze pouze nacist vzorce pro fraktalni utvary. Vytvory

1ze exportovat ve formatech .obj a .ply nebo jako obrazy ve formatech jpg, .png. nebo .bmp.
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Obrdzek 30: Zdkladni fraktdl v aplikaci Mandelbulb 3D

35



4.2.15 Webova aplikace SketchUp Free

3D modelovaci program SketchUp patfi k nejzndméjSim profesionalnim architektonic-
kym a stavaiskym softwartm. Prvni verze programu SketchUp byla vydana v roce 2000 a byla
prezentovana jako pocitaCovy program zdarma, ktery umoziluje pracovat na monitoru stejné
jako tuzkou na papite. Nejdiive byl program dostupny pouze pro pocitace s operacnim systé-
mem Windows a po dvou letech byla vydana verze i pro Mac OS. V roce 2006 spolecnost
@Last Software, ktera SketchUp vytvortila, byla odkoupena spole¢nosti Google, ktera zacala

program rozdélovat na dvé verze — placenou Pro verzi a verzi s omezenymi funkcemi zdarma.

V soucasné dobé¢ existuji tfi verze programu, placena desktopova verze SketchUp Pro,
na funkcnosti mirn€é omezena webova aplikace SketchUp Go (v minulosti znama jako

SketchUP Shop) a také webova varianta pouze se zakladnimi funkcemi SketchUp Free.

Jak jiz bylo zminéno, SketchUp Free je oproti plné verzi programu vyznamné omezeny,
nicméng¢ stale je v ném mozné vytvaret pomérné zdafilé navrhy. Zasadni omezeni spociva ve
vybéru materiall, textur a nemoznosti piidat vlastni dopliiky ¢i pravé zminéné textury a mate-

ridly. Prostfedi je uzivatelsky piivétivé a novy uzivatel se s nim dokaze velice rychle szit.

Free verze programu uklada projekty online na vlastni cloudové ulozisté ve formatech
3ds, .collada, .dwg, .dxf, .fbx, .kmz, .obj, .vrml, .xsi nebo jako ptivodni soubor SketchUPu .skp,
exportuje do formatu .stl, nebo vytvoii obrazek ve formatu .png. Oteviit dokaze pouze projekty
ve formatu .skp, nebo obrazové formaty .png nebo .jpg, které do projektu vlozi jako material

nebo umisti obraz do prostoru.
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Obrdzek 31: Otevieny projekt ve SketchUp firee
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4.2.16 DesignSpark Mechanical

DesignSpark Mechanical je open source CAD program vytvareny inzenyry z celého
svéta za ucCelem poskytnout 3D software na co nejvyssi urovni kazdému, kdo takovy software
potfebuje, ale nema dostatecné finan¢ni prostfedky. Proto se program prezentuje jako nastroj
predevsim pro studenty nebo zacinajici studia. Pro narocné&jsi uzivatele také nabizi jiz bohuzel
placené balicky s riznymi vylepSenimi programu, jako napiiklad DesignSpark Mechanical

Drawing, ktery je schopen vytvaret technické vykresy.

DesignSpark Mechanical je ur¢en k rychlému vytvareni technickych prostorovych mo-
dell, pouziva se napiiklad v elektrotechnice. Tomu odpovida uzivatelské prostiedi, které je pro
bézného uzivatele velmi intuitivni, obzvlast pokud jiz ma aspont malou zkuSenost s néjakym
programem typu CAD. Na rozdil od nékterych jinych systéma tohoto typu, které pracuji s pa-
rametrickym modelovanim, v tomto piipadé€ se pouziva jednodussi zptisob zalozeny na néko-

lika zakladnich typech operaci (napf. rozdé€leni, spojeni, vytazeni do prostoru a podobné).
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Obrazek 32: Pracovni prostiedi programu DesignSpark Mechanical

Velkou vyhodou je dostupna online knihovna velkého mnozstvi hotovych soucastek,
které muze uZzivatel pouzit ve svém projektu, a tak usetfit Cas, ktery by stravil modelovanim
jednotlivych komponent. Mimo to se DesignSpark Mechanical maze chlubit jesté dalsi v praxi
velice uziteCnou funkci, program totiz dokaze vytvofit soupis materialu na vyrobu modelova-

ného produktu a vypocitat cenu pomoci online databaze.

37



Program podporuje pouze operacni systém Windows. Otevfit lze soubory formatd
rsdoc, .ecad, .obj, .skp, .step (pouze soubor zobrazi, nelze jej dale upravovat), .stl, jpg, .bmp,
png a dalsi rastrové formaty, .avi, .wmv, .mkv a dalsi video formaty. Exportovat dokaze do

rsdoc, .amf, .dxf, .glb, .obj, .vdb, .3dpdf, .skp, .stl, xaml, ,jpg, .png.

4.2.17 Art of lllusion

Art of Tllusion je open source program pro tvorbu
3D modell, obrazi a animaci pouzitelny hlavné v umé-
lecky zaméfeném modelovani. Jeho uzivatelské rozhrani
je celkem snadno pochopitelné a obsahuje Casto pouzi-
vany styl rozdéleni modelovaciho okna na Ctyfi Casti s

riznymi typy pohledu na scénu. Pfi tvorbé animaci lze

pracovat s animacnimi kostrami objektl a uzite¢nym na- Obrdzek 33: Obraz vytvoreny
strojem je graficky jazyk pro vytvareni materialt a dal- v Art of Husion

Sich vlastnosti objekta.

Prvni verze programu vysla v fijnu 1999 a az do soucasnosti je neustale vyvijena a vy-
lepSovana. Webové stranky programu Art of Illusion, na kterych lze program stadhnout, obsahuji
také stranku s dokumenty vcetné uzivatelského manualu a riznych navodi zahrnujici rozmanité
funkce programu. K nalezeni jsou taktéz diskusni fora pro uzivatele programu nebo napiiklad

galerie vytvord.
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Obrdzek 34: Pracovni prostredl Art of lllusion
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Program funguje na vSech béznych operacnich systémech, Windows, Mac OS a Linux
s podporou Java alespon 8. Program uklada a otevira soubory ve vlastnim specifickém formatu
.aoi, dale lze otevfit soubory typu .obj, .pov, .wrl. Pro praci s nékterymi dalSimi souborovymi

formaty 1ze doinstalovat potiebné pluginy.

