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1 Úvod 
V dnešní době j e použití počítačů téměř neodmyslitelné v e všech odvětvích našeho ži­

v o t a . Digitalizovány j s o u všechny záležitosti běžného života j a k o databáze n a úřadech, v e ško­

lách, zdravotnictví a dalších institucích, mezilidská k o m u n i k a c e , média, měření, výzkumy 

a m n o h o jiných odvětví, jejichž výčet b y m o h l pokrýt m n o h o s t r a n t e x t u . Prostorovému m o d e ­

lování, jemuž se věnují následující stránky, se t e n t o t r e n d rozhodně n e v y h n u l . 

Práce s počítačovými p r o g r a m y nám v této o b l a s t i ušetří s p o u s t u námahy, času, často 

i čar n a papíře a nedochází díky n i m k t o l i k a nepřesnostem, j a k o může dojít při užití pravítka 

a tužky. V t o m t o d u c h u se n e s l veškerý vývoj počítačových technologií - zjednodušení, zpřes­

nění a později také lepší v i z u a l i z a c e a přehlednost. Jaké modelovací p r o g r a m y máme k d i s p o ­

z i c i a j a k který p r a c u j e ? Odpovědi n a t y t o otázky r o z e b e r e t a t o práce. T e x t j e určen široké 

veřejnosti se zájmem o d e s i g n a návrhářství, především p o k u d j d e o 3 D návrhy, ať už umělec­

kých výtvorů n e b o předmětů denní potřeby, případně strojů či architektonické v i z u a l i z a c e 

b u d o v a jiných třírozměrných objektů. 

Cílem práce j e p r o z k o u m a t a p o p s a t různé možnosti využití volně šířeného p r o g r a m o ­

vého vybavení v o b l a s t i prostorového modelování, t e d y se n e b u d e zabývat možnostmi p l a c e ­

ných programů. T e x t j e t e d y vhodný například p r o začátečníky v o b l a s t i prostorových návrhů, 

kteří se chtějí s modelováním t e p r v e seznámit, p r o o s o b y , které potřebují 3 D návrhy j e n výji­

mečně, či začínající s t u d i a , která třeba nemají dostatečný rozpočet p r o nákup poměrně drahých 

profesionálních softwarů, a l e i profesionály, které zajímá o b l a s t firee s o f t w a r u . 

N a začátku práce se podíváme n a grafické p r o g r a m y z t r o c h u obecnějšího h l e d i s k a , u v e ­

d e m e s i základní rozdělení editorů a u v e d e m e některé nejznámější příklady. Dále se v t e x t u 

zaměříme již p o u z e n a prostorové navrhování a spíše se vrátíme k e kořenům, a b y c h o m s i 

stručně prošli h i s t o r i i a vývoj těchto programů. V hlavní části s i p r o j d e m e podrobněji jednotlivé 

p r o g r a m y , podíváme se n a způsob j e j i c h práce a fungování. Poslední oddíl b u d e čtenáři a s i 

n e j sympatičtější, protože půjde o praktické ukázky práce v e vybraných p r o g r a m e c h včetně n a ­

značených návodů. 
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2 Počítačové grafické editory 
Základem při výběru grafického p r o g r a m u , v e kterém b u d e m e p r a c o v a t , j e účel naší 

t v o r b y . Prvním f a k t o r e m j e , z d a tvoříme návrhy v e d v o u či třírozměrném p r o s t o r u , t e d y z d a 

návrh b u d e j e n plošný (například o b r a z , l o g o n e b o plakát) n e b o c h c e m e v y m o d e l o v a t nějaký 

o b j e k t v p r o s t o r u a c h c e m e mít možnost s i j e j prohlédnout z e všech možných úhlů. Druhý m i l ­

ník p r o rozhodování j e , k jakému účelu návrh slouží, z d a se jedná o v i z u a l i z a c i p o u z e f o r m o u 

vytvořeného obrázku, který nám stačí v omezené v e l i k o s t i , n e b o z d a se jedná například o l o g o 

firmy, které j e potřeba mít k d i s p o z i c i v různých v e l i k o s t e c h , ideálně mít vždy možnost h o 

u p r a v i t d l e potřeby. O d t u d nám vyplývá základní rozdělení grafických editorů n a vektorové 

a rastrové (někdy také nazývané bitmapové). 

2.1 Rastrové 
První s k u p i n o u programů j s o u takzvané rastrové. T y t o p r o g r a m y pracují n a základě j e d ­

notlivých barevných bodů ( t z v . pixelů) uspořádaných v mřížce, která tvoří obrázek. Pomocí 

rastrových grafických programů například u p r a v u j e m e f o t o g r a f i e , případně o b r a z y pocházející 

z jiných typů editorů, a b y c h o m d o s t a l i přesvědčivější výsledek. Obrázkům vytvořeným b i t m a -

povými e d i t o r y n e l z e libovolně měnit v e l i k o s t , protože při přílišném zvětšení j s o u buď vidět 

jednotlivé zvětšené p i x e l y , n e b o j e o b r a z v e l m i neostrý. 

M e z i nejužívanější komerční p r o g r a m y se řadí Photoshop o d firmy A d o b e a j e h o n e j -

známější bezplatný, o p e n s o u r c e e k v i v a l e n t GIMP, dále například Corel Photo-Paint, Zoner 

Photo Studio a mnohé další. 

2.2 Vektorové 
Druhým t y p e m j s o u p r o g r a m y zaměřené n a t a k z v a n o u v e k t o r o v o u g r a f i k u . Vektorový 

obrázek j e poskládán z jednodušších geometrických útvarů, se kterými p r o g r a m p r a c u j e n a m a ­

tematickém základu. V e l k o u výhodou těchto editorů j e , že obrázek můžeme libovolně zvětšit 

d o potřebných rozměrů b e z ztráty k v a l i t y o b r a z u a j e možné p r a c o v a t s každou částí o b r a z u 

samostatně. Vektorová g r a f i k a se užívá především p r o t v o r b u l o g , diagramů, animací, a také 

v počítačové sazbě. N a podobných matematických p r i n c i p e c h v p r o s t o r u j e založena i většina 

programů zabývajících se 3 D g r a f i k o u . 

Opět e x i s t u j e s p o u s t a společností, programů a možností, z e kterých s i může návrhář 

z v o l i t . M e z i dominantní patří společnost A d o b e a její p r o g r a m Illustrator především p r o t v o r b u 

obrázků a animací, dále InDesign p r o s a z b u . Neplacenými k o n k u r e n t y společnosti A d o b e j s o u 
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Inkscape j a k o a l t e r n a t i v a I l l u s t r a t o r u a Scribus j a k o a l t e r n a t i v a I n D e s i g n u . Další p r o g r a m y 

v nabídce p r o 2 D v e k t o r o v o u g r a f i k u j s o u například CorelDraw n e b o Affinity Designer. 

2.3 3D modely 
Nástroje vytvářející 3 D m o d e l y l z e rozdělit n a dvě hlavní s k u p i n y - umělecké, sloužící 

spíše k navržení v z h l e d u , a technické, které se zaměřují n a funkčnost modelů v p r a x i . Využití 

uměleckých typů l z e vidět například v e filmu n e b o počítačových hrách. P o k u d j d e o technické 

nástroje, n e j častějšími v této o b l a s t i j s o u p r o g r a m y t y p u C A D {computer aided design -

v překladu počítačem podporované navrhování), které pracují s výkresy n e b o přesnými g e o ­

metrickými m o d e l y . Využívá se také j e j i c h specializací, j a k o j s o u strojírenské C A M {computer 

aided manufacturing), C A E {computer aided engineering) či architektonické B I M {building 

information model). 

Právě těmito t y p y programů se zabývá t a t o práce. V průběhu četby se seznámíme s řa­

d o u programů, prozatím j a k o zástupce z řady uměleckých můžeme v y b r a t například Rhinoce­

ros 3D, Cinema 4D, Blender n e b o Maya. Dalšími p r o g r a m y j s o u přímo a p l i k a c e C A D a B I M 

o d různých výrobců, přičemž m e z i nejužívanější patří AutoCAD, Inventor n e b o Revit Archi­

tecture o d firmy A u t o d e s k , dále SketchUP n e b o ArchiCAD. 
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3 Historický vývoj modelovacích systémů 

''4 if 
i\— 

1 

V dnešní době j e v e l m i široký výběr možností a způsobů, j a k 3 D m o d e l y vytvářet z a 

p o m o c i nespočetného množství různých programů. V posledních pár desítkách l e t odvětví z a ­

z n a m e n a l o v e l m i rychlý a intenzivní vývoj, který s i v této k a p i t o l e představíme. 

3.1 Sketchpad 
Jedním z prvních průkopníků v e světě počítačové g r a f i k y b y l s t u d e n t doktorského s t u ­

d i a Massachusettského technologického i n s t i t u t u ( M I T ) I v a n S u t h e r l a n d , který v r o c e 1 9 6 3 

představil s v o u práci „Sketchpad: A Man-machine Graphical Communications System" t e d y 

v překladu „Sketchpad: Grafický komunikační 

systém mezi člověkem a strojem," která se 

s t a l a průlomovou p r o moderní g r a f i k u , j a k j i 

známe d n e s . P r o g r a m umožňoval k r e s l i t čáry 

a kružnice n a o b r a z o v c e , s p o j o v a t t y t o g r a ­

fické p r v k y a určovat v a z b y m e z i n i m i (napří­

k l a d úhel m e z i dvěma čarami). B y l o možné 

kopírovat vytvořené o b j e k t y a vkládat d o d a l ­

šího r y s u , zvětšovat j e , zmenšovat n e b o otá­

čet, přičemž při změně původního o b r a z u se 

a u t o m a t i c k y u p r a v i l y i k o p i e . P r o m a n i p u l a c i s o b j e k t y využil světelné p e r o , které umožňovalo 

ovládání p r o g r a m u ukazováním n a o b r a z o v k u . 

P r o g r a m dokázal později tvořit i prostorové m o d e l y , p r a c o v a l o se v půdorysu, nárysu 

a b o k o r y s u a změny se promítaly d o prostorového m o d e l u . 

3.2 DAC-1 
V e stejné době v y v i n u l a společnost 

G e n e r a l M o t o r s v e spolupráci s I B M p r o g r a m 

DAC-1, Design Augmented by Computer, t e d y 

počítačem rozšířený d e s i g n . Systém uměl 

z p r a c o v a t existující naskenované r y s y , u p r a ­

v o v a t j e v počítači, k r e s l i t , či převést n a 3 D 

m o d e l . K m a n i p u l a c i s o b j e k t y v počítači se 

využívalo kapacitní o b r a z o v k y a dotykového 

Obrázek 1: Předvedení programu Sketchpad 
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p e r a , které j s o u předchůdci dnešních dotykových o b r a z o v e k . D A C - 1 b y l jedním z prototypů 

dnešních C A D (Computer-AidedDesign) programů, které j s o u d n e s využívány v e l i c e hojně. 

G e n e r a l M o t o r s využívala systém p o z b y t e k desetiletí, a b y z r y c h l i l a extrémně zdlouhavý p r o c e s 

kreslení n a prkně, který f u n g o v a l d o té d o b y . 

3.3 A D A M 
V r o c e 1 9 7 1 spatřil světlo světa p r o g r a m ADAM-AutomatedDraýtingAndMachinery 

(Automatizované projektování a strojírenství), který j e považován z a první komerční systém 

t y p u C A D / C A M a j e h o základy stále používá většina současných programů t o h o t o t y p u . B y l 

navržen t a k , a b y b y l dostupný n a c o nejvíce počítačích, čímž se s t a l průlomovým v d o s t u p n o s t i 

C A D programů, která s vývojem technologií m o h l a vzrůstat. 

3.4 Unisurf 
V e stejném r o c e se o b j e v i l p r o g r a m U n i s u r f vytvořený P i e r r e m Bézierem v R e n a u l t u , 

který l z e považovat z a první o p r a v d u 3 D p r o g r a m t y p u C A D / C A M a který b y l v z o r e m m n o h a 

pozdějších systémů v této o b l a s t i . 

3.5 Zlepšování modelů 
S dostupností 3 D modelovacích programů vzrůstal také požadavek p o přesnosti a l e p ­

ším v z h l e d u vytvořených modelů. Utažská u n i v e r z i t a se s t a l a významným c e n t r e m vývoje p o ­

čítačové g r a f i k y a usilovně p r a c o v a l a n a zdokonalení grafických prostředků. Spoluprací a s p o ­

jením algoritmů p r o stínování H e n r i h o G o u r a u d a a B u i T u o n g P h o n g a a následným z j e d n o d u ­

šením v z n i k l rychlejší a jednodušší způsob, j a k z o b r a z o v a t lépe osvětlení, stínování a o d r a z y 

v m o d e l e c h . 

Obrázek 3: Newellova konvice z Utahu 
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Testovacím m o d e l e m p r o a l g o r i t m y se s t a l a k o n v i c e vymodelovaná M a r t i n e m N e -

w e l l e m . Šlo o m o d e l obyčejné čajové k o n v i c e , která b y l a dostatečně jednoduchá n a v y m o d e l o ­

vání a zároveň n a ní b y l o možné dobře o t e s t o v a t potřebné a l g o r i t m y . T a t o N e w e l l o v a Konvice 

z Utahu se s t a l a s y m b o l e m počítačové g r a f i k y , něco j a k o v programovacích jazycích slavná 

věta „Hello, world!" {Ahoj, světe!). 

3.6 Osobní počítače 
V 8 0 . l e t e c h se začala výpočetní t e c h n i k a p o ­

stupně rozšiřovat m e z i širší s p e k t r u m uživatelů. N a 

t r h se začaly dostávat stále levnější osobní počítače, 

které v m n o h a o b l a s t e c h n a h r a d i l y velké střediskové 

počítače. J a k o některé z příkladů l z e uvést I B M P C , 

S i n c l a i r Z X S p e c t r u m , A p p l e M a c i n t o s h n e b o 

C o m m o d o r e A m i g a . Obrázek 4: Apple Macintosh 

Využití počítačů a grafických programů n a n i c h běžících se t e d y v e l m i r y c h l e rozrůstalo. 

N a univerzitách se začala vyučovat práce s C A D p r o g r a m y , s čímž se také rozšiřovalo použí­

vání i d o menších firem. Někteří umělci začali o b j e v o v a t takzvané fraktály (útvary, které j s o u 

generovány opakovaným použitím jednodušších p r a v i d e l . J d e o propojení m a t e m a t i k y s umě­

ním). A samozřejmě s rozšířením počítačů i k běžným uživatelům přišla t v o r b a počítačových 

h e r , které vyžadovaly stále lepší g r a f i k u a uživatelsky ovladatelnější s o f t w a r e . Cílem 3 D g r a ­

fiky se s t a l a a n i m a c e namísto dosavadního pouhého vytváření nepohyblivé scény. 

3.7 Modelování pro každého 
V 9 0 . l e t e c h již b y l y počítače a p r o g r a m y d o ­

stupné široké veřejnosti a j e j i c h p o p u l a r i t a stále 

s t o u p a l a . Ačkoliv b y l o vybavení levnější než dříve, 

začali n a scénu v s t u p o v a t také nadšení tvůrci p r o ­

gramů, které nabízeli z d a r m a . V r o c e 1 9 9 4 v z n i k l a s i 

n e j známější volně šířený 3 D modelovací p r o g r a m -

B l e n d e r . Modelovací s o f t w a r e s grafickým prostře­

dím teď m o h l používat téměř k d o k o l i v a díky 

neustále se zdokonalujícímu a uživatelsky přívětivěj­

šímu prostředí programů b y l o snadněj ší naučit se v y - Obrázek 5: Postavy filmu Toy Story 

tvářet vlastní díla samostatně. 

13 



Trojrozměrné a n i m a c e se d o s t a l y d o všech odvětví o d strojírenství, a r c h i t e k t u r y a d e ­

s i g n u , přes h r y až p o filmovou t v o r b u . V r o c e 1 9 9 6 vyšel h i s t o r i c k y první celovečerní 3 D a n i ­

movaný film Toy Story: Příběh hraček. První český 3 D animovaný film v z n i k l až v r o c e 2 0 0 8 , 

j e d n a l o se o snímek Kozí příběh -pověsti staré Prahy. 

3.8 Moderní modelování 
Vývoj počítačů, g r a f i k y a modelování j d e neustále kupředu. V současné době j e již často 

v e l m i těžké odlišit uměle navržený renderovaný 3 D m o d e l o d skutečné f o t o g r a f i e či filmového 

snímku. Mluvíme o t z v . f o t o r e a l i s m u . J e n a p r o s t o běžnou praxí virtuálně s i projít nový dům 

ještě před j e h o postavením, či prohlédnout s i n a o b r a z o v c e nějaký p r o d u k t z e všech s t r a n a úhlů. 

Samotní výrobci častokrát raději prezentují renderovaný m o d e l než f o t o g r a f i e skutečného vý­

r o b k u . V e většině filmů se využívá alespoň z části nějakých v počítači vymodelovaných scén 

a animované filmy působí stále skutečněji. V herním světě j e čím dál populárnější t z v . virtuální 

r e a l i t a , t e d y v počítači vymodelované prostředí, v e kterém se může uživatel z a p o m o c i speciál­

ních brýlí a snímačů p o h y b o v a t a třeba vykonávat nějaké činnosti v e hře, například p r o v o z o v a t 

nějaký s p o r t . 