4.2.18 MeshLab

MeshLab je open source program pro praci s 3D objekty, které se skladaji z trojahelni-
kovych siti. Neni urCen k tvorb€ novych modeli, ale k praci s jiz existujicimi modely. Poskytuje
sadu rucnich i automatickych nastroji pro upravu, analyzu, Ci§téni, opravu chyb, rekonstrukci
a dalsi podobné oprace. Umoziiuje automatické zpracovani a apravu modela sloZzenych z vel-
kého mnozstvi Casti, coz se pouziva naptiklad pfi 3D skenovani téles, kdy je Casto potieba takto
upravit naskenovany model pro pozd¢€jsi pouziti. Nekteré nastroje jsou také uzitecné pro pfi-
pravu modeltd k 3D tisku. Prvni verze programu byla vydana v roce 2005 a dnes je dostupny
pro operacni systémy Windows, Mac OS 1 Linux. V roce 2016 byla spusténa i online verze

MeshLabJS, ktera je dostupna ve webovém prohlizeci.

Program importuje a exportuje soubory typu .ply, .stl, .off, .obj, .3ds, .wrl, .x3d, .dae.

& file Edit Fitters Render View Windows Tools Help -8 X

R AR R4 0’ | &% 2@ -7 @ /WS FERRRQEE L XX
Project 1 4 x

® 0 elephant Gl N

12 3 4 1 (2| 3|4
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Shading vert | Face | Nons
Color Mesh | User-ef

Back face Single Double Fancy Cull

apphy to all visible layers ]

Obrdzek 35: Pracovni prostiedi MeshlLab

4.2.19 Daz Studio

Daz Studio je program pro tvorbu prostorovych scén, ktery je zaméreny hlavné na praci
s lidskymi postavami vCetné jejich animace. Program je urcen jak pro uplné zacate¢niky v ob-
lasti prostorovych animaci 1 pro pokrocilé uzivatele. Nabizi fadu pfedem vytvotenych postav,

které je mozné jednoduse upravovat a meénit jejich ucesy, dopliiky a celkovy vzhled.
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Prvni verze byla vydana na podzim roku 2005
a podporovany jsou operacni systémy Windows a Mac
OS. Daz Studio je dostupné zdarma, pouze se vyzaduje
registrace uzivatele na webovych strankach. Pripadné
mohou byt i¢tovany drobné poplatky za vyuziti nékterych

prémiovych postav vytvarenych umeélci po celém svéte.

Program je schopen importovat soubory s pfipo-
nami .3ds, .3dmf, .daz, .dxf, x, .fbx, .iges, .Iwo, .infini-d,
rds, .obj, a exportuje soubory typu .3ds, .3dmf, .daz, .cae,

ai, .dxf, .eps, .x, .sfw, .w3d, .svg, .vrml, .obj.

Nabizi se zde srovnani s dfive zminénym progra-

mem MakeHuman. Oba programy jsou zamétreny na 3D

Obrdzek 36: Postava vytvorend
v Daz Studiu

modelovani postav a jejich naslednou upravu. MakeHuman vitézi nad Daz Studiem predevsim

kresbou textur. Ale na rozdil od predchoziho, Daz Studio umoziuje postavy rozpohybovat

aplikaci riznych pfedem danych pohybu, nebo lze vytvaret vlastni pozy. Toho vyuziva dalsi

prednost Daz Studia a to animace, kterou je program schopen vytvoiit a mize tedy rovnou

slouzit ke tvorbé videa.

Obrdzek 37: Pracovni prostiedi Daz Studia
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4.2.20 Onshape

Onshape je CAD program vyvijeny od roku 2012 stejnojmennou spolecnosti. Jedna se
o modelovaci software fungujici na webovych strankach v internetovém prohlizeci a vytvorené
modely se ukladaji na cloudovém tlozisti, jsou tedy vzdy dostupné z libovolného pocitace, coz
usnadiiuje praci napiiklad, pokud pracujeme na vice ruznych zafizenich. Onshape existuje také
jako mobilni aplikace, diky které mizeme mit vytvorené modely neustale po ruce. Software je

urCeny profesionalnim uzivatelim i nadSenciim, které zajima oblast prostorového modelovani.

Kromé placené verze je program dostupny i zdarma bez omezeni funkci nebo tfeba
poctu projektd, jak je tomu napiiklad u programu Vectary. Jedinym rozdilem oproti placené
verzi je, ze vSechny vytvorené projekty jsou dostupné vefejné ostatnim uzivatelim, pokud tedy

potfebujeme pracovat na soukromych projektech, verze zdarma neni pro tyto potifeby vhodna.

Pracovni prostiedi Onshape neni pro bézného uzivatele CAD programi nijak zvlast slo-
zité. K dispozici jsou klasické nastroje pro tvorbu usecek, mnohothelnikd, kruznic, tvorbu va-
zeb mezi prvky, nastroje pro modelovani v prostoru, jako je vytazeni nacrtku, otoCeni kolem
osy, zkoseni Ci zaobleni hran a dalsi funkce, které 1ze u 3D modelovaciho programu ocekavat.

Nechybi samoziejme piifazovani vlastnosti modelu, jako je material, barva, ¢i textura.

Onshape dokaze importovat a exportovat soubory ve formatech .x t, .x b, .sat, .iges,

sldprt, .sldasm, .dae, .gltf, .obj, .3dm, .stl, .3mf, .pvz, jt, .stp a .step.
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Obrdzek 38: Model v programu Onshape
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4.2.21 SculptGL

SculptGL jiz svym nazvem vypovida o procesu tvorby, ktery program nabizi. Jedna se
tedy o software pfipominajici skutecné modelovani naptiklad z hliny nebo plasteliny. Prostredi
je velice intuitivni, uzivatel si velice rychle zvykne a snadno pochopi moznosti a ovladani.
V programu lze vlozit zakladni tvar (koule, krychle, valec, anuloid) a dale jej uzivatel upravuje

pomoci riznych nastroja, presné jako by modeloval z realné hmoty.

Software je vhodny spiSe pro zaCateCniky v oblasti modelovani, pokrocily uzivatel se
muze citit lehce omezeny pouze sochaiskymi funkcemi a spiSe potfebuje sahnout po jiném pro-
gramu, ktery disponuje i dal§imi zpusoby uprav modelu. Samotny SculptGL si navic Castokrat
nedokaze poradit s nékterymi chybami, které pfi modelovani mohou nastat, jako jsou naptiklad
diry. Dobrym pomocnikem v téchto ptipadech je naptiklad jiz zminény program Blender, ktery

si s nedokonalostmi dokéaze poradit.