Obrázek 6: Fotorealistický model 
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3.9 3Dtisk 
Zvláštním odvětvím využití a h i s t o r i e prostorového modelování j e také 3 D t i s k . J e h o 

h i s t o r i e se začíná psát v 8 0 . l e t e c h 2 0 . století. První p o k u s y prováděl v r o c e 1 9 8 1 v J a p o n s k u 

H i d e o K o d a m a , který p o l y m e r i z o v a l U V světlem postupně v r s t v e n o u f o t o c i t l i v o u pryskyřici. 

P a t e n t o v a t vylepšenou t e c h n o l o g i i n e c h a l až v r o c e 1 9 8 6 C h a r l e s H u l l j a k o technologií 

s t e r e o l i t o g r a f i e , která využívá U V l a s e r k vytvrzení f o t o p o l y m e r u . N a k o n c i 9 0 . l e t firma 3 D 

S y s t e m s C o r p o r a t i o n , patřící C h u c k u H i l l o v i , vytvořila t z v . stereolitografický aparát SLA-1. 

V r o c e 1 9 8 8 přišel C a r l D e c k a r d s technologií SLS (Selective Laser Sintering - selek­

tivní laserové spékání), která místo použití k a p a l i n y t a v i l a prášek. 

Taktéž v t o c e 1 9 8 8 S. S c o t t C r u m p p a t e n t o v a l t e c h n o l o g i i FDM(FusedDepositionMo­

de ling - modelování depozicí taveniny) využívající tavený t e r m o p l a s t . 

T y t o tři t e c h n o l o g i e se dají považovat z a klíčové v e vývoji 3 D t i s k u . V r o c e 1 9 9 3 M I T 

p a t e n t o v a l t e c h n o l o g i i pracující s práškovým materiálem spojovaným t e k u t i n o u a započala vý­

r o b a a vývoj 3 D tiskáren takových, j a k j e známe d n e s . 

Aktuálně již e x i s t u j e velké množství typů 3 D tiskových technologií, které se v e l m i 

r y c h l e rozvíjejí a přizpůsobují n e j širšímu využití, ať už v e strojírenství, d e s i g n u , lékařství n e b o 

drobnému domácímu použití běžným uživatelem. 

Obrázek 7: Technologie 3D tisku FDM 
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4 Přehled programů 
V dnešní době s i již prostorový grafický d e s i g n b e z počítače většina lidí nedokáže před­

s t a v i t a možností, j a k o u c e s t o u se v y d a t , j e m n o h o , p r o t o j e v e l i c e důležité se v nabídce potřeb­

ného vybavení dobře o r i e n t o v a t , a b y c h o m s i m o h l i v y b r a t p r o nás nejvhodnější nástroj. V této 

k a p i t o l e se t e d y již b u d e m e věnovat konkrétním programům, j e j i c h prostředí a práci. Podrobněji 

r o z e b e r e m e , prozkoumáme a rozdělíme jednotlivé s o f t w a r y p o d l e j e j i c h klíčových vlastností. 

Základní a p r o obyčejného uživatele a s i n e j důležitější j e rozdělení n a komerční a volně šířené. 

V případě komerčních se jedná o p r o g r a m y , z a které musí uživatel z a p l a t i t , ať už j e d n o ­

rázovou částku, čije třeba pravidelně p o s k y t o v a t e l i h r a d i t předplatné l i c e n c e . Komerčních p r o ­

gramů e x i s t u j e o p r a v d u velké množství a většinu z n i c h nemůžeme osobně dostatečně p r o z k o u ­

m a t , ať již z důvodu neexistujících, či p o u z e v e l m i omezených zkušebních verzí. V t o m t o pří­

padě se t e d y n e b u d e m e každým p r o g r a m e m zabývat zvlášť a podrobně d o h l o u b k y , a l e půjde 

z d e o spíše kratší představení v e formě přehledné t a b u l k y , k d e s i doplníme n e j důležitější i n f o r ­

m a c e o každém z vybraných softwarů - společnost, které s o f t w a r e patří, zaměření a p o d p o r a 

operačních systémů. 

Již z označení „volně šířené" vyplývá, že t y t o p r o g r a m y b u d o u běžnému uživateli začá­

tečníkovi n e b o těm, kteří d e s i g n a modelování b e r o u spíše j a k o koníček, bližší, a t o především 

z důvodu, že z a ně není třeba n i c p l a t i t a nepotřebujeme t e d y k vlastní tvorbě více než počítač 

a d o b r o u f a n t a z i i . Rozhodně t o však neznamená, že b y t y t o p r o g r a m y b y l y nějakým způsobem 

horší, někde ochuzené, zkrátka n e d o s a h o v a l y úrovně komerčního s o f t w a r u , n e b o že b y s n a d 

n e m o h l y být využívány n a profesionální úrovni. Z d e s i již můžeme b e z omezení vyzkoušet 

práci s jednotlivými p r o g r a m y a všechny j e j i c h možnosti. V následující p o d k a p i t o l e o p r o g r a ­

m e c h volně šířených se již t e d y b u d e m e zabývat každým z programů více, ohmatáme s i j e j 

v p r a x i , podrobněji prozkoumáme a podíváme se n a skutečné ukázky práce. 

b l e n d e r A U T O D E S K 
C I N E M A 4 D 
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4.1 Komerční programy 

Umělecké Technické 

zaměření zaměření Windows Mac OS Linux 

3ds Max (Autodesk) 

A C 3D (Inivis) 

Alias (Autodesk) 

Alibre Design (Alibre) 

ArchiCAD (Graphisoft) 

AutoCAD (Autodesk) 

BricsCAD (Bricsys) 

CATIA (Dassault Systemes) 

Cinema4D (Maxon Computer) 

Creo (PTC) 

DraftSight (Dassault Systemes) 

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 Systemes) 

Vari CAD (Vari CAD) 
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^ sluchátko. 3d m (2 MB) - Rhinoceros 6 Commercial 
Soubor Úpravy Zobrazeni Křivka Plocha Teleso Síť Kóta Transformace Nástroje Analýza Render Panely Nápověda 
Přikaž: '_4View *. 

Příkaz: [g 

Standardní KRov Nastavil pohled Zobrazení Vybrat Rozvríení pohledů Viditelnost Transformace Nástroje pro křivky Nástroje pro plochy Nástroje pro télesa Nástroje pro sfté Renderovací ná:" i,; 

Perspektiva Shora Zepředu Zptava * || -
0Kon •Nej 0 Bod 0 Pol • Stř 0 Prů 0 Kol 0Teč 0 Kva 0Uzel 0 Vrchol Promítnout Zakázat 
KRov X2S6.5S y 146.65 z 0.00 centimetrů • Výchoz! Krokováni po mřížce Orto Rovinný Uchop SmartTrack Gumball Zaznamenávat historii Filtr Dostupná fyzická paměť: 994. 

Obrázek 8: Pracovní prostředí programu Rhinoceros 

Z uvedené t a b u l k y l z e s n a d n o vyčíst, že zatímco všechny vybrané p r o g r a m y fungují 

v systému W i n d o w s , příznivci M a c O S či L i n u x u mají výběr značně omezený. Dělení n a z a ­

měření umělecké a technické v některých případech splývá, třeba p r o g r a m R h i n o c e r o s j e pří­

k l a d e m takového univerzálního p r o g r a m u . I v p r a x i t a t o dvě odvětví m o h o u splývat, ovšem 

platí t o spíše jednostranně, v t e c h n i c k y zaměřeném p r o g r a m u s i může l e c k d o vyhrát a v y l a d i t 

d e s i g n výsledného p r o d u k t u , někdy j e t o i žádané, zatímco v umělecky laděném prostředí b y 

b y l o již určování přesných technických parametrů komplikovanější. Z vývojářských společ­

ností jasně k r a l u j e společnost A u t o d e s k , která stojí z a v t a b u l c e samozřejmě zmíněným a d n e s 

již v průmyslu n a p r o s t o standardním computer aideddesign p r o g r a m e m A u t o C A D . 

Obrázek 9: Pracovní prostředí programu AutoCAD 

18 



4.2 Volně šířené programy 

4.2.1 Blender 
Jedním z n e j známějších volně šířených prostorově modelovacích p r o g r a m u j e B l e n d e r . 

Jedná se o obecně použitelný modelovací p r o g r a m , primárně určený hlavně k vytváření modelů 

a scén p r o umělecké použití, j a k o j e film, počítačové h r y a podobně. J e h o první v e r z e pochází 

z r o k u 1 9 9 4 , a l e j e h o h i s t o r i i můžeme počítat již o d r o k u 1 9 8 7 , k d y v z n i k l j e h o předchůdce 

T r a c e r . Díky t o m u , že B l e n d e r j e v e l m i pokročilý a současně volně dostupný p r o všechny r o z ­

šířené operační systémy, používá se často n a amatérské i profesionální úrovni. 

Základem většiny prostorových modelů v B l e n d e r u j e mnohoúhelníková síť plošek t v o ­

řící p l o c h y a p o v r c h y těles. P r o s t o r o v o u scénu l z e z o b r a z o v a t pomocí t z v . drátových modelů, 

pomocí vyplněných p l o c h a n a dostatečně výkonném počítači l z e také během modelování z o b ­

r a z o v a t materiály, osvětlení a zrcadlové o d r a z y . Uživatelské prostředí se dá poměrně dobře n a ­

s t a v i t d l e potřeby. Můžeme poskládat libovolné množství pohledů, o k n a p r o základní i p o k r o ­

čilou úpravu těles a j e j i c h vlastností. K d i s p o z i c i j s o u i různé t y p y fyzikálních nástrojů, j a k o 

například s i m u l a c e ohně, kouře, k a p a l i n y , plátna n e b o drobných částic. T y l z e využít m i m o jiné 

v animacích, k jejichž tvorbě j e připravena jiná s a d a nástrojů včetně animačních k o s t e r modelů, 

a d o k o n c e j e přímo v p r o g r a m u možnost umístit 

m o d e l y d o skutečného filmu. K t o m u se samozře­

jmě hodí, a b y vytvořená scény působila 

f o t o r e a l i s t i c k y , čehož j e možné dosáhnout i díky 

speciálním editorům p r o t v o r b u materiálů 

a k o m p o z i c i výsledného o b r a z u pomocí v r s t e v 

a dalších grafických efektů. B l e n d e r l z e použít 

i k e tvorbě klasického kresleného filmu a s o u ­

částí p r o g r a m u j e taktéž s filmem související e d i ­

t o r p r o střih včetně zvukové s t o p y . 

V z h l e d prostředí a s t y l práce j e podobný 

např. komerčním programům M a y a , C i n e m a 4 D 

n e b o 3 d s M a x . P o k u d j d e o j e j i c h srovnání 

s B l e n d e r e m , názory uživatelů j s o u různé. P o d l e 

některých j s o u např. v M a y e o něco intuitívnej ší Obrázek 10: Fotorealistické obrazy 

modelovací nástroj e a v B l e n d e r u o něco lépe v y - vytvořené v Blenderu 
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řešena t v o r b a animací. P o d l e jiných má C i n e m a 4 D přístupnější uživatelské rozhraní p r o začá­

tečníka a B l e n d e r lepší sochařské nástroje. Další říkají, že 3 d s M a x má bohatší výbavu p r o 

průmyslový d e s i g n a B l e n d e r j e snadněji pochopitelný. 

Obrázek 11: Pracovní prostředí Blenderu 

B l e n d e r umožňuje číst s o u b o r y t y p u B l e n d e r (vlastní formát), C o l l a d a , A l e m b i c , M o t i o n 

C a p t u r e , S V G , S t a n f o r d T r i a n g l e F o r m a t , S t e r e o l i t h o g r a p h y , F i l m b o x , g l T F , A l i a s / W a v e f r o n t , 

E x t e n s i b l e 3 D a ukládat d o souborů t y p u B l e n d e r , C o l l a d a , A l e m b i c , U n i v e r s a l S c e n e D e s c r i p ­

t i o n , M o t i o n C a p t u r e , S t a n f o r d T r i a n g l e F o r m a t , S t e r e o l i t h o g r a p h y , F i l m b o x , g l T F , 

A l i a s / W a v e f r o n t , E x t e n s i b l e 3 D a pomocí doplňků o d jiných autorů také některé další t y p y 

souborů. 

4.2.2 MakeHuman 
M a k e H u m a n není obecně použitelným modelovacím p r o g r a m e m , a l e j e určen k vytvá­

ření lidských p o s t a v , které se v e spoustě jiných programů modelují obtížněji, j e t e d y chápán 

j a k o j e j i c h doplněk. J e h o h i s t o r i e začíná v r o c e 2 0 0 0 , k d y b y l vytvářen j a k o doplňková součást 

B l e n d e r u , a o d r o k u 2 0 0 5 vývoj pokračoval v e formě samostatného p r o g r a m u . J e dostupný p r o 

všechny rozšířené operační systémy p r o osobní počítače. 

Hlavní odlišností o d obvyklého t y p u modelování j e způsob, kterým se p o s t a v y vytvářejí. 

Vlastně n e j d e přímo o vytváření, a l e o úpravu základního t y p u p o s t a v y pomocí různých p a r a -
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metrů, j a k o j e např. t v a r očí, n o s u , b r a d y , délka n o h o u , v e l i k o s t 

svalů, pohlaví, r a s a , věk a t d . , t e d y práce s p r o g r a m e m j e j e d n o ­

duchá. Těchto parametrů j e několik s t o v e k , pokrývají všechny 

části těla a zvlášť podrobně h l a v u . L z e měnit také p o z i c i těla, 

výraz obličeje a k d i s p o z i c i j s o u i v l a s y a šaty. P r o g r a m počítá 

s použitím hotových p o s t a v v modelovacích p r o g r a m e c h umož­

ňujících a n i m a c i , a p r o t o nabízí také možnost vytvoření a n i ­

mační k o s t r y ovládající jednotlivé části těla včetně obličeje. 

M a k e H u m a n umožňuje číst s o u b o r y t y p u M a k e H u m a n 

(vlastní formát) a ukládat d o souborů t y p u M a k e H u m a n , 

C o l l a d a , F i l m b o x , A l i a s / W a v e f r o n t , O G R E , S t e r e o l i t h o g r a p h y , Obrázek 12: Postava 

B i o v i s i o n H i e r a r c h y , obrazové m a p y . z programu MakeHuman 

Obrázek 13: Práce v programu MakeHuman 

4.2.3 POV-Ray 
P O V - R a y se o d většiny ostatních modelovacích programů odlišuje především tím, že 

místo grafického rozhraní ovládaného myší používá programovací j a z y k . J e h o typické využití 

j e v umělecké o b l a s t i , a l e l z e h o najít také např. v e vědeckých a technických vizualizacích. 

Je j edním z n e j starších programů uvedených v této k a p i t o l e , j e h o h i s t o r i e sahá až d o r o k u 1 9 8 6 
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k p r o g r a m u D K B T r a c e , n a který P O V - R a y navázal v r o c e 1 9 9 1 . J e dostupný p r o všechny r o z ­

šířené operační systémy p r o osobní počítače. 

T e n t o p r o g r a m f u n g u j e j a k o filtr, t e d y j e d e n s o u b o r ( s p o p i s e m scény) d o něj v s t u p u j e 

a jiný s o u b o r ( s výsledným obrázkem) v y s t u p u j e . V z h l e d e m k t o m u , že vstupní s o u b o r j e t e x ­

tový, l z e h o vytvářet pomocí libovolného textového e d i t o r u a také t o h o l z e využívat t a k , že jiné 

p r o g r a m y m o h o u s n a d n o používat P O V - R a y j a k o svůj zobrazovací systém ( v m i n u l o s t i např. 

komerční architektonický systém C Y C A S ) . 

Popisný j a z y k P O V - R a y e j e poměrně jednoduchý a přehledný, a l e p o k u d někomu n e ­

v y h o v u j e programování, může některé části prostorových scén n e b o i celé scény připravovat 

pomocí některého modelovacího prostředí, které dokáže ukládat s o u b o r y v j a z y k u P O V - R a y e , 

a p a k n e c h a t v P O V - R a y i vypočítat výsledný o b r a z . N a d r u h o u s t r a n u díky přímému použití 

programovacího j a z y k a l z e automatizovaně vytvářet složité o b j e k t y (např. r o s t l i n y ) , v e kterých 

l z e také využívat části z jiných objektů n e b o t v a r y založené n a matematickém základu. P r o t o j e 

oblíbený hlavně u lidí, kteří mají blízko k programování, m a t e m a t i c e a podobně. 

P O V - R a y j e schopný vytvářet fotorealistické scény, a l e p r o většinu lidí j e problémem 

právě zmíněný způsob modelování. Z t o h o t o důvodu j e j e h o časté využití pomocí k o m b i n a c e 

několika různých modelovacích programů, k d e každý z n i c h má j i n o u s i l n o u stránku. L z e v y ­

tvářet i a n i m a c e , a l e P O V - R a y neumožňuje ukládat přímo d o filmových souborů. Místo t o h o 

vytvoří sérii obrázků (snímků filmu), k t e r o u p a k l z e s p o j i t libovolným jiným p r o g r a m e m urče­

ným k t o m u t o účelu. 

Obrázek 14: Obraz vytvořený v programu POV-Ray 
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4.2.4 OpenSCAD 
O p e n S C A D j e dalším modelovacím p r o g r a m e m založeným n a programovacím j a z y k u , a l e n a 

rozdíl např. o d P O V - R a y e j e zaměřen technickým směrem. Vyvíjí o d r o k u 2 0 0 9 a j e dostupný 

p r o všechny rozšířené operační systémy p r o osobní počítače. 

Podobně j a k o u P O V - R a y e , i v t o m t o případě j e j a z y k p o p i s u prostorové scény c e l k e m 

jednoduchý, a l e p o d l e očekávání j e i O p e n S C A D populární především u lidí z o b l a s t i p r o g r a ­

mování n e b o m a t e m a t i k y . Někteří z n i c h h o používají např. k přípravě modelů p r o 3 D tiskárny 

( O p e n S C A D o b s a h u j e přímou možnost 3 D t i s k u ) . Opět díky programovacímu j a z y k u l z e a u t o ­

m a t i z o v a t vytváření složitých objektů, a navíc j e t e n t o způsob modelování užitečný p r o přesný 

návrh technických objektů. Opět l z e vytvářet i a n i m a c e , přičemž v okně náhledu modelů l z e 

s p u s t i t náhled těchto animací. 

Hlavním rozdílem o d P O V - R a y e j e skutečnost, že tentokrát se během modelování z o b ­

r a z u j e grafický náhled modelů, pomocí něhož l z e p o s o u v a t a otáčet p o h l e d , měnit j e h o přiblí­

žení a také způsob vykreslování modelů. Druhý rozdíl spočívá v t o m , že v O p e n S C A D u není 

možnost výpočtu výsledného realistického o b r a z u , což souvisí s j e h o zaměřením a použitím. 

P o k u d b y t o b y l o nutné, j e potřeba uložit m o d e l d o s o u b o r u a otevřít h o v jiném p r o g r a m u 

vhodném p r o t e n t o účel. 

Design View Window Help 

í H ^ r n 

H odule e s p e j o _ d i b u j o ( ) { 
296 B i f i d i b u ] o _ s i m e t r i a ) { 
2 0 7 B u n i o n ( ) { 

r e c o r t a r d i b u j o f ) ; 
i n i r r o r ( [ 1 , 0 , 0 ] ) 

r e c o r t a r d i b u j o ( ) ; 
} 

} e l s e { 
r e c o r t a r _ d i b u j o ( ) ; 

213 [ } 
2L4 } 
215 
216 / / R e c u r s i v e f u n c t i o n w h i c h 

c r e a t t e s t h e c u t t i n g p a t t e r n 
s o l i d a l o n g t h e r i n g : 

217 / / F u n c i ó n r e c u r s i v a que c r e a e l 
p a t r o n de c o r t e s o l i d o a l o 
l a r g o d e l a d i t t o : 

218Brnot iu le m a t r i z _ p o l a r _ d i b u j o [ c u e r l t a ^ 
, d i b u j o _ r e p e t i c i o n e s ) { 

219 i i f ( c u e n t a > 0 ) { 
220 B u n i o n ( H 

r o t a t e ( [ G , 0 , 3 6 0 * c u e n t a / 
d i b u j o r e p e t i c i o n e s ] ) 
e s p e j o _ d i b u j o ( ) ; 

m a t r i z _ p o l a r d i b u i o ( c u e n t a 
1 , d i b u j o _ r e p e t i c i o n e s ) ; 

2 - n k } 
224 r̂ ] } e l s e { 

e s p e j Q _ d i b u j o ( ) ; 
translate = [-1.63 l.li-0.96], rotate = [65.50 0.00 «.701, di 

Compiling design (CSG Products normalization)... 
WARNING: Norr jii;i;d is ĉ cv: ng pas! 200000 e 
normalization. 
WARNING: CSG ri 
Normalized ti 
Compile and preview finished. 
Total renci=!-ir,;|: Tie 0:03:03457 
: « = I 02.36. fov = 22.53 (451x476) OpenSCAO 20-21.01 

Obrázek 15: Obraz vymodelovaný 

pomocí OpenSCAD 

Obrázek 16: Pracovní prostředí OpenSCAD 
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O p e n S C A D umožňuje číst s o u b o r y t y p u O p e n S C A D (vlastní formát), S t e r e o l i t h o -

g r a p h y , O b j e c t F i l e Formát, A d d i t i v e M a n u f a c t u r i n g Formát, 3 D M a n u f a c t u r i n g Formát, D X F , 

S V G , C o n s t r u c t i v e S o l i d G e o m e t r y , P N G a ukládat d o souborů t y p u O p e n S C A D , 

S t e r e o l i t h o g r a p h y , O b j e c t F i l e Formát, A d d i t i v e M a n u f a c t u r i n g Formát, 3 D M a n u f a c t u r i n g 

Formát, D X F , S V G , C o n s t r u c t i v e S o l i d G e o m e t r y , P N G , P D F . 

4.2.5 Wings3D 
W i n g s 3 D j e jedním z programů, které obsahují grafické modelovací prostředí, a l e n e u ­

možňují vytvářet výsledný o b r a z , j e t e d y chápán j a k o doplněk jiných programů. S t y l e m práce 

a nabídkou nástrojů j e vhodný spíše p r o umělecké použití, a l e n e j d e o komplexní p r o g r a m j a k o 

např. B l e n d e r . J e vyvíjen o d r o k u 2 0 0 1 z a účelem vytvoření jednoduše ovladatelného m o d e l o ­

vacího prostředí, přičemž autoři se i n s p i r o v a l i p r o g r a m y N e n d o a M i r a i . W i n g s 3 D j e dostupný 

p r o všechny rozšířené operační systémy p r o osobní počítače. 

P o k u d j d e o ovládání, autorům se j e j i c h cíl podařilo poměrně dobře s p l n i t . P o prvním 

spuštění působí v z h l e d p r o g r a m u n a první p o h l e d d o s t chudě, což j e pravděpodobně účelem, 

a b y uživatel n e b y l z a h l c e n otevřenými nabídkami a s a d a m i nástrojů. Pracovní prostředí j e t e d y 

jednoduché, l z e u p r a v i t j e h o rozmístění p o d l e potřeby, využívá kontextových nabídek nástrojů 

a dalších operací, nápovědy a zobrazení potřebných o k e n p r o určité s i t u a c e . J s o u dostupné zá­

kladní i pokročilé nástroje p r o modelování včetně t v o r b y materiálů a osvětlení. 

Výpočet realistického výsledného o b r a z u l z e provádět buď uložením prostorové scény 

d o s o u b o r u a j e h o otevřením v jiném vhodném p r o g r a m u , n e b o pomocí ovládání některých 

takových programů přímo z W i n g s 3 D . V současné v e r z i l z e zmíněným druhým způsobem 

p r o p o j i t W i n g s 3 D s p r o g r a m y K e r k y t h e a , P O V - R a y a Y a f a R a y . 

W i n g s 3 D umožňuje číst s o u b o r y t y p u W i n g s (vlastní formát), N e n d o , 3 D S t u d i o , 

I l l u s t r a t o r , C o l l a d a , L i g h t W a v e 3 D , 

A l i a s / W a v e f r o n t , P o s t S c r i p t , S t e r e o l i t ­

h o g r a p h y , S V G , obrazové formáty 

a ukládat d o souborů t y p u W i n g s , 

N e n d o , 3 D S t u d i o , B Z F l a g , C o l l a d a , 

C a r t o o n E d g e s , K e r k y t h e a , L i g h t W a v e 

3 D , A l i a s / W a v e f r o n t , P O V - R a y , R e n -

d e r W a r e , S t e r e o l i t h o g r a p h y , V R M L , Obrázek 17: Obraz vymodelovaný ve Wings 3D 

D i r e c t X , Y a f a R a y . 
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Fi ie Ed í t V i e w Select T o o l s W i n d o w HeEp 

• • • • • • • • • • • • • • • [ 

• • • • • • • H H H H H N E I 3 H 
_: 5eEec:t M: Start camera R: Show menu [Alt]+R: Tweak menu Tweak: Disabled 

Obrázek 18: Pracovní prostředí Wings 3D 

4.2.6 FreeCAD 
F r e e C A D j e určen k technickému modelování p r o použití v o b o r e c h , j a k o j e strojíren­

ství, a r c h i t e k t u r a a podobně. Je vyvíjen o d r o k u 2 0 0 2 a j e dostupný p r o všechny rozšířené o p e ­

rační systémy p r o osobní počítače. 

Pracovní prostředí F r e e C A D u j e rozděleno d o více s a d nástrojů zvaných W o r k b e n c h , 

k d e každá z n i c h j e s e s t a v e n a p r o určitý t y p práce. Například D r a f t p r o rýsování nákresů, P a r t 

p r o prostorové modelování, A r c h p r o a r c h i t e k t u r u a podobně. J s o u t u také s a d y p r o p a r a m e ­

trické modelování, k d e jednotlivé části m o d e l u vzájemně souvisejí, např. S k e t c h e r p r o nákresy 

n e b o P a r t D e s i g n p r o prostorové práce. Během modelování l z e t y t o s a d y libovolně střídat, k o m ­

b i n o v a t a také vytvářet nové n e b o přidávat další o d jiných autorů. Kromě už zmíněných j s o u 

k d i s p o z i c i např. prostředí p r o šrouby, trubkové 

s o u s t a v y , ohýbání p l e c h u , plošné s p o j e , m e c h a ­

nické s e s t a v y z e součástek, s i m u l a c e j e d n o d u ­

chých robotů, p o d p o r u obrábění ( C A M ) , m e t o d u 

konečných prvků ( F E M ) , teplotní analýzu, 

proudění k a p a l i n ( C F D ) , elektromagnetická p o l e , 

o p t i k u a další. 

F r e e C A D může vytvářet technické výkresy 

včetně prostorových ilustrací modelů a také 
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a n i m a c e (např. mechanických s e s t a v ) . P o k u d j d e o výpočet realistického výsledného o b r a z u , 

podobně j a k o např. u W i n g s 3 D t a t o f u n k c e není j e h o přímou součástí, a l e např. j e h o prostředí 

R e n d e r umožňuje připravovat a ovládat t e n t o výpočet pomocí propojení s jinými p r o g r a m y , 

v současné v e r z i j e n a výběr P O V - R a y , L u x R e n d e r , A p p l e s e e d , B l e n d e r a O S P R a y . 

S t y l práce s F r e e C A D e m se podobá např. komerčním programům C A T I A n e b o S o l i d -

W o r k s , a l e zatím není t a k pokročilý, stabilní a s t o l i k a nástroji. N a d r u h o u s t r a n u p o d l e uživatelů 

používajících F r e e C A D i S o l i d W o r k s j s o u některé věci v e F r e e C A D u vyřešeny lépe a navíc 

k d o k o l i v může vytvářet nové nástroje včetně nových typů objektů pomocí programovacího j a ­

z y k a . P r o t o se někteří uživatelé zapojují d o vývoje p o d l e svých potřeb. Také může být užitečné, 

že lidé zvyklí n a j e d e n z těchto programů j s o u s c h o p n i c e l k e m r y c h l e začít používat druhý. 

P o k u d j d e o použití v architektuře, p o d l e uživatelů pracujících s F r e e C A D e m a komerč­

ním R e v i t e m j e modelování pomocí R e v i t u pohodlnější, pokročilejší a s více specializovanými 

nástroji. T o se dá očekávat, protože n a rozdíl o d programů j a k o R e v i t n e b o A r c h i C A D není 

F r e e C A D n a a r c h i t e k t u r u specializovaný, a l e t a j e j e d n o u z j e h o možností. N a d r u h o u s t r a n u 

j s o u v e F r e e C A D u vyřešeny některé problémy, n a které s i např. uživatelé R e v i t u dlouhodobě 

stěžují, a překvapivě lépe p r a c u j e s průmyslovými s t a n d a r d y . 

F r e e C A D umožňuje číst s o u b o r y t y p u F r e e C A D (vlastní formát), 3 D S t u d i o , 3 D M , 

A l i a s / W a v e f r o n t , D W G , D X F , B R E P , B i n a r y M e s h , C o l l a d a , C o m m o n a i r f o i l d a t a , S V G , E x ­

c e l , F E M (různé t y p y ) , G - c o d e , I D F e m n , I G E S , obrazové formáty, I n d u s t r y F o u n d a t i o n C l a s ­

ses, I n v e n t o r , O b j e c t F i l e F o r m a t , O p e n C A D , O p e n S C A D , P C B f o r m a t s , P L M X M L , P o i n t 

f o r m a t s , P O V - R a y , P y t h o n , S T E P , S t e r e o l i t h o g r a p h y , S h a p e f i l e , S i m p l e M o d e l F o r m a t , C S V , 

S t a n f o r d T r i a n g l e F o r m a t , S w e e t 

H o m e 3 D , V R M L , H T M L , 

R h i n o c e r o s , K i C a d a ukládat d o s o u ­

borů t y p u F r e e C A D , A d d i t i v e M a ­

n u f a c t u r i n g F o r m a t , A l i a s / W a v e f ­

r o n t , D W G , D X F , B R E P , B i n a r y 

M e s h , C o l l a d a , S V G , F E M (různé 

t y p y ) , I G E S , I n d u s t r y F o u n d a t i o n 

C l a s s e s , I n v e n t o r , J a v a S c r i p t , O b j e c t 

F i l e F o r m a t , O p e n C A D , O p e n ­

S C A D , P o i n t f o r m a t s , P D F , S T E P , 
n i . . . , „ . , -m »- 11 Obrázek 20: Pracovní prostředí FreeCAD S t e r e o l i t h o g r a p h y , S i m p l e M o d e l r 
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Formát, S t a n f o r d T r i a n g l e Formát, V R M L , W e b G L , E x t e n s i b l e 3 D , g l T F , K e r k y t h e a , K i C a d . 

Pomocí komerčního doplňku o d jiného výrobce l z e také číst a ukládat d o souborů dalších typů, 

j a k o j e C A T I A , M a y a , S i e m e n s N X , C r e o , R h i n o c e r o s , S o l i d W o r k s a další. 

4.2.7 SolveSpace 
S o l v e S p a c e j e dalším z programů p r o technické modelování, tentokrát jedním z těch 

mladších. Zajímavostmi j s o u j e h o v e l m i malá v e l i k o s t a pokročilé parametrické rýsování, dále 

l z e kromě obvyklého modelování připravovat s o u b o r y p r o C A M (ovládání výrobních strojů) 

a vytvářet mechanické s e s t a v y z e součástek. První v e r z e pochází z r o k u 2 0 0 8 a a u t o r j i založil 

n a svém starším p r o g r a m u S k e t c h F l a t . T e n umožňoval j e n rovinné rýsování a a u t o r h o začal 

vytvářet částečně p r o t o , že n e b y l s p o k o j e n s nízkou úrovní parametrického rýsování v komerč­

ních p r o g r a m e c h . S o l v e S p a c e j e dostupný p r o všechny rozšířené operační systémy p r o osobní 

počítače. 

T e n t o p r o g r a m patří d o stejné k a t e g o r i e j a k o např. F r e e C A D , a l e j e jednodušší j a k z h l e ­

d i s k a možností, t a k z h l e d i s k a porozumění s t y l u práce. Pracovní prostředí j e s i c e n a první p o ­

h l e d méně obvyklé, a l e l z e h o poměrně r y c h l e p o c h o p i t a začít používat. Pěknou vlastností j e 

možnost s i m u l a c e chování zmíněných mechanických s e s t a v včetně j e j i c h a n i m a c e a analýzy 

trajektorií p o h y b u j e j i c h částí. P o k u d j d e o možnost výpočtu realistického o b r a z u , stejně j a k o 

např. v podobně zaměřeném O p e n S C A D u , a n i v t o m t o případě není p r o g r a m vytvářen z a tímto 

účelem, t e d y v případě n u t n o s t i j e potřeba otevřít s o u b o r s m o d e l e m v jiném p r o g r a m u . 

Obrázek 21: Pracovní prostředí SolveSpace 

V z h l e d e m k t o m u , že S o l v e S p a c e b y l původně vytvářen j e n p r o určité t y p y použití, 

v porovnání s podobnými p r o g r a m y zatím nabízí j e n o m e z e n o u s a d u nástrojů a j s o u t u n e d o ­

s t a t k y v některých množinových operacích s tělesy t y p u N U R B S . P r o některé účely j e t e d y 

v e l m i dobrý, p r o jiné možná později. 
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S o l v e S p a c e umožňuje číst s o u b o r y t y p u S o l v e S p a c e (vlastní formát), D X F , D W G 

a ukládat d o souborů t y p u S o l v e S p a c e , P N G , P D F , P o s t S c r i p t , S V G , S T E P , D X F , H P G L , G -

c o d e , S t e r e o l i t h o g r a p h y , A l i a s / W a v e f r o n t , J a v a S c r i p t . 

4.2.8 BRL-CAD 

B R L - C A D j e s k u p i n a programů, které společně tvoří systém p r o prostorové m o d e l o ­

vání, analýzu geometrických vlastností objektů a některé další vědeckotechnické účely. Z p r o ­

gramů uvedených v této k a p i t o l e j e vytvářen n e j delší d o b u , o d r o k u 1 9 7 9 v B a l l i s t i c s R e s e a r c h 

L a b o r a t o r y armády U S A , k d e b y l používán p r o modelování a testování vojenské t e c h n i k y . 

První veřejné vydání pochází z r o k u 1 9 8 4 , volně šířeným se s t a l v r o c e 2 0 0 4 a j e dostupný p r o 

všechny rozšířené operační systémy p r o osobní počítače. 

P o k u d j d e o ovládací prostředí B R L - C A D u , 

l z e v y b r a t z e d v o u programů, staršího M G E D a n o ­

v e j šího A r c h e r . M G E D j a k o základ používá p r o g r a ­

movací j a z y k , který se vkládá d o j e d n o h o o k n a , 

a v e druhém okně j e zobrazován grafický náhled. 