Program byl vytvoren studentem Montrealské univerzity Stephanem Ginierem. Funguje
ptimo ve webovém prohlizeci a je tedy dostupny pro libovolny operacni systém, ale pro Win-
dows je k dispozici i jeho offline verze ke stazeni. Pro import a export jsou podporovany sou-

bory s pfiponami .obj, .sgl, .ply a .stl.

Vertex : 98306
Files (import/export) Scene History Background Camera Tablet pressure Language Extra Ul About & Help Faces : 98304

Tool

Radius (-X)

Intensity (-C)

Hardness

Thin surface (front vertex only)
als

Paint all
Material / Color picker (-S)
Albedo

Roughness

Metallic

Albedo
Roughness

Metallic

Lock position

Texture

Obrazek 39: Modelovani v programu SculptGL
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4.3 Mobilni aplikace

Zijeme ve svété témé&F neomezenych moznosti, pfemistujeme se a cestujeme mezi mésty
¢i dokonce staty nebo svétadily mnohem rychleji pohodingji a rozhodné Castéji nez nasi pred-
kové. Vyvoj technologii, lidskych moznosti i zivotni tempo neustale zrychluje a pomalu pie-
stavame mit Cas a prostor pracovat ,.jen“ nékde v kancelafi za pocitaCem. Spousta lidi se potfe-
buje pfizpisobovat novym podminkam a byt k dispozici téméf vzdy a vSude. Asi v tomto duchu
se nese vyvoj chytrych telefon. Davno prestaly telefony slouzit pouze k nejnutnéjsi komuni-
kaci na dalku, stavaji se spolecné se svymi aplikacemi stale nutnéj§im dopliikem ¢im dal vét§iho
poctu lidi. A 1 sem se samoziejmé dostali vyvojari aplikaci zaméfenych na design a navrhovani.
Tato podkapitola je prehledem moznosti prostoro-

vého modelovani v mobilnich zafizenich.

Ackoli mnohé ztéchto programl dosahuji
opravdu vynikajici kvality a disponuji velkym mnoz-
stvim funkci, neni stale iplné vhodné pouzivat je jako
primarni ¢i snad jediny nastroj pro praci s 3D modely
a scénami. Sice obrazovky mobilnich telefont neu-
stale riznymi zpusoby zvétsuji svoji plochu, ale po-

rad nedokazi poskytnout dostateCny prostor pro

tvorbu slozitéjsich detaili a nebo pfipadné deteko-
vani chyb v jiz rozpracovaném dile. Nicméné mohou
poslouzit jako velice kvalitni pomocnici pro zobrazeni hotovych navrhu, které diky t€émto apli-

kacim mizeme mit neustale pii sobg.

Na druhou stranu je vhodné zminit také druhou vétev vyvoje takovychto drobnéjsich,
leh¢ich, pfenosnych zafizeni —tablet. V ptipadé vyuzivani tabletu ke tvorbé mame jiz mnohem
lepsi podminky a je dost mozné, Ze se trend vyvoje bude ubirat praveé timto smérem. Zatim si
ale troufam tvrdit, Ze pocitacové programy maji jesté stale pred mobily a tablety néco navic
a jsou stale pro jakoukoliv grafickou praci vhodné;si. Zalezi vSak na preferencich uzivatele, co

je pro néj pohodIngjsi, jaké ma s tvorbou zameéry a co je pro n¢j vice praktické.

43



4.3.1 Prisma3D

Prisma3D je kompletni balicek nastroji pro 3D modelovani, animaci a renderovani.
Aplikace stylem prace pfipomina znamé modelovaci programy pro umélecké zaméfeni, jako
napf. Blender, jen s jednodus$§imi moznostmi. Nabizi obvyklé néstroje pro vkladani zakladnich
typu téles a Gpravu jejich tvaru, zbarveni a dalSich vlastnosti. Vytvorené modely Ize exportovat
ve formatu .obj k dalSimu pouziti v jinych modelovacich programech. Dalsi uzitecnou funkci
aplikace je moznost animace jednotli-
vych objekti avytvofeni videa ve
formatu .mp4, coz je dobrd moznost
pro rychlou tvorbu animaci, kdykoli
uzivatel potiebuje. Aplikace Prisma

3D je dostupna pro zafizeni s operac-

nim systémem Android.
Obrazek 40: Aplikace Prisma3D

4.3.2 Morphi

Morphi je jednoduchy, ale uzitecny na-
stroj pro tvorbu 3D modelt a animaci na iPadu
spolecnosti Apple. Umoziuje tvorbu modelt po-
moci upravy zakladnich téles 1 vytvoreni 3D
objektu vytazenim vlastni plosné kresby do
prostoru. Samoziejmosti, jako u vétSiny modelo-

vacich aplikaci, je také moznost modelu nebo

jeho Castem prifazovat textury a barvy, nebo po-
uzit pfedinstalované materialy z bohaté nabidky Obrdzek 41: Aplikace Morphi pro iPad

povrchu.

Aplikace je pro vytvareni modeli zdarma, nicméné funkce pro dalsi pouziti vytvort jsou
jiz za drobny jednordzovy poplatek. Zakladni verze zdarma umoziluje pouze ¢ist a ukladat
soubory ve vlastnim formatu .morphi a ten, kdo si pfiplati, mize vyuzivat importu a exportu
stl a .obj soubort a renderovani fotorealistickych obrazu své tvorby. Nejzajimavéjsi, ale také
zpoplatnénou, funkci aplikace je tzv. rozsifena realita, tedy zobrazeni vytvofenych modelt

v prostfedi snimaném fotoaparatem zafizeni.
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4.3.3 Onshape

Onshape je spisSe techni¢téji zamé-
fena aplikace. Byla vytvorena jako dopl-
nék k pocitacové verzi Onshape zminéné
v predchozim textu. Uzivatel muze
v aplikaci zobrazovat jiz hotové projekty
a provadét na nich potfebné upravy nebo
vytvaret nové modely. Prostiedi a prace s

aplikaci je velmi podobna pocitatové

verzi Onshape, ale pokud je pouzivana na
mensim mobilnim zafizeni, je vhodna Obrdzek 42: Aplikace Onshape

spiSe jako dopln€k pro zobrazeni projektu nez pro jeho tvorbu ¢i upravu.

Aplikace je dostupna pro zafizeni s operanim systémem i10S 1 Android. Importovat
a exportovat je mozné soubory ve formatech .x t, .x b, .sat, .iges, .sldprt, .sldasm, .dae, .gltf,

.0bj, .3dm, .stl, .3mf, pvz, jt, .stp a .step.

4.3.4 Nomad Sculpt

Nomad Sculpt je projektem Stéphana Giniera, jiz dfive zminéného tvirce webové apli-
kace SculptGL. Jedna se o aplikaci na stejném principu, kdy uzivatel modeluje objekt ze za-
kladniho tvaru pomoci sochaiskych nastroji podobné, jako by pouzival skute¢nou hmotu. Pro-
stfedi je stejné jako u SculptGL pomérné jednoduché a uzivatel je béhem nékolika minut scho-

pen vytvaret své vlastni modely.

Aplikace je dostupna pro zafizeni s opera¢nim systémem iOS 1 Android. Zakladni verze
aplikace je zdarma a umoziuje Cist a ukladat modely ve vlastnim formatu .nom, za jednorazovy
piiplatek je mozné ziskat navic
funkce importu a exportu ve for-
matech gltf, .obj a .stl nebo
renderovani obrazu ve formatu
.png, pouziti vice vrstev a neome-

zeného poctu vraceni se v procesu

tvorby zpét (tedy napravy chyb).

Obrdzek 43: Aplikace Nomad Sculpt
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S Ukazky prace

V této kapitole si pfedvedeme nekolik ukazek prace s vybranymi programy z piedcho-
ziho prehledu. Demonstrujeme praktické vyuziti 3D modelovani ve smySlenych projektech

a formou pfibliznych navodi ukazeme proces tvorby prostorovych navrhi.

5.1 Reklama

Asi nejtypictej§im mistem, kde se mizeme setkat s 3D modely, je reklama. Pii tvorbé
reklamy dbame na dokonalost a proporcnost daného produktu, a praveé takové moznosti 3D
programy nabizi. Druhym diavodem, pro¢ je vhodné pouzit pocitaCovy model namisto skutec-
ného, je predvedeni produktu. Mame-li k dispozici tfirozmérny model, miizeme na obrazovce
snadno nastavit idealni thel pohledu a nasviceni namisto mnohdy komplikované kompozice
a fotografie, navic tato nastaveni mizeme vzdy v piipadé potieby snadno pozménit. Tvoiime-

li také propagacni video, v modelovacim programu lze vytvofit libovolné ptisobivé efekty.

Obrdzek 44: Reklama vytvorena pomoci Blenderu (3D) a GIMPu (2D)
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5.1.1 Blender
Pro prvni ukazku jsem zvolila nejpouzivanéjsi bezplatny 3D program — Blender, s jehoz

pomoci vymodelujeme plechovku limonady.

Jako prvni vlozime do programu libovolny referen¢ni obrazek plechovky tieba stazeny
z internetu. K vlozeni pouzijeme cestu Pfidat - Obrazek - Reference. Jako zakladni modelovaci
objekt nam poslouzi jednoduchy valec, ktery vlozime obdobné jako referencni obrazek. Blender
prepneme do rezimu Uprav (pfepnuti rezimu vlevo nahofe) a hrany valce postupné upravime
pomoci piikazi ,, Vysunout” (klavesova zkratka E)

(zkratka G) a ,,Zaoblit* (zkratka B).

, »,Zmenit velikost™ (zkratka S), ,,Posunout®

~ Obrdzek 45: Modelovani podle

e pomocného obrdzku

P

Po dokongeni zakladniho tvaru plechovky referencni obrazek odstranime a dotvotime
dno a vrchni ¢ast plechovky pomoci diive zminénych pfikazi. Doporucuji vyzkouset moznost
kombinace jednotlivych ptikazt, naptiklad vysunuti a zména velikosti postupné po sobé (tedy

nejdrive stiskneme klavesu E, a potom S), docilime tak vysunuti pouze v roving.

Do projektu vlozime kruh a vymodelujeme z n¢j tvar vicka plechovky. Pro zjednoduseni
prace a vytvoreni symetrického modelu zvolime v pravém hornim rohu obrazovky vedle drobné
ikony pfipominajici motyla osu symetrie. Kdyz jsme s tvarem spokojeni, pouzijeme piikaz , vy-
sunout” (E) avytdhneme vicko do prostoru. Pro lepsi dojem zaoblime hrany. Jako spoj

s plechovkou pfidame drobny valec.

Obrdzek 46 Vymodelované vicko plechovky v Blenderu
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Ve chvili, kdy jsme s vymodelovanym objektem spokojeni, pfisuneme jednotlivé Casti
k sobé. Piejdeme k nastaveni typu materialu a jeho vlastnosti jako naptiklad barva, lesk nebo
hrubost povrchu. Tato nastaveni najdeme v okné vlastnosti materialu pod ikonou micku v na-

bidce vpravo na obrazovce.

V jiném grafickém programu, jako je napiiklad bitmapovy GIMP nebo vektorovy
Inkscape, si pfipravime obal plechovky. Na zadni strané plechovky vybereme jednu z hran ple-
chovky a v nabidce po kliknuti pravym tlaitkem ji oznacime jako Sev, to znamen4 nastaveni
hrany, kde bude zacatek obalu. Oznacime vSechny plosky plechovky, které chceme pokryt oba-
lem, pro zrychleni procesu oznaCovani je dobré vyuzit dratény model. V sekci pfifazeni
materialu pfiddme novy a pfiddme moznost ,,pfifadit,” misto zadkladni barvy zvolime texturu
obrazek a vybereme nas prichystany obal. Upravime nastaveni mapovani obrazku co nejlépe

podle svych predstav, v sekci ,,UV Editing mizeme upravit mapovani obrazku nejlépe.
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Obrazek 47: Mapovani obalu na plechovku v Blenderu

Na zavér nastavime scénu pro renderovani vystupniho obrazu, tedy kameru a svétlo,
jeho polohu a intenzitu. To ucinime v klasickém objektovém rezimu, tedy vychozim ,Layout*
rezimu programu, kde posouvame svétlo a kameru stejnym zptusobem jako ostatni objekty
v prostoru a vysledny obraz kontrolujeme v nahledu kamery (klavesova zkratka 0 na numerické

klavesnici).

Je-li model ptipraven pro vystup a pouziti, nechame program renderovat vystupni obra-
zek, ktery nasledovné doplnime reklamnim textem v preferovaném 2D programu, naptiklad

opét v GIMPu.

48



5.1.2 Vectary

Vectary je perfektni pomocnik pro rychlou nenarocnou tvorbu, coz se hodi naptiklad

pro dalsi ukazku — predvedeni webové stranky.