Některé o p e r a c e l z e provádět pomocí myši, což se 

týká i ovládání zobrazení náhledu. A r c h e r j e k o m ­

fortnější a více operací l z e řídit myší, a l e stále j e t u 

o k n o p r o programovací j a z y k , protože j a k ukazují 

také některé jiné známé p r o g r a m y t y p u C A D , t e n t o 

způsob j e p r o přesné rýsování často rychlejší. Obrázek22: Objekt vytvořený v BRL-CADu 

B R L - C A D b y l o d začátku vytvářen p o d l e unixové filozofie, t e d y j a k o s k u p i n a j e d n o ­

účelových nástrojů, které m o h o u s p o l u p r a c o v a t . P r o t o j d e o poměrně v e l k o u sbírku programů 

( a s i 4 0 0 ) , které kromě obvyklých možností nabízejí např. o b j e k t y t y p u N U R B S a N M G , m e ­

t o d u konečných prvků ( F E M ) , fyzikální v l a s t n o s t i objektů, balistické testování, šíření částic 

a další zajímavosti. L z e také převádět s o u b o r y z některých jiných modelovacích a rysovacích 

programů a dále j e zpracovávat pomocí B R L - C A D u . Kromě zmíněných vojenských účelů b y l 

využíván např. v automobilovém průmyslu, architektuře n e b o lékařství. 

Práce n a t o m t o p r o g r a m u stále pokračuje, a l e z dnešního p o h l e d u j e problém v t o m , že 

p r o uživatele jiných současných modelovacích programů může být s t y l práce s B R L - C A D e m 

obtížně pochopitelný, což j e pravděpodobně způsobeno d o b o u j e h o v z n i k u a zaměřením. 
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B R L - C A D umožňuje číst s o u b o r y t y p u B R L - C A D (vlastní formát), R h i n o c e r o s , 

F A S T G E N 4 , A l i a s / W a v e f r o n t , S T E P , S t e r e o l i t h o g r a p h y a ukládat d o souborů t y p u 

B R L - C A D , A l i a s / W a v e f r o n t , S t e r e o l i t h o g r a p h y . 

A d d i t i o n a l # m a L L o c - 1 8 7 6 , # t r e e - 1 8 4 4 , # r e a L L o c - 5 <32 r e t a i n e d ) 
0x7f4b05193B48 T 8 L 5 . 8 8 8 0 8 8 e - 8 4 { s q - 2 . 5 8 0 8 B 0 e - 6 7 ) p e r p - 1 . 8 0 8 8 6 8 e - 8 6 , p a r a - 9 . 9 9 9 9 9 8 6 - 8 1 
A d d i t i o n a l * n a l l o c - 2 8 5 9 , # f r e e - 2 , # r e a l l o c - l (2848 r e t a i n e d ) 
GETTREE: cpti = 8 . 8 1 2 9 4 9 s e c , e l a p s e d = 8 . 8 1 S 2 4 6 s e t 

p a r e n t : D . B u s e r 0 . 8 s y s O : B 0 r e a l 108% i+d rnaxrss +pf csw 
| c h i l d r e n : e . B u s e r 8 . 8 s y s & ; 8 & r e a l 0% i+d maxrss +pf csw 

To^gte matrix mode. Currently ssl to 'Below' | |b r l - cap | 

Obrázek 23: Pracovní prostředí BRL-CAD 

4.2.9 SweetHome3D 
S w e e t H o m e 3 D j e volně šiřitelný modelovací p r o g r a m určený p r o navrhování d e s i g n u 

interiéru. P r o g r a m j e určen především p r o amatérské uživatele, kteří s i potřebují vytvořit rychlý 

návrh vnitřních p r o s t o r například svého p o k o j e , kanceláře b y t u či rodinného d o m u . Uživatel s i 

navolí rozměry a p o l o h u půdorysu navrhovaného o b j e k t u a dále může pokračovat přidáváním 

zdí, o k e n , dveří a vybírat s i z e široké škály nábytku a materiálů. V případě potřeby j e možné 

s t a h o v a t další nábytek z e s e r v e r u S w e e t H o m e 3 D n e b o s i v y m o d e l o v a t vlastní v jiném p r o ­

g r a m u d l e potřeby. Práce probíhá v půdorysném návrhu, přičemž každá změna se a u t o m a t i c k y 

s y n c h r o n i z u j e v realistickém 3 D o b r a z u níže n a o b r a z o v c e . N a k o n e c p r o g r a m také umožňuje 

prohlídku vytvořeného o b j e k t u očima virtuálního návštěvníka n e b o vytvoření v i d e a z p r o s t o ­

rové scény. 

S w e e t H o m e 3 D l z e s p u s t i t v prostředí W i n d o w s , M a c O S i L i n u x . E x i s t u j e také webová 

a p l i k a c e o n l i n e schopná otevřít p r o j e k t vytvořený v p r o g r a m u , l z e h o z d e u p r a v o v a t n e b o i v y ­

tvářet kompletně nový návrh. T a t o možnost j e značnou výhodou zvláště p r o jednorázové uži-
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v a t e l e , kteří nemají v plánu p r a c o v a t s p r o g r a m e m opakovaně, a také v e l i c e usnadňuje sdílení 

p r o j e k t u m e z i různými počítači. P r o g r a m není s c h o p e n e x p o r t o v a t p r o j e k t y d o formátů jiných 

modelovacích softwarů, a l e právě díky webové a p l i k a c i s i p r o j e k t vytvořený pomocí S w e e t 

H o m e 3 D můžeme prohlédnout a případně také e d i t o v a t n a libovolném počítači. První veřejná 

v e r z e p r o g r a m u b y l a vytvořena v r o c e 2 0 0 6 a j e dále j a k o „open s o u r c e " p r o g r a m vyvíjený 

především s k u p i n o u dobrovolníků. 

Obrázek 24: Model vytvořený ve Sweet Home 3D 

4.2.10 Dust3D 
D u s t 3 D j e umělecky zaměřený o p e n s o u r c e p r o g r a m cílený především n a rychlé a j e d ­

noduché modelování objektů a p o s t a v či zvířat určených především p r o použití například při 

vytváření počítačových h e r . Není z d e n i j a k nutná předchozí významná zkušenost v o b l a s t i 

3 D modelování a práce s p r o g r a m e m rozhodně není a n i n i j a k časově náročná, slouží hlavně 

k urychlení p r o c e s u t v o r b y modelů, které c h c e m e později z a k o m p o n o v a t d o nějakého p r o j e k t u . 

Modelování se provádí pomocí d v o u pohledů n a o b j e k t - s i l u e t a o b j e k t u zpředu a p o h l e d 

z b o k u , které uživatel c o nejblíže obtáhne a p r o g r a m o b r a z y z k o m b i n u j e d o jednotného 3 D m o ­

d e l u . J e možné použít f o t o g r a f i e n e b o třeba vlastní k r e s b y , f a n t a z i i se z d e m e z e n e k l a d o u . B a r v y 

a materiály modelovaného o b j e k t u l z e a p l i k o v a t přímo v p r o g r a m u n e b o l z e m o d e l dokončit 

v jiném p r o g r a m u . 
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P r o g r a m b y l poprvé zveřejněn v r o c e 2 0 1 8 , j e t e d y spíše novější záležitostí, nicméně o d 

d o b y v z n i k u n a něm usilovně p r a c u j e s k u p i n a vývojářů veřejně sdílející zdrojové kódy p r o ­

g r a m u a p r o g r a m j e t e d y v e l i c e povedeným nástrojem p r o r y c h l o u t v o r b u modelů. 

Umožňuje číst p o u z e vlastní s o u b o r y s příponou .ds3 a výtvory se ukládají opět v t o m t o 

vlastním formátu n e b o . g l b , . f b x , případně j a k o geometrický formát . o b j , n e b o vytvoří obrázek 

formátu p n g . 

Obrázek 25: Modelování v programu DustSD 

4.2.11 Vectary3D 
V e c t a r y 3 D j e webová a p l i k a c e p r o t v o r b u prostorových modelů. P r o základní užívání 

j e nutné z a r e g i s t r o v a t se n a webových stránkách p r o g r a m u . V nabídce e x i s t u j e také prémium 

v e r z e p r o g r a m u z a spíše s y m b o l i c k o u c e n u , která n a rozdíl o d neplacené povolí uživateli u l o ­

žení neomezeného počtu projektů ( v opačném případě j e m a x i m u m 2 5 ) , možnost rozšířené 

r e a l i t y , t e d y přidání počítačem vytvořených prvků d o aktuálně k a m e r o u snímané r e a l i t y , 

fotorealistické renderování m o d e l u n e b o například sdílení p r o j e k t u v týmu n e b o veřejně. 
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Prostředí p r o g r a m u j e uživatelsky příjemné a vytváření m o d e l u j e v e l i c e blízké ostatním 

programům s tímto zaměřením, j a k o například B l e n d e r . P r o vytvoření vlastního m o d e l u j e i d e ­

ální s i z v o l i t základní těleso, které se následně upraví pomocí klasických nástrojů p r o e d i t a c i , 

j a k o zaoblení, zkosení, ohýbání, úprava vlastností materiálu a další. P r o g r a m d i s p o n u j e také 

nabídkou již hotových modelů, j a k o mobilní t e l e f o n , n o t e b o o k , nákupní taška, m i k i n a a další, 

které výrazně urychlí práci. Základní v o l b a materiálu a j e h o vlastností není n i j a k široká, a l e 

n a p r o s t o dostačující, nicméně j e možné 

a p l i k o v a t n a o b j e k t vlastní importované t e x ­

t u r y . 

V e c t a r y 3 D umožňuje číst s o u b o r y 

t y p u . f b x , . g l T f , . o b j , . s t l , .dae , . h d r , j p g , . p n g 

n e b o . s v g . Základní v e r z e dokáže m o d e l y e x ­

p o r t o v a t d o formátů . o b j , . s t l n e b o j a k o 3 D f o ­

t o g r a f i i p r o sociální síť F a c e b o o k , rozšířená Obrázek 26: Model vytvořený v programu Vectary 

prémium v e r z e ukládá výtvory navíc v e formátech .dae , . u s d z , . g l b , . g l T F a . f b x . 

Obrázek 27: Pracovní prostředí Vectary 
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4.2.12 TinkerCAD 
T i n k e r C A D j e o n l i n e f r e e s o f t w a r e o d společnosti A u t o d e s k . A b y c h o m m o h l i t e n t o p r o ­

g r a m používat, stačí j e n r e g i s t r a c e n a webových stránkách, případně již existující přihlášení 

k aplikacím společnosti A u t o d e s k . P r o g r a m b y l vytvořen v r o c e 2 0 1 1 bývalým inženýrem s p o ­

lečnosti G o o g l e , K a i e m B a c k m a n e m s cílem zpřístupnit veřejnosti vytváření vlastních 3 D m o ­

delů a v r o c e 2 0 1 3 s o f t w a r e převzala společnost A u t o d e s k a n a h r a d i l a jím své d v a původní 

s o f t w a r y 123D Sculpt a 123D Circuit. 

P r o g r a m T i n k e r C A D j e zaměřen n a jednoduché prostorové tvoření a j e určen spíše p r o 

mladší uživatele n e b o p r o r y c h l o u t v o r b u méně komplikovaných modelů. Prostředí p r o g r a m u 

j e jednoduché, v e l i c e intuitivní a nabízí rozmanité možnosti přidávání různých objektů, úpravu 

j e j i c h rozměrů n e b o b a r e v . Práce l e h c e připomíná s t a v e b n i c i p r o děti. P r o g r a m l z e z h o d n o t i t 

j a k o v e l i c e vhodný d o výuky g e o m e t r i e p r o r o z v o j prostorové představivostí n e b o například 

p r o výuku f y z i k y , jelikož nabízí také možnost skládání jednodušších elektrických obvodů. 

O určení d o škol vypovídá také možnost s e s t a v i t s i z předem vytvořených částí k o s t l i v c e n e b o 

d i n o s a u r a . Díky p o d o b n o s t i v ovládání a prostředí se dá s o f t w a r e h o d n o t i t j a k o skvělý úvod d o 

pozdější práci s placenými a p l i k a c e m i o d společnosti A u t o d e s k . 

T i n k e r C A D p o d p o r u j e p r o otevření formáty . s t l , . s v g , . o b j a ukládá v e formátech . o b j , 

. s t l a . g b l p r o 3 D t i s k a . s v g p r o laserové řezání, které při e x p o r t u vytvořeného s o u b o r u také 

rozdělí. 

Obrázek 28: TinkerCAD připomíná dětskou stavebnici 
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4.2.13 GeoGebra 
C o se týče modelovacích programů použitelných v e školním životě, j e nutné zmínit také 

matematický s o f t w a r e G e o G e b r a . P r o g r a m j e s i c e používaný většinou hlavně j a k o grafická k a l ­

kulačka n e b o p r o 2 D rýsování, a l e d o v e d e také z o b r a z o v a t třírozměrné m o d e l y . 

S o f t w a r e j e vhodný především p r o výuku učiva g e o m e t r i e , j a k o j s o u například řezy či 

průniky těles, n e b o p r o modelování situací popisovaných v analytické g e o m e t r i i . Jednotlivé 

p r v k y m o d e l u j e m e buď pomocí zadání bodů v rovině či p r o s t o r u , n e b o se v e l m i často využívá 

matematického p o p i s u pomocí souřadnic a r o v n i c jednotlivých prvků. I p r o t o j e , n a rozdíl o d 

předchozího zmíněného T i n k e r C A D u , G e o G e b r a vhodná spíše p r o druhý stupeň základní 

školy, střední školy a využití n a j d e rozhodně i v e výuce m a t e m a t i k y a g e o m e t r i e v e v y s o k o ­

školské výuce. 

P r o g r a m začal v r o c e 2 0 0 1 vyvíjet M a r k u s H o h e n w a r t e r n a univerzitě v S a l z b u r g u 

a nyní se n a p r o g r a m u podílí a spolupracují o p e n - s o u r c e vývojáři a překladatelé p o celém světě. 

D o dnešního d n e již G e o G e b r a získala četná ocenění p r o vzdělávací s o f t w a r e . 

P r o g r a m G e o G e b r a j e dostupný p r o počítače s operačním systémem W i n d o w s , M a c O S 

i L i n u x a t o buď j a k o p r o g r a m k e stažení, n e b o f u n g u j e v o n l i n e v e r z i n a webových stránkách. 

Podporovány j s o u také mobilní t e l e f o n y či t a b l e t y s A n d r o i d e m i i O S . 

Vstupní a výstupní formát G e o G e b r y j e vlastní formát . g b b , případně p r o g r a m dokáže 

e x p o r t o v a t vytvořené m o d e l y v e formátech . p n g , . s v g , . pd f , . s t l . 

Obrázek 29: Řez anuloidu rovinou vymodelovaný v GeoGebře 
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4.2.14 Mandelbulb 3D 
M a n d e l b u l b 3 D j e příkladem p r o běžného uživatele v e l m i netradičního s o f t w a r u vytvá­

řejícího prostorové grafické o b r a z c e . P r o g r a m u k a z u j e umělecké využití takzvaných fraktálu, 

d e m o n s t r u j e t e d y propojení vědy ( m a t e m a t i k y ) s výtvarným uměním. Fraktály j s o u n a první 

p o h l e d v e l m i komplikované t v a r y , které j s o u generovány opakovaným použitím jednodušších 

p r a v i d e l . Jedná se současně o n e j složitější m a t e m a t i k o u studované o b j e k t y . 

Celý p r o j e k t v z n i k l v r o c e 2 0 0 2 p o p r e z e n t a c i B e n o T t a M a n d e l b r o t a n a téma fraktály, 

která tvůrce s o f t w a r u s internetovým jménem J e s s e a tým dobrovolníků n a p r o s t o o h r o m i l a 

a v r o c e 2 0 1 0 v z n i k l a první v e r z e . A p l i k a c e j e vytvořena p r o rozšíření povědomí o těchto 

t v a r e c h a díky ní již v z n i k l a četná internetová fóra a k o m u n i t y sdílející své výtvory, návody 

a t i p y p r o použití p r o g r a m u . 

Ačkoli se jedná o p r o g r a m pracující se složitými matematickými útvary, práce s ním 

nutně nevyžaduje žádné speciální vzdělání či z n a l o s t i . Součástí p r o g r a m u j s o u již vytvořené 

v z o r c e , z e kterých vychází různé útvary, n e b o l z e načítat další (například z internetových fór) 

n e b o vytvářet vlastní. Fraktál můžeme z k o u m a t v navigačním okně, k o m b i n o v a t v z o r c e n e b o 

u p r a v o v a t p a r a m e t r y v okně určeném p r o t y t o úpravy a u p r a v o v a t b a r e v n o s t v okně p r o úpravu 

osvětlení a b a r e v . 

M a n d e l b u l b 3 D f u n g u j e p o u z e n a počítačích s operačním systémem W i n d o w s . P r o g r a m 

nedokáže z o b r a z o v a t klasické 3 D m o d e l y , l z e p o u z e načíst v z o r c e p r o fraktální útvary. Výtvory 

l z e e x p o r t o v a t v e formátech . o b j a . p l y n e b o j a k o o b r a z y v e formátech j p g , . p n g . n e b o . b m p . 