Ptimo v editoru v zalozce ,,workspaces® zvolime z bohaté nabidky pfedvytvorenych ob-
jektd pozadované predméty, v naSem piipadé mobilni telefon, tablet a notebook, na kterych
chceme prezentovat rizna provedeni prostiedi webové stranky, a postupné je vlozime do mo-
delovaciho prostoru. Na obrazovku pravé upravovaného objektu vlozime soubor s obrazem
predvadéné webové stranky, coz provedeme v listé na pravé strané€ pracovni plochy ve vlast-
nostech objektu. Postup zopakujeme i pro zbyvajici zafizeni. Je-li to vyzadovano, cely prostor
doplnime o dalsi predméty a objekty, které plasticky doplni prostor, ozdobi jej nebo tfeba dodaji
efekt skuteCného prostiedi. V ukazce jsme vybrali nékolik dalSich jiz vytvorenych objektt

z kancelarského prostredi, do kterého zafizeni, na kterych prezentujeme web, zapadaji.

Obrdzek 48: Prace v programu Vectary
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5.2 Filmové efekty
5.2.1 Blender

Soucasti vyuziti 3D technologii je taktéz videotvorba nebo zapracovani nami vytvore-
nych objektd do realnych videi. V této ukazce si predvedeme jednoduché vlozeni objektu do

videa pomoci Blenderu.

Jako pomucku budeme potiebovat Cisty papir, na ktery nakreslime nékolik puntiku, ja-

kozto referencnich bodi. Natoc¢ime kratké video, ve kterém je umistén pfipraveny papir.

Blender zapneme v rezimu VFX (v malém menu hned po otevieni programu). Vychozi
rozlozeni obrazovky by mélo byt pro ,,Motion tracking™ (v horni li§té zkontrolujeme, zda je
opravdu vybrano) a otevieme natoCené video. Po kliknuti na ,,Set Scene Frames® vlevo Blender

automaticky nastavi Cisla prvniho a posledniho snimku animace podle délky videa.
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Obrazek 49: Motion tracking (sledovdni bodhi) v Blenderu

Pti stisknuté klavese Ctrl kliknutim ozna¢ime puntiky na papite, tedy pomocné sledo-
vaci body, které urcuji rovinu, na které bude lezet vkladany objekt. Pokud stiskneme klavesu
S, zobrazi se také vétsi Ctverec, ktery znéazornuje okoli, ve kterém bude program hledat
oznaCeny puntik. V okné na levé strané pracovni plochy nastavime parametry velikosti vzoru
a okruhu hledani na potiebnou velikost (tak, aby v prubéhu celého videa byl Blender schopen

vyhledat oznacCené body). Vhodné je také upravit presnost sledovani (hodnota v okné vlevo
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,,odznacit spojené”). Vybereme vSechny oznafené pomocné body ve videu a klavesovou
zkratkou Ctrl+T spustime sledovani téchto bodu. Jeho uspésnost zkontrolujeme prehranim

videa a body, u kterych sledovani nebylo uspésné, opravime.

Sledované body dale pouzijeme k vypocCtu pohybu kamery. V zéalozce , Sledovani®
(vpravo na pracovni ploSe) vybereme nebo nastavime typ kamery. V zélozce ,,Vytesit” (vlevo
na pracovni plose) zaskrtneme policko ,,Klicovy snimek®, pfipadné dalsi parametry, a po klik-
nuti na ,,Vytesit pohyb kamery“ program vypocita, jak se pohybuje kamera vzhledem ke sle-
dovanym bodim. Vpravo nad snimkem se objevi hodnota ,,Solve error* ktera by méla byt co

nejnizsi. Je-li hodnota velmi vysoka, je tfeba upravit sledovani bodu.

Nyni ur¢ime pomoci sledovanych bodi zakladni rovinu, na kterou budeme umist'ovat
objekt. Oznacime 3 nekolinearni body a v sekci ,,Orientace” pod levou listou ,, Vyfesit* vybe-
reme moznost ,,Podlaha“, potom moznost ,Nastavit pivod“ a vybereme néktery bod jako

pocatek soustavy soutfadnic a pomoci dal§iho bodu urcime souradnicovou osu x nebo y.
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Obrazek 50: VEkidadani vymodelovaného objektu do videa v Blenderu

Poté uz staci v klasickém , Layout™ moédu vlozit pozadovany objekt a vhodné nastavit
osvétleni. V prikladu je pouZita hlava opice Suzanne pfimo ze zakladni nabidky objektt. Pod
model vlozime plochu, na kterou bude vrzeny stin, a v sekci "Vlastnosti objektu" (ikona ora-
movaného ¢tverce vpravo) zapneme vlastnost "Shadow Catcher", aby plocha byla neviditelna

a zobrazoval se jen stin hlavy opice. Déle v sekci "Vlastnosti renderovani" (ikona fotoaparatu
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vpravo) nastavime prahledné pozadi prostorové scény, aby bylo vidét filmové pozadi z ptivod-

niho videa. Nyni je objekt pfipraven pro renderovani.

V rezimu ,,Compositing™ piipojime filmovy klip k oknu , Alfa over”. Zkontrolujeme
a pripadné upravime propojeni ostatnich oken, aby odpovidalo propojeni na obrazku 50. Zmg-
nime typ vystupu renderovani na néktery z formata pro video a spustime renderovani animace.

Timto dostavame hotové video, které je k nalezeni v piiloze prace.

Obrdzek 51: Objekt viozeny do videoklipu
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5.3 Matematika
Dalsim dilezitym vyuzitim 3D programi je Skolni vyuka. PocitaCe umoziiuji nazornou
ukazku riznych geometrickych situaci a zdokonaluji tak predstavivost zaki, a to vede k lepsi

schopnosti prace s tfirozmérnymi Gtvary.

5.3.1 Geogebra

Tato ukazka prace je zaméfena na vyuku deskriptivni geometrie, konkrétné fungovani

Mongeova promitani.

Do ptikazového radku zadame rovnice a souradnice bodt potiebnych atvart, ¢imz pro-
gram vymodeluje situaci v prostoru. V nasem piipad€ ur¢ime roviny pudorysu a narysu, idealné
jako roviny obsahujici soufadnicové osy, a pfidame vrcholy krychle, kterou budeme promitat.
Pravouhlé priméty bodu vytvotfime uzitim funkce pfidani kolmice k roviné jdouci zadanym
bodem a poté urCeni pruseciki piimky s rovinou. Model je vhodné také popsat pomoci

textovych poli.

Takto vytvoreny model 1ze prezentovat pred tfidou v hodiné a nasledné studentim po-

skytnout k samostudiu.
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Obrazek 52: Princip Mongeova promitani v Geogebre
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5.3.2 POV-Ray

Dal§im programem, ktery se da pouzit pro ucely vy-
uky je POV-Ray. Jeho princip zadavani soufadnic a parame-
tra téles a dalSich utvart v prostoru je skvély pro vyuku
geometrie v prostoru. Studenti si sami mohou pomoci POV-

Raye modelovat vlastni prostorové situace, vidi realné pouziti

rovnic a parametrd, jez jsou pro né Casto hlavné abstraktni
zalezitosti. Zaroven tak mohou ovéfovat sva feeni zadanych  Obrdzek 53: Rozdil koule a krychle

uloh. vymodelovany v POV-Ray

Napriklad mame zadanou kouli se stfedem v pocatku a polomérem 4 a krychli s vrcho-

lem v pocatku a délkou hrany 5. Situaci si vymodelujeme nasledovné:
camera {location <10,10,-15> look at <0,0,0>}
light source {<-1,8,-10> color rgb <1,1,1>}
background {color rgb <1,1,1>}
sphere {<0,0,0>, 4 pigment {color rgb <1,0.3,0>}}
box {<0,0,0>, <5,5,-5> pigment {color rgb <0,1,1>}}

Pomoci piikazi difference, intersection nebo union, tedy anglickych

vyrazu pro rozdil, prinik a sjednoceni, zobrazime pozadovany utvar.

Obrdzek 54: Prumik krychle a koule Obrdzek 55: Sjednocem’koule a krychle
vymodelovany v POV-Ray vwmodelovany v POV-Ray
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5.4 Strojirenstvi

Strojirenstvi je odvétvi, které 3D modely potfebuje na dennim potradku. V nasledujicich

jednoduchych ukazkach je nastinéno jejich praktické vyuziti.

5.4.1 DesignSpark Mechanical
V programu DesignSpark Mechanical si ukdzeme jednoduchy piiklad vymodelovani

matice a do ni pasujiciho Sroubu, dobfe vyuzitelny napfiklad v 3D tisku.
Matice

Prvni casti modelu je jednoduchd matka. Zacneme v rezimu nacrtu, kde do roviny na-
kreslime Sestithelnik nebo jiny pozadovany tvar matice. Doprostfed pfidame kruznici, ktera
urCuje pudorys valcové diry. Pomoci funkce ,, Vytahnout™ vytahneme padorys matky do vysky,

kterou mizeme bud’ odhadnout nebo programu zadat ¢iseln€ na klavesnici.

Zakladni tvar matice mame hotovy a muzeme vytvofit zavit. Zvolime si tvar profilu
zavitu (v mém piipadé se jedna o lichobéznik) a v rezimu nacrtku ho nakreslime k okraji
valcového prufezu do roviny prochazejici osou t€lesa. Je dobré pridat k obrysu jesté kousek
plochy navic, aby se tvar vyfizl spravné i v pfipad€, ze dojde k nepfesnosti v nacrtku. Pro
vyfezani zavitu zvolime rezim ,,vytahnout“, klikneme na utvar a moznost rotovat, uréime osu
rotace z. Klikneme na moznost ofiznout a zaSkrtneme rotaci po Sroubovici, napiSeme programu
vysku Sroubovice a stoupani. Timto se vytvori zavit a matici mame hotovou. Je mozné jesté

tteba zkosit hrany jejich vybérem a pouzitim funkce zkoseni.

i Odmsft  Népovéda/Zdrog

X @oowi- [BoEEE \DOWLIXZ| H = NEE
VP‘ Ba | i pobed B Posunpoieds| B DO N 0 N X | B VR & |l & @ @ & - 0
78-S Q zoom - LO@DH S (i ] @ ]

Schranka Oriertavet Nart Resim Fditovat Prataut

Viestnost
e Rotovat 1 plochu do spirdly
[+ Typ plachy

Tvar Rovina

eopoanud pAy Apaiiod RIS

[Vastnost] Hiadiny

Maznosti- Vytéhnout

£} Obecné

4 Prdat = Ofiznout @ Bez slousen
Nox¥ g
TER9Q

Moznosti - Vytghnout| Vjbsr @ Uvodnistrénka [ maticka | @ Navrh3 x abx

Rotovat 1 plachu do spirdly

Obrdzek 56: Nachystany tvar zdvitu matice
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Sroub

Ve druhé casti vymodelujeme Sroub pasujici k predtim vytvorené matici. Hlavu Sroubu
vymodelujeme podobné jako zakladni tvar matice. V rezimu nacrtu nakreslime do roviny tvar
hlavy Sroubu a vytdhneme do potrebné vysky, ptipadné provedeme zkoseni hran ¢i jiné
potiebné upravy a uprostied horni stény nakreslime kruznici s potfebnym primérem podle
matice, do které ma Sroub pasovat. V idealnim ptipad€ se jedna o stejny prameér, ve skutecnosti
musime vzit v ivahu naptiklad drobnou neptesnost 3D tiskarny, materialu a podobné, musime
tedy zvolit primér mirné mensi. Kruznici vytahneme do potiebné vysky a mame zakladni tvar

Sroubu.

Tentokrat vyuzijeme opa¢ného postupu a zavit budeme Sroubu pridavat. Opét nacrtneme
tvar profilu zavitu a presuneme jej ke kraji zakladniho valce Sroubu. Zavit se opét tvoti pomoci
funkce ,, Vytahnout®. Opét zvolime utvar, jeho rotaci kolem osy z, rotaci po Sroubovici, vysku
Sroubovice a stoupani, jen tentokrat volime moznost ,,pfidat™ misto ,,ofiznout” jako tomu bylo
v piipadé matice. V modelu nam momentalné piebyva kousek zavitu i nad pavodnim valcem.
Presah 1ze snadno odstranit funkci ,,rozdélit téleso™. Nejprve klikneme na rozdélované téleso,
tedy Sroub, poté klikneme na plochu, kde chceme téleso ofiznout, tedy horni podstavu valce,

a tretim kliknutim na oddé€lenou Cast zavitu ji odstranime.
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Obrdzek 57: Odstranéni prebytecné Cdsti zavitu Sroubu
Pro lep§i manipulaci s hotovym vyrobkem je jesté vhodné upravit konec Sroubu zkose-

nym ofezem. V naryse vytvorime trojuhelnik a provedeme ofez rotaci.
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5.4.2 FreeCAD