Animations BTracerľ HMapfier 

i ZBďfEBä Q p e n ľ n 3 i Q P e n ľ n 3 P 

Viewing Image 
Width: Height: Scale 

Camera Coloing Stereo 
Calculation Internal 

Infos Culling Julia Off 
Author: insert 

Alternate Interpolate DEcombinate Reset 
Formial* Fo 2 Fo 3 fo.A Fo 5 Fo.6 
3D 3D 10a 40 4Da Mi Mi Mi dIFS dIFS dIFS 

Global Ight Positional light Lightmap 

Repeat from here ľ O 

S Blend dFog 
5 '•••*•> add -J • 

it volumetric ugh! choose n: Righťihci cm 
'DjJn.log' button to rar t the •.•otmc-trc 

light color. 

a * n i k t a 

Obrázek 30: Základní fraktál v aplikaci Mandelbulb 3D 
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4.2.15 Webová aplikace SketchUp Free 
3 D modelovací p r o g r a m S k e t c h U p patří k n e j známějším profesionálním a r c h i t e k t o n i c ­

kým a stavařským softwarům. První v e r z e p r o g r a m u S k e t c h U p b y l a vydána v r o c e 2 0 0 0 a b y l a 

prezentována j a k o počítačový p r o g r a m z d a r m a , který umožňuje p r a c o v a t n a m o n i t o r u stejně 

j a k o tužkou n a papíře. Nejdříve b y l p r o g r a m dostupný p o u z e p r o počítače s operačním systé­

m e m W i n d o w s a p o d v o u l e t e c h b y l a vydána v e r z e i p r o M a c O S . V r o c e 2 0 0 6 společnost 

@ L a s t S o f t w a r e , která S k e t c h U p vytvořila, b y l a o d k o u p e n a společností G o o g l e , která začala 

p r o g r a m rozdělovat n a dvě v e r z e - p l a c e n o u P r o v e r z i a v e r z i s omezenými f u n k c e m i z d a r m a . 

V současné době existují tři v e r z e p r o g r a m u , placená desktopová v e r z e S k e t c h U p P r o , 

n a funkčnosti mírně omezená webová a p l i k a c e S k e t c h U p G o ( v m i n u l o s t i známá j a k o 

S k e t c h U P S h o p ) a také webová v a r i a n t a p o u z e se základními f u n k c e m i S k e t c h U p F r e e . 

J a k již b y l o zmíněno, S k e t c h U p F r e e j e o p r o t i plné v e r z i p r o g r a m u významně omezený, 

nicméně stále j e v něm možné vytvářet poměrně zdařilé návrhy. Zásadní omezení spočívá v e 

výběru materiálů, t e x t u r a nemožnosti přidat vlastní doplňky či právě zmíněné t e x t u r y a m a t e ­

riály. Prostředí j e uživatelsky přívětivé a nový uživatel se s ním dokáže v e l i c e r y c h l e sžít. 

F r e e v e r z e p r o g r a m u ukládá p r o j e k t y o n l i n e n a vlastní cloudové úložiště v e formátech 

, 3 d s , . c o l l a d a , . d w g , . d x f , . f b x , . k m z , . o b j , . v r m l , . x s i n e b o j a k o původní s o u b o r S k e t c h U P u . s k p , 

e x p o r t u j e d o formátu . s t l , n e b o vytvoří obrázek v e formátu . p n g . Otevřít dokáže p o u z e p r o j e k t y 

v e formátu . s k p , n e b o obrazové formáty . p n g n e b o j p g , které d o p r o j e k t u vloží j a k o materiál 

n e b o umístí o b r a z d o p r o s t o r u . 

Obrázek 31: Otevřený projekt ve SketchUp free 
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4.2.16 DesignSpark Mechanical 
D e s i g n S p a r k M e c h a n i c a l j e o p e n s o u r c e C A D p r o g r a m vytvářený inženýry z celého 

světa z a účelem p o s k y t n o u t 3 D s o f t w a r e n a c o nejvyšší úrovni každému, k d o takový s o f t w a r e 

potřebuje, a l e nemá dostatečné finanční prostředky. P r o t o se p r o g r a m p r e z e n t u j e j a k o nástroj 

především p r o s t u d e n t y n e b o začínající s t u d i a . P r o náročnější uživatele také nabízí již bohužel 

placené balíčky s různými vylepšeními p r o g r a m u , j a k o například D e s i g n S p a r k M e c h a n i c a l 

D r a w i n g , který j e s c h o p e n vytvářet technické výkresy. 

D e s i g n S p a r k M e c h a n i c a l j e určen k rychlému vytváření technických prostorových m o ­

delů, používá se například v e l e k t r o t e c h n i c e . T o m u odpovídá uživatelské prostředí, které j e p r o 

běžného uživatele v e l m i intuitivní, obzvlášť p o k u d již má aspoň m a l o u zkušenost s nějakým 

p r o g r a m e m t y p u C A D . N a rozdíl o d některých jiných systémů t o h o t o t y p u , které pracují s p a ­

rametrickým modelováním, v t o m t o případě se používá jednodušší způsob založený n a něko­

l i k a základních t y p e c h operací (např. rozdělení, spojení, vytažení d o p r o s t o r u a podobně). 

E I * * "O ' C • « Angular Contact Bearing, 95 mm ID, 170 mm OD, 2.1390 in Width, 25 ° Contact, Open - DesignSpark Mechanical - • X 

Obrázek 32: Pracovníprostředíprogramu DesignSpark Mechanical 

V e l k o u výhodou j e dostupná o n l i n e k n i h o v n a velkého množství hotových součástek, 

které může uživatel použít v e svém p r o j e k t u , a t a k ušetřit čas, který b y strávil modelováním 

jednotlivých k o m p o n e n t . M i m o t o se D e s i g n S p a r k M e c h a n i c a l může c h l u b i t ještě další v p r a x i 

v e l i c e užitečnou funkcí, p r o g r a m totiž dokáže vytvořit s o u p i s materiálu n a výrobu m o d e l o v a ­

ného p r o d u k t u a vypočítat c e n u pomocí o n l i n e databáze. 
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P r o g r a m p o d p o r u j e p o u z e operační systém W i n d o w s . Otevřít l z e s o u b o r y formátů 

. r s d o c , . e cad , . o b j , . s k p , . s t ep ( p o u z e s o u b o r zobrazí, n e l z e j e j dále u p r a v o v a t ) , . s t l , j p g , . b m p , 

p n g a další rastrové formáty, . a v i , . w m v , . m k v a další v i d e o formáty. E x p o r t o v a t dokáže d o 

. r s d o c , . a m f , . d x f , . g l b , . o b j , . v d b , . 3 d p d f , . s k p , . s t l , . x a m l , j p g , . p n g . 

4.2.17 Artof Illusion 

A r t o f I l l u s i o n j e o p e n s o u r c e p r o g r a m p r o t v o r b u 

3 D modelů, obrazů a animací použitelný hlavně v umě­

l e c k y zaměřeném modelování. J e h o uživatelské rozhraní 

j e c e l k e m s n a d n o pochopitelné a o b s a h u j e často použí­

vaný s t y l rozdělení modelovacího o k n a n a čtyři části s 

různými t y p y p o h l e d u n a scénu. Při tvorbě animací l z e 

p r a c o v a t s animačními k o s t r a m i o b j ektů a užitečným ná- Obrázek 33: Obraz vytvořený 

s t r o j e m j e grafický j a z y k p r o vytváření materiálů a d a l - v Artof Illusion 

ších vlastností objektů. 

První v e r z e p r o g r a m u vyšla v říjnu 1 9 9 9 a až d o současnosti j e neustále vyvíjena a v y ­

lepšována. Webové stránky p r o g r a m u A r t o f I l l u s i o n , n a kterých l z e p r o g r a m stáhnout, obsahují 

také stránku s d o k u m e n t y včetně uživatelského manuálu a různých návodů zahrnující rozmanité 

f u n k c e p r o g r a m u . K nalezení j s o u taktéž diskusní fóra p r o uživatele p r o g r a m u n e b o například 

g a l e r i e výtvorů. 

. .i , . •. • -.• i . •• i. • . , - • ^ |.|. • ,-T. . 

Obrázek 34: Pracovní prostředí Art of Illusion 
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P r o g r a m f u n g u j e n a všech běžných operačních systémech, W i n d o w s , M a c O S a L i n u x 

s p o d p o r o u J a v a alespoň 8. P r o g r a m ukládá a otevírá s o u b o r y v e vlastním specifickém formátu 

. a o i , dále l z e otevřít s o u b o r y t y p u . o b j , . p o v , . w r l . P r o práci s některými dalšími souborovými 

formáty l z e d o i n s t a l o v a t potřebné p l u g i n y . 

4.2.18 MeshLab 
M e s h L a b j e o p e n s o u r c e p r o g r a m p r o práci s 3 D o b j e k t y , které se skládají z trojúhelní­

kových sítí. Není určen k tvorbě nových modelů, a l e k práci s již existujícími m o d e l y . P o s k y t u j e 

s a d u ručních i automatických nástrojů p r o úpravu, analýzu, čištění, o p r a v u c h y b , r e k o n s t r u k c i 

a další podobné o p r a c e . Umožňuje automatické zpracování a úpravu modelů složených z v e l ­

kého množství částí, což se používá například při 3 D skenování těles, k d y j e často potřeba t a k t o 

u p r a v i t naskenovaný m o d e l p r o pozdější použití. Některé nástroje j s o u také užitečné p r o pří­

p r a v u modelů k 3 D t i s k u . První v e r z e p r o g r a m u b y l a vydána v r o c e 2 0 0 5 a d n e s j e dostupný 

p r o operační systémy W i n d o w s , M a c O S i L i n u x . V r o c e 2 0 1 6 b y l a spuštěna i o n l i n e v e r z e 

M e s h L a b J S , která j e dostupná v e webovém prohlížeči. 

P r o g r a m i m p o r t u j e a e x p o r t u j e s o u b o r y t y p u . p l y , . s t l , . o f f , . o b j , . 3 d s , . w r l , . x 3 d , .dae. 
0, File Edit Filtra (tender View Windows Tools Help _ |g X 

• @:í:b i u • « -j- ® j- # 9 / •g8Mtfc&#*ž m m ^ *** 
3J«t_1 *' ' .'* 

1 3 3 4 1 2 3 4 
elephnnľply 

rB~g~nan n t * o 
Shaďnq V&n Face N Dne 

Cotor Mesfi user-aef 

Wí*-í3« Smoje OTUblí Fancy OJlI 

Ji— '•!i ll-.-l- • -•:-r^:' .„. 
iTWpSl^'"1' ' sifiplB BlepUant piv in 
au Xilmá wpmmč m a HMK 

Obrázek 35: Pracovní prostředí MeshLab 

4.2.19 Daz Studio 
D a z S t u d i o j e p r o g r a m p r o t v o r b u prostorových scén, který j e zaměřený hlavně n a práci 

s lidskými p o s t a v a m i včetně j e j i c h a n i m a c e . P r o g r a m j e určen j a k p r o úplné začátečníky v o b ­

l a s t i prostorových animací i p r o pokročilé uživatele. Nabízí řadu předem vytvořených p o s t a v , 

které j e možné jednoduše u p r a v o v a t a měnit j e j i c h účesy, doplňky a celkový v z h l e d . 
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První v e r z e b y l a vydána n a p o d z i m r o k u 2 0 0 5 

a podporovány j s o u operační systémy W i n d o w s a M a c 

O S . D a z S t u d i o j e dostupné z d a r m a , p o u z e se vyžaduje 

r e g i s t r a c e uživatele n a webových stránkách. Případně 

m o h o u být účtovány drobné p o p l a t k y z a využití některých 

prémiových p o s t a v vytvářených umělci p o celém světě. 

P r o g r a m j e s c h o p e n i m p o r t o v a t s o u b o r y s přípo­

n a m i . 3 d s , . 3 d m f , . daz , . d x f , . x , . f b x , . i g e s , . l w o , . i n f i n i - d , 

. r d s , . o b j , a e x p o r t u j e s o u b o r y t y p u . 3 d s , . 3 d m f , . daz , .cae , 

. a i , . d x f , .eps , . x , . s f w , . w 3 d , . s v g , . v r m l , . o b j . Obrázek 36: Postava vytvořená 

v Daz Studiu Nabízí se z d e srovnání s dříve zmíněným p r o g r a ­

m e m M a k e H u m a n . O b a p r o g r a m y j s o u zaměřeny n a 3 D 

modelování p o s t a v a j e j i c h následnou úpravu. M a k e H u m a n vítězí n a d D a z S t u d i e m především 

k r e s b o u t e x t u r . A l e n a rozdíl o d předchozího, D a z S t u d i o umožňuje p o s t a v y r o z p o h y b o v a t 

aplikací různých předem daných pohybů, n e b o l z e vytvářet vlastní pózy. T o h o využívá další 

přednost D a z S t u d i a a t o a n i m a c e , k t e r o u j e p r o g r a m s c h o p e n vytvořit a může t e d y r o v n o u 

sloužit k e tvorbě v i d e a . 

Obrázek 37: Pracovní prostředí Daz Studia 
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4.2.20 Onshape 
O n s h a p e j e C A D p r o g r a m vyvíjený o d r o k u 2 0 1 2 s t e j n o j m e n n o u společností. Jedná se 

o modelovací s o f t w a r e fungující n a webových stránkách v internetovém prohlížeči a vytvořené 

m o d e l y se ukládají n a cloudovém úložišti, j s o u t e d y vždy dostupné z libovolného počítače, což 

usnadňuje práci například, p o k u d p r a c u j e m e n a více různých zařízeních. O n s h a p e e x i s t u j e také 

j a k o mobilní a p l i k a c e , díky které můžeme mít vytvořené m o d e l y neustále p o r u c e . S o f t w a r e j e 

určený profesionálním uživatelům i nadšencům, které zajímá o b l a s t prostorového modelování. 

Kromě placené v e r z e j e p r o g r a m dostupný i z d a r m a b e z omezení funkcí n e b o třeba 

počtu projektů, j a k j e t o m u například u p r o g r a m u V e c t a r y . Jediným rozdílem o p r o t i placené 

v e r z i j e , že všechny vytvořené p r o j e k t y j s o u dostupné veřejně ostatním uživatelům, p o k u d t e d y 

potřebujeme p r a c o v a t n a soukromých p r o j e k t e c h , v e r z e z d a r m a není p r o t y t o potřeby vhodná. 

Pracovní prostředí O n s h a p e není p r o běžného uživatele C A D programů n i j a k zvlášť s l o ­

žité. K d i s p o z i c i j s o u klasické nástroje p r o t v o r b u úseček, mnohoúhelníků, kružnic, t v o r b u v a ­

z e b m e z i p r v k y , nástroje p r o modelování v p r o s t o r u , j a k o j e vytažení náčrtku, otočení k o l e m 

o s y , zkosení či zaoblení h r a n a další f u n k c e , které l z e u 3 D modelovacího p r o g r a m u očekávat. 

Nechybí samozřejmě přiřazování vlastností m o d e l u , j a k o j e materiál, b a r v a , či t e x t u r a . 

O n s h a p e dokáže i m p o r t o v a t a e x p o r t o v a t s o u b o r y v e formátech . x _ t , . x _ b , .sat , . i g e s , 

. s l d p r t , . s l d a s m , .dae , . g l t f , . o b j , . 3 d m , . s t l , . 3 m f , . p v z , j t , . s tp a .s tep . 

!§l onshape = S p r a y N o z z l e - C o p y Main 

J . : * . f* £_ Sketch H C " 

j + Features (126) J T ] Q 

| J 5 0 í D 0 j App Store | | Learning Center | | ^ Q * Ancaanny55 -

• ffl8 B - & l » @ f i í - l í 5 # - - Q - t - a - Ĺ + J Sea rch t o o l s , l a g 

Obrázek 38: Model v programu Onshape 
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4.2.21 SculptGL 
S c u l p t G L již svým názvem vypovídá o p r o c e s u t v o r b y , který p r o g r a m nabízí. Jedná se 

t e d y o s o f t w a r e připomínající skutečné modelování například z hlíny n e b o plastelíny. Prostředí 

j e v e l i c e intuitivní, uživatel s i v e l i c e r y c h l e z v y k n e a s n a d n o pochopí možnosti a ovládání. 

V p r o g r a m u l z e vložit základní t v a r ( k o u l e , k r y c h l e , válec, a n u l o i d ) a dále j e j uživatel u p r a v u j e 

pomocí různých nástrojů, přesně j a k o b y m o d e l o v a l z reálné h m o t y . 

S o f t w a r e j e vhodný spíše p r o začátečníky v o b l a s t i modelování, pokročilý uživatel se 

může cítit l e h c e omezený p o u z e sochařskými f u n k c e m i a spíše potřebuje sáhnout p o jiném p r o ­

g r a m u , který d i s p o n u j e i dalšími způsoby úprav m o d e l u . Samotný S c u l p t G L s i navíc častokrát 

nedokáže p o r a d i t s některými c h y b a m i , které při modelování m o h o u n a s t a t , j a k o j s o u například 

díry. Dobrým pomocníkem v těchto případech j e například již zmíněný p r o g r a m B l e n d e r , který 

s i s n e d o k o n a l o s t m i dokáže p o r a d i t . 

P r o g r a m b y l vytvořen s t u d e n t e m Montrealské u n i v e r z i t y S t e p h a n e m G i n i e r e m . F u n g u j e 

přímo v e webovém prohlížeči a j e t e d y dostupný p r o libovolný operační systém, a l e p r o W i n ­

d o w s j e k d i s p o z i c i i j e h o o f f l i n e v e r z e k e stažení. P r o i m p o r t a e x p o r t j s o u podporovány s o u ­

b o r y s příponami . o b j , . s g l , . p l y a . s t l . 