V programu FreeCAD si ukdzeme, jak vytvofit o néco méné

technickou zalezitost — Sachové figurky.
Véz

Otevieme novy dokument, v nabidce pracovniho prostiedi zvo-
lime ,,Part design,” poté v levém panelu ,,vytvor téleso” a ,,vytvor na-
¢rt a zvolime rovinu, ve které budeme tvofit narys télesa (v mém pfi-

pad€ rovina xz). Mazeme pouzit pomocny obrazek, ktery obkreslime,

abychom dostali co nejpiesnéjsi tvar, nebo obrys nalrtneme sami

Obrazek 58: Vez

z programu FreeCAD

podle sebe. Velmi dalezitou soucasti pro piesnost obrysu je kotovani, doplnime tedy potiebné

rozméry, pficemz dostatecné urcena obrysova ¢ara zméni barvu na zelenou. Poté rezim nacrtu

muzeme zaviit tlaCitkem ,,close”.
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Obrdazek 59: Kotovany ndrys poloviny Sachové véze ve FreeCADu

Opét v rezimu , Part design® vybereme vytvoreny narys a kliknutim na tlacitko rotace

vytvoiime rotacni téleso pomoci otoceni ¢ary kolem zvolené osy. Dostali jsme tak zakladni tvar

Sachové véze.
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Prepneme zpét do nacrtového rezimu , sketcher” (ikona papiru se ¢tvercem a kruznici),
zvolime jednu zrovin kolmych k podstavé véze a uprostfed vrchni ¢asti vytvofime malou
kruznici, ktera bude tvofit typicky vyfez cimbufi Sachové véze. V rezimu ,,part design® kruznici
vybereme a tlacitkem ,otvor® vytvofime vyfez v horni casti figurky. Opakovani vyfezu
provedeme nastrojem , kruhové pole* (ikona jedné modré a nékolika zlutych kosti¢ek v kruhu).

Zvolime osu otaceni (osa z), pocet opakovani a vysledny tvar potvrdime tlacitkem ,,OK.“

b «

Obrazek 60: Tvorba cimburi Sachové véze

Na zavér vyhladime ostré hrany figurky pomoci nastroje pro zaobleni hran. Vybereme
hranu, kterou chceme zaoblit, a operaci provedeme kliknutim na ikonu zaoblené hrany, nasta-

vime polomér zaobleni a potvrdime.
Kun

Pro vytvoreni figurky koné€ je vhodné mit néjakou obrazovou
ptedlohu, prvnim krokem je tedy najit vhodny navodny obrazek a ulo-
zit v pocitaci. Otevieme novy dokument a pfepneme program do re-
zimu ,,image“. Pomoci tlacitka , vytvoreni roviny obrazku“ (ikona ob-

razku s Sipkou smétujici k ploSe s kvétinou) vlozime ulozeny obrazek

s predlohou.

Nejprve vytvoiime spodni ¢ast figurky. Tu si miizeme vytvofit Obrdzek 61: Kiin
podle vlastnich pfedstav nebo se uz rovnou inspirovat vlozenym ob-  zprogramu FreeCAD
razkem. Podobné jako v pfedchozim piikladu v rezimu ,,sketcher” vy-
rysujeme a fadné okdtujeme narys, ktery potom v rezimu ,,part design® rotujeme kolem osy z.
Upravime nevyhovujici, pfili§ ostré pfechody ploch zaoblenim a ptejdeme ke tvorbe horni ¢asti
figurky.
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Opét budeme pracovat v rezimu ,, sketcher. Pomoci vhodnych nastroji se pokusime co
nejpresnéji obkreslit vzorovy obrazek figurky. Pti kotovani slozitéjsich tvart je nutné brat ohled
na to, ze ne vSechny rozméry lze upravit na cela ¢isla. Je tedy pouze na nas a ucelu modelu, zda
nechame vSechny koty ve tvaru co nejpiresnéjsich Cisel, nebo se je budeme snazit upravit na
jednodussi hodnoty. Po dokonceni navrhu narysu horni ¢asti figurky se vratime do rezimu ,,part
design® a zvolime moznost ,,deska“. Nastavime pozadovanou tloustku horni Casti figurky

a zaskrtneme policko ,,symetricky k roving,“ aby byla figurka pfesn€ uprostfed podstavce.
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Obrazek 62: Tvorba Sachové figurky koné ve FreeCADu

Pokud je potfeba, vyhladime ostré detaily figurky nastrojem zaobleni stejné jako v pre-

deslych situacich.
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5.5 Architektura a bytovy design

Snad kazdy se setkal se situaci, kdy si zafizoval nové bydleni, potfeboval zorganizovat
a navrhnout pokoje, nebo tfeba poteboval alespoii letmy navrh domu, se kterym by mohl sam
snadno pracovat a mohl ho né&akym zpisobem prezentovat jesté pred samotnou praci archi-
tekta. V nasledujicich dvou ukazkéach si predvedeme dva programy, které dokazi poslouzit

presné pro tyto ucely.

5.5.1 Sweet Home 3D

Sweet Home 3D je idealnim nastrojem pro navrh interiéri, pouzijeme ho tedy pro vy-

tvoreni obyvaciho pokoje s kuchyriskym koutem v mensim byt¢.

Pti tvorbé realistickych navrha je nejdilezitéj§im krokem zjistit pfesné rozméry navr-
hovaného prostoru. Po zjisténi vSech podstatnych rozmeérti vytvofime v programu pudorys po-
moci tlacitka stény a kurzoru mysi ve ¢tvercové siti. Pomoci kompasu v pidoryse ur¢ime také

orientaci pokoje, abychom veédéli, jak bude do mistnosti zafit venkovni svétlo.

Dale upravime barvy stén, uréime material a barvy podlah a doplnime interiér pozado-
vanym nabytkem a dopliiky z nabidky pfimo v programu. Pokud je to potfebné, dvojklikem Ize
otevfiit okno s detaily dané¢ho kusu nabytku a mizeme zde upravovat rozmeéry, barvy a dalsi
vlastnosti vkladanych objektt. Pfipadné mizZeme do programu pfidat vlastni nebo stazené do-

pliiky a zdokonalit tak navrh ptesné podle svych predstav.