Files (import/export) S c e n e History Background C a m e r a Tablet p ressure Language Extra Ul About & Help 
V e r t e x : 98306 
F a c e s : 98304 

Radius (-X) 

Intensity (-C) 

Hardness 

Thin surface {front vertex only) 

P B R m a t e r i a l s 

Paint all 

Material / Color picker (-S) 

Write channel 

Obrázek 39: Modelování v programu SculptGL 
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4.3 Mobilní aplikace 
Žijeme v e světě téměř neomezených možností, přemisťujeme se a c e s t u j e m e m e z i městy 

či d o k o n c e státy n e b o světadíly m n o h e m r y c h l e j i pohodlněji a rozhodně častěji než naši před­

kové. Vývoj technologií, lidských možností i životní t e m p o neustále z r y c h l u j e a p o m a l u pře­

stáváme mít čas a p r o s t o r p r a c o v a t „jen" někde v kanceláři z a počítačem. S p o u s t a lidí se potře­

b u j e přizpůsobovat novým podmínkám a být k d i s p o z i c i téměř vždy a všude. A s i v t o m t o d u c h u 

se n e s e vývoj chytrých telefonů. Dávno přestaly t e l e f o n y sloužit p o u z e k n e j nutnější k o m u n i ­

k a c i n a dálku, stávají se společně se svými a p l i k a c e m i stále nutnějším doplňkem čím dál většího 

počtu lidí. A i s e m se samozřejmě d o s t a l i vývojáři aplikací zaměřených n a d e s i g n a navrhování. 

T a t o p o d k a p i t o l a j e přehledem možností p r o s t o r o ­

vého modelování v mobilních zařízeních. 

Ačkoli mnohé z těchto programů dosahují 

o p r a v d u vynikající k v a l i t y a disponují velkým množ­

stvím funkcí, není stále úplně vhodné používat j e j a k o 

primární či s n a d jediný nástroj p r o práci s 3 D m o d e l y 

a scénami. S i c e o b r a z o v k y mobilních telefonů n e u ­

stále různými způsoby zvětšují s v o j i p l o c h u , a l e p o ­

řád nedokáží p o s k y t n o u t dostatečný p r o s t o r p r o 

t v o r b u složitějších detailů a n e b o případné d e t e k o ­

vání c h y b v již rozpracovaném díle. Nicméně m o h o u 

posloužit j a k o v e l i c e kvalitní pomocníci p r o zobrazení hotových návrhů, které díky těmto a p l i ­

kacím můžeme mít neustále při sobě. 

N a d r u h o u s t r a n u j e vhodné zmínit také d r u h o u větev vývoje takovýchto drobnějších, 

lehčích, přenosných zařízení - t a b l e t u . V případě využívání t a b l e t u k e tvorbě máme již m n o h e m 

lepší podmínky a j e d o s t možné, že se t r e n d vývoje b u d e ubírat právě tímto směrem. Zatím s i 

a l e troufám t v r d i t , že počítačové p r o g r a m y mají ještě stále před m o b i l y a t a b l e t y něco navíc 

a j s o u stále p r o j a k o u k o l i v g r a f i c k o u práci vhodnější. Záleží však n a preferencích uživatele, c o 

j e p r o něj pohodlnější, jaké má s t v o r b o u záměry a c o j e p r o něj více praktické. 
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4.3.1 Prisma3D 
P r i s m a 3 D j e kompletní balíček nástrojů p r o 3 D modelování, a n i m a c i a renderování. 

A p l i k a c e s t y l e m práce připomíná známé modelovací p r o g r a m y p r o umělecké zaměření, j a k o 

např. B l e n d e r , j e n s jednoduššími možnostmi. Nabízí obvyklé nástroje p r o vkládání základních 

typů těles a úpravu j e j i c h t v a r u , zbarvení a dalších vlastností. Vytvořené m o d e l y l z e e x p o r t o v a t 

v e formátu . o b j k dalšímu použití v jiných modelovacích p r o g r a m e c h . Další užitečnou funkcí 

a p l i k a c e j e možnost a n i m a c e j e d n o t l i -

vých objektů a vytvoření v i d e a v e 

formátu . m p 4 , což j e dobrá možnost 

p r o r y c h l o u t v o r b u animací, k d y k o l i 

uživatel potřebuje. A p l i k a c e P r i s m a 

3 D j e dostupná p r o zařízení s operač­

ním systémem A n d r o i d . 

Obrázek 40: Aplikace Prisma3D 

4.3.2 Morphi 
M o r p h i j e jednoduchý, a l e užitečný ná­

s t r o j p r o t v o r b u 3 D modelů a animací n a i P a d u 

společnosti A p p l e . Umožňuje t v o r b u modelů p o ­

mocí úpravy základních těles i vytvoření 3 D 

o b j e k t u vytažením vlastní plošné k r e s b y d o 

p r o s t o r u . Samozřejmostí, j a k o u většiny m o d e l o ­

vacích aplikací, j e také možnost m o d e l u n e b o 

j e h o částem přiřazovat t e x t u r y a b a r v y , n e b o p o ­

užít předin s t a l ováné materiály z bohaté nabídky Obrázek 41: Aplikace Morphi pro iPad 

povrchů. 

A p l i k a c e j e p r o vytváření modelů z d a r m a , nicméně f u n k c e p r o další použití výtvorů j s o u 

již z a drobný jednorázový p o p l a t e k . Základní v e r z e z d a r m a umožňuje p o u z e číst a ukládat 

s o u b o r y v e vlastním formátu . m o r p h i a t e n , k d o s i připlatí, může využívat i m p o r t u a e x p o r t u 

. s t l a . o b j souborů a renderování fotorealistických obrazů své t v o r b y . Nejzajímavější, a l e také 

zpoplatněnou, funkcí a p l i k a c e j e t z v . rozšířená r e a l i t a , t e d y zobrazení vytvořených modelů 

v prostředí snímaném fotoaparátem zařízení. 
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4.3.3 Onshape 
O n s h a p e j e spíše techničtěji zamě­

řená a p l i k a c e . B y l a vytvořena j a k o d o p l ­

něk k počítačové v e r z i O n s h a p e zmíněné 

v předchozím t e x t u . Uživatel může 

v a p l i k a c i z o b r a z o v a t již hotové p r o j e k t y 

a provádět n a n i c h potřebné úpravy n e b o 

vytvářet nové m o d e l y . Prostředí a práce s 

aplikací j e v e l m i podobná počítačové 
| r D u t t i í — I O " — I Q — — 1 • — | i u i 

v e r z i O n s h a p e , a l e p o k u d j e používána n a 

menším mobilním zařízení, j e vhodná Obrázek42: Aplikace Onshape 

spíše j a k o doplněk p r o zobrazení p r o j e k t u než p r o j e h o t v o r b u či úpravu. 

A p l i k a c e j e dostupná p r o zařízení s operačním systémem i O S i A n d r o i d . I m p o r t o v a t 

a e x p o r t o v a t j e možné s o u b o r y v e formátech . x _ t , . x _ b , .sat , . i g e s , . s l d p r t , . s l d a s m , .dae , . g l t f , 

. o b j , . 3 d m , . s t l , . 3 m f , . p v z , j t , . s tp a . s tep . 

4.3.4 Nomad Sculpt 
N o m a d S c u l p t j e p r o j e k t e m Stéphana G i n i e r a , již dříve zmíněného tvůrce webové a p l i ­

k a c e S c u l p t G L . Jedná se o a p l i k a c i n a stejném p r i n c i p u , k d y uživatel m o d e l u j e o b j e k t z e zá­

kladního t v a r u pomocí sochařských nástrojů podobně, j a k o b y používal skutečnou h m o t u . P r o ­

středí j e stejně j a k o u S c u l p t G L poměrně jednoduché a uživatel j e během několika m i n u t s c h o ­

p e n vytvářet své vlastní m o d e l y . 

A p l i k a c e j e dostupná p r o zařízení s operačním systémem i O S i A n d r o i d . Základní v e r z e 

a p l i k a c e j e z d a r m a a umožňuje číst a ukládat m o d e l y v e vlastním formátu . n o m , zajednorázový 

příplatek j e možné získat navíc 

f u n k c e i m p o r t u a e x p o r t u v e f o r ­

mátech . g l t f , . o b j a . s t l n e b o 

renderování o b r a z u v e formátu 

. p n g , použití více v r s t e v a n e o m e ­

zeného počtu vrácení se v p r o c e s u 

t v o r b y zpět ( t e d y nápravy c h y b ) . 

Obrázek 43: Aplikace Nomad Sculpt 
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5 Ukázky práce 
V této k a p i t o l e s i předvedeme několik ukázek práce s vybranými p r o g r a m y z předcho­

zího přehledu. D e m o n s t r u j e m e praktické využití 3 D modelování v e smyšlených p r o j e k t e c h 

a f o r m o u přibližných návodů ukážeme p r o c e s t v o r b y prostorových návrhů. 

5.1 Reklama 
A s i n e j typičtější m místem, k d e se můžeme s e t k a t s 3 D m o d e l y , j e r e k l a m a . Při tvorbě 

r e k l a m y dbáme n a d o k o n a l o s t a proporčnost daného p r o d u k t u , a právě takové možnosti 3 D 

p r o g r a m y nabízí. Druhým důvodem, proč j e vhodné použít počítačový m o d e l namísto skuteč­

ného, j e předvedení p r o d u k t u . Máme-li k d i s p o z i c i třírozměrný m o d e l , můžeme n a o b r a z o v c e 

s n a d n o n a s t a v i t ideální úhel p o h l e d u a nasvícení namísto m n o h d y komplikované k o m p o z i c e 

a f o t o g r a f i e , navíc t a t o nastavení můžeme vždy v případě potřeby s n a d n o pozměnit. Tvoříme-

l i také propagační v i d e o , v modelovacím p r o g r a m u l z e vytvořit libovolné působivé e f e k t y . 

Obrázek 44: Reklama vytvořená pomocí Blendern (3D) a GIMPu (2D) 
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5.1.1 Blender 
P r o první ukázku j s e m z v o l i l a n e j používanější bezplatný 3 D p r o g r a m - B l e n d e r , s jehož 

pomocí v y m o d e l u j e m e p l e c h o v k u limonády. 

J a k o první vložíme d o p r o g r a m u libovolný referenční obrázek p l e c h o v k y třeba stažený 

z i n t e r n e t u . K vložení použijeme c e s t u Přidat - Obrázek - R e f e r e n c e . J a k o základní modelovací 

o b j e k t nám poslouží jednoduchý válec, který vložíme obdobně j a k o referenční obrázek. B l e n d e r 

přepneme d o režimu úprav (přepnutí režimů v l e v o nahoře) a h r a n y válce postupně upravíme 

pomocí příkazů „Vysunout" (klávesová z k r a t k a E ) , „Změnit v e l i k o s t " ( z k r a t k a S ) , „Posunout" 

( z k r a t k a G ) a „Zaoblit" ( z k r a t k a B ) . 

Obrázek 45: Modelování podle 

pomocného obrázku 

P o dokončení základního t v a r u p l e c h o v k y referenční obrázek odstraníme a dotvoříme 

d n o a vrchní část p l e c h o v k y pomocí dříve zmíněných příkazů. Doporučuji vyzkoušet možnost 

k o m b i n a c e jednotlivých příkazů, například vysunutí a změna v e l i k o s t i postupně p o sobě ( t e d y 

nejdříve s t i s k n e m e klávesu E , a p o t o m S ) , docílíme t a k vysunutí p o u z e v rovině. 

D o p r o j e k t u vložíme k r u h a v y m o d e l u j e m e z něj t v a r víčka p l e c h o v k y . P r o z j ednodušení 

práce a vytvoření symetrického m o d e l u zvolíme v pravém horním r o h u o b r a z o v k y v e d l e drobné 

i k o n y připomínající motýla o s u s y m e t r i e . Když j s m e s t v a r e m s p o k o j e n i , použijeme příkaz „vy­

s u n o u t " ( E ) a vytáhneme víčko d o p r o s t o r u . P r o lepší d o j e m zaoblíme h r a n y . J a k o s p o j 

s p l e c h o v k o u přidáme drobný válec. 

Obrázek 46: Vymodelované víčko plechovky v Blendern 
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V e chvíli, k d y j s m e s vymodelovaným o b j e k t e m s p o k o j e n i , přisuneme jednotlivé části 

k sobě. Přejdeme k nastavení t y p u materiálu a j e h o vlastností j a k o například b a r v a , l e s k n e b o 

h r u b o s t p o v r c h u . T a t o nastavení n a j d e m e v okně vlastností materiálu p o d i k o n o u míčku v n a ­

bídce v p r a v o n a o b r a z o v c e . 

V jiném grafickém p r o g r a m u , j a k o j e například bitmapový G I M P n e b o vektorový 

I n k s c a p e , s i připravíme o b a l p l e c h o v k y . N a zadní straně p l e c h o v k y v y b e r e m e j e d n u z h r a n p l e ­

c h o v k y a v nabídce p o kliknutí pravým tlačítkem j i označíme j a k o šev, t o znamená nastavení 

h r a n y , k d e b u d e začátek o b a l u . Označíme všechny plošky p l e c h o v k y , které c h c e m e pokrýt o b a ­

l e m , p r o zrychlení p r o c e s u označování j e dobré využít drátěný m o d e l . V s e k c i přiřazení 

materiálu přidáme nový a přidáme možnost „přiřadit," místo základní b a r v y zvolíme t e x t u r u 

obrázek a v y b e r e m e náš přichystaný o b a l . Upravíme nastavení mapování obrázku c o nejlépe 

p o d l e svých představ, v s e k c i „UV E d i t i n g " můžeme u p r a v i t mapování obrázku nejlépe. 

Obrázek 47: Mapování obalu na plechovku v Blenderu 

N a závěr nastavíme scénu p r o renderování výstupního o b r a z u , t e d y k a m e r u a světlo, 

j e h o p o l o h u a i n t e n z i t u . T o učiníme v klasickém objektovém režimu, t e d y výchozím „Layout" 

režimu p r o g r a m u , k d e posouváme světlo a k a m e r u stejným způsobem j a k o ostatní o b j e k t y 

v p r o s t o r u a výsledný o b r a z k o n t r o l u j e m e v náhledu k a m e r y (klávesová z k r a t k a 0 n a numerické 

klávesnici). 

J e - l i m o d e l připraven p r o výstup a použití, necháme p r o g r a m r e n d e r o v a t výstupní obrá­

z e k , který následovně doplníme reklamním t e x t e m v preferovaném 2 D p r o g r a m u , například 

opět v G J J V I P u . 
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5.1.2 Vectary 
V e c t a r y j e perfektní pomocník p r o r y c h l o u nenáročnou t v o r b u , což se hodí například 

p r o další ukázku - předvedení webové stránky. 

Přímo v editorův záložce „workspaces" zvolíme z bohaté nabídky předvytvořených o b ­

jektů požadované předměty, v našem případě mobilní t e l e f o n , t a b l e t a n o t e b o o k , n a kterých 

c h c e m e p r e z e n t o v a t různá provedení prostředí webové stránky, a postupně j e vložíme d o m o ­

delovacího p r o s t o r u . N a o b r a z o v k u právě upravovaného o b j e k t u vložíme s o u b o r s o b r a z e m 

předváděné webové stránky, což p r o v e d e m e v liště n a pravé straně pracovní p l o c h y v e v l a s t ­

n o s t e c h o b j e k t u . P o s t u p z o p a k u j e m e i p r o zbývající zařízení. J e - l i t o vyžadováno, celý p r o s t o r 

doplníme o další předměty a o b j e k t y , které p l a s t i c k y doplní p r o s t o r , ozdobí j e j n e b o třeba dodají 

e f e k t skutečného prostředí. V ukázce j s m e v y b r a l i několik dalších již vytvořených objektů 

z kancelářského prostředí, d o kterého zařízení, n a kterých p r e z e n t u j e m e w e b , zapadají. 

Obrázek 48: Práce v programu Vectary 
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5.2 Filmové efekty 

5.2.1 Blender 
Součástí využití 3 D technologií j e taktéž v i d e o t v o r b a n e b o zapracování námi vytvoře­

ných objektů d o reálných videí. V této ukázce s i předvedeme jednoduché vložení o b j e k t u d o 

v i d e a pomocí B l e n d e r u . 

J a k o pomůcku b u d e m e potřebovat čistý papír, n a který nakreslíme několik puntíků, j a ­

kožto referenčních bodů. Natočíme krátké v i d e o , v e kterém j e umístěn připravený papír. 

B l e n d e r z a p n e m e v režimu V F X ( v malém m e n u h n e d p o otevření p r o g r a m u ) . Výchozí 

rozložení o b r a z o v k y b y mělo být p r o „Motion t r a c k i n g " ( v horní liště z k o n t r o l u j e m e , z d a j e 

o p r a v d u vybráno) a otevřeme natočené v i d e o . P o kliknutí n a „Set S c e n e F r a m e s " v l e v o B l e n d e r 

a u t o m a t i c k y nastaví čísla prvního a posledního snímku a n i m a c e p o d l e délky v i d e a . 

^][7» ThicHňg^] | j g Střih 

y stilh 
5oke eřror 0.17 p x \g)J\ [ - ,| Zobrazeni klipu v] 

• 5lrdaváni 

Obrázek 49: Motion tracking (sledování bodů) v Blenderu 

Při stisknuté klávese C t r l kliknutím označíme puntíky n a papíře, t e d y pomocné s l e d o ­

vací b o d y , které určují r o v i n u , n a které b u d e ležet vkládaný o b j e k t . P o k u d s t i s k n e m e klávesu 

S, zobrazí se také větší čtverec, který znázorňuje okolí, v e kterém b u d e p r o g r a m h l e d a t 

označený puntík. V okně n a levé straně pracovní p l o c h y nastavíme p a r a m e t r y v e l i k o s t i v z o r u 

a o k r u h u hledání n a potřebnou v e l i k o s t ( t a k , a b y v průběhu celého v i d e a b y l B l e n d e r s c h o p e n 

v y h l e d a t označené b o d y ) . Vhodné j e také u p r a v i t přesnost sledování ( h o d n o t a v okně v l e v o 
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„odznačit spojené"). V y b e r e m e všechny označené pomocné b o d y v e v i d e u a klávesovou 

z k r a t k o u C t r l + T spustíme sledování těchto bodů. J e h o úspěšnost z k o n t r o l u j e m e přehráním 

v i d e a a b o d y , u kterých sledování n e b y l o úspěšné, opravíme. 

Sledované b o d y dále použijeme k výpočtu p o h y b u k a m e r y . V záložce „Sledování" 

( v p r a v o n a pracovní ploše) v y b e r e m e n e b o nastavíme t y p k a m e r y . V záložce „Vyřešit" ( v l e v o 

n a pracovní ploše) zaškrtneme políčko „Klíčový snímek", případně další p a r a m e t r y , a p o k l i k ­

nutí n a „Vyřešit p o h y b k a m e r y " p r o g r a m vypočítá, j a k se p o h y b u j e k a m e r a v z h l e d e m k e s l e ­

dovaným bodům. V p r a v o n a d snímkem se objeví h o d n o t a „Solve e r r o r " která b y měla být c o 

n e j nižší. J e - l i h o d n o t a v e l m i vysoká, j e třeba u p r a v i t sledování bodů. 

Nyní určíme pomocí sledovaných bodů základní r o v i n u , n a k t e r o u b u d e m e umisťovat 

o b j e k t . Označíme 3 nekolineární b o d y a v s e k c i „Orientace" p o d l e v o u lištou „Vyřešit" v y b e ­

r e m e možnost „Podlaha", p o t o m možnost „Nastavit původ" a v y b e r e m e některý b o d j a k o 

počátek s o u s t a v y souřadnic a pomocí dalšího b o d u určíme souřadnicovou o s u x n e b o .y. 

& Soubor Upravit Render Okno Nápověda ^ Layout | Modeling p j c u l p t i n g j~UVEdit ing [~ Textuře P a i r i P | 5hading ] Animation j Rendering [ j~Geometry N o d e T ^ Scri[ 

[ j P v | Pohled v y b r a t Přidat uze l Q Použít uzly [ I I ľ I I ] f I * v ] [<?l v 1 

[ V ~ | [*;.* >.*x Zj dohled Vybrď. Z:-.jíkd Karď l Klíč [y\[ | V "11 bl^vž-j- S-vncx ~| [ | 

P <-^| 0 | |S 20 40 60 80 100 IZ0 140 160 180 ZOO ZZ0 240 

Obrázek 50: Vkládání vymodelovaného objektu do videav Blenderu 

Poté už stačí v klasickém „Layout" módu vložit požadovaný o b j e k t a vhodně n a s t a v i t 

osvětlení. V příkladu j e použita h l a v a o p i c e S u z a n n e přímo z e základní nabídky objektů. P o d 

m o d e l vložíme p l o c h u , n a k t e r o u b u d e vržený stín, a v s e k c i " V l a s t n o s t i o b j e k t u " ( i k o n a orá­

movaného čtverce v p r a v o ) z a p n e m e v l a s t n o s t " S h a d o w C a t c h e r " , a b y p l o c h a b y l a neviditelná 

a z o b r a z o v a l se j e n stín h l a v y o p i c e . Dále v s e k c i " V l a s t n o s t i renderování" ( i k o n a fotoaparátu 
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v p r a v o ) nastavíme průhledné pozadí prostorové scény, a b y b y l o vidět filmové pozadí z původ­

ního v i d e a . Nyní j e o b j e k t připraven p r o renderování. 

V režimu „Compositing" připojíme filmový k l i p k o k n u „Alfa o v e r " . Z k o n t r o l u j e m e 

a případně upravíme propojení ostatních o k e n , a b y odpovídalo propojení n a obrázku 5 0 . Změ­

níme t y p výstupu renderování n a některý z formátů p r o v i d e o a spustíme renderování a n i m a c e . 

Tímto dostáváme hotové v i d e o , které j e k nalezení v příloze práce. 

Obrázek 51: Objekt vložený do videoklipu 
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5.3 Matematika 
Dalším důležitým využitím 3 D p r o g r a m u j e školní výuka. Počítače umožňují názornou 

ukázku různých geometrických situací a zdokonalují t a k představivost žáků, a t o v e d e k lepší 

s c h o p n o s t i práce s třírozměrnými útvary. 

5.3.1 Geogebra 
T a t o ukázka práce j e zaměřena n a výuku deskriptívni g e o m e t r i e , konkrétně fungování 

M o n g e o v a promítání. 

D o příkazového řádku zadáme r o v n i c e a souřadnice bodů potřebných útvarů, čímž p r o ­

g r a m v y m o d e l u j e s i t u a c i v p r o s t o r u . V našem případě určíme r o v i n y půdorysu a nárysu, ideálně 

j a k o r o v i n y obsahující souřadnicové o s y , a přidáme v r c h o l y k r y c h l e , k t e r o u b u d e m e promítat. 

Pravoúhlé průměty bodů vytvoříme užitím f u n k c e přidání k o l m i c e krovině jdoucí zadaným 

b o d e m a poté určení průsečíků přímky s r o v i n o u . M o d e l j e vhodné také p o p s a t pomocí 

textových polí. 

T a k t o vytvořený m o d e l l z e p r e z e n t o v a t před třídou v hodině a následně studentům p o ­

s k y t n o u t k s a m o s t u d i u . 

0 .» / \ > <í» é, •- é 0 4 « <• Q» = 

Obrázek 52: Princip Mongeova promítání v Geogebře 
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5.3.2 POV-Ray 
Dalším p r o g r a m e m , který se dá použít p r o účely vý­

u k y j e P O V - R a y . J e h o p r i n c i p zadávání souřadnic a p a r a m e ­

trů těles a dalších útvarů v p r o s t o r u j e skvělý p r o výuku 

g e o m e t r i e v p r o s t o r u . S t u d e n t i s i s a m i m o h o u pomocí P O V -

R a y e m o d e l o v a t vlastní prostorové s i t u a c e , vidí reálné použití 

r o v n i c a parametrů, jež j s o u p r o ně často hlavně abstraktní 

záležitostí. Zároveň t a k m o h o u ověřovat svá řešení zadaných Obrázek 53: Rozdíl koule a krychle 

úloh. vymodelovaný v POV-Ray 

Například máme z a d a n o u k o u l i se středem v počátku a poloměrem 4 a k r y c h l i s v r c h o ­

l e m v počátku a délkou h r a n y 5 . S i t u a c i s i v y m o d e l u j e m e následovně: 

c a m e r a { l o c a t i o n < 1 0 , 1 0 , - 1 5 > l o o k a t < 0 , 0 , 0 > } 

l i g h t s o u r c e { < - l , 8 , - 1 0 > c o l o r r g b < 1 , 1 , 1 > } 

b a c k g r o u n d { c o l o r r g b < 1 , 1 , 1 > } 

s p h e r e { < 0 , 0 , 0 > , 4 p i g m e n t { c o l o r r g b < 1 , 0 . 3 , o > } } 

b o x { < 0 , 0 , 0 > , < 5 , 5 , - 5 > p i g m e n t { c o l o r r g b < 0 , 1 , 1 > } } 

Pomocí příkazů d i f f e r e n c e , i n t e r s e c t i o n n e b o u n i o n , t e d y anglických 

výrazů p r o rozdíl, průnik a sjednocení, zobrazíme požadovaný útvar. 

Obrázek 54: Průnik krychle a koule Obrázek55: Sjednocení koule a krychle 

vymodelovaný v POV-Ray vymodelovaný v POV-Ray 
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5.4 Strojírenství 

Strojírenství j e odvětví, které 3 D m o d e l y potřebuje n a denním pořádku. V následujících 

jednoduchých ukázkách j e nastíněno j e j i c h praktické využití. 

5.4.1 DesignSpark Mechanical 
V p r o g r a m u D e s i g n S p a r k M e c h a n i c a l s i ukážeme jednoduchý příklad vymodelování 

m a t i c e a d o ní pasujícího šroubu, dobře využitelný například v 3 D t i s k u . 

Matice 

První částí m o d e l u j e jednoduchá m a t k a . Začneme v režimu náčrtu, k d e d o r o v i n y n a ­

kreslíme šestiúhelník n e b o jiný požadovaný t v a r m a t i c e . Doprostřed přidáme kružnici, která 

určuje půdorys válcové díry. Pomocí f u n k c e „Vytáhnout" vytáhneme půdorys m a t k y d o výšky, 

k t e r o u můžeme buď o d h a d n o u t n e b o p r o g r a m u z a d a t číselně n a klávesnici. 

Základní t v a r m a t i c e máme hotový a můžeme vytvořit závit. Zvolíme s i t v a r p r o f i l u 

závitu ( v mém případě se jedná o lichoběžník) a v režimu náčrtku h o nakreslíme k o k r a j i 

válcového průřezu d o r o v i n y procházející o s o u tělesa. Je dobré přidat k o b r y s u ještě k o u s e k 

p l o c h y navíc, a b y se t v a r vyřízl správně i v případě, že d o j d e k nepřesnosti v náčrtku. P r o 

vyřezání závitu zvolíme režim „vytáhnout", k l i k n e m e n a útvar a možnost r o t o v a t , určíme o s u 

r o t a c e z. K l i k n e m e n a možnost oříznout a zaškrtneme r o t a c i p o šroubovici, napíšeme p r o g r a m u 

výšku šroubovice a stoupání. Tímto se vytvoří závit a m a t i c i máme h o t o v o u . J e možné ještě 

třeba z k o s i t h r a n y j e j i c h výběrem a použitím f u n k c e zkosení. 

ifa * On™.- + 0 , ™ . \ n o •> 
V r ^ $ä Kotmý pohled + POSUT pohtadu S Q * ) 

O T> Sg 3, x 9 

Vastmsti Hkidiny 

t/ožnosú - Vytáhnout 

+ P P l d . , _ o ™ u , J . 

st • s «<a 
['.'cžnosii odvalováni 

:i -VytÉhnoul| Výběr 

Rotovat 1 plochu do spirály 

E 
r a 
m 
s 

Vybrat Vytáhnout Posun Vyplnit 

8 0 8 lä % S • m 

Soubor Importovat 
30 

Stáhnout 3D 

Stoupaní: 5mm 
Uhel kužefe: 0" 

1 

Obrázek 56: Nachystaný tvar závitu matice 
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Šroub 

V e druhé části v y m o d e l u j e m e šroub pasující k předtím vytvořené m a t i c i . H l a v u šroubu 

v y m o d e l u j e m e podobně j a k o základní t v a r m a t i c e . V režimu náčrtu nakreslíme d o r o v i n y t v a r 

h l a v y šroubu a vytáhneme d o potřebné výšky, případně p r o v e d e m e zkosení h r a n či jiné 

potřebné úpravy a uprostřed horní stěny nakreslíme kružnici s potřebným průměrem p o d l e 

m a t i c e , d o které má šroub p a s o v a t . V ideálním případě se jedná o stejný průměr, v e skutečnosti 

musíme vzít v úvahu například d r o b n o u nepřesnost 3 D tiskárny, materiálu a podobně, musíme 

t e d y z v o l i t průměr mírně menší. Kružnici vytáhneme d o potřebné výšky a máme základní t v a r 

šroubu. 

Tentokrát využij e m e opačného p o s t u p u a závit b u d e m e šroubu přidávat. Opět načrtneme 

t v a r p r o f i l u závitu a přesuneme j e j k e k r a j i základního válce šroubu. Závit se opět tvoří pomocí 

f u n k c e „Vytáhnout". Opět zvolíme útvar, j e h o r o t a c i k o l e m o s y z , r o t a c i p o šroubovíci, výšku 

šroubovice a stoupání, j e n tentokrát volíme možnost „přidat" místo „oříznout" j a k o t o m u b y l o 

v případě m a t i c e . V m o d e l u nám momentálně přebývá k o u s e k závitu i n a d původním válcem. 

Přesah l z e s n a d n o o d s t r a n i t funkcí „rozdělit těleso". N e j p r v e k l i k n e m e n a rozdělované těleso, 

t e d y šroub, poté k l i k n e m e n a p l o c h u , k d e c h c e m e těleso oříznout, t e d y horní p o d s t a v u válce, 

a třetím kliknutím n a oddělenou část závituji odstraníme. 

• • \ a o •-! ^ 
s * " i O O ~\ • 

1 X Z 
í l ŕ 1 k < g t 

.N.aeiiBi™ 0 8 

1 . - i 0.7.,,, - \ » 8 ? » > x 9 
BI P í::"" L * 

Kl 
SI 

I 

Obrázek 57: Odstranění přebytečné části závitu šroubu 

P r o lepší m a n i p u l a c i s hotovým výrobkem j e ještě vhodné u p r a v i t k o n e c šroubu z k o s e ­

ným ořezem. V náryse vytvoříme trojúhelník a p r o v e d e m e ořez rotací. 
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5.4.2 FreeCAD 
V p r o g r a m u F r e e C A D s i ukážeme, j a k vytvořit o něco méně 

t e c h n i c k o u záležitost - šachové f i g u r k y . 

Věž 

Otevřeme nový d o k u m e n t , v nabídce pracovního prostředí z v o ­

líme „Part d e s i g n , " poté v levém p a n e l u „vytvoř těleso" a „vytvoř ná­

črt" a zvolíme r o v i n u , v e které b u d e m e tvořit nárys tělesa ( v mém pří­

padě r o v i n a xz). Můžeme použít pomocný obrázek, který obkreslíme, 

a b y c h o m d o s t a l i c o n e j přesnější t v a r , n e b o o b r y s načrtneme s a m i 

p o d l e s ebe . V e l m i důležitou součástí p r o přesnost o b r y s u j e kótování, doplníme t e d y potřebné 

rozměry, přičemž dostatečně určená obrysová čára změní b a r v u n a z e l e n o u . Poté režim náčrtu 

můžeme zavřít tlačítkem „close". 

Soubor Upravit Zobrazit Nástroje Makro Skete h Okna Nápověda 

Obrázek 58: Věž 

z programu FreeCAD 

f J i l l í B S %\ @ taBEř-
li • 

\9 

Preselectad; Jnnamed.Body.Sketch.Constrairi'19 ;-27.57í°55 •••m..-9.0Q4901 IJIMQ.263584 mm) 

Obrázek 59: Kótovaný nárys poloviny šachové věže ve FreeCADu 

Opět v režimu „Part d e s i g n " v y b e r e m e vytvořený nárys a kliknutím n a tlačítko r o t a c e 

vytvoříme rotační těleso pomocí otočení čáry k o l e m zvolené o s y . D o s t a l i j s m e t a k základní t v a r 

šachové věže. 
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Přepneme zpět d o náčrtového režimu „sketcher" ( i k o n a papíru se čtvercem a kružnicí), 

zvolíme j e d n u z r o v i n kolmých k podstavě věže a uprostřed vrchní části vytvoříme m a l o u 

kružnici, která b u d e tvořit typický výřez cimbuří šachové věže. V režimu „part d e s i g n " kružnici 

v y b e r e m e a tlačítkem „otvor" vytvoříme výřez v horní části f i g u r k y . Opakování výřezů 

p r o v e d e m e nástrojem „kruhové p o l e " ( i k o n a jedné modré a několika žlutých kostiček v k r u h u ) . 

Zvolíme o s u otáčení ( o s a z ) , počet opakování a výsledný t v a r potvrdíme tlačítkem „OK." 

Obrázek 60: Tvorba cimbuří šachové věže 

N a závěr vyhladíme ostré h r a n y f i g u r k y pomocí nástroje p r o zaoblení h r a n . V y b e r e m e 

h r a n u , k t e r o u c h c e m e z a o b l i t , a o p e r a c i p r o v e d e m e kliknutím n a i k o n u zaoblené h r a n y , n a s t a ­

víme poloměr zaoblení a potvrdíme. 

Kůň 

P r o vytvoření f i g u r k y koně j e vhodné mít nějakou o b r a z o v o u 

předlohu, prvním k r o k e m j e t e d y najít vhodný návodný obrázek a u l o ­

žit v počítači. Otevřeme nový d o k u m e n t a přepneme p r o g r a m d o r e ­

žimu „image". Pomocí tlačítka „vytvoření r o v i n y obrázku" ( i k o n a o b ­

rázku s šipkou směřující k ploše s květinou) vložíme uložený obrázek 

s předlohou. 

N e j p r v e vytvoříme spodní část f i g u r k y . T u s i můžeme vytvořit 

p o d l e vlastních představ n e b o se už r o v n o u i n s p i r o v a t vloženým o b ­

rázkem. Podobně j a k o v předchozím příkladu v režimu „sketcher" v y -

rýsujeme a řádně okótujeme nárys, který p o t o m v režimu „part d e s i g n " r o t u j e m e k o l e m o s y z. 