Bar IERATANRAAQRQRAD | Bw|D
# B3 0 [ | T s ) JE =

[CENENEE N ...
[5] romo | tase

Obrdzek 63: Proces navrhu pokoje ve Sweet Home 3D
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5.5.2 SketchUp

V predchozi ukazce jsme modelovali interiér, v aplikaci SketchUp si ukazeme navrh

exteriéru stavby.

Zacneme pudorysem domu, ktery poskladame z obdélniku (ikona ¢tverce s vyznacenou
uhlopftickou), pfipadné jinych ¢asti, ale pro jednoduchost je lepsi pouzivat spiSe Ctvercové a ob-
délnikové tvary. Je dilezité hlidat, na které plose vytvatime obrys — obrysy ploch rovnobéznych
s pudorysnou jsou vyznaceny modrou barvou, s narysnou zelené a obrysy rovin rovnob&znych
s bokorysnou jsou znaCeny Cervené. Délky ¢ar mizeme bud odhadnout (a alesponi piiblizné
hlidat v pravém dolnim rohu) nebo napsat presné délky stran na klavesnici, neni tfeba nikam

klikat, jen napsat délky stran oddélené carkou.

Aby dim byl tvofen skuteCnymi zdmi a nebyl jen tenkou
skofepinou, pouzijeme nastroj ,,offset® (klavesova zkratka F)
a opét bud’ tloustku zdi odhadneme nebo napiSeme na klavesnici.
Pro postaveni zdi slouzi nastroj ,,push/pull* (ikona dlazdice s §ip-
kou nebo klavesova zkratka P). Kliknutim dovnitt oblasti zdi, vy-

tazenim nahoru a urCenim vysky vytvofime zdi domu.

4 > O

Stiecha domu bude sedlova. Na horni strané stavby na-
kreslime trojuhelnik — tedy tvar budouci stfechy, je vhodné zacit Obrazek 65: Zdi domu
vyskou trojuhelnika ze stfedu horni strany stény, abychom vytvo- v programu SketchUp
fili rovnostranny trojuhelnik, linku urCujici vySku nasledné
vymazeme. Aby model pusobil realisti¢teji, pomoci nastroje , offset” (klavesova zkratka F) roz-

((((( g o oo ® tahneme trojuhelnik tak, aby
meél drobny presah pres zdi

stavby. Poté stfechu vytahneme

NBR 7Y

pfes cely dim nastrojem
,,push/pull (klavesova zkratka
P) a poté jesté jednou stejnym
nastrojem vytdhneme stfechu

mirné¢ pfed aza stavbu, aby

(@ @ [ 6 e i | oo o i e gt e -« méla stfecha drobny pfesah na

Obrazek 64: Strecha domu v programu SketchUp viech stranach domu.
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Dalsi velmi dilezitou soucasti domu jsou okna a dvefe. Pozice ur¢ime bud od oka
a umistime na stény obdélniky (ptfipadné kruznice nebo jiné pozadované tvary), nebo pomoci
nastroje ,,tape measure” (ikona svinovaciho metru) pfiddme do obrazku vodici ¢ary v potieb-
nych vyskach a vzdalenostech a poté do pfipravené sité€ umistime obrysy oken a dvefi. Skute¢né
otvory se vytvoii nastrojem ,,push/pull,” kdyz kliknutim obrys uchopime a posuneme dovnit
domu, nez se na obrazovce objevi ramecek ,,on face,” poté obrys staci pustit a otvor je vytvo-

feny. Tento postup pouzijeme pro vSechna okna a dvefe modelu.

Jsme-li s tvarem stavby spokojeni, mizeme upravitjeji finalni vzhled. Vpravo na obra-
zovce najdeme pod ikonou ,,materials“ (krychle s kostkovanym vzorkem na jedné sténé) na-
bidku raznych barev a materiald, kterymi mizeme upravit povrchy. Misto oken a dveii mame
zatim jen prazdné diry, bud’ miizeme vymodelovat vlastni, nebo pod ikonou ,, 3D warehouse*
muzeme vyhledat jiz hotové modely od jinych tviirci. V této nabidce nalezneme jak modely
hotovych staveb, oken, dvefi, tak i dalSich riznych dopliki pro vyuziti v modelovani. Kom-

pletni model ulozime a mizeme libovolné pouzit.

§ SketchUp

Obrdzek 66: Hotovy navrh domu v programu SketchUp
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6 Zavér
3D modelovani je pro designéry neuvéfitelny zpasob, jak ozivit napady a vytvorit krasné

predméty. Nabizi navrhaiim Sirokou Skalu moznosti a prilezitosti.

Od svého pocatku v 60. letech urazily technologie 3D modelovani dlouhou cestu. Od
architektonickych a strojirenskych firem se postupné presunuly mezi Sirsi vetejnost a do dalsich
odvétvi, jako jsou pocitacové hry ¢i film. V dnesni dobé¢ jiz modelovaci programy muze vyuzi-

vat opravdu kazdy a diky svobodnému softwaru za n€ nemusi utratit jmeéni.

Préace je napsana pro vSechny ctenare, ktefi maji zjem o prostorové modelovani, ale
bud’ nemaji finan¢ni prostiedky pro nakup komercnich programi, nebo je jen zajimaji moznosti
svobodného softwaru. V textu jsme si predstavili veelku rozsahlou fadu volné dostupnych mo-
delovacich programt nejriznéjs$i narocnosti at’ uz pro technické, ¢i umélecké ucely i pro
uzivatele zamétené na architekturu. Vétsinu programd je nutno instalovat do vlastniho pocitace,
ale nalezli jsme také nekteré nastroje, které spustime online v internetovém prohlizeci a neza-

pomnéli jsme se podivat ani na dostupnou vybavu pro mobilni telefony a tablety.

Posledni, asi nejzabavnéjsi, Cast celého textu je souborem né€kolika praktickych prikladu
prace s vybranymi programy. Ukazali jsme si, jak vymodelovat komer¢ni produkt nebo tfeba
jak umistit uméle vymodelované téleso do videoklipu. Prosli jsme i modely pro vyuziti tieba
ve 3D tisku nebo konstrukce pouzitelné ve Skolni vyuce a samoziejme jsme si vyzkouseli 1 né-
jaké architektonické navrhy. Témito priklady jsme pokryli Sirokou skalu vyuziti prostorového

modelovani v bézném Zzivoté.

Téma Uzce souvisi s mymi osobnimi zajmy a prace na tomto textu byla pro mne nejen
povinnosti, ale také zabavou. Doufam, ze pro Ctenare je moje prace piinosem a tfeba alespon

malym poucenim.
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