Upravíme nevyhovující, příliš ostré přechody p l o c h zaoblením a přejdeme k e tvorbě horní části 

f i g u r k y . 
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z programu FreeCAD 



Opět b u d e m e p r a c o v a t v režimu „sketcher". Pomocí vhodných nástrojů se pokusíme c o 

nejpřesněji o b k r e s l i t vzorový obrázek f i g u r k y . Při kótování složitějších t v a r u j e nutné brát o h l e d 

n a t o , že n e všechny rozměry l z e u p r a v i t n a celá čísla. J e t e d y p o u z e n a nás a účelu m o d e l u , z d a 

necháme všechny kóty v e t v a r u c o n e j přesnějších čísel, n e b o se j e b u d e m e snažit u p r a v i t n a 

jednodušší h o d n o t y . P o dokončení návrhu nárysu horní části f i g u r k y se vrátíme d o režimu „part 

d e s i g n " a zvolíme možnost „deska". Nastavíme požadovanou tloušťku horní části f i g u r k y 

a zaškrtneme políčko „symetricky k rovině," a b y b y l a f i g u r k a přesně uprostřed p o d s t a v c e . 

Soubor Upravit Zobrazit Nástroje Makro Sketch Okna Kápcvěc; 

• * 

l á á l 
fl~0 Sá 

a, , Dl $ •* -ig 

• a % B sps-o VTÍI£• x r i -

vjriomofsrié zobrazení 

Obrázek 62: Tvorba šachové figurky koně ve FreeCADu 

P o k u d j e potřeba, vyhladíme ostré d e t a i l y f i g u r k y nástrojem zaoblení stejně j a k o v pře­

dešlých situacích. 
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5.5 Architektura a bytový design 
S n a d každý se s e t k a l se situací, k d y s i zařizoval nové bydlení, potřeboval z o r g a n i z o v a t 

a n a v r h n o u t p o k o j e , n e b o třeba potřeboval alespoň letmý návrh d o m u , se kterým b y m o h l sám 

s n a d n o p r a c o v a t a m o h l h o nějakým způsobem p r e z e n t o v a t ještě před s a m o t n o u prací a r c h i ­

t e k t a . V následujících d v o u ukázkách s i předvedeme d v a p r o g r a m y , které dokáží posloužit 

přesně p r o t y t o účely. 

5.5.1 SweetHome3D 

S w e e t H o m e 3 D j e ideálním nástrojem p r o návrh interiérů, použijeme h o t e d y p r o v y ­

tvoření obývacího p o k o j e s kuchyňským k o u t e m v menším bytě. 

Při tvorbě realistických n a v r h u j e n e j důležitějším k r o k e m z j i s t i t přesné rozměry n a v r ­

hovaného p r o s t o r u . P o zjištění všech podstatných rozměrů vytvoříme v p r o g r a m u půdorys p o ­

mocí tlačítka stěny a k u r z o r u myši v e čtvercové síti. Pomocí k o m p a s u v půdoryse určíme také 

o r i e n t a c i p o k o j e , a b y c h o m věděli, j a k b u d e d o místnosti zářit venkovní světlo. 

Dále upravíme b a r v y stěn, určíme materiál a b a r v y p o d l a h a doplníme interiér požado­

vaným nábytkem a doplňky z nabídky přímo v p r o g r a m u . P o k u d j e t o potřebné, d v o j k l i k e m l z e 

otevřít o k n o s d e t a i l y daného k u s u nábytku a můžeme z d e u p r a v o v a t rozměry, b a r v y a další 

v l a s t n o s t i vkládaných objektů. Případně můžeme d o p r o g r a m u přidat vlastní n e b o stažené d o ­

plňky a z d o k o n a l i t t a k návrh přesně p o d l e svých představ. 

ď ^ S K A '-h % ^ * 0 G r q / j <fr * + °A A A ^ CJ my 3 

Obrázek 63: Proces návrhu pokoje ve Sweet Home 3D 
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5.5.2 SketchUp 
V předchozí ukázce j s m e m o d e l o v a l i interiér, v a p l i k a c i S k e t c h U p s i ukážeme návrh 

exteriéru s t a v b y . 

Začneme půdorysem d o m u , který poskládáme z obdélníků ( i k o n a čtverce s vyznačenou 

úhlopříčkou), případně jiných částí, a l e p r o j e d n o d u c h o s t j e lepší používat spíše čtvercové a o b ­

délníkové t v a r y . J e důležité hlídat, n a které ploše vytváříme o b r y s - o b r y s y p l o c h rovnoběžných 

s půdorysnou j s o u vyznačeny m o d r o u b a r v o u , s nárysnou zeleně a o b r y s y r o v i n rovnoběžných 

s b o k o r y s n o u j s o u značeny červeně. Délky čar můžeme buď o d h a d n o u t ( a alespoň přibližně 

hlídat v pravém dolním r o h u ) n e b o n a p s a t přesné délky s t r a n n a klávesnici, není třeba n i k a m 

k l i k a t , j e n n a p s a t délky s t r a n oddělené čárkou. 

A b y dům b y l tvořen skutečnými z d m i a n e b y l j e n t e n k o u 

skořepinou, použijeme nástroj „offset" (klávesová z k r a t k a F ) 

a opět buď tloušťku zdí o d h a d n e m e n e b o napíšeme n a klávesnici. 

P r o postavení zdí slouží nástroj „push/pull" ( i k o n a dlaždice s šip­

k o u n e b o klávesová z k r a t k a P ) . Kliknutím dovnitř o b l a s t i zdí, v y ­

tažením n a h o r u a určením výšky vytvoříme z d i d o m u . 

Střecha d o m u b u d e sedlová. N a horní straně s t a v b y n a ­

kreslíme trojúhelník - t e d y t v a r budoucí střechy, j e vhodné začít 

výškou trojúhelníka z e středu horní s t r a n y stěny, a b y c h o m v y t v o ­

řili rovnostranný trojúhelník, l i n k u určující výšku následně 

vymažeme. A b y m o d e l působil realističtěji, pomocí nástroje „offset" (klávesová z k r a t k a F ) r o z ­

táhneme trojúhelník t a k , a b y 

měl drobný přesah přes z d i 

s t a v b y . Poté střechu vytáhneme 

přes celý dům nástrojem 

„push/pull" (klávesová z k r a t k a 

P ) a poté ještě j e d n o u stejným 

nástrojem vytáhneme střechu 

mírně před a z a s t a v b u , a b y 

měla střecha drobný přesah n a 

Obrázek 64: Střecha domu v programu SketchUp všech stranách d o m u . 
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Obrázek 65: Zdi domu 

v programu SketchUp 

w diwont*. | Ccti • ToggJc Cicow New SWrbng Face. | AK • Toge* 
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Další v e l m i důležitou součástí d o m u j s o u o k n a a dveře. P o z i c e určíme buď o d o k a 

a umístíme n a stěny obdélníky (případně kružnice n e b o jiné požadované t v a r y ) , n e b o pomocí 

nástroje „tape m e a s u r e " ( i k o n a svinovacího m e t r u ) přidáme d o obrázku vodící čáry v potřeb­

ných výškách a vzdálenostech a poté d o připravené sítě umístíme o b r y s y o k e n a dveří. Skutečné 

o t v o r y se vytvoří nástrojem „push/pull," když kliknutím o b r y s uchopíme a p o s u n e m e dovnitř 

d o m u , než se n a o b r a z o v c e objeví rámeček „on f a c e , " poté o b r y s stačí p u s t i t a o t v o r j e v y t v o ­

řený. T e n t o p o s t u p použijeme p r o všechna o k n a a dveře m o d e l u . 

J s m e - l i s t v a r e m s t a v b y s p o k o j e n i , můžeme upravitjejí finální v z h l e d . V p r a v o n a o b r a ­

z o v c e n a j d e m e p o d i k o n o u „materials" ( k r y c h l e s kostkovaným v z o r k e m n a jedné stěně) n a ­

bídku různých b a r e v a materiálů, kterými můžeme u p r a v i t p o v r c h y . Místo o k e n a dveří máme 

zatím j e n prázdné díry, buď můžeme v y m o d e l o v a t vlastní, n e b o p o d i k o n o u „3D w a r e h o u s e " 

můžeme v y h l e d a t již hotové m o d e l y o d jiných tvůrců. V této nabídce n a l e z n e m e j a k m o d e l y 

hotových s t a v e b , o k e n , dveří, t a k i dalších různých doplňků p r o využití v modelování. K o m ­

pletní m o d e l uložíme a můžeme libovolně použít. 

Obrázek 66: Hotový návrh domu v programu SketchUp 
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6 Závěr 
3 D modelování j e p r o designéry neuvěřitelný způsob, j a k oživit nápady a vytvořit krásné 

předměty. Nabízí návrhářům širokou škálu možností a příležitostí. 

O d svého počátku v 6 0 . l e t e c h u r a z i l y t e c h n o l o g i e 3 D modelování d l o u h o u c e s t u . O d 

architektonických a strojírenských firem se postupně přesunuly m e z i širší veřejnost a d o dalších 

odvětví, j a k o j s o u počítačové h r y či film. V dnešní době již modelovací p r o g r a m y může využí­

v a t o p r a v d u každý a díky svobodnému s o f t w a r u z a ně nemusí u t r a t i t jmění. 

Práce j e napsána p r o všechny čtenáře, kteří mají zájem o prostorové modelování, a l e 

buď nemají finanční prostředky p r o nákup komerčních programů, n e b o j e j e n zajímají možnosti 

svobodného s o f t w a r u . V t e x t u j s m e s i představili v c e l k u rozsáhlou řadu volně dostupných m o ­

delovacích programů n e j různější náročnosti ať už p r o technické, či umělecké účely i p r o 

uživatele zaměřené n a a r c h i t e k t u r u . Většinu programů j e n u t n o i n s t a l o v a t d o vlastního počítače, 

a l e n a l e z l i j s m e také některé nástroje, které spustíme o n l i n e v internetovém prohlížeči a n e z a ­

pomněli j s m e se podívat a n i n a d o s t u p n o u výbavu p r o mobilní t e l e f o n y a t a b l e t y . 

Poslední, a s i nejzábavnější, část celého t e x t u j e s o u b o r e m několika praktických příkladů 

práce s vybranými p r o g r a m y . Ukázali j s m e s i , j a k v y m o d e l o v a t komerční p r o d u k t n e b o třeba 

j a k umístit uměle vymodelované těleso d o v i d e o k l i p u . Prošli j s m e i m o d e l y p r o využití třeba 

v e 3 D t i s k u n e b o k o n s t r u k c e použitelné v e školní výuce a samozřejmě j s m e s i vyzkoušeli i ně­

jaké architektonické návrhy. Těmito příklady j s m e p o k r y l i širokou škálu využití prostorového 

modelování v běžném životě. 

Téma úzce souvisí s mými osobními zájmy a práce n a t o m t o t e x t u b y l a p r o m n e n e j e n 

povinností, a l e také zábavou. Doufám, že p r o čtenáře j e m o j e práce přínosem a třeba alespoň 

malým poučením. 
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Dostupné z : h t t p s: / / w w w , f r e e c a d w e b . o r g / 

[ 1 9 ] S o l v e S p a c e : P a r a m e t r i c 3 D C A D [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 4 - 2 2 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / s o l v e s p a c e . c o m / 

[ 2 0 ] B R L - C A D : O p e n S o u r c e S o l i d [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 4 - 2 2 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / b r l c a d . o r g / 

[ 2 1 ] S w e e t H o m e 3 D [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 5 - 0 6 ] , 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s w e e t h o m e 3 d . c o m 

[ 2 2 ] D u s t 3 D : F r e e 3 D M o d e l i n g S o f t w a r e [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 4 - 2 2 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / d u s t 3 d . o r g / 

[ 2 3 ] V e c t a r y [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 5 - 0 6 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . v e c t a r y . c o m / 

[ 2 4 ] T i n k e r c a d [ o n l i n e ] . A u t o d e s k [ c i t . 2 0 2 1 - 0 5 - 2 0 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . t i n k e r c a d . c o m / 

[ 2 5 ] G e o g e b r a [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 1 - 0 8 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . g e o g e b r a . o r g / 

[ 2 6 ] M a n d e l b u l b 3 D [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 5 - 2 0 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . m a n d e l b u l b . c o m 

[ 2 7 ] S k e t c h U p [ o n l i n e ] . T r i m b l e [ c i t . 2 0 2 1 - 0 5 - 2 0 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s k e t c h u p . c o m / 

[ 2 8 ] D e s i g n S p a r k M e c h a n i c a l [ o n l i n e ] . D e s i g n S p a r k [ c i t . 2 0 2 1 - 0 5 - 2 0 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . r s - o n l i n e . c o m / d e s i g n s p a r k / m e c h a n i c a l - s o f t w a r e 

[ 2 9 ] A r t o f I l l u s i o n [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 7 - 0 2 ] , 

Dostupné z : h t t p : / / w w w . a r t o f i l l u s i o n . o r g / 

[ 3 0 ] M e s h L a b [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 1 - 0 7 - 0 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . m e s h l a b . n e t / 

[ 3 1 ] D a z 3 D [ o n l i n e ] . T a f i [ c i t . 2 0 2 1 - 0 7 - 0 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . d a z 3 d . c o m / 
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https://www.blender.org/
http://www.makehumancommunity.org/
https://openscad.org/
http://www.povrav.org/
http://www.wings3d.com/
https://solvespace.com/
https://brlcad.org/
https://www.sweethome3d.com
https://dust3d.org/
https://www.vectary.com/
https://www.tinkercad.com/
https://www.geogebra.org/
https://www.mandelbulb.com
https://www.sketchup.com/
https://www.rs-online.com/designspark/mechanical-software
http://www.artofillusion.org/
https://www.meshlab.net/
https://www.daz3d.com/


[ 3 2 ] O n s h a p e : P r o d u c t D e v e l o p m e n t P l a t f o r m [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 3 - 0 2 - 0 8 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . o n s h a p e . c o m / e n /  

[ 3 3 ] S c u l p t G L [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 3 - 0 3 ] , 

Dostupné z : h t t p s : / / s t e p h a n e g i n i e r . c o m / s c u l p t g l /  

[ 3 4 ] P r i s m a 3 D [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 3 - 0 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / p r i s m a 3 d . n e t /  

[ 3 5 ] M o r p h i [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 3 - 0 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . m o r p h i a p p . c o m /  

[ 3 6 ] O n s h a p e [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 3 - 0 3 ] , Dostupné z : h t t p s : / / w w w . o n s h a p e . c o m /  

[ 3 7 ] N o m a d S c u l p t [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 3 - 0 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / n o m a d s c u l p t . c o m / 

Obrázky: 

[ 3 8 ] S k e t c h p a d - A p p l e . j p g . I n : W i k i p e d i a : t h e f r e e e n c y c l o p e d i a [ o n l i n e ] , 

S a n F r a n c i s c o ( C A ) : W i k i m e d i a F o u n d a t i o n , 2 0 0 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 1 2 - 1 9 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / e n . w i k i p e d i a . O r g / w i k i / F i l e : S k e t c h p a d - A p p l e . i p g  

[ 3 9 ] D A C - 1 . I n : S t a c k E x c h a n g e [ o n l i n e ] . 2 0 2 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 1 2 - 2 2 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / r e t r o c o m p u t i n g . s t a c k e x c h a n g e . c o i n / q u e s t i o n s / 1 5 0 4 4 / i s - t h i s - a - c o m p u t e r - s c r e e n -

i n - 1 9 5 6 - a n d - i f - s o - w h a t - i s - i t - d i s p l a y i n g 

[ 4 0 ] A p p l e M a c i n t o s h . I n : Hospodářské N o v i n y [ o n l i n e ] . 2 4 . 1 . 2 0 1 4 

[ c i t . 2 0 2 2 - 1 2 - 2 2 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / i m g . i h n e d . c z / a t t a c h m e n t . p h p / 3 6 0 / 5 2 5 8 6 3 6 0 / M x f i B b 6 v V 8 d p W s U O D o 0 S L 7 R h 

9 m T r I v P c / A p p l e M a c i n t o s h . j p g 

[ 4 1 ] T o y S t o r y : Příběh hraček. I n : Česko-Slovenská filmová databáze [ o n l i n e ] . 

[ c i t . 2 0 2 3 - 0 1 - 0 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . c s f d . c z / f i l m / 1 8 1 8 4 - t o y - s t o r y - p r i b e h -

h r a c e k / g a l e r i e / ? p a g e = 2 

[ 4 2 ] I n : A r c h i C G I [ o n l i n e ] . 2 0 2 1 - 0 6 - 2 4 [ c i t . 2 0 2 2 - 1 2 - 2 2 ] . Dostupné z : 

https://archicgi.com/wp-contenťuploads/2021/06/evolution-of-3d-modeling-

r e t r o s p e c t i v e - v i e w 0 3 . i p e g 

[ 4 3 ] F D M t i s k . I n : C o t u [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 1 2 - 2 2 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . c o t u . c z / d a t a / b l o g / f d m - 0 1 - i c e b y e 6 o m m . i p g 
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https://www.onshape.com/en/
https://stephaneginier.com/sculptgl/
https://prisma3d.net/
https://www.morphiapp.com/
https://www.onshape.com/
https://nomadsculpt.com/
https://en.wikipedia.Org/wiki/File:Sketchpad-Apple.ipg
https://retrocomputing.stackexchange.coin/questions/15044/is-this-a-computer-screen-
https://img.ihned.cz/attachment.php/360/52586360/MxfiBb6vV8dpWsUODo0SL7Rh
https://www.csfd.cz/film/18184-toy-story-pribeh-
https://archicgi.com/wp-conten�uploads/2021/06/evolution-of-3d-modeling-
https://www.cotu.cz/data/blog/fdm-01-icebye6omm.ipg

